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OZET

Bu calismada Turkiye ulastirma sektdrindeki eneriji talebi, benzin pompa fiyatlari ve
Ozel arag sayisi verileri kullanilarak modellenmis ve ardindan kisa ve orta vadede
gelecege yonelik senaryolar hazirlanarak bu sektordeki enerji talebi tahmin edilmigtir.
Calismada dogrusal olmayan modeller kullaniimig, aylik degisimleri temsil edebilecek
indeksleme metodu ile ¢ozum gergeklestiriimistir. Gelecekteki talebin belirlenmesinde

ise etkili parametreler zaman serisi kullanilarak tahmin edilmistir.

Sonug olarak 6zel ara¢ sahipliginin ve kullaniminin hizla arttigi ulkemizde, sektorel
enerji tuketiminden kaynaklanan ekonomik ve ¢evresel problemlerin buyuk boyutlara
ulasmamasi ve sektoérde surdurulebilir bir gelismenin saglanabilmesi igin talep tabanli
planlamalar ve alternatif ulasim sistemlerinin kullanimi ile birlikte 6zel arag¢
kullanimini kisitlayici politikalarin - geligtiriimesi gerekmektedir. Cevresel etkilerin
azaltiimasli igin pompa fiyatlarinin dizenlenmesi ve vergilendirme politikalarinin
yaninda sehirler arasi ulagim talebinin yonetimini baz alan modeller ile sektorel eneriji

tuketiminde saglanabilecek kazanimlar ortaya konmustur.
1.GiRIS
Ulkemiz gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi hizla gelismekte ve bu hizli bliyiimenin

beraberinde getirdigi sorunlarla mucadele etmek zorunda kalmaktadir. Hizli

bayimenin en fazla hissedildigi sektorlerden biri de ulastirma sektorudar. Son



yillardaki hizli ntfus artisi ve bunun beraberinde getirdigi motorlu ara¢ sahipligindeki
artis ciddi boyutlara ulasmistir. istatistiklere bakildigi zaman kullanimdaki toplam
motorlu tasit sayisinin 10.236.357 oldugu ve bunun da %54’Gnu otomobillerin
olusturdugu gériilebilir [1]. Ulke nifusu 1950°li yillarda 21*10° iken 2003 yilinda
71*10° degerlerine ulasmistir [2]. Bilindigi gibi ulastirma sektdrii yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin tuketimi konusunda tum sektorler iginde Onemli bir paya sahiptir.
Gelismis Ulkelerde tuketilen petrol enerjisinin % 75’ ulastirma sektorinde
gerceklesmektedir. Ulastirma sektdrinin tlketilen petrol enerjisindeki payinin fazla
olusu, 6zel arag sahipliginin ve kullaniminin giinden gune artmasi, hizla artan nufus
ve benzin pompa fiyatlarinin yillar itibariyle artan bir egilim géstermesinin bazi digsal
sorunlar doguracagi aciktir. Enerji tUketimi sonucunda olusan olumsuzluklarin
giderilmesi ve onlenebilmesi, sektorel bazda talebi etkileyen faktorlerin iyi sekilde
belirlenmesi ve bunlarin kontrol altina alinabilmesi ile olasidir. Ulastirma sektori
Ozelinde konu incelendiginde gunumuzde talep yonetimi ile, Ucretlendirme politikalari
(vergi, fiyat vb.) gibi yontemler kullanilarak hem mevcut altyapinin etkili bir sekilde
kullanilmasi hem de ¢evresel etkilerin minimum duzeyde tutulmasi hedeflenmektedir.

Bu amacla talep modelleri ve etkili parametrelerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir [3]

2. Veri Toplama ve Degerlendirme

2.1. Enerji Tuketimi

Enerji tuketimi bilindigi gibi gelismis toplumlarda buyuk degerlerde seyretmekte ve bu
trend gelismekte olan Ulkelerde de yakalandigi takdirde dinyamizi ciddi sorunlar
beklemektedir. Bu sorunun, daha az enerji gereksinimi duyan teknolojik Urlnlerin
artmasi ve yayginlasmasi ile ¢6zUmu en uygun yollardan birisidir. Ulastirma sektoru
diger sektorler icinde enerji tuketiminde buylk bir paya sahiptir. Asagidaki sekilde
1990-1999 vyillari arasindaki Turkiye'deki toplam petrol tuketimi ve ulastirma

sektorindn bunun igindeki payinin yillara gore degisimi gorulmektedir.
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Sekil 1: Turkiye’de Toplam ve Ulastirma Sektérindeki Petrol tiketimi [4]
Sekil 1'de gériilecegi gibi 1990’ll yillarda yaklasik olarak 22*10° TEP olan yillik petrol
tilketimi 2004 yilinda 32*10° TEP degerlerine ulasmistir. Tablo 1’de sektdrel enerj

tuketimleri ve bunlarin iginde ulastirma sektérinin payi goériimektedir.

Tablo 1: Sektorel Enerji Tuketimi (Bin TEP-2001) [4]

Sektor Tiketim Oran(%)

Konut 19793 34,5
Sanayi 21009 36,6
Ulastirma 12000 20,9
Tarim 2951 51
Enerji Digi 1637 2,9
Nihai Enerji Tiiketimi 57390

Cevrim Sektori 20795 26,6
Toplam Enerji Sektoru 78185

Goruldugu gibi ulastirma sektoért toplam enerji tuketimi icinde %21’ lik payla énemli
bir yere sahiptir. Bu calismada aylik bazda 1996-2004 vyillari arasindaki petrol
artnleri sivil tuketimi degerleri kullaniimistir. Bu verilerin yillara gore degisimi Sekil
2'deki gibidir [5]. Aylk tlketimler incelendiginde mevsim bazinda bir dalgalanma
gorulmektedir. Kis aylarinda sivil tuketim azalmaktadir. Bu dalgalanma dikkate

alinarak modelleme asamasinda indeksleme yontemine basvurulacaktir.
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Sekil 2: Petrol Urinleri Sivil Tliketimi (metrik-ton) [5]

2.2. Arag Sayisi

Arag sahipligi orani gelismekte olan ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de gunden gune
artmaktadir. istatistiklere gére kullanimdaki toplam motorlu tasit sayisinin %54’tni
otomobiller olusturmaktadir. Goruldugu gibi otomobil diger arag tiplerine gore yuksek
bir oranda kullaniimaktadir. Sekil 3’'de otomobil sayisindaki hizli artis gértlmektedir.

50 yilhk veri gozlendiginde Ussel bir artig izlenmektedir.
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Sekil 3: Otomobil sayisinin yillara gore degisimi [1]

Otomobil disindaki diger arag¢ tiplerinin 1970-2003 yillari arasindaki degisim
incelendiginde en buyuk artisin kamyonette oldugu daha sonra minibus, otoblUs ve
kamyonda oldugu goralir. Bu donemde kamyonet sayisi 18 kat, minibls sayisi 12,
otobls sayisi 8 ve kamyon sayisi 6 kat artmistir. Otomobildeki artis ise 34 kat

olmustur.



Otomobil sayisi toplam arag¢ sayisi igindeki yliksek oranini 1950-2003 dénemi icinde
surekli korumustur. Bu ¢alismada arag¢ sayisi verileri olarak, 1996-2004 yillarina ait
olan T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiistinden alinan veriler kullaniimistir [6].
Veriler aylik bazda duizenlenmis olup aylik olarak yeni kayit edilen aracglar baz
alinmistir. Bu verilere her ay kaydi silinen araglar dahil edilmemistir. Sekil 4'de 1996
ve 2004 yillari arasinda aylik olarak trafige giren motorlu arag¢ sayilari verilmigtir. Bu
veriler ayni zamanda satislari da temsil etmektedir. Verilere motorsiklet ve diger diye

tanimlanan motorlu tagitlar dahil edilmemigtir.
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Sekil 4: Aylik olarak trafie giren motorlu arag sayisi [6]

2.3. Pompa Fiyatlari

Enerji tiketimi Gzerinde benzin fiyatlarinin da dnemli bir etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu calisma da Turkiye’de arag tiplerinden dolayi en ¢ok tuketilen benzin turd olan
kursunsuz benzin fiyatlari modele dahil edilmigtir. Fiyatlar aylik ortalama olarak dolar
bazinda verilmistir. Sekil 5’de kursunsuz benzin fiyatlarinin degisimi gorulmektedir.
Dolar bazinda zaman zaman dalgalanma goérulse de pompa fiyatlari artis trendi

icindedir.
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Sekil 5: Aylik bazda pompa fiyatlarinin degisimi [6]

3. Model

Bu calismada sivil enerji tiketimi, ara¢c sayilari ve pompa fiyatlarina bagli olarak
modellenmeye ¢alisiimistir. Model 1 nolu baginti ile verilmistir.

Y =(@*X, +b*X,")*s, (1)

Burada Y sivil enerji tuketimi, X; ara¢ sayisi, X, pompa fiyati, a,b,c,d model
katsayilari ve S; aylik indeks degeridir.

Calismada aylik indeksleme yapilmistir. indeksleme [7] ile sivil eneriji tiiketimine, arag
sayisi ve pompa fiyatlarinin aylik bazdaki etkisi belirlenmis ve model daha guvenilir
hale getirilmistir. indeksleme igin her ayin indeksi hesaplanmis ve bulunan degerlerin

kurulan dogrusal olmayan modelle c¢arpilmasi ile enerji tlketimi degerleri

bulunmustur. Sekil 6'da calisma sayfasi, Tablo 2’de ise hedef hlcre formdilleri
verilmigtir.
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Sekil 6: Modelleme ve indeksleme ¢alismalarinin 6rnek galisma sayfasi

Tablo 2: Hedef Hiucre Formulleri

Hucre Formul Kopyalama

G2 =$J$2*E2"$J$3+$J$4*F2/$J$5 G3:G241
J12 =SUMIF($B$2:$B$109;112;$G$2:$G$109)/COUNTIF($B$2:$B$109;112) J12:J23
H2 =G2*VLOOKUP(B2;$1$12:$J$23;2) H3:H241
18 =SUMXMY2(H2:H109;D2:D109)

Denklem (1)'de verilen model denkleminin ¢ézlici menusu ile ¢dzllmesi sonucu a, b,

c,d katsayilari ve indeks degerleri hesaplanmig ve denklem (2)’de verilmigtir.

Denklem (2) ile elde edilen sivil enerji tiketimi ile gézlem sonuclari Sekil 7'de

verilmistir.
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Sekil 7: Model ve gbzlem sonuglarinin karsilastiriimasi
4. Gelecekteki Sektorel Enerji Tuketiminin Belirlenmesi
4.1. Arag Sayisi
Aylik arag sayilarinin belirlenmesi i¢in 1996-2004 yillari arasinda aylik tescil edilen
arac sayilarini tasit kredilerini ve gelir miktarini iceren bir modelle belirlemislerdir.

Sekil 8'de iki farkli durum icin tahmin edilen aylik tescil edilen ara¢ sayisi rakamlari

verilmigtir.
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Sekil 8: 2015 yilina kadar beklenen arag sayilari

4.2. Pompa Fiyati

Modele dahil edilen diger bir bagimsiz degisken kursunsuz benzin pompa fiyatlaridir.

Pompa fiyatlari gelecege donulk olarak iki farkli sekilde tahmin edilmistir. Polinom ve



ussel olarak modellenen pompa fiyatlarinin 2015 yilina kadar beklenen iki farkl
durum igin degisimi Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9: Pompa fiyatlarinda beklenen gelisme [8]

4.3. Senaryolar

Sivil enerji tuketimi, ara¢ sayisi ve pompa fiyatlarina bagli olarak 4 farkli senaryo
altinda 2015 yilina kadar tahmin edilmistir. Senaryolar ara¢ sayisi ve benzin pompa

fiyatlarinin  dusik ve vyuksek olmasi durumuna goére asagidaki sekilde
olusturulmustur;

Senaryo 1: Arag sayisi dusuk, pompa fiyati yuksek
Senaryo 2: Arag sayisi dusuk, pompa fiyati dusuk
Senaryo 3: Arag sayisi yuksek, pompa fiyati yiksek
Senaryo 4: Arag sayisi yuksek, pompa fiyati disuk

Senaryolara gore 2015 yilinda sivil enerji tuketimi 16104000-16195000 metrik-ton
degerleri arasinda olacaktir. Senaryolar sonucu 2015 yilina kadar tahmin edilen
enerji tuketim degerleri Sekil 10’da grafik olarak gosterilmistir. Senaryo 4 en yuksek
tuketimi senaryo 1 ise en dusuk enerji tuketim dizeyini vermektedir.
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Sekil 10: Senaryolara gore beklenen enerji tuketim degerleri

5. Sonuglar

Ulkemiz igin kisa ve orta dénemde benzin pompa fiyatlari ve ara¢ sayisinin
degisiminin fazla bir etkisi belirlenememigtir. 2015 yili i¢in benzin fiyatlarinin yuksek
veya duslk olmasi sektorel enerji talebini ancak %1 dizeyinde etkilemektedir.
Benzer durum arag sayisi igin de gegerlidir. Yapilan hesaplamalarda 2015 yilinda
motorlu ara¢ sahipligi oraninin %27-29, otomobil sahipligi oraninin %20-22 arasinda
bulunmasi bu durumu acgiklamaktadir. Gelisme slrecinde talebin fiyat esnekligi
oldukca az olmaktadir. Uzun donemde 2020'li yillarda ara¢ sayisinda AB
ortalamasina ulasiimasi durumunda talepte fiyat esnekliginden s6z etmemiz olasi
olabilir ancak orta ve kisa vadede pompa fiyatlari Gzerinden eneriji talebinin kontrolG
oldukga guc goriimektedir. Bu nedenle kisa ve orta donemde yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin tuketimi ve cevresel etkilerinin azaltilmasi yonunde sektorel bazda
alternatif yakit turlerine yonelmek ve ulasim talebini yoneten politikalari uygulamak
enerji talebi agisindan daha etkili yontemler olacaktir. Sonug¢ olarak ulagim talebi
tabanlh enerji talep modelleri Ulkemiz igin kisa ve orta donemde daha faydali

olacaktir.

Tesekkur

Bu calisma Tubitak tarafindan 1041119 nolu proje ile desteklenmistir. Katkilarindan

dolay Tubitak’a tesekkir ederiz.
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