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OZET

Doktora Tezi

TERMIK SANTRALLERDE KOMUR FIYATLARININ ANALIZI ve
FIYATLANDIRMA MODELLERININ GELISTIRILMESI

Sermin ELEVLI
Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Damigman: Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI

Bu c¢aligmada, Turkiye’de komir fiyatlandirmas: hususunda mevcut olan
yasal bosluga binaen, bir komir fiyatlandirma modelinin olusturulmas:
amaglanmstir. Bunun igin ilkemizin bazi termik santrallerine ait veriler
incelemeye alinmis olup, fiyatlandirma hususunda belirli bir sistematik olup
olmadig analiz edilmigtir. Analiz sonuglar, termik santrallerin miinferit bazda ele
alinmas1 durumunda, fiyat ile ilgili olmasi beklenen parametreler (elektrik fiyati,
dogalgaz fiyati, motorin fiyat, nem igerigi, kiil igerigi, kiikiirt igerigi, kalorifik
deger ve tiiketim miktart) arasinda elektrik fiyati diginda anlamh iliskilerin ortaya
¢tkmadigim gostermistir. Buna ragmen, termik santrallerin timinii ele alan pagal
bir yaklagim sonucunda, komir fiyat: ile elektrik fiyats, kil igerigi ve kalorifik
deger arasinda beklenen yonde iliskileri ortaya koyan bir hedonic fiyatlandirma
modeli elde edilmistir. Ancak mevcut verilere dayanan béyle bir modelin diigiik
komir fiyatlarindan 6tiiri kémir madenciliginin gelisgmesine beklenen katkiyr
yapamayacaf1l gergegine binaen, yeni bir fiyatlandirma modeli olusturulmaya
cahigtimustir, Olusturulan modelde; kalorifik deger, elektrik fiyat1 ve cezalan (kiil
ve kiikiirt igerii kaynakli maliyetler, kémiir hazirlama maliyeti vs.) dahil eden bir

yaklagim s6z konusudur. Ortaya ¢ikan model, komiir madencileri ve termik



iit

santraller arasinda yapilan sozlesmelerde rahathikla kullamilabilecek bir nitelik

tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Komir Fiyatlan, Elektrik Fiyatlan, Termik Santraller,

Fiyatlandirma Yontemleri, Hedonic Fiyatlandirma Yo6ntemi
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

ANALYSIS of COAL PRICES in THERMAL PLANTS and
DEVELOPMENT of PRICING MODELS

Sermin ELEVLI
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI

The aim of this study is to develop a coal-pricing model since there is no
accepted model to determine coal price in Turkey. In order to reach at this aim,
coal related data of the thermal power plants have been gathered and whether coal
price of these plants is determined systematically or not has been analyzed. Two
approaches were utilized to analyze these data. The first approach was to analyze
each plant individually and the second approach was to mix all data and consider
all the plants as one plant. The results of first approach have shown that there is
no meaningful relation between coal price and parameters (electricity price,
natural gas price, diesel price, ash content of coal, sulphur content of coal,
calorific value and coal consumption) which are expected to have relation with
coal price. A hedonic pricing model, which indicates a relation between coal price
and electricity price, calorific value and ash content, is found as a result of the
second approach. However it is clear that this model will not contribute to
expansion of coal mining industry since it is based on the current low coal prices.
Therefore, a new coal pricing model is proposed. The proposed model takes into

account calorific value, electricity price and related penalties (additional cost due



to ash and sulphur content, ‘coal preparation cost, etc.). This model may be used to

determine coal price during the negotiations between coal producer and buyers.

Key Words: Coal price, electricity price, thermal power plants, pricing methods,

hedonic pricing model
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1. GIRiS

1.1, Genel Hususlar

Global 6lgekte bakildiginda, giiniimiiz insam yilda 1,69 tep (ton egdeger
petrol) mertebesinde birincil enerji ve 2258 kwh mertebesinde ise elektrik enerjisi
tiketmektedir. Bu enerji taleplerinin kargilanmasinda fosil yakitlar olarak
adlandinlan komiir, petrol ve dogalgazin paylan sirasiyla  %79,6 ve %63
diizeyinde olup, soz konusu yakitlarla ilgili asagidaki hususlar  6n plana
¢ikmaktadir.

» Mevcut kosullar altinda degerlendinildiginde yaklagik olarak komiiriin

227, dogalgazin 65 ve petroliin 43 yilhk bir rezerv 6mrii bulunmaktadir.

» Petrol ve dogalgaz rezervleri dinyamn belirli bolgelerinde yogunlagmis
olup, bu ozellikleri nedeni ile zaman zaman gesitli politik ve ekonomik
istikrarsizliklara sebebiyet vermektedirler.

» Diger fosil yakitlara gore rezerv 6mrii daha fazla olan komir, aym
zamanda genig bir cografyaya da yayilmis bulunmaktadir.

Fosil yakitlarla ilgili biyikk 6nem arz eden yukandaki hususlara binaen,
iilkelerin enerji politikalanimin sekillenmesinde asagidaki kriterlerin nazar dikkate
alinmahs: gerekmektedir (Kasapoglu, 2002).

> Yerli kaynaklara dayal bir @iretim

» Yerli kaynaklarin yeterli olmadifi zorunlu hallerde disanidan temin
edilebilecek enerjinin  guvenligi, stireklilifi ve fiyatlaninda azami
istikrarin saglanmig olmast

Bu kapsamda 6zellikle iilkemiz agisindan arz giivenligi en iist diizeyde
enerji kaynag: olan komir, bityitk bir 6neme sahip bulunmaktadir. Nitekim
iilkemiz komiir rezervi 1,126 milyar tonu tagkomiirii ve 8,474 milyar tonu linyit
olmak tzere toplam 9,5 milyar ton mertebesindedir. Bilinen kémiir yataklarinin
yam sira, neojen sahalarimin heniiz %60°a yakin bir béliimii ile ilgili aramalarin
yapiimadify dikkate alindify taktirde, mevcut kémiir potansiyelinin 50 milyar ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Onal, 1990, 1997). Ote yandan, tilkemiz
petrol rezervleri 45 milyon ton (1995 ve 1996 yii petrol ithalatlarinin toplamina



denk) ve dogalgaz rezervleri ise 9 milyar m® (1999 yih dogalgaz ithalatinin
%70’ine denk)’ liik bir bityiiklikk arz etmektedir.

1.2. Problemin Durumu

Diinyada ve iilkemizde elektrik geklinde tiiketilen enerjinin toplam enerji
igerisindeki pay1 her gegen giin artmaktadir. Giiniimiiz dinyasinda kisi bagina
elektrik tuketimi, {ilkelerin gelismigli§ini degerlendirmek agisindan  Onemli
ipuglan verebilmektedir. Nitekim Sekil 1.1°de goriildiigii Gizere, Ttirkiye’nin kigi
bagina elektrik enerjisi tiiketiminin Diinya ve OECD Ulkeleri ortalamalarinin bir
hayli gerisinde kalmaktadir. Bu husus gelismis ve miireffeh bir iilke olabilmek
i¢cin daha fazla elektrik enerjisi tilkketme gereklilifini beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla Tiirkiye’nin bu amaca ulagabilmek igin 6nimizdeki yillarda daha

fazla elektrik enetjisi tiiketecegi rahathkla ongorilebilir.
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Sekil 1.1. Baz1 Cografyalarda Kisi Bagina Elektrik Tiiketimi (IEA, 1999)

Tiurkiye’nin gittikge artan enerji talebinin giivenilir ve miimkiin oldugunca
disa bagimlhilik oram azaltilacak sgekilde kargilanmasinda, komiiriin oldukga
onemli bir yeri bulunmaktadir. Nitekim, bu kaynaklann degerlendirilmesi
neticesinde iilke ekonomisine agagidaki konularda olumlu katkilar saglanacaktir
(Onal, 1997, Ozdag, 2002).



» Déviz tasarrufu > TIlave istihdam
» Dis ticaret agiginin azaltilmas: » GSMH’n artmast
Bununla birlikte ABD (%56), Polonya (%96), Giiney Afrika (%88) ve

Avustralya (%86) gibi bir ¢ok iilkede elektrik iiretiminde bariz bir agirhiZa sahip
olan komiriin, Turkiye elektrik tiretimindeki pay1 her gegen giin azalmaktadir. Bu
sonugta bilhassa son willarda Yap-Islet-Devret(YID), Yap-Islet(YI) ve
Otoproduktor modelleri ¢ergevesinde gelistirilen dogalgaz projelerinin  etkisi
bliyitk olmugtur. Enerji sektériinde yapilan baglantilar ve yatinmlar dikkate
alindiginda, onimizdeki yillarda elektrik iretiminde bu siirecin devam ederek,
ithal yakit (6zellikle dogalgaz) lehine gelismelerin yasanacagi ongorilmektedir.
Gelinen bu noktada, asagidaki hususlarin kémiir madenciligimiz ve komiire dayal
elektrik enerjisi sektoriiniin gelismesine kargt énemli birer engel teskil ettigi
diigtinilmektedir.

»Mevcut komiir rezervlerinin bilyilk bir bélimi kamu tekelindedir.
Dolayisiyla 6zel sektorin bu alandaki faaliyetleri oldukga smirh
bulunmaktadir.

» Ozellikle 90’h yillardan itibaren komiir kaynaklarim arama galismalan
neredeyse durma noktasina gelmigtir.

»Komiirle c¢aligan termik santraller 6zellikle isletmecilik kaynakl
kayiplardan otirii oldukg¢a diigitk verimle galismakta olup, bu durum
parasal kaynaklarn israfina yol agmaktadir.

»KoOmiire dayalt elektrik iretimi degerlendirmelerinde, kriter olarak
devletin maliyetlerinin esas alinmasi, bu sektér aleyhine hatali sonuglara
varilmasina neden olabilmektedir (Kasapoglu, 2002).

»Kamu tarafindan zaman zaman gergeklestirilen maliyetin altinda veya
maliyetine komiir satiglan, ozel sektériin bu alanda rekabet edebilmesini
¢ok zor hale getirmektedir (Kasapoglu, 1990, 2000).

> Enerjide liberallesmeye gegis ¢ahigmalan ile birlikte elektrik ve dogalgaz
piyasasi kanunlari ¢ikmig olup, petrol yasast ise meclis giindeminde
bulunmaktadir. Buna ragmen, komiir ile ilgili herhangi bir yasal ¢aliyma
bulunmamaktadir.



Bilhassa komiir fiyatlandirmast hususunda Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligs tarafindan ne baglayict ne de yonlendirici sarih bir yaklagimin
sunulmamis olmasi, komiir treticileri agtsindan iiretim miktan, kapasite artist ve
arama- gelistirme gibi konularda 6nemli belirsizlikleri beraberinde getirmektedir.
Netice itibariyle, mevcut kosullar hem kémiir madenciliginin hem de genelde
madencilifin  geligmesini  engellemekte ve makro tercihlerin  {ilkemizin

menfaatleriyle gelisir yonde kullanilabilmesine yol agabilmektedir.
1.3. Tezin Amaci

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanh@’nin ilgili kanunla kendisine verilmis
olan “Yeralt1 ve yeriistii enerji ve tabii kaynaklar ile tiriinlerinin Gretim, iletim,
dagitim ve tiketim, fiyatlandirma politikasini tayin ve gerektiinde fivatlarim
tespit etmek” gorevini komiir hammaddeleri igin ifa edememesi ve ayrica iiretime
konu ruhsatlann devletin tekelinde olmasindan dolaytr bu hammaddeler igin
serbest rekabet kosullannin olugamamasi, bir yandan deviet digindaki miinferit
treticilerin pazardan gekilmesine, diger yandan ulusal ekonomiye katkisi diger
sektorlerin katkistymug gibi tezahiir etmesinden dolayr makro tercihlerin geligir
sekilde verilmesine sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak, madencilik sektorii
gelismemekte, maden aramalarina kaynak aktarilamamakta, makro tercihlerin
amaca uygun yapidifi algilanamamakta ve ozellikle 6zel sektor madencileri
faaliyetlerine devam edememektedirler.

Bu tez kapsaminda yukanda deginilen hususlara binaen, madencilik
sektoriine hizmet verecek bir komiir fiyatlandirma modelinin kurulmasina yénelik
bir aragtirma yapilmast amaglanmigtir. Bu amaca doniik olarak, komiir fiyatlan ile
etkili olmasi beklenen parametreler arasindaki iligkinin varhigin ve derecesinin
ortaya konulmast ¢aliymamn o&nemli bir adimum olusturacaktir. Miiteakip
caligmalar s6z konusu iligkileri nazart dikkate alacak ve sektor ihtiyaglanim
gozeterek sozlesmelere zemin teskil edebilecek bir fiyatlandirma modelinin

olusturulmas: tizerine olacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1, Komiir ve Komiiriin Enerjideki Yeri

2.1.1, Komiiriin tanim ve olusumu

Komir, c¢ogunlukla bitki pargalarindan olusmus, yanabilir bir katt,
organoklastik ve sedimanter bir kayag¢ olarak tamimlanmaktadir (Karayigit ve
Koksoy, 1998). Diger bir tarife gore ise; ¢ogunlukla karbon, hidrojen ve
oksijenden olusan, az miktarda kikiirt ve nitrojen igeren kimyasal ve fiziksel
olarak farkh yapilara sahip olan maden veya kayagtir (DPT, 1996). Her bir
komurin bilesimi ve karakteri, onu olusturan organik ve inorganik bilesenlerin
dogastyla ve gecirdigi diyajenezin derecesiyle tammlanmaktadir.

Dogada asagidaki ozellikleri nedeni ile yapi, doku, bilesenler ve koken
agisindan birbiriyle tam anlamda 6zdeg iki komiir olusumuna rastlamak hemen

hemen olanaksizdir.

» Komiirlesme siireci > Sabit karbon miktan
» Nem igerigi » Kiikiirt ve mineral madde igerikleri
» Kiil ve ugucu madde igerigi » Jeolojik, petrografik, fiziksel,

kimyasal ve termik ozellikler

Komiir, batakliklarda veya zaman zaman g¢ékelmelere ugrayan genis nehir
deltalaninda yetisen bitkilerin aynigmasi sonucu olusur. Bitki ve agaglann
ayngmasindan ortaya ¢ikan malzeme, bakterilerin etkisi ile turba(bataklik
komiirii) donigtir. Yerkabuunun hareketi sonucu turba katmami daha derinlere
gomiilerek 1s1 ve biyokimyasal reaksiyonlar etkisiyle gesitli tipte komiir ve
linyitlere doniigiir (Sekil 2.1). Komiirlesme siirecinde oksijen ve hidrojenin
atilmasi, kdmiiriin karbon igerigini artinr. Bu sirada metan olusur. Bu gaz ise, ya
atmosfere kagar ya da petrol olusumuna benzer bir gekilde jeolojik kapanlarda

gegirgen olmayan katmanlar arasinda dogalgaz rezervuarlan olusturur.



Diagiik 151 ve basing altinda meydana gelen kdmiirler, diigiik kaliteli linyiti
olugturmuglardir (Sekil 2.2). Yiiksek sicaklik ve basing altinda alt bitimla ve
bitiimlii kémiirler, ¢ok yiiksek sicaklik ve basing altinda ise en yiiksek kaliteli
komiirler (antrasitler) ortaya gikmuglardir. (Yiicel,1994)

i

Sekil 2.2, Farkh Kémiirlegme Siireglerine Gore Komiir Tirleri
(University of Kentucky, 2002)



2.1.2. Komiiriin siniflandiriimasi

Komiiriin Boliim 2.1.1.” de deginilen degiskenlik gosteren 6zellikleri nedeni
ile birbirine benzer Ozellikler ve yakin degerler temelinde simflandiriimas:
zorunlu olmugtur. Ozellikle komirin kullamm alanlarmin  gelismesi  ve
uluslararas: ticaret hacminin biiyiimesi bu zorunlulugu artirmugtir.

Komir simiflandirmasina gegmeden once, Ozellikle literatiirde sikga atifta
bulunulmasindan 6tiirii, komiiriin farkli bazlarda nasil ifade edildigini belirtmekte
fayda miilahaza edilmektedir. Bilindigi lizere komiir genel bir yaklagimla; sabit
karbon, ugucu madde, kil ve toplam nemden ibarettir. Ozellikle kémir
analizlerinde bu yaklagim esas alinmakta olup, Sekil 2.3’de bu yaklagima gore
degisik komiir bazlan kisaca ifade edilmektedir (Waterhouse, ).

Toplam Nem
Yiizey Nemi |Havada Kuru Nem Kil | Ugucu Madde | Sabit Karbon
Free Moisture | Air dried moisture Ash | Volatile Matter | Fixed Carbon
Kury, Kiilsiiz
Kuru
Havada Kuru
Orijinal

Sekil 2.3. Komiiriin Cesitli Bazlardaki Durumu (Waterhouse, )

Komirleri tamimlamak ve ozelliklerini belirlemek amaciyla  gesitli
organizasyonlar tarafindan gesitli simflandirma sistemleri ortaya konulmus olup,
genel bir siuflandirma 1957 yihnda Uluslararas: Kémiir Kurulu’nca yapilmugtir
(Tablo 2.1). Bu simflandirmada kalorifik deger, ugucu madde igerigi, sabit karbon
miktan, koklasma ve keklesme ozellikleri temel alinarak kémiir, Hardcoal (Sert
Komir, Tagkomiiri) ve Brown Coal (Kahverengi Komiir, Linyit) olarak
siniflandirlmugtir.



Tablo 2.1. Uluslararas: Genel Kémiir Simflamas: (DPT, 1996)

A. Sert Kémiir B. Kahverengi Komir
1.Koklagabilir Kémiirler 1.Alt (Az) Bitiimli Komirler
(Coking Coals) (Subbituminous Coals)

2 Koklagmayan Komiirler 2. Linyit (Lignite)
(Non-coking Coals)

a)Bitimlii Kémiirler
(Bituminous Coals)

b) Antrasit

Genel bir yaklagimla, bu simflandirmada yer alan Sert Komiir 1511 degeri 24
MJ/kg (yaklagik 5700 kCal/kg) diizeyi izerinde, Kahverengi Komiir ise 24 MJ/kg
diizeyi altinda olan komiirler igin kullaniimaktadr.

Komiirin karbon ve nem igerigi ile koklagma &zelligini esas alan diger bir
genel simflandirma ise Diinya Komir Enstitiisii’nce (WCI) onerilmektedir. Sekil
2.4’de verilen smflandirmada digiik ranklt komiirler Uluslararas1 Komiir

Siniflandirmasinda yer alan kahverengi komiirlerle ortiigmektedir.

YUKSEK

- b] 5
a &
<

Buhar Komiirii Koklagabilir Kémiir
(Steam Coal, Thermal Coal) (Coking Coal, Metallurgical Coal)

Sekil 2.4. Dunya Komiir Enstitiisti Komiir Stmflandirmast (WCI, 2000)



Uluyslararast kémir siuflandirmasinda kabul edilen diger bir simflandirma
sekli ise Komiir Rank Simflandirmasidir. Bilindigi lizere karbonlagsma diizeyi ya
da rank, komirin karbonlagsma yéniinden ulasti1 agamadir (Enerji Terminolojisi,
1991). En az degisiklige ugrayan maddeler karbonlagsma diizeyi dusik kati
yakitlar ve en ¢ok degisiklie ugrayanlar ise karbonlasma diizeyi yiiksek kati
yakitlardir. Sekil 2.5°de karbonlagma diizeyi esas alinarak komiirlerin
siniflandirmast bigimsel olarak verilmektedir. Sekilde gérillen cesitli ranklardaki

komiirlere ait 6zellikler ise Tablo 2.2°de aynintilariyla sunulmaktadir.

Karbonlasma

Z Alt Bitimliiler
/ Linyit

Sekil 2.5. Karbonlagma Diizeyine Gore Sinmiflandirma

L~

-

(The Coal Association of Canada, 2000)

Tablo 2.2. Cesitli Ranklardaki Kémiirlerin Ozellikleri (DPT, 1996)

RANK UCUCUMADDE | KARBON KALORIFIK NEM
ICERIGI ICERIGi DEGER ICERIGI
%Agrlik, % Aguhik, | Btw/Lb, Mineral | % Agirlik
Islak- Kiilsiz | Islak- Kiilsiiz maddesiz
1. LINYIT 69-44 76-62 8300-6300 52-30
2.ALT BITUMLU 52-40 80-71 11500-8300 30-12
3. BITUMLU
a)Yiiksek Ugucu-B 50-29 86-76 13000-10500 15-2
b)Yiiksek Ugucu-C
¢)Yiiksek Ugucu-A 49-31 88-78 14000 5-1
d)Orta Uguculu 3122 91-86 14000 5-1
¢)Diisiik Ucuculu 22-14 91-86 14000 5-1
4, ANTRASIT 14-2 99-91 14000 5-1
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Bu ve benzeri smiflandirmalanin timiinde parametre onceligine ve dahil
edilen oOzelliklere goére ¢esitli farkhliklar s6z konusudur. Ancak uluslararast
literatiirde yaygin olarak “tagkémiiri (hardcoal) > antrasit (anthracite) ve bitiimli
komiiri (bituminous coal); “kahverengi komiir (brown coal) ” ise alt bitiimli
komir  (subbituminous coal) ve linyiti (lignite) kapsayacak sekilde
kullanilmaktadir (Enerji Terminolojisi, 1991; Crowson, 1998-1999; EIA, 1999).
(Calismanin bundan sonraki béliimlerinde bu yaklasim esas alinmaktadir.

2.1.3. Komiiriin enerjideki yeri

2.1.3.1. Enerjinin tanimi ve tiirleri

Enerji, bir sistemin kendisi diginda etkinlik dretme yetenegi olarak
tammlanmaktadir (Enerji Terminolojisi, 1991). Isinmak, yer degistirmek,
aydinlanmak veya baz ev cihazlanndan yararlanmak isteyenler igin bir som
titketim mali nitelidi tagirken, mal ve hizmet tGretmek igin iiretim prosesi boyunca
kullamldiginda ara tiiketim mal: olmaktadir.

Sekil 2.6 da goriilecegi lizere enerji; termik, mekanik gii¢, hammadde ve
aydinlanma ihtiyaglanimin kargilanmas: igin bir arag gorevini ustlenmekte olup,
s6z konusu ihtiyaglar konut ve sanayi sektoriinin hemen her adiminda gegerlidir.

Enerji, farkh oOlglitlere gore g¢esiti sekillerde simflandinimaktadir.
Bunlardan bazilant agagida verilmektedir.

» Degisim ve doniisiime ugramasi bazinda

o Birincil (primer) enerjii Dogadan alinan serbest enerji miktan
olup, enerjinin herhangi bir degismeye ugramamg ya da doniisiim
uygulanmamg olan bigimidir (kémiir, petrol, dogalgaz, su, riizgar,
odun, bitki artiklan gibi).

o Ikincil (sekonder) enerji: Birincil enerjinin bir veya birkag kez
donigtime ugramg geklidir (elektrik, 1s1 gibi).

> Ticari faaliyetlere konu olmas: bazinda
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o Ticari enerji; Bir ticari iglem cergevesinde satin alinmasi ya da
satilmasi s6z konusu olan enerjidir.
o Ticari olmayan enerji: Ticari aligveris konusu olmayan enerjidir
(genellikle bitkilerden, hayvanlardan, bazen de tanmsal ya da
ormansal, hatta endiistriyel faaliyetlerin ikincil driinleri olarak
elde edilirler)
> Ihtiyaci kargilamasi bazinda
o Yararlamlan enerji: Enerjinin ihtiyaci kargilayan gekli olup, son
enerjinin doniigtirme cihazindaki kayplar dikkate alindifinda
ihtiyaci kargilayan miktandir.
o Yararlamlamayan enerji: Asamalar boyunca meydana gelen tim
kayiplart belirtir.
> Yenilenebilmesi bazinda
o Tikenebilir Enerji Kaynaklari: Dogal olarak higbir surette yeniden
olusamayacak enerji kaynaklandir(petrol, komiir vs.)
o Yenilenebilen Enerji Kaynaklan: Siirekli, kisa dénemlerde veya
bir ya da birka¢ kusak iginde yenilenebilen enerji kaynaklandir
(giines ener., hidrolik ener., jeotermal ener., riizgar ener.).
Dogrudan, degistirme (belli bigirndeki enerjinin, fiziksel durumu
degismeden iiretimi ya da yeniden elde edilmesi) ya da déniistirme (belli
bigimdeki enerjinin, fiziksel durumu degiserek iiretimi ya da yeniden elde
edilmesi) yoluyla yararh enerji treten tiim kaynaklar enerji kaynaklar: olup

agagidaki gibi siralanmaktadir.
> Kat:1 .Yakatlar » Siv1 Yakatlar
> Gaz Yakatlar » Hidrolik Enerji
» Niikleer Enerji » Elektrik enerjisi
» Giines Enerjisi » Biyomas Enerjisi
» Riizgar Enerjisi » Dalga Enerjisi

» Jeotermal Enerji » Niikleer Fiizyon Enerjisi
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Burada, fiziksel ve/veya kimyasal islemlerle dogadan elde edilebilen ya da
kazanilabilen, enerji iiretebilecek mineral ve fosil kokenli enerji hammaddeleri
Mineral ve Fosil Yakitlar olarak adlandinlmakta olup tiim kati, sivi, gaz ve
niikleer yakitlan kapsamaktadir. Bu ¢ahsma kapsaminda Mineral ve Fosil Yakitlar
Ozel bir 6nem arz etmekte olup, bundan sonraki béliimlerde petrol, komiir ve
dogalgaz Fosil Yakitlar olarak adlandirilacaktir.

2.1.3.2. Enerji tiiketimi ve ekonomik gelismislik arasmdaki iliski

Gerek niifus artigi, gerekse teknolojik geligmeler neticesinde diinya birincil
enerji tilketimi siirekli olarak artmaktadir. Yillar bazinda 6zellikle enerji
fiyatlanmn etkisi ile dalgali bir yap: arz eden bu artig, British Petroleum’un 1980,
1990 ve 2000 yih istatistikleni kullandarak elde edilen Sekil 2.7°de agikga
gorilmektedir.

&
[
8
>
£
£
£
B
5 55568 883888¢8388§8
Yittar

Sekil 2.7. Diinya Birincil Enerji Titketimi (BP, 1980-1990-2000)

Gelismenin ve toplumsal refahin en onemli olgiitlerinden birisi enerji
tilketimidir. S6z konusu iligki Diinya Bankasiun 2000 yilinda yaymladif
raporlardan derlenen veriler yardimiyla olugturulan Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°te
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agikca ortaya g¢ikmaktadir (World Bank, 2000). 1997 yih verileri ile farkhi gelire
ve farkl tiiketime sahip iilkelerin kiyaslandifi sekillerde, hem kilogram esdeger
petrol cinsinden verilen ticari enerji kullamim, hem de kwh cinsinden verilen
elektrik titkketiminin {ilkelerin reel bazda verilen (1995=100) kisi bagina Gayri Safi
Milli Haslla (GSMH) degerleriyle orantth bir iligki igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Belirli bir anda, belirli bir ilkede genellikle tep (ton esdeger petrol)
cinsinden hesaplanan toplam enerji tiiketiminin para cinsinden ifade edilen
GSMH’ a oram, ekonomik faaliyette enerjinin rolii hakkinda fikir vermektedir
(Yucel, 1994). Genel olarak enerji siddeti olarak adlandirilan bu oran, Diinya
Bankast verileri kullanilarak gelistirilen Sekil 2.10’dan gorilecegi iizere, gelisme
diizeyleri farkh iilkelere gore farkhlik arz etmektedir (1997 yili verileri esas
alinmis olup, fiyatlar 1995 yili bazinda reellestirilmigtir). Ekonomik geligmiglik
diuzeyinin yam sira teknolojik yenilikler, iklim, zaman, niifus yofunlugu ve
sehirleyme oram1 da enerji giddeti iizerinde etkili parametreler arasinda yer
almaktadir. Aynica enerji fiyatlannin seviyesi de enerji siddeti tizerinde diger
6nemli bir etkendir. Aralaninda ters bir iligki meveut olup, diisiik fiyatlar enerji
siddetinin artmasina neden olmaktadir (WEC, 2000).

Ener]i $iddeti (kep/GSHH)
g 2 g ¢

Awstralya
Kanada
Cin
Amanya
lran
Japorya
G. Kore
Malazya
Suud Arebistan
G.Afrtka
Tarkye
Ingitere
ABD

Otkeler

Sekil 2.10. Baz Ulkelere Ait Enerji Siddeti Degerleri (WEC, 2000)
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Sabit para cinsinden hesaplanan bir dolar tutannnda GSMH iiretmek igin
gerekli tep miktanm gosteren enerji siddeti, endistrilesmis {tlkelerde ¢
karekteristik donem gostermektedir (Yiicel, 1994).

» Devamh Artis Gosterdigi Donem: Enerji siddetinin artmasi biyiikk enerji
titketicisi olan bazi agir endistrilerde (demir- ¢elik, metalurji gibi)
yasanan gelisme ile agiklanabilmektedir. Ornek olarak ABD’de 1 $
GSMH iretmek igin 1920°de, 1850’ye gore yaklagik 8 kat daha fazla
enerji gerekmigtir.

» Digme Gosterdigi Dénem: Bazi teknolojik faktérlerin etkisiyle, 6zellikle
enerji  zinciri boyunca verimlerin artmasi; fazla enerji tiiketen
endistrilerin agirhgimn hafif endistrilerin yaranina azalmasi ve hizmet
faaliyetlerinin ¢ogalmasi, katma degeri yiiksek faaliyetlerin (hastane,
okul, ticarethane vs.) artmasi ve petrolin komiiriin yerine ge¢mesi
nedeniyle enerji verimlerinde oldukga 6nemli bir iyilesmenin meydana
gelmesi gibi faktorler enetji siddetinin diigmesine neden olmaktadir.

> Kararll Hale Geldigi Donem: Marjinal ilerlemeler gittikge daha pahali
oldugundan ve ancak ¢ok yiiksek enerji fiyatlart doneminde bir anlam
ifade edeceginden enerji verimleri diizeyinde goriilen ilerlemelerdeki
yavaslamalar ve birincil enerjinin ikincil enerjilere donigstiriilmesi

yonteminin yogunlagmasi gibi etkenler séz konusu dénemde hakimdir.

Neredeyse tim sanayilesmis dilkelerde bir birim GSMH iretmek igin
tiketilen toplam enerji miktar1 1970 ten (birgok iilkede daha once) sonra diizenli
olarak azalmugtr (WEC, 1995). Bu azalmanin arkasindaki ana etken yukarda
sayllanlara ilaveten ikinci petrol sokunun sonucu olarak ortaya ¢ikan enerji
fiyatlanindaki artigtir. Enerji §iddetinin, 1960- 1975 yillan arasinda ABD,

Ingiltere, Almanya ve Fransa’da belirli bir oranda sabit durmas: ise diigme
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egiliminin tam anlamuyla durdufunu goéstermemekle beraber, o ana kadarki

stirekli diigmede yasanan bir “ara” y1 olugturmaktadir.
2.1.3.3. Fosil yakitlarin enerji iiretimindeki yeri ve komiiriin 6nemi

1997 wili itibari ile diinya birincil enerji iiretimi 9584,56 milyon tep
mertebesinde olup, Tablo 2.3’de 6nemli cografyalara ait kigi bagina birincil eneri
iiretimi (BEU) degerleri verilmektedir. Diinya ortalamasi 1,69 ton esdeger petrol
(TEP) mertebesinde olup, en yitksek deger OECD Ulkelerine ve en diigiik degerler
ise swrastyla Afrika ve Asya gibi geri kalmug bolgelere aittir. Bu rakamlar
gelismiglik diizeyi ile enerji tiketiminin yam sira enerji Uretimi arasinda da

orantili bir iligkinin olduguna dair ipuglan vermektedir

Tablo 2.3. Kisi Bagina Birincil Enerji Uretimleri (IEA, 1999)

BOLGE/ ULKE BEU /Kisi (TEP)
Diinya 1,69
OECD Ulkeleri 463
Orta Dogu 2,27
Eski SSCB 3,09
OECD Dist Avrupa 1,98
Cin 0,90
Asya 0,57
Latin Amerika I,11
Afrika 0,64

Diinya birincil enerji iiretiminin enerji kaynaklant bazinda gesitli yillardaki
dagilim Tablo 2.4’de verildigi gibi gerceklesmistir. Petrol, dogal gaz ve koémiiriin
uretimdeki paylan %90 dolayinda seyretmistic. Bu husus insanoglunun fosil

yakitlara ciddi bir sekilde bagimli oldugunu agikga gosterir niteliktedir.

Tablo 2.4. Birincil Enerji Uretiminin Enerji Kaynaklari Bazinda Dagilim

(BP, 2001, 1990, 1980)
tlar  [Petrol gal Gaz K omiir Niikleer idroelektrik Toplam
1970 J44,1 18,0 31,6 0.4 5.9 100
1980 43,6 18,6 29,4 2,4 6,0 100
1989 (38,7 21,3 27,8 5,6 6,6 100
000 400 24.7 25,0 7,6 2,6 100
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Ancak 6zellikle petrol ve dogalgaz i¢in biyiikk 6nem arz eden iki 6nemli
nitelik, bunlarin kullanimlanyla ilgili ¢esitli smirlamalar getirmekte ve

giiniimiizde uluslararas: birgok politik istikrarsizliklarin temelini olugturmaktadir.

» Tikenir ve yenilenemez enerji kaynaklandir (Tablo 2.5.).

» Olugmalan ve yerkabufunda ekonomik olarak igletilebilecek rezerv ve
derecede birikimleri belirli jeolojik kosullarin yerine geldigi bolgelerde
gerceklesmektedir. Bu nedenle dagilimlan diizensiz olup, diinyamin her
tarafinda esit olarak bulunmamaktadirlar(Tablo 2.6.).

Tablo 2.5. Diinya Fosil Yakit Rezervleri ve Omrii (BP, 2001)
Rezerv Omrit (Y1l)

Petrol (Milyar ton) 142,1 43
Dogal Gaz (Trilyon m®) 915221191 26257
Tagkoémiirii ve Linyit (Milyon ton)

Tablo 2.6. Fosil Yakit Rezervlerinin Diinyadaki Dagilimi (BP, 2000)

Komiir Petrol Dogal Gaz
Bolge | % Bolge [ % Bolge | %
Kuzey Amerika 26,1 | OPEC Dss1 22,40 | OECD Ulkeleri 9,1
OECD Ulkeleri 83
Avrupa 12,4 | Eski SSCB 6,3 | Orta Dogn 33,8
Diger OPEC D 7.8
Eski SSCB 23,4 | OPEC 77,6 | Eski SSCB 38,7
Iran 87
Asya-Pasifik 29,7 | Irak 10,9 |Diger 18,4
Kuveyt 9,3
Diger Diinya 8,4 | Suudi Arabistan 25,5
Birlesik Arap Emirlik. 9,4
Diger OPEC 13,8

Diinyada en bol miktarda bulunan fosil yakit olan komiir, aym zamanda
genis bir cografik alana yayilmgtir, Ote yandan petrol ve dogalgaz hem belirli
bolgelerde yofunlagmis, hem de yaklagik olarak yanm yizyillik bir omiirleri
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kalmigtir. Dolaysi ile bugiinkii sartlar devam ettigi miiddetge insanogiu hayatini

idame ettirebilmek amaciyla daha uzun yilar komiire bagimhi kalmaya devam

edecektir.

2.1.4. Kémiirii tamimlayan parametreler

Komiiriin  ozellikleri; bilesimine, komiirlesme derecesine ve olusum

sartlarina baglt olarak degismektedir. Soz konusu ozellikler komurin gegsitli

alanlardaki kullammum belirlemekte olup, alici ve satict arasindaki uzun vadeli

iligkilerin kurulmasinda ve fiyatlandirmada esas tegkil etmektedir. Miiteakip

paragraflarda komiiriin 6nemli bazi temel 6zelliklerine deginilmektedir.

1)

2)

3)

Azot Igerigi: Komiirdeki azotun kaynag:, bitkisel ve/veya hayvansal
proteinler, azotga zengin bakteriler, bitki alkoloidleri ve klorofildir.
Komuriin azot igerigi yasiyla diizgiin bir degisim géstermemekte
olup; aym yagtan, aym bolgeden ve hatta aym damann kesitinden
alman komir Orneklerinin  azot igerikleri genig araliklarda
degisebilmektedir. Komiiriin yakit olarak kullamimasi sonucu
yayllan azot oksitleri, kukiirt oksitlerden sonra komiirden
kaynaklanan ikinci 6nemli hava kirleticidir.

Elektrik Iletkenligi: Elektrik 6zdirenci, birim uzunluktaki ve birim
kesit alanina sahip bir cismin direncidir. Elektrik iletkenligi ise
elektrik dzdirencinin tersidir. Komiir 6zdirenci genel olarak 1-10'
(Qm) arasinda degisen bir yan iletkendir. Kémiiriin 6zdirenci yasi
artttkca artar, Bu artis, %87 ve izerindeki karbon igeriklerinde
hzlidir, Cankii kdmiirtin grafitimsi dzellikleri bu aralikta artar.
Gizeneklilik: Komiirler oldukga gozenekli maddeler olup, uretimi,
hazirlanmas1 ve kullamm sirasindaki davramglarina bu 6zelliginin
buyitk etkileri s6z konusudur. Karbon igerii %75’in altinda olan
komirlerin gozeneklilii makro gozeneklerin (Capr >200 A°),
karbon igerigi %75-84 olan komiirlerin gézenekliligi makro ve gegis
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5)

6)

20

gozeneklerinin (Capt >200 A°, 20<Cap<200 A°) ve karbon igerigi
%85-91 olan komurlerin gozenekliligi ise mikrogdzeneklerin (Cap:
<20 A°®) varligindan kaynaklanmaktadir,

Istl Deger: Komir yandigi zaman 1simun agiga ¢ikmasi, igerdigi
karbon ve hidrojen bilesiklerinin oksitlenmesi sonucudur. Kati bir
yakitin 1sil degeri, birim agirhktaki yakitin tamamen yanmas: sonucu
agiga cikan 1st biriminin sayisidir. Bir kémiiriin 1s1l degeri, tiiriine ve
organik yapisina kangmig olan yanmayan maddelerin miktanina
baglidir. Geng komirlerin 15! degeri oksijen ve rutubet igeriklerinin
fazla olmasi nedeni ile diigtktir. Isil deger kémiiriin yagiyla beraber
sistematik olarak degismekte ve yas1 arttik¢a artmaktadir.

Istl [letkenlik: Bir maddenin 1sil iletkenligi, 1s1 enerjisini sicak bir
bolgesinden daha soguk bir bolgesine iletme ozelligidir ve birim
alandan, birim zamanda, birim kalinhktaki bir derecelik sicaklik
farki nedeniyle iletilen 1s1 birimini gosteren bir katsayt ile ifade
edilir. Ugucu maddesi, rutubet igerigi ve yogunlugunun artmasiyla
komiiriin 1sil iletkenligi artmaktadir. Sicakhigin yikselmesi de 1sil
iletkenliin artmasina neden olmaktadir.

Komiiriin Kendiliginden Yanmasi: Uretilen komiirlerin yeryiiziinde
depolanmas: ve nakliyat: sirasinda olusan yanginlar sonucu 6nemli
parasal kayiplar meydana gelmektedir. Turbadan antrasit olusumuna
kadar devam eden komiirlesme siirecindeki degigmeler komiiriin
kendiliinden yanma oOzelligini etkilemektedir. KoOmiiriin ranki
arttikga oksijen adsorplayabilme yetenegi azalmaktadir. Ornegin,
linyitler kendiliginden yanmaya ¢ok egilimli olduklant halde bu olay
antrasitte nadiren goriliir. Bunun baghca nedenleri, diisiik rankh
komirlerde daha fazla oksijen bulunmasi ve go6zeneklerin
geniglemesi sonucu oksidasyon i¢in daha elverigsli sartlarin

olusmasidir.
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8)

9)
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Kiikiirt Igerigi: Kukiirt kémirde anorganik ve organik olmak {izere
iki tiirde bulunmaktadir. Kikiirt yanabilen bir madde oldugundan
komiirin 1s1l degerini azaltici bir etki yapmaz. Ancak, ¢evre
kirliligine neden olmas: ve yakma sistemlerine korozif etkisi nedeni
ile komiirden uzaklastinimas: gerekmektedir.

Kiil Icerigi: Komiir yandift zaman igerdigi mineral maddelerin
degisikliklere ugramasi sonucu kiil olusur. Kiiliin kokeni kémiiriin
igerdigi mineral maddeler oldugundan, Ozellikleri mineral maddenin
bilesimine ve oksidasyonun gerceklestirildigi sartlara baghdir.
Komirde yiksek kil miktar, 1sil degeri azalti@1 igin kullamicilar
tarafindan istenmez.

Kiiliin Erime Ozellikleri: Komur kiiliinin yakma initesindeki
davramgimin en 6nemli gostergesi erime 6zelligidir. Kémiiriin kiilii
yiksek sicakliklara isitiirsa yumugar ve akigkanlagir. Farkh
komiirlerin kiillerinin erime ozellikleri de farkh olabilir. Yakildigt
zaman kiil miktani az fakat erime sicakligr diigiik olan kémiir, daha
fazla kil birakan ancak kiiliiniin erime sicakligi daha yiiksek olan

diger bir komiirden daha digik verimle yakilabilir.

10)Maksimum Akicilik: Koklagabilen komiirlerin temel ozelligi, 1s1

altinda yumusamasi ve daha sonraki 1silarda yeniden katilagmasidir.
Komiiriin yumusama derecesi, komuriin akicihg: olarak bilinmekte
olup, koklagtirma prosesinde bu ozellik, giighi bir koku olusturmak
icin eriyerek birlesmeden 6nce komiir pargalannin yakin temas

etmesini saglar.

11)Manyetik Duyarlik: Bir maddenin manyetik duyarh@, birim

hacimdeki manyetik momentin, alan siddeti ile yogunlugun
¢arpimlarina oram olarak tarif edilir. Manyetik duyarlilifs kiigiik ve
negatif igaretli olan maddeler diamanyetik, kiigiik ve pouzitif isaretli
olanlar paramanyeti, buyilk ve pozitif isaretli olanlar ise
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ferromanyetik olarak tammlanmaktadir. Organik bilesiklerin ¢ogu
diamanyetiktir,. =Bu nedenle, kOmiriin organik kismi da
diamanyetiktir. Komiirin  igerdii anorganik maddeler ise
paramanyetik ve ferromanyetik olabilir. Ancak, kémiirdeki mineral
maddelerin ¢ogunun paramanyetik oldugu saptanmugtir. Komiiriin
organik ve anorganik kisimlarinin  manyetik duyarhiliklarinin
olgilmesi, olusumu ve yapist hakkinda bilgi edinmek amaciyla
kullamlabilir. Pirit ve diger mineral maddelerin komiirden
giderilmesi amaciyla uygulanan fiziksel yontemlerin bazilarinda da
bu zellikten faydalanilmaktadir.

12) Nem Igerigi: Yiizey nemi, komiirle birlikte tabii olarak olugmayan,
komirin kirk- catlak yiizeylerinde bulunan ve havada kurutmayla
kolaylikla ayrlabilen nem tiiriidiir. Havada kurutma, herhangi bir
komir analizinin ilk adimint olugturur ve bu kurutma sonucu
kémurde kalan nem, havada kuru nem olarak bilinir. Orijinal nem,
komurin omeklendigi, satin alindift veya laboratuara getirildigi
durumdaki toplam nem miktanini gosterir. Komiiriin nem igerigi
komurlesme derecesi arttikga azalmaktadir. Komiirde yiiksek nem,
linyitlerin 1sl degerini ve koklagabilir komiirlerin karbon miktarini
azalttif1, tagima ve zenginlestirme islemleri sirasinda problemler
yarattif1 igin istenmez. Ayrica, yiiksek nemli kahverengi kémiirlerin
havada kuruma ile nem igeriklerini kismen kaybetmeleri sonucu,
ozellikle depolanan komiirde pargalanma- ufalanma artmaktadir.

13) Oksijen Igerigi: Oksijen, komiiriin igerdigi minerallerde anorganik,
organik yap1 iginde ise organik bilesikler halinde ve ayrica da
rutubet igerisinde bulunmaktadir.

14) Ozgitl Isi: Birim kittlenin termal kapasitesi olarak tammlanan
komiiriin 6zgil 1sistin en ¢ok kullamldifi yer koklagtirma prosesi

icin gereken 1simn hesaplanmasidir. Ozgiil 15t kémiiriin 6zelliklerine
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bagh olarak genellikle 0,2-0,4 kcal/kg®C arasinda degisir. Ozgiil 151
komiiriin  karbonizasyon derecest artarken azalmakta, rutubet
igeriginin artmast durumunda ise artmaktadir.

15)Sabit Karbon Igerigi: Rutubetsiz (kuru) komiiriin sabit karbon
icerigi, ucucu madde ve kiil ylizdelerinin toplaminin 100 den
¢ikarilmastyla bulunur. Komiriin karbonizasyonu sonucu olusan
kok, sabit karbon ile kiilden ibarettir.

16) Saglamhk: Metalurjik kullanim igin  kokun saglamhig ¢ok
onemlidir. Kok dayamklihf yitksek finn igindeki hareketinin
yaratacagl zor kosullara uygun olmalidir. Agsin kirlma, daha az
gecirgen finn ortamu ve dolayistyla az gaz akigt ile sonuglanacag:
gibi, ¢ok ince tozlann atik gazlar ile taginmasina yol agacaktir.

17) Serbest Sisme Sayisi: Serbest sisme sayisi, komiiriin koklagma
ozelliginin tespitinde kullanilir ve standart bir 1s1 altinda komiiriin
hacimce genigleme kapasitesini ifade eder. 0-9 aralifinda bulunan bu
say1 arttikga kok kalitesi de artmaktadir. Yani bir kémiiriin serbest
sisme sayisi eger 9 ise, soz konusu komiir ¢ok iyi koklasabilir
ozellige sahiptir.

18) Ugucu Madde Igerigi: Komiir oksijensiz ortamda sitildiginda
kimyasal olarak degisiklife ugrar ve c¢ogunlugu hidrojen,
karbonmonoksit, metan ve diZer hidrokarbonlar gibi yanici
gazlardan olusan katran buharlan ve karbondioksit ile su buhan gibi
yanmayan gazlari da igeren “ugucu madde” ¢ikisi olur. Degisik
yaslardaki komiirlerin ugucu maddelerinin bilesimleri ve miktarlan
onemli farkliiklar gostermekte olup, komiiriin yast arttik¢a igerdigi
ugucu maddenin miktan ve ugucu madde igerisindeki yanmayan gaz
miktart azalr. Komiriin  koklagabilirligi ile karbonizasyon

sirasindaki gaz ve kati uriinlerinin miktarlan konusunda bilgi
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verdiginden koémiirin ugucu madde igerifinin tespit edilmesi
oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

19) Yansitma: Yansitma, parlatilmig bir yiizeye dik olarak gelen 118
yansitilan yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Komiiriin yasi, gesitli
petrografik bilesenlerinin miktarlan ve karbonizasyon sicaklif
hakkindaki bilgiler bu ozelliginden tiiretilebilir. Ko6miiriin yast
arttikca yansitmast da aromatik Dbilesenlerinde meydana gelen
degisiklikler nedeni ile artmaktadir.

20) Yogunluk: Komirin gergek yogunludu, vyasina bagli olarak
degismektedir. Saf komiirdeki vitrinit ve inertinitin gergek
yogunlugu, kémiirde karbon icerigi %82-88 arasinda oldugunda en
disik degerini (yaklagk 1,3 gr/em®) almakta ve komiiriin yag:
arttikca hizla yikselerek antrasitlerde 1,8- 1,85 gr/cm3 ‘e
ulagsmaktadir. Komiirlesme derecesinin  diigmesiyle yani -karbon
igeriginin %82’nin altina inmesiyle beraber ise tekrar artmaktadir.
Komirlesme derecest aym olan komiirlerin yogunluklan arasindaki
farkin nedeni, igerdikleri mineral madde miktar ve tiirlerindeki
farkhliklardir.  Yogunluk,  koémiir  hazirlama  iglemlerinin
gergeklestirildigi yikama  tesislerinin  tasanminda o6nemli  bir
parametredir.

21) Yiizey Alani: Adsorpsiyon ve reaktivite gibi bazi onemli 6zellikleri
ylizey alanindan etkilenen komirin bu o6zelligi komiirlesme
derecesiyle degismekte ve koklagabilir tagkomiirlerinde en disiik
seviyesine inmektedir. Linyitlere dogru artan yiizey alam,

antrasitlerde koklasabilir tagkémiirlerine oranla biraz daha yiiksektir.



25

2.1.5. Komiiriin tiikketim alanlan

2.1.5.1. Genel

Komiiriin birgok 6nemli kullantm alam olup, bunlardan en Onemlileri
arasinda elektrik tretimi, gelik ve ¢imento yapimi ile endiistriyel proseslerde
isitmayr  saymak mimkiindiir. Genel bir yaklagimla; dinya birincil enerji
titketiminin %26° s, elektrik tiiketiminin %38’ i ve gelik Uretiminin %70’
komiire baghdir (WCI, 1999). S6z konusu titketim alanlarinda ikame olanaklan
mevcut olmasina ragmen, komiir 6nemini korumaya devam etmektedir. Ozellikle
elektrik tretiminde birgok tlke agir bir sekilde komiire bagimhdir. Bu iilkeler
arasinda Polonya (%96), Giiney Afrika (%90), Avustralya (%86), Cin (%81),
Hindistan (%75), Cek Cumhuriyeti (%74), Yunanistan (%70), Danimarka (%59)
ve ABD (%56)’ yi saymak mimkiindiir(WCI, 2000).

Tablo 2.7° de 1996 yili itibari ile OECD Ulkelerindeki komiiriin tiiketim
alanlant verilmektedir. Buradan anlasilacag: iizere enerji kOmiiri ve linyitin
biiyiik bir bélimii elektrik Gretimi ve 1sitma amagh kullamlirken, koklagabilir
komuirden ise kok finnlarinda faydalanilmaktadir.

Giiniimiiz teknolojisiyle gelik retiminin bilyiik bir boliimii Temel Oksijen
Finnlarinda (Basic Oxygen Furnacaes) gergeklestirilmekte olup, bu proseste 1 ton
gelik diretmek igin 630 kg komiir kullamimaktadir(WCI, 1999). Uretimin yaklagik
olarak %30’luk kalan béliimi ise Elektrik Ark Firnlarinda (Electric Arc
Furnaces) gergeklestiriimekte ve bu proseste kullanilan elektrigin yine 6nemli bir
bolimi komiirle ¢aligan termik santrallerden temin edilmektedir. Bu husus

insanoglunun komiire olan vazgecilmez bagimliligim daha agik bir sekilde ortaya
koymaktadir.
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Tablo 2.7. Kémiir Tiiketiminin (%) Dagilimu (Crowson, 1998-1999)

Enerji K6miirii Koklasabilir Kémiir |. Linyit

(Steam Coal) {Coking Coal) (Lignite)
Elektrik ve Is1 Tesisleri 39 8 92
Kok Firnim - 85 -
Yiiksek Firin 1 4 -
Briketler - - 4
Sanayi 8 3 4
Difer 2

2.1.5.2. Termik santraller

Elektrik santralleri kullamlan enerji tipine bagh olarak asagidaki gibi

siniflandiriimaktadir;

» Termik Santraller: Kati, stvit ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal

enetjisinin elektrik enerjisine doniigtirildiigu elektrik santralleridir.

» Hidroelektrik Santraller: Suyun yercekimine bagli potansiyel enerjisinin

elektrik enerjisine donistiraldigi elektrik santralleridir.

> Niikleer _Santraller: Nikleer flizyondan elde edilen 1st enerisi

kullanilarak elektrik tiretilen elektrik santralleridir.

1997 w1l itibari ile diinya toplam elektrik enerjisi iiretiminin yaklagik olarak
%630 termik, %18,4’U hidroelektrik ve %17,2’si ise niikleer santraller kokenlidir
(IEA, 1999). Yakit tiriine gore termik santrallerdeki en biiyitk pay1 ise %38,3 ile
komir almaktadir. Bu degeri %15,5 ile dogal gaz ve %9,2 ile petrol takip
etmektedir.

KOmiiriin bir termik santralde degerlendirilme agamalan genel anlamda
Sekil 2.11°de gorildigi gibi gergeklesmektedir. Oncelikle maden igletmelerinde
uretilen komir; kamyon, tren, konveyor vs. gibi nakliye birimleri ile taginarak
termik santrallere getirilmektedir (1, 2, 3). Nakledilen kémiir, termik santrallerde
elektrik iretimine olanak saglayan buhan lretmek iizere yakilmaktadir (4, 5).
Uretilen elektrik ise giig hatlan ile tiikketim alanlanna iletilir (6).
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Sekil 2.12. Termik Santrallerde Elektrik Uretimi Akim Semas1 (TK1, 2002)

Termik santrallerde genel olarak verim (m), belirli bir zaman dilimi
igerisinde santralde net olarak iiretilen enerjinin, yine bu zaman dilimi igerisinde
santrale verilen enerjiye oram: olarak tammlanmaktadir. Asagida sematik olarak ta
ifade edilmeye cahiglan verim, en iyi igletme gartlaninda bile %40’in altinda
kalmaktadur.

Kayplar

Uretilen Net Enerji
»

Yakatlarla Verilen Enerji

Bir termik santralde verim diigiiklagiine yol agan en biiyiik kayip, elektrik
uretim teknolojisinden kaynaklanmaktadir ve yaklagik olarak %61 civarindadir.
Bagka bir deyisle, uretilen her 1 kwh elektrik kargiifinda yaklagik olarak 1,6 kwh
elektrik enerjisi kargih@i 1s1 gesitli yollarla ¢eviimde harcanarak bosa
verilmektedir (Aslan, 1996). Nispeten kontrol edilebilir bir parametre olan
isletmecilik kokenli kayiplar arasinda ise Yometim, Egitim, Kontrol ve Testler,
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Sekil 2.11°de yer alan 4., 5. ve 6. agamalar, Sekil 2.12° deki akim gemasinda
detaylandinlmigtir. Termik santrale gelen komir oncelikle ince boyuta ogtitiilerek
yiizey alam arttirilir. Boylece tam yanma kolaylastinlmig olmaktadir. Oguitiilmis
komiir buhar kazammn yanma odasina hava ile iiflenerek yanmas: saglamr.
Yanma sonucu vaklagik olarak 1400 °C 1s1 elde edilmektedir. Kazanin cidaninda
bulunan borulardan gecgen su, sicak gazlar ve 1s1 radyasyonu ile buhara doniigiir.
Yiiksek basingh buhar, bir buhar tirbininden gegirilerek 1s1 enerjisi mekanik
enerjiye doniigtiriilir ve kuvvetli bir manyetik alan igerisinde elektrik enerjisi
elde edilir. Elde edilen elektrik enerjisi uzun mesafelere ekonomik olarak
iletilebilmesi  i¢in  yiiksek voltajlara yikseltilerek (300.000 volt gibi)
nakledilmektedir. Elektrik tiketim alanlarinda ise, voltaj daha givenilir sinirlara
transformatorler ile diigiiriilerek (220 volt) kullamma sunulur,

Sekil 2.11. Kémiirle Calisan Termik Santrallerin Genel Isleyisi
(University of Kentucky, 2001)
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Malzeme Ozellikleri, Bakim ve Revizyonlar ile Kullanilan Yakit Ozelliklerini
saymak mumkiindiir. Bu kapsamda siralanan kayiplarin modern termik santral
igletmeciliginde %2’yi gegmemesi beklenir (Aslan, 1996).

Komiirle c¢ahsan termik santrallerde ana hammadde girdisi komiir
oldugundan, kazanda yakilacak olan komiiriin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
kazanin dizayn edildigi degerlere uygun olmast gerekir. Ancak bu durumda
santralden daha yitksek verim elde edilebilmektedir.

Komiriin santral isletmeciligini etkileyen en onemli dzellikleri arasinda kiil

icerigi, nem igerigi, 1sil degeri ve kikiirt igerigini saymak miimkiindiir.

> Kiil Icerigi: Komiirdeki kil oranin artmasi, kémir hazirlama ve tagima
tesislerinde ¢esitli sorunlara (tagima bantlarinda hasarlarin olmasi, kirma-
eleme- Ggitme tesislerinde bityik ¢apta malzeme aginmalan ve sistem
tikanmalar1 gibi) yol agmaktadir. Ayrica birim enerji bagina (kwh) daha
fazla komir tiketimine neden olmaktadir. Bunlara ilaveten
elektrofiltrelerde kil yikiiniin artmasma, kiiliin kazandan atidmasinn
aksamasina ve dolayisiyla tnitede yiik diisimiine veya iinitenin devre digt
kalmasina sebebiyet vermektedir.

» Nem Icerigi: Komiiriin nem igeriginin artmasi, sistemde tikanmalara,
stvanmalara ve kazan yanma odasinda sicaklik diismesine neden
olmaktadir. Nem igeriginin degigmesi, baca gazinin hacimsel debisinin ve
sicakhiginin degigmesine yol agmakta ve bu degisikliklerde elektrofiltre
ve baca gazi desuilflirizasyon tesislerinin verimini etkilemektedir.

» Isu Deger: Komiiriin 151l degeri dustiikge, yakma sistemine verilen kémiir
miktannin artinlmas: gerekir. Bu durum sistemden atilmasi gereken kiil
miktanimin artmasina neden olur. Disiik 1s1l defere goére dizayn edilen
kazanda daha yiiksek 1sil degere sahip kémiirlerin yakilmast durumunda
ise, kazan igerisinde yiiksek sicakliklar meydana gelecek ve bu durum

kazanda biyitk ctiruflanmalara neden olacaktir. Béyle ciiruflanmalar
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nedeni ile Unitelerin devre dist kalmasi olasidir. Aym gekilde kazan
yanma odasindaki yiiksek sicaklik nedeniyle buhar sicaklik kontroliinin
yapilmast zorlagacak ve neticede santralde yiik diigtimiine gidilecektir.

» Komirin Kiikiirt Icerigi: Komiirtin kikirt igeriginin artmast, baca gaz

kiikiirt arindirma tesislerinin kurulmus olmas: halinde bile, bu tesislerin
kukiirt oksit yikiiniin dolayisiyla temiz gazdaki kiikiirt oksit

konsantrasyonunun artmasina yol agmaktadir.

2.1.6. Komiir ticareti

Isil degeri 6000- 14000 btu/lb, kil igerigi %4-30, silfur igerigi %0,1-6 ve
ugucu igerigi %I18-30 arasinda degigmekte olan koémiirih diger enerji
kaynaklarindan ayiran en buyitk o6zelligi heterojen olmasidir (Jones, 1986). Bu
heterojenligin bir sonucu olarak komiir ticareti igin LME (London Metal
Exchange) ve COMEX (Commodity Exchange) gibi uluslar arasi terminal bir
piyasa miimkiin olmamakta ve fiyatlar hakkinda giincel bilgiler bulunmamaktadir.
Koémir fiyatlan genellikle komiiriin spesifikasyonlanina bagh olarak ithalatgi ve
ihracatgi arasindaki pazarliklar sonucunda belli olmaktadir.

Nispeten diigiik 1s1l de§ere sahip olmast ve nakliye- depolama’ da yasanan
problemlerden dolayr diinya gapinda linyitin ticareti siurh olup, daha ¢ok yerel
kullanicilar tarafindan titketilmesi s6z konusudur (EIA, 1999). Uluslararas: ticareti

yaygin olan tagkémiiriiniin ise iki ayn pazan mevcuttur:

> Enerji Komirii (Termik Santral K6miirit)(Steam Coal) Pazan
» Koklagabilir Komiir (Coking Coal) Pazan

Uluslararast komiir ticareti, diinya komiir Uretiminin yaklagik olarak
%13’tne karsihk gelmekte olup, petrol piyasasina kiyasla nispeten daha kiigiik
kapsamhidir (IEA,1997). Degisik yillarda yapilmig olan taskomiirii ticaretinin
dokumii Tablo 2.8’ de verilmektedir (WCI, 1999). Bu ticaret igerisinde
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Avustralya, ABD ve Giiney Afrika ihracatin; OECD Ulkeleri ile Japonya ise
ithalatin yaklagik olarak %60’ ellerinde bulundurmaktadirlar. Buna ragmen,
komiir Giretimi dinyanm birgok bolgesinde yapilmasindan ve bu iiretim tiim
tilkelerde kullanim alam bulmasindan dolayr kémiir piyasast rekabet piyasasina

benzer 6zellikler tagimaktadir.

Tablo 2.8. Yillar Bazinda Kémiir Ticareti (WCI, 1999)

Yillar Enerji Kémiirii (Steam Coal) Koklasgabilir Kémiir (Coking Coal)
1980 112 Mt 130 Mt
1988 190 Mt 168 Mt
1998 334 Mt 189 Mt

Ozelliklerini stirekli koruyabilen komiirii satn alabilmek ve komir akiginda
devamhligy saglayabilmek amaciyla komiir ticaretinin onemli bir bolimii kisa,
orta ve uzun vadeli sozlesmelerle/ kontratlarla yapilmaktadir. Genel anlamda bir

komir satis sozlesmesinin ana hatlart agagidaki gibidir (Kiikner ve Yildirim,
1998).

On Bilgiler
> Alic1 ve saticinin adresleri
> Alicinin alma taahhiidi
» Teslim yeri
Sozlesme Siiresi
> Esas siire( senelik, orta ve uzun dénem sézlesme)
» Stire uzatim kogullan
Miktar ve Sevkiyat
» Miktar (orta ya da uzun donem sozlesme ise yillara isabet edecek
miktarlar ayrica belirtilir)
» Sevkiyat ya da teslimat progranmu
Kalite
> Ongortilen kalite ve sinirlan

> Ongoriilen simrlann agiimast halinde uygulanacak cezalar
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» Ongoriilen kaliteden daha iyi bir kalitede kémiir sevk edilmesi halinde
uygulanacak primler

» Ret smtrlan

Fiyat

» Sézlesme, FOB Stowed and Trimmed bazinda yapilmus ise, satict,
kémiiriin gemiye yiiklenip ambarlarda istiflenmesine kadar gerekli
biitiin iglemleri yaptiracaktir. Alici da, geminin tutulmasi, zamamnda
yikleme limamna varmasi ve komiiriin yiiklenmesinden sonraki tiim
masraf ve riskleri tistlenecektir.

» Sozlesme CIF bazinda yapiliyor ise satict, komiiriin bogaltma limanina
kadar riskleri tistlenmektedir. Bu durumda, kémiriin FOB, navlun ve
sigorta masrafi ya ayn ayn ya da tamamim kapsayacak gekilde tek bir
CIF fiyat: olarak yazilir.

» Sayet, takip eden donem fiyatlan, eskalasyon uygulamasi ile tespit
edilecek ise, buna temel olusturacak maddeler belirtiimelidir(iiretim
maliyetlerindeki ve/veya navlun fiyatlanindaki ya da petrol
fiyatlarindaki artig ya da diisiisler gibi).

Miktar Tespiti

» Sevk edilen kémiir miktarimin nerelerde tespit edilecegi ve hangisinin
nihai ve baglayict olacag: (Yiikleme ve bosaltma limani)

» Kimin tarafindan tespit edilecegi (bagimsiz bir kurulus tarafindan ise
kurulugun adr)

> Nastl tespit edilecegi

Kalite Tespiti

» Numune alma ve analiz esaslan

» Numune alacak ve analizleri yapacak bagimsiz laboratuvarlarin tespiti

» Nereden ve hangi sekilde ahnacak olan numunelerin ve analizlerin,
nihai ve taraflar i¢in baglayict olacag

» Analizlere itirazin ne gekilde olacad: ve ne sekilde sonuglandintacad
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Liman Sartlan
> Sozlesme, FOB esaslarinda yapilmig ise yiikleme limani; C+F ya da
CIF esaslannda yapilmig ise, boglatma limam ve sartlarinin
belirtilmesi
Odeme
» Odeme seklinin (pesin akreditif, vadeli akreditif, mal karsihg, belge
kargilif1 gibi) tespiti |
> Odemenin hangi belgeler karsiigimda yapilacag
» Analiz neticesinde, varsa ceza ya da prim hesaplanarak tanzim edilmis
ticari fatura
» Komiiriin yiiklendigini gdsterir gemi kongimentosu
» Komiriin kékenini gosterir koken belgesi (mengei sahadetnamest)
» Bagimsiz bir kurulug tarafindan tanzim edilen miktar sertifikas: ve
> Bagimsiz bir laboratuar tarafindan tanzim edilen kalite belgesi
Sigorta
»FOB ve C+F anlagmalarda, sigorta igleminin ahici tarafindan yapilmasi
gerektiinden, saticiun, yiklemeyi takiben, alicimin sigortayr vakit
kaybetmeksizin yapmasiu saglamak igin ne gekilde bilgi verileceginin
belirtilmesi
Zorlayici Sebepler
»>Hangi hallerde satici ve/veya alicinin mukaveleden sorumlu
tutulacagini belirtir,
Anlagmazhklann Coziimii
> Herhangi bir ihtilaf halinde, ne sekilde neticelendirileceginin, hangi
tilke mahkemelerine bagvurulacaginin belirtilmesi
Diger maddeler
» Gerekli gorillen diger maddeler (teminat mektubu talebi, mukavele

sartlarinda gerektiginde ne gekilde degisiklik yapilacag: gibi).
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Uluslararast komiir ticaretinde sozlesmeler diginda, rekabet yolu ile uygun
fiyatlarin olugmasim saglamak ve giincel fiyatlan kontrol edebilmek amactyla
spot piyasadan da faydalamimaktadir (Kiikner ve Papazyan , 1991).

ABD’ de ¢zellikle petrol krizlerine bagl olarak 1970°li yillarda sabit fiyath
uzun vadeli kontratlar imzalanmig ve bunlarin ¢ogu piyasa gelismelerine bagh
ortaya c¢ikan degisiklikleri hesaba katmak icin yeniden miizakere edilmemistir
(Crowson, 1998). Ancak ozellikle bir ikame triin olarak dogal gazin ortaya
¢ikmasi, 1986” dan sonra ham petrol fiyatlarinin azalmasi, daha 6nceki tahminlere
gore elektrik talebinde gorillen daha yavag artiy ve talebin Otesinde komiir
madenleri kapasitelerinin kurulmasi neticesinde komiir fiyatlan dusmustiir. Bu
husus alicilarin daha kisa vadeli kontratlara yénelmelerine neden olmugtur.

Giiniimiizde alicilar ve saticilar arasinda yapilan kontratlarda baglangig
fiyatlan siki bir gekilde miizakere edilmektedir. Fiyatlarda boyut, kil ve silfir
igerigi gibi parametreler etki etmekle beraber diger fosil yakitlann fiyatlan da
agirhkli 6nem tagpimaktadir (Mitchell, 1978; WEC, 2000). Ayrica ozellikle deniz
agin ticarette nakliye ve teslim kosullann etkili parametreler olarak ortaya
¢ikmaktadirlar. Bu fiyatlar her yil maliyetler ve ulusal enflasyon hesaba katilarak
yeniden belirlenmektedir. Boylece kontratlar agaf yukann aymi zamanlarda
sonuglansa bile iki benzer komir madenine 6denen fiyatlar oldukga farkli
olabilmektedir.

Komiir kontratlar, bilhassa son yillarda elektrik piyasalarindan oldukga
etkilenmektedir. Ozellikle rekabete agik hale gelen elektrik piyasalarinda, termik
santraller elektrik satis kontratlanina uyumlu olmast bakimindan daha kisa vadeli
yakit kontratlanina yonelmektedirler (Rousaki, 1999; Austen, 1998). Termik
santral faaliyetlerinde kisa vadeli kontratlarla saglanan bu esneklik, sartlann
gabucak degisti3i rekabete dayah piyasalarda bir avantaj saglamaktadir.

Komiir ticareti ile ilgili deginilmesi gereken diger onemli bir husus ise,
komiiriin diger fosil yakitlara gore kolayca stoklanabilir olmasidir. Kémiir stoklan

glic Uretiminde bir arz emniyeti saglamaktadir. Buna karsihk dogal gazin
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stoklanmas: daha karmagik ve pahali bir istir ve belirli miktarlarla siurhdir. Ote
yandan, ticari bazda komiir anlagmalann dogal gaza gore daha esnektir. Uzun
vadeli anlagmalarda gaz ftiiketilmese dahi, tiiketiimeyen miktarinda bedeli
odenmektedir. Bagka bir deyisle, kémiirde piyasa sartlarini titketici belirlemesine

kargilik, dogal gazda piyasa sartlarina iiretici hakimdir (Unver,1997).

2.1.7. Tiirkiye’ de komiir

2.1.7.1. Tiirkiye komiir madenciliginin tarihcesi

Cumhuriyetin kurulusuyla birlikte ilk ciddi komir retim politikasi, Eregli
kémiir havzasina el konulup igletmeye alinmasiyla baglar. Ordunun, demiryollan
ve sanayi kuruluglarmin ihtiyacimin kargilanmasina yonelik olarak havzada koémiir
tiretimi i¢in diizenlemeler yapilir. Daha sonra 1940 yilinda task&muri tiretimi igin
Eregli Komiirleri Isletmesi Miiessesesi ve linyit tretimi icin Garp Linyitleri
Isletmesi Miiessesesi ile 1941 yilinda tretilen komirlerin tilke ¢apinda dagitim ve
satigim yuriatmekle gorevli Komiir Satis- Tevzi Milessesesi kurularak Etibank’ a
baglanir. Bu sayede komiir madencilifimiz kurumsallagmada itk adimint atmugtir.

1 Eylal 1957° de yururlige giren 6974 sayih kanunla Tirkiye Komir
Isletmeleri (TKI) Kurumu kurulmug olup, kémiir madenciligimiz tek bir kurulus
biinyesinde toplanmugtir. TKI; devletin genel enerji ve yakit politikasina uygun
olarak tagkémiir{i, linyit, turba, bitiimli sist ve asfaltitleri degerlendirmek, iilkenin
genel yakit ihtiyacim kargilayarak ulusal ekonomiye azami katki koymak, plan-
program yapmak ve uygulama stratejileri gelistirmeyi amaglamustir (Unver,
2000). 1970li yillarda yasanan petrol krizleri sonucu enerji sektoriinde komiiriin
onem kazanmasina bagl olarak, enerji hammaddelerinin devlet eliyle igletilmesi
politikas1 giindeme gelmis olup, 1978 yilinda tiim komiir sahalan devletlestirilmig
ve ruhsatlant da TKI Kurumuna devredilmistir. Elektrik iretimi igin linyite dayah
termik santraller kurulmas: politikasi, linyit madencilifimizi de zorunlu olarak

gelistirmigtir. Kisa siire igerisinde maden igletme ve termik santral yatinmlan pesg
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pese devreye girmis ve TKI kurumuna bagh miiessese sayis1 2°den 13’e gikmugtir.
1983 yilinda tagkémiirii iretimi ise TTK Genel Mitdarlugii binyesine alinmugtir.

Giiniimiizde lilkemiz linyit rezervinin %26’ s1 6zel sektor, %741 ise (%34
TKI, %40 TEAS) kamu kuruluglant ruhsatlan altinda bulunmaktadir(Unver,
2000).

2.1.7.2. Komiir rezervleri ve jeolojisi
A. Tagkomiirii

Turkiye’nin tagkémiiri rezervi Kuzeybatt Anadolu Karbonifer Havzasinda
yogunlagmistir. Bu havza, batida Karadeniz Eregli’sinden baslayarak, doguda
Kastamonu-Azdavay’a kadar uzanan yaklagik 200 km uzunlugunda, 8 ila 20 km
arasinda degisen genislikte bir alant kapsamaktadir.

Taskomiirii havzasinda komiir, Karbonifer yash kaya birimleri arasinda yer
almaktadir. Havza, Hersiniyen ve Alpin dag olusumu hareketlerinin etkisi ile
kivrilmig, kinlmig ve ¢ok karmagik bir yapt kazanmugtir. Nitekim havzamn
batisindaki komiirlii seviyeler korunurken dogudakiler aginarak yeni bir havzaya
tagtnmigtir. Havzanin batisinda kOmiiriin tabamm tegkil eden Namuriyen yash
kaya birimleri mostra verirken, dogusunda ise komiiriin (stiinde yer alan daha
geng Permiyen ve Kretase yasl kahn bir ortii yer almaktadir.

Zonguldak havzasinda ¢ok sayida komiir daman bulunmaktadir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda 428 milyon tonu gériiniir kategorisinde olmak tizere 1,126

milyar ton tagkémiirii rezervi bulunmaktadir (Tablo 2.9).

Tablo 2.9. Zonguldak Tagkémiirii Havzasinin Rezerv Dagilimt (bin ton)

(Unver,1997)

Uretim Bélgeleri Gériiniir Muhtemel Miimkiin TOPLAM
Armuteuk 19615 11509 10185 41309
Kozlu 63400 55926 47795 167301
Uzillmez 161135 94342 74020 329497
Karadon 151442 153752 117144 422338
Amasra 32799 133304 - 166103
TOPLAM 428391 448833 249324 1126548
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B. Linyit

Turkiye’nin hemen her bolgesinde linyit olusumuna rastlamak mimkiindiir.
Bu ozellik Anadolu’nun jeolojik evriminin linyit kémiiri olusumuna uygun
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizdeki linyit yataklari, genellikle Alpin dag hareketlerinin etkisi
sonucu olusmus, dag silsileleri arasindaki ¢okiintii havuzlarinda geligmigtir.
Anadolu’daki olusumlar lagiiner karakterdedir. Trakya’daki linyit yataklarnmn
bazilart denizle irtibath 6zellik gosterirler. Tirkiye’de linyitler genellikle
Paleozoik ve Mesozoik yagh kayaglarin olusturdugBu, Tersiyer yash g¢okeltiler
i¢inde yer almaktadir.

Turkiye’de 117 linyit sahasinda toplam olarak 8,4 milyar ton dolayinda
rezerv vardir. Bu rezervlerin bolgesel bazda ve kalorifik degerlere gore dagilim:
Tablo 2.10°da verilmektedir,

Tablo 2.10. Tiirkiye Linyit Rezervi Dagilimi (bin ton) (DPT, 1996)

BOLGELER 1000- 2000 kcalkg 2000-3000 kcal’kg | 3000-4000 kealkg 4000 kcalkg tistit | TOPLAM
Mildar (ton) % Miktar (ton) % | Mildar{ton) Y% Miktar(ton) %
Trakya- 120,247 11,78 565,620 55,43 208,669 | 20,45 125,773 13,33 | 1,020,309
Marmara

_?ge 311,302 20,09 801,571 351,75 ) 432,673 | 2794 3,257 0,7 1,548,803
Anadolu 1,030,410 33,50 798,541 4146 | 52,169 2,71 44,927 2,33 | 1926,047
Dogu 147,075 65,01 54,965 2430 11,482 5,07 12,689 5,61 | 226,211

Anadolu
Gilneydogu 3,747 915 99,80 - - 4,458 0,12 2,907 0,09 3,755,280
Anadolu
TOPLAM 5,356,949 65,33 2,220,697 12620 709,451 8,37 189,553 2,24 {8,474393

So6z konusu rezervin 6nemli bir bolimii diigiik 1511 degere (Sekil 2.13) sahip
olup; yiiksek oranda kiil (Sekil 2.14), su ve kiikiirt igermektedir. Sanayi ve teshin
i¢in kullanilabilecek linyit komiiriiniin alt 1sil degerinin ocak gikigt 3000 kcal/kg’
dan yukan olmasi gerekmektedir (Nakoman, 1996). Bu durumda, toplam linyit
rezervinin yaklastk olarak %90’indan fazlasindan ancak termik santral yakiti
olarak yararlanmak mimkiindiir.
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Tiirkiye Komiirlerinin Kalorifik Aynm Yiizdeleri

1000-2000 kcal/kg
£2000-3000 kcal/kg

3000-4000 kcal/kg

2,24 837

4000 kecal/kg {istii

Sekil 2.13. Ulkemiz Linyitlerinin Kalorifik Degere Gore Aynm Yiizdeleri
(Unver, 2000)

. o

Tiirkiye Komiirlerinin Kiil Igerigi AynmYiizdeleri
4%

i %10-20
%20-25
H %25 usti

Sekil 2.14 Ulkemiz Linyitlerinin Kil Igerigine Gore Aynm Yiizdeleri
(Unver, 2000)

2.1.7.3. Arama ¢alismalar

Turkiye’ de komir potansiyelinin belirlenmesi, yeni komiir sahalannin
aragtinlip bulunmasi, bulunan yataklarin rezerv ve ekonomik o6zelliklerinin
saptanmasi MTA Genel Midiirlii tarafinca yapimaktadir. Ozel sektoriin
aramalardaki pay1 gok azdir.

Turkiye’de, linyit igermesi jeolojik yonden miimkiin olabilecek
formasyonlanin yer aldi sahalarin yiizolgimii 100.000 km™den fazla olmasina
ragmen bu alanlarin ancak kabaca yansindan az bir kesiminin (39885 km?) etiidii
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tamamlanabilmistir. Aynca yeni linyit kaynaklanmn bulunmasi agisindan son
yillarda kayda deger bir ¢aligma yapilmamugtir (Sekil 2.15).

80000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Yillar

Sondaj (m)

Sekil 2.15 MTA Tarafindan Yapilan Arama Caligmalan (Narin, 1996)

Arama c¢aligmalaninin durmasinin yam sira, giiniimiizde bilinen ve hatta
aktif olarak maden isletmeciligine konu olan bir ¢ok komiir yata§mn yayilim
st da kesin bir sekilde ¢izilememistir. Dolayistyla iilkemiz linyit rezervleri

giivenilir rakamlarla ifade edilebilecek gekilde belirlenememigtir.
2.1.7.4. Tiirkiye’de komiir iiretimi ve tiiketimi

Yillar bazinda tlkemiz komiir Gretim ve titketimi incelendifinde, mevcut
tretimin titketimi karsilayamadift ve ortaya g¢ikan agifin ithalattan kargilandig:
agikca gorilecektir (Sekil 2.16). 2000 yih degerleriyle Tiirkiye, diinya kémiir
tiretiminde %1,2 ve dinya kémiir titkketiminde %1,3’liik bir pay almaktadir (BP,
2001).
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Sekil 2.16. Tiirkiye’ de Yillar Bazinda Kémiir Uretim ve Tiiketimi (BP, 2000)

Komir rezervlerimiz yeterli diizeyde olmasina ragmen, asagida sayilan
kalite ozellikleri bakimindan bilyilkk g¢ogunlugu ancak termik santrallerde
kullamlabilecek niteliktedir:

> Kukiirt oramnin fazlalig;
» Nem oraninin fazlahigy
» Ugucu miktarin fazlaligy
» Kiil miktarinin fazlali:

» Distik kalorili olmast

Ote yandan kalite bakimindan linyite gore iistin ozellikler tagiyan
tagkémiiriiniin tiretimi ise ancak yillik 2,5 milyon ton civarinda gergeklesmekte
olup, toplam komiir tretiminden oldukga kiigiik bir pay almaktadir. Bu nedenle
Tirkiye demir- ¢elik sanayi yogun bir sekilde koklasabilir kémiir ithalatina
bagimlidir.

Komiir ithalatimn sektorel bazda dagilimn Tablo 2.11° de verilmektedir. Bu
ithalatin biyiikk bir bolimii ABD, Avustralya, Rusya ve Giiney Afrika’dan
yapilmaktadir. Ozellikle son yllarda yiiriirlige giren ¢evre ve hava kirliligi
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yonetmelikleri nedeniyle konut isitmada kullanmak tlizere yapilan parga komiir

ithalatinda baytik bir artiy yaganmgtir.

Tablo 2.11. Kémiir Ithalatinin Sektér Bazinda Dagilimu (Oral, 1997)

Kulianilan Sektdr Komiir Tiirii Miktar
Celik Sektorii Koklasabilir Kémiir 4 milyon ton
Cimento Sektoril Komiir ve Petrokok 3 milyon ton
Konut Isitma Ebath Kémiir 3,5 milyon ton

Komiir ithalat1 tilkedeki komiir talebi ve arzi arasindaki agigi kapatmakla
kalmamakta, ¢evresel nedenlerle kullanllamaz durumdaki yerel rezervlerin ithal
komiir ile harmanlanarak temiz bir sekilde tiiketilmesini miimkiin kilmakta ve

simirh 6lgiideki yitksek kaliteli yerel komiirlerin 6mrii de artirilmig olmaktadir.
2.1.7.5. Tiirkiye’de yerli komiiriin pazarlanmas

TKI, 1970°li yillanin sonuna kadar gerceklestirdigi tiretimle, tilkenin komiir
talebini kargilayamamakta ve dretilen komiirler higbir pazarlama ve {riin
gelistirme c¢abasina gerek duyulmadan pazar tarafindan tiketilmekte idi. Bu
nedenle satiy yoOnetiminin olusmasinda pazarn talebi ve iretim kapasitesi
belirleyici parametreler idi. Uriin kalitesi ve gesitliligi, kredili- vadeli veya
kampanyali satiglar, dagitim- satin alma- kullamm kolayh@ saglayic
ambalajlama/torbalama hizmetleri, {riiniin avantajlan ve yakma teknikleri
konusunda bilgilendirme, miigteri memnuniyeti vs. gibi pazarlama strateji ve
uygulamalan o dénemde bulunmamaktadir (Unver, 2000).

Uretim planlamas! ise, tamamiyla piyasa taleplerinin tespit edilmesi esasina
gore hazirlamyordu. Boylece tretim bolgeleri, tiiketim yerlerinin 6nceden
bildirilen wilik ihtiyaglanm karsilamaya yonelik tretimleri gergeklestirebiliyordu.
Bu uygulama, Tahsisli Satig diye adlandinlan bir satig yontemini zorunlu olarak
gelistirmigtir. S6z konusu yonteme gore, Komiir Satig ve Tevzi (KST) miiessesesi
titkke genelinde termik santraller, sanayi kuruluslan ve kamu kuruluslaninin
taleplerini yillik olarak belirlemekte, iiretim bolgelerinin iiretim programlarina

uygun sekilde tiiketim yerlerinin talep miktarlanm karsilamak iizere belirli
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aylarda ve miktarlarda dagitim ve satig faaliyetlerini siirdiirmekte idi. Boylece,
misterilerin talep ettigi miktarda ve kalitede komiiri istedigi yerden ve istedigi
zamanda alma ganst yoktu.

1980°li yillarda kalitesiz kémiir kullammindan kaynaklanan hava kirliligi
nedeni ile, yiiksek kalori ve dustiik kukiirt ve ugucu madde igerikli komiir ithaline
hiikiimetge izin verilmigtir. Boylece, kademeli olarak yerli komiirlerin kullanimina
yasaklar ve smirlamalar getirilmistir. Teshin ve sanayi sektorlerinde ithal kémiir
kullamminin artmas ile beraber TKI iiretimi linyitlerin bu sektorlere satislarinda
O6nemli bir oranda diigme gergeklesmigtir.

Uygulamadaki tahsisli satis yOnteminde tiiketicileri bezdiren biirokratik
zorluklannn ve kusitlamalanin  kaldinlmasiyla satis hacminin  artinlabilecegi
diisinilmis ve 1991 yiinda Serbest Satiy Yontemi uygulamaya konulmustur.
1992 yilinda ise KST miiessesesinin faaliyetine son verilmigtir.

TKI Kurumu, son yillarda teshin ve sanayi sektorlerinde kaybettigi Pazar
paym artirabilmek igin bazi igletmelerinde piyasaya kaliteli komiir arz edecek
komiir yikama tesisleri ile tagima- satin alma- kullamm kolaylhig: saglayacak

torbalama tesislerini faaliyete sokmustur.

2.1.7.6. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde kullanilan komiir ve diger
enerji hammaddelerinin durumu

Elektrik enerjisi; giinliik hayattaki yayginhig, kullamm kolayhiga ve
istenildigi anda diger enerji tiirlerine donistiiriilebilmesi 6zelligi ile gagimizin en
onemli enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir. Kullamm alam siirekli
gelismekte olan bu enerji turiiniin, genel enerji tiketimi igerisindeki payr da her
gegen giin artmaktadir.

Ulkemizde artan nifusun ve gelisen ekonominin elektrik enerisi
ihtiyaglaninin  siirekli ve kesintisiz bir gsekilde karsilanabilmesi amaciyla
Cumbhuriyetin kurulusundan bu yana yapilan yatinimlar neticesinde 31669,6 MW
mertebesinde bir kurulu giice ulagilmistir. Bu giiciin iiretici kuruluglar bazinda
dagilim agafidaki gibidir (EUAS, 2002).
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Tiirkiye’de Kurulu Termik s 19421 MW
T . )
Rizgar : 18,9
Toplam : 316696
Elektrik Uretim A.S.  Termik  : 109496
Hidrolik  : 10108,7
Toplam : 210583
Otoprodiiktorier Termik ;35483
Hidrolik : 99.8
Riizgar ;LS
Toplam : 36496
Isletme Hakki Devri ~ Termik  : 620
Hidrolik  : 30,1
Toplam > 6501
Uretim Sirketleri Termik ~ : 3759,6
Hidrolik  : 8708
Riizgar > 174
Toplam : 46478
Ayricabkh Sirketler  Hidrolik  : 1120,3
Mobil Santraller Termik @ 5435

Yukarida verilen rakamlardan anlagilacagi iizere, Tirkiye toplam kurulu
giciiniin 19421 MW’1 termik (linyit, dogalgaz, tagkémiirii, fuel-oil, motorin, ithal
komiir), 12229,7 MW’1 hidrolik ve 18,9 MW’1 ise riizgar santralleri kapsaminda
miitala bulmaktadir. Ayrica bu giiciin 21058,3 MW’k boliimii kamu, 10611,3
MW’ lik boliimii ise 0zel sektor kuruluglart denetimi altindadir.

Kaynaklan bakimindan degerlendirildigi taktirde, termik santraller
igerisinde kurulu gii¢ bakimindan en biylk payr 11249,6 MW ile dogalgaz
almaktadir. Dogalgaz1 6412 MW ile linyit takip etmektedir.

Tiurkiye kurulu giici, arz givenlifi ve maliyet boyutu ile
degerlendirildiginde, agagidaki hususlar on plana gikmaktadir,



> Turkiye kurulu giiciini olugturan kaynaklardan linyit, taskomiiriinin
biiytik bir boliimii ve su yerli kaynaklar olup, digerleri gesitli tilkelerden ithalat
yolu ile karstlanmaktadir. Dolayisiyla yillik elektrik iiretiminin %40°na yakin
bir boliimii disa bagimh bulunmaktadir. Ote yandan, toplam iiretimin yaklagik
%38’lik boliimiine tekabtl eden hidrolik kaynakh elektrik iretimi ise, biiyiik
oranda yafislara bagimhdir. Bu nedenle, siireklilik ve giivenilirlik kistaslan
agisindan degerlendirildigi taktirde, iilkemizde linyite dayali termik santrallerin
Ozel bir 6nem ihtiva ettigi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

» Petrol ve dogalgaz kaynakh termik santral yatiim bedeli strastyla 700.000
ve 600.000 $/MW mertebesinde iken, bu degerler linyit kaynakli termik santral
icin 1.400.000 $/MW ve hidroelektrik santral igin 1.100.000 $/MW civarinda
seyretmektedir (Esmer, 1996). Dolayist ile birim yatinm bedeli bazinda
degerlendirildiginde, ithal yakita dayali termik santrallerin belirgin bir avantaja
sahip oldugu anlagilmaktadir.

Bununla birlikte, santral isletmeciliginin tek bagina yatinm maliyeti bazinda
degerlendirilmesi, hatali sonuglara ve tercihlere yol agabilmektedir. Bu nedenle,
hem anlagibr olmast hem de mukayese kolayligi saglamasi bakimindan, birim
elektrik iiretim maliyetlerinin ayrica incelenmesi gerekliligi soz konusudur .

Bilindigi {zere elektrik satiy fiyat;; baghca tretim- iletim ve dagitim
maliyetleri ile kar kalemlerinden olugmaktadir. Satig fiyatinda 6nemli bir yer tutan
elektrik dretim maliyeti ise TEAS hesaplamalan baz alndifi taktirde asagida

verilen fonksiyonel iligki gergevesinde ifade edilmektedir.

Elektrik Uretim Maliyeti = f{Vakut, Iscilik, Malzeme, Amortismanlar, Vergiler, Diger Giderler}

Turkiye’de kaynaklanna gore birim elektrik tretim maliyetlerinin yillar
bazinda gelisimi Tablo 2.12’de verilmektedir. En alt satirda yer alan ortalama
degerlere (nominal bazda) gore, 1970-1999 willan arasinda en diigiik ftiretim
maliyeti hidrolik kaynakh elektrik iretimine tekabiil etmektedir. Ote yandan
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termik kokenli tiretimde; en diigiik maliyet 2,738 cent/kwh ile linyitte, en yiiksek
maliyet ise 13,926 cent/kwh ile motorinde gergeklesmistir.

Tablo 2.12. TEAS Santrallerinin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Net Birim
Uretim Maliyetleri (cent/kwh) (TEAS, 1999)

Termik Uretim Maliyeti Hidrolik Uretim Maliyeti

Kati Yakatlar Sivi Yakatlar Diger
TaskOmiirii | Linyit | Fuel-oil { Motorin | Jeotermal | Dofalgaz | Baraj | Tabi Gé! | Akarsu
1970 0,832 0,598 | 0,918 * * * 0,323] 0442 | 1,199

1971 0,887 0,543 | 0,957 *

1972 1,251 0,782 | 0,945 | 3,472
1973 1,391 0,869 | 1,165 | 4,428
1974 1,512 0,968 | 2,684 | 7,695
1975 1,777 1,178 | 2,801 | 8525
1976 1,816 1,342 | 2,609 | 7,939
1977 2,544 1,563 | 2,871 | 12,868
1978 3,887 2,810 ] 2,651 | 83853
1979 4,048 2,137 | 4,077 | 10,05
1980 6,661 2,845 5,470 | 15,566
1981 6,636 2,854 | 6,397 | 18,821
1982 6,130 2,741 | 6,161 | 16,469
1983 5,130 2,852 | 5,688 | 14,197 0,188 0,357 | 0,607
1984 4,491 1,985 | 4,818 ) 10,964 0,1321 0,315 | 0,466
1985 4,183 2411 4815 | 22871 & * 2,226f 0,392 | 0,450
1986 5,561 3,883 | 3,777 | 21,638 9,62 4,436 (2,229 0,381 | 0,390
1987 4,947 44191 3,249 } 17,512 | 8,047 5,398 113881 0,488 ) 0,488
1988 4,512 6,567 | 4,191 | 33,003 | 5,994 6,129 (1,912 0,363 [ 0,370
1989 6,684 4,421} 4,465 * 8,183 3,430 12,066) 0,748 | 0,705
1990 5,123 4,105 | 6,571 2,498 3,321 [2,525] 1,684 | 1,217
1991 4,624 3,853 | 10,513 3,052 2,839 12,702 2,969 | 2,116
1992 4,077 3,653 | 5,009 3,158 3,011 (3,091 2,670 | 1,602
1993 4,186 4,026 | 3,712 3,090 3,182 (2,696 2,062 | 1,614
1994 3,205 2,930 | 3,289 * 2,156 3,035 [1458{ 1,687 | 0,849
1995 4,165 3,563 | 4,646 | 12,678 | 1,975 3,485 10,107| 1,577 | 0,669
1996 4,341 3,244 | 4,766 | 15,304 | 3,751 3,751 (0,091 1,384 | 0,789
1997 4,233 3,219 4,234 {14,212 | 1,928 4281 ]0,100f 0,962 | 0,513
1998 4,702 2,809 | 3,046 | 13,075 | 1,973 3,889 10,103| 0,874 | 0,666
1999 4,367 2,987 | 3,137 | 16,239 | 2,460 3,853 {0,141 1,114 | 0,682
ORT. 3,930 2,738 | 3,987 | 13,926 | 4,134 3,860 |1,041] 0,988 | 0,905

0,331 0,273 | 0,637
0,329| 0,211 | 0,534
0,760{ 0,257 | 0,695
1,276 0,492 | 1,169
0,971 0,955 1,14
0,848) 1493 | 1,198
1,039 1,528 | 1,368
0,721) 1,518 | 1,475
0,427{ 0865 | 1,172
0,262] 0,703 | 0,862
0,167{ 0468 | 0,962
0,142 0,415 | 0,571

| Rl %l K| %l 1 N%| X[ %P K| %] | ] %
*| K| #| #] ®] %] ] ¥ 2 ¥ %] *] %] %

*| %l ®| =

Termik kaynaklara goére birim yakit maliyetleri, Tablo 2.13” de aynca
verilmektedir. Tablo 2.12 ve Tablc 2.13° de yer alan veriler birlikte
degerlendirildigi taktirde, aym donem igin yakit maliyetlerinin elektrik iiretim
maliyetleri igerisindeki paylanimin ortalama bir yaklagimla agafida siralandift gibi
oldugu goérilecektir.
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*Taskomirii: %66,66 *Motorin: %75,54 *Fuel-oil: %80,51
*Linyit: %48,94 *Dogalgaz: %77.72

Tablo 2.13. TEAS Santrallerinin Termik Kaynaklara Gore
Yakit Maliyetleri (cent/kwh) (TEAS, 1999)

TagkOmiirii Linyit Fuel-oil Motorin Dogalgaz
Yillar{TL/kwhicent/kwh{TL/kwhicent/kwh{TL/kwh{cent/kwh{TL/kwhcent/kwh|TL/kwh|cent/kwhi
1970] 0,06 | 0,555 [ 004 | 036 | 006 | 0,55 * * * *
1971} 0,09 | 060 10,05 ] 033 {011 | 0,73 * * * *
1972 0,13 ] 093 [ 007 ] 050 | 01 | 071 | 03 | 2,14 * *
1973/ 0,34 | 100 10071 05 ({012 08 |0,581] 414 * *
19741 0,14 | 1,00 | 01 [ 071 | 031 ] 221 | 1,06 | 7,57 * *
19751 015 1 107 J o1 | 079 {031 ] 221 [ 108} 771 * *
1976 0,16 | 1,00 | 0,08 { 0,550 | 031 | 1,94 | 1,06 | 6,63 x *
1977} 03 | 1,67 | 011 ] 061 | 04 | 222 | 132 ] 733 * *
19781 0,71 [ 2,96 [ 027 | 1,13 {062 | 2558 [ 2,11 | 879 2 *
1979] 1,04 | 274 1045 ] 1,18 | 1,21 | 3,18 | 336 | 8384 * *
1980] 38 [ 500 [ 13 [ 1,71 [ 365 | 480 [1116] 1468 | * *
1981| 553 | 503 | 2,06 | 1,87 [ 636 | 578 [1881] 17,10 | * *
1982] 758 | 471 13251 202 [ 911 | 566 [2402] 1492 | * *
1983] 864 | 38 | 424 | 189 [11,73] 524 [3039] 13,57 | * *

*

1984 13 3,56 5 1,37 16 4,38 36 9,86 *

1985 17 3,28 8 1,54 25 4,83 51 9,85 21 4,05
1986 31 4,63 14 2,09 25 3,74 69 10,31 23 344
1987 33 3,86 13 1,52 23 2,69 69 8,06 26 3,04
1988 43 3,03 18 1,27 34 2,39 124 8,73 49 3,45
1989 90 4,24 27 1,27 75 3,54 223 | 10,51 53 2,50
1990 79 3,03 39 1,50 109 4,18 455 | 17,45 63 2,42
1991 109 2,61 74 1,77 162 3,88 | 694 | 16,64 95 2,28
1992] 134 1,95 116 1,69 280 4,08 598 8,71 160 2,33

1993( 223 2,03 207 1,88 328 2,99 | 1316 | 11,98 | 260 2,37
1994] 508 1,71 408 1,37 847 2,85 * * 726 2,44
1995( 970 2,12 917 201 11941 [ 425 |4984 | 10,90 | 1345 | 2,94
1996 2037 | 251 | 1482 | 183 | 3576 | 441 |10832| 13,35 | 2723 | 3,36
19971 4137 | 2,73 | 2662 | 1,76 | 5885 | 3,89 |18600{ 12,28 | 5279 | 3,49
1998| 6160 | 237 | 4232 | 1,63 | 7155 | 2,75 [19161] 7,37 | 9019 | 3,47
1999111539 276 | 7165 | 1,72 (11413} 2,73 |61912| 14,83 | 14460 | 3,46
ORT. 2,62 1,34 3,21 10,52 3,00

Yukarnidaki degerlere gore, elektrik uretim maliyeti icerisindeki en diigitk
pay: linyit, en yiiksek payr ise motorin almaktadir. Yakit maliyetlerinin elektrik
satig fiyat1 igerisindeki paylan da benzer iligkiler igermektedir (Tablo 2.14). Yaku
Maliyeti/Elektrik Satig Fiyati oramt 1970-1999 yillan arasinda ortalama bir
yaklagimla linyit igin %30,20 ve motorin igin %233,95 mertebesinde
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gergeklesmistir. Motorin fiyatlannin bu denli yiitksek olmasma ragmen elektrik

tretimine devam edilmesinin arka planinda, tlkenin yakit gesitlili§i politikasiun

etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 2.14. TEAS Termik Santrallerinde Yakit Maliyetlerinin Elektrik Sati
Fiyatlan Igerisindeki Orani (TEAS, 1999)

EIk. Fiyati|Tagkomiiriif Oran | Linyit [QOran| Fuel-oil [ Oran | Motorin | Oran { Dogalgaz [ Oran
lar{cent/kwh)|(cent/kwh)| (%) |(cent/kwh)] (%) J(cent/kwh) (%) (cent/kwh) (%) |(cent/kwh)] (%)
1) @ @@ 3 3 @ @) ) (YD) 6y  [6)(A
1970 1,36 0,55 |[40,11] 036 126,74] 0,55 40,11 * * * *
1971 1,27 060 (4724 0733 126,25 0,73 57,74 * * * *
1972 1,64 093 [5662] 0,50 30,497 0,71 |43,55; 2,14 ]130,66 * *
19731 1,86 1,00 153,761 0,50 (26,88 086 (4608 4,14 [222,73 * *
1974] 2,79 1,00 |3584] 0,71 ]2560] 221 |79,37] 7,57 271,38 * *
1975| 2,86 1,07 (3746 0,79 {2747{ 221 (7742 771 [269,73 ® ®
1976; 2,81 1,00 }3559) 0,50 {17,79] 194 |6895] 663 (23577 * *
19771 3,39 1,67 149,161 061 [18,03] 222 165551 733 [216,32 * *
1978} 3,79 2,9 17806 1,13 [2968] 2,58 [6816f 879 [231,97 * *
19791 3,29 2,74 183,191 1,18 3599} 3,18 196,78} 884 2687 * *
1980; 3,88 500 12887 1,71 (44,09 480 (123,78 14,68 {37846 * *
1981 4,02 503 112506 1,87 146,59] 5,78 {14383 17,10 4253 * *
1982{ 3,79 4,71 (124,22 2,02 {53,26f 5,66 (149,30 14,92 (393,65 * *
1983 3,37 3,86 [11446] 1,89 [56,17] 5,24 15539 13,57 402,58 * *
1984 3,78 356 19422{ 1,37 |[36)24| 4738 (11597 9,86 [260,93 * *
1985] 5,45 328 16022 1,54 12834] 483 |8856] 985 |180,65 4,05 [74,39
1986 5,46 463 [84,87! 209 |3833] 3,74 |6844| 1031 (188,90 3,44 (62,97
19871 5,23 386 [73,71] 1,52 [29,04] 2,69 |51,38| 806 [154,13] 3,04 |5808
1988 5,12 3,03 [5910] 1,27 (24,74 239 |46,73} 873 170,43 3,45 |67,35
1989| 5,38 424 |7887| 127 ]23,66] 3,54 |6573] 10,51 |19543] 2,50 |46,45
1990 6,46 3,03 146,89 150 123,15 4,18 64,701 1745 {27007, 242 3739
1991 6,46 2,61 [4046! 177 12747| 3,88 160,14 1664 257,631 2,28 135,27
19921 7,36 1,95 (2651 1,69 {2294] 408 |5538| 871 11829 233 (31,65
1993 7,62 2,03 ]2664] 1,88 124,73} 2,99 [39,18] 1198 [157,20| 237 |31,06
19941 6,19 1,70 (2762} 137 |22,18] 285 146,05 ® * 2,44 13947
1995 6,13 2,12 {3459 2,01 [32,70! 4,25 16923, 10,90 |177,75, 2,94 47,97
1996 7,00 2,51 3588 1,83 126,107 441 16298] 1335 (190,78 3,36 147,96
1997 6,27 2,73 (43,57| 1,76 (28,03 3,89 [61,98] 12,28 (19588 3,49 (5559
1998| 6,09 2,37 13891} 1,63 126,73] 2,75 }4520] 737 121,04 347 156,97
1999 6,44 2,76 {42,88] 1,72 126,631 2,73 (42,411 1483 230,07 3,46 [53,73
ORT. 60,82 30,20 73,34 233,95 49,75

Yukanida deginilen hususlara binaen, hem giivenilirlik ve siireklilik

kistaslant agisindan, hem de maliyet boyutuyla ele aindiginda, tilkemizde linyite

dayal termik santrallerin 6zel bir 6nem ihtiva ettigi anlagilmaktadir.
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2.2. Fiyatlandirma

2.2.1. Fiyatlandirmanm tanimi ve 6nemi

Bir igletmenin yapisi, genel anlamda birbirine bagh tedarik, Uretim ve
pazarlama fonksiyonlanndan meydana gelmektedir (Muftioglu, 1994). Bu
fonksiyonlar birbirleri ile seri bagh olup, igerikleri agsagida 6zetle verilmektedir.

» Tedarik Fonksiyonu: Isletmelerde mal ve hizmet retiminde
bulunulurken, o6nce tedarik piyasalarnindan gesitli lretim girdilerinin
tedarik edilmesi ve igletmede hazir bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
tiretim girdileri hammadde, yardimc: malzeme ve isletme malzemesi gibi
malzeme gegitlerinden; arsa, bina, makineler gibi sabit yatirim
mallanndan; vasifi ve diiz ig¢i, ustabagi, mithendis gibi gesitli niteliklere
sahip personelden olusmaktadir. Uretim siirecini gerceklestirmek izere
bu turetim girdilerinin tedarik piyasalarindan temin edilerek isletmede
hazir bulundurulmasi i¢in gerekli tim faaliyetler isletmenin tedarik
fonksiyonunu olugturmaktadir.

» Uretim Fonksiyonu: Tedarik piyasalanindan temin edilen tiretim faktorleri
daha sonra igletmenin Uretim siirecinde bir araya getirilmekte ve iktisadi
mal/iirin ve hizmetlere dontgtiirilmektedir. Bu dénisimii saglamak
uzere duretim siirecinde gergeklestirilmesi gereken tim faaliyetler,
isletmenin tiretim fonksiyonunu meydana getirmektedir.

» Pazarlama Fonksiyonu: Uretim siireci neticesinde elde edilen mal/iiriin ve
hizmetler belirli bir bedel kargihginda ihtiyag sahiplerine sunulmaktadir.
Uretilen mal ve hizmetlerin igletmeden ihtiyag sahiplerine (miisterilere)
ulagtinlincaya kadar yapilmasi gereken faaliyetler isletmenin pazarlama
fonksiyonu iginde miitalaa edilmektedir.

Isletmenin bagansi agisindan agirlikh bir 6neme sahip hususlardan biri

pazarlama fonksiyonudur. Uretilen mal ve hizmetlerin piyasalarda uygun bir
fiyatta satilamamas: halinde tedarik ve iiretim fonksiyonlannda gergeklestirilen
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tim basanlar gecgersiz kalmaktadir. Burada elde edilecek sonug, isletme
faaliyetlerinin siirekliligi agisindan belirleyici olmaktadir,

Genel bir yaklagimla fiyat kavramu altinda, bir malin/ Griinin teslimi veya
bir hizmetin yerine getirilmesi i¢in bir alicimn bir saticiya ¢dedigi para miktarn
anlagilmaktadir. S6z konusu Uriin veya hizmetin fiyatimn, tretim ve
pazarlanmadan kaynaklanan maliyetleri kargiladigi gibi, makul bir kanda
saglamas: gerekmektedir. Aksi taktirde ilgili Giretim/ hizmet birimi faaliyetlerine
devam edemeyecektir.

Ekonomi teorisinde fiyat, deger ve fayda kavramlan arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Fayda, bir irinin/malin ihtiyag tatmin etmeye muktedir
nitelifidir. Deger ise, bir {iriiniin diger iriinlerle ahgverisini cezbeden degerinin
nicel miktaridir (Ornegin 1 ton komiiriin degerinin 10 gram altina esit olmast
gibi). Degerin en yaygmn 6lgiitli para olup, fiyat ise ilgili tiriiniin parasal degerini
tammlamada kullaniimaktadir. Bir bagka ifade ile; fayda deger yaratmakta ve fiyat
olarak o6lgiilmektedir.

Fiyatlandirma yoOntemlerine gegmeden oOnce bazi temel kavramlarin

agtklanmasinda fayda miilahaza edilmektedir.

1) Arz ve Talep:

Talep, tiiketicilerin belirli bir zaman diliminde ¢esitli fiyatlar iizerinden satin
almaya hazir olduklan bir iiriiniin/ malin miktandir. Arz ise, saticilarin belirli bir
fiyatta satmak istedikleri iiriin/mal miktart olarak ifade edilmektedir. Bir iriin/
mal igin olan talep, ilgili tiriin bedava oldugu taktirde gok miktarda olacaktir.
Daha sonraki artan her bir fiyatta alicilar daha az miktarda tiriinden talep ederek,
ihtiyaglarti kargilamamn daha ucuz yollanmt aragtiracaktirlar. Béylece fiyat
belirli bir diizeye yiikseldiginde, artik higbir alict s6z konusu iiriinden talep
etmeyecektir. Talebin fiyata bagh olan bu davramsi, arz tarafinda tam tersidir. Arz
edilen miktar fiyat arttikga artmaktadir. Yani belirli bir Giriin i¢in fiyatin artmasi,
daha fazla kaynagin ilgili Griiniinin tretimi igin kullamlmasma ve dolayisiyla
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daha fazla Uriiniiniin satiga sunulmasina sebep olur. $ekil 2.17°de gorilecegi tizere
dugtik fiyatlarda talep edilen miktar arz edilen miktani gegmekte ve yiiksek
fiyatlarda arz edilen miktar talep edilen miktart gegmektedir. Ortada bir noktadaki
fiyatta arz ve talep edilen miktar esittir. Diger bir ifade ile arz ve talebin birbirine

esit oldugu bir fiyat vardir. Bu fiyat, denge fiyat1 olarak ifade edilmektedir.

Fiyat Arz
Denge {____
Fivati }
¥
l; Talep Egrisi
!
Denge .
Mil Miktar

Sekil 2.17. Arz ve Talep Kanunu (Boone and Kurtz, 1992)

2) Fiyat Esnekligi:

Fiyat esnekligi, fiyat degisimlerine alicilann ve saticilarin tepkisinin bir
olciisudiir. Talebin fiyat esnekligi, talep edilen miktardaki yiizde degismenin
fiyattaki yizde defismeye oram olarak tammlanmaktadir. Arzin fiyat esnekligi
ise, arz edilen miktardaki yizde degigmenin fiyattaki yiizde degismeye oramdir.
Fiyat ve talep edilen miktar arasindaki ters iligki geregi talep esneklifi her zaman
negatif iken, arz esnekligi ise dogru orantidan dolayr pozitiftir. Fiyattaki %1’lik
bir degisim, arz veya talep edilen miktarda %1’°den daha fazla bir degismeye yol
acarsa, esneklik 1’den biiyiik ¢tkar. Bu husus arz veya talebin esnek oldugu
anlamina gelir. Fiyattaki %1’lik degisim, arz veya talep edilen miktarda %1°den
kuglik bir degisimle sonuglanursa, esneklik %1°den kiigiik olur. Bu durumda arz
veya talebin esnek olmadif: anlagilir. Degigim oranmin miktar ve fiyat i¢in esit

olmasi durumunda ise birim esneklik sdz konusudur.
3) Maliyetler :

Maliyet kavramm altinda, herhangi bir uretimi gergeklestirmek iizere

kullanilan girdilerin mal olma bedeli veya yapilmig olan harcamalarin tutan
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anlasiimaktadir. Diger bir ifade ile bir amaca ulagmak igin katlanilan kiilfetlerin
(ekonomik fedakarhklarin) tiimiine maliyet denilmektedir. Uretim seviyesi ile
olan iligkisine goére maliyetler Sabit ve Degisken olmak iizere iki guruba
ayrilmaktadirlar. Genellikle iretim seviyesindeki degisiklikten bagimsiz olan
maliyetler sabit maliyetler(Cs), liretim seviyesine baglt olarak degisken maliyetler
ise degisken maliyetler (c,) olarak adlandinlmaktadir. Q miktan vermek tizere, bu
iki maliyetin toplam: toplam maliyeti (C= Cr + ¢,.Q) vermektedir. Uretimin ilave
bir birim artinlmast durumunda toplam maliyette meydana gelen artisa ise

marjinal maliyet denilmektedir.
4) Satig Geliri:

Satts geliri (R), satilan mal miktan (Q) ile mal fiyatinin (P) ¢arpimuna esittir.
Marjinal gelir ise, bir birim ilave iirin satmaktan kaynaklanan toplam satig geliri
degisimidir. Satilan ilave Griintin sonucu olarak satig gelin artiyorsa marjinal gelir
pozitif, aksi halde negatif degerlidir. Satilan ilave Uriin satig gelirini

degistirmiyorsa, marjinal gelir stfira esittir.

Fiyatlandirma islemi, isletmelerin varolabilirliginin temel fonksiyonlarindan
birist olup, genellikle agagidaki fiyatlandirma yontemlerinden bahsetmek
miimkandur.

» Kar maksimizasyonunu esas alan fiyatlandirma

» Amoroso- Robinson iligkisinde fiyatlandirma

» Kar- sifir analizi bazinda fiyatlandirma

> Maliyet esash fiyatlandirma

> Metal borsalan bazinda fiyatlandirma

> Sozlegme esasli fiyatlandirma

» Cesitli biiltenler tarafindan yayinlanan fiyatlar bazinda fiyatlandirma

» Hedonic fiyatlandirma

Yukarda sayillan fiyatlandirma yaklagimlan miiteakip paragraflarda ele

alinmugtir,
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2.2.2. Kar maksimizasyonunu esas alan fiyatlandirma

Bu modelde agagidaki varsayimlann gegerli oldugu kabul edilmektedir.

»Firma/ igletme, s6z konusu mal veya Urin i¢in talep ve maliyet
fonksiyonlan hakkinda tam bilgiye sahiptir.

> Firma/ igletme, karim maksimize etmeye ¢aligmaktadir.

Bu fiyatlandirma modelini bir ©mek iizerinde agiklamak anlagtimasi
bakimindan faydali olacaktir. Bir firmanin talep denklemi Q=17000-4P (P=fiyat ve
Q=miktar) ve maliyet denklemi C=6000+500 (C=maliyet) olsun. Bilindigi {izere
Toplam Gelir, R=PQ ve Toplam Kar, Z=R-C esitlikleri ile ifade edilmektedir.

Buradan;

Z=PQ-C
Z=PQ-(6000+50Q)

Talep esitligi dikkate alindiginda,
Z=P(1000-4P)-6000-50(1000-4P)
Z=56000+1200P-4P>

Kan maksimize edecek fiyati bulmak tzere esitligin tiirevi alimp sifira
esitlenir.
Z'= 1200-8P=0
P=150 %

Bu islemler neticesinde elde edilen 150 $’hk fiyat, kan maksimize edecek
olan fiyattir. Aym problem i¢in s6z konusu fiyat, marjinal maliyet ve marjinal
gelir yaklagimiyla da bulunabilir. Marjinal maliyetin marjinal gelire esit oldugu

noktada birim kar maksimizasyonu s6z konusudur.
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R=PQ
R=[(1000-Q)/4]xQ
=(1000Q-Q%)/4
dR/dQ= -(1/2)Q+250 (Marjinal Gelir)

C=6000+50Q
dC/dQ=50 (Marjinal Maliyet)

dR/dQ= dC/dQ
-(1/2)Q+250=50
Q=400

Marjinal maliyetin marjinal gelire esit oldugu noktadaki iiretim 400 birim
kadardir. Bu deger talep esitliginde yerine konuldugunda fiyat 150 $ olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Q=1000-4P
P=150%

2.2.3. Amoroso- Robinsen iliskisinde fiyatlandirma

Daha o6ncede ifade edildigi tizere satig gelii “R= PxQ” seklinde ifade
edilmektedir. Fiyatta AP ve miktarda AQ kadar bir degisim oldugu taktirde, yeni
satig geliri (R) agagidaki gibi ortaya gikacaktir.

R’ = (P + AP)Q + AQ) = PQ + PAQ + QAP + APAQ

Baglangigtaki satig gelirinden ikinci durumdaki satis gelini ¢ikanldi:
taktirde; AR = PAQ + QAP + APAQ esitligi elde edilir. Burada AP ve AQ kiigiik
degerlere sahip oldugundan (AP.AQ) ihmal edilebilir Bu durumda
AR = PAQ +QAPolur. Bunun anlam gelirdeki degisikligin, orijinal fiyat ve
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miktardaki degisimin ¢arpim degeri ile orijinal miktar ve fiyattaki degisimin
carpim degerinin toplamina esit oldugudur.

Eger esitligin her iki tarafi da AQ ile boliinecek olursa Marjinal Gelir elde
edilir.

B 102 wo=rf1+ 2]
AQ AQ PAQ

ifadesi ~1—’ye esit olmaktadir.
e

Yukandaki esithkte gorilecegi tizere

QAP
A
Talep kanunu goz 6niine alinarak esneklifin bagina (-) isareti getirildigi taktirde

yukanidaki esitlik Amoroso-Robinson iligkist olarak amlan MG = P(1 —l) sekline
e

Amoroso- Robinson iligkisinde; satiy fiyati, marjinal gelir ve esneklik

gelir. Bu esitlikte gerekli diizenlemeler yapilarak fiyat P = esithgi ile

rahatlikla tespit edilebilir.

arasindaki iligkiler agagidaki gibi kisaca verilebilir (Miiftiioglu, 1994):

> Satig fiyatinin diigiiriilme oramna goére satis miktanindaki artis oram: daha
yiksek ise, isletmenin satig geliri artar. Bu durumda marjinal satig geliri
pozitif degerler alir. Fiyat esneklifi 1<e<co arasinda degisir.

» Yukandaki durumun aksine satig fiyatimn disiiriilme oramina gore satis
miktarindaki artiy oram daha diisiik ise igletmenin satig geliri azalir. Bu
durumda marjinal satis geliri negatif degerler alir. Fiyat esnekligi birim
esneklik ile sifir degerleri arasinda degisir. (O<e<1)

» Satig fiyatimn dugiiriilme oram ile satig miktarindaki artis oramt birbirine
esit ise isletmenin satiy geliri sabit kalir. Bu durumda marjinal satis geliri

sifirdir ve birim esneklik s6z konusudur. (e=1)
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» Farkli satig fiyatlannda satig miktan deBismiyor ise teorik olarak isletme
en yiksek fiyati koyarak iiretim seviyesini kapasite simrina kadar
gikarabileceginden marjinal satig geliri belirsizdir. Fiyat esnekligi sifir
degerini alir. (e=0)

> Isletme sabit bir satig fiyat: iizerinden istedigi kadar satis yapabiliyorsa,
marjinal satig gelid her yerde sabittir ve satig fiyatina egittir. Fiyat
esnekligi de talep fonksiyonunun her yerinde aym olup, sonsuz degerini
almaktadir.( e=c0)

2.2.4. Kar- sifir analizi bazinda fiyatlandirma:

Kar- Sifir veya bagabag analizi, tim maliyetleri kargilamak icin belirli
fiyatta satilmast gereken urin ya da hizmetlerin miktarnini belirlemekte
faydalanilan bir analizdir. Sekil 2.18” de goriilecedi iizere Sabit ve Degisken
Maliyet pargalarindan olugan Toplam Maliyet egrisi ile Toplam Gelir egrisinin

kesistigi nokta kar- sifir noktas: (kapasitesi) olup, bu noktada gelir maliyete esittir.

Toplam Gelir
Gelir ve Toplam
Maliyet j----=========oommmeo d Maliyet
1
|
1
1
¢
\
i Sabit Maliyet
i
H
Qo  Kapasite Uretim

Sekil 2.18. Kar Stfir Analizi (Boone and Kurtz, 1992)
Birim bazinda bagabag kapasite grafiksel yontem diginda ayrica asaZidaki
esitlik yardimiyla da hesaplanabilir.

C
R=C, >PQ0,=C,+c,0,=>0, = 5 A
—C

v

Bir bagka ifade ile,
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Toplam Sabit Maliyet
Birim Satrg Fiyat: - Birim Degisken Maliyet

Basabay Nokta =

Paydada yer alan satis fiyat: ve degisken maliyet arasindaki farka marjinal
katki adi verilmektedir. Sabit maliyetler kargilandiktan sonra, ilave her bir birimin
satigindan kaynaklanan kar miktar marjinal katk: kadar olacaktir.

Yukarda verilen esitlik yardimu ile kan sifir yapacak olan fiyat agagidaki
esitlikte verildigi gibi tespit edilebilir.

Toplam Sabit Maliyet
Bagabas Nokta

Birim Satig Fiyatt = + Birim Degisken Maliyet

Belirli bir kar hedefine ulagilmak istenmesi durumunda bagabas nokta
esitligi agagidaki hale donisiir.

Toplam Sabit Maliyet + Kar
Birim Satis Fiyati - Birim Degisken Maliyet

Basabag Nokta =

Kar- sifir analizi, maliyetleri kargilamak ve belirli bir kar seviyesine
ulagmak igin gerekli satig miktarimt belirlemede etkili bir aragtir. Kolay anlastlir
bir analiz olup, belirli bir fiyat igin gerekli satig seviyelerinin gergek¢i hedefler
olup olmadifina karar verilmesinde yardimci olur. Ancak maliyet esasl bir model
oldugundan, tiketicilerin belirflenen fiyatta ve miktarda Uriinii satin alip
almayacaklan sorusuna cevap vermez. Bu nedenle kar-sifir (bagabas) analizinin,
talep analizini ihtiva edecek sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.15’de alternatif fiyatlar igin maliyetler ve gelirler 6zetlenmektedir.
Farkh miktarlar i¢in toplam maliyet, 40000$’ lik sabit maliyet ve 58’k degisken
maliyet esas alinarak hesaplanmigtir. Tablonun ilk iki kolonunda yer alan veriler
bir talep programum gostermektedir. Her bir fiyat igin gegerli olan talepler Sekil
2.19° da ki ilgili egriler Gizerinde isaretlenmigtir.
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Sekil 2.19°da Tablo 2.15°deki hesaplamalar ile uyumlu olarak karl fiyat

aralifinin 8-10 $ arasinda oldugu gozlenmektedir. Bu durumda séz konusu

fiyatlar arasindaki tercih, en yiiksek kan saglayandan (9$) yana olacaktir.

Tablo 2.15. Geligtirilmis Kar-sifir Analizi (Boone and Kurtz, 1992)

Gelirler Maliyetler =]
su| 8 g 283 s | Eg| %%
5§ | 855| &5 ExB EZ2| B2 |55 &8
B = o 0.8 F B 0, 2 AN
= |FRE) B0 | g9 g | €5 | A &
$15 2500 $37500 | $40000 $12500 | $52500 | 4000 | $(15000)
10 16000 100000 | $40000 50000 90000 8600 10000
9 13000 1170600 | $40000 65000 105000 | 10000 12000
8 14000 112000 | $40000 70000 110000 | 13334 2000
7 15000 105000 | $40000 75000 115000 | 20000 [ (10000)
150000 — 153
758
135000 - 108 o’
// 9% g5 /
120000 — / ,/ 2
/S .
105000 — / / -
.// / ) /
T 90000 — /'//
2 75000 —|
£ // /
S 60000
45000 —
30000 —]
7
15000 —| / ’
0 I I T ] T T |
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000

Miktar

Sekil 2.19. Talep Analizi ile Gelistirilmis Kar-sifir Analizi

(Boone and Kurtz, 1992)
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2.2.5. Maliyet esash fiyatiandirma

Fiyat belirlenmesinde, maliyetleri esas alan (¢ adet yontem olup, bu

yontemler agagida kisaca agitklanmaktadir,

» Maliyet Art1 Fiyatlandirma: Bu yontemde, toplam maliyete genellikle bu
maliyetin bir ylizdesi olarak belirlenen “kar payi” eklenmek suretiyle

ilgili tirintin satig fiyat1 saptanmaktadir.
Fiyat = Maliyet + (Kar Orani x Maliyet )

» Marjin Fiyatlandirma: Fiyatin belirlenmesi maliyet ve kar arasindaki
iliskiye dayandig: icin Maliyet Artt Fiyatlandirmaya benzemektedir. Bu
yontemde, maliyet belirli bir kar marjt saglayacak fiyatin tespiti igin
kullanilir.

Maliyet
1—-Marjin Orani

Fiyat =

» Yatwrim Karlihg1 Esasina Gore (Rate of Return) Fiyatlandirma: Bu
yontemde kar, ilgili Grinii Uretmek tizere ihtiyag duyulan yatinm
miktarina dayali olarak hesaplanmaktadir. Fiyat ise Maliyet Arti
Fiyatlandirma Yéntemine benzer sekilde maliyete hesaplanan karin

eklenmesi ile tespit edilmektedir.

YatirimMiktari x GeriDonusOrani
SatisMiktari

Fiyat = Maliyet +

2.2.6. Metal borsalarn bazinda fiyatlandirma

Madencilik sektoriinde tiriinlerin fiyatlandiriimasinda, bagta LME (London
Metal Exchange) ve COMEX (Commodity Exchange) olmak iizere geysitli
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borsalardan yararlamimaktadir. Bu borsalarin isleyiglerinin benzer olmast ve
sektorde yaygin olarak faydalanlmast munasebetiyle bu bélimde Londra Metal
Borsasi’nin igleyigine ve fiyatlann olusumuna deginilecektir.

Genel bir yaklagimla LME, isleme konu olan emtianin 6ngoriilemeyen fiyat
degisiklikleri riskine kargi ilgili g¢evrelerin kendilerini korumalarna olanak
saglayan bir piyasa tiridir (Saygi ve Gozen, 2000). 120 yillik gegmisi bulunan bu
borsada, bir yandan demir digt baz metaller igin referans fiyatlar tespit edilirken,
diger yandan risk paylagim ve/veya aktarmaya olanak taninmaktadir.

LME’nin giinliik iglem hacmi 10 milyar dolar civarinda olup, demir dis1 baz
metallerde  dinya ticaretinin  %90’indan fazlass bu borsa zerinden
gerceklestirilmektedir,. LME’de metal arz ve talebindeki degisiklikler fiyatlara
yansitilmakta ve kauhimcilar igin giivenilir ve referans kabul edilecek bir piyasa
olusturulmaktadir.

LME’de halen giimilg, aliminyum alagim, kalay, aliiminyum, bakir, kursun,
¢inko ve nikel iglem gormekte olup, bu metaller i¢in aranan minimum o6zellikler
vardir. Bu ozellikler LME’de alim yapanlanin giivenebilecekleri asgari standartlar
garanti etmek amaciyla konulmustur. Bu 6zellikleri tagtmayan metallerin LME’de
ticareti olanakh degildir.

LME’de hem spot (pesin), hem de vadeli (3 ayhk, 15 aylik, 27 aylik)
islemler yapilmaktadir. Seanslar, her metal ve her vade igin beg dakika siirmekte
olup, fiyatlar bu bes dakika igerisinde yapilan tekliflerle belirlenmektedir. Kota
komitesinin bu fiyatlart onaylamasi ile fiyatlar panoda gosterilmekte ve 5
dakikalik seanslanin kapanmasindan sonraki 10 dakika igerisinde seans
dealer’larindan herhangi bir itirazin gelmediginden emin olduktan sonra, fiyatlar
resmi fiyat olarak sistemde kayda gegirilmektedir(Seger, 1998). Ardindan

sekretarya gorevlilerince bu fiyatlar birgok haber ajansina aninda iletilmektedir.
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2.2.7. Sozlesme esash fiyatlandirma

Ozellikle madencilik sektoriinde sikga kullamim alam bulan bu fiyatlandirma
yonteminin esasi, ilgili taraflann alim- satima konu olan Uriiniin/malin fiyat:
konusunda belirli kurallar geréevesinde mutabik kalmalandir. Genellikle bir
fiyatlandirma modelinin ortaya ¢itkmasi ile sonuglanan pazarliklarda, baz fiyatlar
(LME fiyat1 gibi), Onemli kalite parametreleri ve maliyet gibi diger etkili
parametreler nazan dikkate alinir.

Madencilikte baz1 metal konsantrelerine doniik olugturulmus olan ve yaygin
bir gekilde kullamlan fiyatlandirma modelleri bu kapsamda miitalaa edilmektedir.
Bu modeller incelenirken metal konsantreleri ile ilgili agagidaki hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir (Apostolides, 1983).

» Cesitli metalik elementler igerirler. Bunlardan bazilan igin (Pb, Zn, Cu,
Ag, Au, Cd, Ge) odeme yapilirken, bazilani (As, Sb, Bi) igin ise ceza
uygulamasi 56z konusudur.

» Cesitli konsantre ve izabe tiirleri meveuttur. Ornegin;

1. %60-65 Pb igeren kursun konsantreleri kursun izabeleri tarafindan
iglenir.

2. %50-55 Zn igeren ¢inko konsantreleri ¢inko izabeleri tarafindan
ilenir.

3. %20-25 Pb ve %30-35 Zn igeren bulk konsantreler Imperial
Smelting Process tarafindan iglenir.

4. %15-20 Cu iceren bakir konsantreleri bakir izabeleri tarafindan
islenir.

» Izabeler; her bir konsantre tiirii igin, metalurjik kayiplan bertaraf etmek
iizere briit deBerin (Igerilen Metal Birimi*Mevcut Metal Fiyati) bir
bolumii/pargasi olan igerilen metal igin 6deme yaparlar. Bu parga; ya briit

degerin bir yiuzdesinin (Pb icin %95 Zn igin %85) alinmas: ile ya da
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odemeden Once tenorde bir azaltma yapilarak (%Pb-3, %Zn-6,5) elde
edilir.

> Metal fiyatlanndaki dalgalanmalan hesaba katmak iizere bir baz fiyat
alinur.

> Son olarak izabe ve rafinasyon sarji hesaba katilir.

Metal konsantrelerine doniik bazi modeller asagida stralanmaktadir.

1. Bakwr Konsantresi Satig Fiyati Modeli

F,, :LM.fI;—;~Srrz—R+(Ag—a)~f, +(Au—/3)'fg e

F= Bakur konsantresi satig fiyati

LME= A- grade bakirin LME (London Metal Exchange) fiyats
t= Satiga arz edilen konsantrenin tenorii (%Cu)

Sm= Izabe sarjt (ekseriyetle 80-90 $/ton konsantre)

R= Rafine sarji (7-8 cent/Ib 6denen bakir bazinda)

Ag= Konsantrenin giimiig igerigi (gr/t)

o= Giimiis igerigi azaltim (ekseriyetle 30 gr)

fi= LME giimiis fiyat1

fr= LME altin fiyati

Au= Konsantrenin altin igerigi (gr/t)

B= Altin igerigi azaltimi (ekseriyetle 1 gr)

v= Hg, As, Zn, Sb gibi istenmeyen empiiriitelerin ceza limitlerinin iist deg.

2. Wolfram Konsantresi Satis Fiyatt Modeli

F=1“—'“'“io(t—%2)—sm
793
Luie= Konsantre icinde WQ; iinite fiyat:
t= Konsantrenin tenorii (%WO3)
W/ WOs=%79,23
Sm= Izabe sarj1 (1-1,5 $/kg)
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3. Kursun Konsantresi Modeli

%@b [%C
F;b={°‘1' 100'31]'1)%4'0‘2'{ ll(;)Bz

]-Cqm%-(Ag—ﬁs)-A&m(AleJ'Atm—v

Fpr=Pb konsantresi satig fiyatt

a1= Odenebilir oran (yaklasik 0,95)

B1= Izabe ve rafine giderlerine ayrilan pay (yaklagik 0,21)
Pbpve= Kurgunun LME satig fiyati

2= Kursun konsantresinde bakir igin 6denebilir oran yaklagik 0,80
(bu oran izabe ve rafine sarjlarim igerir)

B.= Bakir igerigi azaltimi

a3= Cu tendriinde 6deme yapilmayan limit tenér (yaklagik 0,3)
B3= Gumiis igerigi azaltim

Ag= Konsantrenin giimis igerigi (gr/t)

B4= Altin icerigi azaltim

Au= Konsantrenin altin igerigi (gr/t)

Agime= LME giimiis fiyatt

Aupve = LME altin fiyati

y= Istenmeyen empiiriitelerin ceza limitlerinin iist degerleri

Bu gibi yaklagimlara dayandinlan sozlesmeler fiyatlarin yani sira genellikle
miktar, sozlesme siiresi, teslim liman, 6deme kogullari, yasal prosediirler ve

kontrol iglemleri gibi hususlan igerirler.

2.2.8. Cesitli biiltenler tarafindan yayinlanan fiyatlar bazinda
fiyatlandirma

Metals Week ve Metal Bulletin gibi dergiler, madencilik sektorii tarafindan
kabul gormis bagimsiz birer fiyat otoritesi olarak hizmet vermekte olup,
yaymladiklar fiyatlar endiistri tarafindan sozlesme fiyatlandirmasinda yaygin bir
sekilde kullamlmaktadir.

Bu biiltenlerde yaymnlanan fiyatlar kaynagina gére genellikle asagidaki gibi
gruplandinr,
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> Borsa Fiyatlan: LME (London Metal Exchange) veya COMEX
(Commodity Exchange) gibi borsalarn ilan ettigi fiyatlar olup, bu fiyatlar
elde edilen kaynagin sorumlulugu altinda yayinlanmaktadir.

» Uretici ve Tiketici Fiyatlari: Belirli bir uriiniin piyasasinda iiretici veya
tiketicilerin hakim olmalarnn durumunda, onlann belirledigi fiyatlar tiim
piyasa igin referans fiyat olur.

» Uretici, Tiiketici ve Tilccarlann Bildirdigi Fiyatlar: Genellikle yapilan
anketler neticesinde ilgililerin goriiglerinin alinmasi suretiyle belirlenen
fiyatlardir.

> Biiltenlerin Kendilerinin Degerlendigi Fiyatlar

» Uzman Gruplarca Onerilen Fiyatlar

» Belirli Bir Formiile Gore Tespit Edilen Fiyatlar

2.2.9. Endekslere bagh fiyatlandirma

Bu fiyatlandirma yontemi, ge¢miste s6z konusu olan bir fiyatin
guncellestirilmesi  esasmma  dayanmaktadir.  Glincelleme iglemi  endeksler

kullanilarak agagidaki esitlikte ifade edildigi gibi gergeklestirilir.

Yeni Endeks
Eski Endeks

Esitlikte kullanilan fiyat endeksleri, belirli bir zaman periyodundan diger bir

F Zy atyem‘

= Fiyat . x

periyoda nisbi fiyat degisimlerinin 6lger. Fiyat endekslerinin, tek bir ya da birden

fazla tirlin, mal veya hizmet i¢in fiyat degisimlerini esas alan tiirleri mevcuttur.

2.2.10. Hedonic fiyatlandirma

2.2.10.1. Genel hususlar

Temel olarak, goklu regresyon analizinin bir uygulamas: olan bu yéntem
aracthfi ile, komiir gibi homojen olmayan iiriinlerin kalite parametreleri ile

fiyatlan arasindaki iligki modellenmeye caligimaktadir. Bir bagka ifade ile,
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fiyatlar her biri s6z konusu iriiniin 6nemli bir kalite gostergesi olan gesitli sayrda
agiklayict degiskene karsi regrese edilmektedir.

Bir hedonic fiyatlandirma modeli (1) nolu esitlikte verildigi gibi ifade
edilebilmektedir.

P= Fiyat e= Hata terimi

x,= 1. gozlenen kalite degiskenlerinin bir vektorii

Her bir 6zellik igin kesin fiyat ise, olugturulan fiyat esitliinin ilgili 6zellige

gore kismi tiirevinin ahinmasiyla elde edilmektedir( Esitlik 2).

Aynt piyasada ve aym zamanda satilan heterojen iiriinlerin fiyatlarindaki
farkhliklarin, urtinlerin 6zelliklerinden kaynaklandigi esasina dayanan Hedonic
fiyatlandirma yontemi, gectigimiz yiizyil igerisinde tarim, otomobil ve bilgisayar
gibi Grtin/ mal Ozelliklerinin ¢egsitlilik arz ettigi sektorlerde olduk¢a yogun bir
kullanim alam bulmustur. Cesitli uygulamalara iliskin 6rnekler Berndt (1991)
tarafindan verilmektedir.

Asagidaki bolimlerde, hedonic fiyatlandirmanin dayandidi goklu regresyon
analizi ve bu yaklagimin komir madencilifinde uygulanmasina iligkin &rnekler

verilmigtir.
2.2.10.2. Coklu regresyon analizi

Regresyon analizi, iki yada daha fazla degigken arasindaki iliskiyi
arastirmak ve modellemekte kullanilan istatistiksel bir teknik olarak
‘tammlanmaktadir. Bir bagka ifade ile, mevcut verileri kullanarak “bagimlt
degisken” olarak adlandirilan degigken ile, “agiklayic1 degisken veya degiskenler”
olarak adlandinlan bagimsiz degisken veya deiskenler arasindaki fonksiyonel
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iligkiyi ele almaktadir. Y tahmin edilecek bagumli degisken ve X;, ....... Xa
bagimsiz degiskenler olmak tizere bir regresyon analizindeki fonksiyonel iligkinin

genel ifadesi agagidaki gibidir.

Yukanda sozii edilen fonksiyonel iligkiler dogrusal veya dogrusal olmayan
sekillerde olabilmektedir. En ¢ok tammnan regresyon iligkisi dogrusal regresyon
seklinde olamudir.

Regresyon analizi bir degiskenin digerleriyle olan iliskisini ortaya koyarken,
bu degiskenler arasindaki herhangi bir neden- sonug iligkisini ortaya koymaz.
Yani istatistiki iligki kendiliginden mantiksal bir neden- sonug iligkisi gostermez.

Sayet bagimh degiskenin tek bir agiklayici degisken ile iligkisi ele alimyorsa
iki degiskenli veya basit regresyon analizi, birden ¢ok agiklayict degisken ile ele
alimyorsa goklu regresyon analizinden bahsedilir.

Bir u¢ degiskenli regresyon denkleminin genel ifadesi (4) nolu esitlikte
verildigi gibidir.

Yi=f,+ B, X, + B, X 1y 4)

Burada ¥; bagimli degiskeni ve X, ve X3 ise bagimsiz degiskenleri ifade
etmektedir. Kismi regresyon katsayilan olarak adlandirilan 8, ve B; ise, bagimsiz
degiskenlerden biri sabit tutulmak tzere (6r. X3;), dierinin (X3;) bagimli degisken
(Y;) tizerindeki marjinal etkisini gostermektedir.

Hata terimi veya bozucu terim olarak adlandirilan u; degeri tahmin
hatalanindan kaynaklanmaktadir. Gozlenen Y; degerinden, analiz sonucu tahmin

edilen Y,( E(Yi)=p, +B,X 2 + 03X ;) deferinin farkiin alinmasi ile elde
edilir. Hata teriminin varlifinin en biiyiik nedenleri arasinda Y’ nin yalmzca iki
degiskene bagh olmamast ve yeterli verilerin elde edilememesi gosterilebilir.
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(4) nolu esitlikte yer alan B, f. ve f; i hesaplayabilmek igin hata
terimlerinin karelerinin toplamunin her bir regresyon katsaymna gore kismi
tiirevlerinin sifira esitlenmesi gerekmektedir. En Kiigiik Kareler Yo6ntemi olarak

bilinen prosediir neticesinde regresyon katsayilan agagidaki esitliklerin ¢oziimii

ile hesaplanir.
)
B ==—
n

A. Korelasyon

Korelasyon, iki veya daha fazla sayida bagimsiz degiskenin bagimh
degiskenle olan iligkisini gosterir. Iligkinin derecesi oransal bir olgii olan
korelasyon katsayist (R) ile belirtilir. Ancak bunun karesi olan belirlilik katsayis:
(R%) (determinasyon katsayist) yorum yapma agisindan daha elverigli oldugundan
tercih edilir.

Korelasyon katsayisi, — /< R < Jaralfinda yer almaktadir. “Pozitif igaretli
korelasyon katsayisi“ degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin
degerinin de arttigim (azaldigini), negatif isaretli korelasyon katsayist ise
degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin degerinin azaldigin
(arttigtm) gosterir. R=0 oldugunda degiskenler arasinda dogrusal bir iligki
bulunmadig1 séylenir. R’nin +1°e esit olmasi pozitif tam dogrusal bir iligkinin, -
1’e esit olmast negatif tam dogrusal bir iligkinin varh@ina isaret eder. Degigkenler
arasindaki iligki kuvvetlendikge *1, zayifladik¢a 0’a yaklasan bir korelasyon
katsaysi elde edilir.

Bagimhi degiskendeki degismelerin yiizde kagimn bagimsiz degiskenlerdeki
degismelerle agiklanabilecegini gosteren g¢oklu belirlilik katsayisi, sadece iki
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bagimsiz  defiskenin varhd durumunda asafidaki formiil yardimyla

hesaplanabilmektedir.

_ iézz XuVi +léizx3iyi

- 2 --------------
Zy i

R2

Coklu regresyon modelinde yer alan bagimsiz degiskenlerin sayisinin
artmasi, yukanidaki esitlikteki yer alan paya yeni terimlerin (ﬁ ,,szi y; gibi)
eklenmesine yol acacaktir. Bagimsiz degiskenlerin sayisi artarken, serbestlik
derecesinin azalacag agiktir. Dolayistyla, serbestlik derecesini de hesaba katmak
amactyla belirlilik katsayisini diizeltmek gerekir. Diizeltilmis Coklu Belirlilik
Katsayis1 olarak bilinen bu defer asafidaki esitlik yardim ile

hesaplanabilmektedir.

R’ =(1—(I—R")- ”“1] ............. (6)

n—k
n= Gozlem sayist

k= Tahmin edilen parametre sayist

Bagimsiz degigken sayistin artmast R ’yi azaltici bir etkiye sahiptir. Diger

bir ifade ile bir ¢oklu regresyon denklemine yeni bir bagimsiz degisken

eklendiginde R? artsa da R’ azalabilir. Bu nedenle, yeni bir serbest degiskenin
eklenmesiyle regresyonun agiklayict giiciiniin artip artmadifini ortaya koymak

amactyla R7tercih edilir. Nitekim yeni eklenen degisken RZ’nin artmasim
sagliyorsa modele dahil edilir, aksi halde model dig1 birakalir.

B. Parametreler Igin Giiven Araligh

Bir regresyon analizinde tahmin edilen parametrelerin ( ﬁ,, ﬁ,, ,ﬁ,) gergek
degerlerine (8,,5,.8;) ne kadar yakin oldufunu saptamak amaciyla giiven
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arab@indan faydalamlr. Giiven arahifi, bir regresyon esitliginde tahmin edilen
parametreyi icermesi muhtemel olan aralifi ifade etmekte kullaniimaktadir.
Benzer sekilde anlambibk diizeyi ise, tahmin edilen parametreyi igermesi
muhtemel aralifin digindaki alandir. Giliven aralifimn saptanmasinda t-testi
kullamilmakta olup, Sekil 2.21°de bir t dagihiminda %90 giiven araifimn nereye
tekabdl ettigi gosterilmektedir.

%35

\O
e m e P —————
o
o

[

Sekil 2.20. Guven Arahif1 ve Anlamhilik Diizeyi (Alpar, 1997)
Giiven araliinin tespitinde her bir parametre igin hesaplanan t degerinin,
o/2 ve n-k serbestlik derecesinde (ii¢ degiskenli regresyon modelinde k=3) elde
edilen ttyn (kritik t degeri) degerlerinin arasinda yer almasi gerekmektedir. Bu
husus esitlik (5)° de gosterildigi gibi ifade edilebilir.
P(—t,,<t<t,,,)=1-a....... @)

t degeri ise her bir parametre i¢in asagidaki esitliklerde verildigi gibi
hesaplanmaktadir.
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B2 igin t=%2(“?zﬂ—j- ........................ )
Bs igin ¢ = % ........................ (10)

Boylece B; igin gitven araligi, (7) ve (8) nolu esitlikler yardimu ile agagidaki
esitlikte verildigi gibi hesaplanabilmektedir.

P(B/ ~l('a/2,sd}Sh(/é{) < B, SB/ +t('a/2.sd}Sh(ﬁ/)) =l-a
B, -‘/}1 it{a/Z,sd)Sh(ﬁl)

o= Anlamhlik Diizeyi (significance level) 1-a= Giiven Aralig1 (confidence level)
n=@Gozlem sayisi sd (Serbestlik Derecesi)= n-k-1
k= Degisken sayisi

Benzer mantikla diger parametreler igin de giiven aralifn tespit
edilebilmektedir. Yukandaki esitlikten anlagilabilecegi iizere standart hata ne

kadar bitytik ise, giiven araligi o kadar genistir.

C. Coklu Dogrusal Regresyon Modelinde Degisken Secimi

Coklu dogrusal regresyon modelinde, modeli olusturan baZimsiz
degiskenlerden bazilanimin modele katkisi onemsiz olabilir. Bu nedenle, bagimli
degiskeni en uygun sekilde agiklayacak bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi ve
6nemsiz degiskenlerin modelden ¢ikartilmast gerekir. Bir baska ifadeyle, modele
yanlizca baz alinan bir anlamhibk diizeyinde katki yapan degiskenlerin dahil
edilmesi s6z konusudur. Degisken segimi olarak adlandinlan bu siirecin ana
avantaji olugturulan modelin ilerdeki uygulamalan igin daha az veriye ihtiyag
duymasidir.

Bagimsiz degisken sayisiun azaltilmasi Ileriye Dogru Segim, Geriye Dogru

Cikarma ve Adim- Adim Cikarma yontemlerinden bird  kullamlarak
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gerceklestirilmektedir (Alpar, 1997). Adimsal yontemler olarak adlandinlan bu
yontemlere asagida kisaca deginilmektedir. Burada dikkat edilecek olan husus, en
¢ok bilinen ve kullanilan yoéntem olan Adim-Adim Regresyon Yontemi (Stepwise

Regression)’ nin diger iki se¢im ydnteminin bir birlegimi olmasidir.

o Ilerive Dogru Segim Yontemi: Bu yontemde, degisken segme
islemine modelde sadece sabit terimin bulunduBu bir denklemle
baglanir ve degiskenler modele teker teker eklenir. Modele
alinmas: diigtiniilen ilk bagimsiz degisken, bagimli degisken ile en
yiksek negatif ya da pozitif korelasyona ve F istatistigine sahip
degiskendir. Segilen bir anlamhlik diizeyinde, hesapla bulunan F
istatistigi anlamh ise, bu degisken modele alinir ve ileriye dogru
secim iglemi devam eder. Aksi durumda ise, seg¢im siireci sona
erer. Ilk degiskenin modele alinmasi durumunda modele girecek
dier degisken, bafimh degiskenle en yiiksek kismi F degerine ve

korelasyon katsayisina sahip olan degiskendir.

o Geriye Dogru Cikarma Yontemi: Geriye dogru ¢ikarma
yonteminde ise, iglemlere tim bagimsiz degiskenlerin bulundugu
model ile baglanir ve “Onemsiz” olan bagimsiz degiskenler teker
teker modelden ¢ikartilr. Bu yontemde, degiskenlerin modele
girmesine iligkin segim kriteri yerine, degiskenlerin modelden
¢tkartilmasina yonelik segim kriterleri (kismi F istatistigi en kiigiik
olan ya da anlamliik diizeyi belirlenen bir diizeyden biiyiik

olanlar arasinda ilk sirada yer alan degisken) s6z konusudur.

o Adim- Adim Regresyon Yontemi (Stepwise Regression Method):
Geriye dogru ¢ikarma ve ileriye dogru se¢im yéntemlerinin bir
birlesimi olan bu yontemde, modele girecek olan ilk degisken
ileriye dogru segim yontemindeki gibi belirlenir. Eger degisken

modele alinmazsa, iglem sonlanrr. Degisken modele alimir ise,
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modele girecek ikinci degigken, bagimli degisken ile en yiiksek
kismi korelasyon Kkatsayisina sahip olan degiskendir. Bu
depiskende gerekli girme kosullarim saflarsa modele alimr. Ik
degisken modele girdikten sonra, adim- adim regresyon yontemi,
ileriye dogru sec¢im yontemine gore bazi farkliliklar gosterir.
Modele giren ilk degisken geriye dogru se¢im yénteminde oldugu
gibi 6nceden belirlenen modelden gikarma kriterine gore ayrica
incelenir. Bir sonraki adimda, modelde olmayan degiskenler
modele alinmak amaciyla incelenir. Her adim sonrasinda,
modelde olan degiskenlerin timii modelden ¢tkma kriterine gore
incelenir. Degigken se¢imi, girme- g¢ikma kriterlerini saglayan
herhangi bir degisken kalmadifinda sonlanacaktir. Aym
degiskenin siirekli olarak modele girme ve modelden g¢ikma
déngiisiine girmesini 6nlemek igin, modele girme kriter
modelden ¢gikma kriterinden kiigiik olmalidir.

2.2.10.3. Hedonic fiyatlandirma yonteminin komiir madenciligindeki
uygulamalan

Hedonic fiyatlandirma yontemi (HFY), madencilik sektoriinde gegtigimiz
10-15 wyil igerisinde koklagabilir komdir ticareti alaminda yogun bir sekilde
kullamimugtir. Bilindigi {izere Japonya koklasabilir komiir ithalatinda %26’ ik bir
pay ile diinyada birinci sirada yer almakta olup, s6z konusu ithalatin biiyiik bir
kismint Avustralya, ABD ve Kanada’dan karsilamaktadir. %31°lik bir pay ile
di‘myamn en biyiik ihracat¢ist konumunda olan Avustralya’ min ise en biyiik ihrag
pazan Japonya’dir (yaklastk %51). Avustralya’nin bu ticaretten maksimum
fayday! elde etmeye calismast dogaldir. Bu husus Avustralya’ Ii aragtirmacilarin
Japonya’nmin adil ve tarafsiz bir fiyatlandirma sistemi uygulaylp uygulamadiim,
bir bagka ifade ile ihracatgi ulkelere 6dedifi fiyatlar arasinda bir ayinm yapip

yapmadigim sorgulamasina neden olmustur.
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Sozii edilen galigmalarin genelinde, koklagabilir komiir 6zelliklerinin ve
diger baz1 etkenlerin fiyatlarin ana belirleyicisi oldugu varsayilmustir. Japonya’nin
ithal ettigi komiirlerin 6zellikleri ve fiyatlan analize tabi tutulduktan sonra, elde
edilen modele gore fiyatlar yeniden tahmin edilmigtir. Tahmin edilen ve fiili
fiyatlar bazinda kiyaslamalar yapilmis ve son olarak ithalatgi iilkelerin almug
oldugu fiyatlar kargilagtirlmugtir. Bu c¢aligmalardan bazilarina agagida kisaca
deginilmektedir:

1. The Effects of Coal Quality on Japanese Coking Coal Contract Prices
(Porter and Gooday, 1990). Bu g¢aligmada, 1985-1988 yillar1 arasinda
Kanada, ABD, Giiney Afrika, Avustralya ve Cin’ in Japonya’ya yapmig
olduklan koklagabilir komiir ithalatina doniik toplam 212 adet kalite-fiyat
verisi kullamlmugtir. Caligmamn baginda fiyatin, bazi komiir 6zellikleri
(Sabit Karbon, Serbest Sisme Derecesi, Parga Buyiikligi ve Siilfiir
Igerigi), nakliye maliyeti ve willar ile fonksiyonel bir iligki igerisinde
oldugu varsayilmugtir. Ancak %5 ve %1 anlamhilik seviyesinde F testi
sonuglarina gore bunlardan yalmzca Yil, Serbest Sisme Derecesi, Sabit
Karbon ve Parga Biyiikliigii onemli degiskenler olarak bulunmustur.
Tim veriler dikkate alindiginda, fiili fiyatlanm agirlikli ortalamast 47.85
$/ton iken model aracth@: ile tahmin edilen fiyat 46.02 $/ton olarak
bulunmugtur. Kanada diginda iilke bazinda yapilan tahminler oldukga
yakin sonuglar vermistir. Kanada komiirleri igin kalite parametrelerine
dayali hesaplanan fiyat 46.84 $/ton iken Japonya’ min 6demis oldugu
ortalama fiyat 58.24 $/ton mertebesindedir. Calismanin son asamasinda
bu o6nemli farklihgin nedeni olarak Japonya’ nin arz kaynafm
cesitlendirme politikas: gosterilmigtir.

2. The Behaviour of Pacific Metallurgical Coal Markets (Koerner , 1993):
Koerner’ in bu g¢aliymadaki amaci, Japonya piyasasinda ticareti yapilan
koklagabilir komiirlerin (hard coking coals) CIF fiyatlan iizerindeki
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Japonya’ nin kazang (acquisition) stratejisinin etkisini incelemektir.
Caliymaya Sabit Karbon, Kiil, Silfiir ve Gieseler Plastikligi gibi
koklagabilir komiir 6zellikleri ile Kontrat Siiresi ve Geldigi Kaynak/ Ulke
(yapay degisken olarak) degiskenleri dahil edilmigtir. Avustralya, Kanada
ve ABD’ nin Japonya’ ya ithalatim kapsayan 1973 yilina ait 19, 1977
yilina ait 22 adet ve 1988 yilina ait 29 adet fiyat- kalite verileri ayn ayn
analize tabi tutulmus ve Geldigi Ulke (country of origin) degiskeni
digindaki parametreler anlamh gikmamustir (%5 anlamblik diizeyinde).
Bu durum ise sozii edilen yillarda Japonya’ mn kémiir kalite 6zelliklerini
dikkate almadan yalmzca ithalatgi tilke bazinda farkh fiyat uygulamalan
yaptigim gostermektedir.

. Examining Hard Coking Coal Price Differentials: A Hedonic Pricing
Approach (Chang, 1995): Bu ¢aliymada 22 adeti Avustralya ve 12 adeti
Kanada komiirlerine ait 1993 ve 1994 yillanimi kapsayan toplam 34 adet
fiyat(FOB bazda)- kalite verisi kullanilmistir. Yil ve Kaynak Ulke’ nin
yapay degiskenler olarak kullanddifn analizde, koémir kalite
ozelliklerinden Siilfir ve Ugucu Madde Igerigi, Serbest Sigsme Derecesi
ile Maksimum Akicibk (maximum fluidity) dahil edilmigtir. Kalite
Ozelliklerindeki  degismelerin fiyatlardaki degigmelerin %89 unu
acikladigy modelde, toplam siilfiir igerigi disindaki tiim degiskenler %1
seviyesinde anlamli ¢krmugtir. Kalite farkhiliklart ayarlandiktan sonra
Kanada komiirlerinin Avustralya komiirlerine gore 1.3 $/ton daha fazla
fiyatlandinldig tespit edilmigtir. Ancak galijmanin son bélimiinde; arz
gesitlendirme politikas;, pazarhk giici ve alici- satict arasindaki
sozlesmeye donik diizenlemeler gibi bir takim faktorlerin etkisi analizde
g6z oniinde bulundurulmadigindan, Kanada ve Awvustralya kémiirlerinin
fiyatlandinlmasinda tam bir ayirunin oldugunun iddia edilemeyecegi
belirtilmigtir.
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4. Behaviour of Pacific Energy Markets: the Case of the Coking Coal
Trade with Japan (Koerner,1996): 1992 ve 1994 wyillan igin ABD,
Kanada ve Avustralya’ nin Japonya’ ya yaptiklan koklagabilir tagkomiir
ithalat1 verilerini iceren bu caligmada, kOmiiriin Maksimum Vitrinit
Yansitmas:, Kiil Igerigi, Kiikiirt Igerigi ve Gieseler Plastikligi o6zellikleri
esas alimmustir. Avustralya dist Kaynak Ulke yapay degiskenlerinin
pozitif ve sifirdan onemli derecede farkli ¢iktif1 (sirasiyla %1 ve %5
anlamhlik diizeyinde) analiz, Kanada ve ABD kokenli komiirlerin benzer
kalitedeki Avustralya kokenli komiirlere gore daha  yiiksek
fiyatlandinlmg oldugunu gostermektedir.

5. Technical Factors Determining the Comparative Coking Coal Prices in
the Japanese Market (Kahraman, Coin and Reinfenstein, 1997). Yalmzca
Avustralya komirlerinin gesitli komiir ozellikleri ile FOB fiyatlan
arasindaki iligkilerin ele alindigi bu galigma 1995 ve 1996 yillanm
kapsamaktadir. 41 adet verinin kullanldig: 1995 yili igin fiyata etki eden
parametreler Ugucu Madde Miktan, Gieseler Akiciligi, Serbest Sigme
Derecesi ve Fosfor Igerigi olup, determinasyon katsayis1 0,86’dir. 1996
yili igin yapilan analizde ise 17 adet veri kullamilmig ve Onemli
parametreler Kok Dayamm (Coke Strenght After Reaction), Gieseler
Akiciigr ve Kiul Miktan olarak tespit edilmigtir. S6z konusu yil igin
determinasyon katsayist 0,96dur.

6. The Influence of sogo shosha companies on contract bargaining in the
Pacific metallurgical coal trade (Koerner,1998): Bu ¢alismada, 1994 yili
igin Avustralya, Kanada ve ABD’ nin Japonya’ya ithal ettii koklasabilir
komiirlere ait veriler (43 adeti sert[hard] ve yumusak [soft], 15 adeti daha
kot kaliteli [weaker]) kullanimustir. CIF fiyatlanin esas alindifis
analizde, t testi sonuglanna goére Ugucu Madde Igerigi, Gieseler
Plastikligi ve Kaynak Ulke ile yitksek fiyat 6denmis iireticileri/madenleri
ayrrmakta kullamlan yapay degiskenler %10 diizeyinde anlamli ¢ikmugtir.
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Esitligin  determinasyon katsayist ise 0,9550 mertebesindedir. Ugucu
Madde Icerigi ve Gieseler Plastikligi modelin aciklayici giiciine gok az
katki yapmustir. SOz konusu parametrelerin dahil edilmemig hali ile
determinasyon katsayist 0,9449” dur.

. Pricing of Australia’s Coking Coal Exports: A Regional Hedonic
Analysis (Hogan, Thorpe, Swan and Middleton, 1999): Bu ¢alismada,
Japonya’min Avustralya’ dan ithal ettigi koklagabilir komar igin,
Avustralya’ min diger ana ihrag pazarlarina kiyasla daha diisiik bir fiyat
verip vermedigi arastinlmugtir.  Yani yukanda bahsedilen diger
caliymalarin aksine bir fiyat ayrmmumn olast varhgi, Japonya’ ya yapilan
ithalatlarin incelenmesi yerine Awvustralya’min cesitli tlkelere yaprus
oldugu ihracatlarin incelenmesi ile tespit edilmeye galigilmigtir. Veri seti
Avustralya’nin 1988 ve 1996 yillan arasinda Japonya, Kuzey Asya, Bati
Asya, Avrupa- Afrika- Orta Dogu ile Amerika’ya yaprus oldugu toplam
1255 ihrag yiikiinii kapsamaktadir. Analizde kontrat (vadeli kontrat veya
spot satig) ve komiir tiirG (sert{hard], yumusak [soft] ve yan yumusak
[semisoft]) aynica dikkate alinmistir. Verilerin alinmig oldugu kaynakta
bulunan komir ozelliklei (Ugucu Madde Igerigi, Toplam Nem,
Dogalfinherent] Nem, Kiil Igerigi, Silfiir Icerigi ve Serbest Sisme
Derecesi) dogrudan analize dahil edilmigtir. Modelin determinasyon
katsayis1 0,96’ dir. Ekonometrik sonuglar, verilen bir kémiir kalitesi igin
Japonya’nin diger ihra¢ pazarlanna nispeten énemli ¢lgiide daha dagiik
fiyatlar 6dedigi hipotezini desteklememisgtir.

. Determination of Japanese Buyer Valuation of Metallurgical Coal
Characteristics by Hedonic Modelling (Koerner, 2002): 1994 ve 1995
yih i¢in hard ve soft coking coal ile semi-soft coking coal kémiir
cesitlerinden olusan toplam 128 adet verinin kullanildigt bu ¢alismada
determinasyon katsayillant s6z konusu yillar igin sirasi ile 0,9627 ve
0,9372 olarak belirlenmigtir. Onceden tahmin edilenin aksine kiil ve



76

kiikiirt yiizdelerinin 6nemli kalite faktorleri olarak ortaya gikmadi
analizde, rank ve gieseler plastikligi ile yitksek prim alan madenleri,
komiir tiirlerini ve iilkeleri birbirinden ayirmakta kullamlan yapay
degiskenler %5 diizeyinde anlamhi ¢ikmugtir. Bu husus Japon Celik
Sanayisi liyelerinin komiir fiyatimn tespitinde kiildeki her bir % artig
icin 1,58 ve kiikiirtteki her bir % artig i¢in 6,3$ ceza uygulamas: gercegi
ile uyumlu ¢ikmamugtir.

Bitimlii komiirlerdeki siilfirin kesin fiyatimn tespitine donik diger bir
HFY uygulamasina ise asagida kisaca deginilmektedir.

1. The Implicit Price of Sulphur in Bituminous Coal (Stanton, Whitehead,
1995): Bilindigi tizere 1970 Temiz Hava Hareketi (The 1970 Clean Air
Act) ve bu hareketin 1990 yili diizenlemesi (The 1990 Amendment to the
Clean Air Act), 2000 yili itibari ile ABD’ de faaliyet gosteren termik
santrallerin yilik SO; emisyonlarim 1980 yilindaki seviyelerinden 10
milyon ton asafy ¢ekmelerini zorunlu kilmustir. Her bir termik santral
biraktig1 birim ton emisyon bagina bir izin(permit) almak zorundadir. Bu
izinlerin ticareti (alm- satim)yapilabildiginden, termik santrallerin
emisyonlanim1  Onceden Dbelirtilen seviyenin altina indirmek ya da
gerekenden daha asagi indirmis olan diger tesislerden bu izinleri satin
almak arasinda tercih yapmalan gerekmektedir. Bu caligmada, elektrik
tretiminde kullailan bitimli komirlerin fiyatlan {izerindeki sulfir
igeriginin etkisinin aragtinlmas: amaglanmstir, Boéyle bir bilgi SO
emisyonlart izinleri igin fiyatlarin onceden tahmin edilmesine imkan
taniyacaktir. Analizde bitimli komiirin, silfir igerigi, kul igerigi,
kaynak yeri (2 adet) ve teslim yeri (3 adet) ile iligkili oldugu
varsayilmistir, Aynica, emisyon standartlant kurulug tarihi gibi gesitli
termik santral ozelliklerine gére degistigi igin, SO-Teslim Bolgesi
etkilesim degiskenleri de analizde dahil edilmistir. Siilfiir ve Kil
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Igeriginin her ikisi de negatif isaretli olup, %1 seviyesinde anlamh
cikmmgtir. Siilftir i¢in —0,1376 katsayisimn anlami, SO, igerigindeki her
bir b’ Lk artigin kémiiriin fiyatinda 3,3%/ton ‘luk bir azalmaya neden
oldugudur. Bu sonu¢ SO, uzaklastirma maliyetinin komiirin fiyatinda
tutuldugunu ve stlfiir uzaklastirmak igin kesin bir piyasamn olustugunu
gostermektedir. Kaynak bolge yapay degiskenlerinden yalmzca birisi,
teslim bolgesi yapay degigkenlerinin ise tiimii istatistiksel olarak anlamli
¢ikmugtir. Etkilesim terimlerinin tiimii pozitif ve %1 ve %5 mertebesinde
anlamli ¢tkmugtir, Bu husus, SO, uzaklagtirma maliyetlerinde bolgesel bir
farkhiik bulundugu hipotezi ile uyumlu @kmugtir. Caligmamn son
boliminde, merkez ve giiney bolgelerdeki termik santrallerin SO,
emisyonlanm digiirmeyi, dogu ve batidakilerin ise izinleri satmn almay1

tercih etmeleri gerektigi hususu belirtilmisgtir.
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3. KOMUR FIYATLARI ANALIZLERI

3.1. Komiir Fiyatlarimin Olusumu ve Seyri

Uluslararasi piyasada komir fiyatinin olusumunu belirleyen gegitli

parametreler s6z konusu olup, bu parametreler agafida siralanmaktadir.

Diinya piyasalarindaki arz ve talep durumu
Komiiriin Giretim maliyeti

Komiiriin nakliye maliyeti

Komiiriin dzellikleri

Tkame firiinlerin fiyatlan

Diger faktorler

¥V V V V Vv VY

Yukanda siralanan parametreler; ticareti soz konusu olan kdmiir tipine ve
cofirafik konuma bagh olarak degisen oranlarda komir fiyatlarim etkilemektedir.
Bu husus, benzer 6zelliklere sahip olan komiirlerin neden piyasaya farklh fiyatlarla
arz edilebildigini agiklayict bir nitelik tagimaktadir. Miiteakip baliimlerde
yukanda siralanan etkili parametreler ele. alimmug olup, kémiir fiyatlant iizerindeki
etkileri tartigimugtir,

3.1.1. Diinya piyasalarnndaki arz ve talep durumu

Daha onceki boliimlerde belirtildidi iizere komiiriin, enerji/termik santral
kommiri ve metalurjik/koklagabilir kdmiir olmak tizere dzellikle uluslararas: ticari
faaliyetlere konu olan iki temel ¢esidi s6z konusudur. Ozellikleri ve kullamm
alanlart nedeni ile bu iki kémiir tiiriiniin diinya ¢apindaki pazar egilimleri birbirine
gore farkhliklar arz etmektedir.

Metalurjik komilr, enerji kdmiiriine gére daha kigiik ve dar bir alana
yayilmig olmasimn yam sira, kullammm igin alternatiflerde oldukga siirhidir, Bu
nedenle daha yiuksek fiyatlarda satilmakta ve ayrica diinya ¢apinda bir pazar olma
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egilimi gostermektedir (Yildinm ve Golli, 1998). Metalurjik kémiire olan talep
biiyiik oranda demir-gelik sanayiindeki geliymelere baghdir. |

Ote yandan, rekabet edebilecek 6nemli ikame tiriinlerin varlif, kaynaklarin
genig alanlara yayilmig olmasi, iiretim kapasitesine gore talebin diisiik olmas: ve
tagima maliyetlerinin yiiksekligi gibi hususlar enerji kémirii pazanmn belirgin
Ozellikleri arasinda yer almaktadir (IEA, 1997; Yildinm ve Golli, 1998). Enerji
komiirii pazarindaki rekabet, tagima ve kullanim maliyetleri, kalite 6zellikleﬁ ve
komiir fiyatindan etkilenmektedir.

Bilindigi uzere fiyat esnekligii, fiyat degisimlerine alicilanin ve saticilarin
tepkisinin bir Olglisiidir. Bu kapsamda talebin fiyat esnekligi, talep edilen
miktardaki ylizde defismenin fiyattaki yiizde degigmeye - oram olarak
tanimlanmaktadir.

Kisa vadede demir- c¢elik sanayiinin metalurjik komire olan talebi,
metalurjik komiir fiyatlarindaki degisimlere nispeten duyarsizdir (IEA, 1997).
Ancak orta ya da uzun vadede, agafidaki nedenlerden Otiirii metalurjik komire
olan talebin fiyat esneklifi daha esnek olmaya meyleder.

> Yiksek fiyath komiir yerine bagka bir iireticiden daha dugiik fiyatht
kOmiiriin temini
> Bir ikame iiriin olarak enerji komuriinii kullanan Toz Kémiir Puskirtme

(Pulverised Coal Injection) gibi teknolojik yeniliklerin uygulamasi

Enerji komiirii iginde benzer bir yaklagim s6z konusudur. Kisa vadede
mevcut termik santrallerin  komir talebi, ozellikle fiyat artiglanindan
etkilenmeyecektir. Ancak uzun vadede, elektrik iiretiminde kullanlan diger fosil
yakitlann fiyatlannda ortaya cikacak gelismeler, enerji komiiriiniin elektrik
tiretiminde alacafi payin bir bagka ifade ile enerji komiiriine olan talebin
belirlenmesinde 6nemli olacaktir.

Her iki kémiir gesidi i¢inde kisa vadede talebin fiyat esnekligi 1’den kugik
oldugundan, muhtemel fiyat artiglanndan en az etkilenecek gekilde alicilann
tedbir almalan gerekmektedir. Bu nedenle, uluslararasi kémiir piyasasinda komiir
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baglantilarinin ancak %30 kadanm bir iilkeden karsilamak ve bir iiretici ile talebin
en ¢ok %25’i oramnda baglanti yapmak temel bir prensip olarak ortaya
gikmaktadir (Kitkner ve Yildinm, 1998). Aynca elektrik iiretiminde fosil yakit
(komir, dofalgaz, petrol) arzim ¢esitlendirmekte, iilkeler agisindan bir bagka
onemli gereksinimdir. Nitekim 70°Li yillarda ortaya ¢ikan petrol krizleri
sonucunda tek bir enerji kaynagina bagh kalmamin sorunlan fazlastyla

yasanmugtir,

3.1.2. Komiiriin {iretim maliyeti

Komiir tretimi, agik veya yeralti maden isletme yontemlerinden birinin
uygulanmasi sonucu gergeklestirilmektedir. Komiiriin tiretim maliyeti; sermaye,
malzeme, makine-techizat ve ig¢ilik maliyetleri ile fonksiyonel bir iliski igerisinde
olup, uygulanan tretim yontemine gore farklihklar arz etmektedir (Yildinm ve
Golli, 1998). Belirli bir derinlige kadar agik maden isletmelerindeki iiretim
maliyetleri, yeralt: maden igletmelerindeki iiretim maliyetlerine gore genellikle
daha diigiiktir. Aynca ag¢ik maden isletmelerinde, yeralti maden isletmelerine
gore her bir is¢i bagina olan verim daha yilksektir. Tablo 3.1°de acik/ yeralt:
maden isletmecilik yontemleri ile dretilmis olan kémiirlerin gesitli iilkelerden
¢ikig fiyatlan, nakliye maliyetleri ile teslim fiyatlan verilmektedir. Burada dikkat
edilecek olan husus, yeralti ve agtk maden isletmecilik yontemleri ile iiretilen
komirler arasinda Uretim maliyeti nedeniyle yaklagik olarak 5-10 $/ton’ luk bir
fiyat farkinin varhigdir,

3.1.3. Komiiriin nakliye maliyeti

Komir, afirhgmma oranla dogik degerli bir hammadde olup, nakliye
masraflan teslim maliyetlerinin yaklagik olarak %15-30’una kargiik gelmektedir
(Chang, 1996). Kara ve deniz yoluyla tagima maliyetleri komiiriin cografi
pazarlannin belirlenmesinde ve difer yakitlarla rekabetinde 6nemli rol oynar.
1996 yili verilerine gore uluslararasi kémiir ticaretinin %93’ deniz tagimacilif
ile yapilmaktadir (IEA, 1997). Dolayst ile nakliye maliyetleri denildigi taktirde;
madenden ihra¢ limamna tagima maliyeti, liman yikleme maliyeti, gemi naviun
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maliyeti, liman bosaltma maliyeti ve tiiketim alanina tagima maliyeti kalemlerinin
toplam: anlagiimaktadir. Tablo 3.1’de nakliye maliyetinin komiir fiyat: iizerine
etkisi agik bir sekilde gorilmektedir.

Tablo 3.1. Enerji Kémiiriiniin (6000 kcal/kg) Diinya Pazarlarindaki (1996-1998)
Gosterge Maliyetleri ve Fiyatlan (Yildinm ve Géllii, 1998)

Gosterge Maliyetleri ($/ton)
FOB | Limana | Liman FOB Vang Yeri
. . Maden | Tagma | Yokleme | Liman Kuzeybati A Japonya
GeligYeri | Fiya | Ocreti | Maliyeti | Fiyat [ Gemi | Liman | Kom@r | Gemi | Liman | Komar
Naviun | Bogaltma | Fiyatr | Naviun | Bosaltma | Fiyat:
Ucreti | Maliyeti Ucreti | Maliyet
ABD
Dogu-Yeralts 20-35 | 10-15 1-2 3147 § 6-10 2 39-59 | 10-15 12 42-64
Bati- Agik 10-20 | 10-20 1-2 2137 | 8-11 2 31.50 | 7-12 12 29-51
Kanada
Bati- Agik 1525 | 10-20 1-2 2637 | 8-12 2 36-51 7-8 1-2 3447
Avustralya
Yeralts 15-28 5-10 2 22-32 8-13 2 3247 6-8 12 29-42
12-20 5-10 2 2027 | 8-13 2 30-42 6-8 1-2 27-35
G. Afrika C.
Yeralt: 15-20 5-8 2 2230 | 8-10 2 3242 8-10 1-2 31-42
Polonya
Yeralts 20-25 7-10 2-3 29-38 4-6 2 3546 | 10-13 12 40-53
Rusya '
Agik 15-20 § 15-18 24 32-39 5-7 2 39-48 5-7 1-2 38-48

Komiirin nakliye maliyetleri, kdmiiriin uluslararasi pazardaki fiyatlarindan
hem etkilenen hem de bizzat bu fiyatlan etkileyen 6nemli bir faktor olarak ortaya
¢ikmaktadir. Soyle ki; ABD’de komiir iretim maliyetleri, diger iilkelere gére
dusiik olmasina karsin, i¢ hat tasima maliyetleri yiiksektir. Bu durum komiir ihrag
fiyatlanmn yiikksek olmasina neden olmaktadir. ABD’nin koémiir iiretim
potansiyeli, komiir ihracatina gore yiiksek oldugundan, bu ozellik ilkeye diinya
kémiir pazanndaki talebe yamt verebilecek, canli ve hareketli bir satict tlke
konumu kazandirmaktadir (Yildinm ve Gollii, 1998). Koémiir talebi artigt ve buna
bagh olarak ihra¢ limamna vang maliyetlerini kapsayacak olgiide gergeklesen
fiyatlardaki yiikselme, Amerikan komiir treticilerini Gretime tesvik etmekte ve
tireticiler cok gabuk ekstra talebe yamt verebilmektedirler. Ote yandan, kémiir
fiyatlani maliyetlerin altina digtiiglinde, Amerikan iireticileri i¢ pazara yonelmekte
veya komiir madenlerini kapatarak ihra¢ pazarindan gekilmektedirler.
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3.1.4. Komiiriin Szellikleri

Bir enerji kaynagt olusu nedeni ile her ne kadar kémiiriin kalitesi denince
akla 1sil degeri geliyorsa da, kullamm alanlarina gore kémiiriin diger 6zellikleri de
fiyatlandirmada biiyiik 6nem tagimaktadir. Hatta bu 6zellikler zaman zaman 1sil
degerden daha ok Onemsenmektedir. Ornegin, hava kirliligi ile miicadelede
komiirin ugucu madde ve kukirt igerigi, demir- g¢elik endiistrisinde ise
koklagabilirliini belirleyen ozellikler biiyiikk bir 6nem arz etmektedir. Asagida
siralanan ve BOlim 2.1.4.3’de agiklanan bu ozellikler, komir satis

sozlesmelerinde genellikle prim/ ceza uygulamasina yol agmaktadirlar.

> Sabit Karbon fgerigi > Kl Igerigi

» Parca Biiyiiklugi > Kiikiirt Igerigi

> Serbest Sisme Derecesi » Ugucu Madde I¢erigi
» Maksimum Akicihk » Nem Igerigi

» Maksimum Vitrinit Yansitmasi > Isil Deger

Bu kapsamda termik santraller ve komiir isletmeleri arasinda yapilan
protokoller iyi bir érnek niteligi tagimaktadir. Bilindigi tizere termik santrallerde
yakit olarak degerlendirilen kdmiirlerin kalitesini belirleyen fiziksel ve kimyasal
ozellikler, komur dreticileri ile tiketicileri arasinda yapilan protokoller ile
belirlenmektedir. Tablo 3.2° de iilkemizdeki baz: termik santrallerin linyit kémiirii
satin alimna donitk protokol degerleri verilmektedir. Bu parametreler eksik
belirlendigi taktirde, santral igletmecilifinde ve ¢evresel kosullarda gesitli
olumsuzluklarla kargilagilmaktadir. Dolayisi ile protokolde belirtilen limitler
digindaki ozelliklere sahip komiirler ya kabul edilmemekte ya da ceza
uygulamasina gidilerek fiyat indirimi yapiimaktadir.
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Tablo 3.2. Baz1 Termik Santrallerin Kémiir Isletmeleri ile Yapilan Protokol
Degerleri (Aslan, 1996)

Santral Ad Kalorifik Deger (kcal’kg) | Nem (%) [Kiil (%) [ Tane Biiyiikligi (mm)
Kangal 1300+100 52 19,2 0-1000
Orhaneli 2350+100 32 23,8 0-1000
Seyitomer 1-3 17504100 40 33

Seyitbmer 4 1600+£100 40 45

Soma 5-6 1550+100 18,8 52

Yatagan I- I 2000100 36 20 0-200
Yatagan I 1750+100 34 29 1-1000
Yenikdy 1700100 33+1 29+1

3.1.5. ikame iiriinlerin fiyatlan

Bilindigi iizere ikame {iriin, tiiketicinin aym gereksinimini kargilamakta
kullanilan triin olarak tammlanmaktadir. Genel bir yaklagimla, bir ikame iiriiniin
fiyatinda ortaya ¢ikan artig, diger iiriine olan talebi canlandirmaktadir.

Ozellikle termik kokenli elektrik iiretiminde titketilen petrol ve dogalgaz,
komiirle ciddi bir rekabet igerisinde olup, ikame iiriin niteligi tagimaktadirlar. Bu
ti¢ fosil yakitin fiyat egilimleri incelendiginde, (BP, 2000) ve (IEA, 1999) verileri
bazinda yaklagik olarak uyum igerisinde hareket ettikleri anlagilmaktadir (Sekil
3.1). 1970’li yillarda petrol fiyatlannin OPEC tarafindan suni bir gekilde artirilmg
olmasi, komiir ve dogalgaz fiyatlarini da tetiklemigtir. Petrol fiyat artisi asagdaki
nedenlerden otirii kémiir fiyatlaninin artmasina neden olmugtur.

> Talebin canlanmasi ve akabinde bu talebe cevap verebilecek yeterli

komirr tiretim kapasitesinin bulunmamasi nedeni ile

> Taguna maliyetlerinde artiga neden olarak

Ancak oOzellikle 1980°li yillardan itibaren, dalgali bir yapr arz etmekle
beraber petrol ve dogalgazla birlikte komiir fiyatlann da digmigtir. Koémir
fiyatlaninin diiymesindeki ana etken, fiyatlann arttifi dénemde talebin hep bu
sekilde canli kalacag hesabi ile komiir tiretim kapasitelerinin artlmug olmasidir.
Ancak ozellikle petrol fiyatlanmin 80’li yillanin ortalanindan itibaren diigmesine
bagh olarak, kdmiire olan talep azalmis, kémiir tireticileri bir arz fazlastyla karst
kargiya kalmug ve fiyatlar dogal olarak bir inig egilimine gegmistir.
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Sekil 3.1. Komiir, Petrol ve Dogalgazin Fiyat Trendleri (BP, 2000;IEA, 1999)

3.1.6. Diger faktorler

Vergiler, kanunlar, siibvansiyonlar, grevler, sosyo-ekonomik geligmeler ve
savaglar gibi faktorler de fiyat olugsumlanm biyiik oranda etkilemektedir. Aynca
arama caligmalan sonucu olusan rezerv artiglan ve yeni teknolojik gelismelere
bagh olarak iiretim maliyetlerindeki azalmalar bu kapsamda miitala bulmaktadur.

3.2. Tiirkiye’de Komiir Fiyatlarimn Seyri ve Fiyat-Parametre
Analizleri

3.2.1, ithal kémiirler

Tirkiye demir- celik endiistrisi hemen hemen biitiiniiyle ithal koklagabilir
tagkomiiriine bagh olup, her yil 3-5 milyon tonluk temin, uluslararas: diizeydeki
ihalelerle gergeklestiriimektedir. Fiyatlanin olusumunda; cofrafi konum, miktar
ve demir- gelik sektoriindeki arz- talep dengesi etkindir. Koklagabilir tagkomiirii
ithalat: genellikle Avustralya, ABD ve Kanada’dan yapilmakta olup, fiyatlar ilgili
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firmalar arasinda gizlilik esasina gore miizakere edilmektedir. Tablo 3.2°de
Erdemir’in 1997- 1999 yillan arasinda yapmus oldugu ithalata doniik bilgiler yer
almaktadir. Ulke bazinda ithal kdmir miktarlan ve kimyasal analizlerin verildigi
bu tablonun son béliimiinde yer alan fiyatlarla ilgili bilgiler, Devlet Istatistik
Enstitiisii Komiir Ithalati Istatistik Bilgilerinden derlenmigtir.

Tablo 3.3.’de yer alan veriler yardimiyla olusturulan ve komiir fiyati ile
komir Ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymaya doniik grafikler Sekil
3.2.°de gorilmektedir. Sekildeki grafiklerin incelenmesi neticesinde, agagidaki
yorumlarin yapilmasi miimkiindiir,

» Tirkiye’ ye yapilan koklagabilir komiir ithalatinda, kémir fiyati ile
serbest sisme derecesi ve karbon igerii arasinda beklenilenin aksine
dogrusal bir iligki gozlenmemektedir.

» Nem ve ugucu madde igerigi ile fiyat arasinda beklendigi gibi ters
orantih bir iliski s6z konusudur. Bu husus 6zellikle nem igerifinde daha
belirgin bir egilim arz etmektedir.

» Kil icerigi-fiyat grafifinde, bu iki parametre arasindaki ters iligkiyi
dogrulayacak bir iligki tespit edilememigtir.

Ancak bir taraftan veri sayisiun az olmasi (n=10), diger taraftan kurumsal
verilere ulagilamamasina binaen fiyat verilerinin DIE verilerinden yapilan
yaklagimla derlenmis olmast nedeni ile, bu sekillerden yola ¢ikarak iilkemiz
koklasabilir tagkémiirii ticareti ile ilgili kesin yargilara varmak miimkiin degildir.
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Komir Fiyat: ($/ton)
258888 EBITR8

74757677787980818283848586878889908,41
Serbest $igme Derecesi (FS1)

Komiir Flya ($/ton)
2558828833238

B

Kémr Fiyati ($/ton)
2588388833238

Neﬂ"(%) y= 5,7895)( + 110,06
R? = 0,4044

Sekil 3.2. Erdemir Koklagabilir Tagkomiirii fthalat: Fiyat- Komiir Ozellikleri
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Komiir Fiyat {$/ton)
2358828833288
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Kal (%)

Komur Flyats ($ton)
23583LEBRINZB
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y=-1,1063x + 85,61 ucu Madde Igerigi (%
R*=0,1003 Us _ o8

Sekil 3.2.(evam) Erdemir Koklagabilir Tagkomiirii Ithalat1 Fiyat- Komir Ozellikleri

Tiirkiye enerji komiirii ithalatimn biyitkk bir kismint Rusya ve Giiney
Afrika’dan karglamaktadir. 1996 ve 1998 yillan arasinda Rusya ve Giiney
Afrika’dan yapilan enerji komiirli ithalatiin gésterge maliyetleri ve fiyatlan
Tablo 3.4°de verilmektedir. Ulkemiz linyitlerine gore kalorifik degeri oldukca
yiksek olan bu komirler (steam coal), gofunlukla otoprodiktorlerde elektrik
Uretimi amaciyla tliketilmektedir. Tablo 3.5te enerji komirlerinin  bazi
tilkkelerdeki komiir egdegeri cinsinden (1 ton komiir egdegeri= 0,7 ton petrol
esdegeri= 7x10° kcal) fiyatlan yilar bazinda verilmektedir.
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Tablo 3.4. ithal Enerji Komiiriiniin (0-50 mm) Tiirkiye Pazanindaki (1996-1998)
Gosterge Maliyetleri ve Fiyatlan (Yildinm ve Golli, 1998)

Vang- Gelis Yerleri | G6sterge Maliyetleri ($/ton) Komiir
FOB |Limana |Liman FOB |[Gemi |Liman |Fiyatz
Maden { Tagtma | Yikleme |Liman | Naviun { Bogaltma | $/ton
Fiyati |Ucreti [Maliyeti {Fiyati |Ucreti |Maliyeti

* 6000 kcal/kg 1s1l degerli kémiir

Gelig Yeri: Rusya

Vang Yeri: Tirkiye

Trabzon 15-22 | 12-16 34 3340 | 6-10 5-6 44-56

Samsun 15-22 1 12-16 34 3340 | 7-10 5-6 45-56

Eregli 15-22 | 12-16 34 3340 | 8-11 4-5 45-56

Gebze 15-22 + 12-16 34 3340 | 8-11 4-5 45-56

| Izmir 15-22 ) 12-16 34 33-40 | 10-13 4.5 47-58

iskenderun 1522 | 12-16 34 ]3340 11-15] 34 | 4759

* 5700 kcal/kg 1511 degerli kdmilir

Gelis Yeri: G.Afrika

Vans Yeri: Tarkiye

Iskenderun 1520 5-8 2 22-30 | 11-15 | 34 | 3649

fzmir 15-20 5-8 2 22-30 | 13-16 4-5 39-51

Gebze 15-20 5-8 2 22-30 | 13-17 4-5 39-52

Tablo 3.5. Enerji Kémiirtiniin Bazi Ulkelerdeki Fiyatlan ($/ton esdeger komiir)

(IEA, 2000)

Yillar | Avustralya | Kanada | Almanya | Japonya Polonya Tarkiye ingiltere ABD
1978 10,82 32,38 92,88 88,54 * * 52,22 32,9
1980 14,48 41,58 110,71 88,19 3,33 32,5 91,69 39,96
1983 21,47 50,51 100,02 87.67 19,11 46,16 79,72 48,59
1984 23,02 49,93 90,32 83,86 18,15 41,4 70,51 48,77
1985 19,1 . 91,19 76,1 16,94 33,68 72,74 47,95
1986 | 20,54 . 117 92,83 17,58 45,78 83,94 4625
1987 22,33 * 134,87 99,33 16,05 35,39 88,54 4421
1988 25,36 * 138,02 109,13 18,33 32,89 103,93 42,55
1989 26,82 * 133,74 106,17 9,34 33,42 92,84 41,83
1990 30,35 52,18 156,98 102,72 * 31,97 96,27 42,29
1991 * 53,44 151,09 99,47 25,81 39,79 94,93 42,04
1992 * 52,29 167 93,37 25,65 46,59 99,58 40,92
1993 * s 153,5 92,95 31,15 56,56 78,91 39,93
1994 * . 158,58 87,38 41,21 46 68,93 39,07
1995 * * 181,25 91,39 43,52 62,66 68,57 37,97
1996 . * 62,51 87,44 41,71 61,33 68,04 37,14
1997 . * 549 77,11 40,84 54,78 68,38 36,67
1998 * he 32,85 * 44,61 55,69 61,85 36,09
1599 * hd . * 39,8 33,98 5821 35,18
2000 . hd 30,15 * * » 57,83 *
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Turkiye’de evsel isitma amactyla kullanilan par¢a kémiirii pazan, her gecen
giin biiytimekte ve cazip bir pazar halini almaktadir. Tiirkiye gogunlukla Rusya ve
Giiney Afrika Cumhuriyeti'nden parga kémiirii ithal etmektedir. 1993’ten beri
yir(rliliikte olan ¢evre ve hava kirliliii yonetmelikleri parga komiir pazarm
yogun bir gekilde etkilemekte olup, alinan énlem ve getirilen kisitlamalar hem
yerli komirin hem de ithal kémiirin maliyet ve fiyatlanna dogrudan etki
yapmaktadir(Yildinm ve Golli, 1998). Yerli komiir ireticileri komiir kalitesini
artirmak igin yatinmlar yapmakta ve bu durum beraberinde maliyet ve fiyat
artiglarm  getirmektedir. Kalite artipp ile birlikte koémir {iretiminde 6nemli
azalmalar ortaya gikarak arz- talep dengesi bozulmugstur. Baz yerli kdmir
ureticileri ise, kaliteyi artirabilmek igin trettikled komirii ithal kémirle
harmanlayip zenginlegtirerek piyasaya sunmaktadir. Son yillarda meydana gelen
maliyet artiglan, diigiik kaliteli komiir iiretimi ve yapilan fiyat zamlan nedeni ile
enflasyonun yitksek oldugu ilkemizde ithal komiri daha avantajli duruma
gelmistir. Tablo 3.6’da Sivas ili Komiir Tevzi Miiessesesi’nin degisik tarihlerde
ithal ettifi Rus menseili kdmiirlerin Sivas piyasasinda satig fiyatlan (reel bazda,
1982-1984=100) ile baz1 kalite parametreleri verilmektedir.

Tablo 3.6. Sivas Ili Komiir Tevzi Maessesesi ithal Komiir Satig Fiyatlart

(Sivas Komiir Tevzi, 2002)
Tesih |Reel Fiyat Shon) _ [Nem (%) Kol (%) [Kokirt (%) |l Il Defer (kealikg)
05.02.1999 62,22 4,13 5,93 0,21 7135
11.03.1999 58,23 3,39 6,38 0,21 7423
12.05.1999 52,90 382 6,16 0,73 7009
15.07.1999 48,09 13,9 16,54 1,17 5072
15.07.1999 54,37 4,48 4,63 0,21 7162
16.09.1999 55,34 4,11 2,82 0,21 7319
03.11.1999 58,26 3,6 2,55 0,28 7647
7.04.2000 66,61 2,78 691 021 7292
22.05.2000 63,08 336 65 027 7179
13.10.2000 68,03 3,79 8,1 0,23 6799
17.11.2000 66,96 4 399 022 7416
23.12.2000 68,07 '+ 399 3,51 0,22 7324
11.01.2001 59,39 3,96 6,51 022 7105
24.01.2001 59,39 48 2,61 0,44 7517
01.02.2001 59,16 4,55 3,17 0,27 7364
21.02.2001 59,16 328 27 036 7513
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Tablo 3.6’da yer alan veriler kullanilarak olugturulan grafikler Sekil 3.3’te
verilmistir. Beklenilenin aksine komir fiyat: ile 1s11 defer arasinda dogru; nem,
kiil ve kukiirt icerigi arasinda ise ters orantih bir iliski gézlenmemektedir. S6z
konusu Ozellikler ithal komiirde aranan limitler igerisinde kaldifindan, bu
dzelliklerde meydana gelen degisiklikler fiyatlan anlambi bir sekilde
etkilememektedir. Fiyatlarda meydana gelen degisikliklerden daba gok piyasadaki
arz- talep dengesizlifi sorumlu olmaktadir. Diger taraftan, titketicinin biling
diizeyi ve arz edenlerin sayisindaki azhikta fiyat- parametre iliskilerinin
beklenildigi sekilde gelismemesinde etkili olabilecei izlenimini vermektedir.

3.2.2. Yerli komiirier

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi iizere, Turkiye linyitlerinin %90°mna
yakin bir boliimii, yalmzca termik santrallerde elektrik tiretimi amaciyla
tilketilmektedir. Dolayist ile bu anlamda en bilyilk komiir miisterisi Elektrik
Uretim A.$.’dir. Sadece tek bir termik santralde (Catalagzi) degerlendirilmesine
ragmen tagkomiiriinden de elektrik iiretimi s6z konusudur. Eski ad: ile Tirkiye
Elektrik Uretim- Iletim Anonim Sirketi (TEAS) nin bu kémiirlere ddemis oldugu
fiyatlar ile elektrik satig fiyatlan, kolay kargilagtinlabilmesi igin enerji birimi
bazinda dénugtiirilerek Tablo 3.7’de verilmigtir. Fiyatlar ABD tiketici fiyat
endeksi (1982-1984=100) kullanilmak suretiyle reel bazda sunulmustur.

Tablo 3.7°deki veriler aynca Sekil 3.4’te grafiksel olarak sunulmaktadir.
Burada gorildiigii gibi; elektrik fiyatlan (ortalama= 0,0048 $/kcal) ile linyit
fiyatlant (ortalama= 0,0050 $/kcal) yaklastk olarak birbirine yakin degerlerde
seyretmektedirler. Ote yandan tagkdmirii fiyatlarinda (ortalama= 0,0078 $/kcal)
%60 oraninda bir fiyat fazlaif s6z konusudur. Ancak ozellikle 80’li yilarn
ortalarindan itibaren task6mirii fiyatlannda onemli o6l¢iide azalmalar meydana
gelerek, elektrik ve linyit fiyatlarina yakin degerlerde seyretme egilimi hakim
olmaya baglamugtir.
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Sekil 3.3. Sivas ili ithal Komiir Fiyatlan ve Kalite Parametreleri Arasindaki Iigki
(Sivas Kdmiir Tevzi, 2002)
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Tablo 3.7. Enerji Birimi Bagina Reel Fiyatlar ($/kcal) (TEAS, 1999)

Yillar Elekirik __ {Tagkmrd__{Linyit Yultar Elektrik Magkomord _ {Linyit
1970 0,0041 0,0039 0,0032 1985 0,0059 0,0073 0,0053
1971 0,0036 0,0043 0,0028 1986 0,0058 0,011 0,0073
1972 0,0046 0,0062 0,0039 1987s 0,0054 0,0090 0,0054
1973 0,0049 0,0061 0,0041 1988 0,0050 0,0067 0,0042
1974 0,0066 0,0087 0,0052 1989 0,0050 0,0090 0,0040
1975 0,062 0,0054 0,0051 1990 0,0057 0,0076 0,0044
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Sekil 3.4. Kcal Bagina Linyit, Taskomirii ve Elektrik Fiyatlan (TEAS, 1999)

Termik santrale beslenen tagkomiiriiniin fiyatlan ile 1sil degerleri arasinda
bir iligki olup olmadifmu tespit edebilmek amaciyla, 1970-1999 yillanim kapsayan
ve TEAS tan temin edilen veriler degerlendirmeye alinmugtir. Sekil 3.5 te
grafiksel olarak sunulan bu verilere gore, reel bazda ifade edilen fiyatlarla (1982-
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1984=100) 1sil defier arasinda fonksiyonel bir iligkiyi algilamak miimkiin
gozikmemektedir. Digiik ve yiiksek kalorilerde bir obeklenme soéz konusu
olmakla birlikte, genel anlamda yiiksek 1sil degerlerde fiyatlanin genis bir arahia
yayidigs gézlenmektedir.

3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
Kalori (kcal/kg)

Sekil 3.5. Tagkomiirii Fiyatlan: ile Isil Deger Arasindaki Iliski (TEAS, 1999)

Grafikte goriilen bu geligimin sebepleri muhtemelen pazarn 6zelliklerinden
ziyade yiiksek dilizeyde seyreden komiir maliyetlerine uygulanan siibvansiyonlar,
istihdam kaygilari, miessesenin (Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu) i¢ politikalan ve
siyasi iradenin miidahalesinden kaynaklanmaktadir. Aksi taktirde 3000 ve 5000
kcal/kg 1s1l de@ere sahip komiirlerin ayni fiyatlarla satiimasi kolay anlagilabilir bir
husus degildir.

Diger yandan Ulkemiz linyitlerinin fiyatlann ise genel olarak ana iiretici
konumundaki Tirkiye Komiir Igletmeleri Kurumu(TKi)’nca belirlenmektedir
(Kasapoglu, 1990). TKi Kurumu; fiyatlanim, isletme karlihindan ziyade, daha
¢ok kurum karlihim esas alacak sekilde ayarlamaktadir. Havuz sistemi olarak
adlandinlan bu sistemde, her bir komiir isletmesinin birim maliyetlerinin
ortalamasi alinmakta ve bu ortalamamn (zerine belirli bir kar payr konulmasi
suretiyle fiyatlar belirlenmektedir (Mucuk, 2000). Bdylece esasen bir igletme
zarar ediyor gibi géziikse de, kurum genelinde karlilik hedefine ulagiimaktadir.

Ancak komiir fiyatlanmn yukanda ifade edildigi tizere belirlenmesi, komiire
Ozgii onemli parametrelerle kdmiir fiyatlari arasinda beklenilen iligkilerin tezahiir
etmemesine neden olabilmektedir.
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Sekil 3.6’da gorildugii tizere TEAS’ tan alinan veriler igiginda kémiir fiyati-
sl defer grafifi olusturulmugtur. Grafikte 1500-2000 kcalkg 1sil degerli
komirlerin fiyatn 5-9 $/ton mertebesinde oObeklenirken, daha yiiksek kalorili
linyitlerin 11-17 $/ton mertebesinde seyrettifi gozlenmektedir. Genel bir
yaklagimla fiyat ve 1sil de@er arasinda dogrusaldan ziyade polinomal bir iligki
tezahiir etmigtir.

Fiyat ($/ton)

1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750
Kalori (kcal/kg)

Sekil 3.6. Linyit Fiyatlari Ile Isil Deger Arasindaki iligki (TEAS, 1999)

33. Yerli Termik Santral Kéomiirleri Bazinda Fiyat-Parametre

Analizleri

3.3.1. Gene! hususlar

Bolim 2’ de isaret edildiZi gibi linyit komiiriy, tlkemiz igin vazgegilmez bir
enerji kaynaf olup, mevcut rezervlere yonelik iiretimlerin %90’1 termik santral
komiiri olarak tiiketilmektedir. Hem kamu sektorii hem de 6zel sektor tarafindan
tiretilen s6z konusu komiirlerin fiyatlandinimas: 6zel bir dneme haizdir.

Nitekim bu fiyatlandirma hususu kanunla Enerji Bakanhfina verilmig
olmasina ragmen, bugiine kadar konu ile ilgili yasal bir diizenleme
getirilememigtir (Enerji Bakanhif, 2002). TKI’ ye bagh veya &zel komir
isletmelerinin Tirkiye Elektrik Uretim ve fletim A.S. (TEAS) ile yapms olduklan
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kémiir alm-sattn sozlesmelerindeki fiyatlandirmalarda belirgin farkhihklar
oldugu gibi, fiyatlann kalite parametreleriyle ilgisizlifi de s6z konusudur. Sekil
3.6’ da goriildiigii gibi en azindan fiyat- 1s1l defer arasinda bile anlamh bir iligki
gozlenememektedir. Bu husus ozellikle kiigik komiir madencilerinin piyasadan
cekilmeleri gibi sorunlan da beraberinde getirmektedir.

Yukandaki hususlara binaen bu ¢alijma kapsaminda; oncelikle mevcut
kémir igletmeleri ile termik santral igletmeleri arasindaki komiir fiyatlannn
incelenmesinde ve bu fiyatlann parametrelerle iligkilerinin analizinde fayda
miilahaza edilmektedir. Bilindifi Gzere TEAS, 20.02.2001 tarih ve 4628 sayih
Elektrik Piyasast Kanunu uyarinca Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Turkiye
Elektrik Iletim A.S. ve Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. olmak iizere iig
sirkete boliinmiistiir. Elektrik Uretim A.S., bagl ortakliklar ve iretim girketleri
kapsaminda yer alan linyite dayali termik santraller 1999 yili sonu itiban ile Tablo
3.8’de siralanmakta olup, bunlardan Caymhan, TungbilekA ve Kemerkoy
Santrallerine ait verilere ulagilamadiindan analizlere dahil edilmemistir .

Tablo 3.8. Tiirkiye’ de Linyite Dayali Termik Santraller

Santralin Ad Bulundugu fi Unite Adet ve Giigleri | Toplam Kurulu Giig (MW)
Afsin-Elbistan A Kahramanmarag 4x340 1360
Cayirhan 1,2,3,4 Ankara 2x150+2x160 620
Orhaneli Bursa 1x210 210
Seyitomer Kiitahya 4x150 600
Tungbilek A Kiitahya 2x32+1x65 129
Tuncgbilek B Kiitahya 2x150 300
Yatagan Mugla 3x210 630
Kangal Sivas 2x150 300
Kemerkoy 1,2,3,4 Mugia 3x210 630
Soma A Manisa 2x22 44

Soma B Manisa 6x165 990
Yenikdy Mugla 2x210 420

Cesitli kalite parametreleri ile tarif edilen ve heterojen bir Giriin olan kdmiire
Ozgi fiyatlar, genellikle bu parametrelerin yam sira ikame ve nihai tiriinlerin arz
miktarlanna ve fiyatlanna bagl olarak degismektedir. Biitiin bu parametrelerin
¢oklu regresyon analizinden faydalanan hedonic bir fiyatlandirma yaklagiminda
bir araya getirilmesi mimkiin gdziikkmektedir. Béliim 2.2.9’ da aynntilt bir sekilde
bahsedilen hedonic fiyatlandima yOnteminin, 6zellikle koklagabilir tagkémiirii
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fiyatlandirmasinda bagantya ulagmug gesitli uygulamalan mevcuttur. Bu anlamda
linyit komiirlerinin fiyatlandirmasinda da bu yontemden faydalanmanin uygun bir
yaklasim oldugu digiiniilmektedir.

Hedonic fiyatlandirma yOntemine esas olmak iizere, linyit komiriine $zgii

bir fiyatlandirma yaklagiminin asafidaki model bazinda ele alinmasi sz konusu
olabilmektedir.

(Is1! Degrer
Kl Igerigi
Nem Igerigt
Kukart Igerigi
Mikar

Linyit Ksmari Fiyati = f{Tane Biyiklagi Dagilmu  }
Tkame Oranlerin Fiyatian
Yeame UrtinlerinMiktarlar
Nihai Urtinlerin Fiyatlan
Nihai Urtinlerin Miktarlar
|Cografik Konum )

Yukandaki yaklagim kapsaminda komiir fiyatlary; 1sil deger, ikame ve nihai
triinlerin fiyatlarina bagh olarak bir arti trendi gosterebilmelidir. Bunun yant sira
ozellikle kiil, nem ve kitkiirt icerifine bagh olarak bir fiyat azalmasi s6z konusu
olma durumundadir. Benzer iligkiler difer faktorler icinde soz konusudur.

Yukandaki iligkiler igifinda iilkemizdeki termik santrallere temin edilen
komirlerin fiyatlanmn analizi, fiyatlandirmanmn nasil yapilacai hususuna bir
¢tkiy yolu verebilir yaklagimiyla miteakip aragtirmalar yiritilmigtir. Nominal
fiyatlar (cari fiyatlar), o giinkii kurdan Amerikan Dolanna gevrilmis ve daha sonra
ABD Tiketici Fiyat Indeksi (US CPI)(1982-1984=100) kullanimak suretiyle
reellegtirilmigtir.

Ikame drtin kapsaminda, Ambarh Fuel Oil- Dogal Gaz Kombine Cevrim
Santralinden elde edilen dogal gaz ve motorin fiyatlan kullanilmigtir. Bu gekilde
hem komiirin hem de dofal gaz ve motorinin tiiketim amacinin ortak olmasi
gozetilmigtir. Modelde sayilan difier parametreler , rezerv/ santral bagimliligindan
dolay1 nazan dikkate alinmamugtir.

Regresyon analizlerinde bir istatistiksel paket program olan SPSS for
Windows’un 8.0 numarah versiyonu kullamimigtir.
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3.3.2. Afyin elbistan termik santrali kapsamnda fiyat- parametre

analizleri

Afsin-Elbistan Termik Santrali(AETS), iilkemizin en bilyiik linyit rezervinin
yam baginda kurulmug olup, 1360 MW giciinde bir kurulu kapasite arz
etmektedir. Bu santralde her yil ortalama 17130000 ton linyit komiirt
tiiketilmekte ve 7689,7 GWh elektrik enerjisi iiretiimektedir(TEAS, 1999). AETS,
s6z konusu ozellikleri nedeni ile iilkemiz termik santralleri arasinda elektrik
tiretiminde birinci sirada yer almaktadir.

AETS’ nin s6zlesmeler bazinda satin aldigs kdmiirlere Ocak-1998 ve Eylil-
2001 tarihleri arasinda ayhk olarak 6demis oldugu fiyatlar, Sekil 3.7°de reel bazda
grafiksel olarak sunulmustur., Enerji birimi bazinda sunulan fiyatlar, dalgali bir
egilim izlemekle beraber 2000 yilina kadar artmuig ve 2000 yih siiresince yaklasik
yatay bir seyir izlemigtir. Bununla birlikte itilkenin i¢inde bulundugu ekonomik
kogullarin bir sonucu olarak 2001 yilinda ani bir diigiis kaydetmistir. Diigiisiin
asl sebebi de Turk Lira’simun Amerikan Dolan karsisinda yiizde ytizlere varan
deger kaybudir.

0,75
g 0,70
A
-580'55
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Sekil 3.7. AETS Enerji Birimi Bagina Kémiir Fiyatlanmn Seyri

Sekil 3.7°de verilen fiyatlann geligimi ve olugumunda hangi parametrelerin
etkin oldugu ve fiyat pazarliklannda bu parametrelerden hangi 6lgiide
faydalamlabilecegi hususlan fevkalade biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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Sekil 3.8’de, komir fiyatlan ile dogalgaz fiyati, elekirik fiyati, motorin
Sivaty, 1sid deger, kil igerigi ve nem igerigi arasindaki iligkiler, AETS’den elde
edilen veriler bazinda grafiksel olarak sunulmugtur. Verilere iliskin ozet
istatistikler Tablo 3.9°da ve olast bir iligkinin varhfim aragtirmada rehber nitelii
tagiyan korelasyon katsayilan ise Tablo 3.10°da aynica verilmistir. Bu grafiklerin
incelenmesi ve Tablo 3.10°daki korelasyon katsayilanmn destegi neticesinde
agafidaki yorumlara ulagilmgtir.

> Dogalgazin fiyatlanmn yaklagik olarak sabit kaldigi bir aralikta, komiir

fivatlan en digik (5,06 $/ton) ve en yiksek (8,92 $/ton) degerler
arasinda degismektedir (Sekil 3.8-a). Bu durum koémir fiyatlanmn,
elektrik iiretiminde 6nemli bir ikame iiriin nitelifi tagiyan dogalgazin
fiyatlarindan etkilenmedifine isaret etmektedir. Aynca bu gozlemi
korelasyon  katsayilanmi  veren  Tablo 3.10°daki  degerlerde
dogrulamaktadir. Komtir ve dogalgaz fiyatlan arasinda %5 veya %1
diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamh bir iligkisi mevcut degildir. Bu
durum ikame iriinlerin fiyat geligimlerinin birbirleri ile benzer egilimler
gosterdigi Sekil 3.1°deki grafikle gelismektedir. Ancak ilgili tarihlerde
(Ocak-1999 ve Eylill- 2001) dogalgaz pazannin devlet tekelinde olmasi
ve spesifik s6zlegme sartlannn varh@imn bu uyumsuzinkta etkili oldugu
ditginiilmektedir.

> Bir nihai Griin olmas: nedeni ile elektrigin fiyatlan ile komur fiyatlan

arasinda dogrusal bir iligkinin olmasi beklenir. Nitekim bu beklentiyi,
linyit ve elektrik fiyatlanmin yillik geligimini gosteren Sekil 3.4°teki
grafik dogrulamaktadir. Sekil 3.8-b’de gorilecegi iizere elektrik fiyatlan
ile AETS nin kémiire ddemis oldugu fiyatlar arasinda pozitif dogrusal bir
iliski s6z konusudur. %1 anlamhlik diizeyinde 0,739 mertebesinde
hesaplanan korelasyon katsayist da bu yaklagmi desteklemektedir.
Dolayis1 ile komiir fiyatlann ile elektrik fiyatlanmn onemli 6lgtde
etkilesim igerisinde oldugu anlagilmaktadir.
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»
Sekil 3.8. (Devam) AETS Fiyat- Parametre Grafikleri

Tablo 3.9. AETS Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOT. ELEKT. TUK. KAL. NEM KUL KOM.
Fpaaz Fyor Frux  TUKgom KALgom Nkom Krom  From

N 45 45 45 45 45 45 45 45

Ortalama 96,74 293,40 3,74 1078607 123638 50,36 1865 745

Minimum 83,04 151,53 3,25 565806,00 1127,00 48,30 16,10 5,06

Maximum 131,60 434,22 4,17 1659918,00 1432,00 52,60 20,00 892
Std. Sapma 9,02 76,08 ,18 305180,29 62,19 87 ,18 1,17
Varyans 81,39 5788,37 3,25E-02 9,3E+10 386742 76 ,60 1,37

* Veriler EK I'de litelenmigtin DOGALGAZ~ Dopalgaz Fiyatr ($/nm’), MOTORIN= Motorin Fiyats ($/ton),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Kdm0r Taketimi (ton), KALORI= Isil deger (kcal’kg), NEM= Nem
Igerigi (%), KUL= Kl Igerigi (%), KOMUR= K3mar Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.10. AETS Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOM. KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ

MURP " - * *k
Ko Korelasyonu 1,000,093 272 054 ,349* 739 283,153

Anlamhhk

R D46 071 2122 019 ,000 ,059 315

*).05 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).
** (.01 seviyesinde korelasyon anlaml: (2-tailed).

> Sekil 3.8-c ‘de goriilecegi iizere, elektrik iiretiminde komirii ikame
edebilen diger bir iirin olan motorinin fiyatlan ile komir fiyatlan
arasinda anlamh bir iligki gbzlenememigtir. Bu durum yine Sekil 3.1°de
verilen iligki ile gelismektedir. Ancak gerek motorinin bir petrol {riinii
olmas1 ve fiyatlannmn ham petrol fiyatlan ile e zamanh degigmemesi,
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gerekse iilkemizde motorin kaynakl elektrik iretiminin linyit kaynakh
elektrik iiretimini yeterince ikame edememesinin bu fiyatlar arasinda bir
iligki tespit edilememesinde etkili oldugu diigtintilmektedir.

» Termik santrallerde, santrale beslenen kémiiriin 1sil deferi diigtitkce
yakma sistemine verilen komiir miktarinmn artinlmast gerekir. Bu durum
sistemden atilmas: gereken kiil miktaninmn artmasina neden olur. Dolayisi
ile yiiksek kalorili kémiirlere yiksek -fiyatlar, diigitk kalorili kdmiirlere
ise diigitk fiyatlar 6denmesi beklenir. Ancak Sekil 3.8-d’ de gorilecegi
izere AETS’ nde komir fiyat: ile kalorifik defer arasinda beklenilenin
aksine dogru orantili bir iligki tezahiir etmemigtir. Bu gézlemi Tablo
3.10’da verilen korelasyon katsayilant da desteklemektedir.

» Komiirdeki kiil oranimin artmasi, komiir hazirlama ve tagima tesislerinde
onemli sorunlara yol agmasimin yam sira daha fazla komir titketimine
neden olmaktadir. Bundan dolayt termik santral igletmeciliginde
istenmeyen bir parametre olup, kiil orammn artmas: ile birlikte komir
fiyatin da diigmesi beklenir. Ancak Sekil 3.8-¢’ de goriilecegi lizere,
AETS’ nde kil igerigi %18-20 aralifinda iken komiir fiyatlant daha genis
bir arakikta (5-9 $/ton) degismekte ve umulanin aksine bu iki deger
arasinda ters orantilt bir iligki bulunmamaktadir.

» KoOmiirin nem icerifinin artmas), termik santrallerde tikanmalara,
stvanmalara ve nemdeki suyun isitnmasi zaruretine binaen kazan yanma
odasinda sicakbk diigmesine neden olmaktadir. Bu nedenle nem igerigi
ile komiir fiyat1 arasinda ters orantih bir iligki olmasi gerekmektedir.
Ancak Sekil 3.8-f de goriilecegi iizere, nem igerigi %49- 52 arahfinda
iken fiyatlar 5-6 $/ton ve 7,5-9 $/ton degerleri arasinda Gbeklenmigtir.
Aynica herhangi bir iligki tespit edilemeyen bu gozlemi korelasyon
katsayist da dogrulamaktadir.

» Serbest piyasa sartlannda, fiyat ve talep edilen miktar arasimda ters
orantih bir iliski s6z konusudur. Ancak ¢ogunlukla zorunlu olarak tek bir
alict ve tek bir saticimin mevcut oldugu termik santral igletmecilifinde bu
durum oldukca farkhdir. Nitekim termik santraller ¢ogunlukla yeterli
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rezervi bulunan komir sabalanmin yakinda tesis edilirler. Termik
santralin komir talebi, yeni iiniteler devreye sokulmadign siirece santral
kapasitesi ile smrhidir. Ancak yillik fiyat ayarlamalaninda artan titketim
miktarina bagh olacak sekilde kademeli olarak fiyat diigiirilmesi kémiir
alm sozlesmelerinde zaman zaman yapilan bir uygulamadir. Bu sekilde
bir bakima talep yasasina uyulmaktadir. Ancak AETS’nde komur fiyat:
ile santralin kémir tiketimi arasinda belirgin bir iliskiyi algilamak
miimkiin  olmamustir(Sekil 3.8-g). Ancak Tablo 3.10°da verilen
korelasyon katsayilann dikkate alindifinda, diigik bir deBere sahip
olmasina ragmen (0,349), komiir fiyat: ile tikketim arasinda %5 anlamltik
diizeyinde pozitif bir korelasyon iligkisinin mevcut oldufu
goriilmektedir.

Yukandaki verilerin 1siginda, AETS’na o6zgi bir komir fiyatlandirma
modeli elde edilmesi igin ¢oklu regresyon analizinden faydalamlmustir. Bilindigi
fizere regresyon analizi iki veya daha fazla degisken arasmndaki iligkiyi aragtirmak
ve modellemekte kullamilan istatistiksel bir yontem olup, bu konu ile ilgili
aynntilar Bolim 2.2.10.2°de verilmistir. Regresyon analizinde, SPSS bilgisayar
programt kullanlmig ve “Adim Adim Regresyon Modeli” esas almmustir. Bu
regresyon modelinde, bagimli degigkeni (komiir fiyat) en uygun sekilde
agiklayacak bagimsiz degiskenler (elektrik fiyats, kalori vs.) belirlenmekte ve
onemsiz degigkenler modelden gikariimaktadir.

Analiz neticesinde gerekli istatistiksel kosullant saBlayan iki model elde
edilmis ve bu modelletle ilgili parametreler Tablo 3.11°da ozetlenmigtir. Bu
modellerden determinasyon(belirlilik) katsayis1 en yitksek olan 2. model gegerli
model olmaktadir,

Tablo 3.11. AETS Regresyon Analizi Sonuglar
Modcl R R* Dﬁzcltzilmis Agiklayic Katsayilar T Aﬂamlq&

R Degiskenler Istatistigi Diizcyi

1 739,547 536 SABIT -10,535 4,213 ,000
ELEKTRIK 4,807 7,203 ,000

2 813° 660  ,644 SABIT -12,647 5,592 ,000
ELEKTRIK 4,964 8,468 ,000

MOTORIN 5,202E-03 3,747 ,001
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(2) nolu modele gore; komiir fiyati, elektrik ve motorin fiyatlanmn bir
fonksiyonu olarak agagidaki esitlikteki gibi ifade edilmektedir.

Fpy =-12,647+4,964F, +522.10°.F ... (1)

Aciklayic (Bagimsiz) degiskenlerin t istatistigi bazinda anlamlilik diizeyleri
%5°den kiigiik olup, esitlifin diizeltilmis determinasyon katsayist (R?) 0,644
mertebesindedir (Tablo 3.11). Bu deger, elektrik ve motorin fiyatlaninin komiir
fiyatlanindaki degismelerden %64,4 oraninda sorumlu olduguna isaret etmektedir.

3.3.3. Kangal termik santrali kapsamnda fiyat- parametre analizleri

Sivas 1li Kangal ilgesi simrlart igerisinde bulunan Kangal Termik Santrali
(KTS), 300 MW’lik kuruly bir giice sahip olup, her yil yaklasik olarak 3544654
ton linyit kémiirii titketmektedir (TEAS, 1999). Santralin elektrik enerjisi iiretimi
1656,6 GWh mertebesindedir.

KTS’ye komir temini, 6zel bir komiir igletmesi ile yapilan stzlesmeler
bazinda gergeklestirilmekte olup, fiyat ayarlamalanindaki baglica etken tiiketilen
komiir miktandir. Bu kapsamda, titketim miktan 0<Miktar<750000 ton, 750000
ton<Miktar<.1500000 ton ve 1500000 ton<Miktar olmak iizere ii¢ bolime
aynlmakta ve baz fiyatlar bu degerlere bafh olarak azalan oranlarda
ayarlanmaktadir. Bir baska ifade ile, bir yillikk zaman diliminde tig¢ farkh fiyat soz
konusu olmakta ve en diisitk fiyat 1,5 milyon ton’dan sonraki kémiir tiiketimi igin
s6z konusu olmaktadir. Bunun sonucunda, aylik enerji birimi bagina fiyatlar Sekil
3.9°da goniildigi gibi seyretmektedir.

Koémiir fiyatlan tizerinde hangi parametrelerin etkili oldufunu belirlemeye
dénik gizilen grafikler Sekil 3.10°da verilmektedir. Tablo 3.12’da 6zet istatistikler
ve Tablo 3.13’de korelasyon katsayilan aynca sunulmaktadir. S6z konusu gekil
ve tablolar baz alinarak miiteakip yorumlann yapiimas: miimkiindiir.
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Sekil 3.9. KTS Enerji Birimi Bagina Kémiir Fiyatlarimn Seyri

> Dogalgaz, elektrik ve motorin fiyatlar: ile komiir fiyatlan arasinda Sekil
3.1’deki yaklagimi dogrular bir iligki gozlemlemek miimkiin olmanugtir
(Sekil 3.10-a, -b, -c). Nitekim dogalgaz fiyatlani 80-120 $/nm’ ve elektrik
fiyat1 3,5-4,5 cent’kwh arahifinda iken, komir fiyatlan 1-8 $/ton
arah@inda diisey bir dagilm gostermektedir. Ayrica daha genig bir
aralikta degisen motorin fiyatlarina karsihk, komiir fiyatlan diizensiz bir
dagiim sergilemektedir. Dolayis1 ile komiir fiyatlaninin ikame ve nihai
triinlerin fiyatlanindan etkilenmediBini rahat¢a ifade edilebilir. Nitekim
bu hususu Tablo 3.13°de verilen korelasyon katsayilan da
desteklemektedir.

» Komir fiyat: ile kalorifik deger arasinda negatif ve kiil igerigi arasinda
pozitif yonde bir iligki gozlenmektedir (Sekil 3.10-d,-e). Bu iligkiler
Tablo 3.13’deki veriler dikkate alindiginda fazla yiiksek korelasyon
katsayilarina sahip olmamakla beraber, sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde
anlamh ¢tkmugtir. Ancak bu durum kémiir fiyatlaninin 1s1l degerle artmasi
ve kiil igerigi ile azalmasi gereklilii ile ters diigmektedir.

» Ote yandan kémiir fiyat: ile nem miktari arasinda beklenildigi tizere ters
orantth bir iligki s6z konusudur($ekil 3.10-f). Bu iliski %5 diizeyinde
istatistiksel olarak ta anlaml gozitkmektedir.
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Sekil 3.10. (Devam) KTS Fiyat- Parametre Grafikleri

Tablo 3.12. KTS Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOT ELEKT. TUK. KAL., NEM KUL KOM.

Fpoaz  Fumor Frix TUKxkom  KALxom Nkom  Kxom  From
N 94 94 94 94 94 94 94 94
Ortalama 92,21 264,28 3,94 316263,32 1309,06 49,82 20,25 3,51
Minimum 46,89 137,38 3,25 83335 1219 4749 15,52 1,35
Maximum 131,60 434,22 6,04 574150 1472 5344 22,85 7,35
Std. Sapma 13,43 65,10 0,39 10100594 60,73 1,26 1,45 1,62
Varyans 180,45 423832 0,15 10202199403 368825 1,59 2,09 2,61

* Veriler Fk 2'de listelenmigti. DOGALGAZ= Dogalgaz Fivati (¥nm’), MOTORIN= Motorin Fiyat: ($#4on),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Kdmfir Totketimi (ton), KALORI= Ist! deger (kcalkg), NEM= Nem
fgerigi (%6), KUL= Kal ferigi (%), KOMUR= Komiir Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.13. KTS Verilerinin Korelasyon Katsayilart

KOM. KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ

ok *k *
KOMUR IP(earson 1,000 ,425** - 358 ,250 ,142 ,006 ,148 ,188
orelasyonu
Anlamhhk , ,000 000 015 ,172 ,954 ,154 ,070

Diizeyi

*0.05 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed).

** 0.01 seviyesinde korclasyon antamh (2-tailed).

» Komiir tiketim miktari ve komiir fiyat: arasindaki iligkiyi gosteren Sekil
3.10-g’daki grafikte, negatif veya pozitif yonde dogrusal bir iligki
algilanmamakla beraber, 1-3 $/ton ve 4-7 $/ton arahfinda belirgin bir
yogunlagma gbze ¢arpmaktadir. Bu durum KTS’de uygulanan kademeli
fiyatlandirma uygulamast ile uyumlu goziikmektedir.
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KTS verileri ayrica tiiketim miktari bazinda gruplandinlmak suretiyle ele
altnmgtir. Ancak Ek 3°de verilen fiyat- parametre grafiklerinden de anlagilacag:
lizere, verilerin tiiminiin birden ele alindiZ Sekil 3.10°a gére ¢ok daha anlamht
iligkiler elde edilememistir Bu nedenle bu verilerle ilgili detay analizler
yaptimamugtir,

KTS verilei bazinda bir kémir fiyatlandrma egitlii kurmaya donik
gergeklestirilmis olan regresyon analizi sonuglan Tablo 3.142°de 6zetlenmektedir.
Tek bir modelin ortaya ¢iktifi analizde, dizeltilmiy determinasyon katsayisi
oldukga distik olup 0,172 mertebesindedir.

Tablo 3.14. KTS Regresyon Analizi Sonuglan

Modcl R  R* Diizcltilmis Agiklayict Katsayilar T Anlamiiik
R?>  Dcgiskcnler Istatistigi Dilzcyi
1 425 ,181 , 172 SABIT 6,112 -2,856 ,005
KUL 0,475 4,507 ,000

(2) nolu esitlikte ifade edilen modeldeki tek degisken, pozitif bir katsayiya
sahip olan A#il igerigi'dir. Bu degisken t istatistifi bazinda %1 mertebesinde
anlamh gikmugtir.

Fooy =—6112+0,475K prr ... @)

3.3.4. Orhaneli termik santrali kapsaminda fiyat-parametre analizleri

Orhaneli Termik Santrali (OTS), 210 MW’lik bir kurulu gii¢c arz etmekte
olup, yilbik elektrik tiretimi 1418,2 GWh mertebesindedir(TEAS, 1999). Her yil
yaklagik olarak 1342305 ton linyit komiirii tiketen OTS’nde komiir fiyatlarmn
enerji birimi bagmna seyri Sekil 3.11°de verilmektedir. Burada ozellikle 1998
yihnin ortalaninda ortaya ¢ikan ani fiyat artin ilgi gekicidir. Ne komiiriin kalite
ozelliklerinde ne de doviz kurlaninda bu fiyat artigimt destekleyecek olgiide gozle
goriilir bir farkllik tespit edilememistir. Fiyatlann daha ziyade iretim
maliyetlerindeki olas: bir artigtan etkilenmis olabilecegi digiiniilmektedir.
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Sekil 3.11. OTS Enerji Birimi Basina Komiir Fiyatlanimn Seyri

Komiir fiyatlan ve ilgili parametreler arasindaki iligkileri aydinlatmaya
donuk cizilen grafikler ise Sekil 3.12’de verilmektedir. Fiyat- parametre grafikleri
ile verilerin Ozet istatistikleri (Tablo 3.15) ve korelasyon katsayilani (Tablo 3.16)
birlikte dikkate alindifinda, OTS igin miiteakip yorumlann yapilmasi

miimkiindiir.

» OTS’de 1998 yiimin ortalarindan itibaren komiir fiyatlannda ortaya
ctkan ani artiy, grafiklerin timiinin iki bolimden olugmasina neden
olmustur. Bir bagka ifade ile grafiklerin timiinde 7-10 $/ton ve 13-17
$/ton fiyat araliklarinda bir 6beklenme s6z konusudur.

» Komir fiyatlan ile dogal gaz fiyatlan (Sekil 3.12-a) arasinda diisiik bir
korelasyon katsayisina sahip olmasina ragmen negatif bir ybnde iligki s6z
konusudur. Ote yandan komiir fiyatlan ile elektrik ve motorin fiyatlar
(Sekil 3.12-b-c) arasinda bir iligki tespit edilememigtir. Bu durum kémiir
fiyatlannin ikame dirlinlerin ve nihai Grin fiyatlanyla paralellik
gostermesi gereklilifi ile ¢eligmektedir.

» Ortalamas: 2218 kcal’kg mertebesinde seyreden 1sil deger ile komiir
fiyati arasinda beklendigi tizere pozitif yénde giiglii bir iligki mevcuttur
(Sekil 3.12-d). S6z konusu iligki %5 mertebesinde istatistiksel olarak
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Tablo 3.15. OTS Fiyat Analizinde Kullamlan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOT. ELEKT. TUK. KAL. NEM KUL KOM.
Fpgaz Fumor  Frx TUKgom KALgom Nrkom  Kkom  From

N 45 45 45 43 43 43 43 45
Ortalama 97,204 277,19 3,82 109967,23 221891 30,01 28,06 12,77
Minimum 87,72 151,53 3,54 14386,00 1955,00 24,00 2280 7,10

Maximum 119,22 43422 4735 154602,00 2459,00 35,30 31,90 16,06
Std. Sapma 6,84 71,19 .17 31654,80 15463 2,30 2,60 3,01
Varyans 46,74 5068,01 3,03E-02 1002026264 23910,09 5,31 6,78 9,07
* Verilor Ek 4°tc listelenmistir. DOGALGAZ=~ Dogalgaz Fiyati (3/am’), MOTORIN= Motorin Fiyati ($/ton), ELEKTRIK=
Elektrik Fiyan (cent/kwh), TUKETIM= Komar Toketimi (ton), KALOR!= Isil defier (keal’kg), NEM= Nem Igerigi (%),
KUL= Kl Igerigi (%), KOMUR= Komar Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.16. OTS Verilerinin Korelasyon Katsayilart
KOM. KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ

Pearson 1,000 -781%* 530%*¢ 914* 223 172 ,162 - 370*
KOMUR Korelasyonu

Anlamhhik R 000 000 015 150 ,258 ,287 ,012

Duzeyi

*(.05 seviyesinde korelasyon anjarmnls (2-tailed).
** 0.01 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).

anlamidir. Bu durum OTS’de komiir fiyatlanmn o6nemli olgide 1sil

degerden etkilendigine igaret etmektedir.

> Kiil icerigi ile komir fiyat: arasinda negatif yonde bir iligki sz konusu
olup, korelasyon katsayist (-0,781) mertebesindedir(§ekil 3.12-e). Bu




113

husus, komiir fiyat: ile kil igerigi arasinda ters orantih bir iligki olmasi
gerekliliginin gdzetilmig olduBuna igaret etmektedir.

» Nem igerigi ve komiir tiikketim miktarindaki artiga bagh olarak kémiir
fiyatlarinda bir artiy gozlenmektedir(Sekil 3.12-f-g). Nem igerigi igin bu
korelasyon iligkisi %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak
nem igeriginin artmas: ile birlikte termik santral igletmeciliginde gesitli
sorunlar yagandigindan, bu iliski beklendigi gibi ¢ikmammsgtir.

OTS verileri bazinda gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda, komiir
fiyatlanmn kalorifik deger ve titketim miktanyla fonksiyonel bir iligki igerisinde
oldugu ortaya ¢tkmugtir (Tablo 3.17). Her iki parametrenin de pozitif katsayilarla
ifade edildigi Model (2)’de, diizeltilmi determinasyon katsayist (0,857)

mertebesindedir.

Tablo 3.17. OTS Regresyon Analizi Sonuglan

Model R R* Diizeltilmis Agiklayici Katsayilar T Anlamhlik
R?>  Degiskenler [statistigi Diizeyi

1 ,914* 835 ,831  SABIT 27,226 -9,801 ,000
KALORI 1,798E-02 14,394 ,000

2 ,929° 864 857 SABIT -28,588 11,007 ,000
KALORI 1,778E-02 15,452 ,000

TUKETIM 1,636E-05 2,910 ,006

Kalorifik degerin ve tiiketim miktarimin %1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamh ¢iktif modelin genel ifadesi agagidaki (3) nolu esitlikte verilmektedir.

Fror =—28,588+1,778.102 KAL,,,, +1,636.10°.TUK ;.\, -......... 3)

3.3.5. Seyitomer termik santrali kapsammda fiyat-parametre analizleri

Seyitomer Termik Santrali(AETS), dort adet tiniteden olugmakta olup, 600
MW giictinde bir kurulu kapasite arz etmektedir. Bu santralde her yil ortalama
6419719 ton linyit komirii tiketilmekte ve 4031,9 GWh elektrik enerjisi
iiretilmektedir(TEAS, 1999).
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STS’nin satin aldigi komiirlere Ocak-1998 ve Kasim-2001 tarihleri arasinda
ayhk olarak o6demis oldugu fiyatlar, Sekil 3.13’de reel bazda grafiksel olarak
sunulmugtur. Enerji birimi bazinda sunulan fiyatlar, dalgali bir yap1 arz etmekle
birlikte, genel anlamda azalan bir trende sahiptir. 2001 yilinda iilkenin igine
girdigi ekonomik kosullarin bir sonucu olarak fiyatlanin 6nemli bir oranda diisiis

kaydettigi gozlenmektedir.
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Sekil 3.13. STS Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlarinin Seyri

S6z konusu fiyat gelisiminde hangi parametrelerin etkili oldugunu
belirlemeye donitk komiir fiyati- parametre grafikleri ¢izilmis ve Sekil 3.14’de
sunulmustur. S6z konusu grafikler ile verilerin 6zet istatistiklerini veren Tablo
3.18 ve korelasyon katsaylanm veren Tablo 3.19 birlikte degerlendirildigi
taktirde agagidaki yorumlann yapilmasi miimkiindiir.

» Komiir fiyatlan ile dogal gaz fiyatlani arasinda herhangi bir anlaml
iligki gozlenememektedir(Sekil 3.14-a). Buna ragmen, motorin fiyatlan
ile negatif yonde %1 anlamhlik diizeyinde bir korelasyon iligkisi
mevcuttur (Sekil 3.14-¢c). Bu iligkilerin biiyiik oranda devletin dogalgaz
ve motorin  fiyatlan  iizerindeki  etkisinden  kaynaklandil
dasiniilmektedir.
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Tablo 3.18. STS Fiyat Analizinde Kullamlan Verilerin Ozet Istatistikleri*
DOGALGAZ MOTORIN ELEKTRIK TUKETIM KALORI NEM KUL KOMUR
Fooaz Fyor Fax TUKgom KALgom  Nkoum Kxom From
N 47 47 47 47 47 47 47 47

Ortalama 9621 292,678 3,73  498450,62 168383 3243 3432 437
Miniroum 83,04 151,53 325 29384000 1587,00 3023 3248 2,59
Maimum 131,60 434,22 4,17 64559500 178800 3401 3641 623
SdSapma 9,18 74,51 ,19 98817,89 4429 101 102 ,9
Varyans 84,19  5551,04 3445E-02 976497626898 196198 103 103 98

* Veriler Ek 5°te listelenmistir. DOGALGAZ= Dogalgaz Fiyah ($/nm”), MOTORIN= Motorin Fiyati ($/ton), ELEKTRIK=
Elektrik Fiyats (cent’kwh), TUKETIM= Komilr Toketimi (ton), KALORI= Isil deger (keal/kg), NEM= Nem leerigi (%),
KUL= Kl Igerigi (36), KOMUR= Kdmilr Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.19. STS Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOM KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ

KOMUR Pearson 1,000 -540%* 461** 205 121 ,400%* -454** -096

Korelasyonu
Anlamhilik . ,000 ,001 168 417 005 ,001 ,519
Diizeyi

%0.05 seviyesinde korelasyon anlamls (2-ailed).

*+ 0,01 seviyesinde korelasyon anlamls (2-tailed).

» Satin ahnan komirin kalorisi ile fiyati arasinda, beklenilenin aksine
herhangi bir iligki tespit edilememigtir (Sekil 3.14-d). Bu hususu Tablo
3.19°deki degerlerde dogrulamaktadir.
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» Komiir fiyatlanmn kiil icerigi ile negatif ve nem igeridi ile pozitif yonde
bir iligki icerisinde oldugu goriilmektedir(Sekil 3.14-e-f). S6z konusu
iligki her iki parametre iginde %1 diizeyinde istatistiksel bakimdan
anlamh ¢iknmgtir,

> Komir fiyatlan ile tiiketim miktart arasinda anlamlt bir iligkiden soz
etmek miimkiin géziikkmemektedir (Sekil 3.14-g). Nitekim defigen komir
tiiketimlerine bagh olarak, komiir fiyatlan genig bir aralikta dagilmgtir.

STS verileri bazinda gergeklegtirilen regresyon analizi sonucunda 3 model
elde edilmis ve bunlar arasinda determinasyon katsayis1 en yitksek olan bir bagka
ifade ile en son yer alan model esas almmgtir(Tablo 3.20). Bundan o6nceki
bolimlerde irdelenen termik santrallerin aksine, STS i¢in komiir fiyatlandirma
esitligi, 3 adet parametreden olugmaktadir. Bu parametrelerden kiil igerigi ve
motorin fiyatt negatif yonde, elektrik fiyati ise pozitif yonde etkilidir.
Parametrelerin tiimi %1 dizeyinde istatistiksel olarak anlaml: gikrmigtur,

Tablo 3.20. STS Regresyon Analizi Sonuglan

Modcl R R® Diizcltilmis Agiklayics Katsayilar T Anlamhilik
R>  Decpiskenler Istatistigi Dilzeyi

1 ,540 291 276 SABIT 22,437 5,340 ,000
KOL -,526 -4.302 ,000

2 ,680 463 438  SABIT 22,999 6,212 ,000
KOL -,496 -4 587 ,000

MOTORIN -5,528E-03  -3,748 ,001

3 764,583 ,554  SABIT 15,299 3,864 ,000
KL -,475 4,924 ,000

MOTORIN -5,310E-03 4,035 ,000

ELEKTRIK 1,858 3,520 ,001

STS igin Tablo 3.20’de Onerilen model (4) nolu egitlikte verilmektedir.
Modelin dizeltilmiy determinasyon katsayist 0,554 mertebesinde olup, bu rakam
bagimsiz degiskenlerin (kiil igerifi, motorin fiyati ve elektrik fiyat1) komiir
fiyatindaki degigimlerden %55,4 oraninda sorumlu oldugunu gostermektedir.

Fypy = 15299+ ~0475K g, — 531107 Fy o + 1.858.F gy .........(4)
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3.3.6. Soma termik santrali kapsammda fiyat-parametre analizleri

Soma Termik Santrali , her biri 22 MW giiciindeki 2 iiniteden olusan Soma
A ve 165 MW giictiindeki 6 adet iiniteden olusan Soma B Termik Santrali olmak
izere iki bolimden olugmaktadir. 86z konusu tnitelerde yilda 8168000 ton komiir
yakilarak, 6721 GWh elektrik enerjisi iiretebilmektedir.

Santralin 2x22 MW giiciindeki 7-8 no’lu {niteleri 3500 kcal’kg, 5-6 no’lu
niteleri 1550 kcal/kg ve 1-4 no’lu iiniteleri 2200 kcal’kg kalorili komiirlere gore
dizayn edilmiglerdir. Komiir alim s6zlesmelerinde, bu degerler baz kalorifik deger
olarak alinmakta olup, komiiriin satis fiyatr agagidaki formiille tespit edilmektedir.

Komiirin Satis Fiyats = 10 Kalorifik Deger .+ Kalorifik Degter Fiyats
Baz Kelorifik Deger

Bu formiile gore 10’ar giinliik dilimlerde herhangi bir giinden itibaren 3 giin
ardarda gelen kémiirin kalorifik degerinin agirlikli ortalamast 1-4 no’lu tiniteler
igin 1700 kcal/kg, 5-6 no’lu initeler igin 1200 kcal/’kg ve 7-8 no’lu iiniteler igin
2800 kcal/kg’in altina diigmesi durumunda cezai iglem uygulanmaktadir. Bu ceza,
o ginler igin gelen komiiriin satig fiyat formiiliinden elde edilen rakamin %60’ 1mn
odenmesi seklinde gerceklesmektedir.

3.3.6.1. Soma termik santrali (1-4. iinite)

Soma Termik Santrali 1-4. unitelerinde Ocak-1997 ve Ekim-2001 tarihleri
arasinda enerji birimi bagina komiir fiyatlanimn aylik bazda gelisimi Sekil 3.15’te
gorilmektedir. Dalgal bir yap: arz eden fiyatlar 6zellikle 1999 yilinin sonlarindan
itibaren diigme egilimine girmigtirr Bundan &6nceki béliimlerde deginilen
santrallere benzer olarak, 2001 yilimn ilk dort ayindaki diisiis belirgindir.

S6z konusu fiyatlarin gelisiminde hangi parametrelerin etkili oldugu ve bir
komir = fiyatlandirma  yaklaggiminda bu  parametrelerden ne  &lgiide
faydalamlabilecegi hususu biiyiikk bir 6nem arz etmektedir. Bu nedenle mevcut
veriler bazinda fiyat- parametre grafikleri ¢izilmis ve Sekil 3.16’da sunulmustur.
Burada dikkat edilecek olan husus, dnceki boliimlerde dahil edilen parametrelere
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ek olarak kikirt igeriginin de ele alinmg olmasidir. Tablo 3.21°da verilen 6zet
istatistikler ve Tablo 3.22’de verilen korelasyon katsayilan da dikkate alindiz
taktirde asagidaki yorumlarin yapilmast miimkiindiir.
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Sekil 3.15. SomaT$ (1-4) Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlarinn Seyri

» Dogalgaz fiyatlan ile komir fiyatlan arasinda belirgin bir iliski soz
konusu olmamakla beraber, verilerin ozellikle 8,5- 10,5 $/ton fiyat
arahifinda Gbeklendigi gozlenmektedir(Sekil 3.16-a). Her iki fiyat
arasinda pozitif bir korelasyon mevcut olmasina ragmen, bu iligki %5 ve
%1 seviyelerinde anlamli ¢tkmamustir. Bu duruma dogalgaz piyasasinn
monopol 6zelliginin sebep oldugu digiiniilmektedir.

» Komir fiyatlan ile bir nihai triin niteligi tastyan elektrik fiyatlan
arasinda gligli bir korelasyon(0,699) iliskisi mevcut olup, bu iligki %1
mertebesinde anlamhi  gtknmgtir(Sekil  3.16-b). Bu durum komiir
fiyatlannin bayitk bir oranda elektrik fiyatlanndaki degisikliklere baglt
oldugunu géstermektedir.

> Sekil 3.16-c’de goriilldigi iizere, motorin fiyatlan genis bir arahkta
dagilirken komar  fiyatlan  8,5-10,5 S$/ton fiyat aralifinda
kiimelenmektedir. Bir bagka ifade ile k6miir fiyatlan motorin fiyatlanna
bagli olarak belirgin bir artma veya azalma egilimi gostermemektedir.

> Ortalamas1 2222 kcal’kg civannda seyreden kalorifik degier ve komiir
fiyat: arasinda beklenenin aksine ters orantih bir iligki goze ¢arpmaktadir
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Sekil 3.16.(Devam) SomaTS(1-4) Fiyat- Parametre Grafikleri
Tablo 3.21. SomaTS(1-4) Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet
Istatistikleni*
D.GAZ MOT. ELEK. TUKETIM KAL. NEM KUL KUK KOM.
Fpoaz  Fuor Frx TUKkom  KALxom Nkom Kxom Fxom
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Ortalama 97,91 286,53 3,77 449692,59 22222 47,00 16,61 ,657 9,23
Minimum 83,04 151,53 3,25 268970,00 1706,0 31,30 12,40 ,50 6,39
Maximum 131,60 434,22 4,35 69994200 2663,0 5720 19,50 ,94 10,92
Std. Sapma 9,21 69,04 0,21 81518,34 1742 4,78 1,36 8,83E-02 1,02
Varyans 84,88 4766,88 4,32E-02 6645239661 303444 2285 1,84 7,79E-03 1,04

* Veriler Ek 6'da listelenmigti. DOGALGAZ= Dogalgaz Fiyati (3/nm’), MOTORIN= Motorin Fiyati ($4om),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyati (cent/kwh), TUKETIM= Komilr Toketimi (ton), KALORI= Isil deffer (kcal’kg), NEM= Nem
Ygerigi (%), KUL= Kl Igerigi (26), KOMUR= Komilr Fiyat ($/on)

Tablo 3.22. SomaTS(1-4)Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOM KUK KUL NEM KAL TUK ELEK MOT. D.GAZ

Pearson T000 11 139,194 -364"  281°  699%  _067 182
KOMURKm]asyoml
Anlamhhk , 408 296 145 005 033 000 618 171
Dizeyi
%0.05 seviyesinde korelasyon anlamls (2-tailed).

** 0.01 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).

(Sekil 3.16-d). Bu iligkinin korelasyon katsayisi (—0,364) mertebesinde olup,
%S5 duzeyinde istatistiksel bakimdan anlamhdir.
> Bilindigi tizere kémiiriin kiikiirt igeriginin artmast havadaki kiiktrt oksit
konsantrasyonunun artmasina yol agmaktadir. Bu nedenle artan gevresel
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baskilann etkisiyle termik santral igletmecilifinde arzu edilmeyen bir
parametre olan kukiirt icerigi ile kémiir fiyat: arasinda ters orantih bir
iligki olmas: beklenmektedir. Ancak S$ekil 3.16-¢’de goriilecegi tizere
belirgin bir ters orantil: iligki algilamak miimkiin olmamgtir. Bu duruma
SomaTS(1-4)’nin kullandifs komiirlerin, nispeten diigiik kiikiirt igeriine
sahip olmasimn neden oldugu distiniilmektedir.

> Kiil igerigi %14-20 araliginda degisirken, komiir fiyatlan 8,5-10,5 $/ton
arahfinda yatay bir seyir izlemektedir (Sekil 3.16-f). Nem igerigi ve
komar fiyat: arasinda da benzer bir iligki goze garpmaktadir(Sekil 3.16-
g). Bu grafiklerden yola ¢ikarak SomaTS(1-4)’te fiyatlann kiil ve nem
igerigindeki degisimlere duyarsiz kaldif1 yorumu rahathkla yapilabilir.

Yukarda sozii edilen parametreleri esas alacak sekilde bir kémir
fiyatlandirma  esitlifi kurmak i¢in mevcut veriler regresyon analizinde
degerlendirilmigtir. Sonuglant Tablo 3.23’de 6zetlenen analiz neticesinde gerekli
istatistiksel kogullan sajlayan iki model elde edilmistir. Determinasyon katsayist
en yiksek olan model (2)’ye gore, komiir fiyatlan elektrik fiyatlan ile tiketim
miktarinin bir fonksiyonu seklinde ifade edilebilmektedir.

Tablo 3.23. SomaTS(1-4) Regresyon Analizi Sonuglan

Model R R’ Dizeltilmis Agiklayica Katsayilar T Anlamhilik
R*  Dcpiskenler Istatistigi  Diizcyi

1 ,699° 489 480  Sabit -3,678 -2,081 ,042
Elektrik 3,425 7,316 000

2 ,751° 564 548  Sabit 5,169 3,011 ,004
Elektrik 3,412 7,820 ,000

Tiikctim 3,426E-06 3,080 ,003

(5) nolu esitlikte kisaca ifade edilen denklemde yer alan degiskenlerin tiimii
%]1 diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamh ¢ikmugbr. Diizeltilmis determinasyon
katsayist 0,548 mertebesinde olup, bu deger s6z konusu bagimsiz degiskenlerin
komur fiyatlanindaki degigmelerden %54,8 oramnda sorumlu olduguna isaret
etmektedir.
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Feon ==5,169+3412.Fy, +3426.10°TUK o, .......... (5)

3.3.6.2. Soma termik santrali (5-6. iinite)

Soma Termik Santrali 5-6. tinitelerde enerji birimi bagina reel fiyatlann
seyri Sekil 3.17°de verilmektedir. Ocak-1997 ve Ekim-2001 tarihleri arasinda
belirli bir trende sahip olmayan fiyatlar, 6zellikle 1999 yilmin sonlart ve 2001
yithmin baslaninda onemli dugiigler kaydetmistir. SomaTS(5-6)’da satin alinan
komiire 0,46 cent/kcal ortalama ile SomaTS(1-4)’e gore yaklagik olarak 0,04 cent
daha fazla fiyat 6denmekle beraber, ortalamadan 6nemli olgiide uzaklagan fiyatlar

s6z konusudur.

Soma Termik Santrali (5-6)

]

0o 0o
3388

o
&

1000 kcal Bagina Flyat
(cent/keal)
o
&

Sekil 3.17. SomaTS(5-6) Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlannin Seyri

Sekil 3.17°de verilen fiyatlarin geligiminde hangi parametrelerin etkili
oldugunun belirlenmesine doniikk olusturulan fiyat- parametre grafikleri Sekil
3.18’de verilmektedir. Verilerin 6zet istatistikleri (Tablo 3.24) ve korelasyon
katsayilar1 da (Tablo 3.25) birlikte degerlendirildigi taktirde asagidaki yorumlarin
yapilmasi miimkiindiir.



124

83 4 Soma Termik Swstrali (5-6 Cuite) 95 Soma Termik Santrali (5-6 finite)
8.0 — L3
85 ‘!
L ] . *
— 80 o "
. -
E. 75 — Y. 2
. -
€ 10 . £
& g
% g5 M
&
80 — .
o L d
-
55 . 55 * .
4 .
50
f T T T T 1 5.0
80 %0 100 110 120 13 140 A BE 3‘6 3‘8 410 ‘]2 4‘4
D Gaz i $/nm"3; 8 3 ! 5 R . +
ogl Gez Fiyst (Sunr3) Elektrik Fiysh (centikwh)
(@ (b)
85 Soma Termik Santrali (5-6 fnite) 8.5 5 Soma Termik Santrali (5-6 Qnite)
90 — . 8.0 .
85 = 0: °® . a5 g A .
- oey - Y - [ ] * ’.. L BN 1 Y
B0 — 5 ® ., 4 3 8.0 — o . . o
° * ¢ °
ateee o g o o .
g 75 —| ver, o, ¢ o 47 g 4 e ®* ° .
g, % E * o0 \d
“ 70 - . T 70 q
8 B
M g5 ¥ g6
- [ 3
84 — - 8.0 — Ld
* [ ]
55 — . . 55 ® .
L ] . Y L]
80 T T T ! &0 I T I T T T |
100 200 300 560 1400 1600 1800 2000 2200 2406 2600
Motorin Fiyat (SRon) Kalori (kealkg)
(© (d)
55 Soma Termik Sastrali (5-6 fimite) 88 Soma Termik Santrali (-6 fnite)
80 - . 80 - .
85 | . .:. L4 . a5 —f LI 5
*
» LA o ® . -* ‘N . %
E * Y % . . o 80 —pe - L4 %
* e % .o . g e » o® v u
%7.5— . o . L 75 — o« ‘e 0 LI ) .
£ -t 5 . S
- 7.0 —~ * t 7.0 — -
8 =
¥ g5 M og5
L
60 L4 8.0 * 3
. L)
35 — . * 55 S ®
® - . Y
8o T T T T 7 11 T T T )
40 050 080 070 0s0 090 A ' 2 2 2
Rektrt (%) Kl (%)
(e) ®
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Sekil 3.18.(Devam) SomaTS(5-6) Fiyat- Parametre Grafikleri

Tablo 3.24. SomaTS(5-6) Fiyat Analizinde Kullamlan Verilerin Ozet Istatistikleris

D.GAZ MOT. ELEK. TUKETIM KAL. NEM KUL KUK KOM

Fpogaz  Fmor  Fux  TUKxom KALgom Nkom  Kgom Fxom
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Ortalama 97,91 286,53 3,77 27417786 1688,98 53,69 19,69 .64 7,62
Minimum 83,04 151,53 3,25 154300,00 1408,00 3950 16,10 ,46 5,28
Maximum 131,60 43422 435 375781,00 2532,00 62,60 22,70 ,87 9,01
Std. Sapma 9,21 69,04 0,21 49469,41 206,32 4,20 1,52 9,75E-02 .84
Varyans 84,88 4766,88 4,32E-02 2447222124 42568,1 17,67 231 951E-03 ,70

* Veriler Ek 7'dc listolenmisti. DOGALGAZ= Dogalgaz Fiyan (s/om’), MOTORIN= Motorin Fiyali ($/ton),
ELEKTRIK= Elekirik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Komiir Toketimi (ton), KALORI= Isil deger (kcalkg), NEM= Nem
ferigi (%), KUL= Kal Igerigi (%), KOMUR= Komar Fiyat ($/ton)

Tablo 3.25. SomaTS(5-6) Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOM KUK KUL NEM KAL TUK ELEK MOT. D.GAZ

- L L T
KOMURPmn 1,000 ,081 242 -030 ,030 ,180 ,694 074 188
Korelasyonu
Anlamlhihik , 44 067 824 825 177 000 ,583 157

*0.05 seviyesinde korelasyon anlaml (2-tailed).
** 0.01 seviyesinde korelasyon anlamlt (2-tailed).

» QGrafiklerin tiimiinde 7-9 $/ton fiyat araliginda bir yogunlagma soz

konusudur.

» Komir fiyatlan ile elektrik fiyatlan arasinda dogru orantih bir iligki
gozlenmektedir (Sekil 3.18-b). Iligkinin korelasyon katsayisi 0,694
mertebesinde olup, %1 diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamlidir. Bu
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husus SomaTS(5-6)’da komiir fiyatlanmn onemli bir 6Slgiide elektrik
fiyatlanindan etkilendifine isaret etmektedir.

» Komiir fiyatlarr ile elektrik fiyatlan digindaki parametreler arasinda
belirgin bir iligkiyi algilamak miimkiin olmamistir. Nitekim bu goézlemi
iki degisken arasindaki iligkiyi oransal bir 6lgii ile gosteren korelasyon
katsayilant da dogrulamaktadir (Tablo 3.25). Bu husus, SomaTS(5-6)’da
komiir fiyatlandirmasinda s6z konusu parametreleri goz oniine alacak bir
yaklagimin benimsenmedigine igaret etmektedir. Ote yandan SomaTS(1-
4)'te ilgili grafikler ve korelasyon katsayilan birlikte degerlendirildiginde
komiir fiyatlan elektrik fiyatlanmn yam sira 1si deger ve titketim miktan
ile de iligkili gikmmst. Bu noktada Soma Termik Santrali'nde her bir
iinitenin kendi kogullan bazinda degerlendirildigi yorumu yapilabilir.

SomaTS(5-6) verileri bazinda gerceklestirilen coklu regresyon analizi
sonuglan Tablo 3.26’da verilmektedir. Komiir fiyatim en uygun gekilde
agtklayacak bagimsiz degiskenlerin belirflenmesi ve onemsiz degiskenlerin
bertaraf edilmesini amaciyla uygulanan adim adim regresyon ydntemi sonucunda
diizeltilmis determinasyon katsayis1 0,546 mertebesinde olan (6) nolu esitlik elde
edilmigtir.

Fion = —6,448+2,605.F, +5,532.10°TUK 1, +0,138K g0, ........ (6)

Tablo 3.26. SomaTS(5-6) Regresyon Analizi Sonuglar

Moddd R R Duzcltilmis Aciklayict Katsayilar T Anlamhilk
R*  Dcgiskenler istatistigi  Duzcyi

1 694 182 473  SABIT 2,907 -1,992 051
Elektrik 2,791 7,222 ,000

2 728° 525 507 SABIT 3,980 2,669 010
Elektrik 2,823 7,548 1000

Tiiketim 3AS2E06 2217 031

3 755 570,546 SABIT 5,448 3,646 001
Elcktrik 2,605 7,032 ,000

Tiiketim 5,532E06 3,185 ,002

Kiil ,138 2,379 ,021
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Igili egitlikte sabit terimin yam sira Gi¢ adet bagimsiz degisken yer almakta
olup, bu degiskenlerin timi pozitif katsayilarla ifade edilmektedir. T istatistigi
bazinda degerlendirildifinde, elekirik fiyati ve tiikketim miktan %1, kil icerigi ise
%S5 diizeyinde anlamh giknmgtur.

3.3.6.3. Soma termik santrali (7-8. iinite)

SomaTS(7-8)’de s6zlesmeler bazinda satin alinan ortalama 3500 kcal/kg 1sil
degere sahip komirlere 6denen reel fiyatlar Sekil 3.19°da grafiksel olarak
sunulmaktadwr. 1999 yilmin sonlanndan itibaren belirgin olmak iizere genel
anlamda azalan bir trende sahip fiyatlann ortalamas: 0,45 cent mertebesindedir.
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Sekil 3.19. SomaTS(7-8) Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlanimin Seyri

SomaTS(7-8)’de komiir fiyatlan ve ilgili parametreler arasindaki iligkileri
aydmlatmaya donitk olugturulan grafikler Sekil 3.19°da verilmektedir. Fiyat-
parametre grafikleri ile verilerin Ozet istatistikleri (Tablo 3.27) ve korelasyon
katsayilan (Tablo 3.28) birlikte dikkate alindifi taktirde, SomaTS(7-8) i¢in
miiteakip yorumlann yapilmas: miimkiindir.

» Dogalgaz fiyatlannin 6zellikle 90-100 $/nm’® oldugu bir aralkta, komiir

fiyatlan 11-21 $/ton arasinda dikey bir dagihm gostermektedir(Sekil
3.20-a). Bu durum, komiir fiyatlanmn dogalgaz fiyatlanndan
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129

Soma Termik Sentreli (7-8 Gnite) ""”} Soma Termik Santrali (7-8 fmite)
20 — 'Y 2 — L]
19 — 18 — L4 . LI
L)
18 — 18 .. % L]
~ = 17 L] ... - * [
§ 17 — § - ®oe
< bed wﬂ LI
g\ 18 — g* - 'n
& 16— . <
- 8 .
: 5 & e « ¢
- ..‘.. .
14— 13 . s o
.
13 12 ~ .* .
L ]
12 — " — *
[ ]
1 7 T I - 1 — T T T T T 1T 1
10 s 2 30 35 © © 10000 20000 30000 40000 50000 60600 70000 80000
Nem (96) Zhﬂkeﬁm) {ton)

Sekil 3.20.(Devam) SomaTS(7-8) Fiyat- Parametre Grafikleri

Tablo 3.27. SomaTS(7-8) Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet Istatistiklerir

D.GAZ MOT. ELEK. TUKETIM KAL. NEM KUL KUK KOM.

Fpgaz Fuor Fux  TUKgom KALgom Nkom Kxom From
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Ortalama 97,91 286,53 3,77 27798,10 350897 25,29 18,29 ,81 15,41
Minimum 83,04 151,53 3,25 8091,00 2654,00 13,90 15,10 .35 11,19
Maximum 131,60 434,22 435 71912,00 4101,00 35,70 22,30 1,10 20,00
Std. Sapma 9,21 69,04 21 10042,99 295,75 586 1,70 ,12 2,22
Varyans 84,88 4766,88 4,32E-02 100861714 8747066 34,28 288 1,33E-02 491
* Veriler Ek 8'de listelenmistin. DOGALGAZ~ Dogalgaz Fiyati ($/nm’), MOTORIN= Motorin Fiyatt ($/ton),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Kémilr Toketimi (ton), KALORI= Isd deger (kcal’kg), NEM= Nem
Icerigi (%), KUL= Kl Igerigi (%), KOMUR= Kdmilr Fiyat: {$/ton)

Tablo 3.28. SomaTS(7-8) Verilerinin Korelasyon Katsayilari
KOM KUK KUL NEM KAL TUK ELEK MOT. D.GAZ

earson 1,600 L1306 048 ,646*% -607** 059 404  -563** 159
KOMUR Pear%0
Korelasyonu
Anlambilik , 331 21 000 000 662 002 ,000 ,233
Diizeyi

*0.05 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).
** ().01 seviyesinde korelasyon anlaml (2-tailed).

etkilenmedigini gostermektedir. Nitekim korelasyon katsayisi da bu gozlemi

dogrulamaktadir.

» Komiir fiyatlart ve nihai tiriin kapsaminda ele alinan elektrik fiyatlan
arasinda fazla giicli olmamakla beraber pozitif yonde bir iligki soz
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konusudur (Sekil 3.20-b). Bu durum, Sekil 3.4°deki iliskiyi dogrular
niteliktedir.

» Komur fiyatlan ile motorin fiyatlan ve 1s1l deger arasinda ters orantilt
bir iliski gozlenmekte olup, bu gozlemi Tablo 3.28°da verilen korelasyon
katsayilan da desteklemektedir (Sekil 3.20-c, -d). Ancak komiir fiyatlan
ile sozii edilen parametreler arasinda bu gozlemin aksine daha énce de
deginildigi tizere dogru orantilt bir iligki olmas: beklenmektedir.

» Kiikurt ve kiil igerikleri ile komiir fiyatlani arasinda belirgin bir iliski
algilamak mimkiin olmamugtir (Sekil 3.20-e, -f). Her iki grafikte de
degerler diizensiz bir dagihm gostermektedir.

» Termik santral isletmecilifinde onemli sorunlara neden oldugu bilinen
nem igerigi ve komiir fiyatlan arasinda beklenin aksine dogru orantih bir
iligki tezahlir etmigtir ($ekil 3.20-g). Bu iligkinin korelasyon katsayst
0,646 mertebesinde olup, %1 diizeyinde istatistiksel bakimdan
anlamhdir.

» Tuketim miktarmmn 15000- 45000 ton aralifinda yogunlastigt Sekil
3.20-g’de komir fiyatlan dikey bir dagilim gostermektedir. Dolayis: ile
fiyatlann tiiketim miktanndan etkilenmesi s6z konusu degildir.

SomaTS(7-8) verileri bazinda gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda,

komiir fiyatlanmn nem igerigi, motorin fiyat1 ve elektrik fiyati ile fonksiyonel bir
iligki icerisinde oldugu ortaya gikmugtir(Tablo 3.29). Bu iligki gergevesinde nem
igerigi ve elektrik fiyat1 pozitif, motorin fiyati ise negatif katsayilarla ifade
edilmektedir. (7) nolu esitlikte verilen modelin diizeltilmis determinasyon
katsayis1 0,516 mertebesindedir. Bir bagka ifade ile ilgili parametreler komiir
fiyatindaki degigikliklerden %51,6 oraninda sorumludur.

Fy =4T+0141 Ny, 1123102 F,, + 2,747 F gy ... 7

Tablo 3.29. SomaTS(7-8) Regresyon Analizi Sonuclan
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Model R R® Dizeltilmis Agklayia  Katsayilar T Anlamhilik
R? Deiskenler Istatistigi Diizeyi
1 ,646 418 407 SABIT 9,225 9,208 ,000
NEM ,245 6,336 ,000
2 ,696 484 466 SABIT 13,592 7,190 ,000
NEM ,183 4,231 ,000
MOTORIN  -9,809E-03 -2,673 ,010
3 736 542 516 SABIT 4,700 1,216 ,229
NEM 141 3,194 ,002
MOTORIN  -1,123E-02 -3,177 ,002
ELEKTRIK 2,747 2,600 012

3.3.7. Tungbilek termik santrali kapsaminda fiyat-parametre analizleri

Tungbilek Termik Santrali (TTS) 300 MW’lk bir kurulu gii¢ arz etmekte
olup, yillik elektrik dretimi 1954,5 GWh mertebesindedir(TEAS, 1999). A ve B
uniteleri olmak uzere iki bolimden olusan TTS’de, her yil yaklagk olarak
1769560 ton linyit tiiketilmektedir. Bu tiiketimden TTS-B %85’lik bir pay
almaktadur.

Ocak-1998 ve Aralik-2001 tarihleri arasinda TTS-B’de komiir fiyatlarnimin
enerji birimi bagina seyri Sekil 3.21°de verilmektedir. 2000 yihi sonlarina kadar
yataya yakin bir seyir izleyen reel fiyatlar, daha sonra diigme egilimine girmistir.
Bu diisiisteki ana etken, tilkenin i¢ine girdigi ekonomik krizdir.
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Sekil 3.21. TTS Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlanmn Seyri
Sekil 3.21’de grafiksel olarak sunulan fiyatlann geligiminde hangi
parametrelerin etkin oldugunun belirlenmesi, TTS-B’de kémiir fiyatlandirmasina
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doniik bir model olusturulmasinda esas olacaktir. Bu nedenle fiyat- parametre
grafikleri olusturulmus ve Sekil 3.22°de sunulmustur. ilgili grafikler, verilerin
ozet istatistikleri (Tablo 3.30) ve korelasyon katsayilan (Tablo 3.31) birlikte
degerlendirildigi taktirde asagidaki yorumlara ulagilmas: miimkiindiir.

» Komir fiyatlan ile ikame iirin kapsaminda degerlendirilen dogalgaz
fiyatlan arasinda fazla giiglii olmamakla beraber, dogru oranti: bir iligki
gozlenmektedir (Sekil 3.22-a). Ikame iiriinlerin fiyat geligimlerinin birbiri
ile benzer egilimler gosterdigi Sekil 3.1°deki grafikle uyumlu ¢ikan bu
iligkinin korelasyon katsayisi 0,345 mertebesindedir.

> Sekil 3.22-b’de elektrik fiyatlan ve komiir fiyatlan arasinda beklendigi
tizere dogru orantihi bir iligki s6z konusudur. Korelasyon katsayist 0,745
mertebesinde olup, %1 diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamhdir.

» Motorin fiyatlan ile komiir fiyatlan arasinda belirgin bir iligki
gozlenememigtir (Sekil 3.22-c). Diizensiz bir gekilde dagilan veriler
arasindaki korelasyon katsayist da bu gozlemi dogrulayacak sekilde
oldukga diigiiktiir.

» Komir fiyatt ve kalorifik deger arasnda dogru orantih bir iligki
meveuttur (Sekil 3.22-d). Bu husus, yiiksek kalorili komiirlere yiiksek
fiyatlar, diigiik kalorili komiirlere diigiik fiyatlar 6denmesi beklentisi ile
uyumlu ¢rkmigtir. Iligkinin korelasyon katsayist 0,519 mertebesindedir.

» Kal igerigi- fiyat grafiginde, degiskenlerin birbirine bagh olarak artan
bir iliski icerisinde oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.22-e). Beklenenin
aksine gikan bu iligkinin korelasyon katsayisi 0,434 mertebesindedir.

» Komir fiyatt ve nem icerifi arasmnda belirgin bir ters orantih iligki
gikmugtir ($ekil 3.22-f). Bu husus TTS-B’de komir fiyatlanmin nem
icerifindeki artiga bagh olarak Onemli 6lgiide azaldifima igaret
etmektedir.
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Sekil 3.22. TTS Fiyat- Parametre Grafikleri
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Tablo 3.30. TTS Fiyat Analizinde Kullamlan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOTORIN ELEKTRIK  TUKETIM KALORI NEM KUL KOMUR
Fpoaz Fyor Frx TUKyom KAlxom  Niom  Kxom Fom
N 48 43 48 48 48 438 48 48
Ortalama 95,99 292,79 3,74 132440,90  2379,65 49,12 1591 12,77
Minimum 83,04 151,53 3,25 37482,00 2129,00 40,37 14,73 9,19
Maximum 131,60 434,22 4,17 199778,00  2977,00 52,37 17,03 16,50
Std. Sapma 9,21 73,71 ,19 38637,11 162,77 2,26 .60 1,59
Varyans 84,78 5433,58 3,57E-02 1492825864,56 26493,21 5,12 35 2,53
* Veriler Ek 9’da listelenmigti. DOGALGAZ= Dogalgaz Fiyat: ($/mm’), MOTORIN= Motorin Fiyati ($4on),
ELEKTRIK= Elekirik Fiyat: (centkwh), TUKETIM= Komar Taketimi (ton), KALOR!= Isil deger (kcalkg), NEM= Nem
feerigi (%), KUL= Kal Igerigi (%), KOMUR= Komtr Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.31. TTS Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOM. KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ
KOMUR Pearson 1,000 ,434%%.596%% 519%* 167 ,145%* ,144  345%
Korelasyonu
Anlamhitk , 02 000,000 ,257 ,000 ,328 016
Diizeyi
*0.05 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed).
*+ .01 seviyesinde korelasyon anlamls (2-tailed).

» Sekil 3.22-g’de goriildugl tzere linyit tiiketim miktan ve fiyatlar
arasinda belirgin bir iligkiyi algilamak miimkin olmamustir. Veriler
diizensiz bir dafilm gostermekte olup, korelasyon katsayisi oldukga
dugtktiir.
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TTS-B verileri esas alinarak gergeklegtirilen regresyon analizi sonuglan
Tablo 3.32°da &zetlenmektedir. Komiir fiyatiu en uygun sekilde agiklayacak
parametrelerin belirlenmesi ve 6nemsiz olanlarin modelden ¢ikanimasi amaci ile
diger santrallerde oldugu gibi adim adim regresyon yontemi uygulanmgtir, Dort
adimda sonuclanan bu yontem sonucunda komiir fiyatnin elektrik ve dogalgaz
fiyatlan ile kalori ve tiketim miktar: ile fonksiyonel bir iligki igerisinde oldugu
ortaya gikmustir.

Tablo 3.32. TTS-B Regresyon Analizi Sonuglan

Modcl R R®* Diizcltilmis Agrklayict Katsayilar T Anlamlilik
R*  Dcgiskenler Istatistigi Diizcyi

1 745 554 545  SABIT -10,668 3,439 001
ELEKTRIK 6,270 7,565 ,000

2 881 776 767 SABIT -20,684 7,720 ,000
ELEKTRIK 6,011 10,106 ,000

KALORI 4,616E-03 6,685 ,000

3 ,920 846 ,835  SABIT 24,092 -10,130 ,000
ELEKTRIK 5,967 11,938 ,000

KALORI 4,265E-03 7,285 ,000

DOGALGAZ  4,591E-02 4,444 ,000

4 930 864 852 SABIT -25,186 -10,954 ,000
ELEKTRIK 6,412 12,624 ,000

KALORI 4,093E-03 7312 ,000

DOGALGAZ  5,293E-02 5,183 ,000

TUKETIM 6284E-06  -2,437 019

(8) nolu egitlikte verilen modelin determinasyon katsayis1 0,852
mertebesindedir. Titketim miktan %5 ve diger degiskenler %1 diizeyinde

istatistiksel bakimdan anlamh gikmugtir.

Fo =—25186+6,412.F,, +4,093.10° KAL ,, +5293.102 F,,, —6,284.10° TUK ., (8)

3.3.8. Yatagan termik santrali kapsaminda fiyat-parametre analizleri

Yatafian Termik Santrali (YatTS), her biri 210 MW giiciinde olan ii¢ adet
iiniteden olugmakta olup, 630 MW’k bir kurulu gii¢ arz etmektedir. Yilhk
elektrik tretimi 29002 GWh mertebesindedir. Bu iiretimi saglamak {izere her yil
ortalama 3909469 ton linyit titketimi s6z konusudur,
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YatTS’de Ocak- 1999 ve Ekim- 2001 tarihleri arasinda enerji birimi bagina
reel fiyatlann gelisimi Sekil 3.23’de goriilmektedir. Genel anlamda digme
egiliminde olan fiyatlar, 2001 yili sonlarinda 0,15 cent’e ulagmugtir.
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Sekil 3.23. YatTS Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlaninin Seyri

S6z konusu fiyat gelisiminde hangi parametrelerin etkili oldugunun
belirlenmesine doéniik gizilen fiyat- parametre grafikleri Sekil 3.24°te verilmigtir.
llgili grafikler, verilerin 6zet istatistikleri (Tablo 3.33) ve korelasyon katsayilar:
(Tablo 3.34) birlikte dikkate alindifinda miteakip yorumlann yapilmasi
mimkiindir.

> Dogalgaz fiyatlan ile komir fiyatlan arasinda belirgin bir iligki

gozlenememektedir (Sekil 3.24-a). Komiir fiyatlan daha ¢ok dogalgaz
fiyatlanmn 90-100 $/nm3 oldugu aralikta dikey yonde bir dagilim arz
etmektedir.

> Sekil 3.24-b’de gorilldiigu iizere elektrik fiyatlan ve komiir fiyatlan

birbiri ile yakin bir iligki igerisindedir. Bu iki degisken arasindaki
korelasyon katsayis1 0,716 mertebesinde olmas1 da bu gozlemi dogrular
niteliktedir.

» Komir fiyatlan ile motorin fiyatlani arasinda beklenin aksine herhangi

bir iligkiyi algilamak miimkin olmamgtir (Sekil 3.24-c). Bunun yerine
veriler diizensiz bir dagilim sergilemektedir. '
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Sekil 3.24. YatTS Fiyat- Parametre Grafikleri
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Sekil 3.24. (Devam) YatTS Fiyat- Parametre Grafikleri

Tablo 3.33. YatTS Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOTORIN ELEKTRIK TUKETIM KALORI NEM KUL KOMUR
Fooaz Fuor Frx TUKkom KALgom  Nkom  Kxom From
N 34 34 34 34 34 34 34 34
Ortalama 97,50 310,41 3,73 389016,03 1976,74 2490 36,11 434
Minimum 83,04 151,53 3,25 149746,00 179700 21,10 31,40 2,89
Maximum 131,60 434,22 4,17 522704,00 2098,00 32,10 38,20 5,91
Std. Sapma 10,37 80,23 0,20 96571,51 81,67 265 1,62 0,74
Varyans 107,44 643724 3,83E-02 9326057135 6670,50 7,00 2,63 0,55
* Voriler EK 10°da Distolonmigtir,. DOGALGAZ~ Dogalgaz Fiyat ($/m’), MOTORIN= Motorn Fiyati ($/iom),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Komir Titketimi (ten), KALORI= Il degier (kcalks), NEM= Nem
Lgerigi (%), KUL= Kol ferigi (%), KOMUR= Kémiic Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.34. YatTS Verilerinin Korelasyon Katsayilan
KOM. KUL NEM KAL. TUK. ELEKT. MOT. D.GAZ

- * x _ K _ ok .
KOMURPmn 1,000 -,420* 350* -454 006 716 ,236 047
Korelasyonu
Anlamlilik , 013 042 007 972 ,000 179 , 791
Diizevi

%0.05 seviyesinds korelasyon anjamii (2-tailed).

*+ (.01 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).

» Kalorifik defer ve komiir fiyati arasinda beklenenin aksine negatif
yonde bir iligki goriilmektedir (Sekil 3.24-d). Bir bagka ifade ile komiiriin
kalorifik degeri arttikca, Odenen fiyat azalmigtir. Bu durum yiksek
kalorifik degere yiiksek fiyat 6denmesi gerekliligi ile celigmektedir.
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> Komir fiyat: ile kiil icerigi arasinda ¢ok giiglii olmamakla beraber ters
orantih bir iligki gozlenmektedir (Sekil 3.24-e). Ancak benzer iligki nem
iceriginde ortaya ¢ikmamugtir(Sekil 3.24-f).

» YatTS’de komiir fiyat: ile santralin komiir titketimi arasinda belirgin bir
iligkiyl algilamak miimkiin olmamugtir(Sekil 3.24-g). Bu durum koémiir
satiy sozlesmesinde artan titketim miktarina bagh olarak herhangi bir
fiyat indirimi yaptlmamus olduguna isaret etmektedir.

YatTS verileri bazinda gergeklestirilen regresyon analizi sonuglann Tablo
3.35’te Ozetlenmektedir. Tek bir adimdan ibaret olan analiz sonucunda, komir

fiyatlaninin elektrik fiyatlarina baglh olarak belirlendigi ortaya ¢tkmugtir.

Tablo 3.35. YatTS Regresyon Analizi Sonuglan

Modcl R R® Dizcltilmis Agiklayict Katsayilar T Anlamlilik
R®>  Dcpiskenler Istatistigi Diizcyi

1 J716 513 ,A98  SABIT 5,777 3,310 002
ELEKTRIK 2,710 5,807 ,000

Diizeltilmis determinasyon katsayist 0,498 mertebesinde olan model (9)
nolu egitlikte formiilize edilmigtir. Pozitif bir katsayitya sahip olan elektrik
fiyatlan, aym zamanda t istatistiine gore %1 diizeyinde anlamli giknugtir.

Fopy =577+ 2,710F g .......... (10)

3.3.9. Yenikdy termik santrali kapsaminda fiyat-parametre analizleri

Yenikdy Termik Santrali (YenTS), 420 MW giiciinde bir kurulu kapasite arz
etmekte olup, her yil ortalama 1228,7 GWh elektrik enerjisi tiretmektedir(TEAS,
1999). Bu iiretimi gerceklestirebilmesi ig¢in her yil ortalama 3463319 ton
mertebesinde linyit titketimi s6z konusudur.

YenTS’de enerji birimi bagina reel fiyatlann seyri Sekil 3.25°de grafiksel
olarak sunulmaktadir. Ocak-1998 ve Aralik-2000 tarihleri arasinda sozlegmeler
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bazinda satin alman komirlerin fiyati, bu periyot igerisinde bir iki sapma disinda
kararl bir gekilde azalmigtir.

o
&

o
8

1000 kcal Bagina Fiyat (cent/kcal)
o o o
& &8 8

Sekil 3.25. YenTS Enerji Birimi Bagina Komiir Fiyatlannin Seyri

YenTS’nin aylhk ortalama 4,93 $/ton’a satin aldifi komiirlere 6demis
oldugu fiyatlarin gelisimi ve olugumunda hangi parametrelerin etkin oldugunu
anlamaya donilkk ¢izilen fiyat- parametre grafiklern Sekil 3.26’da verilmektedir.
Verilerin Ozet istatistikleri ve korelasyon katsayilant ayrica Tablo 3.36 ve Tablo
3.37°de sunulmugtur. Ilgili grafikler ve tablolarda sunulan verilerin 118inda
agsagidaki yorumlar yapilabilir,

» Komiir fiyatlan ile ikame iiriin kapsaminda degerlendirilen motorin ve

dogalgaz fiyatlan arasinda negatif yonde iligki tespit edilmigtir(Sekil
3.26-a, -¢). S6z konusu iligkilerin korelasyon katsayilan sirasiyla -0,534
ve -0,710 mertebesindedir. Bu durum komiir ve ikame iiriinlerin fiyat
gelisimlerinin birbirleri ile benzer egilimler gosterdigi Sekil 3.1°deki
grafikle ¢elismektedir.

» Komir fiyatlan ile ortalamasi 1563 kcal/kg mertebesinde olan kalorifik

deger arasinda belirgin bir iligki gozlenememektedir (Sekil 3.26-b).
Dogru orantih bir iligki beklentisine karsihk, veriler diizensiz bir dagilim
sergilemektedir.
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Sekil 3.26. YenTS Fiyat- Parametre Grafikleri
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Sekil 3.26. (Devam) YenTS Fiyat- Parametre Graiikleri

Tablo 3.36. YenTS Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin Ozet Istatistikleri*

D.GAZ MOTORIN ELEKTRIK
Fpoaz Fmr Frax

TUKETIM KALORI NEM KUL. KOMUR
TUKxom KALgow  Nxkow  Keom Fiom

N 36 36 36
Ortalama 95,52 289,47 3,78
Minimum 87,72 151,53 3,54
Maximum 113,83 434,22 4,03
Std. Sapma 5,03 81,13 ,13

36 36 36 36 36
280257,06  1563,81 4842 2547 4,93
136843,00  1346,00 43,00 21,50 3,75
411040,00  1739,00 55,90 28,60 6,27
74263,84 103,57 3,16 2,02 0,386

Varyans 2533  6582,66 1,76E-02 5515118431,02 1072593 9,97 4,07 0,74

* Veriler Ek 11'de listelenmistir. DOGALGAZ= Dopalgaz Fiyah (S/nm’), MOTORIN= Motorin Fiyati (/ton),
ELEKTRIK= Elektrik Fiyat: (cent/kwh), TUKETIM= Komiir Tuketimi (ton), KALORI= Inil deger (kcal/kg), NEM= Nem
Tgerigi (%), KUL= Kl Igerigi (%), KOMUR= Komir Fiyat: ($/ton)

Tablo 3.37. YenTS Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOMUR KUL NEM

KALORI TUKETIM ELEKTRIK MOTORIN D.GAZ

“URPwrson 1,000 -138 ,165 ,182  -261 020 S 710%k - 534%
KO Korelasyonu
Anlamhhk . 421,337 288 ,124 910 ,000 ,001
Diizeyi

*% 0.01 seviyesinde korelasyon anlamb (2-tailed).

» Komiir fiyatlan ile dofalgaz ve motorin fiyatlan digindaki degiskenler
arasinda belirgin bir iligkiyi algilamak miimkiin olmamsgtir. Bu durum
komiir fiyatlanmin kalite ozelliklerinden bagimsiz belirlendifine isaret

etmektedir.
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YenTS verileri bazinda gc;rqeklestixﬂen ¢oklu regresyon analizi sonuglan
Tablo 3.38°da 6zetlenmektedir. Tek bir adimda sonuglanan adim adim regresyon
yontemine gore, komiir fiyatlan motorin fiyatlarimin bir fonksiyonu geklinde ifade
edilmektedir.

Tablo 3.38. YenTS Regresyon Analizi Sonuglan

Model R R® Duzeltilmis Agiklayict Katsayilar T Anlamlibk
R*  Degiskenler Istatistigi Diizeyi

1 710,504 489  SABIT 7,098 18,510 ,000
MOTORIN -7,500E-03 -5,874 ,000

Diizeltilmis determinasyon katsayist 0,489 meriebesinde olan koémir
fiyatlandirma modelinin genel ifadesi (10) nolu egitlikte verilmektedir.

Fyop =7,098-7,500.107. Fpy .......... (10)

3.3.10. Degerlendirmeye alman santrallerin ortak fiyat- parametre

analizleri

Bolim 3.3.2- 3.3.9 arasinda ilkemizde faaliyet gosteren bazt termik
santrallerle ilgili fiyat- parametre analizleri yapilmustir. Bu analizler neticesinde
her bir termik santralde komiir fiyatlanm etkileyen parametrelerin ve bunlarn
etkileme oranlarimin farkbliklar arz ettifi anlagilmaktadir, Nitekim Tablo 3.39°da
ozetlenen fiyat- parametre analizi sonuglarina bakiddifinda determinasyon
katsayilarniin 0,172- 0,857 araliginda degistigi g6zlenmektedir. Bir bagka ifade
ile, komiir fiyatlandirma esitlifinde yer alan degiskenler, komir fiyat1 izerinde
%17,2- %85,7 mertebesinde etki gOstermigtir .

Tablo 3.40°da, Tablo 3.39°da verilen esitliklerde yer alan degisken
katsayllariin egim yoniine (+/-) ve degisken sayisina yer verilmistir. Bu tabloda
en son kolonda goriildigi gibi Tungbilek Termik Santrali'nde komir fiyatlan en
fazla degiskenle iligkilendirilebilmigtir. Bu iliskilendirme diZer santrallerde
sirastyla 3, 2 ve 1 diizeyinde gergeklesmistir. En az degigkenle iligkilendirilmis
olan Kangal, Yatafan ve Yenikdy Termik Santrallerine ait fiyatlandirma
esitliklerinde determinasyon katsayilar1 0,5 mertebesinden daha digik giknugtir.
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Buradan tek degiskenle ifade edilen komiir fiyatlandirma egitliklerinde, bagimsiz
degiskenin bafimli deBiskeni ifade etme giiciiniin nispeten daha zayif ¢iktigna
iligkin bir yorum yapilmasi miimkiin g6ziikmektedir.

Tablo 3.39. Fiyat- Parametre Analiz Sonugclan

Santral Ad: Dazeltilmis R® | Esitlik
Afsin- Elbistan | 0,644 Frpps =~ 12,647 + 4964.Fy, +5,22.10°.F,,,
Kangal 0,172 Fyppe =—6112+0475.K .,
Orhaneli 0,857 Freon = 28,588+ 1,778.10 2 KAL,,,, +1,636.10°TUK 0,
Seyitomer 0,554 Foong =15,299+-0475K o, — 531,107 F . + 1858.F 31y
Soma (1-4) 0,548 Frong =569+ 3412 F g +3,426.10° TUK 4,
Soma (5-6) | 0,546 Freous = ~6,448 +2,605 Fyy +5,532.10 TUK 15y +0138.K o
Soma (7-8) 0516 Freong =47+ 0141 Ny, ~L123.10°2F, ) + 2,747 F
Tungbilek 0.852 Feou = 25186 +6,412.F,,, +4,093.10° KAL,,

+5,293.10 2 Fp,,, —6,284.10°TUK o0y
Yatagan 0,498 Fyour =-5,77742,710.F,,
Yenikoy 0,489 Feop =7,098-7,500.107.F,,,,

Tablo 3.40. Fiyatlandirma Modelinde Yer Alan Degiskenlerin Durumu

Santral Ad1

D.Gaz

Blektrik

Motorin | Kalori {Nem |Kiil Kiikiirt* | Tiketim | TOPLAM

Afsin- Elbistan

+

+

Kangal

+

Orhaneli

Seyitdmer

Soma (1-4)

Soma (5-6)

Soma (7-8)

Tungbilek

Yatagan

Y DS VS g sy

Yenikdy

+
+
seisdh [ WwlWwitolWwiN ]

INTENSITE**

1

7

4 2 ! 3 0 4

* Bu degrisken yalmzea Soma Termik Santrali dnitelerinde yer almugtir. ¥* Kullanim sikhit

Tablo 3.40’da goze carpan difer bir husus ise en alt satirda bulunan
degigkenlerin esitliklerde kullanim sikhit veya intensitedir. Buna goére elektrik

fiyatlart maksimum intensiteye sahiptir. Komiiriin kalorisi ile nem ve kil igerigi

gibi onemli parametrelerin ise beklenen intensiteyi gostermedigi anlagilmaktadir.

Elektrik fiyatlan maksimum intensiteye sahip olmasmun yam sira, modellerin
tiimiinde komiir fiyatlan ile pozitif egimli bir iligki igerisinde gikmugtir.
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Yukandaki tablolardan elde edilen sonuglar, termik santrallere 6zgii tespit
edilen fiyatlandirma modellerinin agafidaki nedenlerden &tirti fazla baglayic
olamayacaklanm gostermistir.

» Determinasyon katsayilarinin tatmin edici diizeyde olmamast

» Parametrelerin bazs modellerde beklenin aksi yonde etki etmesi

Yukandaki hususlara binaen, kurumlann pagal fiyatlandirma politikasinin
var olup olmadifim incelemek {izere, analiz edilen santraller igin ortak bir
degerlendirme yapiumasina karar verilmisgtir. Bu sekilde daha anlamh iligkiler
iceren ve daha yilksek determinasyon katsayisina sahip olan bir komiir
fiyatlandirma esitlifine ulagilmasi amaglanmaktadir. Bu analizle ilgili grafikler
Sekil 3.27°de verilmektedir. Verilerin dzet istatistikleri Tablo 3.41’de, korelasyon
katsayilan ise Tablo 3.42°da ayrica sunulmustur. Istatistiksel bakimdan anlamh
bir korelasyon iligkisi arz eden degiskenlerin grafikleri iizerinde ayrica tek
degiskenli regresyon analizi sonuglant 6zetlenmistir. Ilgili grafikler ve tablolar
is1iginda agagidaki yorumlarin yapilmast miimkiindiir.

» Genelde ele alindiginda dogalgaz fiyatlan 80- 100 $/nm’® araliginda

yaklagik olarak sabit kalirken komiir fiyatlanmin daha genig bir aralikta
(1,35- 20 $/ton) degistifi gbzlenmektedir (Sekil 3.27-a). Bigimsel olarak
komir fiyatlan ve dofalgaz fiyatlani arasinda belirgin bir iligkiyi
algilamak mumkiin olmamakla beraber, Tablo 3.42°de yer alan degerler,
¢ok diigiikte olsa pozitif yonde bir korelasyon iligkisinin varh@ina igaret
etmektedir.

> Santrallerin bityitk ¢ogunlugunda komir fiyatlan ile elektrik fiyatlan

arasmnda pozitif efim yoniinde fonksiyonel bir iligki mevcut olmasimna
ragmen, santrallerin timii dikkate alndifinda bu fonksiyonel iligki
gorilmemigtir.  Elektrik fiyatlan 3,2- 4,6 centkwh araliinda
seyrederken, komir fiyatlan dikey yonde dafilim gostermektedir (Sekil
3.27-b). Bu haliyle $ekil 3.27-a’da verilen dogalgaz iliskisine benzer bir
iligki s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 3.27. Tiim Termik Santrallerin Fiyat- Parametre Grafikleri
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Sekil 3.27. (Devam) Tiim Termik Santrallerin Fiyat- Parametre Analizleri
Tablo 3.41. Tiim Termik Santrallerin Fiyat Analizinde Kullanilan Verilerin
Ozet Istatistikleri

D.GAZ MOTORIN ELEKTRIK TUKETIM KALORI NEM KUL KOMUR

Fngaz Fuor Frx LogTUKxom KALgom  Nkom  Kxom Fyom
N 523 523 523 521 523 521 521 523
Ortalama 96,2030 285,2006 3,7943 5,36717 1961,97 42,26 22,3386 8.1344
Minimum 46,89 137,38 3,25 3,91 1127 13,90 1240 1,35
Maximum 131,60 434,22 6,04 6,22 4101 62,60 3820 20,00
Std. Sapma 9,9194 72,1262 2486 ,4422 684,1541 11,122 6,5656 4,3772
Varyans 98,395 5202,188 6,182E-02 ,196 468066,7 123,70 43,107 19,160

DOGALGAZ= Dogalgaz Fiyatt ($/nm’), MOTORIN= Motorin Fiyati (/ton), ELEKTRIK= Elektrik Fiyati (cent/kwh),
TUKETIM= Komar Toketimi (ton), KALOR!= Isil deger (kcalkg), NEM= Nem lgerifsi (%), KUL= Kal fgerigi (%),
KOMUR= Kémir Fiyat ($/ton)

Tablo 3.42. Tiim Termik Santral Verilerinin Korelasyon Katsayilan

KOMUR KUL NEM KALORI LogTUK ELEKTRIK MOTORIN D.GAZ

KOMURPW 1,000 - 384%% _307%* 782%* _ 657 .0]2 ,001 ,124 %%
Korelasyonu
Anlamhilik | 000 000 ,000 ,000 ,187 ,984 ,005

*0.03 seviyesinde korelasyon anlamls (2-tailed).
** 0.01 seviyesinde korelasyon anlamh (2-tailed).

» Sekil 3.27-¢ ‘de goriildugi gibi motorin fiyat: ile kémir fiyat1 arasinda
Onemli sayilabilecek bir iligki algilanamamaktadir. Nitekim Tablo
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3.42°deki de@erler de, herhangi bir iligkinin varbfina igaret
etmemektedir.

> Sekil 3.27-d’de goruldugi gibi komir fiyat: ile 1s1l defer arasinda
belirgin bir iligki gdze garpmaktadir. ligkinin korelasyon katsayist 0,782
mertebesindedir. Boyle bir iligki, bireysel santral modelleri ile mukayese
edildiginde, pagal bir fiyatlandirma modelinin benimsenmis olabilecegine
doniikk ip uglan vermektedir. Korelasyon katsayist tatmin edici bir
bitytiklitk arz etmemesine ragmen, kémitir fiyatlandirmasinda 1si1 deger
Onemli bir parametre olarak ortaya gikmugtir.

> Sekil 3.27-e’den anlagildif iizere, gok giigli olmamakla beraber, kiil
igerifi ve komiir fiyat: arasinda beklendigi iizere ters istikamette bir iligki
ctkmugtir. Benzer bir iligki nem igerifi- komiir fiyati ikilisi igin de
gegerlidir (Sekil 3.27-f).

> Sekil 3.27-g ve Sekil 3.27-h’da komiir fiyati- tiiketim miktar1 arasindaki
iligkiyi analiz etmeye donik iki adet grafik olusturulmugtur. Bu
grafiklerden ilkinde (x) ekseninde yer alan tiikketim miktan orijinal deger,
ikincisinde ise logaritmik deger bazindadir. Her iki grafikte de talep
yasasina uygun olarak negatif yonde bir iligki mevcuttur. Sekil 3.27-h’da
verilmis olan logaritmik iligki daha yiiksek bir korelasyon katsayisi arz
etmektedir. Bu haliyle muteakip degerlendirmeler igin logaritmik iligki
tercih edilecektir.

Igiti grafikler ve verilere gore elektrik ve motorin fiyatlart digindaki
degiskenlerle komir fiyatlan arasindaki korelasyon iligkileri %1 diizeyinde
anlamh ¢tkmugtir. Ayrica sz konusu iligkilerin egimleri beklenilen yéndedir.
Dolayistyla bu veriler baz almarak gergeklestirilen bir goklu regresyon analizinin
daha dogru sonuglar vermesi beklenmektedir.

Tablo 3.43’de pagal bir komir fiyatlandirma esitlii kurulmasina donik
yapilan goklu regresyon analizi sonuglan Ozetlenmigtir. Kémir fiyatim en uygun
sekilde agiklayacak olan degiskenlerin belirlenmesi ve digerlerinin modelden
gikarimas: amaci ile adim adim regresyon yontemi uygulanmustir, Dort adinda
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sonuglanan bu yontem sonucunda komiir fiyatimn kalorifik de@er, kil igerigi,
elektrik fiyati ve nem igerigi ile fonksiyonel bir iligki icerisinde olduBu tespit
edilmigtir.

Tablo 3.43. Tiim Termik Santral Verilerinin Regresyon Analizi Sonuglart
Mode! R R Diszchilmis Aqklayia  Katsayiar T Anlamlilik

R? Dcegigkenler Istatistigi __Dizcyi
1 ,7182 612 611 SABIT -1,664 4,598 000
KALORI 4,985E-03 28,604 ,000
2 820 672 671 SABIT 2,617 4,755 000
KALORI 4,694E-03 28,792 000
KUL -166 9,766 ,000
3 822 676 674 SABIT -1,486 -807 420
KALORI 4,745E-03 28,970 ,000
KUL -163 9,568 000
ELEKTRIK 1,035 2,332 020
4 824 679 676 SABIT 7,150 2,315 ,021
KALOR! 5,478E-03 15,193 ,000
KUL 9302602 2664 ,008
ELEKTRIK 1,076 2,433 015
NEM 5,948F-02 2,281 ,023

(4) nolu modelde goziiken analiz sonuglanna goére komir fiyatlan ile
kalorifik deger, kiil igerigi ve elektrik fiyati arasinda beklenilen yénde bir iligki
tespit edilmistir. Bununla birlikte nem igerigi ile ilgili iligki beklenenin aksi yonde
gelismistir. Bu vesile ile iligkinin (3) nolu model bazinda degerlendirmeye
alinmast daha anlamh g6zitkmektedir. Bu modelin segilmesi, determinasyon
katsayist tizerinde 6nemli bir azalmaya neden olmamaktadir.

Ulkemiz baz termik santrallerinin komiirlerinin “ortak fiyatlandirma
modeli” olarak ortaya c¢ikan (3) nolu model (11) nolu esitlikte verildifi Gzere
formiliize edilebilir. Bu modelde t- testi sonuglarina gore, kalori ve kul igerigi
%1, elektrik fiyat: ise %5 diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamlt ¢ikmugtir.

Fyog =—1,486+4,745.10° KAL ., —0,163 K, +1,035 Fp .....(11)
Modelin determinasyon katsayist 0,674 mertebesindedir. Bu deger kalorifik

deger, kil icerifi ve elektrik fiyatlanmin kémiir fiyatlarindaki deisimlerden
%67,4 oraninda sorumlu oldufuna igaret etmektedir. Modelin sonuglanmn fiili
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degerlerle mukayesesi Sekil 3.28’de verilmigtir. Miinferit santraller bazinda ele
alindifinda komiiriin, Afyin- Elbistan ve Orhaneli Termik Santralleri’nde modele
gore belirgin bir sekilde daha yiiksek, Yatagan Termik Santrali’nde ise belirgin bir
sekilde daha digitk fiyattan satildigs gozlenmektedir. Diger santrallerde ise gergek

fiyatlar ile model (hedonic) fiyatlar arasinda zaman zaman paralel, zaman zaman

uyumlu olmayan iligkiler gbze ¢arpmaktadir.
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.

4. KOMUR FIYATLANDIRMASINA DONUK MODEL ONERISI

4.1. Genel Hususlar

Yukandaki bolimlerde, Ulkemizdeki bazi termik santrallerin verilerine
dayali fiyat- parametre analizleri yapilmig ve bu analizlerden hareketle komiirlerin
fiyatlandirmas: igin farkli hedonic modeller olusturulmugtur. Miinferit santraller
icin elde edilen bu modeller, elektrik fiyatt digindaki parametrelerle kémiir
fiyatlan arasinda tatmin edici diizeyde bir iligki olmadigim géstermistir.

Bilahare, ele alinan santraller ortak bir degerlendirmeye tabi tutularak

determinasyon katsayisi 0,674 mertebesinde olan agagidaki model elde edilmigtir:

F .

KOM

= 1,486 +4,745.10 2. KAL 5, —0,163.K 5, +1,035.F ....(1)

KOM

Miinferit santrallere gore daha iyi ve anlamh sonuglar veren bu modelde
kalorifik degerin katkist 6zel bir 6nem arz etmektedir. Nitekim kil igerigi ve
elektrik fiyat: parametrelerinin modelin agiklayict giiciine katkisi %6 diizeyinde
kahrken, bu oran kalorifik deger igin %61 mertebesindedir (Tablo 3.40).

Ancak (1) nolu esitlikte verilen modelin' determinasyon katsayisi tatmin
edici bir biyiiklik arz etmemektedir. Bunun yam sira, asagidaki nedenlerden
oturit gergek fiyat verilerine dayali boyle bir modelin fiyatlandirmaya esas
alinmasinin, madencilik sektoriine fayda saglamayacag diisiiniilmektedir.

> $Sekil 4.1°de bazi tilkelerde elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan enerji

komiiriniin  fiyatlanmin ~ yillar bazinda gelisimi, grafiksel olarak
sunulmaktadir. Grafigin olugturulmasinda Tablo 3.5°deki veriler esas
alnmig olup, son yillarda tim ilkelerde fiyatlann digme egilimi
igerisinde oldugu anlagiimaktadir. Bununla birlikte 6zellikle 90°lt yillarin
ortalarina kadar Tirkiye’de kémiir fiyatlannin Almanya, Japonya ve
Ingiltere’deki komiir fiyatlarina gore daha disiik kaldig, ABD komiir
fiyatlarina goére ise biraz yiiksek seyrettii gozlenmektedir. Tiirkiye’de
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komir sahalannin ve tretiminin agulikli olarak devlet tarafindan
yaplmasi ve fiyatlarin yine devlet tarafindan nispeten diigiik diizeyde
belirlenmesi, komir  dretim  sektorindeki rekabete  olumsuz
yansimaktadir. Bu itibarla fiyatlann dugiikligiine binaen 6zel sektore
bagh bazi sahalar ekonomik olarak isletilebilir 6zelligini yitirmektedir.

» Tablo 4.1’de 1987- 1993 yillann arasinda elektrik satig fiyatiin ve bu
fiyat1 olusturan parasal bilyiikliiklerin gelisimi verilmektedir. Yakit temin
maliyetini de igeren Gretim maliyetinin elektrik satig fiyat: igerisindeki
paymn azalmas: ilgi gekicidir. Buna kargihk dagittm maliyeti ve karin
elektrik fiyati igerisindeki katkilan gittikce artmaktadir. Elektrik satig
fiyatlanimn OECD ortalamalarimin oldukg¢a tizerinde oldugu iilkemizde
bu durum, komiire dayali madencilik sektérinin GSMH’a katkisinin
daha az gériinmesine sebep olmaktadir. Dolayis: ile parasal kaynaklann
madencilik sektorii yerine enerji sektoriine kaymasma yonelik tercihler

kagimlmaz olmaktadir.

—k— Almanya
—%— Japanya
—e—Turkiye
—l—ingittere

Kémfir Flyati ($/on kémiir eydegeri)
o

1977 1979 1981 1980 1991 1993 1995 1997 1990 2001

Yillar

Sekil 4.1. Cesitli Ulkelerde Enerji Komiirii Fiyatlarinin Seyri (IEA, 2000)

Yukanda deginilen hususlara binaen, komir fiyatlandirmasmin meveut

veriler bazinda yapilmasi, madencilik sektdriiniin lehine bir gelismeye yol
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agmayacagim digindiirmektedir. Bu nedenle, farkhi yallagmmlarla yeni bir
fiyatlandirma modelinin olugturulmasinda fayda miilahaza edilmektedir.
Tablo 4.1. Tiirkiye’de Elektrik Satig Fiyatlannin Olusumu (TEAS, 1999)

Yillar | Elektrik Fiyati |Ort. Uretim Maliyeti] Hletim Matiyeti | Dagitom MaliyeﬁT Toplam Maliyet Kar
(cent/kwh) (centfkcwh) (cent/kwh) {cent/kcwh) (cent/kwh) {cent/kwh)
@ (5} «) @ (g)=(j+E)+@d | =t
1987 5,23 3,28 0,37 1,17 4,82 0,41
% 62,66 7,09 22,35 92,12 7,88
1988 512 330 0,37 1,09 4,76 0,36
% 64,45 7,21 21,31 92,97 7,03
1989 538 332 0,37 1,49 5,19 0,20
% 61,71 6,93 27,71 96,38 3,62
1990 6,46 3,28 0,43 186 5,59 0,87
% 50,79 6,95 28,72 86,47 13,53
1991 6,46 320 0,41 2,15 5,76 0,71
% 49,47 6,38 33,24 89,09 10,91
1992 7.36 3,35 0,44 2,30 6,14 1,22
% 45,49 5,96 31,25 83,38 16,62
1993 7,62 3,23 0,48 2,36 6,06 1,56
% 42,36 6,25 30,96 79,57 20,43

4.2. K6émiir Fiyatlandirma Modeli icin Genel Bir Yaklasim

Koémiir ireticilerinin beklentilerine karsihk verecek ve bu sekt6riin milli
gelire olan gergek katkisimi yansitacak bir modelin hareket noktasi, diger baz
onemli maden hammaddelerinin fiyatlandirma modelleri ile benzer bir yaklagim
igerisinde olabilir gézikmektedir.

Bilindigi tizere Cu, Zn, Pb ve Fe gibi maden hammaddelerinin fiyatlan, ug
irlin veya ana Uriinler igin olusan bir baz fiyattan geriye dogru hesaplamalara
dayanmaktadir. Hesaplamalara esas alinan baz fiyatlar, LME veya diger metal
borsalarinda olugan fiyatlar olabildigi gibi, diinya olgeginde agirlikh olan satig
sozlesmelerindeki fiyatlar da olabilmektedir.

Béliim 3.3° te verilen fiyat- parametre analizleri sonuglan béyle bir
yaklagimda elektrik fiyatiun esas alinabilecegine déniik ip uglan vermektedir.
Nitekim bilindii iizere elektrik, komiiriin nihai/u¢ {riinii olma 6zellifine sahiptir.
Bu degerin, metalik cevherlerdeki tenériin yerini alan komiiriin kalorifik/isil
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degeri ile carpimi, komiir fiyatlannin olusumunda ana etken olacaktir. Sekil
42°de goruldigi gibi, mevcut termik santral verileri bazinda ele alindiginda,
pagal bir yaklagimda “kalori x elektrik enerjisi” parametresi ile komiir fiyatlan
arasinda kabul edilebilir bir dogrusal iligkinin varlig, bu yaklagimu
desteklemektedir. Bununla beraber santraller tek tek ele alindiginda, aym
parametreler i¢in daha zayif iligkiler goze ¢arpmaktadir (Ek 12).

29 Tgm Santraller

Y =0.0013534 * X +-1.9128
200 R™2 = 0.628635 °
[ ]

» .
Y @
18.0 S o g
° & ' /./
160 %° o
o ® o . .
146 . . ol
P
120 < L
. t

8.0

Kamar Fiyat: ($ton)

6.0

4.0

20

=TT T T T T T T T T ]
4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000011000 12000 13000 14000 15000
Kalori*Elektrik Fiyaty

Sekil 4.2. “KalorixElektrik Fiyati“ Parametresi ile Kémiir Fiyat: Arasindaki Iligki

Yukandaki agiklamalara binaen bir komir fiyatlandirma modelinin genel

yaklagimmn, asagida verildigi gibi olmast gerektigi diisiiniilmektedir.

Kdmitriin Sathy =  Komiirin  x Referans Birim - Cezalar ve Dénilgiim
Fiyat: Kalorisi Enerji Satig Fiyati Maliyetleri

Boyle bir model igin referans enerji fiyati; elektrifin yam sira petrol ve
dogal gaz fiyatlanindan biri de olabilir goziikmektedir. Cezalar ise, komiirde dogal
olarak bulunan ve lretim maliyetinde artig ile gevresel kirlilik gibi olumsuzluklan

beraberinde getiren kil, kukirt igerigi vs. gibi 6zelliklerden kaynaklanmaktadr.
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Donigim maliyetleri kapsaminda ise, yakit hari¢ iretim, iletim ve dagitim

giderleri anlagiimaktadir.

4.2.1, Model parametreleri ve parametrelerin biiyiikliikleri

Gerekli doniisimler ve katsayilar dahil edildigi taktirde Bolim 4.2°de
Onerilen modelin ifadesi (2) nolu esitlikte verildigi gibidir.

KAL ... n | Fy M, .
F. . = koM [ N EK _TEK VB . 2
kou 860 [100 100 ] P )

From= K6miiriin Satis Fiyat:' ($/ton) 1= Termik Santral Verimi

KALgev= Komitriin Alt Isl Deperi” (keal/ton)  p=Kiil aum ve gevre yiikil ($/ton-kémiir)
Ferx= Elektrik Saus Fiyat® (cent/kwh) 1 kwh= 860 kcal, 1 $= 100 cent

Mg x= Termik Santral Sarjt (cent/kwh)

(2) nolu egitlikle ifade edilen modelin ilk bolimii 1 ton kémiirden ne kadar
elektrik enerjisi Uretilebilecegini gostermektedir. Burada yer alan termik santral
verimi, ilkemiz linyite dayah termik santrallerinin verimlerinin  yillik
ortalamasina gore yaklagtk %32,53 mertebesindedir(Ek 13). Bu deger, giiniimiiz
teknolojilerine gore diisiikk kalmakla beraber, yaklagik olarak “0,32” mertebesinde
seyretmektedir.

Esitligin ikinci bolumiinde yer alan termik santral sarjt ise, 1 kwh elektrik
satig fiyat: igerisindeki, yakit dist maliyet (tiretim, iletim ve dagitim maliyetleri)
ve kar kalemlerinin toplamindan ibarettir. Termik santral sarjt (3) nolu esitlikte

verildigi gibi ifade edilebilmektedir.

! Titketicinin talep ettigi noktadaki teslim fiyatidir.

% Kémiirtn fist 1s11 degerinin verilmesi durumunda asagidaki doniistimiin yapilmasi gerekmektedir.
A1D.=0.1D.-585-(9-H +N), H= Hidrojen ( H = 0,055-[100— (N +X)]), N=Nem, K=Kiil

? Tiiketim noktasindaki satig fiyatidur,
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Mg = Termik Santral Sarjt (cent/kwh) Fgx= Elektrik Satis Fiyat: (cent/kwh)
My= Yakat Maliyeti (cent/kwh)

(3) nolu esitligin her iki tarafiin Fgix’e boliinmesi suretiyle a ve B
katsayilarina bagh olarak g =1— ¢ iliskisi rahatlikla elde edilecektir’.

Kul atim ve g¢evre yiikii maliyeti, komiir kaynakh gevre kirliliine engel
olmak uzere gergeklestirilen her turlii islemlerin maliyetlerini kapsamak tzere
. esitlige eklenmigtir. § ile ifade edilen bu maliyeti olusturan kalemler (4) nolu
esitlikte verilmektedir. Bu esiiligin komiirde istenmeyen diger elemanlan igerecek

sekilde daha da gelistiriimesi miimkiindiir.
ﬁ;—-MKZ:’L 'KKéM +MK(;K’ .KUKK&'V .......... (4)

B=Kiil Atim ve Cevre Yiikit Maliyeti ($/ton)
Moo= Kiil uzaklastirma maliyeti Kxen= Kiil Yiizdesi
Myox= Kiikiirt uzaklastirma maliyeti KUK o= Kiikiirt Yiizdesi

Yukanida - verilen iligkilerin s1ginda, 2) nolu esitligin

Fo. o= KAL s, -7 .
KoM — 860

Fare _1-F, . _
‘:IE(:(I)( - 1()8“:‘“(MK0L Kron +Myp, 'KUKKOM) seklinde

revize edilmesi miimkiindiir. Bu noktadan hareket edildigi taktirde, (2) nolu
esitligin genellestirilmig hali, (5) ve (6) nolu esitliklerde verildigi gibi olacaktir.

KAL 5 ° M
FK@M=—§£)%4O—' ELK (1—/1)~,B .......... (5
KAL 5., 1
KoM = 86:)0(;40 Fge-a—f....... (6)

F, M M M
—HE - K _ I sitliginde p=—2K ve a=F7 olarak kabul
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(6) nolu esitlikte yer alan o ve $’nin degerinin bilinmesi durumunda, kémiir
fiyat1 rahatlikla tespit edilecektir. Agagidaki boliimlerde bu degiskenlerin alacag:

degerlerin tespitine donik yaklagimlara yer verilmektedir.

4.2.2. Model katsayilarinin tespitine yaklasimlar

(6) nolu esithikte o ve B disindaki bilinen parametreler (komiirin kalorisi,
elektrik fiyat1 ve termik santral verimi) yerine konularak mevcut verilere dayal
komiir fiyatlarina esitlendigi taktirde, (7) nolu esitlikte verildii tizere iki
bilinmeyenli n sayida esitlikler ortaya gikacaktir.

F,=a,-a-p....... N

Bu sekilde olusturulan n sayida iki bilinmeyenli denklemin, matris

formunda ¢6ziimii sonucunda, o ve B parametreleri sirastyla 0,36 ve 1,91 olarak

elde edilmistir’. Bu degerler kullamlmak suretiyle (6) nolu eitligin
KAL

_ xom "1
'FELK

Fron = 56000 -0,36-191 seklinde yeniden diizenlenmesi mimkin
olmaktadir,

n=0,32 olmast durumunda bu esitlifin mevcut termik santral verileri
bazindaki uygulama sonuglart Sekil 4.3’te grafiksel olarak gosterilmektedir. Bu
grafikten, model sonucunda elde edilen fiyatlanin(hesaplanan fiyatlar) seyrinin,
termik santrallerin O0demis oldugu fiyatlann(gergek fiyatlar) seyri ile kabul
edilebilir bir uyum igerisinde oldugu anlagilmaktadir. Gergek fiyatlarin x-

ekseninde, hesaplanan fiyatlann ise y- ekseninde gosterildigi Sekil 4.4’te verilen

! En Kogik Karcler Yontemini esas alan bu gdzimde apb,| - |F, | vey_|?| matisled
A= a3 B= 2 =
25l

ab F

non dax2 n il

olugturulduktan sonra, A7 - A- X = A7 - B yaklagmmdan hareketle & ve § parametreleri hesaplanmaktadir.
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grafikten de goriilecegi tizere, bu fiyatlar arasinda determinasyon katsayist 0,62

mertebesinde olan pozitif efim yoniinde dogrusal bir iligki tespit edilmistir.

20

18

Hesaplanan Fiyatlar
+

16

14

12

10

Kmix Fyan ($Aar)

[
f [ I [ ! [ [ I [ ! T 1
o] 50 100 150 200 250 300 35S0 400 450 500 550
Veri Sayist

Sekil 4.3. TEAS Termik Santralleri Linyit Alum Fiyatlar

20
T Y =0.622194 * X + 297311
R"2 = 0.628635

Hesaplanan Fiyat ($/ton)

2 T T 1 T | T l |
0.0 2.5 5.0 1.5 100 125 150 115 200
Gergek Fiyat ($/ton)

Sekil 4.4. Gergek ve Hesaplanan Fiyatlarin Birbiri ile Olan Iligkisi



160

Gergek ve hesaplanan fiyatlarin 1sil deger ile iligkisini ortaya koymaya
doniik cizilen grafik ise Sekil 4.5’te verilmektedir. Bu grafikten, hem gergek hem
de hesaplanan fiyatlarin 1s1l de@er ile pozitif efim yoniinde dogrusal bir iligki arz
ettii anlagiimaktadir. Ancak hesaplanan fiyatlar gergek fiyatlardan farkh olarak,
bir regresyon ¢izgisi etrafinda daha dar bir aralikta degisim gostermektedir. Bir
bagka ifade ile, gergek fiyatlarin 1sil defer ile olan iligkisinin determinasyon
katsayis1 0,611 diizeyinde kalirken (Tablo 3.43), hesaplanan fiyatlar igin bu deger
0,96 mertebesinde gtkrmgtir.

Fiyat {$fton)
B3

-0 N A O ®
A L. 1

iFV L o Orjjinal Fiyat % Formil Fiyat

—

000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500
Isil Deger (kcal/kg)

Sekil 4.5. Gergek ve Hesaplanan Fiyatlann Isit Deger ile Iligkisi

Olusturulan model aracih@: ile hesaplanan fiyatlar, gercek fiyatlarla ve isil
deger ile kabul edilebilir bir iligki arz etmekle beraber, modelin bu hali ile
kullanilmas1 kdmiir madencilii sektoriine beklenen katkiyn saglayamayacaktir.
Nitekim hakkaniyetli bir tutum yakalama amaciyla daha yiiksek fiyat beklentisini
dikkate alacak gekilde komiir iireticilerinin lehine bir takim diizenlemelerin
yapiimas: gerekmektedir. Bu kapsamda, modelde yer alan parametrelerden 11 ve
o’min birinin ya da her ikisinin degerinin artinlmast neticesinde daha yiiksek
komiir fiyatlanin elde edilebilmesi s6z konusudur. Netice itibariyle, Sekil 4.5°te
verilen regresyon dogrusunun hem egim hem de pozisyon bakimindan yukariya

dogru hareketi s6z konusu olacaktir. n ve o parametrelerinin alacag farkli
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degerlere gore elde edilen koémir fiyatlandirma egitlikleri Tablo 4.2° de

verilmektedir.

Tablo 4.2. Parametrelerin Aldig1 Degerlere Gore Esitliklerin Durumu

Yukanda verilen esitliklerden m=0,35 ve

2 [ a [Estik
0% |, _Kﬂg%__‘a"f@_ug 0115-191
S =_KA_L§L£O_'0’_’£L£.0,128—1,91
=N =ﬁ’%&.o,144—1,91
03¢ Frour =£4£’§—‘;%0'Oimi.o,lze—1,91
035 (040 |, __.%@&-0,140—1,91
045 1 g =5A;L_§;\go'0_ﬁl£.o,lss~1,91
036 | %ﬂi 0,144~ 191
040 1040 | o _KAlwou Fax o160 191
86000
045 |y =5Ai£§2_ﬂgo‘_f_&f_.o,zs—l,9x

0=0,45 olarak alinmast

durumunda, ger¢ek ve hesaplanan fiyatlann seyri Sekil 4.6°da ve bu fiyatlann 1sil

deger ile olan iligkisi Sekil 4.7°de verilmistir. Bu yaklagima gore komiir

fiyatlannin ortalamas: 3,65 $/ton mertebesinde ilave bir artts gostermektedir. Bu

haliyle dogrunun egimi ve pozisyonu daha hakkaniyetli bir konuma yiikselmigtir.
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Tablo 4.2°de verilen esitlikler, TEAS In 1970-1999 willan arasinda satin
almis oldugu linyitlere o6dedigi yillik ortalama fiyatlarla mukayese edebilmek
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bakimindan ayrica tek tek denemigtir'. Deneme sonuglan Sekil 4.8- 4.10°da
grafiksel olarak sunulmaktadir. Grafikler incelendigi taktirde agsagidaki
yorumlarin yapilmasi miimktindir.

» 70’li yillann ikinci yansinda baglaylp, 80°li willann ortalarina kadar
siiren yaklagtk on yillik bir zaman dilimin diginda, grafiklerin tiimiinde
gergek ve hesaplanan fiyatlar birbirine benzer bir trend takip
etmektedirler.

» Termik santral verimliligi %32 ve o oram 0,36 mertebesinde iken,
hesaplanan ve gergek fiyatlar birbirine en yakin degerleri almuglardir.
Nitekim gergek fiyatlarin ortalamasi 10,74 $/ton ve hesaplanan fiyatlarin
ortalamast ise 11 $/ton mertebesindedir. Bu uygulama ithal koémiir
fiyatlann ve yerli komiir fivatlanin esdeger kalori bazindan mukayesesine
binaen, komiir madenciliginin aleyhine sonuglanmugtir.

> Daha yiiksek fiyatlar elde edilebilmesi igin 1 ve/ veya o degerlerinden
herhangi birisinin yeterli olgiide artinlmast gerekmektedir. Nitekim
o=0,40 almmak izere, termik santral veriminin %32’ den %35’e
¢tkmasi, fiyatlarin ortalama 1,35 $/ton artmasmna yol agmaktadir. Bu
itibarla yeterli bir artigtn 6zgiin sozlesmelerde ayn ayn ele alinmasi

zaruri gozitkkmektedir.

Tablo 4.2°de verilen esitliklerin tagkomiirii fiyatlann bazindaki uygulama
sonuglant ise Sekil 4.11°de grafiksel olarak sunulmaktadir. Fiyat trendinde
gozlenen uyumsuzluklara ragmen, 11=0,40 ve =0,40 kabulleri altinda hesaplanan
fiyatlar, gercek fiyatlara en yakin sonuglan vermistir. Nitekim hesaplanan
fiyatlann  ortalamast 32,20 $/ton ve gercek fiyatlarn ortalamas: 32,26 $/ton
mertebesindedir.

Sivas Komiir Tevzii’nin ithal ettigi komiirlerin fiyatlan ile ilgili esitlikler
bazinda hesaplanan fiyatlann mukayesesi sonucunda ise, gergek fiyatlara en yakin
degerlerin 1=0,40 ve o=0,45 olmasi durumunda elde edildigi anlagilmaktadir

! Ttim k&milr ve elektrik fiyatlan reel bazda ifade edilmistir.



(Sekil 4.12). Buna ragmen hesaplanan fiyatlarin gergek fiyatlarin bir hayli altinda
kaldil1 gozlenmektedir. Bununla birlikte veri sayisiin yetersizliginden 6tiirii ithal
komiir fiyati ve model fiyat iligkisi iizerine kesin bir yargiya varmak miimkiin
gozilkmemektedir. Bu kapsamda o¢zellikle 11=0,45 ve o=degisken alinmak
kosuluyla ithal komirlerin fiyatlart ayarlanabilir goziikkmektedir. Bu husus, ithal
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komiir fiyatlarinin gereksiz yere sisirilmesini engellemeye yardimcr olacaktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bilindigi iizere 9,5 milyar ton mertebesinde rezervi ile iilkemizin yegane
giivenilir enerji kaynagit olma durumunda bulunan komiirin, biyik bir
boliimiinden ancak termik santral yakiti olarak faydalamiimaktadir. Bu nedenle
bilhassa iilkemiz elektrik enerjisi talebinin ucuz ve givenilir bir sekilde
kargilanabilmesi agisindan komiir varlifimiz bilyilkk bir 6nem arz etmektedir.
Bununla birlikte komiiriin gerek elektrik enerjisi iiretimindeki gerekse parga
komiir pazanindaki payr yeterli bir buyiikliik arz etmedigi gibi, her gegen giin
azalan bir egilim gostermektedir. S6z konusu gelismenin arka planinda asagidaki
unsurlann agirlikh olarak yer aldig: diigiiniilmektedir.

» Komir ruhsatlart ve tretimi afirliklt olarak devletin uhdesindedir. Bu
nedenle koémiir madenciligi alamnda serbest rekabet kogullart tam
manastyla olusturulamamustir.

» Komiir fiyatlandirmasina donik olarak Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanhg’mn ne baglayictc ne de yonlendirici bir yaklagimi
bulunmamaktadir. Bu nedenle kémir alim- satim sézlesmelerindeki
fiyatlandirmalarda belirgin farkhliklar goze ¢arpmaktadir.

» Komiir fiyatlan OECD Ulkeleri ortalamalanmin altinda seyretmektedir.
Bu durum bilhassa 6zel sektore bagl bir ¢ok kémiir sahastmin ekonomik
olarak isletilebilir 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir.

» Elektrik fiyatlanmin yiiksek olmasina ragmen bu fiyatlarin yaninda
komir fiyatlanmin digtik kalmasi hususu, koémiir madenciliginin milli
gelire olan katkisimn daha az goriinmesine ve dolayisiyla makro
tercihlerde komiir madenciligi sektorii yerine enerji sektdriiniin 6n plan
¢ikmasina sebep olmaktadir.

Yukandaki agtklamalara binaen, yerli kdmiirlerimizin belirli bir sistematik

gergevesinde ve tatmin edici bir diizeyde fiyatlandirilmasi, bir taraftan ozel sektor
komiir madencilifinin geligmesine bagh olarak komiir arzimn artmasina, diger

taraftan daha fazla kaynagin yeni rezervlerin aragtirilmast ve komir
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zenginlestirme ¢aligmalarina aktarilmasmna yol agacaktir. Artan komiir tretimi ve
kalitesine bagli olarak komirin ithal yakitlar karsisindaki rekabet giiciide
artacaktir. Bu sekilde, istihdam ve milli gelir artig1 gibi olumlu katkilanin yam sira,
enerji sektorindeki diga bagimllik ve kaynaklarin disaniya aktanlmasindan
kaynaklanan ekonomik olumsuziuklar da onemli olgiide azaltilabilecektir. Bu
nedenle ilgili sektérler tarafindan kullamlmak iizere bir komir fiyatlandirma
modelinin olugturulmas: belirgin bir 6nem arz etmektedir.

Bilindigi iizere cesitli kalite parametreleri ile tarif edilen ve heterojen bir
iriin olan komiire 6zgii fiyatlar, genellikle bu parametrelerin yam sira ikame ve
nihai irlin pazanndaki gelismelerden de Onemli 6lgiide etkilenmektedir. Bu
kapsamda, tlkemizde faaliyet gdsteren bazi termik santrallere ait fiyat ve ilgili
parametrelerin (1sil deger, kil igerigi, nem igerigi, titketim miktari, elektrik fiyat,
dogalgaz fiyat1, motorin fiyatr) verileri ¢oklu regresyon analizinden faydalanan bir
hedonic fiyatlandirma yaklagiminda dikkate alinmigtir. Miinferit santraller bazinda

yapilan analizlerin sonuglan asagida 6zetlenmektedir.

» Her bir termik santral i¢in elde edilen komiir fiyatlandirma modellerinde
belirgin farkliliklar géze garpmaktadir.

» Komiir kalitesine iliskin Onemli parametreler beklenen intensiteyi
gostermedigi gibi, yer aldifi modellerde beklenenin aksi yonde etkileri
sdz konusu olmugtur.

» Bir nihai @riin niteligi tagiyan elektrigin fiyatlan, maksimum intensiteye
sahip ¢tkmasin yant sira, modellerin tiimiinde komiir fiyatlan ile pozitif
egimli bir iligki igerisinde ¢ikmugtir.

» Modellerin determinasyon katsayilan genig bir aralikta degismekte olup,

bir gogunda tatmin edici biiyiikliikler s6z konusu olmamugtir.

Miinferit termik santraller bazinda yapilan analizler neticesinde elde edilen
modellerde, gerek komiir fiyatlanim etkileyen parametrelerin gerekse bunlarin etki
derecelerinin belirgin bir gekilde farkh ¢ikmasindan 6tiirii, ortak bir degerlendirme
yapmast ihtiyact hasil olmugtur. Bu ihtiyacin karsilanmasina doniik olarak
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termik santrallerin verileri bir biitiin olarak ele alinarak aym yéntemle analiz
edilmigtir. Analiz sonuglarina gore, komur fiyatlan kalorifik deger, kul igerigi ve
elektrik fiyatlan ile beklenilen yonde bir iligki icerisinde ¢tkmigtir. Determinasyon
katsayis1 0,674 mertebesinde olan bu model, pagal bir fiyatlandirma politikasinin
izlenmig olabilecegi izlenimini vermigtir.

Pagal fiyatlandirma modeli, minferit santraller i¢in elde edilen modellere
gore daha iyi ve anlamh sonuglar vermekle beraber, gerek modelin determinasyon
katsayisimun tatmin edici bir biyiiklik arz etmemesi, gerekse gergek fiyat
verilerine dayali boyle bir modelin bugiine kadar oldugu gibi bundan sonra da
komiir madenciligi lehine bir gelismeye yol agamayacagi diisiincesinden 6tiirii,
farkli yaklagimlarla yeni bir fiyatlandirma modelinin olugturulmas: gerekliligi soz
konusu olmustur.

Bu kapsamda diger bazt Onemli maden hammaddelerinin fiyatlandirma
modellerine benzer bir yaklagim esas alinmigtir. Hedonic fiyatlandirma analizinde
ortaya ¢ikan iligkilerden de faydalanmak suretiyle olusturulan modelin
genellestirilmig hali (1) nolu esitlikte sunulmaktadir.

KAL .. -7 [F.,. M
F, =——kom 7 | “mx ok g I
ko 360 [100 100 } p O

Fxov= Komiiriin Satig Fiyat1 ($/ton) Mgx= Termik Santral Sarji (cent/kwh)
KALgon= Komiirtin Alt Isil Degeri (kcal/ton) m= Termik Santral Verimi
Frx= Elektrik Sati Fiyat1 (cent/kwh) B= Kiil atum ve gevre yiikii maliyeti ($/ton-komiir)

Bu esitlikle ilgili asagidaki hususlar 6n plana gikmaktadir,

> Komirtn 1sil degerinin artmas: neticesinde komiir fiyatt da orantili
olarak artacaktir.

> 1 kwh elektrik satig fiyat1 igerisindeki yakit digt maliyet ve kar
kalemlerinin toplamindan ibaret olan termik santral sarji azaldii zaman

komir fiyatr artacaktir. Bu durum retim, iletim ve dagtim
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maliyetlerinde yapilacak iyilegtirmeler ve/veya kar paymin azaltilmasi
neticesinde gergeklesecektir.

> Santral isletmeciliindeki verim artiglarna paralel olarak, komiir
fiyatlannin da artmasi s6z konusu olacaktir.

» Kiil atim ve ¢evre yiikii maliyetlerinin artmasi neticesinde komiir

fiyatlan azalacaktir.

(1) nolu esitlikte Frx-Mgx farkimin, elektrik fiyatiun belirli bir oram (o)
olarak ifade edilmesi durumunda, fiyatlandima esitliginin asagidaki gibi revize

edilmesi miimkiin olmustur.

KAL ... -1
F koM T
Kou 86000

Bu esitlikte 0=0,36 ve = 0,32 alindiginda mevcut termik santrallerin pagal
fiyatlarnt dogrultusunda bir 6rtigme vermektedir. Bu haliyle kémiir madenciligini
hakkaniyetli olgiler dahilinde korumak ve olugan karlan bu olgiilerde paylagsmak
igin n ve o katsayilannin yapilacak sozlesmelerde makul Olgiide artinlmasi
gerekmektedir. Ulkemize ithal edilen kémiir fiyatlan ile yerli komiirlerin egdeger
kalori bazinda mukayese edildiginde 11>0,35 ve o> 0,45 olmast durumu, daha
hakkaniyetli kémiir satig fiyatlan olugturacaktir.
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EK 1 Afsin- Elbistan Termik Santrali Verileri

Yillar |Dogal Gaz Reel| Motorin Reel | Reel Fiyat | Tiiketim | Kalori | Nem | Kiil | Reel Fiyat ($/ton)
Fiyat ($/nm~3) | Fiyat (3/ton) | (cent/kwh) | (ton) (keal/kg) | (%) | (%) | (1982-1984=100)

1998-01 95,47 262,32 3,37 1144001 1170 496 | 20 6,02
1558-02 96,39 248,25 3,56 707470 1172 3021 19 6,04
1998-03, 95,74 266,17 3,54 573779 1279 50 { 18 6,06
199 93,60 254,61 3,53 580253 1432 51,6 1 16 6,15
1998-05 93,83 247,77 3,63 798933 1351 51 17 6,34
1998-06 93,79 239,14 3,68 565806 1251 4951 19 6,49
1998-07 91,03 248,72 3,75 658335 1215 483 | 20 6,67
1998-08 90,12 243,29 3,84 1097553 1240 49,6 { 19 6,92
1998-09 92,33 241,78 3.94 1047413 1251 489 1 18 7,29
1998-10 93,81 233,59 4,00 987096 1361 50,4 | 18 7,62
1998-11 93,85 223,26 3,90 1089038 1269 498 20 7,64
1998-12 93,48 209,34 3,85 1406822 1254 50,7 | 18 7,77
1999-01 94,17 195,85 3,86 1256316 1298 51,51 18 7,85
1999-02, 93,97 208,06 3,81 1265234 1348 5261 17 7,83
1999-03 93,00 196,58 3,78 1619774 u7n 4381 19 7,84
1999-04 87,72 229,31 3,74 1257888 1238 50,7 ) 18 7,83
1999-05 92,19 220,21 3,77 1659918 1251 5081 19 7,97
1999-06 91,72 210.89 3,79 1202017 1224 505 | 19 8.09
1999-07 90,06 295,46 3,84 1595652 1250 50,71 18 8,27
1999-08 91,68 158,69 3,95 1433307 1258 4991 19 8,57
1999-09 90,81 151,53 3,96 1460204 1263 5061 19 8,68
1999-10 91,43 336,71 4,03 1653634 1254 51,11 19 8,92
1999-11 92,41 350,51 3,98 1425398 1204 50,6 | 19 8,90
1999-12 91,54 329,62 393 1300657 1184 503) 19 8,87
2600-01 102,25 317,74 3,87 1242064 1174 51,71 19 8,71
2000-02| 101,35 43422 3,80 1263437 1216 51,74 18 8,33
2000-03 100,18 418,05 3,73 1226128 1256 514) 18 8,36
2000-04 100,35 407,24 3,71 763841 1193 si,il 19 8,30
2000-05 98.10 392,45 3,66 760863 1217 50,51 19 815
2000-06 98,59 391,02 3,72 727739 1229 5091 19 8,27
2000-07| 113,83 399,84 3,72 643694 1299 51 18 8,41
2000-08 98,99 388,75 3,70 654193 1256 49,1 | 20 833
2000-09| 96,08 375,76 3,63 874872 1261 50,11 18 8,20
2000-10 102,56 368,10 3,66 795524 1164 49,1 19 8,18

000-11 101,70 361,60 3,70 884310 1167 49,71 20 8,24
2000-12 100,55 364,59 3,81 1133502 1224 51 19 8,50
12001-01 109,36 363,94 4,17 1026533 u7z 50,5% 19 8,45
2001-02] 131,60 378,04 3,81 1289985 1127 49,71 20 71,74
2001-03 114,29 287,33 337 997539 1176 5041 19 5,98
2001-04 90,14 229,05 3,25 939486 1181 50,2 ] 19 5,06
2001-05 93,83 243,59 3,73 1205073 1145 4981 19 5,44
2001-06 119,30 353,70 3,58 1129286 1179 50 | 19 5,83
2001-07| 86,29 326,52 3,45 1114831 1282 50,11 18 5,55
2001-08] 83,04 307,77 3,52 1037858 1310 51 18 5,36
12001-09, 86,79 292,02 3,54 1040028 1220 49,4 | 18 5,23
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EK 2 Kangal Termik Santrali Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel | Reel Fiyat | Tiketim | Kalori | Nem | Kiil | Reel Fiyat(S/ton)
Yillar | Fiyat($/mm~3) | Fiyat(S/ton) | (centlowh) | (ton) |(keaVkg)] (%) | (%) | (1982-1984=100)
1994-01 62,27 24943 5,26 297214 | 1306 | 49 | 22 627
1994-02 54,65 211,78 4,62 238709 | 1336 | 496 | 22 535
1994-03 50,65 187,54 4,10 325.734 | 1318 | 481 | 22 4,39
199404 46,89 144,64 393 289.153 | 1458 | 506 | 19 2,56
1994-05 60,98 137,38 3,73 262.068 | 1272 ] 501 | 20 2,43
1994-06 6374 169,85 3,97 260.793 | 1368 | 495 | 20 1,93
199407 68,91 172,21 4,26 266391 | 1406 | 50 | 20 1,64
1994-08 7131 202,56 437 202379 | 1472 | 526 | 17 1,60
1994-09 76,38 199,22 4,07 240.646 | 1418 | 505 | 19 1,49
1994-10 82,11 193,58 3,96 244853 | 1414 | 498 | 20 1,44
1994-11 88,46 209,38 3,80 248491 | 1439 | 534 | 16 1,39
1994-12 82,55 241,33 4,08 257939 | 1304 | 504 | 20 1,35
1995-01 84,02 223,88 3,79 271175 | 1297 | 50 | 21 5,58
1995-02 83,83 218,27 3,69 197.767 | 1359 | 49,5 | 21 5,44
1995-03 33,34 24432 3716 312.556 | 1362 | 49 | 21 527
1995-04 86,72 240,38 3,85 219567 | 1328 ] 50,7 | 21 4,64
1995-05 86,22 235,67 3,92 176362 | 1288 | 50,1 | 20 4,55
1995-06 87.86 234,56 4,06 165.168 | 1332 | 504 | 19 4,52
1995-07 88,68 254,08 4,15 211700 | 1415 | 522 | 16 3,97
1995-08 89,76 241,68 4,16 216002 | 1397 | 522 | 17 2,60
1995-09 91,24 252,93 4,26 147328 | 1375 | 51,5 | 18 2,53
1995-10 85,23 224,16 4,06 167492 | 1435 | 524 | 17 2,41
1995-11 88,53 240,94 4,09 206.760 | 1334 | 50,5 | 20 2,30
1995-12 90,18 222,64 4,50 234824 | 1299 | 489 | 21 2,13
1996-01 87,80 207,74 4,20 350676 | 1377 | 504 | 19 6,16
1996-02 87,15 22482 429 301577 | 1387 | 51 19 5,80
1996-03 87,21 209,83 4,22 337.294 | 1370 | 502 | 20 4,92
1996-04 93,20 26439 3,55 258988 | 1363 | 513 | 19 443
1996-05 91.87 249,50 436 220333 | 1393 | 524 | 18 4,18
1996-06 92,61 282,40 4,41 158910 | 1398 | 523 | 17 2,80
1996-07 99,78 286,11 4,45 286279 | 1305 | 499 | 20 2,40
1996-08 97,72 278,15 6,04 277970 | 1368 [ 509 [ 19 2,34
1996-09 98,78 264,97 4,54 224.104 | 1338 | 503 | 20 2,22
1996-10 98,13 282,50 4,51 242657 | 1338 | 502 | 19 2,10
1996-11 100,44 268,34 4,50 358098 | 1349 | 514 | 19 2,00
1996-12 99,69 252,39 4,45 341699 | 1344 | 498 | 20 1,88
1997-01 110,16 282,90 435 353064 | 1294 | 49 [ 21 6,58
1997-02 108,78 293,77 4,20 358944 | 1286 | 487 | 21 6,17
1997-03 107,66 279,73 4,12 337946 | 1303 | 487 | 22 521
1997-04 119,22 266,48 4,04 308.153 | 1321 | 502 | 20 4,89
1997-05 107,56 254,61 3,97 217412 | 1327 | 504 | 20 4,05
1997-06 108,09 241,97 3,89 166.789 | 1364 | 50 | 20 2,76
1997-07 97,53 229,15 3,76 291084 | 1296 | 484 | 21 2,59
1997-08 96,93 231,00 3,62 324948 | 1276 | 483 | 22 2,42
1997-09 96,91 221,26 3,69 311693 | 1327 | 493 | 21 2,32
1997-10 95,68 270,01 3,76 284906 | 1301 9 | 2 221
1997-11 96,29 297,04 3,87 282.301 | 1278 | 516 | 19 2,11
1997-12 95,54 278,77 363 265201 | 1250 ['s03 | 20 198
1998-01 95,47 262,32 3,57 338.114 | 1244 | 48 | 23 6,62
1998-02 96,39 248,25 3,56 269.650 | 1226 | 476 | 23 6,26
1998-03 95,74 266,17 3,54 320747 | 1239 | 478 | 23 5,50
199804 93,60 254,61 3,55 281455 | 1330 | 492 | 21 4,95
1998-05 93,83 247,77 3,63 269242 | 1319 | 488 | 21 4,82
1998-06 93,79 239,14 3,68 217325 | 1269 | 485 | 21 2,99
1998-07 91,03 248,72 3,75 204057 | 1337 | 494 | 20 2,80
1998-08 90,12 243,29 3,84 231009 | 1230 | 482 | 22 2,74
1998-09 9233 241,78 394 333354 | 1255 | 51 | 20 2,73
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1998-10 93,81 233,59 4,00 378.723 1334 50,2 20 2,69
1998-11 93,85 223,26 3,90 329.944 1284 49,8 20 2,54
1998-12 93,48 209,34 3,85 359.693 1249 49 22 2,44
1999-01 94,17 195,85 3,86 350.247 1260 48,4 22 6,14
1999-02 9397 208,06 3,81 348.727 1250 48 22 5,77
1999-03 93,00 196,58 3,78 305.554 1324 49,3 21 4,88
199904 27,72 225,31 3,74 338.066 1284 483 21 4,49
199903 92,19 220,21 3,77 326.826 1221 49,2 21 3,46
1999-06 91,72 210,89 3,79 316.930 1289 50,6 20 2,56
1999-07 90,06 295,46 3,84 152.839 1380 51 18 2,47
1999-08 91,68 158,69 3,95 83.335 1270 48 21 2,42
1999-09 90,81 151,53 3,96 317.755 1364 50,8 19 2,31
1999-10 91,43 336,71 4,03 320315 1264 49,4 21 2,24
1999-11 92,41 350,51 3,98 341.879 1313 509 19 2,11
1999-12 91,54 329,62 3,93 439.890 1251 48,7 21 1,98
2000-01 102,25 317,74 3,87 367.350 1235 43,2 22 6,82
2000-02 101,33 434,22 3,80 423.137 1220 47,5 23 6,47
2000-03 100,18 418,03 3,73 377.023 1234 483 22 5,51
2000-04 100,35 407,24 3,71 365.273 1295 49,7 20 518
2000-05 98,10 392,45 3,66 430.982 1240 49,4 21 3,21
2000-06 98,59 391,02 3,72 460,421 1243 49,2 21 3,20
2000-07 113,83 399,84 3,72 443.5035 1261 50 19 3,13
2000-08 98,99 388,75 3,70 524.762 1251 50,2 19 3,05
2000-09 96,08 375,76 3,65 432.494 1290 50,7 20 2,95
2000-10 102,56 368,10 3,66 489.810 1251 50,3 21 2,89
2000-11 101,70 361,60 3,70 448.471 1282 51,1 19 2,85
2000-12 100,55 364,59 3,81 459.011 1243 49,8 20 2,88
2001-01 109,36 363,94 4,17 542.849 1219 50,2 20 7,35
2001-02 131,60 378,04 381 548.375 1234 489 22 6,13
2001-03 114,29 287,33 3,37 574.150 1241 49 22 3,95
2001-04 90,14 229,05 3,25 515.150 1252 48,7 21 2,19
2001-05 93,83 243,59 3,73 490.120 1243 49 21 2,33
200106 119,30 353,70 3,58 378.214 1274 48 22 2,17
2001-07 86,29 - 326,52 3,45 470.908 1261 48,6 20 2,00
2001-08 83,04 307,77 3,52 429.272 1257 48,1 21 1,89
2001-09 86,79 292,02 3,54 400.220 1310 518 18 1,79
2001-10 84,98 269,15 3,36 449.980 1245 50,5 20 1,65
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EK 3 Kangal Termik Santrali Tiiketim Miktarma Gore Kademe Grafikleri
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Komor Fiysty ($/ton)
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Komor Fiyah ($/ton)
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EK 4 Orhaneli Termik Santrali Verileri

Yillar | Dogal Gaz Reel |[Motorin Reel| Reel Fiyat |Tilketim| Kalori | Nem | Kil | Reel Fiyat($/ton)
Fiyat ($/nm*3) | Fiyat (S/ton) | (cent/kwh) | (ton) | (kealkg) | (%) | (%) | (1982-1984=100)
1997-01 110,16 282,90 435 103791 | 2135 | 284 | 30 9,52
1997-02 108,78 293,77 4,20 81700 | 2168 2 | 29 10,04
1997-03 107,66 279,73 4,12 109341 | 2091 28 | 31 9,36
1997-04 11922 266,48 4,04 101016 | 2025 27 | 32 9,46
1997-05 107,56 254,61 3,97 122162 | 2059 28 | 31 10,01
1997-06 108,09 241,97 3,89 68352 | 2178 24 | 32 938
1997-07 97,53 229,15 3,76 66299 1973 27 | 30 9,49
1997-08 96,93 231,00 3,62 108202 | 1992 29 | 30 9,09
1997-09 96,91 221,26 3,69 104710 | 2024 30 | 29 9,14
1997-10 95,68 270,01 3,76 74702 | 2108 30 | 29 9,16
1997-11 96,29 297,04 3,87 55073 | 2085 28 | 31 9,16
1997-12 95,54 278,77 3,63 130994 | 1955 29 | 32 7,10
1998-01 95,47 26232 3,57 120454 | 1979 [ 295 | 31 3,80
1998-02 96,39 248,25 3,56 109563 | 1994 | 295 | 30 8,61
199803 95,74 266,17 3,54 124808 | 2000 | 282 | 32 3,43
1998-04 93,60 254,61 3,55 80025 | 2073 | 289 | 30 835
1998-05 93,83 247,77 3,63 147079 | 1997 | 296 | 31 8,41
1998-06 93,79 239,14 3,68 112784 | 2194 | 292 | 29 13,30
199807 91,03 248,72 3,75 99386 | 2336 | 298 | 27 13,85
1998-08 90,12 243,29 3,84 80876 | 2423 285 | 26 14,22
1998-09 92,33 241,78 3,94 2400 14,84
1998-10 93,81 233,59 4,00 88307 | 2353 | 273 | 27 15,36
1998-11 93,85 223,26 3,90 125163 | 2257 | 289 | 28 15,23
1998-12 93,48 209,34 385 127166 | 2324 | 288 | 29 1538
1999-01 94,17 195,85 3,86 137154 | 2330 | 294 | 29 15,39
1999-02 9397 208,06 381 90465 | 2238 | 296 | 30 15,20
1999-03 93,00 196,58 3,78 143844 | 2275 | 291 | 29 15,08
1999-04 87,72 22931 3,74 130958 | 2345 | 295 | 28 14,92
1999-05 92,19 22021 3.77 130568 | 2353 296 | 28 15.04
1999-06 91,72 210,89 3,79 2373 15,13
199907 90,06 295,46 3,84 124974 | 2393 304 | 26 15,31
1999-08 91,68 158,69 3,95 112144 | 2393 [ 313 | 25 15,73
1999-09 90,81 151,53 3,96 127783 | 2398 | 308 | 26 15,77
1999-10 91,43 336,71 4,03 118935 | 2387 | 31,6 | 25 16,06
1999-11 92,41 350,51 3,98 113455 | 2352 | 317 | 26 15,86
1999-12 91,54 329,62 3,93 122025 | 2382 | 309 | 26 15,66
2000-01 102,25 317,74 387 146098 | 2301 [ 314 | 27 1542
2000-02 101,35 434,22 3,80 144419 | 2218 32 | 27 15,13
200003 100,18 418,05 3,73 154602 | 2256 | 333 | 26 14,38
2000-04 100,35 407,24 3,71 149798 | 2225 336 | 26 14,80
2000-05 98,10 392,45 3,66 14386 | 2267 | 327 | 26 14,56
2000-06 08,59 391,02 372 20869 | 2459 | 328 | 24 14,81
2000-07 113,83 399,84 3,72 130419 | 2347 35 | 23 14,81
2000-08 98,99 388,75 3,70 137701 | 2415 | 353 | 23 14,70
2000-09 96,08 375,76 3,65 127041 | 2347 35 | 23 14,51
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EK 5 Seyitomer Termik Santrali Verileri

Dopal Gaz Reel | Motorin Reel | Reel Fiyat | Tiiketim | Kalori | Nem | Kiil | Reel Fiyat($/ton)

Yillar | Fiyat ($/om”3) | Fiyat (S#ton) | (centhwh) | (ton) | (kealVke) | (%) | (%) ] (1982-1984=100)
1998-01 95.47 262,32 3,57 372000 1661 33,1 {333 6,23
1998-02 96,39 248,25 3,356 321795 1727 33,64132,5 5,92
1998-03 93,74 266,17 3,54 435590 1687 34,01 { 32,7 5,75
1998-04; 93,60 254,61 3,38 374985 1788 33,261329 $,76
1998-05, 93,83 247,77 3,63 491920 1724 33,43 32,7 5,74
1998-0 93,79 239,14 3,68 453170 1745 33,16 1 32,7 5,55
1998-0 91,03 248,72 3,75 575365 173§ 32,32 33,7 5,48
1998-08] 90,12 243,29 3,84 645595 1703 31,71 | 34,8 5,49
1998-09] 92,33 241,78 3,94 519340 1703 32,03 34,5 5,64
1998-10 93,81 233,59 4,00 500185 1701 32,45 ]33,8 5,74
1998-11 93,85 223,26 3,90 553670 1728 33,56 | 33,5 5,50
1998-12 93,48 209,34 3,85 636340 1697 33,01133,5 5,43
1999-01 94,17 195,85 3,86 624279 1617 33,66 ] 34,1 5,14
1999-02; 93,97 208,06 3,81 547376 1587 33,43 | 34,6 4,91
195903 93,00 196,58 3,78 491080 1615 32981349 4,86
1999-04, 87,72 229,31 3,74 424120 1636 32,94 ) 346 4,68
199905 92,19 220,21 3,77 492500 1624 32,24 | 35,1 4,62
1999-06; 91,72 210,89 3.79 356915 1662 31.55[351 4.75
1999-0 90,06 295,46 3,84 551690 1697 31,01 ] 35,6 4,53
1999-0 91,68 158,69 3,95 529100 1731 31,03 35 4,75
1999-09 90,81 151,53 3,96 590165 1733 31,97 | 34,2 4,57
1999-10) 91,43 336,71 4,03 574380 1704 31,841347 4,44
1999-11 92,41 350,51 3,98 634650 1655 32,14 (34,9 4,25
1999-12) 91,54 329,62 3,93 603470 1670 33,12 1339 4,07
2600-01 102,25 317,74 3,87 539860 1668 33,671 33,4 4,03
12000-02 10135 434,22 3,80 422710 1697 33861327 3,99
2000-03, 100,18 418,05 3,73 435580 1688 33,79] 33 3,88
2000-0- 100,35 407,24 3,71 294045 1650 33931335 3,87
2000-05 98,10 392.45 3.66 389090 1690 33.0833.7 3.77
2000-06] 98,59 391,02 3,72 293840 1641 32,37 35 3,87
2000-07, 113,83 399,84 3,72 302760 1668 309 { 36 3,88
2000-08| 98,99 388,75 3,70 366490 1645 31,461 35,8 3,82
2000-09] 96,08 375,76 3,65 476075 1635 31,34(36,2 3,87
2000-1 102,56 368,10 3,66 635700 1758 31,44]343 3,96
2000-11 101,70 361,60 3,70 603250 1723 32,27 34 3,93
2000-12; 100,55 364,59 3,81 625340 1659 32,79 {343 4,02
2001-01 109,36 363,94 4,17 613130 1672 3321¢{338 4,37
2001-02] 131,60 378,04 3,81 606210 1648 32,56 | 34,7 4,04
2001-03 114,29 287,33 3,37 586040 1660 32,85 (34,2 3,11
2001-04 90,14 229,05 3,25 590990 1683 32,23 | 34,5 2,72
2001-0 93,83 243,59 3,73 493560 1704 31,73 { 34,7 2,99
2001-06) 119,30 353,70 3,58 436000 1744 31,03 1348 3,20
2001-0 36,29 326,52 3,45 431745 1776 30,77 | 34,7 2,91
2001-0 83,04 307,77 3,52 442670 1639 30,66 | 36,4 3,09
2001 86,79 292,02 3,54 444780 1667 30,23 | 36,4 2,63
12001-10) 8498 269,15 3,36 464010 1646 31,28)35,5 2,59

001-]1 83,80 283,60 3,62 433630 1649 32,94 | 34,3 3,01
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EXK 6 Soma Termik Santrali (1-4. iinite) Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel] Reel Fiyat | Tiiketim | Kalori | Nem | Kiil | Kilkilrt | Reel Fiyat (3/ton)
Yillar | Fiyat ($/nm*3) | Fiyat (S/ton) | (cent/kwh) (ton) | (kealkg) | (%) 1 (%) ] (%) | (1982-1984=100)
199701 110,16 282,90 435 386155 2005 51,3 [183] 0,64 9,50
1997 108,78 293,77 4,20 358877 2169 |48, )11835) 059 9,36
1997-03 107,66 279,73 4,12 424695 2237 | 464[193] 0,84 9,35
1997-04} 119,22 266,48 404 268970 2058 14861189 07 9,36
1997-05 107,56 254,61 3,97 384344 2204 149,1]164] 069 9,39
1997-06 108,09 241,97 3,89 372814 2293 45711781 0,73 9,36
1997-07| 97,53 229,15 3,76 489762 2071 51,1116,2] 0,63 9,24
19970 96,93 231,00 3,62 521324 2267 48,1 116,8] 0,58 9,08
1997-094 96,91 221,26 3,69 508002 2158 50,8 [15,6) 0,63 9,13
1997-1 95,68 270,01 3,76 534308 2205 49,5 116,4] 0,71 9,15
1997-11 96,29 297,04 3,87 482590 2298 45,5 118,5] 0,73 9,15
1997-1 95,54 278,77 363 448361 2003 54,1 {169] 0,78 9,01
1998-01 95,47 262,32 3,57 397375 2203 491 1182) 0,79 8,90
1998-02 96,39 248,25 3,56 450145 2355 443 1182] 0,56 8,85
1998-03 95,74 266,17 3,54 458016 2219 482 {1881 0,75 8,79
1998-04 93,60 254,61 3,55 341828 2177 }509) 17} 0,56 8,83
1998-05 93,83 247,17 3,63 414907 2017 50,3 [18,5{ 0,58 9,02
1998-06 93,79 239,14 3,68 491904 2183 53,4 1155] 0,66 9,15
1998-0 91,03 248,72 3,75 547079 2202 1488 )153| 0,72 9,32
1998-0: 90,12 243,29 3,84 699942 2283 524 [155] 0,68 9,57
1998, 92,33 241,78 3,94 345188 2069 54 [16,2] 0,65 9,99
1998-10 93,81 233,59 4,00 379314 1987 147511531 0,55 10,34
1998-11 93,85 223,26 3,90 414578 2311 413 (159 0,58 10,28
1998-12 93,48 209,34 3,85 520131 2395 443 1186) 0,51 10,35
1999-01 94,17 195,85 3,86 343961 2168 1494 )163) 0,69 10,31
1999-02| 93,97 208,06 3,81 291956 2241 448 11861 064 10,13
1999-03 93,00 196,58 3,78 402202 2105 51,5 15 | 0,54 10,01
1999-04 87,72 22931 3,74 469626 2038 {507 [ 168 0,57 9,85
1999-0S 92,19 220,21 3,77 499308 1971 53,8 116,7| 0,69 9,89
1999-06 91,72 210,89 3,79 546149 2050 46,4 [ 147] 0,55 9,89
1999-07 90,06 295,46 3,84 532564 2072 49,21 16 | 0,56 9,97
1999-0 91,68 158,69 3,95 582348 1795 572 {155] 0,69 10,19
1995-09 90,31 151,53 3,96 381520 1706 53,4 115,6] 0,54 10,17
1999-10 91,43 336,71 4,03 502922 2182 50,1 (154( 061 10,30
1999-11 92,41 350,51 398 330600 2031 522 115,71 0,59 10,13
1999-12 91,54 329,62 3,93 478942 2139 1493 1178] 066 9,96
12000-01 102,25 317,74 387 434812 2082 t456 117,11 07 9,80
000-02 101,35 434,22 3,80 469978 2390 1435162 0,94 9,62
[2000-03 100,18 418,05 3,73 450529 2397 14461165 065 9,46
2000-04 100,35 407,24 3,71 453476 2405 44,1 116,7| 0,75 9,40
2000-05 98,10 392,45 3,66 437354 2239 46,1 17,11 0,69 9,25
000-06 98,59 391,02 3,72 448810 2327 14391163] 0,57 9,41
2000-0 113,83 399,84 3,72 447001 2226 (46211711 062 9,41
000-0: 98,99 388,73 3,70 341092 2268 | 4581147 0,58 9,33
0G0-0 96,08 375,76 3,65 303986 2334 [40,2{13.6f 0,54 9,22
12000-1 102,56 368.10 3,66 619145 2406 13131124} 0,64 9,22
2000-11 101,70 361,60 3,70 307736 2663 40,7 1162} 0,73 9,31
000-12 100,55 364,59 3,81 439929 2499 385 (154 064 9,59
2001-01 109,36 363,94 4,17 437865 2390 1382/[162] 0,69 1092
2001-02] 131,60 378,04 3,81 385018 2452 (414 (17,1} 0,77 10,00
2001-03 114,29 287,33 337 432422 2372 |1 44,7116,1| 0,67 8,39
2001-04 90,14 229,05 3,25 406772 2490 | 436 (17,1} 0,75 6,77
2001-05] 93,83 243,59 3,73 400333 2374 1387 [17,1] 063 7,29
2001 119,30 353,70 3,58 389455 2333 [44,4116,7{ 0,55 746
2001-0 86,29 326,52 3,45 393300 2341 43,41168) 0,64 6,97
2001-0 83,04 307,77 3,52 312625 2394 1446(163! 052 6,66
2001 86,79 292,02 3,54 344915 2248 148111581 035 6,39
2001-1 84,98 269,15 3,36 422910 2368 1458182) 057 6,48




187

EK 7 Soma Termik Santrali (5-6. iinite) Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel{ Reel Fiyat | Tilketim | Kalori | Nem | Kiil | Kiikiirt | Reel Fiyat(S/ton)
Yillar | Fiyat ($/nm*3) | Fivat ($%ton) | (cent/kwh) | (ton) | (keaVke) | (%) | (%) | (%) | (1982-1984=160)
199704 116,16 282,90 435 191369 2099 46,3 1 22 0,55 7,84
1997-02 108,78 293,71 4,20 229728 1730 5321 22 0,73 7,72
1997-03 107,66 279,73 4,12 235087 1814 51,41 21 0,7 7,72
19970 119,22 266,48 4,04 192483 1949 (464122 | 068 1,72
1997-05 107,56 254,61 3,97 294710 1482 1s578] 21} 071 7,74
1997-06 108,09 241,97 3,89 322421 1598 56,7 1 20 0,78 7,73
199707 97,53 229,15 3,76 345697 1769 5491 19 0,81 7,62
1997-08 96,93 231,00 3,62 296905 1570 57,81 20 0,74 7,49
1997-09 96,91 221,26 3,69 312946 1588 56,4 | 21 0,69 7,54
1997-10) 95,68 270,01 3,76 244093 1482 5841 22 0,66 7,55
1997-11 96,29 297,04 3,87 272700 1565 54 | 23 0,81 7,55
1997-1 95,54 278,77 3,63 228736 2532 3951 21 0,66 7,44
1998-01 95,47 262,32 3,57 214106 1998 471 22 0,71 733
1998-02; 96,39 248,25 3,56 256509 1595 54,81 21 0,64 7,30
1998-03 95,74 266,17 3,54 283182 1565 §86119 | 062 7,26
1998-04 93,60 234,61 3,55 242358 1514 58 21} 063 7,29
1998-05 93,83 247,77 3,63 281186 1592 56,21 21 0,67 7,45
1998-06 93,79 239,14 3,68 316025 1579 57,71 20 0,7 7,55
1998-0 91,03 248,72 3,75 329120 1478 62,61 19 0,6 7,69
1998-0 90,12 243,29 3,84 294479 1592 |563| 18| 0,72 7,90
1998-09, 92,33 241,78 3,94 271728 1534 57,91 20 0,66 8,24
1998-14; 93,81 233,59 4,00 279069 1692 55,31 21 0,57 8,53
1998-11 93.85 223,26 3,90 262800 1667 5581 21 0,75 8,48
1998-12 93,48 209,34 3,85 255600 1751 334120 | 054 8,54
1999-01 9417 195,85 3,86 275150 1714 5441 21 0,54 8,51
1999-02 93,97 208,06 3,81 154300 2253 4321 22 0,55 8,36
1999-03 93,00 196,58 3,78 232413 1638 5441 22 0,69 8,26
1999-0: 87,72 229,31 3,74 269464 1575 543 | 22 0,7 8,13
1999-05 92,19 220,21 3,77 318797 1454 59 | 20 0,71 8,16
1999-0¢] 91,72 210,89 3,79 300115 1519 56,9 | 18 0,58 8,16
1999-07, 90,06 295,46 3,84 296023 1540 ]1562] 18 | 0,67 8,22
1999-08 91,68 158,69 3,95 307857 1408 59 | 18 0,54 8,41
1999-09 90,81 151,53 3,96 337205 1503 53 | 18 0,53 8,39
1999-1¢] 91,43 336,71 4,03 327359 1412 575( I8 0,51 8,50
1999-11 92,41 330,51 3,98 355610 1498 4731 16 0,61 8,00
1999-12 91,54 329,62 3,93 297212 1862 51,6) 20 0,48 8,22
2000-01 102,25 317,74 3,87 261718 1885 1499121 | 0386 8,09
2000-02 101,38 434,22 3.80 201900 2059 456 21 0,87 7,94
12000-03 100,18 418,05 3,73 223460 2009 46,3 | 21 0,7 7,80
12000-04] 100,35 407,24 3,71 261509 1743 50,3 | 19 0,72 7,76
2000-05; 98,10 392,45 3,66 226388 1556 55,61 20 0,7 7,64
2000-06 98,59 391,02 3,72 259450 1642 1557} 19 | 0,51 7,77
2000-07] 113,83 399,84 3,72 276777 1668 5451 19 0,59 7,77
000-0 98,99 388,75 3,70 375781 1676 ] 34,6 ] 18 | 0,66 7,71
2000-09 96,08 375,76 3,65 348941 1648 [ 553 17 { 0,61 7.61
12000-10 102,56 368,10 3,66 296048 1652 1536118 | 059 7,61
2000-11 101,70 361,60 3,70 290450 1699 (52418 ) 036 7,69
000-12 100,55 364,59 3,81 307950 1769 | 516120 | 062 791
001-01 109,36 363,94 4,17 307050 1784 ]1527) 19 | 046 9,01
2001-02 131,60 378,04 3,81 278150 1730 {539] 20 | 055 8,26
001-03 114,29 287.33 337 347160 1709 54 1191 077 6,92
2001-04 90,14 229,05 3,25 345800 1662 1539119 ] 068 5,59
2001-05] 93,83 243,59 3,73 255350 1563 | 526 19 | 049 6,02
2001 119,30 353,70 3,58 212602 1708 [ 527( 18 | 0,56 6,16
001-07 86,29 326,52 3,45 161450 1758 53,7119 ) 0,54 5,75
001-0 83,04 307,77 3,52 194200 1759 1544 17 | 049 549
2001 86,79 292,02 3,54 298050 1560 S6 {18 | 06} 5,28
2001 -1} 84,98 269,15 336 247450 1611 547119 | 052 535
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EK 8 Soma Termik Santrali (7-8. iinite) Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel| Reel Fiyat | Tiiketim | Kalori | Nem | Kiil | Kiikiirt | Reel Fiyat($/ton)
Yillar | Fiyat ($/m*3) | Fiyat ($/ton) | (cent/kwh) (ton) | (kealVke) | (%) [(%) | (%) | (1982-1984=100)
199701 110,16 282,90 4,35 25312 3394 [279(223]| 066 16,78
199702 108,78 293,77 420 24219 3254  1312)1208) 083 15,73
1997-03 107,66 279,73 4,12 29939 3352 32,2{183} 0,78 14,98
1997-04 119,22 266,48 4,04 26132 3324 130,51209] 095 1427
1997-05 107,56 254,61 3,97 40610 3647 12594187] 08 16,36
1997-06 108,09 241,97 3,89 19839 3554 1288173} 0,75 17,28
1997-07] 97,53 229,15 3,76 16143 3307 13191154 0,73 17,85
199708 96,93 231,00 3.62 23308 3181 356 1176] 0,81 18,61
1997-09 96,91 221,26 3,69 28595 3301 287} 16 | 0,88 20,00
1997-10 95,68 270,01 3,76 29928 3633 268 (192] 09 19,08
1997-11 96,29 297,04 3,87 24526 3654 1278]18,1] 068 18,17
1997-12 95,54 278,77 3,63 21089 3637 1279195 081 17,05
1998-01 95,47 262,32 3,57 18815 3446 127912131 0381 17,50
1998-02, 96,39 248,25 3,56 35151 3361 30 (2L,1] 0,94 16,56
1998-03 93,74 266,17 3,54 39003 3456 1294 12048 092 15,68
1998-04 93,60 254,61 3,58 28321 3350 }29,5)20,5] 071 15,00
1998-05) 93,83 247,77 3,63 11600 2654 13571158] 088 17,03
1998-06 93,79 239,14 3,68 37663 3256 1326|188 0,88 17,37
1998-07 91,03 248,72 3,75 26205 3997 1264 118,7| 0,68 18,00
1998-08 90,12 243,29 3,84 19079 3032 1223(152] 1,1 19,17
1998-09 92,33 241,78 3,94 32444 3100 1344119,1] 096 19,05
1998-10 93,81 233,59 4,00 35296 3268  132,1)19,4} 095 18,78
1998-11 93,85 223,26 390 26870 3448 1299 (19,7 082 17,78
1998-12] 93,48 209,34 3,85 44109 3362 }23,1 1219} 095 17,06
1999-01 94,17 195,85 3,86 21192 3274 1209 {171}] 094 16,25
1999-02 93,97 208,06 3,81 24557 3190 33 120,7{ 0,86 15,29
1999-03 93,00 196,58 3,78 26520 3373 29,6 ]187] 038 14,44
1999-04 87,72 22931 3.74 31024 3391 259 117,7{ 082 1361
1999-05 92,19 220,21 3,77 38850 3600 223|183 0,88 15,50
1999-06 91,72 210,89 3,79 16554 3380 196 (19,1] 0,82 16,01
1999-07 90,06 295,46 3,84 32352 3171 31,3 |16,8] 0,68 16,69
1999-08 91,68 158,69 395 33146 3172 26,7 [162] 0,65 17,70
1999-09] 90,31 151,53 396 31706 3035 33,2116,5) 0,73 16,90
1999-16, 91,43 336,71 4,03 37690 3240 1314{159]{ 0,57 16,39
1999-11 92,41 350,51 398 42148 3354 26,1 1174} 0,58 15,43
1999-12 91,54 329,62 3,93 47054 3300 301 19| 068 14,51
12000-01! 102,25 317,74 387 38477 3430 124411941 059 13,98
000-02 10135 434,22 3,80 71912 3903 21,1 |184] 0,62 13,44
2000-03 100,18 418,05 3,73 29640 3641 1691191} 0,73 12,94
2000-04 100,35 407,24 3,71 23646 3599 249 116,5] 08 12,61
2000-05 98,10 392,45 3,66 32603 3744 1203 117,7] 0,79 12,15
2000-06 98,59 391,02 3,72 19781 3767 142 1184 0,64 13,04
2000-07] 113,83 399,84 3,72 22762 4013 15,1 [17,6] 0,93 13,33
000-0 98,99 388,75 3,70 17400 3981 19,9 ]151] 0,69 13,50
000-09 96,08 375,76 363 28577 3727 (225 (16,2] 081 13,57
12000-10 102,56 368,10 3,66 24235 3868 159117 | 0,74 13,71
2000-11 101,70 361,60 3,70 26429 3786 198117,9] 0,92 13,56
000-12 100,55 364,59 3,81 25868 3707 1206119,1| 0,83 13,67
2001-01 109,36 363,94 4.17 29598 3755 212 [184] 092 15,17
2001-02] 131,60 378,04 3,81 16194 3785 13,9 1182! 0,84 15,11
001-03 114,29 287,33 337 23019 3953 179 [17,7] 089 11,52
2001 90,14 229,03 325 26623 4101 16,5 { 18,7 0,95 11,19
2001-05 93,83 243,59 3,73 8091 3858 16,8 | 19.9] 0,98 13,09
2001-06 11930 353,70 3,58 19909 3951 19,1 {16,6{ 0,79 12,77
001-07} 86,29 326,52 3,43 21814 3784 1208)178) 081 12,39
2001-08; 83,04 307,77 3,52 19014 3648 22 {173 07 12,28
200&-09( 86,79 292,02 3,54 17786 3404 121711661 0,75 14,08
2001-10f 84,98 269,15 336 21923 3668 1229181 0,79 12,98




EK 9 Tuncbilek Termik Santrali Verileri
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Dogal Gaz Reel |[Motorin Reel |Reel Fiyat Tilketim | Kalori | Nem | Kiil [Reel Fiyat(S/ton)
llar |Fiyat ($/nm~3)  |Fiyat ($/ton)  |[(cent/kwh) (ton) | (kealkg) | (%) | (%) |(1982-1984=100)
1998-01(95,47 262,32 3,57 146.479 {2600 45,19 (169 [12.43
1998-02]96,39 4825 3,56 141136 12228 50,51 169 1131
1998-03]95,74 66,17 3,54 269 (2466 47,44 1163 |12,26
1998-04193 60 54,61 3,55 86052 12353 50,08 16,1 111,67
1998-05/93,83 247,77 3,63 75.074 2270 5,82 1159 |11,63
1998-06/93,79 239,14 3,68 108.581 (2494 4693 (158 112,40
1998-07/91,03 248,72 s 165.199 12129 517 Ji5 11,67
1998-0890,12 24329 3,84 170.620 12174 st 159 1192
1998-09192,33 41,78 3,94 199.778 2218 50,76 ]15,4 112,56
1998-10[93,81 233,59 4,00 177.666 [2487 478 [15,1 (14,69
1998-11)93,85 223,26 3,90 85.185 12458 4807 |15.7 |14,54
1998-12{93 48 209,34 85 [104248 D620 4499 {17 (1525
1599-01(94,17 193,85 3,86 84858 372 48,27 116,5 114,36
1999-02/93,97 08,06 3,81 73.545 130 51,4 15,7 112,85
1999-03[93,00 196,58 3,78 107329 0163 5136 15,1 112,52
1999-04/87,72 22931 74 109.466 2233 50 1154 |12,42
1999-05/92,19 220,21 3,77 120420 (2402 4821 14,8 (13,30
1999-06/91,72 210,89 3,79 160.130  [2285 49.61 1154 112.96
1999-07190,06 295,46 3,84 145.944 [2218 50,18 |15,6 112,57
1999-08[91,68 158,69 3,95 138.540 2435 479 (15,7 13,70
1999-09(50,81 151,53 3,96 128242 [2249 49,08 (15,7 (13,15
1999-10[91,43 336,71 4,03 155353 [2384 48 166 11402
1999-11[92,41 50,51 3,98 153916 |2977 40,37 (16,3 (16,50
1999-12(91,54 329,62 3,93 149.256 {2685 4437 1164 115,56
2000-01]102,25 317,74 5,87 159.525 12434 475|166 (1442
2000-02{101 35 3422 3.80 120287 12464 9,17 162 W38t
2000-03]100,18 418,05 3,73 181.190 2366 95 169 [13,11
2000-04{100,35 40724 371 99202 2452 48,63 (163 (13,17
2000-05/98.10 92.45 3.66 37482 2726 4534 |16 113,90
2000-06/98,59 391,02 3,72 52412 [2190 52,37 |167 12,57
2000-07]113,83 399,84 3,72 170.061  [2262 51,9 1152 12,24
2000-08[98,99 388,75 3,70 162.135 (2334 50,1 159 (12,47
2000-09)96,08 375,76 3,65 181.609 12275 51,41 153 12,08
2000-10]102,56 68,10 3,66 168.776 2444 49 16,1 (12,87
000-11{101,70 61,60 3,70 153.147 12375 4973 1163 112,83
2000-12/100,55 364,59 3,81 148548 |2524 485 |16 [14,27
200101110936 63,94 4,17 186275 12289 512 17 1572
001-02]131,60 78,04 81 157.476  [2386 49,66 116,5 [15,21
2001-03(114,29 287,33 3,37 164377 (2504 48,87 (159 (12,28
2001-04]90,14 229,05 3,25 54475  [2426 49,45 (153 [10,32
2001-05(93,83 243,59 3,73 149.4387 2453 49,67 15,6 |11,38
2001-06]119,30 353,70 3,58 151.841 2446 938 159 111,39
2001-0786,29 326,52 3,45 147.087 12320 50,99 (14,7 [11,01
2001-08/83,04 307,77 3,52 91.431 331 50,52 15,4 10,13
2001-09]86,79 292,02 3,54 145460 (2289 51,06 |15,5 (9,48
001-10}84,98 269,15 5,36 104.596 2249 51,44 1156 9,19
2001-11{83,80 283,60 3,62 117.770 2353 5043 {16 [10,73
2001-12185,52 9825 4,04 157228 12301 48,14 1156 (12,11




190

EK 10 Yatagan Termik Santrali Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel | Reel Fiyat | Tiiketim { Kalori | Nem | Kiil | Reel Fiyat($/ton)

Yillar | Fiyat ($/nm~3) | Fiyat ($/ton (cent/kowh) (ton) (keallkg) | (%) | (%) | (1982-1984=100)
1999-01 94,17 195,85 3,86 422622 1976 22,6 | 36,6 5,91
1999-02) 93,97 208,06 3,81 261927 1960 223 136,6 5,51
1999-03; 93,00 196,58 3,78 394595 1877 26,9 1358 5,26
1899 87,72 229,31 3,74 341520 1872 21,5 1351 5,07
1999-03 92,19 220,21 3,77 466172 1956 26,6 | 34,8 5,15
1999-06| 91,72 210,89 3,79 428275 1918 254 | 35,5 5,14
1999-07 90,06 29546 3,84 420503 1832 279 {346 4,90
1999-08 91,68 158,69 3,95 303460 1797 32,1 [314 4,65
1999-09 90,81 151,53 3,96 149746 1837 31,2 {323 4,79
1999-10 91,43 336,71 4,03 151600 1952 28,6 | 329 4,79
1999-11 92,41 350,51 3,98 223282 1872 28,5 | 344 4,58
1999-12 91,54 329,62 3,93 | 445767 1334 273 1353 4,41
12000-01 102,25 317,74 3,37 477920 1839 26,3 136,8 433
2000-02 101,35 434,22 3,80 456413 1975 239 {374 4,28
12000-03 100,18 418,05 3,13 498339 1976 243 136,35 432
2000-04 100,35 407,24 3,71 481782 2018 24,8 } 35,7 4,26
2000-05 98,10 392,45 3,66 522704 2013 24,5 136,4 4,17
2000-06 98,59 391,02 3,72 406761 2014 244 1362 430
2000-07] 113,83 399,84 3,72 466657 2032 244 | 36 4,38
2000-08 98,99 388,75 3,70 520075 2073 23 136,6 4,47
2000-09 96,08 375,76 3,65 362875 2098 23 (36,1 4,52
200010 102,56 368,10 3,66 432158 2043 25 35,1 4,42
2000-11 101,70 361,60 3,70 432215 2042 23,4 [ 36,7 4,45

000-12 100,55 364,59 3,81 480330 2011 233 1374 4,55

001-01 109,36 363,94 4,17 413762 1988 23,5 {382 4,74
2001-0 131,60 378,04 381 414515 1998 23,1 1379 4,50
2001-03, 114,29 287,33 3,37 366869 2060 22 1381 3,63
2001-04 90,14 229,05 3,25 302674 2036 23,1 1373 3,05
2001-03 93.83 243,59 3.73 368488 2088 222 1372 3.42
2001-06] 119,30 353,70 3,58 238301 2097 21,1 [38,1 3,45
2001-07 86,29 326,52 3,45 335929 2037 22,5 137,7 3,13
2001-0 83,04 307,77 3,52 436275 2063 22 {378 3,28
2001-09 86,79 292,02 3,54 360711 2006 236 | 37 2,97
2001-10] 84,98 269,15 3,36 441273 1919 26,2 | 36,2 2,89
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EK 11 Yenikdy Termik Santrali Verileri

Dogal Gaz Reel | Motorin Reel | Reel Fiyat | Tiiketim | Kalori | Nem | Kiil | Reel Fiyat(3/ton)
Yilar | Fiyat ($/0om~3) | Fiyat ($/ton) | (cent/kwh) (ton) (kealke) | (%) | (%) | (1982-1984=100)
199801 95.47 262,32 3,57 270063 1654 45,3 | 28,6 6,17
1998-0! 96,39 248,25 3,56 214496 1703 43 | 27,7 3,75
1998-03 95,74 266,17 3,54 206005 1739 44,2 { 28,5 5,94
1998-04; 93,60 254,61 3,55 289214 1552 49,1 1255 5,56
1998-05, 93,83 247,77 3,63 297623 1570 49,6 | 23,4 3,80
1998-06 93,79 239,14 3,68 328442 1601 50,6 §23,1 6,27
1998-07| 91,03 248,72 3,75 38189s 1359 543 22,5 5,56
1998-08) 90,12 243,29 3,84 352718 1346 55,9 122,1 5,32
1998-09] 92,33 241,78 3,94 314107 1510 51,2 [ 21,5 5,60
1998-10] 93,81 233,59 4,00 231962 1478 545 | 21,5 6,19
1998-11 93,83 223,26 3,90 190062 1726 46,6 | 24,6 6,22
1998-12 93,48 209,34 3,85 136843 1691 44,3 { 26,8 6,13
1999-01 94,17 195,83 3,86 176476 1466 50,5 1259 5,49
199902, 93,97 208,06 3,81 164844 1612 46,1 | 27,2 5,51
1999-03) 93,00 196,58 3,78 189076 1673 471 126,1 5,36
1999-04; 87,72 229,31 3,74 327541 1558 489 | 25 5,03
1999-05] 92,19 220,21 3,77 289077 1545 49 1239 491
1999-06] 91.72 210,89 3.79 307275 1530 50 1253 4,79
1999-0 90,06 295,46 3,84 328951 1493 51,7 §25,6 4,70
1999-08 91,68 158,69 3,95 278303 1530 51,1 [ 26,8 4,58
1999-09 90,81 151,53 3,96 349560 1545 504 | 27 4,53
1999-10] 91,43 336,71 4,03 338746 1483 50,5 | 26,5 5,68
1999-11 92,41 350,51 3,98 302430 1647 48,7 | 26,5 4,56
1999-12 91,54 329,62 3,93 411040 1657 492 12638 4,18
2000-01 102,25 317,74 3,87 340951 1540 48,9 { 28,2 4,11
12000-0 101,35 43422 3,8G 386678 1384 S1,1} 28 391
12000-03 100,18 418,05 3,73 368595 1410 48,6 | 25,6 3,75
12000-04; 100,35 407,24 3,71 175558 1454 484 | 22,5 3,82
2000-05 98,10 392,45 3,66 295077 1556 456 | 23.1 3,94
2000-0 98,59 391,02 3,72 295830 1497 476 | 25 3,85
000-07} 113,83 359,84 3,72 311827 1547 45,6 | 24 4,04
2000-08 98,99 388,75 3,70 304476 1673 43 | 26,2 4,08
(2000-0 96,08 375,76 3,65 277289 1657 45,5 126,5 4,11
2000-10, 102,56 368,10 3,66 171915 1660 47,4 | 24,6 3,94
000-11 101,70 361,60 3,70 145955 1689 45 1274 3,90
000-12] 100,55 364,59 3,81 338354 1560 4.7 (273 4,10
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EK 12 Termik Santrallerde “Kalori x Elektrik Fiyat:” Tle Komiir Fiyatlar
Arasmdaki Tigki
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EK 13.TEAS Santrallerinin Kaynaklarina Gére Verimleri (%)

Fuel-oil

TaskOmiirii Linyit Motorin Dofalsaz
Yillar(kcal/kwh{Verim{kcal/kwh|Verim|kcal/kwh|Verim|kcal/kwh{Verimkcal/kwh|Verim
19701 3364,5 }25,56] 2745,6 131,32) 2261,9 38,02 * * * *
1971 | 3520,8 {24,43] 28149 [30,55| 2199 [39,i1 * * * *
1972 ) 3531,7 |24,35} 2878,1 129,88| 2205,8 |38,99| 3595,7 123,92 * *
1973 | 35972 |23,91] 2916,6 [29,49] 22429 {3834 | 39732 |21,65] * *
1974} 3543,1 124,27} 2747,2 }31,30| 2254,3 138,15 4033,6 21,32 * *
1975} 3718,6 123,13} 2780,3 130,93 2252,4 138,18} 4043,2 121,27 * *
1976 | 3784 {2273 27673 {31,08] 2275,2 |37,80| 3935 (21,86 * *
1977 | 3584,2 |23,99] 2527,2 |34,03| 2282,1 |37,68| 3825 |22,48 * *
1978 | 3717,9 |23,13| 2559,4 |33,60| 2285,1 [37,64| 4007,6 |21,46 * *
1979 ) 3702,6 |23,23| 2517,8 |34,16} 2295,1 }37,47| 4080,8 [21,07 * *
1980 | 3869,4 (22,23 27129 131,701 2302 {37,36| 4084,2 121,06 * *
1981 | 4036,5 (21,31 2719,1 {31,63{ 2302,3 {37,35( 3931,9 {21,87 * *
1982 | 3860,5 122,281 2711,2 |31,72} 2359,9 |36,44| 3839,7 {2240 * *
1983 1 4092,4 121,01] 2598,2 (33,10 2380,9 36,12 | 37889 |22,70 * *
1984 | 4362,9 |19,71 2553,5 |33,68| 2278,1 |37,75} 3551,9 | 24,21 * *
1985 | 40953 {21,001 25379 {33,89( 2301,2 (37,37 3274,6 (26,26{ 2631 {32,69
1986 | 3756,6 {22,89] 2595,9 {33,13{ 22676 [37,93| 3344,5 125,71 2786 |30,87
1987 ) 37824 122,74) 25629 133,56) 22897 |37,56| 3455,7 12489] 2215 {38,833
1988 | 3837,9 [22,41| 2585,9 133,26| 2495,6 |34,46| 3696,4 (23,27 2529 [34,01
19891 3906,4 (22,02} 2543,2 |33,82] 2330,4 |36,90| 4213,5 {20,41| 2295 |37,47
1990 { 30214 {2846 2571,9 (33,44 23204 (37,06 4659 (1846 2034 (42,28
1991} 2631,2 [32,68] 25973 33,11 2368,6 |36,31] 4234 120,31| 1842 |46,69
19921 2436,3 135,30) 25923 33,18} 2279,6 37,73 | 3588,6 123,96 19497 {44 11
1993 | 2386 (36,04 2570,5 (33,46 2320,7 {37,06 | 4035,3 {21,31| 1974,5 (43,56
1994 | 24025 |35,80| 2575,1 |33,40| 2343,9 136,69 * * 1780,3 148,31
1995 | 2439,8 |35,251 2604,5 [33,02| 2342 (36,72{ 2763 (31,13 1769,8 |48,59
1996 | 2478,6 ] 34,70] 2655,3 132,39} 2302,6 |37,35] 2654,8 {32,39] 1765,2 48,72
19971 2459,3 134,97 2598,7 {33,09{ 2319,2 {37,08| 2428 8 135,41 1755,7 148,98
1998 | 2567,9 {33,49] 2647,8 [32,48] 2355,6 (36,51 | 2538,6 {33,88| 1806,2 |47,61
19991 2585,6 133,26] 2652,1 132,43 23482 |36,62] 2464,4 134,90] 18135 147,42
ORT. 26,54 32,53 37,33 24,42 42,68
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