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DOGAL GAZ TICARET MERKEZLERINDE FIiYAT OLUSUMLARININ
ANALIZIi: TURKIYE ICiN BIR DEGERLENDIRME

OZET

Diinyada dogal gaz kullanim ihtiyac1 her gecen giin artmaktadir. Bu talebi karsilamak
icin tilkeler ayn1 zamanda da stratejik bir kaynak haline gelen bu iiriiniin ticaretini
gerceklestirebilmek i¢in aktif iliskiler yiirtitmektedir.

Dogal gazda talebin ¢ok fazla iilke tarafindan olusturulmasi ve arzin ise sinirl sayida
iilkeler tarafindan sunulmasi, ticaretin gergeklestirildigi piyasalar arasinda farkli
yapilarin olusmasina sebebiyet vermistir. Bu yapilarin tizerinde durdugu en 6nemli
nokta da gazin nasil fiyatlandirilacagi olmustur.

Dogal gaz kullanimina ilk baslandiginda nasil deger bigilecegi bilinemedigi i¢in petrol
iriinlerinin fiyatlariyla iliskilendirilmistir. Ancak giinlimiize gelindikce artan biiyiik
gaz talebi, gazin arz ve talep noktalari tarafindan ¢ok iyi taninmasini saglamistir. Bu
durum da petrole dayali fiyatlandirma yaklasimini yetersiz kilmaktadir. Bu nedenle
basta ABD ve Kuzey Avrupa ilkelerinde olmak {izere gazin degerinin
Olcimlenmesinde ticaret merkezleri olusturulmaya baslanmistir ve dogal gazin
fiyatlar1 bu merkezlerde gergeklestirilen ticari faaliyetlerin bir sonucu olarak arz ve
talep taraflarinin katilimiyla belirlenmektedir.

Tiirkiye ise dogal gaz konusunda ithalat bagimlis1 bir iilkedir. fhtiya¢ duydugu gaz
arzini petrole dayali uzun vadeli kontratlarla saglamaktadir. Tiirkiye’nin zengin dogal
gaz rezervlerinin yer aldig1 cografyaya yakin olmasi, biiyiiyen ekonomisiyle artan i¢
talebi ve basta Avrupa olmak iizere gaz ihtiyaci olan iilkelere jeopolitik konumu
itibariyle uzak olmamasi, Tiirkiye’nin arz ve talep taraflarini birlestirici bir dogal gaz
ticaret merkezi olma konumuna ulasabilmesi igin baslica yeterli nedenler olarak
gorilmektedir.

Bu caligmada diinyadaki dogal gaz ticaret yapilar1 ve fiyat olusumlart incelenmistir.
Ardindan Tiirkiye’nin mevcut piyasa yapist ele alinmistir. Hem bu mevcut yapida
gergeklesen gaz fiyatlarinin yapisina odaklanilmig hem de bir dogal gaz ticaret merkezi
olma senaryosu ile fiyat analizleri yapilarak 2 ana senaryo tanimlanmistir. Her iki
durum iginde dogal gaz fiyatlarinin 2020 yili sonuna kadar aylik bazda tahminleri
gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarin yapilmasinda da EViews 9.0 paket programi
kullanilmistir.

Analizlerde Tiirkiye’nin 2011 yilindan itibaren ithalatin1 gergeklestirdigi gazin fiyati
ve ticaret merkezi olma senaryosunda yer verilen faktorlerin ge¢mis yillardaki
degerleri toplanmistir. Daha sonra bu degiskenlerin tamami ilgili senaryolar
kapsaminda sirasiyla otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA), esbiitiinlesme
analizi, vektor otoregresif (VAR) analiz ve yapay sinir aglar1 kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar agisindan da 2020 yili sonunda ARIMA ve VAR
analizleriyle gaz fiyatlarinin 12 $/MWh seviyelerinde, yapay sinir aglar1 yonteminin
sonucuna gore ise yaklagik 23 $/MWh seviyesinde olabilecegi hesaplanmustir.
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Calismanin sonunda da Tiirkiye’nin hem stratejik hem de jeopolitik agidan ticaret
merkezi olmasinin ne denli 6nemli oldugu gerekgeleriyle dile getirilerek elde edilen
fiyat tahmin sonuglar1 tiim detaylari ile irdelenmistir.
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AN ANALYSIS OF THE NATURAL GAS PRICING IN NATURAL GAS
HUBS: AN EVALUATION FOR TURKEY

SUMMARY

In the world, coal dominated as a primary energy source in the 1800s. But the
beginning of the oil era as a replacement product of coal, especially by the end of the
19th century, has also affected the balances of energy policies. After 1950s, this trend
gained another dimension as natural gas exploration and utilization became
widespread in the following years. The development of gas usage area and the
increasing amount of proven supply reserves in the world have made this source an
important substitute for oil and its derivatives. Hence, natural gas plays a more
strategic and valuable role in the planning of the world's energy resources.

The need to use natural gas in the world is increasing day by day. In order to meet this
demand, countries actively try to have strong relationships for trade of this product,
which has become a strategic commodity at the same time.

With the advancing technology and increasing demand, the discovery of new fields
has increased, while at the same time the efficiency of resource extraction has been
increasing. However, even if the most efficient techniques are used, it is obvious that
these resources will not be endless and will be run out due to demand increase.

The demand of natural gas by many countries and the supply of natural gas by a limited
number of countries have caused different structures between the markets in which the
trade is being carried out. The most important point on these structures is how to price
the gas. In addition to the physical challenges for natural gas extracting and
transportation, pricing mechanisms, which are the economic backbone of trade,
generally include prices set by the market regulator, prices indexed to other fuels, or
prices in the free market.

Since it was not known how to value natural gas when it was first used, it has been
formulated with prices of petroleum products. However, increased gas demand has
made the gas well-known from a perspective of supply and demand. This situation
makes the petroleum based pricing approach inadequate. For this reason, natural gas
hubs have been established in determination of the value of gas, especially in the USA
and Northern European countries. Moreover, natural gas prices are determined by the
participation of supply and demand sides as a result of the commercial activities
carried out in these centers.

A natural gas hub has the property of being a high transaction volume and a single
price area of trading which gives access to the existing market players as well as the
participant who wants to be included under the same conditions. At a developed gas
hub, there are two main markets for transactions. One of them is a spot market where
the gas is traded for a limited time in the future, the other one is a futures market where
delivery of the natural gas can be carried forward a few years later. The natural gas
hubs that enable these commercial activities are divided into two classes as virtual

XiX



natural gas hubs and physical natural gas hubs according to the physical gathering of
the supply of gas at one point.

The development of international natural gas markets is based on the fact that the
whole system must be in harmonic structure simultaneously with demand and supplier
structures, natural gas potentials and proven reserves. Hence, in natural gas markets,
the main factors that have an impact on global markets are also directly influential in
the supply and demand side, as well as directly shaping the future of the natural gas
market. In general, new pipelines, floating technologies, new LNG capacities, and
government policies at the national level are among the key factors that can affect
natural gas supply. Strategic actions that affect the natural gas demand and supply in
general are based on energy security, economy and environmental policies. Also, the
most important factors on the demand side are the economic growth of the countries
and the government policies.

With all these factors, there is not a single factor that has a dominant role in the
formation of pricing in all natural gas markets. One fact that should not be ignored is
the uncertain timing and structure of the changes in the policies affect the development
of markets, the nature of gas demand and supply. Because the ambiguities in future
strategies are guiding essentially all natural gas forecasting analyzes and affect
international commercial activity considerably.

After the 1071 Malazgirt Victory, the doors of Anatolia had been completely opened
to the Turkish people, a large geography was ruled for centuries. And, Turkey's present
borders as a result of the War of Independence was obtained. Anatolia has served as a
bridge among Asia, Africa and Europe by strengthening strategic and economic
relations. Moreover, both the Ottoman Empire and Republic of Turkey have been
having a word in these regions and playing a critical role with land and sea
transportation routes.

There are three main reasons to understand why Turkey has to become a natural gas
hub: Turkey’s proximity to the geographical area of rich natural gas reserves,
increasing domestic demand due to growing economy, and being not far away from
the countries that need gas such as European countries.

In Turkey, the share of natural gas power plants in electricity generation was 37.2% in
2017. Turkey is a country dependent on the import of natural gas. The country could
only produce nearly 0.7% of the approximately 54 billion Sm? gas consumed in 2017.
And, it supplies most of the needed gas with long-term contracts based on oil prices.

Energy needs play a very important role in today's global commercial relationships.
According to all industry reports, Turkey does not have any significant reserves of
fossil fuels. However, the same reports say that Turkey's neighbors have the largest
reserves such as Azerbaijan, Iran, Russia, Turkmenistan, Qatar, and the other middle
east countries. The fact that European countries do not have many proven rich reserves
Is a serious indication. These gas reserves, concentrated in Asia, the Middle East and
Russia, may need to be transferred to the West. Hence, Turkey has a very inportant
geopolitical position. The strategic steps to be taken when global developments are
considered, especially the 2023, 2053 and 2071 targets of Turkey, will have a very
critical importance. The growing economic structure of Turkey will also increase the
energy need. An important part of this need is addressed to natural gas resources.
Considering Europe's demand projection, it is crucial that gas is supplied to this region,
which is the nearest market for Turkey, from the supply sources. Europe is also
increasing its anticipation of supply security in addition to its need of natural gas.
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Hence, Turkey with the strong steps in the direction of its policy should try to be an
important country in the natural gas trading system in the world.

Development of an active and a deep natural gas hub will be difficult for Turkey in
case to be continuing to import natural gas with oil indexed contracts. Additionally, in
order to create a reliable price index in Turkey, there must be sufficient quantities of
natural gas. Hence, it is very important to provide energy supply security to establish
a well functioning pricing system. As a result of this, an energy trading market with
the right price axis will make a positive contribution to the increasing trade volume of
the country and provide more opportunities for investments in medium-long term
energy projects.

In this study, natural gas trade structures and price formation in the world are
examined. Then, the current market structure of Turkey is discussed. Two main
scenarios have been defined with the scenario of being a natural gas hub as well as
focusing on the gas prices is realized in this existing market structure. In both cases,
monthly gas prices have been forecasted by the end of 2020. EViews 9.0 package
program is used for these studies.

In the analyzes, realized natural gas prices from January 2011 to the end of 2017 and
the past values of the factors included in the scenario of being a hub have been
collected. All of those variables are then analyzed by using ARIMA, cointegration
analysis, vector autoregressive analysis and artificial neural networks, respectively, in
the context of the relevant scenarios. In terms of the obtained results, it is estimated
that gas prices can be at the level of 12 $/MWh by ARIMA and VAR and about 23
$/MWh by the artificial neural network (ANN) method at the end of 2020.

At the end of the study, price forecast results are deeply analyzed by emphasizing on
the critical importance of Turkey being a natural gas hub in aspects of strategy and
geopolitics.
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1. GIRIS

Diinya niifusu artarken insanligin ihtiyaglar1 da artmaktadir. Enerji sistemleri ve dogal
kaynaklar da giinliik yasamdaki temel gerekliliklerin karsilanabilmesi i¢in ¢ok biiyiik
Ooneme sahip olmaktadir. 1800'lli yillarda enerji kaynagi olarak hakimiyetini siirdiiren
komiirtin 6zellikle 19. yiizy1l sonlar itibariyle yerini petrole birakmaya baslamasi
diinyadaki enerji politikalarina ait dengeleri de etkilemistir. 1950'lerin sonu itibariyle
bu trend dogal gazin kesfi ve kullanim alanlarinin sonraki yillarda yayginlagsmasiyla
da bagka bir boyut kazanmustir. Gazin gelisimi ve yeryiiziinde artmakta olan
kanitlanmis arz miktari, bu hammaddeyi petrol ve tiirevlerinin karsisinda énemli bir
ikame irlin haline getirmistir. Bu durumdan dolayr dogal gaz diinyanin enerji

kaynaklar1 planlamasinda daha stratejik ve degerli bir rol almaktadir.

Stern ve Rogers’a gore dogal gazin komiir ve petrol iiriinlerine gore i tiiketimde daha
fazla kullanim kolayligi avantaji teskil etmesinden dolayr 20. Yizyilin ikinci
yarisindan itibaren Kuzeybati ve Orta Avrupa’da yaygin kullanimi1 artmaya baslamistir
(Stern ve Rogers, 2014). Genel olarak Avrupa ekonomisinin 1970°li yillarla birlikte
biiylimesinin yaninda dogal gaz endiistrisinin biiyiimesi de beklenenden daha yiiksek
bir hizda ger¢eklesmistir. Bu durumun baslica sebebi ise 6zellikle komiir ve petrol
tirlinlerinin konut ve ticari 1sitma sistemlerindeki kullanim oranlarinin diismesi ve
1990 sonrasinda ise elektrik iiretiminde dogal gaz santrallerinin paymin giderek
artmaya baglamasidir. Bu gelismelerle es zamanli olarak da Avrupa iilkeleri dogal gaz
tagimaciligini kolaylastirip arz giivenligini saglayabilmek adina boru hatlar1 ve LNG

tesislerinin yatirimina 6nem vermistir (Stern ve Roger, 2014).

Son on yilda, enerji piyasasini gelecekte dogal gaz donemine siirlikleyecek ve kiiresel
enerji piyasasi ile dogal gaz lizerinde biiyiik bir etki yaratacak olan arama ¢alismalari
kapsaminda bagta ABD’nin kaya gazi rezervlerinde artis gdzlenmesi ve diger
gelismeler, oncelikle ticaret modelleri olmak tizere gesitli yeni yaklasimlar1 giindeme
getirmektedir. Bununla birlikte diger taraftan, gaz miktarlarinin taginma tiirlerindeki
(boru hatlar1 ve gemilerle) teknik kisitlar1 nedeniyle, kiiresel dogal gaz piyasast ham

petrol piyasasi gibi uluslararasi bir pazara heniiz entegre edilememistir (Geng ve dig.,



2014). Dogal gaz rezervlerinin bulundugu yerlere, talep yogunluguna ve piyasa
dinamiklerine gore farkl: tiirlerde kiiresel dogal gaz piyasalar1 geligmistir. Son yillarda
diinyadaki dogal gaz akisinin yaklasik %70'1 tiretimi ger¢eklestiren iilkerin etrafindaki
pazar yerlerine taginirken, %20'lik kisim boru hatlari ile uluslararasi alana iletilmistir,
yaklagik %10'a ise gemi tagimaciligi ile LNG olarak talep noktalarina taginmistir.
Uluslararas1 dogal gaz piyasalariin gelisimi, temel olarak dogal gaz potansiyeli ve
kesfedilen rezervlere, talebe ve tedarik¢i yapilariyla tiim sistemin es zamanli olarak

uyumlu bir yapida olabilmesine dayanmaktadir (Leidos, 2014).

Dogal gaz fiyatlandirmasindaki yaklagimlarda, Avrupa'daki son gelismelerin neler
oldugu ve diinyadaki gaz sektorii icin genis sonuglari olacak hangi fiyatlandirma
sisteminin Onceliklendirildigi gibi durumlar ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte agikg¢a
goriilmektedir ki fiyatlandirma mekanizmalar1 hakkinda gelecege yonelik ¢ok fazla
tartigma konusu da var olmaktadir. Genel olarak petrol endeksli sozlesmelerle
sekillenen fiyatlandirma mekanizmalar1 diinyadaki onceligini yeniden saglamaya ve
kiiresel gaz ticareti agindaki konumunu giliclendirmeye mi calisacak, yoksa bu
fiyatlandirma metodolojisinin yerini diger yontemlere birakip birakmayacagi
gozlemlenecek bir konu olacaktir. Bununla birlikte petrol endeksli fiyatlarla ticaret
merkezlerinde olusacak fiyatlarin diinyadaki ticaret operasyonlarindaki varliginin
nasil devam edecegi de 6nemli diger bir durum olacaktir. Mevcut ticaret yapisindan
dolay1 ithalat¢ilarin sahip oldugu ytikiimliiliiklerin yeni mekanizmalarin varlig: altinda
nasil sekillenecegi de ayr1 bir merak konusu olarak cevap arayacaktir. Dogal gaz
fiyatlandirma sistemlerinin belirsizligi arttikca ve gelecekteki gelir yapisi netligini
kaybettikge, iletim giivenligi ve arzin saglanmasi i¢in yatirimlarin yapilmasinin nasil
sekillenecegi konusu da yanitlanmaya ihtiyag duyacaktir. Ilaveten elektrik
piyasalarinda Onemli rol oynayan gaz santrallerinin de bu fiyatlandirma
mekanizmalarindan nasil etkilenecegi, santrallerin ekonomik yapist ve iginde
bulunduklar elektrik piyasalarindaki gelismeler cevaplanmasi gereken diger konu

basliklar1 arasinda yer alacaktir.

Tiim bu gelismelerin ortasinda Tiirkiye nin ise dnemli hale gelen yeni hidrokarbon
diizeninde giiclii bir cografi konuma sahip oldugu bilinmektedir. Ulusal ve uluslararasi
sektorel raporlardan da anlasilacagi lizere kayda deger fosil yakit rezervlerine sahip
olmayan Tiirkiye, kuzeyinde Rusya; dogusunda Azerbaycan, Iran, Tiirkmenistan;

giineyinde Irak, Katar ve diger Ortadogu iilkelerinin tam ortasinda merkezi bir iilke



durumundadir. Batida yer alan Avrupa'nin ise her gegen giin 6zellikle dogal gaza olan
artan ihtiyacit ve arz giivenligi beklentisi bu rezervlerin sunulacagi pazar alaninin
genigletilmesine olanak tanimaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye enerji giivenligini
saglamak ve cgesitli glizergah ile tedarik kaynaklar1 olusturabilmek i¢in 6nemli bir
tilkedir. Tedarik¢i iilkelerinse yeni boru hatlar1 insa etmelerinde Tirkiye'yi kritik
cografi konumundan dolay1 6nemli bir tercih yapmasina ragmen, Tiirkiye’nin dogal
gaz sebeke yapisi, diisiik depolama ve iletim kapasitesi ile bolgesel politik sorunlar
gibi  farkli  nedenler sebebiyle tam anlamiyla potansiyelini  heniiz
gerceklestirememektedir. Tiirkiye, dogal gaz ticaret merkezi olma hedefini
desteklemek icin yeni dogal gaz piyasasi gelismelerini artirabildigi taktirde, jeopolitik
acidan hassas bir ortamda uluslararasi dogal gaz ticareti operasyonlarinda ve yatirim

isbirliklerinde s6z sahibi olabilmek i¢in biiyiik bir firsata sahip olacaktir (IEA, 2016).

Yapilan tez ¢aligsmasi 6 boliimden olugmaktadir. Giris bolimiinde genel dogal gazin
kiiresel Olgekteki durumu vurgulanarak kisaca Tiirkiye acisindan Onemi dile
getirilmistir. Ikinci boliimde ise dogal gaz ticaretindeki oyuncular, piyasa yapilari, gaz
fiyatlarmin  olusum mekanizmalar1 anlatilarak dogal gaz ticaret merkezinin
ozelliklerine deginilmistir. Ugiincii boliimde ise Tiirkiye’nin dogal gaz piyasa
dinamikleri anlatilmigtir. Gilindeminde oldugu potansiyel gaz ithalat projeleri
gosterilerek bir ticaret merkezi olmasinin 6nemi nedenleriyle birlikte vurgulanmistir.
Dérdiincti boliimde, literatiir arastirmasi yapilarak diinyadaki dogal gaz piyasalarinda
olusan fiyatlarin nasil incelendigi ve hangi tekniklerin kullandig1 arastirilarak 4
yontem i¢in teorik anlatim yapilmistir. Besinci boliimde ise bu tekniklerin Tiirkiye igin
uygulamalar yapilarak gaz fiyatlari tahminleri gerceklestirilmistir. Son olarak, altinct

boliimde ¢alismanin sonuglari tartisiimistir.






2. DOGAL GAZ PiYASALARINA BAKIS

Fosil kaynakli yakitlarin diinya enerji piyasalarinda énemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir. Gelisen teknoloji ve artan taleple birlikte yeni sahalarin kesfi
artmaktayken ayni zamanda kaynak c¢ikarma islemlerinin verimliliginde de artis
gozlenmektedir. Ancak hangi teknik kullanilirsa kullanilsin talep devam ettigi siirece
bu kaynaklarin sonsuz olmadigi i¢in bir giin tilkenece8i agik¢a bilinmektedir.
Hubbert’in yaklasimina gore tiikenebilme durumunda olan dogal gaz ve petroliin
varlig1 bir ¢an egrisi seklinde olmaktadir. Ancak 6zellikle gelisen teknoloji ve basta
yenilenebilir enerji kaynaklari olmak iizere diger alternatif yakitlarin da kullaniminin
artmasi Sekil 2.1°de de goriilebilecek olan egriyi saga kaydirarak petrol ve dogal gazin

maksimum iiretim seviyelerine ulagsmasini geciktirmektedir (Goral, 2015, s. 66).
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Sekil 2.1 : Dogal gaz ve petrol kaynaklariin tiretim durumlari1 (Goral, 2015).

[k zamanlarda yatirimcilar petrol arama faaliyetlerini siirdiiriirken bir yan iiriin olarak
dogal gazin kesfi gerceklestirilmistir. Ancak baslangicta kullanim alani simirh
olmustur ve biiyilk miktarlarda gaz yanarak kullanim disinda kalmustir. Petrol
tirtinlerinin yerini almaya baslamakla birlikte, gaz kullanim1 baslangicta tarihsel bazda
bazi sabit uygulamalarla simirlandirilmistir. Petroliin 6nemli bir kaynak olarak

kabuliiniin ardindan bir kiiresel pazar sisteminin olusturulmasi ve gelistirilmesi zaman



alirken, dogal gaz i¢in bu siire daha de uzun slirmiistiir. Petrol gibi, ticaretin
gerceklestirildigi fiziki tasimacilik unsurlarinin kullanim giivenligi, dogal gazin teslim
edilebilmesi i¢in de gerekli olmustur ve dogal gazin 6nceki donemlerdeki daha pahali
yapist farkli bir pazarlama yapisina sahip olmasim gerekli kilmistir (Energy Charter
Secretariat, 2007).

Kuzey Amerika dogal gaz sektori, ilk olarak 6zel satig islemleri i¢in daha sonra da
uzun vadeli sézlesme ticareti kapsaminda yasanan gelismelere ilk olarak ev sahipligi
yapmustir. 1980'lerde bolgenin dogal gaz piyasalari ilk olarak daha fazla islem hacmine
sahip dogal gaz piyasa platformlar1 olarak tasarlanmistir. Bélgedeki biiylime dogrudan
yerli dogal gaz iiretimiyle baglantili olmus, ¢esitli kiiciik ve orta Olcekli gaz
sahalarindan gerceklestirilen {iretimle sekillendirilmistir. Daha sonraki donemlerde
diger bolgelerdeki gelismeler, uzun vadeli ithalat anlagsmalar1 ve olagantistii biiyiik gaz

alanlariin kesfi ile sekillenmeye devam etmistir (Energy Charter Secretariat, 2007).

ABD'den farkli olarak, Avrupa Bolgesi’'nde dogal gaz ticaret merkezi kavrami
1990'larda gelismeye baslamistir. Birlesik Krallik (BK) aldig1 kararla liberallestirilmis
bir dogal gaz piyasasina sahip olmayi hedeflemis ve bu dogrultuda sektér ABD’de var
olan mekanizmay1 da dikkate alarak doniisiim siirecini baslatmistir. Bu siirecin 6nemli
adimlarindan olarak da BK, dogal gaz boru hatt1 sistemini 1998 yilinda Belgika'ya
baglamistir ve emtia pazarinin kitasal Avrupa'ya yayilmasini kolaylastirmistir. Bu gibi
hamlelerin ardindan yine de 6zellikle Kuzeybat1 Avrupa’da ticaret merkezleri agirlik
kazanirken diger bolgelerde petrole dayali uzun vadeli kontratlar hakimiyetini

stirdiirmektedir ve boylece kitada birden fazla gaz fiyatlama yapisi var olmaktadir.

2.1 Dogal Gaz Ureticileri ve Thracatcilari

TPAO’nun Sekil 2.2°de belirttigi 2016 yili itibariyle diinya iizerinde kanitlanmis en
cok dogal gaz rezervine sahip iilkeler incelendiginde, 6zellikle Tiirkiye nin iki
komsusunun ¢ok ciddi kaynaklara sahip olduklar1 goriillmektedir (TPAO, 2017, s. 18).
Nitekim ayn1 sekil dikkate alindiginda s6z konusu rezerv potansiyellerinde herhangi
bir Avrupa iilkesinin ilk 10 arasina dahi girememis olmasi Asya, Orta Dogu ve Rusya
tarafinda yogunlagsmig olan gaz rezervlerinin batiya aktarimma ihtiyag
duyulabileceginin ciddi bir gostergesi olmaktadir. S6z konusu bu durum da
Tiirkiye’nin fosil kaynaklara ulasim noktasinda ne denli avantajli bir konumda

oldugunu gostermektedir.



iran

Rusya

Katar

Turkmenistan

ABD

{trilyon m?)

S.Arabistan

BAE

Venezuela

Nijerya

Cezayir

Sekil 2.2 : En ¢ok dogal gaz rezervine sahip olan iilkeler (TPAO, 2017).

2.2 Dogal Gaz Tiiketicileri ve Ithalatcilar:

Uluslararas1 gaz talebi agisindan bakildiginda Avrupa’nin son 4 yillik tiiketim
aligkanliginda Sekil 2.3’te de goriilebildigi gibi her yilin ayni ¢eyrek doneminde artig
yaganmustir. Bu tiiketilen miktarlarin tedariginin saglanmasinda ise bolgenin iiretim
degerleri talebi karsilayabilecek diizeyde olmadigi i¢in ciddi ithalat miktarlarina

ihtiya¢ duyulmaktadir (AB Komisyonu, 2017, s.4).
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Sekil 2.3 : AB iilkeleri gaz tiikketim, net ithalat ve tiretim degerleri (AB Komisyonu,
2017).

Prognos’un raporuna gore Avrupa Birligi iilkerinin dogal gaz ithalatina olan talebi ¢ok
keskin olmamakla birlikte 2050 yilina kadar Sekil 2.4°te gosterildigi gibi bir artis seyri

icinde olmasi beklenmektedir. Bu artis gaz piyasalarinin siirdiiriilebilirligi i¢in dnemli



bir ihtiya¢ olmaktadir boylece hem hanehalki ve sanayi tiiketimleri hem de elektrik

santrallerinin ¢aligma devamlilig1 saglanmig olacaktir. (Prognos, 2017, s. 3).

Bandan Ukrayna’ya gaz tedarigi (2015°e kadar gerceklesen degerler, 2020°den sonras: sabit kabul edilmigtir)
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Sekil 2.4 : AB’nin gaz ithalat talep projeksiyonu (Prognos, 2017).

AB tiye iilkelerinin toplam ithalatindan ihracatin1 gerceklestirdikleri gaz miktarinn
cikarilmasiyla net ithalat degeri elde edilmektedir. Sekil 2.3’te goriildiigii gibi net
ithalat degeri bile birligin toplam iiretim degerinin ¢ok {izerinde kalmaktadir. S6z
konusu ayni donemlere ait ithalat oranlari ve ithalatin gergeklestirildigi tilkeler
incelendiginde de Rusya ve Norveg’in ana tedarik¢iler roliinde oldugu agikca
goriilmektedir. Sekil 2.5 incelendiginde 6zellikle son zamanlarda Rusya’nin en biiyiik
tedarik¢i pozisyonunda oldugu goriilmektedir (AB Komisyonu, 2017, s. 10).
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Sekil 2.5 : AB iilkelerine gaz ithal eden iilkeler (AB Komisyonu, 2017).



Avrupa Birligi iiye iilkelerinin kullanimina sunulan ithal Rus gazi ii¢ ana giizergah

tizerinden bolgeye giris yapmaktadir:

1- Ukrayna iizerinden gazin gegisi saglanarak kardeslik gaz hatt1 ( “brotherhood
pipeline”), bu hattin 1967 yilinda aktiflestirilmesiyle Ukrayna iizerinden
gecerek Slovakya’ya ulasilarak 100 milyar Sm® gaz tasinmaktadir. Burada
hattin gilizergah1 ikiye ayrilarak, bir hat Cek Cumbhuriyeti’'ne, diger hat ise
Avusturya’ya giderek bu boru hattindan génderilen gazin italya, Macaristan,
Slovenya ve Hirvatistan’a ulastirilmasi saglanmaktadir ve Balkan giizergahi ile

tasima gergeklestirilmektedir (Url-1).

2- Belarus tizerinden gegisi saglanan Yamal Boru Hatti ile de Almanya’ya gaz
tedarik edilmektedir. Toplam uzunlugu 2000 km’nin tizerinde olan bu hattin
yapimina 1994 yilinda baslanmaistir ve halihazirda 14 kompresore sahip olarak

yilda yaklasik 33 milyar Sm?® gaz tasima kapasitesine sahiptir (Url-1).

3- Avrupa’ya bir diger gaz tedarigi de Baltik Denizi’nin altindan yilda 55 milyar
Sm? tasima kapasitesine sahip yaklasik 1224 km uzunlugundaki “nord stream”
boru hatt1 ile saglanmaktadir. Rusya, Almanya’nin sahiline yakin Greifwald
Bolgesi’ne ulasan bu hat ile Ingiltere, Hollanda, Fransa, Almanya, Danimarka
ve diger Kuzey Avrupa iilkelerini kendisi i¢in bir pazar olarak gormektedir

(Url-1).

Avrupa’nin ozellikle 2015 yilimin ilk ¢eyreginden itibaren Rusya’dan ithal edilen
toplam gazin en biiyiik kismin1 Ukrayna iizerinden gelen hat sayesinde sagladig Sekil

2.6°da agikga goriilmektedir (AB Komisyonu, 2017, s.11).
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Sekil 2.6 : Rusya’dan gaz ithalatinin saglandigi giizergahlar (AB Komisyonu, 2017).



2009 yilinda Rus-Ukrayna dogal gaz fiyatlarinda ihtilaf olmasiyla, ithalat cesitliligi
Avrupa politika yapicilarinin giindeminde giderek daha 6nemli bir unsur olarak ortaya
cikmistir. 2014 yilindan sonra baslayan Ukrayna'nin gaz tedarigindeki aksakliklar ve
Rus sirketlerine yapilan Bati yaptirimlarinmi takip eden Kirim krizi, Avrupa dogal gaz
arz glivenligi ve ithalat ¢esitliligi sorunlarini yeniden glindeme getirmistir. Bu, ayni yil
AB'ye yapilan toplam gaz ithalatinin yaklasik %15'ini olusturmustur. Rusya'nin Kirim
Yarimadasi'nin sorununun halihazirda var olan bir Rusya-Ukrayna gaz fiyat
anlagsmazlig1 ile bir arada olmasi, Avrupa Birligi’nin dogal gaz ithalat kaynaklarina

erigiminin aksamasi korkusunu da artirmistir (Berk ve Schulte, 2017).

2.3 Serbest Dogal Gaz Piyasalarinda Fiyat Olusumu ve Piyasa Yapisi

Dogal gaz icin fiziksel zorluklarin yani sira, ticaretin ekonomik omurgasi olan
fiyatlama mekanizmalar1 genel olarak piyasa diizenleyicisi tarafindan belirlenen
fiyatlar1, diger yakitlara endeksli fiyatlar1 veya serbest piyasada olusan fiyatlari
icermektedir. Dogal gazin baslangigta petrol gibi uluslararasi bir {irlin olarak kendi
fiyatlandirma sistematigi olmadigi i¢in, rekabetci pazar alanlarinin her birinde ticari
faaliyet sozlesmelerin ana yapisi birbirlerinden bagimsiz olarak gelismistir. Sistematik
fiyatlandirma olusup genel gecer herkes tarafindan ayn1 yapiya sahip mekanizmalarin
var olma ve birbirleriyle etkilesime sahip olma ihtimalleri de azalmistir. Dogal gazin
fiyatin1 belirlemek i¢in, 6zellikle petrol ve petrol {irlinlerine endeksli sozlesmeler
baslangigta Avrupa'da ¢ok popiiler olmus ve daha sonra Asya'da da yayginlagsmaya
baglamistir. Bu sistemden farkli olarak dogal gaz ticaret merkezi fiyatlandirma
yaklagiminin sistematigi ise ABD’nin emtia piyasalarinda etkin bir role sahip

olmaktadir (Melling, 2010).

Sekil 2.7 incelendiginde dogal gaz ticareti operasyonlarinin islem yapilarinin ve pazar
biiyiiliiklerinin gelisimi farkli olmaktadir ve her bir bdlgede ayni hizda veya ayni
siireclerde olmasa bile, petrol ile aymi adimlar izledigini diistindiirmektedir

(Accenture, 2013, s. 63).

Monopol yapilardan rekabet¢i pazar ortamina ulagilan piyasa kosullarinda hem ticari
faaliyetlerde bulunacak oyuncu sayisinin artacak olmasi hem de dogal gaza dogrudan
arz ve talep unsurlarinin islemleriyle deger bigilebilecek bir platform olusturulacak
olmasi, bu piyasalarin gelisim dinamiklerine sahip olmasini gerekli kilan en 6nemli

gerekeeler arasindadir.
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Sekil 2.7 : Dogal gaz piyasalariin gelisim dinamikleri (Accenture, 2013).

IEA 2012 Cin Gaz Piyasasi Raporu'na gore, her iilkenin 6zel durumlart bir kenara
birakildiginda tiim agik pazarlarda ticaret dinamikleriyle ilgili birkag dnemli nokta
bulunmaktadir. Bu noktalar temel olarak su sekilde siralanabilmektedir: i) Politik
yaklasimlar, ii) Dogal tekel sistemlerin varligi, iii) Diizenleyici otoritenin rolii ve iv)

Fiyatlarin olusumunda benimsenen mekanizma (IEA, 2012).

2.3.1 Politik yaklasimlar

Dogal gaz ticareti i¢in politika yapisinin piyasadaki tim oyuncular i¢in giivenilir bir
temelde olmasi1 gerekmektedir. Gaz sektorii cok farkli bir is modeli oldugu i¢in ilgili
yasalar ¢ogunlukla sistemin tiim bilesenlerini belirleme ve bir arada bulundurup
islerligini saglayabilme potansiyeline sahip olmaktadir. Regiilasyonun, piyasa
diizenleyicisinin elindeki giiciin piyasanin ¢ok daha iyi isler bir tasarima sahip
olmasini ve diizenleyicinin yerine getirmesi gereken gorevleri belirlemek i¢in her tiirlii
cabay1 gostermesi gerekmektedir. Bazi durumlarda da yasa ek olarak tim piyasa
oyuncularinin organizasyonel yapisini, hissedar yapisini ve yonetim etigi kurallarini
tanimlamalidir. Dikey olarak biitlinlesmis diizenleyici sirketler {icilincii taraf

sOzlesmesi acisindan gii¢lii bir diizenleyici denetime ihtiya¢ duyarken, tamamen
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ayrilmis sebeke operatorleri sistem kullanicilar1 tarafindan maksimum kapasite
kullaniminin saglanmasi hedefine odaklanacaktir. Kamu sirketlerinin ve haklarinin
yan1 sira dogal gaz piyasasi katilimcilarinin sorumluluklari, dogal gaz mevzuati
tarafindan yonetilmektedir. Bu durum sayesinde farkli katilimcilarin piyasa dinamigini
etkileyecek farkli sorunlar1 olsa bile talep tarafina siirekli bir dogal gaz tedarigi

saglamaya yonelik sorumluluklar agikca ortaya koyulmaktadir (IEA, 2012).

2.3.2 Tekel sirketler

Dogal bir tekel yapinin en uygun tanimi, tek bir sirketin her zaman diger sirketlere
gore daha diisiik bir maliyette pazara gaz saglayabilecegi bir pazar durumu olarak
kabul gormektedir. Ornegin gaz iletim sistemlerinin alt yapis1 ¢ok yiiksek maliyetlere
sahip oldugu i¢in genellikle tekel bir sistematigin igerisinde yonetilmektedir. Altyapi
yatirnminin biiylik sermaye yogunlugu gerektirmesinden dolayr maliyetler yiiksektir
ve dogal gazin diisiik teslimat kapasiteleri var oldugunda da birim maliyetler yiiksek
seyretmektedir. Ancak her ilave yeni birim gazin teslim edilmesiyle, yatirimin

ortalama birim maliyeti diismektedir.

Gergekei ve gelismis bir pazar tasariminda, ¢ok sayida sirketin varligi tekrarlanan ve
pahali sermaye yatirnmi yapacagindan dolayr bu alanda rekabet olusturulmamalidir

(IEA, 2012).

Dikey olarak entegre olan kamu firmalar istedikleri sekilde iletim sebekesine erigim

haklarina sahip olabildikleri i¢in sektorde giiclii bir pozisyona da sahip olmaktadir.

Bunlarin bir sonucu olarak da bu tiir gii¢lii dikey entegre firmalar rekabetin neden
olabilecegi baskiy1 engellemek icin tiim sistemin kontroliinii elde edeceginden dolay1

haksiz avantajlara ve piyasa giiciine sahip olabilmektedir (IEA, 2012).

2.3.3 Diizenleyici kurumlar ve sorumluluklari

Iyi tasarlanmis ve rekabetgi bir dogal gaz piyasasi igin, piyasa tasarimi, kurallari ve
isletme mekanizmalarinin takibi konusunda sorumluluklar1 olan resmi bir kurum,
piyasanin tekel oyuncularinin kontroliinii saglamak ve sahip olduklar1 avantajlarin
kotiiye kullanmalarii engellemek igin kritik bir role sahiptir. Dogal gaz altyapisinin
kontrol altina alinmasi, mevcut altyapmin kullanim seviyesinin maksimum fayda
saglayacak sekilde optimize edilmesi ve kapasitenin verimli bir sekilde artirilmasi ile

gerceklestirilebilecek minimum maliyetli iy1 isleyen bir altyapinin kullanimim

12



saglamak i¢in bir zorunluluktur. Bu gerekliligin en biiylik nedeni de rekabet i¢in temel
olarak ulagim altyapisina tiim dogal gaz tedarikgilerinin adil kullanim hakkinin

verilmesine ihtiya¢ duyulmasidir (IEA, 2012).

Ucgiincii taraf sézlesmesinin cercevesi, sirketlere bagimsiz olarak gaz iiretimi, ithalat
ve satigini saglamaktadir. Bu sistematik altinda, her katilimciya esit kapasite kullanim
hakkinin verilmesi ve bu tanimlanan kapasitelerin olusturacagi maliyet yiikii iyi
planlanmalidir ve ilgili kamu kurumu tarafindan aktif yonetimini ile gézetiminin

saglanmas1 gerekmektedir.

2.3.4 Fiyat olusumu

Arz ve talebe dayali olarak fiyatin kendiliginden olusmasini saglayan fiyatlama
mekanizmalar1 liberallesme yolunda bir piyasanin ana unsurlarindan birisi olmaktadir.
Sistemin islerligini saglamak adina diizenleyici kurumlar ¢esitli ticretler alabilir piyasa
oyuncularindan, ancak bu yapilirken bile serbest bir fiyat olusumunu engelleyici her

tirlii faaliyet ve diizenlemeden uzak durulmasi gerekmektedir (IEA, 2012).

Dogal gaz ticaret faaliyetlerinin gerceklestirilmesi sirasinda farkli fiyatlandirma
mekanizmalar1 kullanilmaktadir. En yaygin olarak bilinen yontemler asagida

detaylandirilmistir (IGU, 2017).

1. Petrol fiyatina bagli mekanizmalar (OPE: Oil Price Escalation): Bu yontemle

fiyatlama sistemi gaza rakip olma niteligindeki gaz yagi ve ham petrol gibi
diger emtialarin fiyatlarinin yer aldig1 6zel bir formiilasyona dayanmaktadir.
Baz1 yaklasimlarda formiil olusumu sirasinda elektrik fiyatlar1 ve komiir
fiyatlarina da yer verilmektedir.

2. Gazin kendi pivyasa kosullarinda fiyatinin olustugu mekanizma (GOG: Gas-0n-

Gas Competition): Fiyat olusumu gaza olan arz ve talebin kesisimi ile

belirlenmektedir ve olusan fiyat giinliik, aylik ve yillik gibi farkli siireler
boyunca gegerli olmak {izere kullanilmaktadir. Bu tarz fiyat olusumu
giiniimiizde TTF ve NBP gibi sanal gaz ticaret merkezlerinde ya da ZEE ve
Henry Hub gibi fiziksel gaz ticaret merkezlerinde gerceklesmektedir. Bu
fiyatlama sisteminin hakim oldugu piyasalarda 6zellikle ICE ve NYMEX gibi
vadeli islemlerin gergeklestirildigi “future” piyasalarin gelismislik diizeyi de
cok onemlidir. Dogal gazin gerceklestirilecek ticareti kontratlara tabi olacak

fiyatlarla kisa bir periyot i¢in sabit fiyattan alim satiminin gergeklestirilmesi
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saglikli olmamaktadir. Bu fiyatlama metodolojisi ile de spot piyasada olusacak
fiyatlara entegre edilen kontratlarin varlig ticari iglemlerin yapilmasina imkan
saglamaktadir.

Iki tarafl1 tekel yap1 (BM: Bilateral Monopoly): Biiyiik bir alic1 ile biiyiik bir

satic1 arasindaki ikili anlagmalar fiyati1 belirlemektedir. Bu nedenle bu tarz
anlagsmalar daha c¢ok ya devletin sahip oldugu sirketler araciligiyla ya da
dogrudan hiikiimetler aras1 diyaloglar neticesinde imzalanmaktadir. Bu
yontemde genellikle ticari faaliyetler yillik bazda sabit bir fiyat iizerinden
gerceklestirilmektedir.

Son iirilin lizerinden fivat olusturma mekanizmasi (NET: Netback from Final

Product): Dogal gaz tedarik¢isine 6denecek fiyat, gazi iiretim operasyonlarinda
girdi olarak kullanacak miisterilerin {irettigi son {iriiniin olusan fiyatina bagl
bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Bu durum gazin metanol veya
amonyak gibi kimyasal tesislerde bir girdi olarak kullanildig1 ve hedeflenen
iriiniin tretilmesinde baslica degisken maliyet oldugu durumlarda meydana
gelebilmektedir.

. Regiile hizmet bedeli mekanizmasi (RCS: Regulation — Cost of Service): Fiyat

resmi bir kamu sirketi veya ilgili bakanlik tarafindan belirlenmektedir veya
onaylanmaktadir, ancak fiyat seviyesinin yatirim i¢in kabul edilebilir bir getiri
oranmna ve ilgili yatirmmin geri kazanimini iceren hizmet maliyetlerini
karsilayabilecek bir diizeye sahip olmasi gerekmektedir.

Sosyal ve politik yaklasimlar (RSP: Regulation — Social and Political): Fiyat

herhangi bir sistematige dayanmaksizin diizensiz bir sekilde, biiytik olasilikla
da bir bakanlik tarafindan, artan maliyetlerin karsilanmasi i¢in veya devlete
gelir arttiric1 bir kaynak olarak politik ve sosyal dengeler de gozetilerek
belirlenmektedir.

. Maliyetin altinda fiyatlandirma (RBC: Regulation — Below Cost): Bu

yaklasimla fiyat, vatandasa genellikle devlet siibvansiyonu olarak dogal gazin
tasinmas1 ve Uretilmesinin ortalama maliyetinin altinda siirekli olarak
uygulanmaktadir.

Fiyatlama olmamasi durumu (NP: No Price): Cikarilmis ve iiretilen dogal gaz,

muhtemelen giibre ve kimyasal tesisler icin bir girdi olarak kullanilabilmesi
veya rafineri slireglerinde islenebilmesi i¢in vatandaslara ve sanayicilere

ucretsiz olarak sunulabilmektedir.
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Diinya genelinde 2016 yilinda hem LNG hem de boru hatlariyla yaklagik 1000 milyar
Sm?3 dogal gaz ithal edilmek i¢in tasinmistir (IGU, 2017, s. 18). Sekil 2.8’de 2005 ile
2016 willar1 arasinda toplam ithalatin bu bdliimde bahsedilen fiyatlama
mekanizmalarindan hangilerinin kullanilarak gerceklestirildigi gosterilmektedir.
Ozellikle giiniimiize geldikce petrole endeksli fiyatlama mekanizmasinin
kullanilmasinda azalma goriilmiis olmasi, gazin kendi fiyatinin kendi piyasa sartlar
altinda belirlendigi mekanizmanin agirlik kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak
buna ragmen diinyada petrole endeksli kontratlarin varli1 ithalat pazarinin %49’luk

bir kisminda hakimiyetini stirdiirmektedir.
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Sekil 2.8 : 2005-2016 aras1 diinyada yapilan ithalatlarda kullanilan fiyatlama
mekanizmalarimin dagilimi (IGU, 2017).

Petrol fiyatindaki degisime entegre olan dogal gaz sozlesmelerinin kullanildig
fiyatlandirma modelleri agisindan, nakit akist yonetimi ve doviz kuru ile ilgili dnemli
diizeyde riskler bulunmaktadir. Ornegin, her Avrupa petrol endeksli dogal gaz
sOzlesmesinde bazi 6zel tanimlamalar ve farkli degiskenler olsa da, s6zlesmelerin
yapisini ifade edebilmek adma genel dogal gaz fiyat hesaplama formiilii denklem
(2.1)’de gosterildigi gibi olmaktadir (Ozdemir, 2015, s. 4).

+ +
Fio Fao F3o

P, =Py X ( + ) 2.1)

Pn dogal gaz fiyatini; Po ise dogal gaz kontratinin imzalandigi siradaki kabul edilen ilk
fiyat1 temsil etmektedir. Fiyatlandirma baska iiriin gruplarina gore gergeklestirildigi
i¢cin denklemin pay kismindaki W, o {irtinlere verilen agirlik oranini; F ise o iirlinlerin

gazin ithalat anindaki piyasa fiyatlarmi gostermektedir. Paydada yer alan F ise

15



triinlerin  sozlesme imzalandigr andaki piyasa fiyatlarin1 yansitmaktadir. Bu
formiilasyonda Ornegin akaryakit, gaz yagi gibi iirlinlere yer verilebilmektedir ve
bunlarin degisimi ticareti gergeklestirilen gazin fiyatinin olusmasinda etkili
olmaktadir. Bu iki tip petrol iirliniinden elde edilen ortalama fiyatin EUR/ton olarak
tasarlanmis olmasi durumunda, bu tip sézlesmeler i¢in gazin gercek piyasa fiyati
USD/ton olarak hesaba katilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da EUR-USD kur riski

fiyatlamalarda etkisini 6nemli derecede gostermektedir (Url-2).

2.4 Dogal Gaz Piyasalarinda Ticaret Merkezi Kavram

Dogal gaz fiyatlarin olusumu konusunda piyasalarin en temelde hangi 6zellige sahip
olmasi gerektigini IEA raporunda Dengel’in su sekilde ifadeleriyle agiklamigtir: “Hem
mevcut piyasa oyuncularina hem de yeni dahil olmak isteyen katilimcilara ayni sartlar
altinda erisebilme imkanini veren ticari islem hacimlerinin yiiksek oldugu ve bir tek
fiyatin olustugu alan olma 6zelligine sahiptir. Boylece, bu durum disaridan herhangi
bir etkiye tabi olmayan spot ile vadeli islem ve opsiyon borsasindaki fiyatlarda dikkate
deger ve giivenilir fiyat olusumlarini saglayabilecektir.” (IEA, 2013). Bu felsefe
dogrultusunda gaz talebinin karsilanmasina yonelik gaz arzinin sunulabilecegi bir
ticaret platformuna ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu yap1 dogal gaz ticaret merkezi

(“natural gas hub”) olarak tanimlanmaktadir (IEA, 2013).

Ticaret merkezinde hem gazin gelecege sinirli bir siire i¢in ticaretinin yapildig: bir spot
piyasa hem de dogal gazin teslimatinin birkag¢ yil sonraya tasinabilecegi bir vadeli
islem piyasasi islemleri gerceklestirilebilir. Bu ticari faaliyetlere imkan saglayan
merkezler de gazin arzinin fiziksel olarak bir noktada toplanma durumuna gore sanal

ticaret merkezi ve fiziksel ticaret merkezi olarak iki sinifa ayrilmaktadir (IEA, 2012).

Avrupa'da aktif olarak uygulanan yontem sanal ticaret merkezlerinin artmasidir. Sekil
2.9’da gosterilmekte olan Avrupa dogal gaz piyasalari arasinda Belgika-Zeebrugge
Hub ve Avusturya Orta Avrupa Gaz Merkezi tek fiziksel ticaret merkezleridir. Bu tip
merkezler, depolama ve boru hatti sistemleri sayesinde 6nemli miktarda fiziksel dogal
gazin alimi ve satisinin gergeklestirildigi bir yap1 sunmaktadir. Ote yandan, Avrupa
sanal ticaret merkezi modeli, tiim teslimat noktalarini bir giris-¢ikis bolgesinde bir
araya getirmektedir. Bolgenin sebeke operatorii, giris ve ¢ikis noktalari ile dengeleme
hizmetleri arasinda tasima hizmetini saglamaktadir. Ayni zamanda, Avrupa dogal gaz

piyasalari, uzun vadeli sézlesmelerden kisa vadeli sozlesmelere, esnek spot piyasa
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yapisina ve vadeli {riinlerin aktif kullanimina dogru gelisimini ilerletmistir (IEA,
2016).

isveg
Gelismis
Piyasa
Norveg Finlandiya
Gelismekte
Olan Piyasa
NPTF A S~
“ itk Denizi - EStonya Az Gelismis
@A ‘ Letonya Lo
| Kuzey Deniz < Mocksa
-y nimarka Litvanya v
ingiltere @
irlanda 4 ':m Polonya Beyaz Rusya
Londra
. Almanya
Belcika Pfo
Paris Gekya
® Slovakya Ukrayna
Avusfurya : Moldova
ransa Macaristan
¢ g Romanya
PVB Hirvatistan
Sirbistan S
italya e T
Bafsgb@/' @Roma Bulgaristan Gurcist:
i Madrit
Portekiz . a@n Tiren Deniz lsta(r)wbul }
Ispanya Yunanistan Tiirkiye

Sekil 2.9 : Avrupa dogal gaz piyasalari.

Bu piyasalarin son 4 yi1l i¢inde ticaret merkezi 6zelligi tasiyabilme adina gosterdikleri

gelisim EFET (European Federation of Energy Traders) tarafindan degerlendirilmistir.

Tirkiye’nin de dahil edildigi ¢alismada Avrupa’daki 6nde gelen iilkelerin dogal gaz
piyasalar1 gelismis ve gelismekte olan ticaret merkezleri olarak iki kategoriye
ayrilmistir. EFET’in en gelismis dogal gaz piyasasina sahip tilkeyi 20 puan olarak
degerlendirdigi puanlama sistemi ile birlikte Sekil 2.10’da ticaret merkezine sahip olan
tilkelerin piyasa derinliklerinin gelisimi ve heniiz bir merkeze sahip olmayan iilkelerin

de bu yolda ne kadar mesafe kat edebildigi ortaya konmaya ¢alisilmistir (Url-3).

17



20 puan iizerinden Dogal Gaz Piyasalarinin Ticaret Merkezi Puanlar
degerlendirilmistir
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Sekil 2.10 : Avrupa dogal gaz piyasalarinin ticaret merkezi olabilme durumlari
acisindan degerlendirilmesi (Url-3, 2017).

1990’larda serbest dogal gaz piyasasina gegisyolunda adimlar atan, bunun dogal bir
sonucu olarak da gelismislik siralamasinda listenin basinda olan BK ile bilikte her ne
kadar bu calisma resmi olarak dogal gaz ticaret merkezine sahip olmayan iilkeleri
icerse de tiim bolgenin genel karsilastirmasini sunmasi agisindan olduk¢a énemli bir

goriintli ortaya koymaktadir.

Dogal gaz piyasalarinda, kiiresel piyasalar iizerinde etkisi olan temel faktorler,
dogrudan arz ve talep tarafinda da etkili olmaktadir, ayrica dogal gaz piyasasinin
gelecegini de dogrudan sekillendirmektedir. Hem talep tarafinda hem de arz tarafinda
var olan ¢esitli faktorler ve tanimlamalar1 asagida listelenmistir. Genel olarak, dogal
gaz arzini etkileyebilen temel unsurlar arasinda olagan disi ¢gesitli gelismeler, yeni boru
hatlar1, yiizer teknolojiler, yeni LNG kapasiteleri ve ulusal diizeyde hiikiimet
politikalarin1 icermektedir. Talep tarafinda ise en Onde gelen etmenler {ilkelerin

ekonomik biiylimesi ve yine hiikiimet politikalaridir.

Dogal gaz talebini ve arzin1 genel olarak etkileyen stratejik hamleler, enerji giivenligi,
giivenlik ve c¢evre politikalarina dayanmaktadir. Bunlarin bir neticesi olarak 1) Spot
fiyatlar ve piyasalar, ii) Dogal gaz ticaret merkezlerinin gelisimi, kiiresel dogal gaz
piyasalarinin organizasyon ve temel yapisinda siirekli devam eden degisimin 2 ana
alan1 olmaktadir. Sekil 2.11°de dogal gaz piyasalar lizerinde etkin bir role sahip olan

bazi faktorlerin birbirleriyle olan iligkileri gosterilmektedir (Leidos, 2014, s. 15).
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Sekil 2.11 : Dogal gaz piyasalarinda yer alan faktorlerin birbirleriyle olan iliskisi.

1. Depolama: Ani talep dalgalanmalarinin ve mevsimsel degisimlerin basarili bir
sekilde yonetilebilmesi dogal gaz iiretimine ilaveten depolama tesislerinin
kullanimiyla da dogru orantili olarak iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte
talep tarafindan goriilebilecek degisken miktarlardan dolayr depolama
kapasitesinin ve deponun doluluk oranlarinin da iyi yonetilmesi bir o kadar

onemli hale gelmektedir (Mastrangelo, 2007).

Bunun dogal bir sonucu olarak da depolarda var olacak gaz miktarlari, piyasaya
sunulacak arz miktarlartyla iligkili oldugu ic¢in bu tesislerin kapasiteleri de

dogal gaz fiyatlari lizerinde etkiye sahip olmaktadir (Mastrangelo, 2007).

Kisa vadede degiskenlige karst bir ¢oziim gibi goériinse bile, bir depolama
tesisinin kurulmasi1 ve isletilmesi yiiksek maliyetlere yol a¢maktadir
(Alterman, 2012). Ancak bunun yaninda iilkelerin cografi konumlanmalar1 ve
arz kaynaklarina olan yakinliklar1 da disiiniildiigiinde depolama faaliyetleri

daha da onem kazanmaktadir.

Ornegin, ABD cografi olarak bagimsiz bir konumdayken, iilkenin depolama
kapasitesi Ozellikle onemli bir dengeleme firsati olarak ¢ok 6nemli bir rol

tistlenmektedir. Bu kapsamda da bu dengeyi olusturabilmek i¢in gerekli

19



yatirim maliyetlerine katlanmak saglikli bir piyasa yapisi sunabilmek adina

uygun bir adim olmaktadir.

Depolama, 6zellikle ithalat ve yerel dogal gaz iretim yetersizligi durumlarinda,
talepteki ani ve mevsimsel artislari karsilamak i¢in bir gereklilik arz
etmektedir. Ozellikle talepte yasanan diisiisler sirasinda depolama tesislerinin
ithal ve varsa yerel iiretim gaz miktarlariyla doluluk oranlarini arttirmasi bu
tarz donemlerde gaz maliyetinin de nispeten diisiik oldugu diisiiniildiiglinde
ihtiya¢ anindaki verimli kullanimlar1 agisindan ¢ok uygun olmaktadir.
Depolama tesislerinin sahip oldugu kapasiteler ani taleplerin karsilanmasinin
yaninda sebekenin de verimli bir sekilde isletilmesini de desteklemektedir.

(Url-4).

Iletim Altyapisi: Planli bakim, agir hava kosullar1 veya isletme sistemlerinde

yasanan sorunlardan kaynaklanan aksamalar, dogal gaz tedariginde kisa stireli

olumsuzluklara yol agabilmektedir (Mastrangelo, 2007).

Dogal gaz daha diisiik enerji yogunluguna ve farkli kimyasal 6zelliklere sahip
oldugu icin, nakliyesi petrol gibi kolay bir sekilde yapilamamaktadir ve
tedarigin saglanip gazin son kullaniciya ulastirnlmasinda 6zel olarak

planlanmais bir boru hatt1 agina ihtiya¢ duyulmaktadir (Alterman, 2012).

ABD’deki sistem incelendiginde, siirekli genisleyen bir boru hatti1 ag1 oldugu
goriilmektedir. Teknolojik ilerlemenin gaz arzini fazlalastiric1 etkisi ve talep
tarafindan olusan artiglar sebekenin iyi yonetilmesi hususunda da 6nemli bir
etkiye sahip olmaktadir. Ornegin, ABD'de, gelecekte dogal gaz tiiketiminin
artmaya devam etmesi beklenirken, boru hatti kapasitesinin genisletilip
genisletilmeyecegine dair kararlar, bolgesel pazar entegrasyonunu ve

fiyatlandirmasin1 6nemli 6lgiide etkileyecektir (Avalos ve dig., 2016).

Iklim ve Hava Durumu : Siddetli ve beklenmedik ani hava durumu olaylar:

yasandiginda olusan talep artiglarina kisa siire i¢erisinde cevap verebilecek gaz
tedarigi saglanamazsa fiyatlar ciddi sekilde etkilenmektedir. Ozellikle
sebekenin tam kapasite ¢alistig1 durumlar da olustugunda gelecek ilave talepler
karsilanamaycaktir. Bu kosullar altinda, fiyatlar dogal gaz talebini azaltmak
icin oldukga yiiksek seviyelere artabilecektir. Fiyatlar tizerinde etkiye sahip bir

diger durum da sogutma mevsimindeki sicakliklardir, ¢iinkii elektrik enerjisi
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tiretimine yoOnelik calisan gaz santralleri, klimalarin yogun calismasindan
dolayr olusan elektrik taleplerini karsilamak icin yakit olarak dogal gazi
kullanmaktadir. Bu durum depolardaki gaz miktarlarinda diisiis yasanmasina
sebebiyet verebilmektedir ve bu azalmalarin telafi edilememesi durumunda kis
donemlerinde artacak olan talep karsisinda gaz fiyatlar1 artis egilimi
gosterebilecektir (Mastrangelo, 2007, ss. 2-3). ilaveten sert iklim kosullari
iiretim faaliyetlerini de etkileyebilmektedir. Ornegin, ABD’de toplam gaz
iiretiminin dikkate deger bir kismi1 denizde yapilan liretimle saglanmaktadir ve
1997 ile 2011 yillarindaki ¢ok sert kasirgalar bu tiretimlerin yaklasik %8
azalmasina neden olmustur. Arz tarafinda yasanan bu kesintiler de fiyatlarin

dalgalanmasina sebebiyet vermistir (Alterman, 2012).

. Uzun Dénemli Kontratlar: Ozellikle Orta ve Dogu Avrupa'ya ithal edilen dogal
gaz fiyatlar1 genellikle petrol fiyatlarina bagli olan uzun vadeli al ya da 6deme
sartina dayanan sozlesmeler ile olusmaktadir. Ithalatcilar tarafindan potansiyel
arbitraj kazanci saglanamamasi icin, ithalat islemleri sirasinda diizenlenen
sozlesmeler genellikle gaz fiyatlarinin ilgili pazarla sinirli oldugu anlamina
gelen bir maddeyi de igermektedir ve bu “destination-clause” olarak
adlandiriimaktadir (Slaba ve dig., 2013).

. Ithalat Yapis1: LNG ithalatinin yaklasik %80, uzun vadeli sdzlesmeli olup,
“destination-clause” ve c¢ogunlukla petrol endeksli fiyatlar ile
gerceklestirilirken sadece yaklasik %20's1 spot gaz piyasalarindaki fiyatlara

endekslenerek islem gormektedir (Bourgeois, 2011).

Ongoriilebilen bir pazar i¢in arz giivenliinin énemini anlayabilmek adina
ornek olarak Birlesik Krallik dogal gaz piyasasi incelendiginde, yeni kurulan
boru hatt1 operasyonlarinin bir sonucu olarak aniden gelen asir1 gaz miktari
ciddi bir arz fazlasi olusturmustur ve yetersiz depolama kapasitesi nedeniyle
bu siire¢ kisa siireligine kolayca yonetilememistir. Sonug olarak, fiyatlar
Temmuz 2007'ye kadar biiyiik dl¢iide diismeye devam etmistir ve bu durum
bagka bir ithalat hattinin kesintiye ugramasiyla ilgili endiselerin ortaya
¢ikmasinin ardindan normal seviyelere ulagmistir (Alterman, 2012). Teknik
sorunlarin yaninda ticari ya da politik sorunlardan kaynaklanan iletim ya da arz
kesintilerine iliskin problemler ani fiyat dalgalanmalarina kars1 potansiyel bir

etki teskil etmektedir.
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6. Dogal Gaz Uretimi: Dogal gaz iiretimi y1l boyunca nispeten degismezken, kisa

vadeli tedarik sikintist olusturabilecek engellerin iiretim iizerinde gegici
etkileri olabilmektedir. Bu tarz durumlara 6rnek olarak belirli bir siireligine
nitelikli iggiiciliniin iretim sahalarinda var olmamas1 gosterilebilir. Bu faktoriin
Ooneminin farkinda olan firmalar daha yiliksek iicretler ve diger yan haklar
sunmaya istekli olmaktadir ve bu durum da profesyonellere ve is¢ilere daha
cazip gelmektedir. Diger bir engel de gerekli ekipmanlarin eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Sondaj kuleleri gibi iiretim ekipmanlarinin olagan dis1
maliyetli olmasinin bir sonucu olarak, ekipmanlarin herhangi bir gecici arizasi,
yeni bir ekipman kurulumu yapilincaya kadar operasyonlarin durdurulmasina
yol agabilecektir. Ekipmanlarin fiyatlar1 daha ucuz oldugunda, sirketler bu tiir
donanim pargalar1 i¢in envanterlerinde yedek pargalara sahip olsalar da, ayn1
pargalarin tekrar kurulumun tamamlanip operasyonlarin yeniden baglatilmasi
icin belirli siirelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ugiincii bir engel de regiilatif
konulardan dolay1 olusmaktadir. Yeni sondaj yapilacak alanlar kesfedilse bile
regiilasyonlar ¢ercevesinde alinacak izinler ve elde edilecek lisans haklarinin
temin siiresinin uzamasi da gaz tiretim siirelerini etkilemektedir (Guerra ve

dig., 2012).

Uretim verimliligi ve bunu saglamak igin yapilacak olan yatirimlar hem
yukarida sayilan engeller nedeniyle ¢ok dnemli hem ozellikle dogal gaz ve
petrol gibi emtialarin arama ve iretim maliyetlerinin karsilanabilmesi

acisindan gaz fiyat1 seviyeleri oldukea kritik olmaktadir. (Foss, 2011).

Baz1 kritik hava olaylarmin da dogal gaz {retimi iizerinde etkileri
olabilmektedir. Ornegin, ABD Korfez Kiyisi'ndaki kasirgalar, 2005'ten
2006'ya kadar ABD dogal gaz iiretiminin yaklasik %4 azaltmistir (Url-4).

7. Ihracat Hacmi: Gaz ticaret sdzlesme yapilari nedeniyle 6zellikle ihracat

yikiimliligi varsa (Tiirkiye’nin Azerbaycan gazinin Yunanistan'a 0,75 milyar
Sm®yil aktarilmasi gibi), bu durum spot piyasadaki gaz fiyatlari
etkileyebilmektedir. Genellikle mevcut uzun vadeli petrole dayali kontratlarin
yapilarinin “destination-clause” ile sinirlanmasindan dolay1 ithal edilen gazin
yeniden ihra¢ edilmesi engellenmektedir. Spot piyasalarin aktif islerligi ve bu
tarz kisitlarin kaldirilmasiyla daha fazla entegre gaz ticaretinin olmasi

saglanabilecektir.
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10.

Bu ve benzeri durumlar da ihracat imkanlarinin yayginlasmasini ve Son

kullanici sayisinin artmasindan dolay1 gaz fiyatlarini da etkileyebilecektir.

Kiiresel Gelismeler: ABD’deki 11 Eyliil saldirisinin ardindan gaz fiyatlarinda

ciddi spekiilasyonlarin olustugu goriilmiistiir (Alterman, 2012). Ayrica 2006
yilindaki Rusya-Ukrayna arasinda yasanan kriz NBP iizerinde olusan fiyatlarin
dalgalanma seyri tizerinde de etkili olmustur. Ekim 2008'de ise kiiresel finansal
krizin baslamasi ve kiiresel dogal gaz talebinin diismesi nedeniyle Ingiltere
LNG ithalat talebini arttirmaya baslamistir. Bu donemde, Yemen, Nijerya ve
Katar'da baz1 6nemli LNG tedarik tesisleri faaliyete ge¢mistir. Bu nedenle
Ingiltere, Ocak 2009'dan itibaren ¢cok dnemli miktarlarda LNG tedarigine
baslamistir ve bu durumun bir sonucu olarak NBP fiyatlarinda disiisler

gozlemlenmistir (Alterman, 2012).

Tiirev Piyasalar: ABD'de deregiile olan dogal gaz piyasasinda bu emtianin

fiyat1 talep veya arz ile baglantili faktorler tarafindan biiyiik olctide
etkilenmektedir. Bu durumun yaninda Henry Hub fiyatlarinin degiskenligi ve
trendi genellikle dogal gaz icin finansal piyasalardaki spekiilatif faaliyetlerle
de baglantili olarak sekillenmektedir (Alterman, 2012). Henry Hub dogal gaz
vadeli iglemleri, piyasa katilimcilarina dogal gaz fiyatlarinda olusabilecek
degiskenliklere karsi riski yonetebilmek icin Onemli korunma islemleri
saglamaktadir (Swissquote, 2015). Tiirev piyasalar sayesinde hem islem

hacimleri artmaktadir hem de piyasa derinligi olusmaktadir.

Uluslararas1 Gaz Piyasalari: Petrol piyasasindan farkli olarak dogal gaz

piyasalar1 bolgesel niteliktedir ve her bir cografi bolgede birbirinden farkl
pazar dinamikleri gerceklestirilen ticari faaliyetleri etkileyebilmektedir. Bu
yizden fiyatlama mekanizmalart da piyasalar arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, Birlesik Krallilk ve ABD tamamen liberal bir
piyasaya sahip olsa da, Avrupa llkelerinin ¢ogu uzun vadeli petrol iirlinlerine
dayali sozlesmelerle ticari faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Ayrica Asya
LNG so6zlesmeleri de uzun vadede Japonya'ya ithal edilen petroliin JCC olarak
bilinen fiyat olusumuna dayanmaktadir. Her ne kadar birbirinden farkli cografi
dinamiklere sahip olsalar bile bu piyasalar arasindan zaman zaman
etkilesimlerin de var olmas1 miimkiin olmaktadir. Ornegin, ABD'nin LNG

ithalat1 2006 ile 2008 yillar1 arasinda arttig1 i¢in, Henry Hub fiyatlar kiiresel
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11.

12.

13.

stvilastirilmig dogal gaz piyasasiyla baglantili olmaya baglamistir (Alterman,
2012).

Ikame Yakitlarin Etkisi: Gaz arz1 tarafinda herhangi kisitlama ya da ikame {iriin

olarak kullanilabilien yakit pazarlarinda fiyatlarin yiikselmesiyle ilgili dogal
gaz talebinde artis meydana gelebilmektedir. Ornegin, ABD'deki kuraklik
nedeniyle 1990'larin sonlarinda hidroelektrik santrallerin {iretim orani kismen
azalmistir ve arzin azalmasi 1997'den 2001'e kadar HES tiretiminde %401k
bir diisiise neden olmustur. Aym1 donemde, dogal gaz yakitli santrallerin
tiretimi %33 artmigtir ve ani talep degisimlerine bu tarz santraller digerlerine
gore ¢ok daha esnek cevap verebildigi icin elektrik ihtiyaci ciddi oranda
karsilanmaya g¢alisilmistir (Mastrangelo, 2007). Bazi durumlarda ise kagit
fabrikalar1 ve demir-celik fabrikalar1 gibi biiylik miktarda yakit ihtiyaci olan
tiiketiciler, her bir yakitin maliyetine bagl olarak komiir, dogal gaz ve petrol
arasinda uygun olan yakiti tercih ederek esnek bir yapiya sahip olabilmektedir.
Diger yakitlarin maliyeti diistiiglinde, dogal gaza olan talebin diismesi dogal
gaz i¢in daha diisiik fiyatlari olusturabilmektedir. Diger taraftan, bu yakitlarin
maliyeti dogal gaz maliyetinden daha fazla arttiginda ise dogal gaza gegis,

fiyatlar1 ve dogal gaz talebini artirabilmektedir (Url-4).

Resmi Bedeller ve Sabit Maliyetler: Vergilendirmenin AB iilkeleri igindeki
dogal gaz fiyatlar {izerinde 6nemli etkileri vardir, bu da endiistriyel iiretimin
bliylimesini, elektrik doniisiimiinii, 1s1tma, sogutma ve Avrupa Bolgesi'ndeki
toplam yasam maliyetini dolayl olarak etkilemektedir. Dogal gaz fiyatlarinin
spot bir piyasada olusmasinda, belirleyici faktorlerden birisi olarak vergiler de
kabul edilmektedir. Toplanan vergiler, satin alma maliyetleri, kesif maliyetleri,
gelistirme maliyetleri ve isletme maliyetlerinin iizerine bir maliyet olarak
eklenebilmektedir. Bunlarin yaninda hiikiimet tarafindan kontrol edilen dogal
gazin nihai fiyatina KDV de ilave edilebilmektedir (Yorucu ve Bahramian,
2015). Ayrica depolama ve depodaki gazin tekrar sebekeye gonderilmesi
ticretleri ve dogal gaz ticareti sirasinda sistemde yasaanbilecek dengesizlik

durumlariyla alakali iicretler de var olmaktadir.

Piyasa Derinligi: Pazardaki firmalar portfoylerini giiclii bir sekilde yonetmek

zorundadirlar. Eger verimsiz operasyonlar gerceklestiren sirketlerin toplam

ticaretteki payinda artis olursa, bu durum fiyatlarin yukar1 yonlii olarak artig
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14.

15.

16.

gostermesine sebebiyet verecektir (Slaba ve dig., 2013). Bu nedenle
piyasalarda farkli karakteristife sahip oyuncularin var olmasi, seffaf fiyat
olusumlarinin saglanmasi ve fiyatlandirmalar sirasinda farkli enstriimanlara da

yer verilmesi olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Elektrik Fiyatlari: Elektrik fiyatlarinin artmasi piyasanin dogasit geregi

yatinmcilart daha ¢ok iiretime tesvik edecek ve daha fazla gelir elde
edebilmelerine imkan taniyacaktir. Bu noktada da yakit olarak dogal gazi
kullanan kombine ¢evrim santrallerinin  ylksek elektrik iiretimi
gerceklestirebilmesi, serbestlesen elektrik piyasalarinda bu santral tipinin
yaygin kullanimin1 arttirmaktadir (Sanli, 2017). Bunun dogal bir sonucu olarak

da bu santralden dolay1 gaz tiiketimine duyulacak ihtiyag artacaktir.

Elektrik Talebi: Elektrik talebinin durumu arz giivenligi konusunun dogal

olarak giindeme gelmesine neden olmaktadir. Bu kapsamda hem baz santral
olma o6zellikleri nedeniyle gaz santrallerinin varligi degerlendirmelere konu
olacak hem de kojenerasyon sistemleri gibi yerinde {iiretim tesislerinin
kullanilmast elektrik iiretimi i¢in alternatif arz kaynaklar1 arasinda
degerlendirilecektir. Bu tip tesislerin de girdi {irlin olarak dogal gaz kullanmas1

gaza olan talebi etkileyecektir.

Ekonomik Gelismislik: Dogal gaz piyasalarindaki ana itici giliglerden birisini

hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde ekonomik aktiviteler olusturmaktadir.

Ekonomi gelistiginde, sanayi ve ticaret piyasalarindan gelen talep, dogal gaz
talebinde de artisa neden olmaktadir. Bu durumda 6zellikle ila¢ ve giibre gibi
birgok iiriin i¢in hem bir girdi hem de bir tesis yakit1 olarak kullanilan dogal
gazin en biyiik tliketicisi olan endiistriyel oyuncular O6nemli bir rol

oynamaktadir.

Bunlara ek olarak, metanol tesisleri ve petrol rafinerileri de 6nemli dogal gaz
tilketicileridir ve dolayisiyla rafine iiriinlere olan talebin artmasi da dogal gaz
kullaniminin artmasina neden olabilmektedir. Ayrica, degisken ve yiiksek
dogal gaz fiyatlari, tesislerin ekonomik gostergeleri lizerinde hayati bir etkiye
sahip olabilmektedir, ¢iinkii bu tarz belirli endiistriyel tiikketicilerin dogal gaza
tam bagimli oldugu i¢in olusan maliyetlere tartisilmaz bir sekilde katlanmalar1

gerekmektedir.
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18.

Sonug itibariyle, kisi bagma diisen GSYIH artis1 da konutlarda olusan talepte
artisa neden olabilmektedir (Mastrangelo, 2007).

Oklahoma'da, 2008 kiiresel mali krizi sirasinda diisiik talep nedeniyle dogal
gaz depolama tesisleri tam kapasiteye sahip olmustur ve bu durum da o donem
icin dogal gazin fiyat degiskenligini etkileyen ana faktorlerden biri haline
gelmistir (Alterman, 2012).

Dogal gaz ticareti sirasinda doviz kurlar1 da fiyat seviyelerinde ve olusacak
ticaret hacimlerinde oldukea etkili olmaktadir. Ornegin, ABD dolarinin déviz
kuru, yerel piyasalarda dogal gaz fiyatinin diismesine ya da artmasina neden
olabilmektedir. Bu etkinin bir sonucu olarak, ABD dolar1 bir emtia para birimi

olarak bilinmektedir (Swissquote, 2015).

Teknolojik Gelismeler: Sivilastirilmis dogal gaz deger zincirindeki tiim son

teknolojik gelismeler i¢inde, bazi analizler, gemide dogal gazi igleyebilen ve
stvilastirabilen bir tekne olan ylizer LNG'yi (FLNG) tamamen kanitladiginda
sektorde etki sahibi olabilecek bir teknoloji olarak gdstermektedir ve bu
teknoloji tasimacilikta karada gerceklestirilen geleneksel sivilagtirma
operasyonlarina karst onemli bir konuma sahip olabilecektir. Bu olast
alternatif, daha az ingaat siiresi, daha kontrollii ¢gevre kullanim1 ve erisilemeyen
kaynaklarin ekonomilere kazandirilarak ticaretin bir pargast haline
getirilebilme avantajin1 saglayabilecektir. Diger yandan, yiiksek isletme ve
bakim maliyetleri, gerek tiretimi etkileyebilecek asir1 hava kosullari, vb. bazi

dezavantajlar1 da olabilecektir (Du ve Paltsev, 2014).

Cografi Kosullar: Uygun depolama alanlari, iletim glizergahlarinin

karmasikligi, limanlarin kullanilabilirligi gibi konular1 kapsamaktadir.

Genel olarak, ilgili otoritelerin politikalari, diinya dogal gaz piyasasini ve dogal gaz

fiyatlama sonuglarini kiiresel talep ve arz dengesinin ¢iktisi oldugu bir perspektifle

sinirlandirmaktadir. Aslinda, diizenleyici sinirlar olmaksizin, organizasyon ve piyasa

yapist dogal olarak kiiresel talebi ve tedarigi destekleyecek sekilde gelisebilecektir.

Tiim bu faktorlerle birlikte, tamamen dogal gaz piyasalarinda fiyatlama olusumunda

baskin bir role sahip tek bir faktor bulunmamaktadir. Ancak ihmal edilmemesi gereken

bir gercek de piyasalarin gelisimine, dogal gaz talebine ve arzina etki eden

politikalardaki degisikliklerin belirsiz zamanlamas1 ve nasil sekillenecegi kiiresel
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dogal gaz piyasalarinin geleceginin belirlenmesindeki 6nemli bir kritik etmen
olmaktadir. Ciinkii gelecekteki stratejilerdeki belirsizlikler, temel olarak tiim dogal gaz
tahmin analizlerini de yonlendirmektedir ve uluslararasi ticari faaliyetleri 6nemli

derecede etkilemektedir (Leidos, 2014).

Tiim bu faktorler 6zelliklerine gore 5 temel faktor sinifi olusturularak Sekil 2.12°de

gruplandirilmistir.

Ulusal Piyasa
Yapisi ve Diger Ekonomi ve . 0
Piyasalarl; LEl Kiiresel Iligkiler (& oloi
Etkilesimi
UennDonenl Depolama Tletim Altyapis1 Kiresel Gelismeler Depolama
Kontratlar P P s P
Tiirev Pivasalar fletim Altyapist ILihRle T Elektrik Fiyatlari Tletim Altyapist
Durumu
Resmi Bedeller ve Iklim ve Hava fkame Yakitlarm , . .
‘[S abit Maliyetler ﬂ{Durumu ‘ ~|E tkisi | ~{Elektnk Talebi ‘ ~| Ithalat Yapist ‘
: BIRTIN : Teknolojik Ekonomik < P
~|P1yasa Derinligi | ~{Ithalat Yapist ‘ ~| Gelismeler | ‘{Ge]is,mis]jk ‘ ~|Doga] Gaz Uretimi
(e e e Dogal Gaz Uretimi L{Cografi Kosullar
Piyasalan g 3
Teknolojik
Gelismeler
Cografi Kosullar

Sekil 2.12 : Dogal gaz fiyatlarina etki eden faktorler.
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3. TURKIYE’DE DOGAL GAZ PiYASALARI

Dogal gaz santrallerinin varligi mevcut durumda Tiirkiye'nin elektrik arz giivenliginde
onemli bir noktada bulunmasindan dolay1, 2017 yilinda elektrik iiretimindeki pay1
%37,2 olarak gerceklesmistir (EPDK, 2017a). Tiirkiye dogal gazda ithalat bagimlisi
bir iilke oldugu i¢in ayni yil igerisinde tiikettigi yaklasik 54 milyar Sm® gaz miktarinin
sadece %0,7°1ik kism1 kadar tiretim gergeklestirebilmistir (EPDK, 2017b). Bir diger
ifadeyle, 2005'ten bu yana, Tiirkiye'nin net dogal gaz ithalati, 6zellikle konut, sanayi
sektorii ve 6zel kombine ¢evrim gaz tiirbini tesislerinde artan dogal gaz talebi ile
yiikselen ihtiyagtan dolayr yaklasik %99,3’liik bir oranla Tirkiye disariya bagimli
durumdadir, tiim enerji kaynaklar1 agisindan bakildiginda ise digsartya bagimlilik orani
%76 seviyelerinde olmaktadir (Ozden ve Hacikoglu, 2018). Sekil 3.1°de Tiirkiye nin
2012 yilindan itibaren hangi iilkelerden ne kadarlik miktarlarda gaz ithalati
gerceklestirdigi EPDK’nin aylik dogal gaz sektor raporlart incelenerek derlenmistir.

Tiirkiye Dogal Gaz ithalat Miktari
milyar Sm?3

60.000,00 54.296,53

49.252,26 48.427,26 (]
50.000,00 45.922,71 45.269,82 ® 5 46.352,14 l
~ ® ezayi

ig [ Dhger | ezayi " [ eeH]
40.000,00

30.000,00
20.000,00
R Rusya Rusyal Rusya
10.000,00 Rusya usya Rusya
2012 2013 2014 2015 2016 2017
E Rusya Iran Azerbaycan m Cezayir

Sekil 3.1 : 2012-2017 aras1 dogal gaz ithalati gergeklestirilen iilkeler ve tedarik
miktarlart (EPDK, 2012-2017).
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Arz giivenligi endiselerinin glindemde yer almasiyla birlikte serbest piyasada dogal
gaz ticaret merkezinin gelistirilmesi ve maliyet bazli fiyatlama ile ilgili yeni
diizenlemeler 2009'dan bu yana gelismeye baslamaktadir. Ozellikle 2001 yilinda
Dogal Gaz Piyasasi Kanunu’nun yayimlamis olmasi, bu hedef dogrultusunda bir

semsiye gorevi Ustlenmistir (IEA, 2016).

3.1 Dogal Gaz Piyasasinda Oyuncular ve Calisma Prensipleri

Tiirkiye, 2017 yil sonu itibariyle Azerbaycan, iran ve Rusya’dan dogal gaz ithal
edebilecegi yillik 52,9 milyar Sm? toplam teknik kapasiteye sahip 4 adet uluslararasi
aktif boru hattina sahiptir (Rzayeva, 2018). Bu hatlar iizerinden petrol ve petrol
tiriinlerine endeksli uzun donemli kontratlarla gaz tedarigi ve yine ayni fiyatlama
mekanizmasiyla Nijerya ve Cezayir’den LNG ticareti gergeklestirilmektedir. Bunlarin
yaninda da spot piyasadan ithalat gerceklestirilerek iilkenin gaz tiikketim talebinin en
iyi diizeyde karsilanmasina ¢alisilmaktadir. S6z konusu uzun dénemli kontratlarla gaz
tedarigi, ililkenin gaz talebinin karsilanmasindan sorumlu kurum olan BOTAS ile 7
tane ithalat lisans1 sahibi 6zel sirketin araciliiyla; spot piyasada gaz tedarigi ise lisans

verilmis 43 sirketin rol almasiyla saglanmaktadir (EPDK, 2017b).

Rzayeva’nin raporunda sundugu BOTAS 1n sahip oldugu gaz tedarik anlagsmalari ve
Tirkiye’nin glindeminde olan ithalat gerceklestirebilecegi diger potansiyel tedarikciler

Cizelge 3.1’de gosterilmistir (Rzayeva, 2018, s. 8).

Cizelge 3.1 : Spot piyasa disindaki mevcut ve potansiyel gaz tedarikgileri.

: Hacim Anlasma Bitis

Ithalat Kaynaklan ( milyar Sm3/yil ) Tarihi burum Tarihi
Cezayir (LNG) 4,4 1988 Aktif 2024
Nijerya (LNG) 1,3 1995 Aktif 2021
iran 9,6 1996 Aktif 2026
Rusya (Mavi Akim) 16 1997 Aktif 2025
Rusya (Bati Hatti) 4 1998 Aktif 2021
Tldrkmenistan 15,6 1999 Beklemede -
Azerbaycan (Faz-1) 6,6 2001 Aktif 2021
Azerbaycan (Faz-2) 6 2011 insa Halinde 2033
Azerbaycan 0,5 2011 Aktif 2046
Rusya (Tiirk Akim) 31,5 2016 insa Halinde -
Katar (LNG) - - - -
Dogu Akdeniz - - - -
Irak - - - -
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Tiirkiye'de dogal gaz iiretiminin yaklasik %50'si agirlikli olrak Karadeniz kiyi
bolgelerinde olmak {izere kamu petrol sirketi Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
(TPAO) tarafindan yapilmaktadir. Geri kalan kisim ise Corporate Resources B.V.,
Thrace Basin Natural Gas Sirketi, ve 7 diger sirket tarafindan gerceklestirilmektedir
(EPDK, 2017b). Mevcut iiretim seviyelerinin yan1 sira, Tiirkiye potansiyel kaya gazi
rezervleri Sekil 3.2°de gosterilmistir (Oztiirk, 2017, s. 20).
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Sekil 3.2 : Tiirkiye’nin potansiyel kaya gazi rezervine sahip oldugu bolgeler (Oztiirk,
2017).

Yasanin temel felsefesine gore tiim dogal gaz piyasasi operasyonlarinin ayrilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, toptan dogal gaz ticareti islemlerinde rol oynayan yasal
bir oyuncu, dagitim veya iletim faaliyetlerinde rol almamalidir. iletim firmalar1 baska
higbir faaliyette bulunmamalidir. Dagitim firmalar1 da bagka faaliyetlerde
bulunamazlar ancak perakende satista harekete gegebilmektedirler. Dogal Gaz
Piyasasi Kanunu'na gore tiim dogal gaz piyasast katilimcilar lisansa ihtiyag

duymaktadir (IEA, 2016).

Cok sayida 6zel ithalatc1 ve toptan satis firmasi var; bununla birlikte, pazar paylar
kamu sirketi olan BOTAS a kars1 ¢ok az bir durumdadir. Sirket, Tiirkiye'de tiiketilen
tiim dogal gazin yaklasik %80'ini ithal etmekte ve iki adet LNG tesisinin sahibi ve
isletmesi ile yeni bir dogal gaz depolama tesisine yatirim yapmakta oldugu gibi, ithalat,
dogal gaz tagimaciligi, iletim, ticaret, ve toptan satis faaliyetlerini de yiirtitmektedir.
BOTAS'm 9 ihracat ve ithalat lisansi, 1 iletim ve 2 depolama lisans1 bulunmaktadir.
BOTAS, toptan tedarik konusunu kontrol etmektedir ve bir¢ok dagitim sirketi dogal
gazlarint BOTAS'tan satin almaktadir. BOTAS"!m ithalat operasyonlarindaki biiyiik

pay1, ulusal bir ¢ikar amaciyla Tiirkiye'ye dogal gaz tedariki saglamaya yonelik bir
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politika dogrultusunda hiikiimet stratejileri tarafindan her zaman devam etmistir (IEA,
2016).

Kanunla birlikte, LNG terminalindeki operasyonlar ayri bir lisanstan bagimsiz olarak
dogal gaz depolama lisansi ile diizenlenmistir. Kanun, depolama tesislerine ve LNG'ye
ticiincli taraf erigimini diizenlemektedir. Diger taraftan, bu pazar segmentindeki
rekabet eksikliginden dolayr LNG depolamanin tek faaliyeti i¢in EPDK tarafindan
tarifeler belirlenmektedir. Bununla birlikte, regiile olan LNG ve depolama tesislerine
iclincii taraf anlagsmasi tamamen uygulanamamistir (IEA, 2016). 2015 yilindaki
degerlendirmeye gore depolama operasyonlart agisindan ise Tiirkiye'nin tiiketim
miktarina gore sahip oldugu depolama kapasitesi Sekil 3.3’te de gosterildigi gibi ¢ogu
Avrupa iilkesinin gerisinde kalmis durumdadir (Oztiirk, 2017, s. 33). Dogal gaz
depolama tesislerinin olusturulabilmesi i¢cin uygun fiziki yapiya sahip olan yer alt1
tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye bu dogrultuda sekilde gdsterilen yiizdesini

daha yiiksek seviyelere getirebilmek igin ilgili yatirim ¢alismalarini siirdiirmektedir.
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Sekil 3.3 : 2015 yilinda Avrupa’da toplam tiketim miktarlarina gére dogal gaz
depolama miktarlar1 yiizdesi (Oztiirk, 2017).

BOTAS, 2005 yilinda oOzel sirketlere haklarin1 devretmek {izere sozlesme
goriismelerine baslamistir. Gazprom Export arasinda Dogal Gaz Satis ve Satinalma
Sozlesmesi cergevesinde 2022 yilinda sona erecek olan yillik 4 milyar Sm® dogal gazin
0zel ithalatgilara devredilmesiyle goriismeler neticelenmistir. BOTAS, Bat1 Hatti’nda
gelen bu gaz i¢in haklarin1 Bosphorus Gaz, Enerco Enerji, Shell Enerji ve Avrasya

Gaz firmalarma 2009 yilinda devretmistir.

Bunun yam sira, Gazprom Export LLC ve BOTAS arasinda Rusya'dan Bati1 Hatti

{izerinden yillik 6 milyar Sm® dogal gazin teslim edilmesine yonelik dogal gaz satis ve
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satin alma sozlesmesi 2011 yilinin sonlarinda sona ermistir. Bu durum yillik 6 milyar

Sm?® dogal gazin da dzel sektor firmalaria aktarilmasina imkan vermistir.

2013 yilinda 4 6zel gaz sirketi - Kibar Enerji, Akfel Enerji, Bogazici Gaz, Bat1 Hatt1 -
Rusya'dan Bati Hatti araciligiyla bu miktar1 ithal etmeye baslamistir. Su anda,
BOTAS'a ek olarak, 7 6zel firma, Bat1 Hatt1 izerinden Tiirkiye'ye boru hatti ile yi1lda
10 milyar Sm® dogal gaz getirmektedir (IEA, 2016).

3.2 BOTAS ve Fiyat Olusumu

Devlete ait olan BOTAS (Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima Anonim Sirketi) 1974 yilinda
Irak ham petrol ulagiminmi Kerkiik ve Yumurtalik arasinda boru hatlar tizerinden
yonetmek i¢cin TPAO (Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligl) istiraki olarak
kurulmustur. Gliniimiiz dogal gaz piyasasinin da ana sorumlusu BOTAS tir (Beyazgiil,
2016, s, 52). 1987 yilinda BOTAS'!n gorev ve sorumluluklari genislemistir. Bu yeni
rol ile BOTAS'm dogal gaz ithalati, dagitim faaliyetlerini ve dogal gaz satisini
gerceklestirmesi ve dogal gaz fiyatini belirlemesi saglandi; esasen BOTAS'a, yeniden
yapilanma siireci ile devlete ait bir sirket olarak tekel olma haklar1 verilmistir.
TPAQ'dan bagimsizlik ise 1995 yilinda, BOTAS"n yeniden yapilandirilmasindan 8 yil
sonra, yillar iginde artan miktarda dogal gaz islemlerinin yonetilmesi amaciyla
saglanmistir. BOTAS 1n gorev ve sorumluluklar1 giliniimiize kadar su alanlar
kapsamaktadir: Dogal gazin boru hatlari ile taginmasi, dogal gaz boru hatlarinin yapimi
ve bakimi, dogal gaz ithalat ve ihracati, dogal gaz ticareti, gazin dagitim faaliyeti,
depolama, kesif-sondaj ve dogal gaz tiretim faaliyetleri (Beyazgiil, 2016). Beyazgiil’e
gore Uzun vadeli sozlesmelerle ithal edilen gazin fiyatlari, petrol fiyatlarina endeksli
ve Tiirk liras1 ile ABD dolar1 arasindaki kur dalgalanmalarinin oynamasi nedeniyle de
¢ok hassas olabilmektedir (Beyazgiil, 2016). I¢ piyasaya sunulan gazin fiyati igin de
BOTAS 2008 yilina kadar ithalat fiyatlarina, USD/TL paritesine ve diger degiskenlere
gore aylik gaz fiyatlarimi gilincellemesini gerektiren maliyete dayali fiyatlandirma
sistemini uygulamistir, ancak daha sonra BOTAS, dagitim sirketleri, serbest tiiketiciler
ve gazla ¢alisan enerji santralleri i¢in siibvanse toptan satis fiyatlarmi belirlemeye
baslamistir (Beyazgiil, 2016).

Ithal gaz fiyatlarinin yapisinin daha iyi anlasilabilmesi icin de sadece giinliik petrol
fiyatlarina odaklanmanin yaninda, gaz fiyatlarini etkileyen diger parametreler de goz

oniinde bulundurulmaya c¢aligtimalidir. Ithalat sézlesmelerinin detaylar1 kamuya
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aciklanmamis olmasina ragmen c¢esitli kaynaklardan gaz ithalat sézlesmelerinin 3
aylik gaz fiyatin1 degerlendirmek igin denklem (2.1)’deki yaklasim gibi bir formiil
kullandig1 bilinmektedir. Formiil, ana parametre olarak 3 aylik teslimatin
baslamasindan bir ay once petrol fiyatlarinin 6 aylik ortalama degiskenlerini almakta
ve fiyatlar Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda her yil yaymlanmaktadir

(Beyazgiil, 2016).

3.3 Ozellestirme ve Dogal Gaz Ticaret Merkezi Gereksinimi

1071 Malazgirt Zaferi ile Anadolu’nun kapilarinin tamamen Tiirklere agilmasinin
ardindan, genis bir cografyada ylizyillar boyunca hiikkiim siirilmiis ve Kurtulus
Savasi’nin neticesinde giiniimiiz Tiirkiye smirlart elde edilmistir. Ozellikle
Anadolu’nun Asya, Afrika ve Avrupa arasinda hem stratejik hem de ekonomik
iligkilerin kurgulanmasi acisindan kara ve deniz gilizergahlariyla bir koprii vazifesi
gormesi, hem Osmanli Donemi’nde hem de giiniimiizde bu boélgeler iizerinde sz

sahibi olunmasina ve kritik roller iistlenilmesine biiyiik katki saglamistir.

Tiirkiye 6nceki boliimlerde de incelendigi gibi etrafinda biiyiik dogal gaz rezervlerinin
yer aldigi bir cografyada yer almaktadir. Talep tarafinda ise; i) Bu cografyanin
batisinda yer alan Avrupa {ilkeleri hem artacak gaz taleplerini hem de arz
giivenliklerini ve yliksek talepli ani tiiketim ihtiyaclarim1 karsilayabilecek c¢esitli
tedarikg¢ilere ihtiya¢ duymaktadir, ii) Tiirkiye nin dinamik, biiyiiyen ve 2023, 2053,
2071 gibi biiyiik stratejik hedeflerinin olmasinda dolay1 ihtiya¢ duyacagi dogal gaz i¢
tilketimi artmaktadir ve iii) Ug tarafi denizlerle cevrili olmasidan dolay: dzellikle

LNG ticareti i¢in acik denizlere ulagabilme imkan1 bulunmaktadir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 da fiziken bir gaz ticaret merkezi olabilmesi agisindan arz

ve talebin kesistigi ¢ok 6nemli bir pozisyona sahiptir.

Glinlimiiz ticari iligkilerinde enerji ihtiyact ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir ve
giiniimiliz arz rezervleri incelendiginde Tirkiye’nin sahip oldugu bu jeopolitik
konumun getirdigi ¢ok ciddi stratejik avantajlar var olmaktadir. Basta Tiirkiye’ye en
yakin pazar olarak goriinen Avrupa’nin talep projeksiyonu diisiiniildiiglinde gazin arz
kaynaklarindan bu bélgelere ulastiriimasi son derece dnemlidir. Ozellikle Avrupa’nin
Rusya’ya olan ihtiyaci diisiiniildiigiinde ve Sekil 2.6 incelendiginde Avrupa’nin arz

giivenligi konusunda 6nemli tedbirlere ihtiya¢ duyabilecegi anlasilmaktadir.
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Rusya’dan tedarigin saglandigi en biiylik hat olan Ukrayna Hatti’’nin durumu
incelendiginde Rusya’nin bu hat iizerindeki gazin1 Avrupa’ya kesintisiz bir sekilde
aktarabilmesi hem ihra¢ eden iilkenin gelir elde etme garantisini hem de ithalatg1
iilkelerin arz giivenligini saglamasi agisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenlerden dolay1
Rusya’nin Ukrayna ile yasadigi sorunlarin golgesinden kurtulabilmek adina 6zellikle
son yillarda hizla artan Tiirk-Rus isbirligi Rusya i¢cin Avrupa’ya ag¢ilan yolda alternatif
bir giizergah imkani olusturmustur. Rusya’nin politika degistirerek Giiney Akim
Projesi’ni iptal etmesi ve 2014 yilinda Tiirk Akimi Projesi’nin baslatilmasi,
Tiirkiye’nin kiiresel gaz pazarinda vazgegilmez bir oyuncu olmasinin doniim noktasi
olmustur (Berk ve Schulte, 2017). Buna ilave olarak da Tirkiye’nin menfaatleri
acisindan bakildiginda iletim glizergahindaki transit {ilkelerin sistem disinda
birakilmasi, Tiirkiye ile Rusya arasinda dogrudan bir gaz akisin1 miimkiin kilarak arz
giivenligini de arttirmaktadir (Rzayeva, 2018). Bu gelisme, Ankara’nin jeopolitik

konumunun yardimiyla siyasi agirligini artirma stratejisini de desteklemektedir.

Bunun yaninda Avrupa’nin ise bu denli Rusya’ya bagimli durumda olmasi, onlar
alternatif bulmaya tesvik etmektedir. S6z konusu bu durumda bélgenin bagimliligini
azaltabilmesi adina TANAP (Trans Anadolu Dogal Gaz Hatt1) ve devami niteliginde
olan TAP (Trans Adriyatik Boru Hatt1) son donemde stratejik anlamda kayda deger
bir yere sahip olmaya baslamustir (Oztiirk, 2017).

Hem TANAP hem de Tiirk Akimi boru hatlari, sirastyla Azerbaycan ve Rusya'dan 16
ve 31,5 milyar Sm®/y1l gaz tastyacak olan transit boru hatlaridir ve dis pazarlara 10 ve
14,75 milyar Sm®/y1l kapasiteyle gaz saglayacaktir (Rzayeva, 2018).

Bu iki biiyiik proje ile birlikte benzeri stratejik diger projeler Tiirkiye’nin bdlgesel

konumunu ve 6nemini daha da giiglendirmektedir.

Cizelge 3.1 dikkate alinip tiim bu kaynaklar hep beraber diisiiniildiigiinde Tiirkiye
genisleyen kaynak cesitliligi ve Avrupa’da artmast muhtemel talepten dolay1 sahip
olacag: fazla gazin ticaretini yapma imkanina ve kendi topraklarindan boru hatlar1 ve

LNG ile gecen gazin fiyatlamasini da yapabilecek giice sahip olabilecektir.

2016 yilinda BOTAS, Yunanistan'a 0,67 milyar Sm®yil Azerbaycan dogal gazini
yeniden ihra¢ etmis, ancak s6z konusu diger kontratlardaki yeniden ihracat yasagi
nedeniyle Rus ve iran gazi ile bunu gerceklestirememistir. BOTAS'n, hiikiimetin

ontimiizdeki on yi1l i¢cinde gaz ihrag eden bir iilke olma hedefine paralel olarak, yeniden
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miizakere Sirasinda sozlesmelerde bu durumu kaldirmaya calismast bu hedef

dogrultusunda biiylik bir adim olacaktir (Rzayeva, 2018).

Sah Deniz 1 (Faz-1) alan1 2006 yilinin sonlarinda iiretime baslamis, 2010 yilinda plato
seviyesine ulasmis ve liretim verimliligine bagli olarak Faz-1 s6zlesmesini daha uzun
stire yenilemek i¢in yeterli dogal gaz olmayabilecektir. Sah Deniz konsorsiyumu ve
BOTAS arasinda 6 milyar Sm®/y1l Faz 2 dogal gazin tedarigi icin imzalanan 15 yillik
sat1s ve satin alma s6zlesmesi, yeni ilave bir hacim olmanin yaninda 6,6 milyar Sm®/y1l
olan Faz-1 gazinin yerine de gegebilecektir. Ulkenin temel hedefi diisiiniildiigiinde de
diger bir senaryo ise, Faz-1'den kalan hacmin sdzlesmeli 6 milyar Sm*/y1l Faz-2 dogal

gazina eklenebilecek olmasidir (Rzayeva, 2018).

Tiirkiye nin 2026 yilinda Iran ile olan kontrat1 sona erdiginde sézlesmesini yenilemek
disinda bir alternatifi su an icin gorlinmemektedir, ¢iinkii bu taahhiitlii hacmi
doldurmak icin Iran’la miizakere edilen heniiz baska bir gaz kayna@g
bulunmamaktadir. fran'in mevsimsel sahip oldugu kendi yiiksek i¢ talebi nedeniyle
olusabilen teslimat sikintilar1 bir sorun olusturmaktadir, ancak BOTAS 1n Tiirkiye'nin
dogu kesimindeki iletim sistemi kapasite kisitlamalar1 ve diisiik talep dénemlerinde
talepteki gecici azalmalar nedeniyle tiim taahhiit edilen hacimli gaz1 mevcut kosullarda
alamadigi da bilinmektedir (Rzayeva, 2018). Bu sorunu ¢oziimleyebilmek adina yeni

kompresorlerin de devreye alinma ¢alismalariyla altyap1 yatirimlar1 devam etmektedir.

Tiirkiye i¢in Irak ve Dogu Akdeniz Bolgesi iki potansiyel alternatif dogal gaz kaynagi
olarak durmaktadir ancak her ikisinden de politik, jeopolitik ve ekonomik zorluklara
sahip alternatifler olmasi, bunlarin hayata gecebilmesini nispeten kisa vadede uzak

tutmaktadir (Rzayeva, 2018).

Irak, Tiirkiye'ye yeni tedarik i¢in her zaman giiclii bir segenek olarak goriilmiistiir.
Ancak, en biiylik engel bolgenin siyasi karigikligi ve gilivenlik konularindan
kaynaklanmaktadir. Rzayeva’ya gore, Kuzey Irak'ta faaliyet gosteren sirketlerin,
yatirimlarini giivenceye almak i¢in daha fazla finansmana ihtiyag duymaya devam
edeceklerdir ve bolgesel yonetimin son bagimsizlik yanlis1 referandumundan dolay:
Tiirkiye nin kendi giivenligini 6nceliklendirerek bu bagimsizlik hareketine karsi olan
giiclii muhalefeti, bolgesel yonetimle ikili siyasi iligkilerin seyrini degistirmistir
(Rzayeva, 2018). Kisa ve hatta orta vadede bolgesel yonetim tizerinden Tirkiye'ye

herhangi bir gaz ithalati olmayacagi ve Irak ile Tiirkiye arasindaki siyasi iligkilere ve
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genel olarak Irak'taki istikrara bagl olarak, Tiirkiye'ye gaz projelerinin ve ihracatin
gelisiminin en kisa slirede pozitif gelismelerin olacagi bir hale gelebilecegi

goriilmektedir (Rzayeva, 2018).

Israil ve Kibris, kisa zamanda Dogu Akdeniz Bélgesi'nde ihrag edilebilecek dogal gaz
ile yeni dogal gaz iireticileri haline gelebilir. Potansiyel olarak bu kaynagin kullanima
hazir hale getirilebilmesiyle 10 milyar Sm*/yil dogal gaz tedarigi miimkiin hale
gelebilecektir (Rzayeva, 2018). Bu alternatif kaynakla ilgili baz1 finansal konular var
olmakla birlikte, Tiirkiye acisindan bakildiginda Dogu Akdeniz’den Tiirkiye'ye olasi
gaz teslimi, tedarik kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve kapasite artirildiktan sonra
tilkenin depolama tesislerinde miimkiin oldugunca fazla gaz biriktirilmesi
konusundaki ilgisiyle tamamen uygunluk gosterecektir. Gazin tedarigini saglayacak
tilkeler agisindan en uygun yatirrm maliyetinin Tiirkiye’ye yapilacak sevkiyat olarak
goriilmesi, Turkiye’nin de hem alt yapisal hem de depolama tesisleri ve LNG
kapasitesi agisindan iyilestirme yolunda yapmaya devam ettigi yatirimlar gazin
kullanim alanini gelistirecektir. Bunun yaninda da komsu Avrupa iilkelerine yeniden
gaz ihrag¢ etmek politik agidan bakildiginda Tiirkiye'yi, Dogu Akdeniz’in bolgesel ve

jeopolitik bir enerji aginin merkezine yerlestirecektir (Rzayeva, 2018).

Tiirkiye nin mevcut ve potansiyel tedarikgileri, LNG terminalleri ve depolama tesisleri

Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4 : Tiirkiye’nin dogal gaz tedarik agi.

Mevcut sistemde spot piyasadan gergeklestirilen LNG tedarigi digindaki tiim ithalatin

gaz alim fiyati uzun dénemli kontratlarla petrol ve petrol iiriinlerine endekslenerek
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formiile edilmistir. Tiirkiye’nin i¢ iiretiminin de ¢ok diisiik olmasindan dolay1 bu
kontratlar glinimiiz kosullarinda hayati 6nem tasimaktadir. Bu duruma ragmen,
Tirkiye’nin benimsedigi ve hedefledigi bolgesel dogal gaz iissii olabilme arzusu
mevcut kontratlara ilave olarak yeni gelebilecek kaynaklar ve tilkenin hem alt yap1
hem de depolama kapasitesi agisindan atacagi adimlar bu resmi degistirebilecek giice
sahip olacaktir. Ulke talebinin iizerinde saglanacak gaz girisi ve tedarik edilen gazda
sahip olunabilecek ihracat hakkiyla Tiirkiye’nin jeopolitik konumuyla bir dogal gaz
ticaret merkezi haline gelmesinin Onii agilmis olacaktir. Boylece kendi ticaret
merkezinde arz ve talebe gore olusturacagl gazin fiyat1 ayn1 zamanda gaz tedarigini
saglayan ilkeler karsisinda alim fiyatlar1 agisindan elini giiglii kilacak ve petrol
tirtinlerine dayali uzun vadeli kontratlarla gesitli ylikiimliilikkler altina girmek zorunda

kalmayacaktir.

Tiirkiye gaz ithalatina bagladigi giinden itibaren petrol ve petrol iiriinlerine dayali
kontratlar altinda uzun donemli alim gergeklestirerek iilkenin dogal gaz talebini
karsilamaya ¢alismaktadir. Zaman igerisinde ¢ok diisiik hacimli olan gaz iiretimi ve
siirli oranda da olsa spot piyasadan tedarik edilen LNG ile de arz ¢esitliligine katki
saglamak hedeflenmistir. Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar da bu kontratlar altinda
gaz ithal eden iilkeler i¢in hem fiyat belirsizligi olusturmakta hem de fiyatlandirma
felsefesi agisindan da artik petroliin ikamesi olabilme 6zelligine sahip olan gazin seffaf

bir sekilde degerinin belirlenebilmesinin 6niine gegmektedir.

2020'lerde ise Tiirkiyenin uzun doénemli kontratlarinin siiresinin sona ermesiyle
birlikte, BOTAS ve diger 0zel ithalatg1 sirketlerin Tiirkiye'yi ¢evreleyen bolgenin
sahip oldugu zengin dogal gazin fiyatlandirilmasinda, al ya da 6de sartlarinda ve diger
sartlar da dahil olmak {izere daha iyi kosullar1 miizakere edecek konumda olacagi
beklenmektedir (Rzayeva, 2018). Bu durumun maksimum faydasini elde edebilmek
i¢cin Tirkiye, talep dalgalanmalarin1 dengelemek, tedarik kaynaklarini ¢esitlendirerek
arz giivenligini saglamak ve oniimiizdeki yillar icinde 6nemli bir dogal gaz ihracatcisi
olmak i¢in gaz altyapr kapasitesinin genigletilmesine ciddi yatirimlar yapmak
zorundadir ve bu yeni ticaret merkezi olabilme firsatinin en biiyiik katkilar stratejik
ve ekonomik agidan olacaktir. Olugmasi istenen gaz ticaret merkezinin tedarik
yapisina Sekil 3.4°de Tiirkiye Haritas1 iizerinden bakildiginda ¢esitli tedarik¢ilerden
saglanan gaz girisleri sayesinde Tirkiye’nin sanal bir gaz ticaret merkezi (“virtual

natural gas hub ) 6zelligine sahip olacagi anlasilmaktadir.
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Bu kapsamda mevcut anlagmalar dogrultusunda iilkeye girisi saglanabilecek glinliik
gaz miktarlar1 milyon metrekiip cinsinden Cizelge 3.2°de gosterilmistir (Rzayeva,
2018, s. 15).

Cizelge 3.2 : Yillara gore giinliik gaz girisleri ve depo hacimleri (milyonmetrekiip).

Giris Noktalar1 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Malkoclar-Balkan 51,4 51,4 51,4 14,7 14,7 14,7 14,7
Durusu-Mavi Akim 48 48 48 48 48 48 48
Giirbulak-iran 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5
Tiirkgozii-Sahdeniz 19 19 19 19 19 19 19
Eskisehir-TANAP 0 57 11,3 14 16,4 16,4 16,4
Trakya-TANAP 0 0 0 0 8,2 8,2 8,2
Kiyikoy-Tiirk Akim 0 0 0 46,9 46,9 46,9 46,9
Marmara Ereglisi LNG 22 37 37 37 37 37 37
Aliaga LNG 24,5 30,9 30,9 30,9 39 39 39
Aliaga FSRU 20 14,1 14,1 14,1 20 20 20
Saros FSRU 0 20 20 20 20 20 20
Dortyol FSRU 0 20 20 20 20 20 20
Akcakoca-TP 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Gelibolu-Marsa 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Kuzey Marmara %5 25 25 50 75 75 75
Depolama
Tuzg6li Depolama 13 20 20 30 80 80 80
TOPLAM 252,18 320,38 32598 373,88 473,48 47348 473,48

Tiirkiye'ye gelen dogal gazin fiyatlandirmasinin uzun vadeli petrol endeksli
sozlesmelere dayali olarak devam etmesi halinde, aktif ve derin bir dogal gaz ticaret
merkezinin gelistirilmesi zor olacaktir. Gergeklestirilecek ticaret merkezi stratejisi
i¢in, Tlrkiye'de giivenilir bir fiyat endeksi olusturabilmek adina islem goren spot dogal
gazin yeterli miktarlarda olmasi gerekmektedir. Ticaret merkezi olugsmasi durumunda
tedarik¢iler uzun donemli kontratlarinda petrole endeksli fiyatlamalar yerine serbest
piyasada olusacak fiyatlar1 baz alabilme imkanmna sahip olabilecektir. lyi isleyen
fiyatlandirma sistemini kurmak i¢in de enerji arz giivenliginin saglanmasi ¢ok
onemlidir. Dogru fiyat eksenine sahip bir enerji ticareti piyasasi, lilkenin artan ticaret
hacmine olumlu katkida bulunacak ve orta-uzun vadeli enerji projelerinde yatirimlar

icin daha fazla olanak saglayacaktir.

39






4. DOGAL GAZ FIYAT ANALIZINDE KULLANILAN YONTEMLER

Dogal gaz ticaret merkezlerinde olusan fiyatlar birden fazla faktoriin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu faktorlerin nasil etkiledigi, fiyatlarin bu faktorlere hangi seviyelerde
duyarli oldugunu yorumlayabilmek i¢in cesitli yontemler kullanilmaktadir. Ornegin,
Mulder ve arkadaslar1 yaptigi calismasinda Hollanda’daki ticaret merkezi olan TTF’te
olusan fiyatlar1 etkileyen faktorleri belirledikten sonra dogrusal bir denklem
gelistirerek, fiyatlar ve ilgili faktorler arasindaki iliskiyi ortaya koymaya ¢alismistir
(Mulder ve dig., 2016). Mishra’nin 2012 yilindaki ¢alismasinda ise yine dogal gaz
fiyatlarin1 etkileyen faktorler ortaya konulmus, sonrasinda ise ARIMA kullanilarak
gaz fiyatmin tahmin edilmesi gerceklestirilmistir (Mishra, 2012). Ingiltere’deki gaz
fiyatlarinda yasanan dalgalanmalarin nedenlerini arastirmak adina Misund ve Oglend

da vektor otoregresif analiz kullanmistir (Misund ve Oglend, 2016).

Bu calismada Tiirkiye’deki fiyatlarin yapisi incelenmis ve etki sahibi olabilecegi
diistiniilen baz1 faktorlerle birlikte 4 temel analiz yapilmistir. Tanimlamasi yapilan bu
yontemlerin 5. boliimde Tiirkiye i¢in yapilan degerlendirme ¢aligmasinda uygulamasi

yapilmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.

4.1 istatistiksel Yontemler

Bu bolimde ARIMA modeli, esbiitiinlesme analizi ve vektor otoregresif

detaylandirildiktan sonra yapay sinir aglarinin teorik anlatimina gecilmistir.

4.1.1 ARIMA modeli

ARIMA modelleri diizenli aralikli ge¢mis verilere sahip olan bir seriye ihtiya¢ duyar.
Modellerin ¢iktilarina ulagabilmek i¢in duraganlik haline sahip olmayan veri grubuna
yeterli diizeyde fark alma islemleri uygulanir ve varsa mevsimsellik etkisinin de
giderilmesiyle nihai verileri analiz etmek i¢in uygun ARIMA modeli kurulur (Kaynar
ve Tastan, 2009a). Bu modeller d dereceden farki alinip duraganlastirilmistir serilere
uygulanmaktadir. AR, ilgili degiskenin t donemindeki degerinin belirli sayidaki geri

donem degerleri ile ayn1 donemdeki hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak

41



ifade etmektedir. MA ise ilgili degiskenin t donemindeki degerinin ayn1 donemdeki
hata terimi ve belirli sayida geri donem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. ARIMA ise bu modellerin birer birlesimidir (Kaynar ve Tastan,
2009b). Genel gosterim bi¢imi olan ARIMA (p, d, q) ile de; i) p, otoregresif (AR)
modelin derecesini, ii) d, veriyi duragan hale getirmek i¢in gerekli olan fark alma
islemi sayisim1 ve iii) q, hareketli ortalamay1r (MA) temsil etmektedir (Kaynar ve
Tastan, 2009a).

4.1.2 Esbiitiinlesme analizi

Esbiitiinlesme analizi, ayn1 sirada biitiinlesik zaman serileri arasinda uzun dénemli bir
iligkinin olup olmadigini tespit edebilmek igin gelistirilmis bir yontemdir. Bu
yontemin kullanilabildigi zaman serileri eger kendi diizeylerinde duragan halde
degilse, aym1 dereceden farklar1 alindiginda duragan hale gelebilmektedir.
Duraganlastirma islemi i¢in alinan farklar, serinin sahip oldugu kisa donemli soklarin
etkileriyle uzun donemli iligkilerin etkilerinin de yok edilmesini saglamaktadir. Bu
nedenle, duraganlastirilmis zaman serileri arasinda yapilan regresyon analizleri, uzun
doneme ait bilgilerin fark alma islemi sirasinda ortadan kaldirilmasi nedeniyle
herhangi bir uzun doénem iligkisine sahip olmayacaktir. Bunun bir sonucu olarak da
esbiitiinlesme analizinin fark alma islemleri sayesinde degiskenler arasindaki uzun ve
kisa vadeli bilgilerin kaybolmamasi ac¢isindan avantajli bir yontem oldugu

soylenebilmektedir (Isik ve dig., 2004).

4.1.3 Vektor otoregresif analiz

Vektor otoregresif (VAR) modelleri, VAR'larin esnek ve ulasilabilir bir ¢ergceve
sagladigin1 gbsteren Sims tarafindan, ekonomik zaman serilerini analiz etmek icin
deneysel ekonomiye sokulmustur. Esbiitiinlesme (cointegration) analizi yontemi de
Granger, Granger-Weiss ve Engle-Granger tarafindan bir dizi makalede tanitilmistir.
Bu makaleler hem uzun vadeli hem de kisa vadeli ekonomik iligkileri analiz etmek i¢in
¢ok kullanish bir olasilik yapisi gelistirmistir (Watson, 1994). Cok degiskenli zaman
serilerinin analizinde kullanilan VAR modelleri ile bir sistem {izerinde meydana gelen
etkenlerin arasindaki iligkiler agiklanabilir ve giinliik, aylik, yillik gibi diizenli bir
periyoda sahip veri gruplarinin yapist c¢ercevesinde de gelecek tahminleri
gerceklestirilmektedir (Lebe ve Tayfur, 2011). VAR modelleri ile analiz

gerceklestirebilmek i¢in verilerin Oncelikle mevsimsellik etkisinin arindirilmast ve
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ardindan duragan halde olup olmadiklarinin uygun testlerle kontrol edilmesi

gerekmektedir (Tanr1 ve Bozkurt, 2006).

Tirkiye’nin kiiresel gaz rezervlerinin varligi agisinda ¢ok Onemli stratejik bir
pozisyonuna sahip oldugu onceki boliimlerde vurgulanmaktadir. Bunun yaninda ise
Tiirkiye mevcut gaz tedariginin biiyiik bir kismin1 bu rezerv sahibi iilkelerden petrole
endeksli uzun vadeli kontratlarla saglamaktadir. Diinyada artmakta olan gaz talebi
nedeniyle Onceki bdliimlerde bahsedilen Oonemli gaz iletim projeleri sayesinde
Tirkiye’nin konumu belirleyici bir role sahip olma yolunda ilerlemektedir. Bu nedenle
bu projelerin varlig1 Tiirkiye’ye bir gaz ticaret merkezi olabilme firsatini sunmaktadir.
Bu sekilde iilkeye giris yapan gazin arz ve talep ortaminda fiyatlanmasi saglanacak ve
petrole dayali fiyatlandirma yerini serbest piyasada olusan gazin gercek degerine

birakmis olacaktir.

Tim bu temel yaklasimlardan yola c¢ikilarak diinya dogal gaz piyasalar1 temel
dinamikleri, fiyatlama mekanizmalar1 ve fiyatlar1 olusturan faktorler gibi bircok
acidan incelenmistir. Mulder ve digerlerinin 2016 yilinda yayimlanan “Market
Fundamentals, competition and natural-gas” adli makalesinde Hollanda’da
Avrupa’nin en likit dogal gaz piyasasi olma 6zelligine sahip olan TTF adli gaz ticaret
merkezinin fiyatlarinin olusumuna etki eden faktorler incelenmistir (Mulder ve dig.,
2016). Burada anlatilan yaklagim ile temel olarak gaz fiyatini olusturan arz ve talep
faktorleri tek tek tanimlanarak aralarindaki iligkiyi ortaya koyan bir matematiksel
model olusturulmustur. Bu sekilde TTF’te olusan gazin hangi faktorlerden nasil

etkilendigi analiz edilmistir.

4.2 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA) yaklasimi, insan beyninin sahip oldugu 6grenme becerisinin
bilgisayar ortamina yansitilarak bir olay1 gegmis donemlerden sahip olunan 6rneklerle
ogrenerek analiz edebilen ve buna bagli olarak da ilgili tahminlerin yapilabilmesine
olanak taniyan bir yontemdir. Agin yapis1 her bir ayr1 yapay sinir hiicresinden olustugu
i¢in her biri ag {izerindeki etki seviyelerine gore agirlik degerlerine sahiptir (Oztemel,
2012). YSA’nin diger yontemlerden en dnemli farki, gegmis verileri dikkate alarak
sistemin degisimlere nasil tepkiler verebildigini Ogrenebilmesi ve daha sonra
olusabilecek durumlara gore uygun tepkileri gosterebilmesidir (Erkaymaz ve Yasar,
2011).
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Insan sinir sisteminin sahip oldugu biyolojik sinir hiicreleri birbirlerine soma, akson
ve sinaps yapilariyla bagl olarak iletisimi gerceklestirmektedir (Yiiksel ve Akkog,
2016). YSA da tipki bu hiicreler gibi yapay sinir hiicrelerini, 1) Girdi katman, i1) Ara
katmanlar, iii) Cikt1 katmani1 olarak 3 katman halinde paralel bir sekilde birbirine
baglayarak bir ag yapisinin olusmasini saglamaktadir. Agin ¢alisma yapist da girdi
katmaninda toplanan bilgilerin ara katmanlarda islenip ¢ikt1 katmaninda neticelenmesi
ile olugsmaktadir (Oztemel, 2012). Sekil 4.1°de bir yapay sinir hiicresinin yapisi
gosterilmistir ve burada girdilerin agirliklarimi tanimlayan “Wn” dogru ciktilara

ulasabilmek adina ¢ok 6nemlidir (Yiksel ve Akkog, 2016, s. 43).

Toplama
Fonksiyonu
: W, )
X 2
Y W =" net » v
, = L e )
Wy 1 Aktivasyon
. Fonksiyonu
Y Agirhklar b
Girdiler Esik

Sekil 4.1 : Bir yapay sinir hiicresinin yapis1 (Yiiksel ve Akkog, 2016).

Bu agirlik degerlerini temsilen baslangicta rastgele tanimlanan degeler agin egitilme
islemi ile yerini dogru agirliklara birakmaktadir ve bu saglanirken gegmis verilerden
her bir 6rnek aga tanimlandiginda agin 6grenme yapisina gore bu agirliklar nihai halini
almaktadir. Bu Ornek veriler sayesinde agin iirettigi sonucglara gore test amach
kullanilacak  diger verilerin ag {lizerinde denenmesiyle dogru sonuglar
gbzlemlenebilirse bu agin egitilmis bir duruma geldigi kabul edilmektedir (Oztemel,

2012).
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5. TURKIYE DOGAL GAZ PiYASASINDA GELECEK TAHMINi

Bu boéliimde esbiitiinlesme testi ile petrol fiyatlar1 ve ithal edilen dogal gaz fiyatlar
arasindaki iliski agiklanmistir. Ardindan EViews 9.0 programi kullanilarak Tiirkiye
acisindan Ocak 2011 — Aralik 2017 donemleri aras1 tahmini aylik ortalama dogal gaz
ithalat fiyatlar1 baz alinarak analizler yapilmistir. Otoregresif biitiinlesik hareketli
ortalama (ARIMA) modeli ile petrole dayali kontratlarla hesaplanan gaz fiyati ele
alinip aralarindaki iliski agiklanarak tahminleme gergeklestirilmistir. Hulshof, Maat ve
Mulder’in 2016 yilinda yazdig1 makale baz alinarak Tiirkiye’nin gaz ticaret merkezi
roliinde oldugu piyasa kosullar1 varsayimi altinda ilgili donemlerdeki gaz fiyatlarinin
cesitli bagimsiz degiskenlerle iliskisi vektor otoregresif (VAR) modeli ile
incelenmistir ve yine bu sayede fiyat tahminlemesi yapilmistir (Mulder ve dig., 2016).
Bu analizin ardindan yapay sinir aglar1 gelistirilerek bagimsiz degisken tizerinde
baskin olarak etki sahibi olan degiskenlerin ilerleyen yillardaki degerleri olusturulan
aga dahil edilerek gaz fiyatlarinin tahmin sonuglar1 elde edilmistir. Fiyat tahminleri
Aralik 2020 sonuna kadar aylik bazda gerceklestirilmistir. Sonraki boliimlerde de bu

analizler detayl1 olarak ele alinarak sonugclar1 karsilastirilip, yorumlanmaistir.

5.1 Senaryo 1 - BOTAS’a Dayal Fiyatlama

Tirkiye dogal gaz ithalat¢is1 konumunda bir tilkedir. Tedarik ettigi gazin ¢ok biiyiik
bir kismin1 komgsu iilkelerinden endeksli fiyatlama yapisina sahip olan ve al ya da 6de
gibi bazi sartlar1 igeren uzun donemli kontratlarla saglamaktadir. Bu boliimde
Tirkiye’nin mevcut bu sartlar altinda gaz arzini1 temin etmeye devam etmesinin gaz
fiyatlarim nasil sekillendirebileceginin {izerinde durulmustiur. ARIMA yontemi
kullanilarak 84 ay boyunca gerceklesmis gaz ithalat fiyatlar1 analiz edilip 2020 sonuna
kadar tahmin edilmesi ¢alismas1 yapilmistir. Esbiitiinlesme analizi kullanilarak da gaz
fiyatlar1 ile petrol fiyatlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Bdylece, Tiirkiye’ nin sahip
oldugu ticari ortam gdz dniine alinmis olup bu senaryo ile kisa vadede dogal gaz ithalat

fiyatlarin seyri hakkinda istatistiksel bir degerledirme ortaya konulmustur.
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5.1.1 ARIMA modeli analizi ile degerlendirme

Bu analiz i¢in Ocak 2011°den Aralik 2017’ye kadar uzanan toplam 84 aylik veri
kullanilmistir. Veriler, Beyazgiil (2016) doktora ¢alismasindan ve sektér uzmanlari ile
gortstilerek kontratlarda esas alindig1 varsayilan yaklasik bir formiilasyon esliginde
tahmin edilen $/MWh birimli Tiirkiye aylik ortalama dogal gaz ithalat fiyatlar1 Sekil
5.1’de gosterildigi gibi derlenmistir. Bu fiyatlar petrol ve petrol iiriinlerine endeksli
olarak iiretici iilkeler tarafindan belirlendigi icin, gaz fiyatlariyla petrol fiyatlar
arasinda ciddi bir korelasyon mevcuttur. Bu nedenle ilgili fiyatlarin aynt donem

icerisindeki dalgalanmalari birlikte gosterilmistir.

Dogal Gaz Ithalat ve Brent Petrol Fiyatlan

S/MWh $/Varil
50 140,00
45 120,00
40
35 100,00
30 80,00
25
20 60,00
15 40,00
10

. 20,00

0 0,00
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Sekil 5.1 : Tiirkiye’nin Ocak 2011 — Aralik 217 dénemleri i¢in aylik bazda yaklagik
ortalama dogal gaz ithalat fiyatlar1 ve gerceklesen brent petrol fiyatlari.

ARIMA modeli ile birlikte petrole endeksli olarak belirlenen gaz fiyatlarinin gegmiste
gerceklesen degerleri ele alinmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak ARIMA’nin kendi
calisma sistematigi geregi, onceki aylara ait degerlere gore bu veri setinin Ocak 2011
— Aralik 2020 donemleri i¢in tahmini ortalama ithalat fiyatlar1 hesaplanmistir. Bu
hesabin gerceklestirilmesi sirasinda veri grubunun mevsimsellik etkisi ortadan
kaldirilarak elde edilen degerlere duraganlik testi uygulanmistir. ADF (Augmented
Dickey Fuller) testi uygulandiginda mevsimselligi kaldirilan verinin Cizelge 5.1°de
yer alan korelgoram ¢iktisindan da anlasilacagi {izere duragan olmadigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 5.1 : Mevsimselligi arindirilan gaz fiyatlarinin korelograma.

Oto Korelasyon Kismi
Korelasyon
[ [
g g
1 —
|

I I
I I
I I
1 1
I I
I I
1 1
I I
1 1
I I
I
I

EViews’teki ilgili modiiller yardimiyla ADF testi ile de bu serinin birinci seviye
farkinin alinarak duragan hale getirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu islemin ardindan
elde edilen mevsimsellik etkisi giderilmis olan duragan verinin (analizde D(GASSA)
olarak tanimlanmustir) Cizelge 5.2’deki sonuglarla elde edilen ARIMA (3, 1, 2) modeli
kullanilarak 2020 yil1 sonuna kadar tahminlemesi gergeklestirilmis ve mevsimsellik
etkisi tekrar bu yeni bulunan veri grubuna eklenerek nihai tahmin sonucu

olusturulmustur.

Cizelge 5.2 : Mevsimselligi giderilen duragan haldeki verinin ARIMA modeli.

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistik Olasilik
C -0,2567 0,2906 -0,8836 0,3797
AR(3) 0,5969 0,0870 6,8581 0,0000
MA(2) -0,2634 0,1113 -2,6384 0,0204
R-kare 0,3880

Diizeltilmis R-kare 0,3721

Bagimli Degisken: D(GASSA)

Metot: ARMA Kosullu En Kiiciik Kareler (Marquardt — Eviews legacy)
Tarih: 02/04/18  Zaman: 14:06

Ornek (diizeltilmis): 2011.05 - 2017.12

Dabhil edilen gozlemler: Diizeltmelerden sonra 80

7 iterasyondan sonra yakinsama gerc¢eklesirildi

ARIMA modelinin olabildigince giivenilir tahminler gerceklestirebilmesi i¢in veri
grubunun 2011 yilindan 2020 sonuna kadarki aylik bazda sahip olabilecegi degerler
tahmin edilmeye calisilmistir. Bu yontem sayesinde petrol fiyatlariyla belirlenen dogal

gaz fiyatlarmin 10 yillik donemdeki hareketinin tahmin yontemiyle gézlemlenmek
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istenmistir. Sekil 5.2°de 2011-2017 donemleri i¢in gerceklesen fiyatlar ile 2011-2020
donemleri i¢in ARIMA (3, 1, 2) modeliyle tahmin edilen fiyatlar birlikte gosterilmistir.

Dogal Gaz Fiyatlann Karsilastirmasi
S/MWh
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s Gerceklesen Fiyatlar Tahmin Edilen Fiyatlar

Sekil 5.2 : Gergeklesen ve tahmin edilen dogal gaz fiyatlari.

Sekilde gosterilen gerceklesen ve ARIMA ile tahmin edilen veri arasinda kare
ortalamalarinin karekok (RMSE) degeri 6,72 ¢ikmaktadir. Tahmin edilen degerlere
bakildiginda gaz fiyatlarinda azalis egiliminin devam edebilecegi anlasilmaktadir.
Analiz donemine ait ger¢geklesen dogal gaz fiyatlarinin degisimi incelendiginde 2015
yilia kadar inis cikish bir seyre sahip oldugu, 2015 itibariyle de diislis yoniinde bir
egilim sergiledigi agikca goriilmektedir. Kullanilan yontemin ise temel olarak dogrusal
trende sahip verilerin analizinde gergege daha yakin tahminler gerceklestirme giiciline
sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, 2020 sonuna kadar yapilan tahmin sonucunda
elde edilen grafigin 2017 y1l sonuna kadar olan gerceklesen gaz fiyatlarindan gozle

goriliir sapmalar géstermesi kullanilan bu yontemin beklenen dogal bir sonucudur.

Gaz fiyatlar1 petrole endeksli olarak belirlendigi i¢in petrol fiyatlariyla aralarinda ciddi
bir korelasyon mevcut bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle son donemlere gelinceye
kadar petrol fiyatlarinda yasanan diisiis gaz fiyatlarina da yansimaktadir. Bununla
birlikte 2016 yilinin ikinci yarisindan itibaren kiiresel piyasalardaki petrol fiyati artisi
yine gaz fiyatlar1 iizerindeki etkisini gdstermistir. Tahmin yontemiyle ise siirekli
devam eden bir azalma trendi goriilmektedir. Ozellikle 2010 yilinin ardindan petrol
fiyatlarindaki diisiis egiliminin etkisi kontratli alimlara yansidigi icin ARIMA’ nin
tahminlemesinde ilgili donemde de bu genel trend baz alindigindan dolay1 2020

sonuna kadar ithal gaz fiyatlarinda azalmalarin devam edebilecegi sonucuna
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vartlmistir. Ancak bu gaz fiyatlarinin petrole endeksli oldugu unutulmamalidir.
Kiiresel petrol piyasasindaki ani soklar, fiyatlardaki belirsizlikler, politik riskler ve arz
durumu gibi ciddi faktorler diistiniildiiglinde petrol fiyatlarinin seyri ciddi degisimlere
acik olabilmektedir. S6z konusu kontratlar da bu dalgalanmalardan etkilenecegi i¢in
ithal gaz fiyatlar1 da ciddi sekilde etkilenecektir. Her ne kadar 2020 sonuna kadar
tahmin edilen gaz fiyatlarinda diisiis egilimi devam etse de Sekil 5.3 incelendiginde
Leidos’un tahminine gore 2018’den 2050 yilina kadar petrol fiyatlarinda bir artis
beklenmektedir (Url-5).

Gaz fiyatlar1 ve petrol fiyatlar1 arasindaki giiclii korelasyon diisiiniildiiglinde bu artigin
gaz fiyatlarina da yansiyacagi goriillmektedir. Bu yaklagimda gaz fiyatinin bagli oldugu
tek degisken petrol fiyatlar1 oldugu i¢in de gaz fiyatlar1 ithalat¢i iilkelerin baska
dinamiklerinden kolay kolay etkilenemeyecek ve yiiklii bir dogal gaz faturasinin
ihracatgi lilkeye 6denmesi kaginilmaz olacaktir. Ayrica giiniimiizde gazin dogrudan
petroliin bir ikamesi olarak yaygin kullanim alanlar1 oldugu disiiniiliirse, hala petrole
endeksli fiyatlamalarin uygunsuz oldugu, gazin arz ve talep 1s1ginda kendi piyasa

degerini bulmasi gerektigi dnemli bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tahmini Dogal Gaz ve Brent Petrol Fiyatlar
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@ Tahmin Edilen Dogal Gaz ithalat Fiyatlar Tahmini Brent Petrol Fiyatlari

Sekil 5.3 : 2011-2050 yillar1 aras1 tahmini dogal gaz ve tahmini brent petrol fiyatlar.
5.1.2 Esbiitiinlesme analizi ile degerlendirme

Tirkiye’nin ithal ettigi dogal gazin fiyatlar1 dogrudan petrol ve petrol iiriinlerinin
fiyatlarina bagl olarak gelistigi i¢in, esbiitiinlesme analizi ile birlikte aradaki bu bagin

seviyesi gozlemlenmeye calisilmistir. Bu kapsamda Ocak 2011 — Aralik 2017
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donemlerini kapsayan toplam 84 aylik veri analizde girdi olarak kullanilmistir.
EViews 9.0 paket programu ile verilerin mevsimselliklerinin giderilmesinin ardindan
Cizelge 5.3°deki (“GASSA” mevsim etkisi kaldirilmis gaz fiyatlarini; “OILSA”
mevsim etkisi arindirilmis petrol fiyatlarini; C ise sabit terimi temsil etmektedir)
denklemle petrol fiyatlarinin bagimli degisken olarak tanimlanan dogal gaz fiyatlar
ile arasindaki uzun donemli iligki gosterilmistir. Denklemden de anlasildigi gibi petrol

fiyatlar1 dogal gaz fiyatlarini pozitif yonde etkilemektedir.

Cizelge 5.3 : Petrol ve dogal gaz fiyatlar1 arasindaki iliski denklemi.

Degisken Katsay1 Std. Hata

C -4,203432 1,545675

D(OILSA) 0,316953 0,017516
R-kare 0,799725

Diizeltilmis R-kare 0,797282

Bagimli Degisken: GASSA
Metot: En Kiiciik Kareler

Tarih: 02/04/18 Zaman: 15:39
Ornek: 2011.01 - 2017.12

Dahil edilen gozlemler: 84

Elde edilen denklemin ardindan hata diizeltme modeli ile dogal gaz ve petrol
fiyatlarina ait zaman serilerinin donemsel iligkisi ve bu esbiitlinlesen iki degiskenin
olaylar karsisindaki aralarinda olusacak olan donemsel nedensellik baginin test edilip
youmlanmasi ¢alisilmistir. Bunun i¢in de oncelikle duraganlastirma islemleri kontrol
edilmistir. Hata terimleri iizerinden yapilan degerlendirmede dogal gaz ve petrol
fiyatlar1 veri setlerinin arasinda uzun donemli bir denge iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Bir diger ifadeyle, bu iki fiyat uzun donemde beraber hareket etme egilimi
gostermektedir. Cizelge 5.4°te gosterilen hata diizeltme modeline gore artik degerleri
temsil eden “RES” parametresi eksi isaretli ve olasiliksal degeri itibariyle de 0,05’ten
kiictik bir degere sahip oldugu i¢in anlamli bir sonug elde edilmistir. Bunun bir sonucu
olarak da, herhangi bir kriz ya da sok durumu meydana geldigi zaman mevcutta var
olan fiyat dengesinden sapmanin 1 ay sonra %17 sinin diizelebildigi yorumuna
ulasilmaktadir. Bagka bir anlatimla, normal sartlar altinda birlikte hareket eden bu
fiyatlar olagan dis1 bir durum oldugunda birbirinden ayrildiklarinda 1 ay sonra bu fiyat
sapmasi1 %17 oraninda diizelebilmektedir. Tekrar ayn1 denge konumuna ulasilabilmesi

i¢cin de yaklasik 6 aylik bir siire gerekmektedir.
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Cizelge 5.4 : Hata diizeltme modeli.

Degisken Katsay1 Std. Hata Olasilik
C -0,129224 0,177822 0,4695
D(OILSA) -0,005507 0,031753 0,8627
RES(-1) -0,177461 0,037432 0,0000
R-kare 0,220114

Diizeltilmis R-kare 0,200617

Bagimli Degisken: D(GASSA)

Metot: En Kiiciik Kareler

Tarih: 02/04/18  Zaman: 15:40

Ornek (diizeltilmis): 2011.02 - 2017.12

Dabhil edilen gozlemler: Diizeltmelerden sonra 83

5.2 Senaryo 2 — Dogal Gaz Ticaret Merkezi Olusturma

Tiirkiye’nin mevcutta petrole endeksli fiyatlarla tedarik ettigi gazin fiyat1 bu senaryo
altinda bir dogal gaz ticaret merkezi yapisi diisliniilerek analiz edilmistir. Bu
yaklagimla amag, bu merkezin varligi durumunda bir¢cok faktdrden etkilenebilecek
fiyatlarin dinamigini incelemek ve belirlenmis yontemlerle 2020 sonuna kadar tahmin
caligmasini gerceklestirmektir. Serbest bir piyasa yapisi icerisinde olusacak fiyatlar arz
ve talep faktorleriyle iligkil bir hal alacaktir. Bu nedenle Tiirkiye i¢in bir ticaret
merkezi yapisinin oldugu varsayilmistir ve sadece piyasa fiyatlar tizerindeki etkisi ele
alimmistir. Tirkiye’nin ticaret merkezi 6zelliginde herhagi bir fiyat yapilanmasi
bulunmadigi i¢in bu senaryoda gectigimiz yillarda gerceklesen petrole dayali fiyatlar
ticaret merkezi fiyatlar1 olarak varsayilip analizlerin bagimli degiskeni olarak
konumlandirilmistir. Bununla birlikte de ticaret merkezi varsayiminda olan bir gaz
piyasasi yapisi altinda fiyatlara etki edebilecek bazi fakorler belirlenmistir. Daha sonra
bu faktorler sirasiyla vektor otoregresif analizle ve yapay sinir aglar yaklagimi ile
degerlendirilmistir ve gaz fiyatlar1 tizerindeki etkileri dikkate alinarak kisa vadeli
tahmin sonuclar1 elde edilmistir. Boylece, Tiirkiye’nin arz ve talebe dayali olarak
kiiresel Olgekte referans fiyat olma durumu, gaz fiyatlandirma dinamiginin

irdelenmesiyle birlikte bir bakis agis1 olarak ortaya konmaya ¢alisilmistir.

5.2.1 Vektor otoregresif analiz yaklasimi

Mulder ve digerlerinin makalesinden hareketle Tiirkiye’de bir dogal gaz ticaret

merkezinin var oldugu varsayillmig potansiyel degiskenler tek tek tanimlanmustir.
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Ardindan EViews 9.0 paket programi kullanilarak bu degiskenlerin mevsimsellik ve
varsa trendleri kaldirilarak bir vektdr otoregresif modelin kurulmasi saglanmistir.
Daha sonra bulunan model ile birlikte Ocak 2012 — Aralik 2020 donemleri i¢in aylik
bazda fiyat tahminlemesi yapilmistir. Boylece elde edilen sonuglarla diger analizlerde
bulunan tahmin sonuglarinin karsilastirilabilmesi ve bu fiyat setleri arasindaki iligkiler
cergevesinde en azindan 2012-2020 arasi donem igin gaz ticaret merkezi olunma
varsayiminin fiyatlar tizerindeki yansimasi hakkinda bir yorumda bulunabilme imkan1

elde edilmistir.

5.2.1.1 Tiirkiye’de bir gaz ticaret merkezinde var olabilecek degiskenler

Literatiir aragtirmalar1 yapilarak dnceki boliimlerde dogal gaz ticaret merkezlerinde
fiyat olusumu sirasinda etkili olabilecek faktorler anlatilmistir. Bu boliimde ise hem o
arastirmalardan hareketle hem de Mulder ve arkadaslarinin makalesi dikkate alinarak
Tiirkiye’de olusabilecek bir piyasada var olabilecek baslica degiskenler ve bu
degiskenlerin VAR modelinde kullanilabilmesi i¢in gecmis yillara ait aylik bazda

sahip olduklar1 degerler derlenmistir.

o Gaz Fiyati ($/MWh)

VAR analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in tiim diger degiskenlerde de oldugu
gibi gaz fiyatlarinda da Ocak 2012 — Aralik 2017 fiyatlar1 $/MWh saat olarak
aylik bazda ele alinmigtir. Burada vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta, bu
analiz Tirkiye’de bir gaz ticaret merkezinin oldugu varsayimi iizerinden
gerceklestirilmis olmasidir. Bunun yaninda Mulder’in makalesinde yapilan
TTF aktif bir ticaret merkezi oldugu i¢in fiyat analizi modelinde kullanilan gaz
fiyatlar1 spot piyasada olusmus olan gercek fiyatlardir. Ancak burada
olusturulmak istenen analitik ¢er¢evede Tiirkiye’de fiiliyatta boyle bir merkez
olmamasindan dolayr dogal gaz fiyati olarak Tiirkiye’nin, analize konu
donemler i¢in petrole dayali yurtdis1 ortalama ithalat fiyatlar1 analize dahil

edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, gaz ticaret merkezinin fiyatlar tizerindeki olas etkilerini
gozlemlemek oldugi icin mevcut gerceklesen ithalat fiyatlarinin analizde

kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Bu veri setinde ARIMA analizi sirasinda 2012-2017 donemleri igin

gerceklesen dogal gaz ithalata ait fiyatlara yer verilmistir.
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e Petrol Fiyati ($/Varil)

Diinyada gerceklesen gaz ticaretinde petrol fiyatlarinin 6nemli bir etkiye sahip
olmasindan dolay1 brent petrol fiyatlar1 analiz kapsamina dahil edilmistir. Bu
degiskenin gegmis degerleri EIA’nin diizenli olarak web sitesinde yayinladigi

degerlerden derlenmistir (Url-6).

o  Komiir Fiyati (3/Ton)

Tirkiye’nin elektrik iiretiminde yerli ve ithal komiir halen 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Stratejik vizyon olarak belirlenen Milli Enerji ve Maden Politikas1

cergevesinde de komiir 6nemli bir emtia olmaya devam edecektir.

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun 2015 sektdr raporu incelendiginde
Tiirkiye en fazla linyit komiir ithalatini %32,9 ile Kolombiya’dan
gerceklestirmistir. Bu nedenle analizde Kolombiya komiir fiyatlar1 dikkate
alinmistir (Url-7).

o Karbon Emisyonu (€/Ton)

Tiirkiye’de heniiz aktif bir karbon piyasasi yer almamaktadir. Ancak orta
vadede bu piyasanin da var olacagi beklendigi i¢in bu degiskene analizde yer
verilmek istenmistir. Bununla birlikte Tirkiye’de heniiz kullanilabilecek
saglikli fiyatlar olmadig1 i¢cin Avrupa karbon emisyon fiyatlari analize dahil

edilmistir (Url-8).

e Isitma Derece Giinleri (HDD)

EPDK’nin dogal gaz sektor raporu da incelendiginde Sekil 5.4°teki gibi
Tiirkiye’de dogal gaz talebi Ozellikle evsel tiikketim talebinin de yogunlugu

nedeniyle soguk mevsimlerde artis gostermektedir (EPDK, 2017c, s. 59).

Ozellikle Tiirkiye'nin iilkenin her vilayetine dogal gazi ulastirma gibi bir
hedefinin oldugu giinlimiizde, dogal gazi dogrudan kullanabilecek miisteri
sayisinin artmasiyla nedeniyle soguk havanin dogal gaz fiyatlar {lizerindeki
etkisini konumlandirabilmek i¢in 1sitma derece giinleri degiskeni analize dahil

edilmistir.

Isitma derece giinleri (HDD) degerleri, MGM tarafindan her bir il i¢in y1llik ve
aylik bazda diizenli olarak yayimlanan hesaplamalardan ve verilerden

derlenmistir (Url-9).
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Sekil 5.4 : Aylik bazda 2016 yil1 sektorel dogal gaz tiikketim dagilimi
(EPDK, 2017c).

Herfindahl-Hirschman Endeksi (HHI)

Bir pazarda rekabet derecesini ortaya koyabilmek i¢in Herfindahl-Hirschman
endeksi (HHI) yaygin olarak kullanilmaktadir. HHI, pazarin derinliginin
anlagilabilmesi i¢in bir gostergedir ve HHI =)}, s formiiliiyle
hesaplanmaktadir (Mulder ve dig., 2016, s. 483). Burada S;, i iilkesinin toplam
gaz ithalatindaki pazar paymi ve n ise ithalatin gergeklestirildigi toplam tilke
sayisin1 temsil etmektedir. Bu nedenle, bir piyasa yapisinin gostergesi
niteligindedir ve firmalarin ayn1 zamanda piyasalardaki etkin giiciiniin
Olcimlenmesine de isaret etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda bu degisken,
spot piyasa ve uzun donemli kontrath alimlar diisiiniildiiglinde Tiirkiye’nin
dogal gaz ithalatim1 ka¢ farkli iilkeden ve ne kadarlik hacimlerle

gerceklestirdigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle bir gaz ticaret merkezinde arz alternatiflerinin fazla olmasmin c¢ok
kritik oldugu diistintildiglinde Tiirkiye i¢in olusturulan bu piyasa varsayiminda

HHI dikkate alinmas1 gereken bir degisken olmaktadir.

VAR analizinde bu degiskene yer verilebilmesi adina EPDK’nin diizenli olarak
yayimladig1 aylik dogal gaz sektor raporlar tek tek incelenmis ve ilgili ayda
ithalat gerceklestirilen {ilkelerin listesi ve ithalat miktarlar1 derlenerek,
belirtilen formiil yardimiyla her ay igin Herfindahl-Hirschman endeks degeri
hesaplanmistir (Url-10).
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Sanayi Endeksi

EPDK’nin 2016 yili dogal gaz sektor raporu incelendiginde, sanayi sektorii
toplam gaz tiiketiminin %30,38’lik kismin1 gergeklestirmektedir. Sanayi
sektorlinlin durumu hem {ilke ekonomisinin gelismesinde ¢ok ciddi bir
gosterge olmasindan hem de gaz talebinde yasanabilecek dalgalanmalarda
onemli bir etken olmasindan dolayr bu analiz kapsaminda degisken olarak
kabul edilmistir. Sanayi endeksi TUIK tarafindan internet sayfasinda diizenli

olarak yayimlanmaktadir ve kullanilan veriler oradan derlenmistir (Url-11).

Dogal Gaz Depolama Miktari (Sm®)

Dogal gaz depolama tesisleri c¢ok Onemli bir arz kaynagi gorevini
tistlenmektedir. Clinkii 6ncelikli olarak hem talebin ¢ok yiiksek oldugu anlarda
sebekeye yeterli gaz tedarigini sunarak arz gilivenligine katkida bulunacaktir
hem de gazin serbest piyasada ticaretinin yapilabilmesi adina gaz bollugunu
saglamig olacaktir. Bu tesisler genellikle kis aylarinda kullanim igin yaz
doénemlerinde doldurulurlar ve bir gaz ticaret merkezinde mevsim normalinin
lizerinde stoklanan gaz miktar1 fiyatlar1 diisiirlirken, mevsim normalinin
altindaki stoklar ise fiyatlar {izerinde artis yoniinde bir etkiye sahip olmaktadir
(Mulder ve dig., 2016). Tirkiye’deki mevcutta faaliyette olan depolama
tesislerinin bu ¢alismanin kapsadigi periyottaki her ay sonunda sahip oldugu
toplam gaz miktarlart EPDK’nin aylik yayimladig: sektor raporlari incelenerek

derlenmistir (Url-10).

Hidroelektrik Enerjisi Uretimi (GWh)

Tiirkiye hidroloji agisindan 6nemli kaynaklara sahip bir tilkedir. Bu nedenle,
tilkede enerji arz politikast agisindan hem rezervuarli hem de nehir tipi
santraller elektrik iretimi icin aktif olarak kullanilmaktadir. Ozden ve
Hacikoglu'nun 2018 enerji sektor raporuna gore Tiirkiye’nin 2017 yilsonu
itibariyle sahip oldugu toplam kurulu gii¢ 85.200 MW tir ve bu kurulu giiciin
%?34’linii toplam 613 tesis ile hidroelektrik santral(HES) ler olusturmaktadir.
TEIAS’m 2017 yilsonu verilerine gére de Tiirkiye’de toplam 295.510 GWh
elektrik tiretimi gergeklestirilmistir ve HES’ler bu toplam tiretimin 58.450
GWh’lik kisimla %20°1ik bir katkr saglamistir (Url-12). Tiirkiye’de 6zellikle

yagls donemlerinin HES’lerin performansinda ¢ok etkin rol oynadigi

55



diisiiniildiiginde mevcuttaki toplam yaklasik 29 GW’lik hidroelektrik santral
kurulu giicii elektrik talebinin karsilanmasiyla ilgili 6nemli bir konumda
bulunmaktadir. Bu nedenle hidroelektrik santrallerinin iiretim performansi gaz
santrallerinin ¢alisma diizenine de dogrudan etki edebilecegi i¢in ve bunun bir
dogal sonucu olarak da gaz talebinin degisimi beklendiginden, bu degisken
analize dahil edilmistir. HES’lerin ge¢mis iiretim verileri hem EPIAS hem de

ilgili sektor raporlar incelenerek derlenmistir (Url-13).

Riizear Enerjisi Uretimi (GWh)

Tirkiye’de riizgar enerjisi yatirimi Ozellikle 2007 yilindan itibaren hiz
kazanmigtir ve her yil yaklasik ortalama 700 MW’lik kapasitenin devreye
girmesiyle 2017 sonunda toplam 6.872,1 MW riizgar enerjisi santrali (RES)
kurulu giiciine ulasilmistir (TUREB, 2018). Yine TEIAS’in yaymmladig
verilere gore ise 2017 yilinda RES’lerin elektrik tiretimine katkis1 yaklagik %8
diizeyinde gergeklesmistir (Url-12). Tirkiye’nin baslattigi Milli Enerji ve
Maden Politikas1 c¢ergevesinde riizgar enerjisinin gelecegine de Onem
verilmektedir. Bu kapsamda 2017 yilinda 3000 MW’lik kapasite, ihalelerle
yatirimcilara tahsis edilmistir ve 1 GW’lik yenilenebilir kaynak alanlari
(YEKA) galismasi1 kapsaminda ayr1 bir ihale daha gergeklestirilmistir. Tiim bu
nedenlerden dolayr RES’lerin bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak bu
calismaya dahil edilmesi uygun bulunmustur. RES’lerin gegmis dénem iiretim
verileri hem EPIAS hem de ilgili sektdr raporlart incelenerek derlenmistir (Url-
13).

Giines Enerjisi Uretimi (GWh)

Tiirkiye’de gilines enerjisine yonelik lisansli santrallerin hayata ge¢mesine
yonelik ilk ihale 2014 yilinda gerceklestirilmistir. Bunun ardindan
yatirimcilarin oncelikli olarak kendi i¢ tiiketimlerini karsilayabilmeleri adina
baglatilan ve herhangi bir ihale sistemine tabi olmayan lisanssiz elektrik tiretim
santralleri ile birlikte giines enerjisi santrali (GES) yatirimlar1 biiyilik bir ivme
kazanmistir. 2014 yili 6ncesinde yok denecek kadar az olan toplam GES
kurulumu, 2017 sonu itibariyle 3.616 santral ve toplam 3.420,7 MW lik kurulu
gii¢ ile tilkenin elektrik iiretimine yaklagik %2’lik bir katki saglamistir (Url-
12). Tirkiye benimsedigi stratejik hedefler kapsaminda yine 2017 yili ilk
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ceyreginde gerceklestirdigi YEKA ihalesi ile 1 GW’lik kapasite tahsisi
yapmustir. Tim bu nedenlerden dolayr GES’lerin yenilenebilir enerji kaynagi
olarak var olmasi ve tiim diinyada giderek yayginlasmasi bu degiskenin
degerlendirilme kapsamina alinmasii saglamistir. GES iiretimine iliskin
veriler yayimlanan ilgili kaynaklardan aylik bazda derlenerek olusturulmustur

(Url-14).

5.2.1.2 VAR analizinin uygulanmasi

Bir 6nceki boliimde vektor otoregresif model analizi i¢in kullanilan tiim degiskenler
tanitilmistir. Degiskenlerin tamaminin Ocak 2012 — Aralik 2017 dénemleri i¢in aylik
bazda gerceklesen degerleri bir araya getirilerek veri setleri olusturulmustur. Bu
verilerin birbirleriyle olan iliskilerini gosterebilmek adina aralarindaki korelasyon

degerleri Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Cizelge 5.5 : Tiim degiskenlerin birbirleri arasindaki korelasyon degerleri.

Korelasyon | Gaz Petrol Komiir Karbon HDD HHI Sanayi Depolama HES RES GES
Gaz 1

Petrol 0.91 1

Komiir 0.39 0.53 1

Karbon -0.03 -0.04 -0.10 1

HDD 0.03 -0.01 020 -0.12 1

HHI 0.17 022 -004 007 -055 1

Sanayi -0.80 -0.78 -0.22 -0.13 -0.03 -0.11 1

Depolama |-0.15 -0.13 0.07 0.11 -0.40 0.24 0.28 1

HES -0.27 -0.25 -0.24 -0.20 -0.07 -0.07 0.04 -0.53 1

RES -0.74 -0.70 -0.11 -0.02 0.05 -0.14 0.73 0.25 010 1
GES -0.63 -0.53 0.18 -0.12 -0.17 -0.06 0.80 0.38 0.03 067 1

VAR analizi yapilirken Tirkiye’de bir dogal gaz ticaret merkezinin var oldugu
varsayimindan yola cikilmistir ve boylece Tiirkiye’de bir gaz piyasasi var oldugunda
gaz fiyatlarinin arz ve talep iliskisiyle nasil olusacagi analiz edilmeye ¢alisilmistir. Bu
dogrultuda bagimli degisken olan dogal gaz fiyat1 ve bagimsiz degiskenler grubunu
olusturan diger 10 degiskenin Oncelikli olarak korelasyonlarina bakilmstir.
Tiirkiye’de daha once arz ve taleple belirlenen gaz fiyatlar1 olmadigi i¢in bu analizin
bagimli degiskeninde petrole dayali formiille hesaplanarak ithal edilen gazin ortalama
fiyatlar1 kullanilmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak bagimsiz degisken olan petrol
fiyat: ile dogal gaz fiyat1 arasinda yiiksek bir korelasyon degeri ¢cikmasi beklenmistir
ve beklendigi gibi de 0,9094 gibi yiiksek bir oran ¢ikmistir. Ancak buna ragmen

57



sonugclar, diger baz1 bagimsiz degiskenlerin de dogal gaz fiyatiyla ciddi bir korelasyona
sahip oldugunu gostermektedir. Bu korelasyon iliskileri sonraki kisimlarda her
degisken 6zelinde degerlendirilecektir ancak gaz fiyatlarinin artiginin sanayi iiretimini
diisiirdligii gozlemlense de Ozellikle yenilenebilir kaynaklar acisindan bakildiginda
fiyatlarla iiretim degerleri arasinda ters iliskinin var oldugu goriilmektedir. Yani,
yenilenebilir kaynaklarin iiretiminin artmas1 dogal gaz fiyatlarina azaltici yonde etki
yapmakta, yorumu olusmaktadir. Her ne kadar bu durum gaz piyasasinin oldugu
varsayimi altinda degerlendirilse de, bir diger ifadeyle bu analizde kullanilan gaz
fiyatlar1 gercekte petrole bagl kontratlardan olugsa bile yenilenebilir iiretimiyle gaz
fiyatlar1 arasinda ters bir iligkinin mevcut oldugu anlasilmaktadir. Aslinda Sekil 5.5’te
belirtildigi gibi IRENA’nin 2017 raporunda diinyadaki gelisen yenilenebilir enerjinin
artis trendi mevcuttur. Bunun da bir yansimasi olarak dogal gaz fiyatlarinin diistiigii
Sekil 5.6’daki IEA’nin raporunda da goriilebilecektir (2018, s. 13). Tiirkiye’de de bu
durumun kiiresel etkilerde dikkate alinarak dolayli bir yansimasinin gorildigi
yorumuna varilabilir. Yani, bu korelasyon sonucu gostermektedir ki, artig seyrini
stirdiirecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerceklestirecegi tiretimler arz ve talebe

dayal1 olarak olusacak dogal gaz fiyatlarinda 6nemli bir etkiye sahip olabilecektir.

Diinya Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Gelisimi
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Sekil 5.5 : Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklart kurulu gii¢ gelisimi (IRENA,
2017).

58



essms NBP

e Henry Hub

Japonya LNG Kontrati

» Asya LNG Spot

Sekil 5.6 : Baz1 dogal gaz piyasalarindaki fiyatlarin degisimi (IEA, 2018).

VAR analizinin gergeklestirilebilmesi adina EViews 9.0 paket programi kullanilarak
strastyla su islemler yapilmistir: 1) Tiim veriler mevsimsellik etkisinden arindirilmistir,
ii) Her bir degiskenin Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testiyle duraganligi
kontrol edilerek, ihtiyag duyulan degiskenler igin mevsimselligi kaldirilmis olan
verinin uygun seviyeden farkini alma islemi gergeklestirilmistir, iii) lyilestirilmis bu
veriler secgilerek vektor otoregresif model olusturulmustur, iv) Olusturulan model

esliginde gaz fiyat tahmini yapilmistir.

Dogal gaz, bu analiz kapsaminda kullanilan 72 aylik verinin mevsimselligi
kaldirilmistir. Ardindan elde edilen sonuglarin ADF birim kok testinde duragan
olmadig1 anlasildig: i¢in seri 1. seviyeden farki alinarak duragan hale getirilmistir.
Hem orijinal verinin hem de mevsim etkisi arindirilmis ve duraganlastirilmig hale

getirilen sonuclarin karsilastirilmasi Sekil 5.7°de gosterilmistir.

ithal Dogal Gaz Fiyati
g Y $/MWh
50 45,13 50,00
38,88
40 40,00
30
30,00
20
20,00
10
0 10,00
-10 0,00

Gaz_Analiz ee—Gaz

Sekil 5.7 : Ithal dogal gaz fiyat: ve mevsim etkisi olmayan duraganlastiriimis
degerler.
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Petrol verilerinin mevsimselligi kaldirilmistir. ADF birim kok testi neticesinde veri
grubunun duragan olmadigi anlagilmistir ve bu nedenle birinci dereceden farki
alimmistir. Elde edilen seri ve gercek verilerin karsilastirilmas: Sekil 5.8’de

gosterilmistir.

Brent Petrol Fiyati /MW
N
80 125,45 116.05 140,00
70 ' 111,80 120,00
60
50 100,00

40
30
20
10

0
10 20,00

-20 0,00

64,3780,00
60,00
40,00

Petrol_Analiz e Petrol
Sekil 5.8 : Brent petrol fiyat1 ve mevsim etkisi olmayan duraganlastirilmis degerler.

Komiir verilerinden mevsimsellik etkisi arindirilmistir. Kok testi neticesinde de ilgili
verilerin duragan olmadig1 gozlemlenmistir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek adina
veri setinin birinci farki alinmigtir. Elde edilen seri ve Kolombiya komiir fiyatlarinin

gerceklesen degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 5.9°da gdsterilmistir.

Kolombiya Kémiir Fiyatlari $/ton

80 120
70
60
50
40
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20
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83,9 100
80

60
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20

-10

Komiir_Analiz  essKdmiir

Sekil 5.9 : Kolombiya kdmiir fiyatlarinin yillar igerisindeki aylik bazda degisimi.

Karbon fiyatlar1 olarak Avrupa’da gerceklesen fiyatlarin baz alinacagi Onceki
boliimlerde vurgulanmistir. Bu kapsamda bu veri grubunun mevsimsellik etkisi
kaldirilmistir. Ancak elde edilen serinin kok testi neticesinde duragan oldugu
anlasildig1 i¢in herhangi bir fark alma islemi yapilmamistir. Sekil 5.10°da karbon

fiyatlarinin gerceklesen degerleriyle bulunan serinin karsilagtirilmas: gosterilmistir.
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£/ton Karbon Fiyatlan
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Sekil 5.10 : Karbon fiyatlar1 ve mevsim etkisi olmayan duragan degerler.

Sicaklik verileri i¢in HDD kavrami, yani yil ilgili ay igerisinde 1sinma ihtiyacinin
oldugu toplam giin sayis1 dikkate alinmistir. Bu sekilde derlenen veriler once
mevsimsellik etkisinden armdirilmistir ve ADF birim kok testiyle de elde edilen
serinin duragan oldugu belirlendigi icin herhangi bir fark alma islemine ihtiyag

duyulmamustr.

Hem gergeklesen HDD verileri hem de olusturulan yeni serinin karsilagtirmas: Sekil

5.11°de yapilmistr.

Isttmaya Ihtiya¢ Duyulan Giin Sayist
600

500
400
300
200

100

e HDD = HDD_Analiz

Sekil 5.11 : Isitmaya gereken giin sayis1 ve mevsim etkisi olmayan duragan degerler.

Herfindahl-Hirschman Endeksi (HHI), Tirkiye’ye ithal edilen gazin ne kadar farkli
tedarik¢iden saglandigini 6lgiimleyebilmek amaciyla kullanildigr i¢in analizde yer
verilirken verilerin mevsimsellik etkisi arindirilmistir. Elde edilen seriye kok testi

uygulanarak duragan halde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5.12°de hem gergeklesen hem de mevsimsellik kaldirilarak elde edilen serinin

karsilastirmas1 verilmistir. Ozellikle Agustos 2015 ddnemindeki gaz ithalatinin
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yaklasik %70’inin Rusya’dan gerceklestirilmis olmasi, o doneme ait HHI degerini

gozle gorliniir bir sekilde yukariya ¢cekmistir.

Herfindahl-Hirschman Endeksi
0,60
0,50
0,40
0,30 / \/\‘WWU‘J\I' . VM\/\M-\V
0,20
0,10

0,00

o—H H| HHI_Analiz

Sekil 5.12 : HHI gergeklesen oranlar ve mevsim etkisi olmayan duragan degerler.

Sanayi Endeksi, hem iilke ekonomisinin bilyiime egilimini hem de gerceklestirilecek
tiretimler i¢in tiiketilecek gaz miktarina iliskin ¢ok 6nemli bir gdsterge niteliginde
oldugu icin bu verinin mevsimsellik etkisi kaldirilmistir ve olusan degerlere kok testi
uygulanmistir. Bu degerlerde duraganlik gézlemlenmedigi ig¢in de serinin birinci
dereceden farki alinmistir. Elde edilen nihai degerler ve sanayi endeksinin gerceklesen

degerleri Sekil 5.13’te gosterilmistir.

Sanayi Endeksi

160,00
140,00
120,00 A ~ R A
100,00
£0,00
60,00
40,00
20,00
0,00 ~V-‘W\/\--'—’WW‘~—-/\/\/\——’\/\--

-20,00

— S aNAYI Sanayi_Analiz

Sekil 5.13 : Sanayi endeksi degerleri ve mevsim etkisi arindirilmig duragan seri.

Dogal gaz depolama kapasitesi arz giivenligi agisindan ¢ok Onemlidir. Tirkiye
sartlarinda gazin neredeyse tamamu ithal edilmektedir ve mevsimsel tiiketim etkisinin
de yonetebilmesi gerektigi goz oniline alindiginda gaz ticaretinde depolama tesisleri
onemli bir konuma geldigi i¢in derlenen verilerden mevsimsellik etkisi arindirilarak

bulunan degerlerin kok testiyle ayn1 zamanda da duragan oldugu tespit edilmistir.
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Hem elde edilen seri hem de gerceklesen veriler Sekil 5.14°te gosterilmistir.

Depolarda Ayhk Kalan Toplam Dogal Gaz Miktan
milyonSm3
3.500,00
3.000,00

o | /\

1.000,00
500,00

= Depolama Depolama_Analiz

Sekil 5.14 : Aylik depolanan toplam dogal gaz ve mevsimselligi arindirilmis seri.

Yenilenebilir enerji iiretimi kapsaminda bu ¢alismada sadece hidroelektrik, riizgar
ve giines enerjisi santralleri diisiiniilmiistiir. Tiirkiye’de son yillarda hizla artmaktadir
ve bu iiretim dogal gaz santrallerinin payini azaltict yonde etki yapmaktadir. Bunun
dogal bir sonucu olarak da gaz santrallerinden gelen talepte bir disis
gozlemlenmektedir donemsel olarak. Bu dogrultuda yenilenebilir kaynaklarin tiretim
degerlerinin mevsimsellik etkileri ortadan kaldirilmistir. Daha sonra ADF birim kok
testiyle duraganliklar1 incelenmistir. HES’ler icin elde edilen degerlerin duragan
oldugu; RES’lerin ise birinci dereceden farkinin alinarak duraganlastirilmasi gerektigi;
GES’lere ait olan degerlerin ise duraganlastirilabilmesi i¢in ikinci dereceden farkinin
alinmas1 gerektigi anlagilmistir. Bu kaynaklara ait hem gergek veriler hem de
duraganlastirilmis degerler sirastyla Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da gosterilmistir.

- Yenilenebilir Enerji Uretimi
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Sekil 5.15 : Tiirkiye’nin aylik bazda toplam yenilenebilir enerji tiretimi.
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Yenilenebilir Enerji Uretimi_Analiz Degerleri
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Sekil 5.16 : Mevsimsel etkisi giderilen ve 1. ile 2. farklar1 alinmis duragan HES,
RES, GES iiretimleri.

Tiim degiskenler VAR analizine dahil edilebilmek icin sahip olduklar1 mevsimsellik
ve duraganliklar agisindan tek tek incelenmistir. Gerekli goriilen tim veriler
mevsimsel etkiden arindirilmis ve duragan hale getirilmistir. EViews 9.0 paket
programi iizerinden yapilan bu calismalar neticesinde tiim degiskenlerin duragan
oldugunu tiim degiskenlerin 1 birim yarigapl ¢emberin i¢inde kalmasiyla ifade eden

grafik Sekil 5.17°de gosterilmistir.

1.5

1.0 +

0.5+ - g

0.0 4 * *

-1.0

1.5 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Sekil 5.17 : 11 degisken icin VAR modeli duraganlik gosterimi.

Bir dogal gaz ticaret merkezinde fiyat olusumuna etki edebilecegi diisiiniilen faktorler
listelenmis ve vektor otoregresif modelin olusturulabilmesi i¢in mevsimsellikleri

kaldirilarak duraganlik testleri yapilmistir. Bu boliimde belirtildigi gibi tim
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degiskenler analize uygun seriler haline donistiiriilerek EViews 9.0 paket programi
araciligiyla hedeflenen VAR modeli olusturulmustur. Bu model sonucu daha 6nce elde
edilmis olan bagimsiz degiskenlere ait serilerin gaz fiyatlariyla aralarindaki 10’ar
donemlik peiyotlar i¢in “variance decomposition” ve “impulse response” degerleri
sirasiyla Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de sunulmustur. Bu iki analizde de ilgili
degiskenlerin sonunda “SA” yazanlar o veri grubunun mevsimsellik etkisinin
kaldirildig1 anlamina gelmektedir. Basinda “D” harfi olanlar ise duraganlastiriimis
verileri temsil etmektedir, bu analizde karbon fiyatlari, HDD degerleri, HHI degerleri,
depolama degerleri ve HES iiretim degerleri duragan oldugu i¢in herhangi bir fark
islemi uygulanmamistir. Ancak, GES fiiretim degerlerini duragan hale getirebilmek
icin iki defa fark alma islemine gerek duyulmustur. S.E. ifadesi ile de standart hatalar
gosterilmistir. Bu degerler ile bagimli degisken olan gazin ilerleyen dénemler

dahilinde her bir bagimsiz degiskenden ne diizeyde etkilendigi yorumlanmaktadir.

Cizelge 5.6 : Tiim degiskenlerin VAR modeli i¢in ayrisma analizi.

D(GAS D(OIL D(COAL CO2 HDD HHI D(IND STORAGE HYDRO D(WIND D(SOLAR

Periyot SE. “cA)” SA)  SA)  SA SA SA  SA) SA SA SA) SA2)
1 13 1000 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
2 18 57,3 02 6,1 30 25 14 00 26,7 0,2 2,8 0,0
3 19 533 02 5,6 50 31 15 20 24,7 17 2,9 0,0
4 20 523 03 5,0 48 32 17 37 23,3 2,0 2,7 1,0
5 20 492 03 49 51 32 18 35 25,0 1,9 42 1,0
6 21 473 06 47 49 35 19 36 25,5 19 48 12
7 21 470 06 4,7 49 37 21 36 25,2 2,2 48 1,2
8 21 464 0,7 4,7 50 37 21 36 255 2,2 49 15
9 21 461 08 4,6 49 38 22 37 25,4 2,2 48 16
10 21 460 08 4,6 49 39 22 37 25,3 2,4 48 16

Cizelge 5.7 : Tiim degiskenlerin VAR modeli i¢in etki tepki analizi.

D(GAS D(OIL D(COAL CO2 HDD HHI D(IND STORAGE HYDRO D(WIND D(SOLAR

Periyot . “gp) SA) SA) SA SA  SA  SA) SA SA SA) SA2)
1 13 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
2 01 01 04 03 03 -02 00 09 0,1 03 )
3 01 -00 00 03 02 -01 -03 0,1 02 01 -0,0
4 05 01 00 01 01 01 -03 0,2 01 0,1 02
5 00  -00 01 02 01 -0l 00 04 -0,0 0,3 0,0
6 00 0,1 00 00 01 -01 -01 03 01 02 0,1
7 01 0,0 00 01 01 01 01 0,1 01 0,1 0,0
8 00 00 00 01 00 -00 -00 02 -0,0 0,1 01
9 01 01 00 00 -01 -01 -01 01 01 00 01
10 0,0 0,0 00 00 01 00 -00 -0,0 09 -0,0 -0,0
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VAR modeli kurulurken tiim degiskenlerin gecikme sayis1 2 olarak tespit edilmistir ve
bagimli ve bagimsiz degsikenlerin yer aldigi denklem bu dogrultuda olusturulmustur.
Denklem (5.1)’de mevsimselligi arindirilan ve duragan hale getirilen serilerden VAR

analizi sonucu olusan denklem gosterilmistir.

D(GASSA) = [-0,071092 x D(GASSA(—1)) — 0,362746 x D(GASSA(-2))| +
[0,009924 x D(0ILSA(-1)) + 0,022350 x D(OILSA(—2))] + [0,068519 x
D(COALSA(-1)) — 0,036256 x D(COALSA(—2))] + [0,101234 x D(CO2SA(-1)) —
0,547771 x D(C02SA(-2))] + [0,004651 x (HDDSA(—1)) — 0,013184 x
(HDDSA(-2))] —[1,050529 x (HHISA(—1)) — 2,474924 = (HHISA(-2))] +
[0,094451 x D(INDSA(—1)) + 0,117189 x D(INDSA(-2))] + [0,004861 x
(STORAGESA(—1)) — 0,002883 X (STORAGESA(—2))] —[0,000105 x (HYDROSA(-1)) +
0,000103 x (HYDROSA(—2))] —[0,003452 x D(WINDSA(—1)) — 0,002459 x
D(WINDSA(-2))] + [0,000285 x D(SOLARSA(—1),2) — 0,004384 X

D(SOLARSA(-2),2)] + 1,121007 (5.1)

S6z konusu bu denklemin olusturulmasinin ardindan yapilan tahminleme ¢aligmasiyla
VAR modeli ¢ervesinde gaz fiyatlarinin Ocak 2012 — Aralik 2020 ddnemleri i¢in
degerleri elde edilmistir. Boylece dogal gaz ticaret merkezinin var oldugu bir piyasa
yapisinda arz ve talep etkeni igerisinde olusabilecek fiyatlarin ne olacagi ortaya
konmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda modelin bagimli degisken girdisini temsil eden
gerceklesmis dogal gaz verisi ile 2020 sonuna kadar aylik bazda tahmin edilen fiyatlar

Sekil 5.18°de gosterilmistir.

VAR Analizi ile Gaz Fiyatlannin Karsilastirilmasi
S/MWh
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Gerceklesen Fiyatlar Tahmin Edilen Fiyatlar

Sekil 5.18 : VAR analiziyle bulunan gaz fiyat tahmini ve ger¢eklesen degerlerin
karsilagtirmas.
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Analiz sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen degerler arasindaki kare
ortalamalarinin karekk (RMSE) degeri 7,24 olarak bulunmaktadir. Sekilden de
anlagilacagi tlizere VAR analizi gaz fiyatlarinin Aralik 2020°ye kadar azalma

egiliminde olacagini gostermektedir.

Analiz donemine ait gergeklesen dogal gaz fiyatlarinin degisimi incelendiginde 2015
yilina kadar inis ¢ikisl bir seyre sahip oldugu, 2015 itibariyle de diisiis yoniinde bir
egilim sergiledigi agikca goriilmektedir. Kullanilan yontemin ise temel olarak dogrusal
trende sahip verilerin analizinde ger¢ege daha yakin tahminler gerceklestirme giiciine
sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, 2020 sonuna kadar yapilan tahmin sonucunda
elde edilen grafigin 2017 yil sonuna kadar olan gergeklesen gaz fiyatlarindan gozle

goriiliir sapmalar gostermesi kullanilan bu yontemin beklenen dogal bir sonucudur.

Bu yaklagimla gaz ticaret merkezinin var oldugu bir diinyada gaz fiyatlarinin nasil
degisebilecegi, gaz fiyatlarimi etkileyen faktorlerin neler olabilecegi ve bunlarin
muhtemel etkileri hakkinda incelemeler yapilmak hedeflenmistir. Bunun bir sonucu
olarak da modele girdi teslik eden gerceklesmis petrole dayal gaz fiyatlariyla VAR
analizi ile yakin vade igin tahmin edilen fiyatlarin karsilagtirmali sonucu elde

edilmistir.

5.2.2 Yapay sinir aglar yaklasimi

Yapay sinir aglar1 Tiirkiye’de dogal gaz ticaret merkezi olmasi durumunda gaz
fiyatlarina etki edebilecek potansiyel degigkenleri dikkate alarak fiyatlarin bu
degiskenlerin degisimlerine karsi nasil sekillendigini yorumlayabilmek igin
kullanilmistir. VAR analizinde anlatilan nedenlerden dolay1 kabul edilen 10 tane
bagimsiz degiskenin Cizelge 5.5°teki korelasyon degerleri dikkate alinarak gaz
fiyatlariyla en yiiksek iligkiye sahip olanlar bu béliimde anlatilacak g¢alismanin
girdisini olusturmaktadir. Bu nedenle dogal gaz fiyatlariyla brent petrol fiyati, {ilkenin
ekonomik gelismislik diizeyini yansitan sanayi liretim endeksi (IND) ve yenilenebilir
enerjinin etkinligini gosterecek olan riizgar ve giines enerjisi tiretimleri mutlak degerce

0,5’ten biiyiik korelasyon degerine sahip olmustur.

Analiz i¢in se¢ilen 4 bagimsiz degiskenin Ocak 2012-Haziran 2016 arasindaki 54 aylik
degerler agin girdilerine dogru agirliklar tanimlayabilmek i¢in kullanilmistir. Daha
sonra Haziran 2016-Aralik 2017 arasindaki 18 aylik test degerleri olarak tanimlanan

bu 4 degiskenin gerceklesmis verileri kullanilarak, egitim veri seri ile agin elde ettigi
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ciktilarla uyumlu sonuglar elde edilmistir. Bu sayede ag, egitilmis bir yapiya
getirilmistir. Egitim ve test verilerinin MAPE cinsinden kiyaslamalar1 Sekil 5.19°da

gosterilmistir.

Analiz Sonucunda G6zlemlenen YSA Yapilari
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Sekil 5.19 : Egitim ve test verileriyle elde edilen yapay sinir aglari yapilari.

Analiz sonucunda en iyi sonucun sigmoid aktivasyon fonksiyonuna sahip olan gizli
katmaninda 4 ndron bulunduran yapay sinir ag1 yapisinin verdigi tespit edilmistir.
Bulunan bu ag yapisinin ardindan dogal gaz fiyatlarmin tahminlemesi ¢aligmasina
gecilmistir. Bu analiz kapsaminda kullanilan 4 tane degiskenin 2018 yilinin ilk 3 ayina
ait gerceklesen verileri ve Nisan 2018-Aralik 2020 arasindaki tahmin degerleri
olusturulan agin igerisine dahil edilerek dogal gaz fiyatlar1 tahmin edilmeye
calisgilmistir. Bu kapsamda, petrol fiyatlar1 i¢cin EIA’nin 2050 projeksiyonunda
sundugu veriler alinmistir; sanayi endeksi i¢in gecmis verilerden hareketle basit lineer
regresyon olusturularak Aralik 2020 sonuna kadar aylik bazda veriler elde edilmistir;
riizgar ve giines liretim degerlerinin tahmini i¢in de yine ayn1 donemin sonuna kadarki
kapasite projeksiyonlari ve bu kaynaklarin kapasite faktorii degerleri dikkate alinarak
tiretim miktarlar1 tahminlenmistir. Bagimsiz degiskenler i¢cin derlenen bu tahmin
degerleri olusturulan ag yapisina dahil edilerek 2020 sonuna kadarki dogal gaz fiyatlar

tahmin edilmistir ve sonuglar Sekil 5.20’de gosterilmistir.
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USD/MWh Dogal Gaz Fiyat Tahmini
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Sekil 5.20 : Ocak 2018-Aralik 2020 donemi i¢in YSA ile dogal gaz fiyat tahmini.
5.3 Senaryolarin Karsilastirilmasi ve Tartisma

Kurgulanan 2 senaryo kapsaminda Tiirkiye’nin petrole dayali fiyatlari sirasiyla mevcut
ticaret yapisi ve bir ticaret merkezi olma varsayimi altinda incelenmistir. Senaryo 1°de
esbiitlinlesme analizi ile sadece petrol ve dogal gaz fiyatlar1 arasindaki iliski
arastirilitken ARIMA ile fiyatlarin tahmini gergeklestirilmistir. Senaryo 2’de ise
ticaret merkezi olmanin getirdigi arz ve talep faktorlerinin etkilerinin fiyatlarla olan
iligkileri incelenmis ve VAR analizi ile yapay sinir aglar1 caligmalari ile tahmin
sonuglari elde edilmistir. Her iki senaryo kapsaminda hesaplanan dogal gaz fiyati

tahmin degerleri Sekil 5.21°de gosterilmistir.

Dogal Gaz Fiyat Projeksiyonu
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Sekil 5.21 : Gergeklesen ve tahmin edilen dogal gaz fiyatlar.
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Ocak 2011-Aralik 2017 arasinda gergeklesen aylik fiyatlarla Ocak 2018-Aralik 2020
arasinda ARIMA, VAR ve yapay sinir aglarina gore tahmin edilen fiyatlar sekilde
gorildiigi gibi elde edilmistir. Senaryo 1 kapsamindaki ARIMA tahminiyle Senaryo
2 kapsamindaki VAR analizi tahmini benzer bir seyir izleyerek 6niimiizdeki 3 yil
sonunda 12,26 $/MWh seviyesine disiis egilimi gostermistir. Diger yandan yine
Senaryo 2 kapsaminda olan yapay sinir aglari sonuglari ise bunun tam aksine tahmin

doénemi sonunda 23,53 $/MWHh seviyesine artis egilimi sergilemistir.

Senaryo 1 geregi petrole endeksli fiyatlandirmanin devam ettigi kosullarda ARIMA
analizi gelecek fiyatlarinin daha da diismeye devam edecegi sonucu gostermistir.
Ancak petrol fiyatlarinin gelecekteki degiskenligi ve sahip olabilecegi artis durumu,
benzer bir sekilde dogal gaz fiyatlarina da yansiyacaktir. Bunun yaninda Senaryo 2 ile
ile dogal gaz ticaret merkezi varliginin varsayimi altinda olusan piyasa fiyatlari dikkate
alindiginda VAR analizinde Senaryo 1 ile benzer bir davranisin ortaya ¢iktigi; yapay
sinir aglar1 ¢caligmasiyla ise tam aksine gaz fiyatlarinin artis gdsterece§i sonucuna
varilmistir. Yapilan istatistiksel analiz neticesinde VAR analizinin tahminleme
dinamigi ilgili degiskenlerin kendi ge¢mis degerlerini kullanarak saglanmaktadir.
Yapay sinir aglarinda ise gaz fiyatlarim1 etkileyen degiskenlerin gelecek
projeksiyonlar1 yansitilarak gaz fiyatlari ilerleyen donemler i¢in tahmin edilmektedir.
Bu nedenle de Senaryo 2 igin baz alinmasi gereken tahmin fiyatlarini, yapay sinir

aglar1 calismasi sonucu elde edilen fiyatlarin olusturacagi kabul edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinde dncelikle dogal gaz fiyatlarinin olusum yapilar1 incelenmis
ve daha sonra ticaret merkezlerinde fiyatlarin gergeklesme bi¢imine odaklanilmistir.
Tirkiye’nin mevcut piyasa yapisi diisiiniilerek ve bir ticaret merkezinin oldugu
varsayilarak EViews 9.0 paket programi yardimiyla cesitli analizler yapilmistir.
Boylece Tiirkiye’ nin kisa vadeli gaz fiyatlariyla ilgili senaryolar altinda projeksiyonlar

ortaya koyulmustur.

Calisma diinyada var olan dogal gaz piyasalarini arz-talep yoniinden irdelemis, serbest
bir dogal gaz piyasasinin bilesenlerine deginmis ve fiyatlandirma mekanizmalari
hakkinda da bilgiler sunmustur. Ozellikle dnemini her gegen giin arttiran dogal gazin
uluslararasi ticarette nasil fiyatlandigi derinlemesine incelenmistir. En belirgin iki
fiyatlama yontemi olan petrole dayali uzun vadeli kontratlar ile spot ve vadeli islem
piyasalarini i¢inde barindiran ticaret merkezi kavrami detaylandirilmistir. Petrole
dayali fiyatlandirmanin genel yapisina deginilerek gaz fiyatlar1 lizerindeki etkileri
sunulmustur. Ardindan ticaret merkezi kavrami tanimlanarak burada olusan dogal gaz

fiyatlarina hangi faktorlerin etki edebilecegi tek tek tanimlanmaigtir.

Bolim 3’le birlikte Tiirkiye’nin dogal gaz piyasasi ele alinmistir. Mevcut piyasa
yapisi, temel bazi piyasa oyunculariyla birlikte BOTAS’ 1n rolii anlatilmistir. Daha
sonra Tirkiye’nin mevcut gaz ithalat ve iiretim kaynaklarimin durumu giincel
rakamlarla incelenerek hedeflenen yeni projelerle birlikte Tiirkiye’nin jeopolitik ve
stratejik onemi vurgulanmistir. Bu projeler kapsaminda bastan TANAP ve Tiirk Akim
projeleri olmak tlizere diger FSRU, gaz depolama tesisleri ve potansiyel boru hatti
projelerinin Tiirkiye’nin hedeflerine saglayabilecegi katkilar anlatilmistir. Gaz
piyasasinin bu mevcut ve potansiyel durumunun belirtilmesinin ardindan Tiirkiye’nin

neden bir dogal gaz ticaret merkezi olmasi gerektigi detaylica vurgulanmistir.

Tiirkiye’deki gaz fiyatlar1 ¢esitli teknikler kullanilarak analiz edilmis ve 2020 sonuna
kadar iki temel senaryo altinda aylik bazda fiyat tahminlemesi yapilmistir. Tiirkiye
giiniimiizde gaz ithalatin1 petrole endeksli kontratlarla gerceklestirmektedir. Senaryo

1 altinda gerceklesen fiyatlarin petrol fiyatlariyla iliskisi analiz edilmistir ve ARIMA
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yontemi kullanilarak mevcut piyasa yapist altinda dogal gaz fiyatlarinin kisa vadeli
tahmini yapilmistir. Senaryo 2 ile birlikte Tiirkiye’nin bir dogal gaz ticaret merkezine
sahip oldugu varsayilmistir. Bu sayede Tiirkiye eger bir merkeze sahip olsaydi fiyatlar
hangi faktorler nasil etkilemis olabilecegi ve kisa vadede fiyatlarin nasil gelisecegi
aragtirtlmistir. Bu yapiya ait heniiz ger¢eklesmis bir gaz fiyati var olmadigi igin de
hedeflenen analizlerin yapilabilmesini saglayabilmek adina petrole endeksli ge¢cmis
yillarin gaz fiyatlar1 ayni donemler i¢in ticaret merkezinde ger¢eklesmis fiyatlar olarak
varsayilmistir. Bu senaryoyla birlikte literatiir arastirmalariyla fiyatlara etki edebilecek
10 tane bagimsiz degisken tanimlanmistir. Daha sonra bu degiskenler sirasiyla vektor
otoregresif analiz ve yapay sinir aglar1 metodolojileri kullanilarak gaz fiyatlartyla olan
iligkileri ortaya koyulmus ve her iki yontemle de bir ticaret merkezinin var oldugu

varsayimi altinda kisa vadeli dogal gaz fiyat tahminleri gerceklestirilmistir.

Fiyat tahmini ¢aligmalar1 sonucunda Senaryo 1, ARIMA analizi ile mevcut piyasa
yapisinin devam etmesi halinde fiyatlarin diistis 2020 sonunda 12 $/MWh seviyelerine
diisecegini sOylemektedir. Senaryo 2’de bir ticaret merkezi sartlarinin var oldugu ve
fiyatlarin cesitli faktorlerden etkilendigi diisiiniildiigiinde VAR analizi, gaz fiyatlarinin
Senaryo 1’deki sonuca benzer bir sekilde 12 $/MWh civarina inecegini; yapay sinir
aglar1 ¢aligmasi ise bunun tam aksine fiyatlarin 23 $/MWh seviyesine ¢ikacagini
hesaplamistir. Bu analizlerin neticeleri incelendiginde Senaryo 1’de fiyatlarin
diigebilecegi sonucuna varilsa da Sekil 5.5’te de goriildigii gibi petrol fiyatlarinin
gelisiminin gaz fiyatlari lizerinde ¢ok etkin olacagi acikga bilindigi i¢in elde edilen bu
sonuglar gercek piyasa sartlarini birebir yansitamamaktadir. Diger taraftan Senaryo 2
kapsaminda VAR analiziyle de benzer sonuglar alinmasina ragmen unutulmamalidir
ki, bu teknigin tahminleme prensibi ilgili degiskenlerin ge¢mis yillarda aldig
degerlerle olusmaktadir. Bu da diisiliniildiigiinde bu analiz gaz fiyatlar1 ve fiyatlar
etkileyen faktorler arasindaki iliskileri ¢ok 1y1 agiklamakla birlikte piyasanin gelecek
dinamiklerini ¢ok 1yi yansitarak tahmin gerceklestirebilme imkanini vermemektedir.
Ancak yapay sinir aglar yardimiyla ilgili degiskenlerin de ayr1 ayr1 gelecekte beklenen
degerleri modele dahil edildigi i¢in Senaryo 2 kapsaminda daha giivenli ve daha

gercekei olabilecek tahmin sonuglar elde edilmistir.

Tim fiyat analizi ¢alismalarinin yaninda Senaryo 2’nin uygulanmasi sirasinda
tanimlanan bagimsiz degiskenlerden petrol fiyatlarinin, sanayi iiretim endeksinin,

rlizgar ve glines iiretiminin dogal gaz fiyatlariyla yiiksek korelasyon degerlerine sahip
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oldugu goriilmiistiir. Bu senaryoda bir ticaret merkezinde gerceklesen gaz fiyatlari igin
petrole dayali kontratlarla gegmis yillarda olusan gaz ithalat fiyatlar1 kabul edildigi
aslinda sadece petrol fiyatlariyla yiiksek bir korelasyon olmasi beklenmistir. Ancak,
yapilan analizler sadece petrol fiyatlarinin degil diger 3 bagimsiz degiskenle de 6nemli
bir seviyede korelasyona sahip olundugunu ortaya g¢ikarmistir. Diger 6 bagimsiz
degiskenle de belirli seviyelerde korelasyon goézlemlenmistir. Bu sonuglar da
gostermistir ki analizlerde diger degiskenlerin dogrudan tanimlanamayacak etkilerinin
de olabilecegini ve bunlarin seyrinin en azindan petrole dayali kontratlarla bile
olusacak fiyatlarin tahminin de bir gosterge olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmasini saglamistir.

Tiirkiye enerji kaynaklar1 ve ticaret yollar1 agisindan ¢ok dnemli bir jeopolitik konuma
sahiptir. Ulkemizin basta 2023, 2053 ve 2071 hedefleri olmak iizere, kiiresel
gelismeler de disiiniildiiglinde atacagi stratejik adimlar ¢ok kritik 6neme sahip
olacaktir. Tiirkiye’nin biiyliyen ekonomik yapisi enerjiye olan ihtiyaci da arttiracaktir.
Bu ihtiyacin da 6nemli bir kismi dogal gaz kaynaklarina yonelik olmaktadir ve
maalesef Tiirkiye bu kaynaga ait rezervlere sahip olma konusunda yeterli zenginlige
sahip degildir. Ancak 6zellikle komsu cografyanin gaz agisindan sahip oldugu biiyiik
potansiyel, Tiirkiye nin gelisen yapisi ile 3 tarafi denizlerle gevrili olmasi ve hemen
batisinda yer alan Avrupa’nin gaz arz giivenligini saglama istegi, Tiirkiye’yi dogal gaz
arz ve talep noktalarinin bulusma noktasi yapabilmesi agisindan ¢ok biiyiik gerekceler
sunmaktadir. Tiirkiye de siyasasi dogrultusunda dogru ve yerinde hamlelerle bu
donlisimii saglamali ve kiiresel Olgekte dogal gaz ticaretinde Onemli bir {lilke

konumuna gelmeye ¢alismalidir.

Bu tez ¢alismasi ile birlikte yapilan tiim degerlendirmeler ve analizlerin dogal gaz
ticaret merkezi olunabilmesi yolunda Tirkiye’ye bir bakis agist sunulmasi

hedeflenmistir.
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