ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * ENERJI ENSTITUSU

TURKIYE’NIN DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI iLE iLGILi RISKLERIN
BELIRLENMESI VE ANALIZI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Umit KILIC

Enerji Bilim ve Teknoloji Anabilim Dah

Enerji Bilim ve Teknoloji Program

Anabilim Dali : Herhangi Miihendislik, Bilim
Programm : Herhangi Program

Mayis 2014






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * ENERJI ENSTITUSU

TURKIYE’NIN DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI iLE iLGIiLi RISKLERIN
BELIRLENMESI VE ANALIZI

YUKSEK LiSANS TEZI

Umit KILIC
(301101042)

Enerji Bilim ve Teknoloji Anabilim Dah
Enerji Bilim ve Teknoloji Program

Tez RanymanD Arof. Prerha Ber VliHRLREK, Bilim

Program : Herhangi Program

Mayis 2014






ITU, Enerji Enstitiisii’niin 301101042 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi Umit
KILIC, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladigi “TURKIYE’NIN DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI iLE iLGILi
RISKLERIN BELIRLENMESI VE ANALIZI” baslikli tezini asagida imzalar
olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismani : Prof.Dr. A. Beril TUGRUL
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Sermin ONAYGIL
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Halit KESKIN
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

Teslim Tarihi : S Mayis 2014
Savunma Tarihi: 29 Mayis 2014






ONSOZ

Enerji stratejik 6zelligi olan bir olgudur. Enerjiye gereksinim; tiim insanlar, iilkeler
ve medeniyet i¢in basat nitelik tasimakta olup, yadsinamaz onem arz etmektedir.
Insanlar igin bu denli 6nem arz eden enerjinin kesintisiz, giivenilir, ucuz,
cesitlendirilmis ve yedeklenmis kaynaklardan saglanmasinin garanti altina alinmasi

tilkeler agisindan ¢ok kritik olmaktadir.

Bu yiiksek lisans tezi calismasinda, Tirkiye i¢cin dnemli enerji kaynaklarindan biri
olan dogal gazin arz giivenligi detayli olarak incelenmis ve risk modellemesi
yapilarak iilkenin dogal gaz arz giivenligini olumsuz yonde etkileyebilecek risk

unsurlar1 ve bunlarin muhtemel etkileri ortaya konmaya calisilmistir.

Beni bu c¢alismaya tesvik ederek, calismam siiresince ilgisini, destegini ve giiler
yliziinii benden esirmegemeyen tez danismanim ve hocam Prof. Dr. Beril Tugrul’a,
manevi destegini benden higbir zaman esirgemeyen sevgili aileme, her zaman
yanimda olan degerli dostlarbm Dr. Sinan Aygan, Dr. Yusuf Sahin ve Aykut
Karakog’a ¢ok tesekkiir ederim.

Mayis 2014 Umit KILIC
Makine Miihendisi






ICINDEKILER

ONSOZ.......ooi e i
ICINDEKILER .......coooooioieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iv
KISALTMALAR .o viii
CIZELGE LISTESI ...ttt X
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiiieceeeeee et enae st enees Xii
SEMBOL LISTESI ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiineesss s Xiv
TURKIYE’NIN DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI iLE ILGILi RISKLERIN
BELIRLENMESI VE ANALIZI .........ccooooviiiiiiiicceeeae Xvi
OZET ...ttt XVi
IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF RISKS ASSOCIATED WITH GAS
SUPPLY SECURITY OF TURKEY ....ocoiiiiiiiiiieeie e Xviii
SUMMARY e Xviii
Lo GIRIS .ottt 1
2. ENERJI KAYNAKLARI ......ooooviiiiiiiiiniessseiseississses s 5
2.1 Enerji Kaynaklarmin Siflandirtlmast ........cocovveiiiiiiiiniicc e 5
2.2 Yenilenemeyen Birincil Enerji Kaynaklart ..........ccccoooiiiiiiiiiinees 5
2.2.1 FOSIL YaKIEIAT ..o 5
2.2 1L POl ..o 6
2.2 1.2 KO 1ttt e e e e e e e e nneas 8
2.3 D0ZAl GAZ.....eviviiiiiiiieiic e 10
2.3.1 Dogal gazin kimyas1 ve jeolojik olugumu...........ccoooveiiiicni i 12
2.4 Emre Amade Enerji Kaynaklari ve Dogal Gazin Yeri........ccoovivieiiiiiiiinnnns 14
2.5 Dogal Gazin Diinyada Taginmast ve Geligimi .........cccovvvvrivcnniiicniiniec e 17
2.6 Diinya’daki Dogal Gaz Ticaret Yollart ........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiieccees 19
3. RISK ANALIZI ..o 23
3.1 Risk Analizi Kavrami ve Onemi..........c.ccocueveviiiiierereiieeeceee e 23
3.2 Risk Analizi I¢in Onemli FAKtOTIET .........c.cvvveeeceeeiecceceeececeee e 24
3.3 Risk Analizi I¢in Onemli Parametreler ..........coovovvovvevvreevreneescesessesesneeees 25
B4 N-L KITEIT o 26
3.5 Risk Degerlendirmesi........ccocieiiiiiiiiiiiieici e 27
4. TURKIYE’DE DOGAL GAZ PIYASAST .....ccooooviririirineinnenseenesiesriseens 31
4.1 DOZAl GAZ ATZL.....viiiiiiiiiiiiie e 31
4.1.1 D0ogal GaZ UIEtIMI.....c.vvivieierieiieiee e 31
4.1.2 Dogal gaz ithalatl .........ccccoviiiiiiiiiie 33
4.1.3 DEPOIAMA ...t e 36
4.1.3.1 Yeralt1 dogal gaz depolama tesisleri ........cccovvvviiiieiiiiiiiciiiiice, 38
4.1.3.2 LNG seklinde depolama tesiSIert ........ccocvvivereiiiiciiiiee e 38
4.2 Dogal Gaz Talebi ........ccccviiiiiiiiiiiiiei e 38
4.3 ArZ TaleP DENGESI....ccueiiiiieiieiieite et 41
4.4 Tirkiye’de Planlanan ve Mevcut Dogal Gaz Boru Hatlart ...........ccccooeeiiienns 43
4.4.1 Tirkiye’deki mevcut dogal gaz boru hatlart...........ccccovviiiiiiiicnne 44



4.4.1.1 Rusya Federasyonu-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Kofcaz-Ankara)

........................................................................................................................ 44
4.4.1.2 Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 (Iran —Tiirkiye hatt1).............. 44
4.4.1.3 Rusya Federasyonu- Samsun- Ankara Dogal Gaz Boru Hatt1 (Mavi
AKIM) o 44
4.4.1.4 Azerbaycan - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti (Sahdeniz) .................. 45
4.4.1.5 Tirkiye - Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt1 ............ccccevvviiiiiiiiinnnn, 45
4.4.2 Tiirkiye’de planlanan boru hatlart...........ccceoviiiiiiniiiie 45
4.4.2.1 Tiirkiye-Yunanistan-italya Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (ITGI) ..... 45
4.4.2.2 Kuzey Irak-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi ..........cc.ccecveueneen. 46
4.4.2.3 Tirkiye-Misir Arap Boru Hatti Projesi.......ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiciinen, 46
4.4.2.4 Hazar Gegigli Tirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti
e (0] 1= SRS SSSRSSR 46
4.4.2.5 Tirkiye - Bulgaristan - Romanya - Macaristan - Avusturya Dogal Gaz
Boru Hatt1 Projesi (INabUCCO).....ccuueiriiiiieiiieie e 46
4.4.2.6 Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP)................... 47
4.5 Tirkiye’de Mevcut ve Planlanan LNG Terminalleri ...........c.ocoovvviiiiiiinnnns 47
4.6 Enerji Terminali TUIKIYe........cocoviiiriieiiiieiiciie e 48
5. TURKIYE‘DE DOGAL GAZ RiSK ANALIZi MODELLEMESI ............... 51
5.1 Dogal Gaz Sistemi Alt Yapilarinin Arz Giivenligi Kriterleri A¢isindan
DeZerlendirilmesi .......ceveiiiieiie e s 52
5.2 Risklerin ve Kriz Senaryolariin Belirlenmesi ...........c.ccooveiiiiiiciiniineennen, 60
5.2.1 Genel gergevede risklerin belirlenmesi.........ccccovcvviiiiiiiiiiiiic e, 60
5.2.1.1 TEKNIK FISKIET ..o 60
5.2.1.2 JEOPOIItIK FISKIEN .....vveeieciieieee et 61
5.2.1.3 EKONOMIK FISKIET ... 62
5.2.1.4 Cevresel TiSKIeT ... 63
5.2.1.5 J0I0JIK FISKIET ...t 63
5.2.2 Tiirkiye dogal gaz sistemi giris noktalarinin i¢ ve dis riskler kapsaminda
TNCEIBNMMESH ...t 64
5.2.2.1 DIS TISKICT 1evivviie et 64
Malkoglar @Irig NOKLAST.......uveiiiieiiiie it 64
Durusu giri§ NOKLAST .....ccvviiviiiiiiiiiiii s 65
TUrkgozii @Irig NOKLASI......coiviiiiieiic e 65
Gilirbulak @iri§ NOKLAST......covviiiiiiiiiie i 65
Marmara Ereglisi ve Aliaga LNG Terminali giris noktalari...................... 66
5.2.2.2 TG TISKIET ©.vvvvveveeceeeceeeetcte ettt ettt ettt 67
TeKNIK FISKIEN ... 67
EKONOMIK FISKIEE ... 68
CeVIESEl TISKICT ... vviiiiiii et 70
JEOIOJIK FISKIBT ... 71
5.2.3 Kriz senaryolarinin belirlenmesi.........c.ccovveiiiiiiiiciiiiiiieeee s 71
5.2.3.1 Talep SeNATYOIart......cccveiviiiieiiieee e 71
Talep SENANYOSU L.....cvveiiieciieiie ettt 71
TalEP SEBNAIYOSU 2ottt bbb 73
5.2.3.2 ArZ SENATYOlarT....ccuveiiiiiiiiiii i 74
ATZ SENAIYOSU L. 74
ATZ SENAIYOSU 2...uveieiiiie it eiee s tee e e et e e e e e e e e e b e e enneesseeeanseeennes 74
ATZ SENANYOSU 3.ttt 74
AZ SENAIYOSU 4 ...ttt e e e e nraeeanes 74



ATZ SENATYOSU 5.ttt ettt ettt 74

ATZ SENANYOSU Bt 74

ATZ SENATYOSU 7ottt ettt et e et e e nnbee e e 74

ATZ SENANYOSU 8.t 75

ATZ SENATYOSU ..ttt bbb 75

ATIZ SENANYOSU 10......ciiiiiieiiiiei e 75

ATZ SENAIYOSU L1, .ottt e 75

ATZ SENANYOSU 12ttt 75

ATZ SENAIYOSU L3 ...ttt 75

ATZ SENANYOSU 14 ..o 75

ATZ SENAIYOSU 15, . ittt 75

ATZ SENANYOSU 16......eiiiiiiieiiieerie e 76

ATZ SENAIYOSU L7 ...ttt 76

ATZ SENANYOSU 18t 76

ATZ SENATYOSU 1. ettt 76

ATZ SENANYOSU 20......ciiieiieeiieie ettt 76

ATZ SENAIYOSU 2L ...ttt 76

ATZ SENANYOSU 22......oiiieiieeieeee ettt 76

AZ SENAIYOSU 23 ...ttt ettt e et e e bb e be e e anbeeennes 76

ATZ SENANYOSU 24ttt 76

5.3 Risk Analizi ve Kriz Senaryolarinin Simiilasyonu ...........ccccocvviniiiininnnnnne, 77
5.3.1 Olasiliklarin belirlenmesi........cceeiueeiiieeiiiie e 77
5.3.2 EtKilerin DelirlenmeSi........ccccoiiiiiiieie e 79
5.3.2.1 Talep senaryosu 1 kapsaminda etkilerin belirlenmesi ....................... 80

ATZ SENAIYOSU L VB 2 ..ttt 80

ATZ SENANYOSU 3 VE 4 ..o 81

AIZ SENAry0oSU 5, 6, 7 VB 8 ...ociieieiiiieiiie i 82

ATrZ SENAYOSU 9 VE 10 .....eeiiiiieiiieiiee e 83

AIZ SeNaryosU 11 VB 12 ...ttt 83

ArZ SENArY0oSU 13 Ve 14 ....ooviiiiiiiiieeeeee e 84

AIZ SENArY0OSU 15 VE 16 ....vviiiiiiiiiii e 85

ArZ SeNaryosU 17 Ve 18 ........ooiiiiiiiieiece e 85

Arz senaryosu 19, 20 VB 21 ......cooiiiiiii e 86

AIZ SENAIY0OSU 22, 23 VB 24 ...t 87

5.3.2.2 Talep senaryosu 2 kapsaminda etkilerin belirlenmesi ....................... 88

ATZ SENAIYOSU L VB 2. ittt 88

ATZ SENANYOSU 3 VE 4 ..ot 89

AIZ SENAry0oSU 5, 6, 7 VB 8 ...ociieieiiiieiiie i 90

ATrZ SENAYOSU 9 VE 10 ....eeiiiiiieiiieiieee e 91

AIZ SenaryosU 11 Ve 12 ... 92

ArZ SENArYOSU 13 Ve 14 ..o 92

AIZ SENAry0oSU 15 VB 16 . ..uuiiiiiiiiiiie et 93

ATrZ SENAry0oSU 17 V& 18 .....cuiiiiiiiiieesee e 94

Arz senaryosu 19, 20 VB 21 .......ooiiiiiii e 95

AIZ SENAIYOSU 22, 23 VE 24 ...ttt 96

5.4 Risk Degerlendirmesi SONUCIATT.........ccoiviiiiiiiiiiici e, 96
5.4.1 Risk matrisinin olusturulmast .........cocceeiieiiiiie i 97

6. SONUC VE TARTISMA . ...ttt 101
KAYNAKLAR ..ottt ae e e ssaetesneesseeneesneenres 105
(0 Y/€) 00117 I 15T 109

Vi



vii



KISALTMALAR

A.P.1.
AB
BOTAS
BOTAS EBT :
BP
EPDK
ETKB
IEA
ISO
ITGI
Kcal
LNG
MTEP
OECD

: Amerikan Petrol Enstitiisii (The American Petroleum Institute)
: Avrupa Birligi
: Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi

BOTAS Elekronik Biilten

: British Petroleum Company

: Enerji Piyasasi Dilizenleme Kurumu

- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

: Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency)

. International Organization for Standardization

: Tiirkiye - Yunanistan - Italya Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

: Kilo Kalori

: Swvilagtirilmis Dogal Gaz (Liquefied Natural Gas)

: Milyon Ton Esdeger Petrol

: Ekonomik sbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic

Co- operation and Development)

Sm3 :
SOCAR :

Standart Metrekiip (Standard Cubic Meters)
Azerbaycan Devlet Petrolleri Sirketi (State Oil Company of

Azerbaijan Republic)

TANAP :
TPAO :
TWh :

Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
TeraWatt Saat (Terawatt Hour)

viii






CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : Diinya’da baglica ham petrol tireticisi iilkeler (IEA, 2013)........ccceeneeee. 7
Cizelge 2.2 : Diinya’da baslica ham petrol ihracatgisi ve ithalatgisi iilkeler (IEA,
2003) ettt 8
Cizelge 2.3 : Diinya’da baslica komiir iireticisi tilkeler (IEA, 2013) .....cocovvviveeninnnns 9
Cizelge 2.4 : Diinya’da baglica komiir ihracatgisi ve ithalat¢is tilkeler (IEA, 2013) 10
Cizelge 2.5 : Diinya’da baslica dogal gaz iireticisi lilkeler (IEA, 2013) .......ccveneee. 11
Cizelge 2.6 : Diinya’da baglica dogal gaz ihracatgisi ve ithalatgist iilkeler (IEA,
2003) et 12
Cizelge 2.7 : Dogal gazin 0ZellIKICTT ..........coevviiiiiiieiiciece e 13
Cizelge 3.1 : Olasilik derecelendirme tabloSu ..........ccciiiiiiiiiiiiiii e 28
Cizelge 3.2 : Etki derecelendirme tablosu ... 29
Cizelge 4.1 : 2008-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de dogal gaz tiretimi (EPDK, 2013)
.............................................................................................................. 32
Cizelge 4.2 : Tiirkiye’nin 2012 itibariyle dogal gaz ithal ettigi iilkeler ve ithalat
miktarlart (EPDK, 2013) ..o 34
Cizelge 4.3 : Boru hatlar1 ile dogal gaz ithal eden 6zel sirketler ve ithalat miktarlar
(EPDK, 2013) ...ttt bbb 35
Cizelge 4.4 : Tiirkiye’de mevcut ve planlanan dogal gaz depolama tesisleri (EPDK,
2003) et 37
Cizelge 4.5 : Tiirkiye’de 2004-2012 yillar arasindaki dogal gaz tiiketim miktarlar
(EPDK, 2013) ...ttt bbb 39
Cizelge 4.6 : Baz1 Avrupa tilkelerinde 2011 ve 2012 yillarinda dogal gaz tiikketimi
(BP, 2013) ..ot 50
Cizelge 5.1 : Tiirkiye’nin dogal gaz sistemi giris noktalarinin teknik kapasiteleri
(BOTAS, 2014) oot 53

Cizelge 5.2 : 2008-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye nin ilgili y1l i¢inde en yliksek dogal
gaz tiiketiminin gergeklestigi glindeki dogal gaz tiiketim miktar

(BOTAS, 2014) ..ot 54
Cizelge 5.3 : EPm hesaplamalarinda kullanilan giris noktalarinin teknik kapasiteleri
.............................................................................................................. 55
Cizelge 5.4 : Pm hesaplamalarinda kullanilan tiretim giris noktalarinin teknik
KAPASITEIEIT. ... 56
Cizelge 5.5 : Sm hesaplamalarinda kullanilan depolama giris noktalarinin teknik
KAPASITEIEIT. ... 57
Cizelge 5.6 : LNG, hesaplamalarinda kullanilan LNG giris noktalarinin teknik
KAPASITEIEIT. .....vvieiie it 57
Cizelge 5.7 : Tiirkiye i¢in N-1 kriteri hesaplamasinda kullanilan parametreler........ 58
Cizelge 5.8 : 994/2010 numarali AB yonetmeligi ¢ger¢evesinde verilen deger ve
TUIKIYE AE@GETT . 58
Cizelge 5.9 : Dogal gaz ¢evrim hesaplamalarinda kullanilan parametreler. ............. 60
Cizelge 5.10 : TeKNiK MSKIET. .....cooiiiiiiee e 61
Cizelge 5.11 : JeOPOlitiK MSKIEr. ..o 62



Cizelge 5.12 :
Cizelge 5.13 :
Cizelge 5.14 :
Cizelge 5.15 :

dogal gaz talebi (BOTAS, 2014). ...ccciiiiiiiiiiiiieeiiee e 72
Cizelge 5.16 :

gergeklestigi haftalardaki gilinliik ortalama dogal gaz tiiketimi (BOTAS,

2014) . et b 73
Cizelge 5.17 :
Cizelge 5.18 :

EKONOMIK FiSKIEr. ..o, 62
CevIeSel TISKICT. .uveeiviii e 63
JEOIOJIK FISKIET. ..t 63
2008-2014 yillar arasinda kig aylarinda gergeklesen ortalama giinliik

2008-2014 yillar1 arasinda en yiiksek dogal gaz tiiketiminin

Olasiliklarin belirlenmesinde kullanilan derecelendirme tablosu. ..... 77
Kriz senaryolarinin gergeklesme olasiliklar: tablosu. ...........cccceeeeee. 78

Cizelge 5.19 : EtKi MALFiSI. ...eciviiieiiee e 80
Cizelge 5.20 : Arz senaryosu 1 ve 2 igin etki Matrisi. ....ccocevververenerenininieeeeees 81
Cizelge 5.21 : Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in etki MatriSi. .....cocveeviveniiieeiiiiee e 82
Cizelge 5.22 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 igin etki matrisi. .......c.cevvvevvirveiieiininennns 82
Cizelge 5.23 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in etki Matrisi. .....cceevvveeniiiieiiiee e siiee s 83

Cizelge 5.24 :
Cizelge 5.25 :
Cizelge 5.26 :
Cizelge 5.27 :
Cizelge 5.28 :
Cizelge 5.29 :

Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in etki matrisi. .....coocververerieeriienineeseenan, 84
Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in etki matrisi. .....ccveveeiieeniieniic e 85
Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in etki matrisi. .....coocvereerrerierieiinieneennens 85
Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in etki matrisi. ......ccveveeiiieniiiniie e 86
Arz senaryosu 19, 20 ve 21 igin etki matrisi. ......ccccovveververinireneennnn, 87
Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in etki matrisi. .....cccoooeerieeiieenienieeninns 88

Cizelge 5.30 : Arz senaryosu 1 ve 2 igin etki matrisi. ......ccccvevereeiiiiiniienieiiseenen 89
Cizelge 5.31 : Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in etki Matrisi. ....ccvevverveesieniieiie e 90
Cizelge 5.32 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 i¢in etki Matrisi. .........ccoccoceririvniininiiennenn, 91
Cizelge 5.33 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in etki matrisi. ....ccoeevveerieniienie e 91

Cizelge 5.34 :
Cizelge 5.35 :
Cizelge 5.36 :
: Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in etki matrisi. .......ccoovvveviiiveiiiiiiiciieee 95
Cizelge 5.38 :
Cizelge 5.39 :
Cizelge 5.40 :
: Risk puanlarina gore senaryolarin siniflandirtlmast...........coccevennne. 99

Cizelge 5.37

Cizelge 5.41

Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in etki matriSi. ......cccoevveverencninenieenn, 92
Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in etki matrisi. .....cceeveeiieeniieniic e 93
Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in etki matrisi. ......oceeveererieniieniniiseennen, 94

Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in etki matrisi. ......ccocceveriiiiiiiniiennnn, 95

Arz senaryosu 22, 23 ve 24 igin etki matrisi. ......ccooevveeeiiiiiniiniiennn, 96
RISK MALFIST. ..o, 98

Xi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :

Sekil 2.9 :
Sekil 3.1 :

Sekil 4.1 :

Sekil 4.2 :
Sekil 4.3 :

Sekil 4.4 :
Sekil 4.5 :
Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :
Sekil 4.8 :
Sekil 5.1 :
Sekil 5.2 :
Sekil 5.3 :
Sekil 5.4 :
Sekil 5.5 :

Sekil 5.6 :
Sekil 5.7 :

Sa
Diinya’da birincil enerji kaynaklari (IEA, 2013) ... 6
Diinya’da ham petrol tiretimi (IEA, 2013) ....ccocoeiieiiiieiieceee e 7
Diinya’da komiir tiretimi (IEA, 2013) .....cccoiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee 9
Diinyada dogal gaz tiretimi (IEA, 2013) ......cccevveiieiiiieee e, 11
Diinya’da elektrik tiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin 1973
yilindaki dagilimi (IEA, 2013) ....cciiiiiiieciecece e 15
Diinya’da elektrik iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin 2011
yilindaki dagilimi (IEA, 2013) ...cveiiiiiiiiiiiiceeee e 15
Diinya’da toplam elektrik {iretimi i¢erisinde emre amade enerji
kaynaklarinin yeri (IEA, 2013) ...ccoiiiiiiiiiiiieeee e 16
Dogal gazin emre amade enerji kaynaklariin icerisindeki yeri (IEA,
20703) et 17
Diinya’da dogal gaz ticaret yollart (BP, 2013)......ccccceviiiiiiiniiiniee, 22
ISO 31000 Risk yonetimi standardina gore risk analizi metodunun
SEMALTK GOSTETTIMI .oviiiiieic s 23
2012 yilinda dogal gaz arzinin karsilandig1 kaynaklarin paylar1 (EPDK,
2003) bbbt 32
Tiirkiye dogal gaz boru hatlart ..o, 33
Tiirkiye’nin 2012 yil1 itibariyle dogal gaz ithalinin iilkeler bazinda
oranlart (EPDK, 2013) ..ccuviiiiiiiiic i 34
Tiirkiye’de 2012 y1l1 verilerine gore boru hatlariyla gergeklestirilen dogal
gaz ithalat1 ve LNG seklinde gergeklestirilen ithalat (EPDK, 2013)....... 36
Tiirkiye’de yasanan dogal gaz tiiketiminin sektorel kullanim oranlar
(EPDK, 2013).. ittt 40
Tiirkiye’de 2009 ve 2013 yillart arasinda dogal gaz tiiketiminde goriilen
aylik dagilim (EPDK, 2014) .....ccooiiiiiiiiiiiiieiie e 42
Tiirkiye’de mevcut ve planlanan dogal gaz boru hatt1 ve LNG terminalleri
(BOTAS, 2012). ettt 43
Uretici ve tiiketici iilkeler arasinda Tiirkiye’nin cografi konumu (B.P.,
20703) ettt 49
Trans-Balkan Boru Hatt1 glizergaht ...........cocoooiiiiiiii 52

2008-2014 yillar arasinda Tiirkiye’nin ilgili y1l i¢inde en yiiksek dogal
gaz tiiketiminin gercgeklestigi glindeki dogal gaz tiikketim miktar1 (BOTAS,

2004) e 53
Fuel-oil ve dizel yakitla ¢alisan enerji santrallerinin Tiirkiye’nin toplam
kurulu giicii igindeki pay1 (EPDK, 2014)........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiec e 59
Rusya’nin Ukrayna {izerinden ger¢eklestirdigi dogal gaz ihracat1 -Milyar
kiibik kadem- (EIA, 2014) .....ccovoiiiiiiiieeeeee e 64
Trans-Balkan Dogal gaz Boru Hatt1 ve Mavi Akim (EIA, 2014) ............ 65
[ran-Tiirkiye Dogal gaz Boru Hatt1 (EIA, 2014)......c.cccevuererriiricrernnns 66
Avrupa lilkelerinde dogal gazda disa bagimlilik ve dogal gaz depolama
kapasitesi (E1A, 2013). ...t 68

xii



Sekil 5.8 :

Sekil 5.9 :
Sekil 5.10

Sekil 5.11
Sekil 5.12

Sekil 5.13

Sekil 5.14 :
Sekil 5.15 :
Sekil 5.16 :

Sekil 5.17 :
Sekil 5.18 :
Sekil 5.19 :
Sekil 5.20 :

Sekil 5.21

Sekil 5.22 :

Sekil 5.23

Sekil 5.24 :
Sekil 5.25 :
Sekil 5.26 :

Sekil 5.27 :
Sekil 5.28 :
Sekil 5.29 :
Sekil 5.30 :

Sekil 5.31

Sekil 5.32 :

Sekil 5.33

Tiirkiye’ nin y1llik bazda gerceklesen ve tahmin edilen arz talep dengesi

(ELA, 2013). oo 69
Dogal gaz arz1 saglanan iller (BOTAS, 2012). .coovvviviiiiiiiieiiieeiiiee 69
: Tiirkiye’nin tertiplenmis giinliik dogal gaz talep egrisi (BOTAS, 2014).
.................................................................................................................. 70
: 2009-2013 yillar arasinda Tiirkiye dogal gaz tiiketiminde iiretim ve
ithalat paylart (EPDK, 2013).......ccceiiiiiiiereiiese e 71
: 2008-2014 yillar1 arasinda kis aylarinda gergeklesen ortalama giinliik
dogal gaz talebi (BOTAS, 2014)....cccociiiiiiiiiiiiiiiie e 72

: 2008-2014 yillar arasinda en yiiksek dogal gaz tiiketiminin gerceklestigi
haftalardaki giinliik ortalama dogal gaz tiiketimi (BOTAS, 2014).......... 73
Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .... 81
Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .... 81
Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .. 83
Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 84
Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 84
Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 85
: Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 86
Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in arz talep dengesi (milyon

MEITEKTP/GUN). vttt 87
: Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in arz talep dengesi (milyon
MEITEKTP/GUN). vttt 88

Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .... 89
Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .... 89
Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 icin arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin)
90
Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). .. 91
Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 92
Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 93
Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 93
: Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin). 94
Arz senaryosu 19, 20 ve 21 igin arz talep dengesi (milyon

MErEKUP/GUN). .vevviiiiii s 95
: Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in arz talep dengesi (milyon
MELTEKUP/GUN). 1.veeiieeiei e e 96

Xiii



SEMBOL LiSTESI

Dmax
Deft
EP
EPm

Im

IDait
LNG
LNGm

P(S)
Pm

Ri
Rtoplam

Sm

Tort

: Istatiksel olarak 20 yilda bir meydana gelebilecek seviyede yiiksek
bir giinliikk dogal gaz talebi
: Talep tarafi yonetiminde zamaninda alinacak onlemler sayesinde
kisilabilecek toplam dogal gaz tiiketimi miktari

: Giris noktasi

: Uretim, LNG terminalleri ve dogal gaz depolari disinda iilkeye
dogal gaz saglayan giris noktalarinin toplam teknik kapasitesi

: Indis veya bilesen

: 1 bileseni i¢in etki degeri

: Ulkenin dogal gaz sistemine bagli en yiiksek teknik kapasiteye sahip
girig noktasi

: Birim dogal gazin alt 1s1l degeri

: LNG terminaline ait girig noktasi

: LNG tesisleri tarafindan sisteme arzi saglanabilecek maksimum
teknik kapasite

: Hesaplamada kullanilan giris noktalarinin sayisi

: Uretim tesisine ait giris noktast

: 1 bileseninin meydana gelme olasilig1

: Maksimum teknik {iretim kapasitesi, tilkenin dogal gaz sistemine

giris
noktasi bulunan tiim iiretim tesislerinin maksimum iiretim
kapasitelerinin toplami

: 1 bileseni i¢in risk degeri

: Tim bilesenler i¢in toplam risk degeri

: Depolama tesisine ait giris noktasi

: Maksimum teknik depolama kapasitesi, iilkenin dogal gaz sistemine
giris noktasi bulunan tiim depolama tesislerinin kapasitelerinin
toplami

: 1kwh elektrik tiretimi i¢in kullanilmas1 gereken dogal gaz hacmi

: Tuirkiye’de yiik alabilen dogal gaz santrallerinin ortalama verimi

Xiv



XV



TURKIYE’NIN DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI iLE iLGILi RISKLERIN
BELIRLENMESI VE ANALIZI

OZET

Tarihsel olarak enerji giivenligi temelde petrol arz giivenligi ile iliskilendirilmistir.
Petrol arz giivenligi hala 6nemini korumakla beraber, tilkelerin toplam birincil enerji
kaynak arz1 icerisinde dogal gazin artan pay1 bu emtianin da arz giivenligini akillara
getirmektedir. Giivenilir dogal gaz arzi, su siralar Avrupa’da en ¢ok tartigilan
konulardan biridir. Ozellikle Ocak 2009°da bir takim Avrupa Birligi iilkelerine gaz
arzinda yasanan kesinti ve kisitlamalardan sonra konu daha da 6nemli hale gelmistir.

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, dogal gazin enerji kaynaklari i¢indeki yeri ve
enerji kaynaklarinin siniflandirmasindan baslanarak, dogal gazin diinyada tasinmasi
ve gelisimi, diinyadaki ticaret yollar1 incelenmistir. Tiirkiye’de dogal gaz piyasasi
detayli bir bicimde incelenerek ge¢mis liretim, ithalat ve depolama datalarina yer
verilmig, arz ve talep dengesi kapsamli bir bigimde irdelenmistir. Tirkiye’de
planlanan ve mevcut boru hatlari, LNG terminalleri teknik detaylartyla irdelenip
tilkenin jeopolitik konumu ile birlikte degerlendirilerek enerji terminali olma
hedefinde calisan Tiirkiye’nin bu baglamda durumu analiz edilmistir.

Calismada takip edilen metodolojinin aktarilmasi anlaminda, risk analizi kavrami ve
onemine, risk analizi i¢in dnemli faktorler ve parametrelere tezde yer verilmigtir. N-1
kriteri hesaplama yontemleri ve risk degerlendirmesi kriterlerinin esaslar1 detayl bir
bicimde incelenmistir.

Tiirkiye dogal gaz arz1 gilivenligi ile ilgili risklerin belirlenmesi i¢in detayli bir risk
degerlendirmesi ¢aligmas1 yapilmistir. Bununla birlikte, gaz arzinda yasanan
kesintilerden sonra dogal gaz arz giivenligini gilivence altina almak ig¢in Avrupa
Parlamentosu tarafindan yayimlanan 994/2010 nolu yonetmelik kapsaminda iilkenin
riskleri analiz edilmistir. Bu yonetmeligin yaptirnmlarindan bir tanesi de tam
kapsamli bir analizin her iilke i¢in yapilmasidir. Tiirk gaz sebekesinde gegtigimiz
donemlerde yasanan aksakliklar da boyle bir analize ihtiya¢ duyulduguna isaret
etmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye nin dogal gaz arz giivenligi etraflica tartigilmis ve iilkenin arz
giivenligi, Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan 994/2010 nolu yo6netmelik
kapsaminda degerlendirilmistir. Ilaveten, potansiyel kriz senaryolarmi belirlemek ve
simiile etmek i¢in tam kapsamli nicel bir risk degerlendirmesi yapilmistir. Olast
krizlerin etkilerinin niceligi belirlenmis ve Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenliginin
artirtlmasi i¢in ne gibi Onlemler alinmas1 gerektigi hususunda daha iyi bir fikir
edinilebilmesi i¢in bu senaryolarin risk degerleri hesaplanmaistir.
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IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF RISKS ASSOCIATED WITH GAS
SUPPLY SECURITY OF TURKEY

SUMMARY

Historically, energy security was primarily associated with oil supply security. While
oil supply remains a key issue, increasing share of natural gas among total primary
energy supply of countries brings to mind supply security of this commodity as well.
At present, reliable gas supply is one of the most crucial issues in Europe. This
subject became even more important after gas supply interruptions and limitations
took place in January of 2009 in some countries of European Union (EU).

In this master thesis study, starting from the place of natural gas in energy sources
and classification of energy sources, transport of natural gas and trade movements
examined. Natural gas market in Turkey analysed in detail and historical data in
regard to natural gas production, import and storage compiled, supply and demand
equilibrium studied. Existing and planned pipelines and LNG terminals were
presented in the study and compiled information evaluated together with country’s
geopolitical location to conduct an as-is analysis in regard to Turkey’s status quo of
being an energy hub in its region.

Environmentally friendly feature of natural gas is an important factor that helps rise
of its use. Natural gas, thanks to its gas form of state, makes a better mixture with air
and easily burns up. Its gas form of state makes it more accurately controllable. Once
the natural gas burned, it does not produce substantial amounts of solid waste (i.e.
ash). For that reason, share of natural gas among available energy sources is
increasing day by day. Use of natural gas in electricity generation in 2011 is almost
doubled from 12% to 22% as compared to use in 1973.

The principals of natural gas market in Turkey are laid down by the Natural Gas Law
No0.4646 issued on April, 18, 2001. Based on these principals, Turkish natural gas
market is targeted to be liberalized. The aim is to reduce the market share of state-
owned companies in natural gas market and to form a competitive market through
enhancing market access for private players.

Turkey consumed 45.2 bcm of natural gas in 2012. 0.6 bcm of total consumption
supplied by local production, whereas rest of domestic demand supplied by Russia,
Iran, Azerbaijan through pipelines and by Nigeria, Algeria and spot markets through
LNG. As of 2012, gas storage capacity of Turkey stands at 3.1 bcm.

Natural gas exploration and production activities, as laid down by Petroleum Law
N0.6323, are done via exploration and operation licences issued by General
Directorate of Petroleum Affairs, a subordinate of Ministry of Energy and Natural
Resources. As of 2012, Turkey’s natural gas production stands at 0.6 bcm. In
Turkey, there are 14 active natural gas production sites. In 2012, Turkey’s natural
gas consumption stood at 45.2 bcm, 99% of total demand covered by imports.

Natural gas imports in Turkey are done through pipelines and LNG terminals. There
are 4 international natural gas pipelines and 2 LNG terminals active in Turkey as of
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2012. Use of natural gas in Turkey is increasing day by day, even today Turkey is
one of the major natural gas importers in the world.

International 1SO 31000 Risk Management System Standards defines the essentials
of risk management and standardizes risk management measures to be implemented.
To ensure that risk management is done in an effective manner, principles and
generic guidelines are defined in ISO 31000 Risk Management System Standards.

The intention of the Regulation 994/2010 of the European Parliament and of the
Council Concerning Measures to Safeguard Security of Gas Supply is to prevent the
kind of gas crisis situations EU-27 experienced in January 2009. One of the means
considered in the Regulation to achieve this target is performing a full risk
assessment.

Each Member State shall make a full risk assessment of the risks affecting its
security of gas supply by:

. using the infrastructure and supply standards,
. taking into account all relevant national and regional circumstances,
. running various scenarios of exceptionally high gas demand and supply

disruption, such as failure of the main transmission infrastructures, storages or LNG
terminals, and disruption of supplies from third country suppliers, taking into account
the history, probability, season, frequency and duration of their occurrence as well
as, where appropriate, geopolitical risks, and assessing the likely consequences of
these scenarios.

Based on the regulation No. 994/2010 issued by European Parliament, in the event of
disruption of the single largest gas infrastructure during a day of exceptionally high
gas demand occurring with a statistical probability of once in 20 years, whether the
rest of the system will cover the demand or not should be calculated with N-1
formula.

In order to present the methodology followed in study, risk analysis concept and
importance of it, important factors and parameters affecting risk analyses given in
detail in this thesis study. Methodology for calculation of N-1 criterion and essentials
of risk assessment analysed in detail.

A detailed risk assessment study was done for the purpose of identifying risks
associated with the security of gas supply in Turkey. Moreover, analyzing the risks
of the state according to the regulation 994/2010 issued by European Parliament to
safeguard Security of Gas Supply that is accepted after suffering gas supply
interruptions. One of the means considered in the Regulation to achieve this target is
performing a full risk assessment. Recent disruptions took place in Turkish gas
network call for performing an extensive risk assessment for Turkey as well.

In this study, gas supply security of Turkey, as a country still having negotiations on
EU accession, discussed and its impacts on the security of the state evaluated in the
context of regulation 994/2010 issued by European Union and ISO 31000 Risk
Standard. Within this context, 48 different crisis scenarios simulated and the risks in
regard to gas supply security of Turkey analysed in a quantitative way.

As for the N-1 criterion calculations outlined in the regulation no 994/2010 issued by
European Union in regard to natural gas supply security, the period between 2008-
2014 has chosen. In other words, a seven years data analysis has been conducted.
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With this thesis study, gas supply security of Turkey discussed and its impacts on the
supply security of the state evaluated in the context of regulation 994/2010 issued by
European Union. Furthermore, a full quantitative risk assessment study is done to
identify and simulate potential crisis scenarios. Impacts of potential crises quantified
and their risk values calculated to gain better insight on what measures should be
taken to increase gas supply security of Turkey.
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1. GIRIS

Oz olarak, is yapabilme kabiliyeti olarak tamimlanan, enerji, yasamimiz igin
yadsinamaz bir dnem tasimaktadir (Annabritanica, 1998). Bu baglamda, enerji
dongiisel olarak yasamin kaynagini olusturmaktadir denebilir. Bu sebeple de hayatin
her alaninda enerji kavrami ve onun isaret ettikleri ile farkli noktalarda
karsilasilmaktadir. Enerji; kimyasal, 1s1, elektrik, niikleer, mekanik ve biyolojik
enerji v.b. basliklara ayrilabilmektedir. Dolayisiyla, insanoglu enerjinin farkli

formlar1 ile yasamin her alaninda i¢ ige yasamaktadir.

Insanoglu, tarihsel diizlemde, antik c¢aglardan itibaren, hayatta kalabilmek igin
enerjiden faydalanmak durumunda kalmistir. Cevresel kosullardan etkilenmemek ve
ihtiyaglarini karsilamak amaciyla siirekli olarak yeni enerji kaynaklari aramis ve bu
enerji kaynaklarindan yararlanma imkanlarimi gelistirmeye calismistir. Her tiirli
teknolojik gelisimin temelinde enerji kaynaginin etkinligi s6z konusu oldugundan

teknolojik gelisim ile enerji arasinda yadsinamaz bir bag bulunmaktadir.

Enerjiye ulagim, giiciin elde edilmesinin baslica yolunu olusturmasindan otiirti,
insanoglu enerji kaynaklarina sahip olmaya, enerji kaynaklarin1 verimlilestirmeye ve
yeni enerji kaynaklari bulmaya ¢alismistir ve halen de bu ugrasim siirdiirmektedir.
Ozellikle, sanayi devrimi, enerjiye olan ihtiyact ve ydnelimi arttiran bir siirecin
baslangict olmustur. Once Avrupa’da baslayan sonra da tiim diinya sathina yayilan
sanayilesme dalgas1 yeni enerji kaynaklarina olan ihtiyaci arttirmis ve var olan

enerjiyi verimli hale getirmeyi zorunlu hale getirmis bulunmaktadir.

Giliniimiizde kiiresellesmenin, sanayilesmenin ve kentlesme oraninin artmasi ile
birlikte enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinin temel ihtiyaclar
konumuna gelmistir. Bu yiizden enerji g¢esitliliginin arttirilmasi, yeni enerji
kaynaklarma ulagma ve enerjinin israfinin oniine gecilmesi en temel hedefler haline

gelmistir.

Enerjinin bu denli hayati 6neme sahip konuma yiikselmesi, enerji kaynaklarinin

siniflandirilmasi ve tasnifini kagimilmaz kilmaktadir. Uzerinde uzlasmaya varilan bir



simiflandirmaya ulasilamamakla birlikte, temelde enerji kaynaklari, birincil enerji
kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklar1 da, yenilenebilir birincil enerji kaynaklari ve yenilenemeyen birincil

enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmak suretiyle siniflandirilabilmektedir.

Yenilenemeyen birincil enerji kaynaklari olarak; hidrokarbon 6zellik tasiyan petrol,
komiir, dogal gaz gibi enerji kaynaklar ile birlikte niikleer enerji kaynagi olan
uranyumdan bahsedilebilir. Buna karsin, yenilenebilir birincil enerji kaynaklar
olarak; giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi, hidroelektrik enerji,
biyokiitle enerjisi gibi enerji kaynaklarindan soz edilebilir. Ikincil Enerji kaynaklari
olarak ise, birincil enerji kaynaklarindan olan komiirden elde edilen, havagazi, kok,
ve petrolden elde edilen benzin, mazot, fuel oil v.b. petrol tiirevi enerji kaynaklari

sayilabilir.

Bu Yiiksek Lisans calismast igerisinde yukarida yapilan siniflandirmaya sadik
kalinmas1 benimsenmektedir. Bu baglamda, yiiksek lisans tez calismasi iginde
oncelikle enerji kaynaklarmin = smniflandirilmalarinin -~ agiklanmast  ve  enerji

kaynaklarinin tanitilmasi hedeflenmektedir.

S6z konusu smiflandirma igerisinde dogal gazin yeri ve kullanimi ayr1 bolimler
olarak agiklanmaya calisilacaktir. Calismanin takip eden boliimlerinde Tiirkiye’de
Dogal Gaz Piyasasi’nin analizi yapilmaya caligilacaktir. Bu analiz cergevesinde

Tiirkiye’de piyasanin durumu arz ve talep yoniinden incelenmeye calisilacaktir.

Calismanin temelinde hedeflenen amag, Tirkiye’de dogal gaz arz ve talep
giivenliginin detayl risk analizinin yapilmasidir. Bunun i¢in, Avrupa Birligi’ne aday
iilke konumunda olan iilkemiz a¢isindan daha anlamli olacag: diisiiniildiigiinden,
Avrupa Birligi (AB) tarafindan benimsenen degerlendirme cergevesinde risk

analizinin yapilmasi1 hedeflenmektedir.

Bilindigi iizere, Avrupa Parlamentosu’nun, Ocak 2009 tarihinde karsilastigi dogal
gaz arz krizinden sonra konuya iligkin yeni bir Yonetmelik yayinlanmigtir (Avrupa
Parlamentosu, 2010). Bu baglamda, iiye iilkelere ve tyelik goriismeleri
gerceklestirilen iilkelere, ayni durumun tekrar yaganmamasi amaciyla, 10 Ekim 2010
tarithinde yayimladigr 994/2010 numarali yonetmelik ¢ergevesinde iilkelerinin dogal

gaz arz giivenliginin analizinin ger¢eklestirilmesi talep edilmis bulunmaktadir.



Bu Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda, enerji kaynagi olarak dogal gaz incelemesinin
yani sira, Avrupa Birligi ile iiyelik miizakereleri yiiriiten Tirkiye ’nin, Avrupa
Birliginin yayimladigi yonetmelik ve ISO 31000 kalite yonetmeligi ¢ergevesinde
Tirkiye’de dogal gaz arz ve talep giivenligi ile ilgili risklerin tespit edilmesini
amaglamaktadir. Bu baglamda, dogal gaz arz giivenligini etkileyebilecek risk

faktorlerinin rasyonel sekilde degerlendirilmesi de hedeflenmektedir.






2. ENERJI KAYNAKLARI

2.1 Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji arz kaynaklarinin g¢esitliligi, teknolojik gelismelere ve yeni bulunan
kaynaklara bagli olarak tarihsel bir degisim gostermektedir. Yasanan bu degisim ile
birlikte enerji kaynaklariin siniflandirilmasinda, bir fikir birligine ulasilabildigi

sOylenememektedir. Yaygin olarak enerji kaynaklart;

e Birincil Enerji Kaynaklar1 ve

e Ikincil Enerji Kaynaklar

olarak iki ana bashik altinda siniflandirilmaya gidilmekte ve bu ayrim iizerinden

incelenmektedir.
Birincil enerji arz kaynaklar1 da kendi igerisinde;

¢ Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.2 Yenilenemeyen Birincil Enerji Kaynaklar:

Esas itibariyle, hidrokarbon 6zellik tasiyan fosil yakitlar, yenilenemeyen birincil
enerji kaynaklar1 olarak nitelenmektedir. Bunlar arasinda petrol, dogal gaz, komiir
gibi yakitlar sayilabilmektedir (Satman, 2006). Ayrica, uranyum da yenilenemeyen
birincil enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Ancak, bu Yiiksek Lisans Tezi

cercevesinde fosil yakitlar incelenecektir.

2.2.1 Fosil yakatlar

Fosil yakitlar, uygarlik igin itici gii¢ baglaminda énem tasimaktadir. Oyle ki; biitiin
diinya sathinda, en temel enerji kaynagini fosil enerji kaynaklari olusturmaktadir.
2012 yihi itibariyle enerji kaynaklar1 incelendiginde (Sekil 2.1) tiim enerji kaynaklar

icinde, fosil yakitlarin temel enerji kaynagini olusturduklar1 goriilmektedir. Nitekim,



EIA’nin 2012 tarihli raporu incelendiginde, diinya enerji ihtiyacinin %31,5’inin
petrol, %28,8’inin komiir, %21,3’inin dogal gaz oranli olarak yenilenemeyen birincil
enerji arz kaynaklarindan karsilandigi %5’inin niikleer enerji, %13 iinun diger enerji

arz kaynaklarindan karsilandig1 goriilmektedir (EIA, 2013).

Biyo yakit Diger*
10% | 1%

Hidrolik Enerji

0,
Nikleer Enerji 2%
" \

*Diger:Jeotermal Enerji, Ruzgar Enerjisi, Gineg Enerjisi, Hidrojen
enerjisiv.b.

Sekil 2.1 : Diinya’da birincil enerji kaynaklar1 (IEA, 2013)

Bu alt bolim icinde, diinya enerji tiikketiminde 6nemli yer tutan fosil yakitlardan
petrol ve komiir hakkinda bilgi verilecektir. Dogal gaz ise, bu Yiiksek Lisans tezinin

ana konusunu olusturdugundan ayrica ele alinacaktir.

2.2.1.1 Petrol

Petrol, yanabilir 6zellik tasiyan, organik, koyu renkli, yapiskan bir sividir. Petrol’iin
kalitesinden bahsedilebilir ve petrol kalitesini etkileyen faktorler arasinda;
yogunlugu, kimyasal bilesimi ve yapiskanlik 6zelligi sayilabilir. Petrol’lin kalitesi,
petrol yatagina gore degisim gostermektedir. Gliniimiizde A.P.I. Gravite derecesi
petroliin kalitesinin Ol¢iimiinde kullanilmaktadir. A.P.I. Gravite derecesi petroliin
Ozgll agirhigina ters orantili olarak derecelendirilmektedir. Gravite biiyiidiikce,
yogunluk kiigiilmekte ve petroliin kalitesi artmaktadir. Burada yapiskanlik degeri
onemli yer tutmaktadir. Bunun nedeni de, yapiskanlik degeri yiiksek olan petroliin
boru hatlar1 icerisinde akiskanlifinin zor olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirim,
2003).

Ham petroliin kullanim alani oldukga kisithi konumdadir. Bu yiizden de islenerek
kullanilmas1 gerekmektedir. Rafine edilme siireci ile birlikte petrolden, degeri yiliksek

tiriinler iiretilebilmektedir. Bunlarin arasinda; sivilastirilmis petrol gazi (LPG), nafta,



benzin, solvent, fuel oil, kalorifer yakiti, asfalt, madeni yaglar vb. sayilabilir. Bunlara
ek olarak, parfiim ve zirai ilaglar gibi iriinler de, ham petroliin aritim1 yoluyla elde
edilebilmektedir. Cok ¢esitli petrokimya iirlinleri, petrol kaynakli olarak elde
edilmektedir. Bu diriinlerin sayis1 yaklasik 4000’1 bulmaktadir (Unalan, 1999).
Diinyada baslica ham petrol iireticileri cizelge 2.1°de goriilmektedir. Ureticilerin

yiizdesel dagilimi ise sekil 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Diinya’da baslica ham petrol iireticisi tilkeler (IEA, 2013)

Uretici Ulke Miktar(Milyon Ton) Diinyadaki Pay1 %
Suudi Arabistan 544 13,1
Rusya Federasyonu 520 12,6
Amerika Birlesik Devletleri 387 9,3
Cin Halk 206 5,0
fran 186 4,5
Kanada 182 4,4
Birlesik Arap Emirlikleri 163 3,9
Venezuella 162 3,9
Kuveyt 152 3,7
Irak 148 3,6
Diinya’nin Geri Kalani 1492 36,0
Toplam 4142 100

Sekil 2.2°de i1se diinyada ham petrol tiretimine iliskin bir grafik verilmektedir.
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Sekil 2.2 : Diinya’da ham petrol iiretimi (IEA, 2013)




Cizelge 2.2°de ise baslica ham petrol ihracatcisi ve ithalatgisi iilkeler goriilmektedir.

Cizelge 2.2 : Diinya’da baslica ham petrol ihracatgisi ve ithalatgisi iilkeler (IEA,

2013)

Ihracatq Ulke Miktar Ithalatci Ulke Miktar

(Milyon Ton) ( Milyon Ton)
Suudi Arabistan 353 ABD 500
Rusya Federasyonu 247 Cin Halk 251
fran 122 Japonya 177
Nijerya 121 Hindistan 172
Birlesik Arap 114 Giiney Kore 125
Emirlikleri
Irak 108 Almanya 90
Venezuela 93 Italya 77
Kuveyt 89 Fransa 64
Kanada 82 Singapur 58
Angola 79 Hollanda 57
Diger Ulkeler 574 Diger Ulkeler 508
TOPLAM 1982 TOPLAM 2079
2.2.1.2 Komiir

Komiir, yanabilir nitelik tasiyan, organik bir kaya olusumudur. Bilesiminde baslica;
karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementler bulunmaktadir. Karbon bakimindan
zengin olan komiir, kati ve koyu renkli olmaktadir. KO&miir, diinyanin bir¢cok
bolgesinde bulunmakla birlikte, c¢ikarilan derinlik yatagina gore degisiklik
gostermektedir (Tamzak, 2005).

Komiiriin uygarlik tarthimiz acgisindan 6nemi yadsinamazdir denebilir. Endiistriyel
kullanim1 ile beraber 1sinma amaci ile evsel tiikketimde de kullanilabilmektedir.
Bunun yaninda, bir diger kullanim alani da termik santraller vasitasiyla elektrik
tretimi olmaktadir. Diinyada komiirden saglanan elektrik {iretiminin oran1 % 40’1
asmaktadir. Sekil 2.3’te diinyadaki baslica komiir iiretici tilkeler goriilmektedir.
Cizelge 2.3’te ise diinyada baglica kdmiir iireticisi iilkeler yer almaktadir. Sekil 2.3
ve cizelge 2.3 incelendiginde Cin’in diinya komiir iiretiminde acik ara farkla lider

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.3 : Diinya’da komiir tiretimi (IEA, 2013)

Cizelge 2.3 : Diinya’da baslica komiir dreticisi tilkeler (IEA, 2013)

Uretici Ulke Miktar(Milyon Ton) Diinyadaki Pay1 %
Cin Halk 3549 453
Amerika Birlesik Devletleri 935 11,9
Hindistan 595 7,6
Endonezya 443 5,7
Avustralya 421 54
Rusya Federasyonu 354 45
Giiney Afrika 259 33
Almanya 197 2,5
Polonya 144 1,8
Kazakistan 126 1,6
Diinya’nin Geri Kalani 808 10,4
Toplam 7831 100

Cizelge 2.4’de ise diinyada baglica komiir ihracatcisi ve ithalatcist iilkeler

gorilmektedir. Kémiir iiretiminde lider iilkenin Cin olmasina ragmen, en yiiksek

komiir ihracatinin Endonezya tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir. 302 milyon

ton yillik komiir ihracatiyla Avustralya, Endonezya’y: takip etmektedir. Biiyiik bir

iiretici olmasina ragmen, Cin en biiylik komiir ithalatgis1 konumundadir.




Cizelge 2.4 : Diinya’da baslica komiir ihracatgisi ve ithalatgisi tilkeler (IEA, 2013)

Thracatg Ulke Miktar(Milyon Ton) | Ithalate Miktar(Milyon Ton)
Ulke
Endonezya 383 Cin 278
Avustralya 302 Japonya 184
ABD 106 Hindistan 158
Rusya 103 Gliney Kore 126
Kolombiya 82 Tayvan 65
Giiney Afrika 72 Almanya 45
Kazakistan 32 Ingiltere 44
Kanada 25 Tiirkiye 29
Mogolistan 22 Italya 24
Vietnam 18 Malezya 22
Diger Ulkeler 23 Diger 213
Ulkeler
Toplam 1168 Toplam 1188

2.3 Dogal Gaz

Dogal gaz, antik ¢aglardan beri bilinmekte olup, ilk kez M.O. 900'lerde Cin'de
kullanildigina iligkin bilgi bulunmaktadir. Ancak, 1790°da Ingiltere'de 6nemli
miktarlarda kullanilmaya baslanmigtir. Dogal gazin tasinmasi, islenmesi ve
stoklanmasi, giinlimiiz teknolojisiyle kolay olarak nitelenmektedir. Boru hatti
tasimaciligiyla birlikte, dogal gaz kullanimi 1920’lerde artmis, ancak II. Diinya
Savasi'ndan sonra yayginlagmistir. Glinlimiizde ise, genis bir cografyada kullanimi

tercih edilmektedir.

Dogal gaz enerji iretim sektoriinde ilk kez Amerika'da kullanilmaya baslamig
bulunmaktadir. 195011 yillarda dogal gazin diinyada enerji tliketimindeki
orant %10'u ge¢miyordu. Gilinlimiizde ise enerji tiikketiminin 1/4'i dogal gazla
karsilanmaktadir. Bu veriler 1s18inda diinyada dogal gaz kullaniminda yillar

igerisinde ciddi bir artis yasandig1 sdylenebilir.

Sekil 2.4’te diinyadaki baslica dogal gaz iireticisi iilkeler gorilmektedir. OECD

tilkeleri %36’lik payr ile diinyada dogal gaz {iretiminde lider konumunda
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bulunmaktadir. OECD filkelerini %25°lik pay ile OECD dis1 Avrupa ve Avrasya

tilkeleri takip etmektedir.

Guney Amerika

Afrika

Sekil 2.4 : Diinyada dogal gaz iiretimi (IEA, 2013)

Cizelge 2.5’te ise diinyada baslica dogal gaz iireticisi iilkeler yer almaktadir.

Cizelge 2.5 : Diinya’da baslica dogal gaz iireticisi tilkeler (IEA, 2013)

Uretici Ulke Miktar (milyar Diinyadaki Pay1 %
metrekiip)

Amerika Birlesik Devletleri 681 19,8
Rusya Federasyonu 656 19,1
Katar 160 4,7
fran 158 4,6
Norveg 115 3,3
Cin Halk 107 3,1
Suudi Arabistan 95 2,8
Hollanda 80 2,3
Endonezya 77 2,2
Diinya’nin Geri Kalani 1149 33,5
Toplam 3435 100

Cizelge 2.6’da ise diinyada baslica dogal gaz ihracatgisi

goriilmektedir.

11

ve ithalat¢is1 iilkeler




Cizelge 2.6 : Diinya’da baslica dogal gaz ihracatcisi ve ithalatcisi iilkeler (IEA,

2013)

Ihracatci Ulke Miktar(milyar | ithalatci Ulke Miktar(milyar

metrekiip) metrekiip)
Rusya Federasyonu 185 Japonya 122
Katar 120 Almanya 70
Norveg 109 Italya 68
Kanada 57 Giiney Kore 48
Cezayir 43 Tiirkiye 45
Tirkmenistan 37 ABD 43
Endonezya 37 Fransa 43
Hollanda 34 Birlesik Krallik 37
Nijerya 27 Cin Halk 36
Malezya 21 Ukrayna 32
Diger Ulkeler 154 Diger Ulkeler 283
Toplam 829 Toplam 827

2.3.1 Dogal gazin kimyasi ve jeolojik olusumu

Dogal gaz, kokusu ve rengi olmayan, yanict 6zellik tasiyan ve havadan agir bir
gazdir. Bir hidrokarbon bilesigi olan dogal gazin igeriginde, Metan, Etan, Azot,
Propan ve az miktarda karbondioksit gazi bulunur. Dogal gazin esas bilesenlerini
olusturan metan (CH4), etan (C4H10), ve propan (C3HS8) gibi hidrokarbonlarin
yaninda, baz1 bilesenlerde azot (N2), karbondioksit (CO2), hidrojen siilfiir (H2S) ve
helyum (He) gibi gazlara rastlanabilmektedir (PETGAZ, 1995).

Dogal gaz yatagindan tedarik edildigi sekliyle kullanilabilen bir yakit degildir.
Kullanima uygun hale getirilmesi i¢in, igerigindeki istenmeyen maddelerin, kimyasal
islemler yardimiyla ayrigtirilmas: gerekmektedir. Dogal gazin genel o6zellikleri

Cizelge 2.7°de verilmektedir.

Dogal gazin kullanimimin artmasinda onemli olan bir diger faktor de, doga ile
uyumlu yapida olmasidir. Dogal gaz, muhteviyati itibariyle bir gazdir ve bundan
dolay1 hava ile daha iyi bir karisim olusturarak, kolayca yanma o6zelligine sahip
bulunmaktadir. Tam yandigindan mavi bir renk olusturmaktadir. Gaz halinde olusu,

daha hassas kontrol edilebilme olanagimi yaratmaktadir. Dogal gaz yandigi zaman
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(kul gibi kat1) atik maddeler meydana getirmez. Dolayisiyla, fosil yakitlar i¢inde
cevreye daha uyumlu bir enerji ¢esidini olusturmaktadir (Genceli, 1989).

Cizelge 2.7 : Dogal gazin 6zellikleri

Ozellik Deger
Yogunluk ve Faz 0.717 kg/m?, gaz g/cm?
Ergime Noktasi -182.5°C (90.6 K)'de 1
atm

25 °C (298 K)'de 1.5

GPa°C
Kaynama Noktasi -161.6 °C (111.55 K)
Parlama Noktasi -188°C
Kendiliginden tutusma 537 °C
noktasi
Patlama limiti %5-15

Dogal gaz, yer altinda dogal olarak olusan hidrokarbon gazlar1 yahut petrol gazlarim
ifade etmektedir. Dogal gaz yataklar1 genellikle petrol yataklari ile birlikte
bulunmaktadir. Petrol yataklar1 ile birlikte bulunan dogal gaz yataklarinin petrol
yataklarinin biiylikliigi ile dogrudan bir bagi yoktur. Az ya da ¢ok miktarda
bulunabilmektedir. Bunun yaninda dogal gazin varligimin petroliin yeryiiziine
cikarilmasini kolaylastirict etkisi bulunmaktadir. Genellikle yer altinda serbest gaz
halinde, petrol icerisinde eriyik vaziyette yahut yeryiiziiniin 2000 metreden daha
derinliklerinde sivilasmis gaz halinde bulunabilmektedir (World Energy Council,

2004).

Dogal gaz, petrol gibi yeryliziinden, yeraltina uzanan sondaj kuyular1 vasitasiyla
cikarilabilmektedir. Bu islemden sonra, kullanima hazir hale getirilmesi i¢in, bir
takim kimyasal ayristirma islemlerinden gecirilmesi ve igerisindeki kati ve sivi
maddelerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu islemlerin bir kismi, sondaj kuyusu ile

birlikte kurulan tesislerde yapilirken, bir kism1 da kurulan tasima sistemi ile birlikte
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en yakin petrol isleme sahasina gotiiriilerek, orada ayristirma islemine tabi
tutulmaktadir. Dogal gazin igerisinde var olan etan ve propan gibi hidrokarbonlarin
dogal gazin tiim bilesenindeki orami igerisinde yiiksek miktarlarda bulunmasi
halinde, ayristirma islemi sonucunda birbirlerinden ayr1 hammaddeler olarak islenip,

kullanima sunulabilmektedirler (Bilim ve Teknik, 2002).

2.4 Emre Amade Enerji Kaynaklar: ve Dogal Gazin Yeri

Giliniimiizde yasanmakta olan niifus artisi, kentlesme, sanayilesme ve teknolojik
gelismeler; enerji talebinin siirekli olarak yukari yonlii seyretmesine neden
olmaktadir. Ekonomik ve sosyal gelismelerini siirdiirmek ve ilerletmek isteyen
tilkeler i¢in enerji kaynaklarina sahip olmak, temel hedef haline gelmistir. Kiiresel
rekabet icerisinde gelismislik seviyelerini arttirmak isteyen {ilkeler igin, enerji
kaynaklarina ulagsmak hedefinin yanina; bu kaynaklari uzun vadede yararlanilabilir

kilmak 6nem tasimaktadir.

Enerji arz kaynaklarinin kullanimimi etkileyen faktorler arasinda, emre amadelik
ozelligi 6ne cikmaktadir. Emre amadelik ile siirekli ve her tiirlii sartta 6nemli
miktarda enerji liretebilen kaynaklar nitelendirilmektedir. Emre amadelik kavrami ile

kesintisiz ve giivenilir enerji temini kastedilmektedir (Tugrul ve Cimen, 2013).

Kesintisiz ve giivenilir enerji temini; artis gOsteren enerji talebinin kargilanmasi
acisindan kiiresel olgekte onemlidir. Digsal faktorlere bagl kalmadan -gece giindiiz
farkliligi, mevsimsel farkliliklar-kesintisiz ve siirekli olarak enerji talebinin
karsilanmasi, 6nemli bir zorunluluk haline gelmistir. Emre amade konvansiyonel
enerji santralleri olarak esas itibariyle; fosil yakitl santraller ve niikleer santraller
g0z Oniline alinmaktadir. Bunlarin arasinda kullanim agisindan en 6nde geleni fosil
yakitli santraller olmaktadir. Nitekim, halen diinyada; enerji kaynaklar1 arasinda fosil

yakitlar 6nde gelmektedir.

Emre amade kaynaklardan konvansiyonel nitelik kazanmis bir digeri de niikleer
santrallerdir. Niikleer santraller gece-giindiiz farkliligindan yahut mevsimsel
farkliliklardan etkilenmemesinden otiirii, emre amadelik agisindan avantaji olan

santrallerdir (Tugrul, 2011a).
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Emre amade enerji kaynaklar icerisinde dogal gazin yeri giin gectikge artmaktadir.
Sekil 2.5’te verilen Diinya’da elektrik iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin
1973 yilindaki dagilimi ve Sekil 2.6’da diinyada elektrik iiretiminde kullanilan enerji
kaynaklarimin 2011 yilindaki dagilimi dogal gazin elektrik iiretimindeki payinin
gelisimini ortaya koymaktadir.

Diger*
1%

Nukleer Enerji
3%

Diger*:Jeotermal
Enerji, Glines
Enerjisi,Riizgar
Enerijisi V.b.

Sekil 2.5 : Diinya’da elektrik tiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin 1973
yilindaki dagilimi (IEA, 2013)

Diger* Petrol
4%

“ A

Enerji, Glines Enerjisi,
Rizgar Enerjisi v.b.

Hidroelektrik Enerji
16%

Sekil 2.6 : Diinya’da elektrik iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin 2011
yilindaki dagilimi (IEA, 2013)

1973 yilindan 2011 yilina gelindiginde diinya elektrik tiretiminde 6115 TWh
seviyesinden 22126 TWh seviyesine ¢ikildigi goriilmektedir. Elektrik iiretiminde

yasanan bu artisin igerisinde kullanilan enerji kaynaklari incelendiginde dogal gazin

15



1973 yili igerisinde sahip oldugu % 12,2’lik paym 2011 yilina gelindiginde % 21,9
seviyesine yiikseldigi goriilmektedir (IEA, 2013).

Emre amade konvansiyonel enerji santralleri olan; fosil yakitli santraller ve niikleer
santraller vasitasiyla iiretilen elektrik enerjisi, toplam tiretim igerisinde yiiksek bir
orana sahip bulunmaktadir. Birincil enerji arz kaynaklarinin icerisinde emre amade
enerji kaynaklarinin kullanim orani, % 79,7 seviyesindedir (IEA, 2013). Emre amade
enerji kaynaklar1 kesintisiz ve giivenilir enerjiyi, gece-giindiiz farkliligi yahut
mevsimsel farkliliklar gibi faktorlerden bagimsiz olarak arz edebildigi icin, yiiksek

kullanim oranina sahip olmaktadirlar.

Sekil 2.7°de Diinya’da toplam elektrik {iretimi igerisinde emre amade enerji

kaynaklarinin yeri gosterilmektedir.

Diger*:Hidroelekti
rk Santrallerinden
elde edilen enerji,
Jeotermal Eneriji,
Glines Enerjisi,
Rizgar Enerjisi
v.b.

Sekil 2.7 : Diinya’da toplam elektrik iiretimi igerisinde emre amade enerji
kaynaklarinin yeri (IEA, 2013)

Hidrokarbon iiriinlerin ¢evreye verdikleri zarar ve tiikenebilir nitelikleri dolayisiyla,
bu enerji kaynaklarinin kullaniminin zorunlu olarak azaltilmasi1 gerekmektedir. Fakat
enerji talebinin hizla arttig1 bir diizlemde, fosil yakitlardan uzaklagsma istegi; yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji arzi igerisinde diisiik yerleri ve
paylarinin arttirllmasimin uzun zaman alacak olmasi dolayisiyla, pek miimkiin
goriilmemektedir. Bu sebeple fosil kaynaklar igerisinde emre amade vasfi olan ve
cevreye olumsuz etkileri en az olan dogal gaza talepte artis yasanmaktadir
(Unal,1996). Emre Amade enerji kaynaklar icerisinde dogal gaz yaklasik %27,5

oranina sahiptir. Bu oran dogal gazin emre amade enerji kaynaklari i¢erisinde dnemli
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bir yere sahip oldugunun gostergesidir (IEA, 2013). Sekil 2.8’de dogal gazin emre

amade enerji kaynaklarinin icerisindeki yeri gosterilmektedir.

Dogal Gaz
Harici Emre
Amade Enerji
Kaynaklar
72%

Sekil 2.8 : Dogal gazin emre amade enerji kaynaklarinin igerisindeki yeri (IEA,
2013)

2.5 Dogal Gazin Diinyada Tasinmasi ve Gelisimi

Dogal gazin biiyiik miktarlarda depolanabilmesi sorunlar arz etmektedir. Depolanma
stireleri genellikle kisa vadelidir. Bu sebepten otiirii, boru hatlar1 ya da LNG
(swvilastirilmis dogal gaz) tesisleri vasitasiyla ivedi olarak tiikketim yerlerine taginmasi
gerekmektedir. Cikarilan dogal gaz, (genellikle ayni yatak alanini paylastigi petrol
ile) farkli boru hatlariyla taginmak durumundadir. Bu yapilirken de hareketin
saglanmasi amaciyla daha fazla basinca gerek duyulmaktadir. Bu durum tagimay1

petrole oranla zorlastirmasinin yani sira maliyeti de arttiran bir faktordiir

(Karabulut,1999).

Boru hatt1 kullanilarak tagimaya alternatif ise dogal gazin sivilagtirilmasi segenegidir.
Atmosferik basing altinda yaklasik -164°C (-263,20°F) ve altindaki sicakliklara
sogutulmak suretiyle sivilastirabilmesi onem tasimaktadir. Sivilastirilma islemi
sonucunda dogal gaz hacmen 600 kereye yakin kiiglilebilmektedir. Boylelikle
stvilastirilan dogal gaz, 6zel tanklar vasitasiyla taginabilmektedir (TMMOB, 2006).

Dogal gaz, boru hatlar1 ya da sivilagtirilmak suretiyle tasindigindan o6tiirii, talepte
olusan mevsimsel farkliliklara gore arzinin ayarlanmasi gii¢ bir {irlindiir. Talepteki

artislarin  karsilanabilmesi icin dogal gazin depolanmasi gerekliligi ortaya
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cikmaktadir. Bu durum ayni1 zamanda ekonomik bir gereklilik olarak da karsimiza

¢ikmaktadir (Akgiin, 1996).

Ozellikle, sdéz konusu mevsimsel degisiklikler talepte; kis aylarinda artis, yaz
aylarinda azalis bi¢iminde goriilmektedir. Buna karsin, arz noktasinda dalgalanma yil
boyunca yok denecek kadar az olmaktadir. Genellikle, arzda yasanan degisiklikler
artis egilimi bi¢imindedir. Arz-talep dengesinin tutturulmasi i¢in, depolama dogal
gaz piyasasinda hayati oneme sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda yasanan arz fazlas
dogal gazin depolanarak, kis aylarinda arz agigin1 dengelemesi gerekmektedir
(Tirkiye 6. Enerji Kongresi Teknik ve Oturum Tebligleri, 1994).

S6z konusu dengenin yakalanabilmesi i¢in yapilan depolama faaliyetlerinde ti¢ farkli

yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

e Sistem I¢i Depolama: Dogal gazin tasimada kullanilan boru hatlari
icerisinde tutulmasidir. Bu durum boru hatt1 i¢ine pompalanan dogal
gazin, iletim basincinin degistirilmesi ile aktarimin yavaslatilmasi
yoluyla uygulanmaktadir. Cok kisa zaman dilimi i¢in sonug veren bir
uygulama ¢esididir ve kisa vadeli talep degisikliklerinin karsilanmasi
icin uygulanmaktadir.

e Yerali Depolamasi: Yeraltinda depolama wuygulamasi, daha
oncesinde kullanilmis ve tiiketilmis, kaya tuzu yataklari, dogal gaz ve
petrol yataklari, su ve bazi maden yataklarina dogal gazin
pompalanmast ve bu ortamda saklanmasidir. Daha uzun talep
degisiklerine cevap vermesi ve ilgili talepleri karsilamasi bu yontemle
miimkiin olabilmektedir.

e Sivilastirilmis Dogal gaz Depolamasi: Dogal gazin, uygun basing ve
uygun sicaklikta sogutulmak suretiyle sivilastirilmasi; sivilastirilan bu
dogal gazin 6zel tanklarda ve yer iistiinde depolanmasidir. Bu sistem
yer ustli depolamalarina olanak saglamasi acisindan 6nemlidir. Fakat
stvilastirilmis dogal gazin saklanacagi tanklarin kurulum maliyeti ve
bakim masraflar1 noktasinda dogal gazin depolama maliyetini

arttirmaktadir.

Bu yontemler kullanilmak suretiyle, tiiketici talebinin, dogal gaz arzinin altina

distiigi kosullarda, (ortaya c¢ikan talep fazlasi) elde var olan depolama araglar
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vasitasiyla depolanmaktadir. Boylelikle, tiretimin siirekliligi tesis edilmis olmaktadir.
Ote yandan, arz-talep dengesinde yasanan degisimlerden, talep agigmin yasandig
durumlarda, depolanan dogal gazin piyasaya siiriilerek talebin karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bdylelikle tiiketimin siirekliligi de saglanmis olunmaktadir

(Akgiin, 1996).

2.6 Diinya’daki Dogal Gaz Ticaret Yollar:

Kiiresel diizeyde yasanan sanayilesme, kentlesme, teknolojinin gelismesi ve niifusun
artmas1 sonucunda enerji talebi giderek artmaktadir. Oyle ki International Energy
Agency’nin (IEA) 2012 verilerine gore 1973 yilinda 6109 MTEP seviyesinde olan
Birincil Enerji Kaynaklarinin kullanimi, 2011 yilima gelindiginde 13113 MTEP
seviyesine ¢ikmustir (IEA, 2013). Enerji talebinin bu denli artis gostermesi, arz
kaynaklar1 arasinda dogal gaz kullanim oranlarinin da artmasi sonucunu
dogurmustur. Artan enerji talebini karsilamanin yani sira, Yenilebilir enerji
kaynaklarmin kullanim oranlarinin az olmasindan Otiirii basat enerji arz kaynagini
olusturan fosil kaynaklarin arasinda cevreye daha az zarar veren dogal gazin
kullanimi, ¢evre kirliliginin ve kiiresel 1sinma sorunlarinin da etkisiyle artis
gostermektedir. IEA’nin 2013 verilerine bakildiginda 1973 yilindaki 1226 milyar
metrekiip seviyesinde bulunan kiiresel dogal gaz arzi, 2012 yilina gelindiginde 3435
milyar metrekiip seviyesine ¢ikmistir (IEA, 2013). Bunun yaninda dogal gaz
tretiminin, diger birincil enerji arz kaynaklar1 igerisindeki oraninda da artig
gorilmistiir. 1973 yilinda toplam birincil enerji arz kaynaklar igerisindeki kullanim
seviyesi %16.0 seviyesinde olan Dogal gazin, 2011 yilindaki toplam birincil enerji

arz kaynaklari igerisindeki kullanim oran1 %21.3 seviyesine ¢ikmistir (IEA, 2013).

Genel olarak enerji arz kaynaklarina, 6zel olarak da dogal gaza yonelen talep, dogal
gazin ticaretinin Oonemini arttirmaktadir. Kiiresel anlamda dogal gaz ticareti her gegen
giin daha da biiyliyen bir pazar haline gelmektedir. Dogal gaz kullaniminin artmasi
sonucunda biiyliyen pazar ile her gecen giin {liretimlerini arttiran kaynak arasinda,

giivenli, ucuz ve hizli tasinma 6nem kazanmaktadir (Engin ve Tugrul,2013).

Kiiresel dogal gaz ticareti genellikle; boru hatlar1 ve sivilagtirilmak suretiyle iiretilen
LNG seklinde yapilmaktadir. Dogal gaz ticareti; sanayilesmis Kuzey Amerika,
Avrupa ve Uzakdogu ile dogal gaz iireticisi Ortadogu ve Avrasya arasinda biiyiik

miktarlarda yasanmaktadir.

19



Dogal gaz iiretiminde iilkeler incelendiginde Ortadogu ve Avrasya iilkeleri ile OECD
tilkelerinin bas1 cektigi goriilmektedir. Fakat iiretici iilkeler igerisinde yer alan
Amerika Birlesik Devletleri, Hollanda ve Cin {iretimlerinin birgogunu kendi tilkeleri
icinde degerlendirmekte ve {rettikleri dogal gazi uluslararast piyasada
satmamaktadirlar. Kiiresel dogal gaz ticareti igerisinde basat {iretici ve basat tiiketici
tilkeler arasinda yasanan ticari faaliyetler dogal gaz ticaret yollariin yogunlastigi

cografyalar1 gostermesi agisindan onemlidir (Cizelge 2.5 ve 2.6).

Cizelge 2.6 incelendiginde, dogal gaz ihracatgisi olarak Rusya, Katar ve Norveg 6ne
¢ikmaktadir. Bunun yaninda Kuzey Afrika ve Orta Asya da Onemli dogal gaz
tireticisi ve ihracatgisi bolgelerdir. Dogal gaz talebini digaridan ithalat yoluyla
karsilayan iilkelere bakildiginda Uzak Dogu, Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinin
one ciktigr goriilmektedir. Cizelge 2.6’da yer alan lilkeler baz alindiginda Avrasya-
Orta Dogu- Kuzey Afrika’nin olusturdugu iiretim bdlgeleri ile Avrupa- Kuzey
Amerika- Uzak Dogu arasinda dogal gaz tiikketim pazarlar1 arasinda yogunlasan bir

diinya dogal gaz ticaret yollar1 goriilmektedir.

Enerji talebinin kiiresel diizeyde artmasi ve buna bagli olarak dogal gaza yonelen
talepte artis yasanmasi, kiiresel dogal gaz ticaret yollarinin 6nemini arttirmaktadir.
Ozellikle ithalatc1 sanayilesmis iilkelerin, enerji arz giivenligi noktasinda tagidiklar:
hassasiyet uluslararasi yollarin giivenliginin ve serbestliinin saglanmasini zaruri

kilmaktadir.

Sekil 2.9. incelendiginde; Avrasya’dan Bati’da bulunan Avrupa Pazari’na yonelen ve
boru hatlar1 vasitasiyla iletilen biiylik miktarli bir ticaret hattinin varlig1 goriilecektir.
Bunun yaninda Avrupa pazarina Afrika’dan ve Ortadogu’dan LNG ticaret hatti

yogunlagmaktadir.

Ortadogu’dan ve Afrika’dan yonelen en ciddi LNG ticaret hatti ise Uzakdogu
bolgesine yonelmektedir. Uzakdogu iilkelerinin tiretici iilkelere olan cografi uzakligi
dolayisiyla, dogal gaz ticaretlerini sivilastirilmis dogal gaz  seklinde

gerceklestirmektedirler.

Uzakdogu pazarina yonelen bir diger ticaret hattt da, Avustralya kitasindan
uzanmaktadir. Bu hat iizerinden ticaret; hem cografi uzaklik hem de kitalar
arasindaki okyanus sebebiyle, LNG olarak gerceklesmektedir. Kuzey Amerika’ya

yonelen dogal gaz ticaret hatlarinin biiyiikk boliimiinii boru hatlar1 yoluyla iletilen
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dogal gaz olusturmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nin varligi, bolgenin hem

onemli bir dogal gaz iireticisi, hem de 6nemli bir pazar olmasina yol agmaktadir.

Kapali havzada kalan {lkelerde dogal gaz ticareti boru hatlar1 vasitasiyla
ger¢eklesmek durumunda kalmaktadir. Diinyanin dogal gaz iireticisi iilkelerine uzak
kalan bdlgelerine ise, yoOnelen ticaretin genellikle LNG ticareti {iizerinden
gerceklestigi Sekil 2.9. incelendiginde goriilmektedir. Bunun yaninda ithalat¢1 ve
ihracatg1 iilkelerin cografi konumlar1 diisiiniildiiglinde uluslararas1 su yollar1 ve

Ozellikle bogaz/ kanallarin dogal gaz ticaretindeki Onemi anlagilmaktadir.
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Sekil 2.9 : Diinya’da dogal gaz ticaret yollar1 (BP, 2013)
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3. RISK ANALIiZi

3.1 Risk Analizi Kavrami ve Onemi

Tiirk Dil Kurumu’nun Giincel Tiirk¢e Sozligline gore risk, “zarara ugrama tehlikesi,
riziko” olarak tanmimlanmaktadir (TDK, 2014). Kelimenin igeriginde bulunan
belirsizlik faktorii, gergeklestirilen her tiirlii eylemde ve islemde var oldugu gibi, her
tiirli kurum ve kurulusun yiiriittiigli biitiin faaliyetleri i¢cin de gecerlidir. Bu yiizden
kurumlar ve kuruluslar, yiirtittiikleri faaliyetlerde risk faktoriinii tanimlama ve riski
belirleme ihtiyaci duymaktadirlar. Riskin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve risk
kriterleri c¢ercevesinde degerlendirilmesi yoluyla, risk yoOnetimi uygulanmaya
calisilmaktadir. Uluslararast ISO 31000 Risk Yonetim Sistemi Standardi, risk
yonetiminin esaslarini belirleyerek, uygulanacak risk yonetiminin
standardizasyonunu saglamaktadir. Risk yonetiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi
icin bir takim kriterler ve ilkeler ISO 31000 Risk Yonetim Sistemi Standardi
icerisinde tanimlanmistir. Boylelikle Kurum ve kuruluslarin faaliyetlerine yonelik
etkili, verimli ve baglantili bir sekilde risk analizini gergeklestirebilmelerini ve riski
yonetilebilir kilmalarina olanak tanimaktadir (1SO, 2014). Uluslararas1 ISO 31000
Risk Yonetimi standartlarina goére risk analizi asagida belirtilen c¢ercevede
gerceklestirilmesi gerekmektedir. ISO 31000 Risk Yonetimi standardina goére risk

analizi metodu Sekil 3.1°de sematik olarak gosterilmektedir.

%{ Icerigin Belirlenmesi Fﬁ
T
J Risk Analizi

i Risklerin Tespiti i

fletisim ve [ . . . \ Izleme ve
Mizakere | Rlskleni Analizi | Revizyon
I Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi }
!
%( Almabilecek Onlemlerin Belirlenmesi H

Sekil 3.1 : ISO 31000 Risk yonetimi standardina gore risk analizi yonteminin
sematik gosterimi
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3.2 Risk Analizi icin Onemli Faktorler

Risk analizi; tiretim siireglerinin saglikli ilerlemesi, is gilivenliginin tesisi, yasal
mevzuatlara uygun bicimde faaliyetlerin yiiriitilmesi, ¢evrenin korunmasi ve
performansin  gelistirilmesi noktalarinda 6zel ve tlizel firmalara katkida
bulunmaktadir. Dolayisiyla, kuruluslarin esas faaliyet alanlarindan ayri bir islem
degildir.

Risk analizi ve riskin yonetilmesi, tiim faaliyetlerin tamamlayicist konumundadir ki;
bu durum, genel manada yOnetimin bir parcasini olusturmaktadir. Yonetim
noktasinda bulunan karar alicilarin bilingli tercihler yapmalarina ve faaliyetlerin,
riskleri onceden belirlenmek suretiyle kontrol altinda tutulmasina yardimci
olmaktadir. Bunun i¢in de, risk analizi yapilirken; belirsizlik, belirsizligin kaynagi ve
belirsizlik kargisinda nasil bir tutum takinilacagi hesaplanmaktadir. Bu baglamda,

faaliyetlerin sistematik bir sekilde yapisal degerlendirilmeleri yapilmaktadir.

Faaliyetlerin iizerindeki belirsizlik etmenleri zaman igerisinde degiskenlik
gosterebilir. Bu durum goéz oniline alindiginda, riskin analiz edilmesinde kullanilan
baglam ve bilgiler lizerinde de degisimler goriilebilmektedir. Bu degisimlere karsi
hazirlikli olunmasi i¢in de, degisen belirsizlik faktorlerinin siirekli bicimde izlenmesi
ve ortaya cikabilecek yeni risklerin, degisim gosterebilecek risklerin ve ortadan
kalkabilecek risklerin belirlenmesi yoluyla, risk analizlerinin gerekli duyulan aralikla

revize edilmesi gerekmektedir (Sekil 3.1).

Bu Yiiksek lisans tezi calismasi igerisinde kullanilan risk analizi ile birlikte
uygulanan N-1 metodunda; iiretim ve tedarik faktorlerinin {izerinde yasanabilecek
aksakliklarin yonetilmesi ve olasi acil durumlar karsisinda hazirliklt olunmasinin
tesis edilebilmesi i¢in uygulanmaktadir. Metot, liretim ve tedarik faktorlerinden
oransal olarak miktarca en biiyiik olanin disarida birakilmasi sonucunda, geride kalan
enstriimanlarin, tUretimin devam edebilmesini karsilayabilecek yeterlilige ve
donanima hazir olup olmadigimin olgiilmesi islemidir. Boylelikle yasanabilecek
aksakliklara karsi hazirlikli olunmasint ve acil durumlarin yonetilebilmesini
saglayabilecek dnlemlerin belirlenmesi saglanmaktadir.

N-1 metodu 1ile ortaya c¢ikan analiz sonucunda, analiz sonuglarmin

degerlendirilmesinin ve yapilabilecek diizenlemelerin belirlenmesi kolaylagsmaktadir.
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Boylelikle tiretimin/ tedarikin stirekliligini etkileyebilecek risk unsurlar1 karsisinda
hazirlikli konuma gegilmektedir (Knight, 2012).

Risk analizi metodunun uygulanmasinda 6ncelikle, riski olusturabilecek faktorlerin
belirlenmesi yoluyla belirsizligin kaynagi tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Bunun
yaninda olusturulan modellemelerle birlikte risklerin tespitinin  yapilmasi
hedeflenmektedir. Ortaya koyulan risk faktorleri tizerinden risk analizi yapilmakta ve
var olan riskler iizerinden degerlendirilme yapilmaktadir.

Degerlendirme asamasi risk analizi igerisinde belki de en Onemli kism
olusturmaktadir. Yapilan degerlendirmelerle, risk faktorlerinin biiytikliiklerinin
Olgiilmesi ve bunlarin olast etkilerinin giderilmesi noktasinda etkili olunmaya
calisiimaktadir. Boylelikle, var olan risklerin en aza indirilmesi amaciyla, Stratejinin
ve/veya stratejilerin olusturulabilmesine olanak saglanmaktadir. Risk analizi metodu
ile olusturulan degerlendirmelerin, zaman igerisinde ortaya ¢ikabilecek degisimlere
hazirlikli olunmasi agisindan, siirekli olarak izlenmesi ve periyodik araliklarla

tekrarlanmasi da risk analizinin tamamlayici unsurunu olusturmaktadir.

3.3 Risk Analizi icin Onemli Parametreler

Avrupa Parlamentosu, Ocak 2009 tarihinde karsilasilan gaz krizi benzeri bir durumla
birlik liyelerinin tekrar kargilasmasini 6nlemek amaciyla bir ¢calisma gerceklestirmis
bulunmaktadir. Bu baglamda, 20 Ekim 2010 tarihinde dogal gaz arz giivenliginin
saglanmasma iliskin 994/2010 numarali yonetmeligi yaymlamistir (Avrupa
Parlamentosu, 994/2010, 2010) Boylelikle, Avrupa Birligi (AB), iiye iilkelere bu
kapsamda her bir {llkenin arz gilivenligini etkileyebilecek tiim risklerin

degerlendirildigi bir ¢alisma yapmasini zorunlu hale getirmistir.

994/2010 numarali AB yonetmelige gore yapilan risk analizi asagida belirtilen

konular1 kapsamasi1 gerekmektedir:

e Altyap1 ve arz standardi,

e Ulusal ve bolgesel tiim durumlarin dikkate alinmast,

e Yiiksek talep, arzda kisitlar, iletim hatti arizalari, depolama ve LNG
terminalleri, diger {ilkelerden saglanan gaz arzinda yasanabilecek
problemler gibi farkli senaryolarin ¢alistirilmasi ve bu senaryolarin olasi

sonuclarinin degerlendirilmesi.
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Bu Yiiksek Lisans tezi ¢alismasinda, Avrupa Birligi’ne iiyelik miizakereleri devam
eden Tiirkiye’nin ilgili AB yonetmeligi ve ilave birtakim kriterler dikkate alinarak

detayl bir risk analizi yapilmasi benimsenmistir.

3.4 N-1 Kriteri

Avrupa Parlamentosu tarafindan yaymlanan 994/2010 numarali yonetmelige gore en
biiyiik kapasiteli giris noktasinda olusabilecek bir aksakligi, sistemin geri kalan
kapasitesinin istatiksel olarak 20 yilda bir olusabilecek seviyede yiiksek bir gilinliik

gaz talebini karsilayip karsilamayacagi N-1 formiiliine gére hesaplanmalidir.

N-1 formiili, istatiksel olarak ancak 20 yilda bir meydana gelebilecek seviyede
yiiksek bir talebin ortaya ¢iktig1 bir giinde en yiliksek teknik kapasiteye sahip giris
noktasinda herhangi bir aksaklik meydana gelmesi durumunda ilgili bélgenin toplam

talebi karsilayip karsilamayacagini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

N-1 Kriteri

EP, + P, +S5,+LNG, —1I_
N —1[%]= > x100, N-—1 =%100 (39

™max

fomiiliiyle hesaplanmaktadir (Avrupa Parlamentosu, 2010).
Burada:

EPm : Uretim, LNG terminalleri ve dogal gaz depolari disinda iilkeye dogal gaz

saglayan giris noktalarinin toplam teknik kapasitesini (milyon metrekiip/giin)

Pm : Maksimum teknik tliretim kapasitesi, iilkenin dogal gaz sistemine giris noktast
bulunan tiim iiretim tesislerinin maksimum tiretim kapasitelerinin toplamini (milyon

metrekiip/giin)

Sm : Maksimum teknik depolama kapasitesi, iilkenin dogal gaz sistemine giris
noktasi bulunan tiim liretim tesislerinin maksimum {iiretim kapasitelerinin toplamim

(milyon metrekiip/giin)

LNGm : LNG tesisleri tarafindan sisteme arzi saglanabilecek maksimum teknik

kapasiteyi (milyon metrekiip/giin)
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Im : Ulkenin dogal gaz sistemine bagl en yiiksek teknik kapasiteye sahip giris

noktasini (milyon metrekiip/giin)

Dmax : Istatiksel olarak 20 yilda bir meydana gelebilecek seviyede yiiksek bir giinliik

dogal gaz talebini (milyon metrekiip/giin),
ifade etmektedir.

Dogal gaz arzinda olusabilecek aksakliklarin talep tarafi yonetimi ile

karsilanabilecek olmas1 durumunda ise N-1 Kriteri ;

EP+ Pyt Sm+LNGm—Im
N—1[%]= m”-m 100, N —1 =85100
! (%] Dmax—Deff x : =% (3.2)

formiilii ile hesaplanmaktadir
Burada:

Desf : , Talep tarafi yonetiminde zamaninda alinacak dnlemler sayesinde kisilabilecek

toplam dogal gaz tiiketimi miktar1 (milyon metrekiip/giin)

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda N-1 kriteri hesaplamalart ve ISO 31000 Risk
Yonetimi standardina gore risk analizi metodu izlenerek Tiirkiye i¢in ilgili Avrupa

Birligi yonetmeliginde isaret edildigi gibi kapsamli bir ¢aligma yapilmistir.

3.5 Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, bir durum ya da tehditin miktarin nitel ya da nicel olarak
belirlenmesidir. Bu c¢alismada kullanilan yontem olan kantitatif (nicel) risk
degerlendirmesi, temel olarak riskin gergeklesme olasiligi ve riskin gerceklesmesi
durumunda yaratacagi etki olmak {izere iki ana unsurda ele alinmaktadir. Bu
baglamda risk matematiksel olarak asagida verilen denklem ile ifade edilmektedir

(Lester, 2014):

R; = I.p(5;) (3.3)
Burada,
Ri  :1bileseni i¢in risk degeri

li : 1 bileseni i¢in etki degeri
p(Si) : 1 bileseninin meydana gelme olasilig

seklinde ifade edilmektedir.
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Bir durumu degerlendirirken meydana gelebilecek tiim riskler ise ;

Rioptam = X L.p(5) (3.4)
olarak ifade edilmektedir (Lester, 2014).

Burada,

Rtoplam : tiim bilesenler i¢in toplam risk degeri

li : 1 bileseni i¢in etki degeri

p(Si) :ibileseninin meydana gelme olasiligi

seklinde ifade edilmektedir.

Risk degerlendirmesi, birtakim kabuller ve belirsizlikler géz oniine alinarak risklerin
bir amaca yonelik irdelenmesidir. Analiz yapilirken, en zor boliim risk analizinin ana
kisimlarini olusturan etki ve olasiliklarin dogru bir bigimde niceliginin belirlenmesi

olmaktadir.

Olasiliklarin belirlenmesinde temel yaklasim eldeki mevcut datalar kullanilarak
cizelge 3.1.’de wverilen derecelendirme tablosunun kullanilmasidir. Puanlarin
belirlenmesi eldeki datalarin ve analizi yapilan durumun niteligine gore
sekillenmektedir. Olasiliklarin belirlenitken en puanlama 1 ve 5 arasinda
yapilmaktadir. Buna gore 5 olasilig1 en yiiksek puan olurken, 1 en diisiik puani ifade

etmektedir.

Cizelge 3.1 : Olasilik derecelendirme tablosu

Derece Puan
Cok disiik 1
Diisiik 2
Orta 3
Yiiksek 4
Cok yiiksek 5
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Etki derecelendirme tablosu da benzer bir bigimde eldeki datalarin, kabullerin ve
analizi yapilan durumun niteligine gore sekillendirilmektedir. Bu c¢alismada temel

alinan etki derecelendirme tablosu ¢izelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Etki derecelendirme tablosu

Derece Puan
Cok diisiik 1
Diisiik 2
Orta 3
Yiiksek 4
Cok yiiksek 5
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4. TURKIYE’DE DOGAL GAZ PiYASASI

Tiirkiye’de dogal gaz piyasasinin esaslari, 18.04.2001 tarihli 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasasi kanunu ile belirlenmektedir (TBMM, 2014). Bu esaslara gore, Tiirkiye’de
dogal gaz piyasasinin serbestlestirilmesi hedeflenmektedir. Dogal gaz piyasasinda
Kamu paymin diisiiriilmesi ve 6zel sektoriin piyasa girisinin kolaylastirilabilmesi ile
rekabetgi bir piyasanin olusabilmesi hedeflenmektedir (EPDK, 2013).

Tiirkiye’de 2012 yili igerisinde 45.2 milyar metrekiip miktarinda dogal gaz talebi
yasanmistir. Bu talebin karsilanabilmesi i¢in 2012 yilinda; iilke icerisindeki
kaynaklardan 0,6 milyar metrekiip miktarinda dogal gaz iretilmistir. 45,9 milyar
metrekiip miktarinda dogal gaz ise, Rusya Federasyonu, Iran , Azerbaycan ile
kurulan dogal gaz boru hatlar1 ve Nijerya Federal, Cezayir ve uluslararasi
piyasalardan elde edilen spot LNG ithali yoluyla karsilanmistir. Bunun yaninda
Tiirkiye’de yeralti dogal gaz depolama tesisleri ve LNG depolama tesisleri ile
depolama iglemleri gergeklestirilmistir. 2012 yili itibariyle Tirkiye toplam 3,1 milyar
metrekiip dogal gaz depolama kapasitesine sahiptir (EPDK, 2013).

4.1 Dogal Gaz Arz

4.1.1 Dogal gaz iiretimi

Tirkiye’de dogal gaz arama ve liretim faaliyetleri, 6326 sayil1 petrol kanununa gore,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagl Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan verilen arama ve isletme ruhsatlar1 ile gerceklestirilmektedir (EPDK,
2013). Tirkiye’nin 2012 yili itibariyle dogal gaz iiretimi 664 milyon metrekiip
seviyesindedir (Mavi Kitap, 2012). Tirkiye’de toplam 14 tesiste dogal gaz tiretimi
yapilmaktadir. Bunlarin en biiyiigii Trakya’da bulunmakla birlikte, Bati1 Karadeniz ve
Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde de iiretim yapilmaktadir (IEA, 2013). Tiirkiye’de
2008 ve 2012 yillann arasinda gergeklesen dogal gaz iiretimi ¢izelge 4.1°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1 : 2008-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de dogal gaz iiretimi (EPDK, 2013)

Yillar Tiirkiye’de dogal gaz iiretim
miktari (milyon metrekiip)

2008 1,014

2009 729

2010 725

2011 793

2012 664

Tiirkiye’de 2012 yili igerisinde iiretilen 664 milyon metrekiip miktarindaki dogal
gazin, 340 milyon metrekiip miktarindaki kismim1 TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligr) tretmistir (TAPO, 2014).Tirkiye’de iretilen dogal gaz 664 milyon
metrekiip iken ithal edilen dogal gaz miktar1 45.9 milyar metrekiip Seviyesindedir.
Dogal gaz iiretimi, dogal gaz arzinin karsilanmasinda %1.36’lik orana sahiptir
(EPDK, 2013). Toplam talebin 45,2 milyar metrekiip miktarinda oldugu gbz 6niine
alindiginda Tiirkiye’nin dogal gaz liretiminin talebi karsilama noktasinda oldukca
yetersiz oldugu goriilmektedir (EPDK, 2013). Sekil 4.1’de 2012 yilinda dogal gaz
arzinin karsilandig1 kaynaklarin paylar1 karsilastirmali olarak gosterilmektedir. Buna
gore Tirkiye dogal gaz arz kaynaklar1 i¢inde ithalatin %99 gibi ¢ok ciddi bir pay

sahibi oldugu goriilmektedir.

Uretim
1%

Sekil 4.1 : 2012 yilinda dogal gaz arzinin karsilandig1 kaynaklarin paylar1 (EPDK,
2013)
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4.1.2 Dogal gaz ithalati

2012 yili igerisinde Tiirkiye’nin toplam dogal gaz talebi 45,2 milyar metrekiip
diizeyinde gergeklesmistir. Bu talebin biiyiik bir kismi dogal gaz ithalati yoluyla
karsilanmistir (Sekil 4.1). Tiirkiye dogal gaz ithalatini boru hatlar1 ve LNG
terminalleri vasitasiyla yapmaktadir. Tiirkiye’de faal olan dort adet uluslararasi dogal
gaz boru hatt1 ve iki adet LNG terminali bulunmaktadir. Tiirkiye bu hatlar vasitasiyla

dogal gaz ithalini gerceklestirmektedir (Sekil 4.2).

wemu avep Ykpaina

Slovensko ke

Slovakia

Moldova

\ ALTERNATURK

Sekil 4.2 : Tiirkiye dogal gaz boru hatlar

Ithalat ikili anlasmalar vasitasiyla yahut uluslararasi piyasalardan spot alim yoluyla
saglanmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut olarak Rusya Federasyonu, Azerbaycan, Iran,
Cezayir ve Nijerya ile ikili anlagmalar1 bulunmaktadir. Cezayir ve Nijerya’dan LNG
alimi1 yapilmakta, Rusya Federasyonu, Azerbaycan ve Iran’dan ise dogal gaz boru
hatlar1 vasitasiyla ithalat gergeklestirilmektedir (EPDK, 2013). Tiirkiye nin 2012 y1li
itibariyle dogal gaz ithal ettigi tlkeler ve ithalat miktarlar1 cizelge 4.2.°de

gosterilmektedir.

2012 yili verilerine gore Tirkiye toplam 45,9 milyar metrekiip gaz ithal etmistir.
Tiirkiye dogal gaz ithalinin% 58’lik kismin1 Rusya iizerinden gerceklestirmektedir.
Rusya’y1 %18’lik oraniyla Iran takip etmektedir. Tiirkiye nin {i¢iincii siradaki dogal
gaz tedarikgisi iilke %9’°luk pay1 ile Cezayir’dir. %7’°lik pay ile Azerbaycan dordiincii
sirada bulunurken, % 5°lik bir kisim uluslararasi piyasalardan spot olarak tedarik
edilmektedir. Son olarak altinci sirada Nijerya %3’liik pay ile dogal gaz ithal edilen

ulke konumundadir.
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Cizelge 4.2 : Tiirkiye’nin 2012 itibariyle dogal gaz ithal ettigi tilkeler ve ithalat
miktarlar1 (EPDK, 2013)

Ithalatin Yapildigx Ulke Ithalat Miktar1 (milyon metrekiip)
Rusya Federasyonu 26.495

Azerbaycan 3.354

[ran 8.215

Cezayir 4.076

Nijerya Federal 1.322

Spot 2.464

Toplam 45.922

Sekil 4.3.’de ise, Tiirkiye’nin 2012 yil1 itibariyle dogal gaz ithalinin iilkeler bazinda

oranlar gosterilmektedir.

Nijerya Spot
3%

Cezayir
9%

Azerbaycan
7%

[N

Sekil 4.3 : Tiirkiye’nin 2012 yil1 itibariyle dogal gaz ithalinin {ilkeler bazinda
oranlart (EPDK, 2013)

Tiirkiye boru hatlar1 vasitasiyla dogal gaz ithalatina 1987 yilinda Rusya’dan gelen
bat1 hatt1 ile baglamistir.1987 yilindan itibaren, 6 milyar metrekiip miktarinda dogal
gazin ithal edildigi batti hattina, 1998 yilinda 8 milyar metrekiip miktarinda dogal
gazin alimi eklenerek 14 milyar metrekiip miktarinda dogal gaz arzina ulasiimistir.

Tiirkiye’de dogal gaz talebinin artmasiyla birlikte, 1994 yilindan itibaren
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Cezayir’den 4 milyar metrekiip miktarinda LNG, 1999 yilindan itibaren de 1.2
milyar metrekiip miktarinda LNG ithali ger¢eklestirmistir. 2001 yilinda iran’dan 10
milyar metrekiip miktarinda dogal gaz arzinin saglanmasini, Rusya ile kurulan ikinci
dogal gaz boru hatt1 olan Mavi Akim ile 2003 yilindan itibaren 16 milyar metrekiip
miktarinda dogal gaz arzinin saglanmasi takip etmistir. Tiirkiye'nin faaliyette
bulunan en yeni dogal gaz boru hatt1 ise; Azerbaycan’la kurulan ve 2007 yilindan
itibaren 6.6 milyar metrekiip miktarinda dogal gaz arzi1 saglayan Sahdeniz Dogal Gaz
Boru Hattidir (EPDK, 2013).

18.04.2001 tarihli 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi kanunu ile birlikte dogal gaz
piyasast serbestlestirilmistir (TBMM, 2014). Serbestlesme ile birlikte BOTAS in
isletiminde bulunan Rusya’dan dogal gaz arzi saglayan Bati Hatti’'nin 4 milyar
metrekiip miktarindaki kismi s6zlesme devirleri vasitasiyla piyasaya devredilmistir.
2007 yilinda baslamak suretiyle, Tirkiye’de BOTAS haricinde 6zel sirketler de boru
hatlariyla dogal gaz ithal etmektedir. S6z konusu sirketler; 2007 yilindan itibaren
Shell Enerji A.S., 2009 yilindan itibaren Bosphorus Gaz Corporation A.S., Enerco
Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. ve Avrasya Gaz A.S’dir (EPDK, 2013). 2013 yili
itibari ile de Akfel Gaz Sanayi ve Ticaret A.S., Bati Hatti Dogal Gaz Ticaret A.S.,
Kibar Enerji A.S. ve SOCAR Gaz Ticareti A.S. dogal gaz ithalatina baslamistir.
Cizelge 4.3.’te Tiirkiye’de boru hatlar1 ile dogal gaz ithal eden 6zel sirketler ve

ithalat miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 4.3 : Boru hatlari ile dogal gaz ithal eden 6zel sirketler ve ithalat miktarlar:
(EPDK, 2013)

Lisans Sahibi Sirket Ithalat Miktari( milyon
metrekiip)

Shell Enerji A.S. 250

Bosphorus Gaz Corporation A.S. 2500

Enerco Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. 2500

Avrasya Gaz A.S. 500

Akfel Gaz Sanayi ve Ticaret A.S. 2250

Bati Hatt1 Dogal Gaz Ticaret A.S. 1000

Kibar Enerji A.S. 1000

SOCAR Gaz Ticareti A.S. 1200
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Tiirkiye boru hatlarinin yani sira LNG seklinde dogal gaz arzini saglamaktadir.
Nijerya’dan, Cezayir’den ve uluslararast piyasalardan spot halde LNG ithalati
gergeklestirilmektedir. S6z konusu ii¢ kaynaktan 2012 yilinda, 7.8 milyar metrekiip
miktarinda LNG arz1 saglanmistir. Toplam dogal gaz ithalatinin 45.9 milyar
metreklip miktarinda gergeklestigi 2012 yilinda, LNG ithalinin toplam ithalat
icerisindeki pay1 yaklasik %17 seviyesindedir (EPDK, 2013). Sekil 4.4’te boru
hatlartyla gerceklestirilen dogal gaz ithalati ve LNG seklinde gerceklestirilen ithalat

2012 y1l1 verilerine gore gosterilmektedir.

LNG Seklinde
17%

Sekil 4.4 : Tiirkiye’de 2012 yil1 verilerine gore boru hatlariyla gergeklestirilen dogal
gaz ithalat1 ve LNG seklinde gergeklestirilen ithalat (EPDK, 2013)

Tiirkiye’de LNG ithalatinin gergeklesebilecegi ve gelen LNG’yi depolayabilecek ve
istenildigi miktardaki kisminm tekrar gaz hale getirmek suretiyle, mevcut sisteme
iletebilecek iki adet LNG terminali bulunmaktadir. Bunlardan ilki 1994 yilinda
BOTAS tarafindan kurulan ve halen isletilen Tekirdag ili, Marmara Ereglisi ilgesinde
bulunan Marmara Ereglisi LNG Terminalidir. Terminal’in giinliik kapasitesi 22
milyar metrekiip miktarindadir. ikinci LNG terminali ise Izmir Ili, Aliaga ilgesinde
bulunan 2006 yilinda faaliyete gecmis, EGE GAZ A.S.ne ait Aliaga LNG
Terminalidir. Terminal, giinliik 16.4 milyon metrekiip miktarindaki dogal gazi isleme
kapasitesine sahiptir (IEA, 2013).

4.1.3 Depolama

Dogal gazin, boru hatlar1 yoluyla ve LNG seklinde, liretim sahalarindan tiiketim
alanlarina tasinmasindan 6tiirii, yasanan talep farkliliklarina gore arzinin ayarlanmasi
zor bir kaynaktir. Yasanan talep farkliliklarinin kargilanmasi ve arz agiginin

olusmamasi i¢in dogal gazin depolanma gerekliligi bulunmaktadir.
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Dogal gazda yasanan talep farkliliklar1 genellikle mevsimsel olmaktadir. Talep, kis
aylarinda artis ve yaz aylarinda da azalis egilimi gosterdiginden Otiirli, arz-talep
dengesinin yakalanmasi i¢in depolama, dogal gaz piyasasi ve enerji arz giivenligi

acisindan 6nemli olmaktadir.

Tiiketim talebinin, arzin asagisina diistiigii zaman ve kosullarda, satin alinan yahut
tiretilen fazla dogal gaz, depolama araglari vasitastyla depolanir. Talebin yogunlastigi
zaman ve kosullarda ise depolanan dogal gazin piyasaya siiriilmesi vasitasiyla,
talebin karsilanmasi hedeflenerek {iiretimin ve tiiketimin siirekliliginin saglanmasi

tesis edilmektedir (Akgiin, 1996).

Tiirkiye’de dogal gaz depolama lisansina sahip {i¢ kurulus bulunmaktadir. Bunlar
BOTAS (Boru Hatlariyla Petrol Tagima A.S.), TPAO (Tirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligr) ve EGE GAZ A.§.”dir. Bunun yaninda dogal gaz piyasasinin
serbestlesmesine bagli olarak gelisen yeni lisans bagvurular1 da bulunmakla birlikte,

bu projeler heniiz hayata gegmemistir (EPDK, 2013).

Tiirkiye’nin Yeraltt Dogal Gaz Depolama Tesisleri ve LNG Depolama Tesislerinin
faal haldeki toplam kapasitesi yaklasik 3.1 milyar metrekiip seviyesindedir. Bunun
yaklasik 2.6 milyar metrekiip seviyesindeki kismii Yeralti Dogal Gaz Depolama
Tesisleri olugtururken, 0.5 milyar metrekiip seviyesindeki kismint da LNG Depolama

tesisleri olusturmaktadir.

Bu miktarin arttirilmasi i¢in Tuz Go6liiniin altina bir Yeraltt Dogal Gaz Depolama
tesisinin kurulmasina baslanmistir (IEA, 2012). Cizelge 4.4.’te Tiirkiye’de mevcut ve
planlanan dogal gaz depolama tesisleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 : Tirkiye’de mevcut ve planlanan dogal gaz depolama tesisleri (EPDK,

2013)

Sirket Adi Tesis Tiirii Tesis Yeri Depolama
Kapasitesi(milyar
metrekiip)

BOTAS LNG Marmara 0,255

Ereglisi/Tekirdag

EGE GAZ A.S. LNG Aliaga/Izmir 0,280

TPAO/BOTAS Yeralti Silivri/Istanbul 2,6

BOTAS (Faal Degil) | Yeralt1 Sultanhani/Aksaray 1,5
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4.1.3.1 Yeralt1 dogal gaz depolama tesisleri

Yeralti1 dogal gaz depolama faaliyetleri, lisans sahibi olan TPAO ve BOTAS
tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu iki kurumun ortakliginda Istanbul ili, Silivri ilgesinde
Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Dogal Gaz Yeralti Depolama Tesisleri, 20
Temmuz 2007 tarihinde faaliyete baslamistir (EPDK, 2013). Kuzey Marmara ve
Degirmenkdy Dogal Gaz Yeralti Depolama Tesislerinin toplam kapasitesi yaklasik
2.6 milyar metrekiip seviyesindedir. Bu kapasitenin yaklasik 2.1 milyar metrekiip
seviyesindeki kismi faal olarak kullanilmaktadir (BOTAS, 2012).

Dogal gazin yeraltinda depolanabilmesi i¢in yiiriitiillen bir proje de Tuz Golii’'niin
derinliklerinde bulunan tuz yataklarina, dogal gaz yeralti depolama tesislerinin
kurulmasidir. Aksaray ili Sultanhani ilgesinde bulunan tesisin, 2015 yilinda
tamamlanmas1 hedeflenmektedir. Proje kapsaminda yerin yaklasik 600 metre altinda
6’sarl1 2 grup halinde toplam 12 deponun yapilmasi planlanmaktadir. Hedeflenen
toplam depolama kapasitesi 1.5 milyar metrekiip seviyesindedir (BOTAS, 2012).

4.1.3.2 LNG seklinde depolama tesisleri

Tiirkiye’de LNG seklinde depolama faaliyetleri iki tesis altinda yiiriitiilmektedir.
Bunlarin ilki, Tekirdag ili, Marmara Ereglisi ilgesinde bulunan BOTAS’a ait
Marmara Ereglisi LNG Depolama Tesisidir. 1994 yilindan itibaren faaliyetlerine
devam eden tesisin toplam depolama kapasitesi, 0.225 milyar metrekiip
seviyesindedir. Ikinci LNG depolama tesisi ise EGE GAZ A.S. ’ne ait, Aliaga EGE
GAZ LNG depolama tesisidir. 2006 yilindan itibaren faaliyet gosteren Aliaga
tesisinin toplam LNG depolama kapasitesi 0.288 milyar metrekiip seviyesindedir
(EPDK, 2013).

4.2 Dogal Gaz Talebi

Tiirkiye’de dogal gaz ithalati, 1987 yili itibariyle baglamistir. 1987 yilindan itibaren
de dogal gaz tiikketimi ve buna bagh olarak dogal gaz talebi, yillar icerisinde artis
egilimi gostermektedir. 2007 yilinda dogal gaz talebi 35.3 milyar metrekiip
seviyesinde gerceklesmistir. 2008 yilinda ise 36.8 milyar metrekiip Seviyesine
ulagsmigtir. 2009 yilinda kiiresel ekonomik krizin etkisiyle 35.2 milyar metrekiip
seviyesine gerilemis olan dogal gaz tiikketimi miktarr, 2010 yilinda 37.4 milyar

metrekiip seviyesine ylikselmistir. 2000-2010 yillar1 arasinda dogal gaz tliketim
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miktarinda yaklasik %230 oraninda artig goriilmistiir (Deloitte, 2012). 2011 yilinda
43.6 milyar metrekiip miktarinda olan dogal gaz tiiketimi, 2012 yili igerisinde,
26.01.2012 tarih ve 3666 sayili Kurul Karari ile dogal gazin 9155 kcal/m? iist 1s1l
degeri esas alinarak, 45.241.762.899 sm? seviyesinde gergeklesmistir (EPDK, 2013).

Tiirkiye’de yillar igerisinde yasanan tiiketim miktarlar ¢izelge 4.5’te gosterilmistir.

Dogal gaz tliketiminde aylara gore dagilim incelendiginde, yil igerisinde
dalgalanmalar goriilmektedir. Dogal gaz tiikketiminin aylik dagiliminin gosterildigi
sekil 4.6. incelendiginde, yil igerisinde tiikketim miktarlarinin en az yasandigi aylar
goriilebilmektedir. 2009 y1l1 icerisinde nisan, mayis ve haziran aylar1 yil ici tiikketim
miktarlarinin en az yasandigi aylardir. 2010 yili igerisinde mayis ve eylil aylari,
2011 il igerisinde de haziran, temmuz ve eyliill aylar1 yil icerisinde gerceklesen
tilkketimin en az seyrettigi aylardir. 2012 yili igerisinde nisan, mayis haziran ve ekim
aylari, 2013 yil1 igerisinde de haziran ve agustos aylari; yil i¢erisinde tiiketimin en az
yasandigi aylar olarak one ¢ikmaktadir. Bu durumun temel nedeni, yaz aylar ile
birlikte mevsimsel olarak meskenlerde 1sinma amaghh dogal gaz tiikketiminin

diismesidir.

Cizelge 4.5 : Tirkiye’de 2004-2012 yillar1 arasindaki dogal gaz tiiketim miktarlari
(EPDK, 2013)

Yillar Tiiketim Miktar1 (Smq)
2004 22.272528.240
2005 27.348.213.942
2006 309582.063.980
2007 35.394.8738.230
2008 36.865.051.313
2009 35.218.839.390
2010 37.411.118.370
2011 43.697.409.192
2012 45.241.762.399

39




Sekil 4.6. incelendiginde yil igerisinde aylik tiketim miktarmin st diizeyde
seyrettigi aylar kis aylar1 olmaktadir. 2009 yil1 icerisinde ocak, subat, kasim ve aralik
aylar1 ile 2010 yil1 igerisinde ocak, mart, ekim, kasim ve aralik aylar1 yil icerisinde
aylik tiiketimin {ist diizeyde yasandig1 aylardir. 2011 yili igerisinde ocak, subat, mart,
kasim ve aralik aylari ile 2012 yili igerisinde ocak, subat, mart, kasim ve aralik
aylarinda yil icerisinde aylik dogal gaz tiiketim miktarinin arttigi goriilmektedir.
2013 yilina bakildiginda ise ocak, subat ve aralik aylarinda dogal gaz tiiketim
miktariin yil i¢erisindeki en yliksek degerlere ulastig1 goriilmektedir. Meskenlerde,
kis aylari ile birlikte dogal gaz tiiketiminin artmasi, bu dalgalanmanin temel nedenini

olusturmaktadir.

Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi, mesken alanlarinda yasanan dogal gaz tiiketiminin
yaninda, sanayi tesislerinde ve elektrik {iretim santrallerinde yasanmaktadir. Dogal
gaz talebinin biliylik bir kismi elektrik iiretim santrallerinden kaynaklanmaktadir.
%.50,88°lik oranla elektrik iiretim santrallerinden kaynaklanan dogal gaz tiiketim
talebini, %25,58°lik oran ile meskenlerdeki tiikketim ve %23,54 oran ile sanayi
tesislerindeki tiikketim takip etmektedir. Sekil 4.5.’de Tiirkiye’de yasanan dogal gaz

tiiketiminin Sektorel kullanim oranlari gosterilmektedir.

 Sanayi
23%

Sekil 4.5 : Tirkiye’de yasanan dogal gaz tiikketiminin sektorel kullanim oranlari
(EPDK, 2013).

Tiirkiye’nin dogal gaz talebi incelendiginde, birincil enerji arz kaynaklarindan olan
dogal gazin elektrik tretiminde yiiksek pay sahibi olmasindan ve Tiirkiye’nin
elektrige olan talep miktarinin artan oranli yaganmasindan 6tiirli, dogal gaza olan

talebin de artan oranli olmas1 beklenmektedir (Deloitte,2012).
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4.3 Arz Talep Dengesi

Tiirkiye’de 2012 yili igerisinde, iiretilen dogal gaz miktari, ithal edilen dogal gaz
miktar1 ve depoda bulunan dogal gaz miktar1 toplandiginda 47.849.000.000 Sm?®
dogal gaz arzinin yasandigi goriilmektedir. 2012 yili igerisinde tiiketilen dogal gaz
miktari, ihra¢ edilen dogal gaz miktar1 ve depoda kalan dogal gaz miktar
toplandiginda ise 47.832.600.000 Sm® dogal gaz talebinin yasandig1 goriilmektedir.
2012 yilinda yasanan arz ve talep miktarlart incelendiginde 16.400.000 Sm?®
miktarinda arz fazlaligi oldugu goriilmektedir (EPDK, 2013).

Y1l sonunda olusan arz-talep dengesine bakildiginda arz fazlasinin yasandigi goriilse
de, ozellikle soguk kis giinlerinde yasanan yiiksek dogal gaz talebinin ve dogal gaz
ithal edilen iilkelerden bazilarinin kendi i¢ tiiketimlerinde yasanan artist bahane
gostererek iletim miktarlarinda gittigi dogal gaz ihracatin1 kisa vadede azaltma
politikalart dolayisiyla, zaman zaman dogal gaz arz agig1 yasanmaktadir. Bu sebeple
talepte iist dlizeyde artisin yasandigr giinlerde Habitabat ve Ambarl elektrik iiretim
santrallerine verilen dogal gaz miktarinda kisa siireli kesintilere gidilmektedir
(Deloitte, 2012).

Bu durum ancak dogal gaz arz kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve dogal gaz arz
giivenliginin tesis edilmesi yoluyla asilabilecektir. Boylelikle yil sonunda goriilen
arz-talep dengesi giinlik bazda da arz acig1 olusmayacak sekilde

gerceklesebilecektir.
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Sekil 4.6 : Tiirkiye’de 2009 ve 2013 yillar arasinda dogal gaz tiiketiminde goriilen aylik dagilim (EPDK, 2014)
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4.4 Tiirkiye’de Planlanan ve Mevcut Dogal Gaz Boru Hatlar1

Tiirkiye’de boru hatlar1 iletim sisteminin yiirlitilmesi islemi BOTAS eliyle

yapilmaktadir. Ulkedeki dogal gaz boru hatlarinin toplam uzunlugu 12.290 km’dir.

[letim sisteminin operasyon merkezi Baskent Ankara’da bulunan Yapracik ’ta

konuslanmaktadir. (BOTAS, 2012). Tiirkiye’de dogal gazin iletim sistemine dahil

olabilecegi mevcut toplam dokuz giris noktasi bulunmaktadir. Bu noktalardan dort

tanesi uluslararas1 dogal gaz boru hatlari, iki tanesini LNG terminalleri, iki tanesini

yerli iiretim sahalar1 ve bir tanesini de depolama tesisi olugturmaktadir. Tiirkiye’de

faal halde bulunan dort adet uluslararast dogal gaz boru hatti yoluyla dogal gaz

ithalat1 gerceklesmektedir. Tiirkiye bu dort hat vasitasiyla 46.6 milyar metrekiip

miktarinda dogal gaz ithal edebilmektedir (IEA, 2012). Tirkiye’de mevcut ve

planlanan dogal gaz boru hatt1 ve LNG terminalleri sekil 4.7.’de gosterilmektedir.

< Rusya
Federasyonu
~ 14bcm

|
Aliaga LNG
Terminali

Marmara Ereglisi LNG
Terminali (Cezayirve

Nijerya)
5.2 bem

DepolamaTeminali ...

@ Planlanan Depolama

Sekil 4.7 : Tirkiye’de mevcut ve planlanan dogal gaz boru hatti ve LNG terminalleri

fran
10 bcm

Azerbaycan
6.6 bcm

Rusya
Federasyonu
Mavi Akim
16 bem

— - -

Irak
10 bcm

&

imep Dogal Gaz Ithalat Noktas

%

Mevcut Dogal Gaz Boru Hatlan
Nabucco Projesi lm==p Planlanan Ithalat Noktasi
s LNG Ithalat Noktas:
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Tiirkiye’de boru hatlar1 iletim sisteminin yiirlitilmesi islemi BOTAS eliyle
yapilmaktadir. Ulkedeki dogal gaz boru hatlarmn toplam uzunlugu 12.290 km’dir.
Iletim sisteminin operasyon merkezi Baskent Ankara’da bulunan Yapracikta
konuslanmaktadir (BOTAS, 2012). Tirkiye’de dogal gazin iletim sistemine dahil
olabilecegi mevcut toplam dokuz giris noktasi bulunmaktadir. Bu noktalardan dort
tanesi uluslararas1 dogal gaz boru hatlari, iki tanesini LNG terminalleri, iKi tanesini
yerli liretim sahalar1 ve bir tanesini de depolama tesisi olusturmaktadir. Tiirkiye’de
faal halde bulunan dort adet uluslararasi dogal gaz boru hatt1 yoluyla dogal gaz
ithalat1 gergeklesmektedir. Tiirkiye bu dort hat vasitasiyla 46.6 milyar metrekiip
miktarinda dogal gaz ithal edebilmektedir (IEA, 2012).

4.4.1 Tiirkiye’deki mevcut degal gaz boru hatlar

4.4.1.1 Rusya Federasyonu-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti1 (Kofcaz-Ankara)

Rusya ve Tiirkiye arasinda dogal gaz ticaretinin gergeklemesi i¢in 1987 yilinda
faaliyete gegen boru hatti, Rusya’dan ithal edilen dogal gazin Ukrayna, Romanya ve
Bulgaristan {izerinden Tiirkiye’ye ulastirllmasini saglamaktadir. Kirklareli ilini
Kofcaz ilgesinden Tiirkiye’ye giris yapan dogal gaz boru hatti, iilke igerisinde
yaklasik 845 km uzunluga sahiptir. Kirklareli, Istanbul, izmit, Bursa ve Eskisehir
glizergahin1 takip ederek Ankara’da sonlanmaktadir (BOTAS, 2012). Hattin
kapasitesi 16 milyar metrekiip seviyesindedir (IEA, 2012).

4.4.1.2 Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 (iran —Tiirkiye hatt:)

Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt: ile Iran’da iiretilen dogal gazin Tiirkiye’ye
iletilmesi saglanmaktadir. Ulke igerisine Agri ilinin Dogubayazit ilgesinden giren
dogal gaz boru hatti; Erzurum, Sivas ve Kayseri {izerinden Ankara’ya
ulagtirilmaktadir (BOTAS, 2012). 2001 yili itibariyle faaliyete gecen dogal gaz boru
hattinin toplam kapasitesi 10 milyar metrekiip seviyesindedir (IEA, 2012).

4.4.1.3 Rusya Federasyonu- Samsun- Ankara Dogal Gaz Boru Hatti (Mavi
Akim)

Rusya Federasyonu ve Tiirkiye arasinda, baska bir {ilkenin topraklari kullanilmadan,

Karadeniz iizerinden, dogrudan iki iilke arasinda dogal gaz ticaretini saglayan Mavi
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Akim Dogal Gaz Boru Hatti, 2003 yili itibariyle faaliyete ge¢mistir. Tiirkiye nin
deniz sahasi tizerinden iilkeye giren Mavi Akim, Samsun iline ulagmasiyla beraber
kara {izerinden taginmakta ve Amasya, Corum ve Kirikkale iizerinden Ankara’ya
ulagmaktadir (BOTAS, 2012). Mavi Akim Boru Hattinin toplam kapasitesi 14
milyar metrekiip seviyesindedir (IEA, 2012).

4.4.1.4 Azerbaycan - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti (Sahdeniz)

Azerbaycan’da iretilen dogal gazi, Giircistan tizerinden Tirkiye’ye ulastiran
Sahdeniz Boru Hatti, 2007 yilinda faaliyete ge¢mistir. 2006 yili itibariyle faaliyete
gecen Bakii-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru Hatti ile ayni giizergahi takip etmektedir
(BOTAS, 2012). Proje, Iran’dan ve Rusya’dan ithal edilen dogal gaza bagimlilig
azaltmasi agisindan Tiirkiye’ye stratejik bir avantaj kazandirmigtir. Boylelikle Orta
Asya’da ve Kafkasya’da iiretilen dogal gazin diinya piyasalarina Rusya’ya bagimli
olmaksizin ¢ikabilecegi bir koridorun temelleri atilmistir. Bu durum Tirkiye nin
diinya dogal gaz piyasasinda, dogal gaz terminali olma iglevini desteklemektedir.
Tiirkiye’ye Ardahan iizerinden giren Sahdeniz Boru Hatti, 6.6 milyar metrekiip

kapasiteye sahiptir (IEA, 2012).

4.4.1.5 Tiirkiye - Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt1

Orta Asya ve Kafkasya bolgelerinden ¢ikarilan dogal gazin, Tirkiye iizerinden
Avrupa’ya iletilmesi yoluyla Tiirkiye’nin bir dogal gaz iletim terminali haline
dontismesine katki saglayacak onemli noktayi, Giiney Avrupa Gaz Ringi Projesi
kapsaminda faaliyete gegirilen Tirkiye- Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti
olusturmaktadir (BOTAS, 2012). Bu hat Tiirkiye’nin dogal gaz ihracati yaptig1 tek
proje olmasi dolayistyla da 6nem tagimaktadir. 2007 yilinda isletilmeye baslanan
boru hatti, tam kapasiteye ulastig1 zaman 2.4 milyon metrekiip/giin seviyesinde dogal
gaz iletimi saglayabilmektedir (IEA, 2012).

4.4.2 Tiirkiye’de planlanan boru hatlar

4.4.2.1 Tiirkiye-Yunanistan-Italya Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (ITGI)

2007 yilinda devreye giren Tirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti, Giiney
Avrupa Gaz Ringi Projesinin temel ayaklarindan birini olusturmaktadir. Var olan

hattin Yunanistan’dan Italya’ya uzatilmasi1 ve Orta Asya’dan- Kafkasya’dan gelen
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dogal gazin ltalya pazarma ulastirilmasi hedeflenmektedir. Mevcut durumda
beklemede bulunan proje, ancak Orta Asya’dan ve Kafkasya’dan saglanabilecek yeni

kaynaklarla devreye girebilecektir (BOTAS, 2012).

4.4.2.2 Kuzey Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Proje kapsaminda Irak topraklarinda iiretilecek dogal gazin, Kerkiik- Ceyhan Petrol
Boru hatt1 glizergadhina paralel bigcimde, Tiirkiye’ye getirilmesi, buradan da
Avrupa’ya iletilmesi hedeflenmektedir. Boylelikle iki iilke arasinda bir dogal gaz
iletim koridoru olusturulmasina calisilmaktadir. Proje kapsaminda nihai giizergah ve

kapasite konularinda heniiz anlasmaya varilamamistir (BOTAS, 2012).

4.4.2.3 Tiirkiye-Misir Arap Boru Hatt1 Projesi

Misir’da iiretilen dogal gazin, Urdiin, Liibnan ve Suriye iizerinden Tiirkiye’ye
ulagtirilmast hedeflenmistir. Fakat bolgede yasanan istikrarsizliklar ve Suriye’de

devlet otoritesinin sarsiimast sonucunda proje askiya alinmistir (BOTAS, 2012).

4.4.2.4 Hazar Gegisli Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti

Projesi

Zengin dogal gaz kaynaklarina sahip Tiirkmenistan’da iretilecek dogal gazin,
Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye ilizerinden Avrupa pazarina ulastirilmasi proje
cergevesinde hedeflenmektedir. Planlanan projenin Nabucco projesi ile uyumlu bir
sekilde calismasi hedeflenmektedir. Proje kapsaminda 30 milyar metrekiip
miktarinda dogal gazin Tiirkmenistan tarafindan boru hattina iletilmesi, bunun 15
milyar metrekiip miktarindaki kismmin Tiirkiye tarafindan kullanilmasi, 14 milyar
metrekiip miktarindaki kismimin da Tiirkiye lizerinden Avrupa pazarina iletilmesi
hedeflenmektedir.

Dogal gazin Tiirkiye sinirina ulastirilamamasi nedeniyle proje suan bekleme
durumundadir. Projenin bolgedeki sartlarin olgunlagmasi durumunda yeniden islerlik

kazanmasi beklenmektedir (BOTAS, 2012).

4.4.2.5 Tiirkiye - Bulgaristan - Romanya - Macaristan - Avusturya Dogal Gaz

Boru Hatt1 Projesi (Nabucco)

Nabucco Projesi ile birlikte Orta Asya’da ve Kafkasya’da iiretilen dogal gazin

Tiirkiye, Bulgaristan, Romanya, Macaristan iizerinden Avusturya’daki Baumgarten
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an der March Hatti’na tasinmasi hedeflenmektedir. Boylelikle, Rusya’dan ithal
edilen dogal gaza bagimliligi bulunan Avrupa ilkelerinin dogal gaz arz
giivenliklerini tesis etmelerinde yardimc1 olunmasina ¢alisilmaktadir. Bunun yaninda
projenin Onemli iilkelerinden olan Tiirkiye’nin enerji terminali haline gelmesine
biiyiik katki saglanacaktir.

Gergeklestirilebilmesi halinde 31 milyar metrekiip miktarinda dogal gazin Avrupa
pazarina sunulmasi hedeflenmektedir. Fakat dogal gaz tedarikinde yasanan sorunlar
dolayisiyla, proje; boru hattinin Tiirkiye’nin Bulgaristan smirindan basladig
Nabucco West adi altinda yeniden kurgulanarak, Tiirkiye’ye TANAP Projesi
kapsaminda getirilen dogal gazin, Avrupa pazarlarina taginmasi haline doniismiistiir

(BOTAS, 2012).

4.4.2.6 Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP)

Nabucco projesine entegre edilebilecek sekilde diisiinilen TANAP boru hatti,
Azerbaycan topraklarinda bulunan Sahdeniz II {iretim bolgesinden ¢ikarilacak dogal
gazin Tirkiye iizerinden Avrupa pazarmma tasinmasi hedeflenmektedir. Proje;
SOCAR (State Oil Company of Azerbaijan Republic) ile BOTAS-TPAO arasinda
yiritillmektedir (BOTAS, 2012). Proje ¢ercevesinde Azerbaycan’dan gelecek 16
milyar metrekiip miktarindaki dogal gazin, 6 milyar metrekiip miktarindaki kismi
Tiirkiye nin kullanimi i¢in, geri kalan 10 milyar metrekiip miktarindaki kismin ise

Avrupa lilkelerine iletilmesi hedeflenmektedir (IEA, 2012).

4.5 Tiirkiye’de Mevcut ve Planlanan LNG Terminalleri

Dogal gazin boru hatlariyla taginmasinin miimkiin olmadigr durumlarda, LNG
seklinde tasmmmak suretiyle iletimi saglanmaktadir. Tirkiye’de LNG alimi 1994
yilinda baglamistir. Dogal gaz arz kaynaklarmin cesitlendirilmesi ve tedarikte
esnekligin arttirtlmasi igin LNG ithalat1 6nemli bir ara¢ konumundadir. Tiirkiye 1994
yilindan itibaren Cezayir’den ve 1999 yilindan itibaren de Nijerya’dan LNG ithalati
gerceklestirmektedir. Uzun donemli anlagmalarla bu iki iilkeden yapilan ithalatin
yaninda, serbest piyasadan alinan spot LNG de Tiirkiye’de kullanilmaktadir (EPDK,
2013).

LNG ithalatinin yapilabilmesi i¢in, LNG’nin yeniden gaza doniistiiriilmesi

gerekmektedir. Tirkiye’de ikili anlagmalarla uzun donemli alimin yapildig
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Nijerya’dan ve Cezayir’den gelen LNG’yi ve spot olarak alinan LNG’yi, yeniden gaz
hale getirebilecek, depolayabilecek ve boru hatlarina gonderebilecek iki adet LNG
terminali bulunmaktadir. Bunlardan ilki 1994 yilinda BOTAS tarafindan kurulan ve
halen isletilen Tekirdag ili, Marmara Ereglisi ilgesinde bulunan Marmara Ereglisi
LNG Terminalidir. Terminal’in giinliikk kapasitesi 22 milyar metrekiip miktarindadir
(IEA, 2013). Terminal ithal edilen LNG’yi depolamak ve depolanan LNG’yi
istenilen miktarlarda gaz haline geri getirerek Rusya- Tiirkiye Dogal gaz Boru hattina
iletmek olarak iki ana fonksiyon altinda islev gormektedir (BOTAS, 2012).
Tiirkiye’de kullanilan ikinci LNG terminali ise izmir ili, Aliaga ilgesinde bulunan
2006 yilinda faaliyete gecmis, EGE GAZ A.S.’ne ait Aliaga LNG Terminalidir.
Terminal, giinliik 16.4 milyon metrekiip miktarindaki dogal gazi isleme kapasitesine
sahiptir (IEA, 2012).

4.6 Enerji Terminali Tiirkiye

Tirkiye cografi konumu itibariyle, diinyadaki fosil yakit rezervleri ile enerji
pazarlarinin ortasinda bulunmaktadir. Bu durum Tiirkiye gibi fosil yakit kaynaklari
acisindan fakir olan ve enerji arzini ithalat ile karsilayan bir iilke i¢in kiiresel enerji
piyasasinda bir aktor olabilmek adina biiylik bir sans anlamimna gelmektedir.
Tiirkiye’nin enerji arzinda ithalata bagimli olmasinin sonucu olarak enerji arz
giivenligindeki risklerin giderilmesi, enerji kaynaklarinin tasinmasinda terminal tilke
konumuna gelinmesi durumunda saglanabilecektir. Bu yiizden Tiirkiye’nin enerji
iletimi noktasinda transit lilke olma 6zelligini desteklemek ve gelistirmek, boylece
iiretici olunmasa bile diinya enerji piyasalarinda kilit 6neme sahip aktér haline

gelebilmek enerji politikalar1 arasinda 6ncelikli hedeflerdendir (ETKB, 2013).

Kiiresel bazda artan enerji talebinin karsilanmasi ve fosil yakitlar igerisinde ¢evreye
en az zarar veren kaynak olmasindan otiiri, dogal gaza olan talep giderek
artmaktadir. Dogal gazin; LNG seklinde tasinmasi, boru hatlar1 vasitasiyla
tasinmasindan daha pahali oldugundan, iireticilerin ve pazarlarin arasinda kurulacak
dogrudan yahut transit boru hatlarinin 6nemi artmaktadir. Bunun yaninda bazi
onemli ireticilerin, kapali havza igerisinde yer almalar1 (6rnegin Orta Asya), LNG
seklinde denizden yapilacak tasinmaya miisaade etmemektedir ve dogal gazin boru

hatlar ile tasinmasinit mecburi kilmaktadir (Dikkaya,1999).
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Tiirkiye dogal gaz iletim hatlarinda transit iilke konumunu gii¢lendirerek, enerji
terminali iilke olma sansina sahiptir. Bu durum hem ireticilere hem de pazarlara
yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Tirkiye iiretim agisindan, Orta Asya ve
Ortadogu gibi iki 6nemli bolgeye cografi olarak yakindir. Bu bolgelerden, Orta Asya
kapali havza da olmasindan 6tiirii, fosil kaynaklarini boru hatlar1 vasitasiyla tagimak
durumundadir. Orta Asya kaynaklarinin ¢ok 6nemli bir Pazar olan Avrupa pazarina
tasinmasi icin Tiirkiye ve Rusya iki alternatifi olusturmaktadir. Uretici ve tiiketici
tilkeler arasinda Tirkiye’nin cografi konumu sekil 4.8’de gosterilmektedir. Rusya ile
yasanan 2009 Dogal Gaz Krizi diisiiniildiiginde, Avrupa agisindan dogal gaz arz
kaynaklarmin giivenliginin tesisi i¢in, Tiirkiye iizerinden boru hatlarinin kurulmasi

yoluyla gergeklestirilebilecek iletim 6nem tagimaktadir (Kantoriin, 2010).

Hazar Havzast toplam Dogalgaz Rezervi: 85.171.000 bem
Korfez Havzas: toplam Dogalgaz Rezervi: 44.598.000 bem
Korfez ve Hazar Havzalarmm Diinya Dogalgaz Rezervieri Igindeki Payr: %70

Sekil 4.8 : Uretici ve tiiketici iilkeler arasinda Tiirkiye nin cografi konumu (B.P.,
2013)

Cizelge 4.6.’da baz1 Avrupa iilkelerinde 2011 ve 2012 yillarinda dogal gaz tiiketim

miktarlart goriilmektedir.
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Cizelge 4.6 : Bazi Avrupa lilkelerinde 2011 ve 2012 yillarinda dogal gaz tiiketimi

(BP, 2013)
Tiiketici Ulke 2011 Miktar 2012 Miktar
(milyar metrekiip) (milyar metrekiip)
Avusturya 9,5 9,0
Belgika 16,6 16,9
Bulgaristan 2,7 2,9
Cek 8,4 8,2
Danimarka 4,2 3,9
Fransa 40,9 42,5
Almanya 74,5 75,2
Yunanistan 4,5 4,2
Macaristan 10,4 9,7
italya 71,3 68,7
Hollanda 38,1 36,4
Polonya 15,7 16,6
Romanya 13,9 135
Ispanya 32,2 314
Birlesik Krallik 82,8 78,3

Tiirkiye, diinya kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin %70inin bulundugu bolgeye
komsu konumdadir (Sekil 4.8.). Ayni zamanda Tiirkiye diinyanin en biiylik dogal gaz
tilketim pazarlarindan biri konumunda olan Avrupa pazarinin da hemen yaninda
bulunmaktadir (Cizelge 4.6). Bu durumun avantaj haline getirilmesi ve Tiirkiye ’nin
dogal gaz iletiminde terminal iilke konumuna gelmesi i¢in, uluslararast boru hatti
projeleriyle dogal gaz ireticisi ilkelerin, Avrupa pazariyla baglantilarinin
saglanacag1 projeler yiiriitiilmektedir. Ozellikle Giiney Avrupa Gaz Ringi ve Trans
Anadolu Boru Hatt1 projesine entegre bicimindeki Nabucco Bati projesi ile birlikte,
Tirkiye enerji terminali iilke olma konumuna erigerek diinya enerji piyasalarinda

onemli bir aktér konumuna gelebilecektir.
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5. TURKIYE‘DE DOGAL GAZ RiSK ANALIiZi MODELLEMESI

Bu Yiiksek Lisans tezi ¢calismasinda konu alinan Tiirkiye’de Dogal Gaz Risk Analizi
Degerlendirmesi bu boliimde detaylar verilen standart temel alinarak modellenmis

ve gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1°de belirtilen risk analizi metodolojisi asagida belirtilen adimlarin izlenerek

Tiirkiye’de Dogal Gaz Risk Analizi Modellenmesi i¢in kullanilmistir:

1. Tirkiye dogal gaz piyasast ve sisteminin 5 ana parametre dikkate alinarak
incelenmesi:
e Dogal gaz piyasasini diizenleyen kanun ve yonetmelikler
e Ulkenin jeopolitik konumu
e Arz ve talep dengesi
e Altyap1 kapasitesi

e Altyapinin kullanim1 ve dogal gaz s6zlesmeleri

(Dogal gaza iliskin olarak s6z konusu konular Bolim 4’te detayli olarak

incelenmistir.)

2. Tiirkiye’de dogal gaz arzini etkileyebilecek risklerin belirlenmesi ve olas1 kriz
senaryolarinin detaylandirilmas,

3. Senaryo analizi, simiilasyonu ve etkilerin degerlendirilmesi

4. Her bir senaryo i¢in risk puanlarinin hesaplanmasi ve risk matrisinin
olusturulmasi,

olmaktadir.

Yukarida belirtilen risk analizi prosediirlerine ek olarak arz giivenligi kriteri ve
Avrupa Birligi yonetmeliklerinde N-1 standardi olarak verilen altyapr kriterleri ve
talep tarafi yonetimi dikkate alindiginda hesaplanmasi gereken N-1 standardi da
kapsamli bir bicimde ele alinarak bu yiiksek lisans tez g¢alismasi kapsaminda
degerlendirilmistir. Risk degerlendirmesi ve N-1 standardi hesaplamalar1 sonuglar
birlikte analiz edilerek, Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligine dair degerlendirmelere

sonuclar boliimiinde yer verilmistir.

51



5.1 Dogal Gaz Sistemi Alt Yapilarinin Arz Giivenligi Kriterleri A¢isindan

Degerlendirilmesi

Tiirkiye’nin dogal gaz sistemi altyapisi, ¢izelge 5.1.°de verilen 2014 yili itibariyle
tiim giris noktalarinin kapasiteleri goz oniine alinarak N-1 arz giivenligi kriteri

acisindan bu boéliimde incelenmistir.

Tiirkiye dogal gaz sistemi; 4 ithal boru hatti, 2 iiretim noktasi, 2 LNG terminali, 1
depolama noktas1 olmak tizere toplamda 9 giris noktasina sahiptir. Bu giris noktalari
arasindan en yiiksek kapasiteye sahip olani, Rusya’dan Tiirkiye’ye Ukrayna-
Romanya ve Bulgaristan lizerinden tasinarak Malkoglar noktasindan giris yapan

Trans-Balkan Boru hattidir.

N-1 kriteri baglaminda, Trans-Balkan boru hattindan gelen gazin Tiirkiye’ye girisini
saglayan Malkoglar noktasi {ilkenin en yiiksek teknik kapasiteli ve dolayisiyla en
kritik giris noktas1 olmaktadir.

Black Sea

. . i
L 7 TURKEY

-

Sekil 5.1 : Trans-Balkan Boru Hatt1 giizergahi

Teknik kapasite biiytikligii agisindan Malkoglar’t takip eden Durusu 47,3 milyon
metrekiip giinliik kapasitesi ile bir bagka 6nemli giris noktasi olarak one ¢ikmaktadir.
Boru hatt1 giris noktalarindan en diisliik kapasiteye sahip olani ise Azerbaycan
topraklarinda {iretilen dogal gazin Tiirkiye’ye girisini saglayan Tiirkgozii giris

noktasidir.
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Cizelge 5.1 : Tiirkiye’nin dogal gaz sistemi giris noktalariin teknik kapasiteleri
(BOTAS, 2014)

Giris Noktasi Teknik Kapasite (Milyon Metrekiip /
Giin)
Malkoglar 51,4
Durusu 47,3
Tiirkgozii 19
Giirbulak 28,6
Marmara Ereglisi LNG Terminali 22
Aliaga LNG Terminali 16,1
TPAO SilivriYeralti Dogal Gaz Deposu 20
TEMI Edirne Uretim 0,96
TPAO Akgakoca-CayagziUretim 2,1
Toplam Teknik Kapasite 207,5

Tiirkiye’nin ilgili yil i¢inde en yiliksek dogal gaz tiiketiminin gergeklestigi glindeki
tilkketim degerleri sekil 5.2.’de verilmektedir.
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Sekil 5.2 : 2008-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ilgili y1l i¢inde en yiiksek dogal
gaz tiiketiminin gerceklestigi giindeki dogal gaz tiikketim miktar1 (BOTAS, 2014)
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Cizelge 5.2 : 2008-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ilgili y1l iginde en yiiksek dogal
gaz tiiketiminin gergeklestigi giindeki dogal gaz tiiketim miktar1 (BOTAS, 2014)

Yil Puant Talep (Milyon metrekiip / Giin)
2008 146

2009 137,7

2010 161,6

2011 176,5

2012 186,1

2013 197,0

2014 183,7

2008-2014 yillar1 incelendiginde en yiiksek dogal gaz tiiketiminin 197 milyon
metrekiip/glin ile 10.12.2013 tarihinde gerceklestigi goriilmektedir (BOTAS, 2014).
N-1 kriteri hesaplamalarinda da 10.12.2013 tarihinde gerceklesen bu tiikketim degeri

Dmax Olarak dikkate alinistir.

EPm hesaplamalarinda ise tiretim, LNG terminalleri ve dogal gaz depolar1 diginda
iilkeye dogal gaz saglayan giris noktalarinin toplam teknik kapasitelerinin bulunmasi

hedeflenmektedir. Tirkiye i¢cin EPm, asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

n
EP,, = Z EP,
i=1

Burada:

(5.1)

EP: Giris noktasi
1: Giris noktasi indisi
n: Hesaplamada kullanilan girig noktalarinin sayisi

EPm: Uretim, LNG terminalleri ve dogal gaz depolar1 disindaki giris noktalarmnin

toplam kapasitesini (milyon metrekiip/giin),

ifade etmektedir.
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EPm hesaplamalarinda kullanilan giris noktalarinin teknik kapasiteleri ¢izelge 5.3.’te

verilmistir.

Cizelge 5.3 : EPm hesaplamalarinda kullanilan giris noktalarinin teknik kapasiteleri

Giris Noktasinin Teknik
Giris Noktasinin o
Giris Noktasinin Adi . Kapasitesi (Milyon
Indisi
metrekiip / Giin)

Malkoglar 1 51,4

Durusu 2 47,3
Tiirkgozii 3 19

Giirbulak 4 28,6

EP m 146,3

Pm hesaplamalarinda {iretim tesislerinden {ilkenin dogal gaz sistemine giris yapan
noktalarin toplam teknik kapasitelerinin bulunmasi hedeflenmektedir. Pm asagida

verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

s
P =",
i=1

Burada:

(5.2)

P: Uretim tesisine ait giris noktasi
1: Giris noktasi indisi
n: Hesaplamada kullanilan girig noktalarinin sayisi

Pm: Uretim tesislerine ait giris noktalarmin toplam kapasitesini (milyon

metrekiip/giin),
ifade etmektedir.

Pm hesaplamalarinda kullanilan girig noktalarimin teknik kapasiteleri cizelge 5.4.’te

verilmistir.
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Cizelge 5.4 : Pm hesaplamalarinda kullanilan {iretim giris noktalarinin teknik

kapasiteleri
. . Giris Noktasinin Teknik
Uretim Giris Noktasinin Uretim Giris L
) Kapasitesi (Milyon
Ad1 Noktasimin Indisi
metrekiip / Giin)
TEMI Edirne Uretim 1 0,96
TPAO Akgakoca- 2 2,1
CayagziUretim
P m 3,06

Ulkenin dogal gaz sistemine giris yapan depolama tesislerinin toplam kapasitesi ise
Sm ile sembolize edilmekte olup, daha 6nce verilen formiillere benzer bir bi¢imde

asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

i
S.m = ZEL
i=1

Burada:

(5.3)

S: Depolama tesisine ait ait girig noktasi
1: Giris noktasi indisi
n: Hesaplamada kullanilan giris noktalarinin sayisi

Sm: Depolama tesislerine ait giris noktalarmnin toplam kapasitesini (milyon

metrekiip/giin),
ifade etmektedir.

Sm hesaplamalarinda kullanilan giris noktalarinin teknik kapasiteleri ¢izelge 5.5.’te

verilmistir.
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Cizelge 5.5 : Sm hesaplamalarinda kullanilan depolama giris noktalarinin teknik

kapasiteleri
Giris Noktasinin Teknik
Depolama Giris Depolama Giris o
) Kapasitesi (Milyon
Noktasinin Adi Noktasimin Indisi
metrekiip / Giin)
TPAO SilivriYeraltt Dogal 1 20
Gaz Deposu
S m 20

Ulkenin dogal gaz sistemine LNG tesisleri tarafindan arz edilebilecek maksimum

teknik kapasite LNGn ile sembolize edilmekte olup, asagida verilen fomiil vasitasi ile

hesaplanmaktadir.
LNG,, = ZLNG[

i=1 (54)
LNGm hesaplamalarinda kullanilan giris noktalarinin teknik kapasiteleri ¢izelge

5.6.’da verilmistir.

Cizelge 5.6 : LNGm hesaplamalarinda kullanilan LNG giris noktalarinin teknik

kapasiteleri
Giris Noktasinin Teknik
LNG Giris Noktasimnin o
LNG Giris Noktasinin Adi indisi Kapasitesi (Milyon
ndisi
metrekiip / Giin)
Marmara Ereglisi LNG 1 22
Terminali

Aliaga LNG Terminali 2 16,1

LNG m 38,1

Ulkenin dogal gaz sistemine bagli en yiiksek teknik kapasitesine ait giris noktasini

sembolize eden In degeri igin ise Malkoglar giris noktasina ait 51,4 milyon
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metrekiipliik glinlik kapasite dikkate alinmigtir. Hesaplamalar sonucu ulagilan tiim

degerler Cizelge 5.7.’de verilmistir.

Cizelge 5.7 : Tirkiye i¢in N-1 Kriteri hesaplamasinda kullanilan parametreler

Parametre Teknik Kapasite (Milyon metrekiip /
Giin)
EPm 146,3
Pm 3,06
Sm 20
LNGm 38,1
Im 01,4
Dmax 197

Cizelge 5.7.°de verilen parametreler dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda Tirkiye’nin N-1 degeri %79 olarak tespit edilmistir. Bu degeri
degerlendirmek tizere 994/2010 numarali AB yo6netmeligi kullanilmistir. 994/2010
numarali AB yonetmeligi cercevesinde verilen deger ve Tiirkiye degeri Cizelge

5.8’de goriilmektedir.

Cizelge 5.8 : 994/2010 numarali AB yonetmeligi ¢cer¢evesinde verilen deger ve
Tiirkiye degeri

Tiirkiye’nin N-1 Degeri AB Kiriteri

%79 %100

Cizelge 5.8’de goriildiigl iizere, Tiirkiye’nin 994/2010 numarali AB yOnetmeligi

tarafindan 6ngoriilen arz giivenligi kriterini saglayamadigi gortilmektedir.

Dogal gaz arzinda olusabilecek olasi aksakliklara verilebilecek en hizli tepki olarak
talep tarafi katilimi ortaya ¢ikmaktadir. Dogal gaz talebine etki etmeden alinabilecek
Oonlem ise yakit degistirebilme yetisine sahip olan elektrik santralleri ve normal

kosullarda ekonomik olarak ¢alisamadigindan yiik alamayan santrallerin dogal gaz
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cevrim santralleri yerine ¢aligsarak yiik alabilmesi opsiyonu 6ne ¢ikmaktadir. 2013
yil1 sonu itibariyle yaymlanan EPDK verilerine gore bu tip santraller sinifina giren
fuel-oil ve dizel yakitla ¢alisan santrallerin Tiirkiye nin toplam kurulu giicii igindeki
pay1 %2,6 civarindadir, bu payda 1.601 MW kurulu giice tekabiil etmektedir. Fuel-oil
ve dizel yakitla ¢alisan santrallerin toplam kurulu giicti kadar dogal gaz santralinin
devreden ¢ikartilmasiyla kisilabilecek olan toplam dogal gaz miktar1 asagida verilen
cevrim formiilii vasitasiyla hesaplanabilir:

V= I'Dﬂitnart (55)
Burada:

V: 1kwh elektrik {iretimi icin kullanilmas1 gereken dogal gaz hacmi (m®)

IDai: Birim dogal gazin alt 1s11 degeri (kWh/ m®)

Nort : Tlirkiye’de ylik alabilen dogal gaz santrallerinin ortalama verimi (%)

m Diger mFuel oil + Dizel

Sekil 5.3 : Fuel-oil ve dizel yakitla ¢alisan enerji santrallerinin Tiirkiye’nin toplam
kurulu giicii igindeki pay1 (EPDK, 2014)
Cevrim hesaplamalarinda kullanilan parametreler ¢izelge 5.9°da verilmistir. Cizgelge
5.9’da verilen parametreler dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda
Tirkiye’de 2014 yil itibariyle talep tarafi yonetimi kapsaminda alinacak ilk 6nlem
olan dogal gaz santrallerinin durdurularak fuel-oil santrallerinin galigtiritlmasi ile 8
milyon metrekiip/giin seviyesinde dogal gaz tiiketiminde bir azalma saglanabildigi
ortaya ¢ikmaktadir. 8 milyon metrekiip, 6zellikle kriz anlarinda degerlendirilebilecek

Onemli bir miktardir.
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Cizelge 5.9 : Dogal gaz cevrim hesaplamalarinda kullanilan parametreler.

Parametre Deger
IDat 9.58 kWh/ m3
MNort %50

5.2 Risklerin ve Kriz Senaryolarinin Belirlenmesi

Genel cercevede bir iilkenin dogal gaz arz giivenligi icin tehlike ve tehdit

olusturabilecek risk unsurlart bu boliimde 5 ana kategoride ele alinmistir.
5.2.1 Genel ¢ercevede risklerin belirlenmesi

5.2.1.1 Teknik riskler

Ulkenin dogal gaz sistemine girmeden 6nce dogal gazin transit olarak tasmdig1 boru
hatt1 ve LNG giizergahlarinda veya ulusal sistemde olusabilecek teknik aksakliklar
bu boliimde ele alinmistir. Genel olarak bir dogal gaz sistemi degerlendirildiginde

g6z Ontinde bulundurulmasi gereken teknik riskler ¢izelge 5.10.’da verilmektedir.

Teknik riskler tehlike ve tehdit olmak tizere iki ana baslik altinda degerlendirilmistir.
Altyaptr sistemlerinde olusabilecek istem dis1 teknik hatalar, boru hatti infilaki,
patlama, yangin, sizinti, kontrol sisteminde olusabilecek arizalar, ¢carpma etkisiyle
olusabilecek hasarlar (Ucgak, tren ¢arpmasi gibi), insan hatast sonucu olusabilecek
teknik arizalar, bakim ¢alismalari, gaz kalitesindeki bozulmalar ve kazalar gibi
riskler tehlike baslig1 altinda siniflandirilirken, sabotaj ve altyap1 sistemlerine yapilan
kasith saldirilar, yikict (vandal) eylemler, kritik malzeme ve/veya ekipmanlarin
calinmasi, siber saldirilar, viriisler ve trojenler ise tehditler bagligi altinda tasnif

edilmistir.

Tehlike baslig1 altinda degerlendirilen risklerin biiyiik bir kismi ile siklikla
karsilagilmakta olup, bu riskler aciga c¢iktiginda genel olarak hizli bir bigimde
giderilmektedir. Tehditler sinifina giren riskler ise iilkeler bazinda spesifik olarak
degerlendirilmesi gereken, genellikle miinferit olaylardir. Terdr ortaminin bulundugu
veya toplumsal refahin diisiik oldugu {ilkelerde tehditler sinifa giren risklerin

meydana gelme olasilig1 daha yiiksek olmaktadir.
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Cizelge 5.10

: Teknik riskler.

Tehlike

Tehdit

Altyapi sistemlerinde
olusabilecek istem dis1 teknik
hatalar

Boru hatt1 infilaka
Patlama
Yangin

S1zint1

Sabotaj ve altyapi sistemlerine

yapilan kasitl saldirilar
Yikic1 (Vandal) eylemler

Kritik malzeme ve/veya

ekipmanlarin ¢alinmasi
Siber saldirilar

Viriis ve trojenler

e Kontrol sisteminde olusabilecek

arizalar

e (arpma etkisiyle olusabilecek

hasarlar (Ugak, tren carpmasi
gibi)
e Insan hatas1 sonucu olusabilecek

teknik arizalar
e Bakim c¢alismalari
e Gaz kalitesindeki bozulmalar

e Kazalar

5.2.1.2 Jeopolitik riskler

Ulkeye tasinan dogal gazin iiretiminin yapildigi veya transit gecisinin yapildig

tilkelerde meydana gelebilecek risk unsurlari ¢izelge 5.11°de ele alinmustir.

Transit ve tedarik¢i iilkelerde meydana gelebilecek huzursuzluklar ve istemsiz
kesintiler tehlikeler basligi altinda, terorist saldirilar, diplomatik sorunlar, siyasal
karigikliklar, terorist saldirilar, ulasim, enerji altyapisina yapilan saldirilar, korsan
saldirilar, deniz yolu rotalarinda olusabilecek problemler, tedarik¢i iilkelerde gaz
thracatin1 engelleyen bir rejim degisikligi gibi bilingli yapilabilecek tiirden kesintiler

ise tehditler baglig altind1 siniflandirilmistir.
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Cizelge 5.11 : Jeopolitik riskler.

Tehlike Tehdit
e Tedarikgi iilkelerde meydana e Tedarikei iilke tarafindan bilingli
gelebilecek toplumsal olarak yapilan gaz kesintileri

huzursuzluk ya da savas halleri «  Diplomatik sorunlar

e Transit iilkelerde meydana e Siyasal karsiklik
gelebilecek toplumsal
huzursuzluk ya da savas haller * Tedarigin kesilmesi

. ) e Terorist saldirilar
e Istemsiz olarak meydana gelen

kesintiler e Ulasim, enerji altyapisina yapilan

saldirilar

e Deniz yolu rotalarinda

olusabilecek problemler
e Korsan saldirilar

e Tedarikgi tilkelerde gaz ihracatini

engelleyen bir rejim degisikligi

5.2.1.3 Ekonomik riskler

Ekonomik riskler kapsaminda degerlendirilen gaz fiyatlarindaki degiskenlik,
tedarigin aniden kesilmesi, puant gaz tiiketiminin ani bir sekilde artmasi tehlikeler
basligr altinda, ticari anlagsmazliklar, pazarin monopollesmesi, yetersiz yatirim ve
kamuoyu Kkarsithgr ise tehditler bagligi altinda siralanmigtir. Ekonomik risk

unsurlarinin tamama ¢izelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12 : Ekonomik riskler.

Tehlike Tehdit
e QGaz fiyatlarindaki degiskenlik e Ticari anlagmazliklar
e Tedarigin aniden kesilmesi e Pazarin monopollesmesi
e Puant gaz tliketiminin ani bir e Yetersiz yatirim
sekilde artmast e Kamuoyu karsithg

62




5.2.1.4 Cevresel riskler

Miicbir sebep olarak nitelendirilebilecek ve higbir tarafin bir etkisinin olmadigi doga

olaylarin kaynakli risklerin listesi ¢izelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13 : Cevresel riskler.

Tehlike
e Firtina
e Simsek
e Deprem
o Sel

e Toprak kaymasi
e Asirt soguk hava
e Asini sicak hava

e Artan sera gaz emisyonlari

5.2.1.5 Jeolojik riskler

Dogal gazin iiretiminin yapildig1 sahalarda dolayisiyla iilkelerde kaynak, saha ve
bolge bazinda yapilacak olan degerlendirmelerin listesi gizelge 5.14’te verilmistir.
Degerlendirilen riskler iiretimin yapildig: tlkelerin kaynakli ilgili sorunlar1 olarak
degerlendirilebileceginden, verilen risk kalemlerinin tamamu tehlike bashig: altinda
toplanmistir. Kaynakta olan azalmalar/agiklar, dogal gaz cikarilisinda karsilasilan
zorluklar, dogal gaz tiretimi ile ilgili yasal diizenlemelerde yapilan degisikliklerden
otiirti ithalatgr konumundaki tilkelere dogal gaz akisinin saglanamamasi gibi riskler

jeolojik riskleri olugturmaktadir.

Cizelge 5.14 : Jeolojik riskler.

Tehlike

e Kaynakta olan azalmalar/agiklar
e Dogal gaz ¢ikarilisinda karsilagilan zorluklar

e Dogal gaz ¢ikarilmasinda karsilasilabilecek siyasal kisitlamalar
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5.2.2 Tiirkiye dogal gaz sistemi giris noktalarinin i¢ ve dis riskler kapsaminda

incelenmesi

Genel anlamda verilen risklerin tamami dogal olarak Tiirkiye igin uygulanabilir
degildir. Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligini tehdit edebilecek unsurlar bu
boliimde iilkenin etki ve kontrolii disinda ortaya ¢ikabilecek olan dis riskler ve iilke
kontroliinde degerlendirilebilecek olan i¢ riskler olmak iizere iki ana baglik altinda

degerlindirilmistir.

5.2.2.1 Das riskler

Boliim 5.2.1.°de detayli olarak verilen riskler gz oniine alinarak bu bdliimde giris
noktasi bazinda bir degerlendirme yapilmigtir. Gegmiste yasanmis aksakliklar ve
gelecekte meydana gelme olasiligi olan tehditler ve tehlikeler Tiirkiye 6zelinde giris

noktasinda bazinda degerlendirilmistir.

Malkoclar giris noktasi

Tiirkiye’ye yapilan ilk dogal gaz ithalatinin gergeklestigi nokta olma oOzelligini
tagimaktadir. Malkoclar giris noktasina dogal gaz, Trans-Balkan dogal gaz boru hatti
vasitasiyla tasinmaktadir. Rusya ve Tiirkiye arasinda uzanan bu hatta Ukrayna,

Moldova, Romanya ve Bulgaristan transit lilkeler konumundadir.
14
12
10

2 /
0
Ekim-08 Nis-09 Ekim-09 Nis-10 Ekim-10 Nis-11 Ekim-11 Nis-12 Ekim-12 Nis-13 Ekim-13

Sekil 5.4 : Rusya’nin Ukrayna tizerinden gergeklestirdigi dogal gaz ihracati -Milyar
kiibik kadem- (EIA, 2014)

Trans-Balkan boru hatti bir¢ok {lilke iizerinden gegtiginden bu iilkelerden kaynakli
tim  aksakliklar Tirkiye’ye gaz girisini etkileyecektir. Bu baglamda
degerlendirildiginde Malkogclar giris noktasi teknik, jeopolitik, ekonomik, ¢evresel ve
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jeolojik risk maddelerinin tamamini tasimaktadir. Giris noktasinda ele alinan
risklerden bir tanesi Ocak 2009’da ger¢eklesmis, Rusya ve Ukrayna’nin dogal gaz
fiyat1 iizerine anlasamamasi lizerine Rusya Ukrayna’ya giden dogal gaz vanalarim
kapatmustir. Transit iilke konumundaki Ukrayna’ya olan dogal gaz akisinin kesilmesi

sonucunda Avrupa Birligi ve Tiirkiye’ye de Rusya’dan gaz tasinamamistir.

Durusu giris noktasi

Rusya’dan Karadeniz gecisiyle iletilen dogal gaz Durusu noktasindan Tiirkiye’ye
iletilmektedir. Tiirkiye’nin en yiiksek teknik kapasiteli giris noktalarindan biri olan
Durusu, giizergahinda transit {ilke bulunmamasi sebebiyle Malkoglar giris noktasina
nazaran daha az risk barindiran bir giris noktas1 olarak degerlendirilebilir; fakat
Durusu noktast da teknik, jeopolitik, ekonomik, cevresel ve jeolojik risk

maddelerinin tamamini tagimaktadir.

& Bratstvo

’“"

Black Sea

—
Sekil 5.5 : Trans-Balkan Dogal gaz Boru Hatti1 ve Mavi Akim (EIA, 2014)

Tiirkgozii giris noktasi

Azerbaycan’dan Tiirkiye’ye Giircistan TUzerinden iletilen dogal gaz Tiirkgozi
noktasindan iilkemize giris yapmaktadir. Boru hatt1 gilizergah1 ve tedarikg¢i iilke
Azerbaycan ile Tirkiye’nin yakin iliskileri goz Oniline alinarak Tiirkiye’nin diger
giris noktalarina gore Tiirkg6zii’niin en diisiik riskli giris noktas1 oldugu sdylenebilir.
Gegmiste bu noktadan Tiirkiye’ye gelen dogal gazda herhangi bir sorun yaganmamais

olmasi da bu bilgiyi dogrular niteliktedir.

Giirbulak giris noktasi
[ran’dan Tiirkiye’ye ihrag edilen dogal gaz Giirbulak noktasindan Tiirk dogal gaz

sistemine giris yapmaktadir. Iran ve Tiirkiye arasinda dogagaz boru hatt1 iizerinde

65



herhangi bir transit iilke bulunmamaktadir; fakat Iran politik stabilite ve diger diinya

tilkeleri ile olan iligkiler agisindan oldukga riskli bir tilke olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.6 : Iran-Tiirkiye Dogal gaz Boru Hatt1 (EIA, 2014)

Marmara Ereglisi ve Aliaga LNG Terminali giris noktalar
BOTAS tarafindan isletilen Marmara Ereglisi ve 6zel sektorden tarafindan isletilen
Aliaga LNG terminalleri spot LNG ithalatina imkan vermesi ile iilkede kaynak

cesitliligi yaratilmasina katki saglayan 6nemli giris noktalaridir.

Marmara Ereglisi LNG terminali 6nemli 6l¢iide uzun donemli kontratlarla satin
alman LNG’nin Tirkiye’ye girisinin yapilmast i¢in BOTAS tarafindan
kullanilmaktadir. 2010 yil1 itibariyle ii¢lincli taraflarin da kullanimina agilmustir;
fakat BOTAS in uzun donemli yapilan al ya da Ode taahhiitlii kontratlarindaki
yiikiimliiliklerini yerine getirebilmesi i¢in {igiincli taraflara smirli bir erisim
verilebilmektedir. Aliaga LNG terminali ise iigiincii taraf erisimine yine 2010 yili
itibariyle acilmistir; fakat uluslararast LNG fiyatlarinin BOTAS 1n pazar lideri olarak
belirleyici etkisinin oldugu dogal gaz satis fiyatlarmin oldukca iizerinde seyretmesi
ve terminalin smirli depolama kapasitesinin (280.000 m® LNG) sistem isletmecisi
tarafindan kisa donemli dogal gaz sistemi giivenliginin saglanmasi (Puant talepler,
acil durumlar ve iletim sisteminin dengelenmesi) amaciyla kullanilmasi sebebiyle

terminalin Gglincii taraflarca kullanimi sinirli olmustur.
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LNG kargolarinin terminallere ulasiminda yasanabilecek herhangi bir gecikme giris
noktalarindan yapilan gazlastirma faaliyetlerinin azalmasmna ve hatta durmasina
sebebiyet vermektedir. Marmara Ereglisi ve Aliaga LNG terminallerinin depolama
kapasiteleri olduk¢a sinirhdir (sirasiyla 285.000 m® , 280.000 m® LNG), iki
terminalden de tam kapasitede geri iiretim yapildiginda Marmara Ereglisi’nin deposu
1 giinden kisa bir siirede, Aliaga LNG terminalinin deposu ise 1 giinde tiikenebilecek
kapasiteye sahiptir. LNG kargolarimin gecikmesi giiniimiizde spot LNG kargolarinin
yonlendirilmesiye telafi edilebilmektedir; fakat LNG tesislerinde meydana
gelebilecek teknik arizalar talebin ¢ok yiiksek oldugu donemlerde Tiirkiye’nin dogal

gaz arz giivenligini onemli dlciide etkileyebilecek durumdadir.

5.2.2.2 i¢ riskler

Tiirkiye 6zelinde yurti¢i dogal gaz sistemi ile ilgili risk maddeleri bu baglik altinda
irdelenmistir. Boliim 5.2.’de detaylandirilan siiflandirma yontemine gore i¢ riskler
bu bolimde smiflandirilmis, jeopolitik riskler dis riskler dis riskler kapsaminda

degerlendirildiginden bu boliimde jeopolitik risklere yer verilmemistir.

Teknik riskler

2012 yili verilerine gore 12.290 km uzunlugunda boru hattindan olusan Tiirkiye
dogal gaz sebekesine bagli dis kaynaklardan iilkeye giris saglayan 6 adet giris
noktasi ile birlikte 2 adet tiretim noktas1 ve 1 adet depolama noktasindan giris noktasi
bulunmaktadir. Uretim noktalar1 ve depolama giris noktalar1 i¢ riskler kapsaminda
degerlendirilmistir. Bunun disinda dogal gaz sebekesinde gazin basin¢landirilmasim

ve iletimini saglayan 9 adet kompresor istasyonu bulunmaktadir (BOTAS, 2012)

Genis bir sebeke ve bir¢cok ekipmandan olusan Tiirkiye dogal gaz sisteminde istem
dis1 teknik hatalarin meydana gelme riski yiiksektir, ge¢miste de kompresor
istasyonlar1 ve boru hatlarinda istem dis1 teknik hatalar, kazalar ve yangnlar
olusmustur. Bu tip teknik problemler, talebin yiiksek olmadigi donemlerde ortaya
ciktiginda sistem isletmecisi tarafindan uygulanan farkli yontemler vasitasiyla telafi
edilebilmektedir; fakat talebin yiiksek oldugu donemlerde bu tip teknik hatalarin

telafisi kolay olmamaktadir.

Tirkiye 6zelinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger risk de altyapi
sistemlerine yapilan sabotajlar veya terdrist saldirilar olmaktadir. Nitekim, ge¢miste

iilke sinirlart i¢inde kalan gerek petrol boru hatlarina gerekse dogal gaz boru
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hatlarina terorist saldirilar diizenlenmis ve Tiirkiye dogal gaz arz gilivenligi agisindan
sikintili  donemler yasamistir (Radikal Gazetesi, 2013). Risk senaryolari

olusturulurken bu tip risklerin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Ekonomik riskler

Tiirkiye dogal gazda onemli olgiide disa bagimli bir iilkedir. Ulkenin disa
bagimliliginin %99 gibi ¢ok yiiksek bir oranda olmasi arz giivenligi agisindan
Tirkiye’yi kirilgan bir konuma sokmaktadir. Dogal gazda ithalat bagimlilig1 yiiksek
olan iilkelerde arz giivenligini saglamak icin gerekli olan unsurlarin basinda yillik
tikketimin yiizde 20-30’u kadar depolama kapasitesine sahip olmak gelmektedir.
Ancak, Avrupa iilkeleri i¢inde, dogal gaz depolama kapasitesi, tiiketim biiyiikliigiine
gore degerlendirildiginde en yetersiz iilkenin Tirkiye oldugu gdze carpmaktadir
(Sekil 5.7). Talebin diisiik oldugu zamanlarda dogal gaz alimi yapip depolamak,
talebin yiiksek ve de arzin sorunlu oldugu dénemlerde, kesintisiz dogal gaz iletimine
devam edebilmek i¢in kritik dnem tasimaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’de 6nemli
Olciide bir altyapr yatirimi eksikligi oldugu gozlenmektedir. Risk senaryolari

olusturulurken, depolama hususundaki kirilganlik g6z oniine alinmistr.
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Sekil 5.7 : Avrupa iilkelerinde dogal gazda disa bagimlilik ve dogal gaz depolama
kapasitesi (EIA, 2013)

Ulkede arz talep dengesinin bozulmasi ekonomik riskler arasinda degerlendirilen
Oonemli bir alt bashktir. Tirkiye’nin yillik bazda gergeklesen ve tahmin edilen arz
talep dengesi Sekil 5.8.’de verilmektedir. Buna gore, 2014 yilina kadar gerceklesen
yillik tiiketimler dikkate alindiginda Tiirkiye nin dogal gaz talebini karsilayabilecek
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seviyede uzun donemli dogal gaz kontrat1 ve spot LNG ithalatina izin verecek LNG
terminali kapasitesi bulundugu goze carpmaktadir. Tiirkiye’nin 6niimiizdeki yillarda
gerceklesecegi dngoriilen tahmini dogal gaz talebi bu yiiksek lisans tezi ¢aligmasinin
konusu diginda olup kapsamli bir ¢alisma gerektirdiginden, Tiirkiye’nin 2005-2014
yillar1 arasinda yillik ortalama %6,9 artan dogal gaz talebi ve Sekil 5.9°da verilen
neredeyse tiim illere dogal gaz arzinin saglandig: bilgisi dikkate alinarak gelecek
dogal gaz tiiketim tahmini icin talebin yillik %3 artacagi kabulii yapilmistir. Bu
tahmin dikkate alindiginda Tiirkiye’de 2020 yilina kadar yillik bazda arz talep
dengesinin saglanabilecegi anlasilmaktadir; fakat giinliik arz talep dengesi bu

¢ikarimlarin aksine farkli bir tablo ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.8 : Tiirkiye’nin yillik bazda gergeklesen ve tahmin edilen arz talep dengesi
(EIA, 2013).

2002 Yili ve Oncesi Dogal Gaz Arzi Saglanan lller I 2003-2011 Yillan Arasinda Dogal Gaz Arzi Saglanan iller

2012 Yilinda Dogal Gaz Arzi Saglanan ller I Yapim ve ihale Galismalan Devam Eden lller

Sekil 5.9 : Dogal gaz arzi1 saglanan iller (BOTAS, 2012).
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Sekil 5.10 : Tiirkiye nin tertiplenmis glinliik dogal gaz talep egrisi (BOTAS, 2014).

Sekil 5.10.da verilen Tiirkiye nin tertiplenmis yiik egrisi incelendiginde 2013
yilinda 197 milyon metrekiip/giinliik talebe ulasildigi goriilmektedir, BOTAS
kayitlarima gore 10.12.2013 tarihinde gerceklesen bu talebin aslinda daha yiiksek
gerceklestigi ve talebin karsilanamamasi sonucunda dogal gaz iletim hatt1 operatdrii
BOTAS’ 1n dogal gaz ile ¢alisan ¢evrim santrallerine kisint1 talimati vererek 10 ilde
elektrik kesintilerine sebebiyet verdigi yerel basinda yer almistir (Milliyet Gazetesi,
2013).

Altyap yetersizligi sonucu arz talep dengesinin bozulmasi Tiirkiye’nin 6niindeki en
onemli risklerden biri olarak goriinmektedir, kriz senaryolar1 olusturulurken bu risk

etraflica degerlendirilmistir.

Cevresel riskler

Firtina, simsek, deprem, sel gibi dogal afetlerin yaninda asir1 soguk ve asir1 sicak
havalar gibi dogayla ilgili olaylar Tiirkiye ile ilgili ¢evresel riskler kapsaminda
degerlendirilecektir. Tiirkiye’de simdiye dek dogal gaz sisteminde dogal afetlerden
kaynakli herhangi bir problem yasanmamistir; fakat asir1 soguk ve asir1 sicak
havalardan kaynakli bozulmalar sistemde goriilmiistiir. Sekil 5.10.’da verilen giinliik
190 milyon metrekiip’iin lizerinde gergeklesen tiikketim degerlerinin  mevsim
normallerinin altinda sicakliklarda gergeklesen kis giinlerine denk geldigi

goriilmektedir.
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Jeolojik riskler

Jeolojik riskler, kaynakta olan azalmalar, dogal gaz ¢ikarilisinda karsilagilabilecek
zorluklar gibi olas1 riskleri kapsamaktadir. Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketimi i¢indeki
tiretimin payt Sekil 5.11.°de verildigi iizere c¢ok diisiik seviyelerde oldugundan

jeolojik riskler senaryolar olusturulurken dikkate alinmamuistir.
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Sekil 5.11 : 2009-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye dogal gaz tiiketiminde iiretim ve
ithalat paylar1 (EPDK, 2013).

5.2.3 Kriz senaryolariin belirlenmesi

Kriz senaryolar1 simiile edilirken arz ve talep 2 ana girdi olarak dikkate alinmis ve

senaryolar bu sekilde olusturulmustur.

5.2.3.1 Talep senaryolari

Olas1 bir dogal gaz krizinin simiile edilmesinde ilk adim kriz aninda goriilebilecek
olan talep senaryolarinin olusturulmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de
ortalamalarin bir miktar tizerinde bir dogal gaz talebinin gerceklestigi kis ayindaki
giinliik ortalama dogal gaz talebi ve en yiiksek talebin gerceklestigi haftadaki
ortalama giinliik dogal gaz talebi olmak {izere iki ana talep senaryosu iizerinden

analizler yapilacaktir.

Talep senaryosu 1

2008-2014 yillar1 arasindaki kis aylarinda Tiirkiye’nin gilinliik ortalama dogal gaz
talebi sekil 5.12. ve cizelge 5.15.te verilmistir. Bu datalar 15181inda, 2008-2014 yillar
arasinda en yliksek ortalama giinliik talep 173,8 milyon metrekiip ile 2013 yilinin

Aralik ayinda olustugu, kis aylarinin genel ortalamalarina bakildiginda ise gilinde
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158,4 milyon metrekiip ile en yliksek ortalama talebin 2012 yilinda olustugu
goriilmektedir. 2014 yili Aralik ay1 datalar1 calismanin yapildig: tarih itibariyle heniiz
mevcut olmadigindan, saglikli bir degerlendirme yapmak adina 2014 yili verileri
degerlendirme dis1 birakilmis, talep senaryosunda 2012 yili kis aylarimin giinliik
ortalama tiiketimi olan 158,4 milyon metrekiip kullanilmis, giinliik ortalama talebin
1 ay boyunca siirecegi kabul edilerek analizler bu kabul kapsaminda

gerceklestirilmistir.
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Sekil 5.12 : 2008-2014 yillar1 arasinda kis aylarinda gergeklesen ortalama giinliik
dogal gaz talebi (BOTAS, 2014).

Cizelge 5.15 : 2008-2014 yillar1 arasinda kis aylarinda gergeklesen ortalama giinliik
dogal gaz talebi (BOTAS, 2014).

Arahk Ocak Subat Ortalama (milyon
metrekiip/giin)
2008 107 123,7 132 120,9
2009 119,9 102,2 1151 112,5
2010 135,3 1144 118,6 122,8
2011 1549 138,5 153,0 148,8
2012 157,3 159,1 158,7 158,4
2013 173,8 147,2 146,5 155,8
2014 - 167,8 155,8 161,8
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Talep senaryosu 2

2008-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ilgili yil i¢inde en yiiksek dogal gaz
tilketiminin gerceklestigi haftanin giinliik ortalamasi sekil 5.13. ve c¢izelge 5.16.’da
verilmigtir. Bu datalar 1s1ginda, 2008-2014 yillar1 arasinda en yiiksek ortalama
giinliik talep 180,3 milyon metrekiip ile 2013 yilinin 50. haftasinda olusmus ve ilgili

talep senaryosunda bu deger kullanilmistir.
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Sekil 5.13 : 2008-2014 yillar1 arasinda en yiiksek dogal gaz tiiketiminin gerceklestigi
haftalardaki giinliik ortalama dogal gaz tiikketimi (BOTAS, 2014).

Cizelge 5.16 : 2008-2014 yillar1 arasinda en yiiksek dogal gaz tiikketiminin
gerceklestigi haftalardaki giinliik ortalama dogal gaz tiiketimi (BOTAS, 2014).

Yil Ortalama Giinliik Dogal gaz Tiiketimi
(milyon metrekiip/giin)

2008 138,7
2009 129,5
2010 157,0
2011 163,7
2012 176

2013 180,3
2014 176,4
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5.2.3.2 Arz senaryolari

Bolim 5.2.2.°de Tiirkiye ozelinde incelenen riskler kapsaminda arz senaryolari

olusturulmustur.

Arz senaryosu 1
Rusya ve Ukrayna arasinda yaganan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Avrupa’y1
besleyen boru hatlarmna gaz akisini 1 ay siire ile durdurmasi ve Malkoglar giris

noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 2
Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Avrupa’yi
besleyen boru hatlarina gaz akisini 1 hafta siire ile durdurmasi ve Malkoclar giris

noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 3
Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Avrupa’y1
besleyen boru hatlarina gaz akisini 1 ay siire ile kismen durdurmasi ve Malkoglar

giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin %50 oraninda azalmasi.

Arz senaryosu 4
Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Avrupa’y1
besleyen boru hatlarina gaz akisini 1 hafta siire ile kismen durdurmasi ve Malkoglar

giris noktasindan Tirkiye’ye gaz girisinin %50 oraninda azalmas:.

Arz senaryosu 5
Rusya ve Tiirkiye arasinda yasanan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Mavi Akima
gaz akisin1 1 ay stire ile durdurmasi ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz

girisinin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 6
Rusya ve Tiirkiye arasinda yasanan politik bir kriz sebebiyle Rusya’nin Mavi Akima
gaz akisini 1 hafta siire ile durdurmasi ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz

girisinin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 7
Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tiirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akiginin 1 hafta siire ile durmas1 ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin

tamamen kesilmesi.
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Arz senaryosu 8
Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tiirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akisinin 1 ay siire ile durmasi1 ve Durusu giris noktasindan Tirkiye’ye gaz girisinin

tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 9
Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tiirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akisinin 1 hafta siire ile kismen durmasi ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz

girisinin %50 oraninda kesilmesi.

Arz senaryosu 10
Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tiirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akisinin 1 ay siire ile kismen durmasi ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz

girisinin %50 oraninda kesilmesi.

Arz senaryosu 11
Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 hafta
stire ile kesilmesi ve Tiirkgozii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen

kesilmesi.

Arz senaryosu 12
Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay
stire ile kesilmesi ve Tiirkgozii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen

kesilmesi.

Arz senaryosu 13
Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 hafta
stire ile kismen durmasi ve Tiirkg6zii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin %50

oraninda kesilmesi.

Arz senaryosu 14
Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay
stire ile kismen durmasi ve Tiirkg6zii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin %50

oraninda kesilmesi.

Arz senaryosu 15
Terdrist saldirilar sebebiyle iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 hafta siire ile durmasi

ve Giirbulak giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi.
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Arz senaryosu 16
Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 ay siire ile durmasi ve

Giirbulak giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 17
Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 hafta siire ile kismen
durmas1 ve Giirbulak giris noktasindan Tirkiye’ye gaz girigsinin %50 oraninda

kesilmesi.

Arz senaryosu 18
Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 ay siire ile kismen
durmast ve Giirbulak giris noktasindan Tirkiye’ye gaz girisinin %50 oraninda

kesilmesi.

Arz senaryosu 19
LNG kargolarinin Marmara Ereglisi Terminali’ne ulasmasinda yasanan 1 haftalik

gecikme sebebiyle bu giris noktasindan sisteme dogal gaz verilememesi.

Arz senaryosu 20
LNG kargolarinin Marmara Ereglisi Terminali’ne ulasmasinda yasanan 20 giinliik

gecikme sebebiyle bu giris noktasindan sisteme dogal gaz verilememesi.

Arz senaryosu 21
LNG kargolarinin Marmara Ereglisi Terminali’ne ulasmasinda yasanan 1 aylk

gecikme sebebiyle bu giris noktasindan sisteme dogal gaz verilememesi.

Arz senaryosu 22
Silivri yer altt deposunda meydana teknik aksakliklar sebebiyle 1 hafta siire ile gaz

akisiin durmasi ve bu giris noktasindan sisteme gaz giriginin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 23
Silivri yer altt deposunda meydana teknik aksakliklar sebebiyle 20 giin siire ile gaz

akisiin durmasi ve bu giris noktasindan sisteme gaz giriginin tamamen kesilmesi.

Arz senaryosu 24
Silivri yer alti deposunda meydana teknik aksakliklar sebebiyle 1 ay siire ile gaz
akisiin durmasi ve bu giris noktasindan sisteme gaz girisinin tamamen kesilmesi

durumunda arzin ne sekilde seyredecegi simiilii edilmistir.
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5.3 Risk Analizi ve Kriz Senaryolarinin Simiilasyonu

Tiirkiye’de dogal gaz arz ve talep giivenligi ile ilgili risklerin irdelenmesi baglaminda
boliim 5.2.’de belirlenen kriz senaryolarinin meydana gelme olasiliklar1 ve meydana
gelmeleri durumunda Tiirkiye dogal gaz sisteminin giivenligine etkileri bu bdliimde

simiile edilmistir.

5.3.1 Olasiliklarin belirlenmesi

Belirlenen kriz senaryolarimin meydana gelme olasiliklarinin belirlenmesi i¢in bolim
5.2.2.°de tartisilan Tiirkiye 6zelinde gegcmiste gerceklesen krizler, dogal gaz ithalati
yapilan ve transit konumundaki {ilkelerin birbirleri ve Tirkiye ile siyasi ve
konjonktiirel iligkileri goz oniinde bulundurularak ongériilerde bulunulmustur. Bu
cergevede olasiliklarin belirlenmesinde subjektif bir yaklasim benimsenerek kriz

senaryolarina ait olasilik dereceleri belirlenmistir.

Gergeklesme olasiliklariin - verildigi  ¢izelge 5.18., cizelge 5.17.°de verilen
derecelendirme tablosuna sadik kalinarak hazirlanmigtir. Buna gore, yilda bir kez
veyda daha yiiksek siklikta gerceklesmesi muhtemel senaryolarin olasilik derecesi en
yiiksek deger olan 5 olarak belirlenmis, 50 yilda bir veya daha az sikta gerceklesmesi
muhtemel senaryolar ise en diisiik deger olan 1 derecesi tizerinden degerlendirmeye
alimmustir. Derece 1 ve 5 arasinda kalan ara degerler ise, 20 yil, 10 y1l ve 3 yilda bir
gerceklesme  sikligi  araliklarinda  diizenlenerek  derecelendirme  tablosu

olusturulmustur.

Cizelge 5.17 : Olasiliklarin belirlenmesinde kullanilan derecelendirme tablosu.

Derece Gerceklesme Olasihgi
1: Cok diisiik 50 yilda bir veya daha az
2: Diistik 20 yilda bir veya daha az
3: Orta 10 yilda bir veya daha az
4: Yiiksek 3 yilda bir veya daha az
5: Cok yiiksek Her y1l veya daha yiiksek siklikta

77




Cizelge 5.18 : Kriz senaryolarinin gergeklesme olasiliklari tablosu.

Senaryo No Giris Sebep Kesinti Siire Olasihk
Noktasi
1 Malkoglar Siyasi %100 1ay 2
2 Malkoglar Siyasi %100 1 hafta 3
3 Malkoglar Siyasi %50 1ay 3
4 Malkoglar Siyasi %50 1 hafta 4
5 Durusu Siyasi %100 1ay 1
6 Durusu Siyasi %100 1 hafta 2
7 Durusu Teknik %100 1ay 1
8 Durusu Teknik %100 1 hafta 2
9 Durusu Teknik %50 1ay 2
10 Durusu Teknik %50 1 hafta 3
11 Tiirkgozii Teknik %100 1ay 1
12 Tiirkgozii Teknik %100 1 hafta 2
13 Tiirkgozi Teknik %50 1lay 2
14 Tiirkgozii Teknik %50 1 hafta 3
15 Giirbulak Teror %100 1ay 2
16 Giirbulak Teror %100 1 hafta 3
17 Giirbulak Teror %50 1ay 3
18 Giirbulak Teror %50 1 hafta 4
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Cizelge 5.18 Kriz senaryolarinin gergeklesme tablosu (devam)

Senaryo No Giris Sebep Kesinti Siire Olasihk
Noktasi
19 Marmara Er. | Teknik %100 1 hafta 5
20 Marmara Er. | Teknik %100 20 giin 3
21 Marmara Er. | Teknik %100 1ay 2
22 Silivri Depo | Teknik %100 1 hafta 3
23 Silivri Depo | Teknik %100 20 giin 2
24 Silivri Depo | Teknik %100 1ay 1

5.3.2 Etkilerin belirlenmesi

Belirlenen kriz senaryolarinin gergeklesmesi iilke sathinda gerek ekonomik gerek
politik ciddi problemlerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verecektir. Bu boliimde ortaya
cikabilecek olas1 krizler sonucu arz ve talep arasindaki fark ve arz talep dengesindeki
bozulmanin devam edecegi siireler dikkate alinarak krizlerin iilke lizerinde yaratacagi

etkiler hesaplanmustir.

Krizlerin etkileri ¢izelge 5.19.’da verilen etki derecelendirme matrisi dikkate alinarak

olusturulmustur.

Arz ve talebin dengede oldugu durumlar ya da arzin talepten yiiksek oldugu
senaryolarda arz giivenligine olan etki, en diisiik puan olan 1 olarak belirlenmis,
talebin arzdan 10 milyon metrekiip/giin farkla yiiksek oldugu ve bu durumun 1
haftadan uzun siirdiigii senaryolarda ise etki puani en yiiksek puan olan 5 olarak
belirlenmistir. Ara puanlarin belirlenmesinde, 10 milyon metrekiip/giinliikk arz ve
talep arasindaki fark ve 1 haftalik siireler sinir olarak alinmis, talebin arzdan siir
degerlerinin altinda miktarlarda yliksek seyrettigi ve 1 haftadan kisa siireli bu
durumun siirdiigii senaryolarda etki puani 2 olarak alinmistir. Diger etki puanlar1 da

ayn1 mantik takip edilerek olusturulmustur.
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Cizelge 5.19 : Etki matrisi.

Karsilanamayan Talep
Miktar1 (Milyon
Metrekiip/giin)

Siire

Etki Puam

Arz ve Talep Dengede veya

Arz fazlasi

Arz ve Talep Arasindaki
Fark 10 Milyon
Metrekiip/Giin’den kiigiik

1 haftaya kadar

Arz ve Talep Arasindaki
Fark 10 Milyon
Metrekiip/Giin’den kiiglik

1 haftadan uzun

Arz ve Talep Arasindaki
Fark 10 Milyon
Metrekiip/Giin’den biiyiik

1 haftaya kadar

Arz ve Talep Arasindaki
Fark 10 Milyon
Metrekiip/Giin’den biiylik

1 haftadan uzun

5.3.2.1 Talep senaryosu 1 kapsaminda etkilerin belirlenmesi

Ortalama sicakliklarin altinda seyreden bir kis ayinda gerceklesen giinliik dogal gaz
tiketimi dikkate alinarak simiile edilen talep senaryosu 1 kapsaminda arz
senaryolariin etkileri bu boliimde irdelenecektir. Talep senaryosu 1°de giinliik

ortalama talebin 158,4 milyon metrekiip gergeklestigi bir kis ay1 simiile edilmektedir.

Arz senaryosu 1 ve 2

Rusya ve Ukrayna arasinda meydana gelebilecek herhangi bir kriz sonucunda
Malkoclar giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz akisinin kesilmesiyle ortalamanin altinda
sicakliklarda seyreden bir kis ayinda giinliik talebin 2,3 milyon metrekiipliik kisminin

karsilanamadig1 sekil 5.14’te verilmistir. Senaryo 1 ve 2 i¢in hesaplanan etki puanlari

cizelge 5.20°de verilmistir.
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GFark (Karsilanamayan Talep Miktart)

Sekil 5.14 : Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.20 : Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 1 3
Senaryo 2 2

Arz senaryosu 3 ve 4

Senaryo 1 ve 2’de verilen ayn1 sebeple Rusya’nin Avrupa’y: besleyen boru hatlarina
gaz akismin 1 ay ve 1 haftalik siirelerle kismen durdurmasi ve Malkoglar giris
noktasindan Tiirkiye’ye gaz giriginin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir
kis aymnda %50 oraninda azalmasi durumunda ortaya ¢ikan arz talep dengesi sekil

5.15.’te verilmistir. Senaryo 3 ve 4 icin hesaplanan etki puanlan ¢izelge 5.21°de

verilmistir.
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mArz ve Talep

Sekil 5.15 : Arz senaryosu 3 ve 4 icin arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
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Cizelge 5.21 : Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 3 1
Senaryo 4 1

Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8

Rusya ve Tiirkiye arasinda yasanan politik veya teknik bir kriz sebebiyle Rusya’nin
Mavi Akima gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik siirelerle ile durmasi ve Durusu giris
noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir
kis ayinda tamamen kesilmesi senaryolar1 bu baglik altinda incelenmis, senaryolara

ait arz talep dengesi sekil 5.16’da verilmistir. Senaryo 5, 6, 7 ve 8 i¢in hesaplanan

etki puanlar ¢izelge 5.22°de verilmistir.
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Talep

mArz ve Talep

Arz

Sekil 5.16 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.22 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 5 1
Senaryo 6 1
Senaryo 7 1
Senaryo 8 1
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Arz senaryosu 9 ve 10

Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tiirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akisiin 1 ay siire ile kismen durmasi ve Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz
giriginin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda %50 oraninda
kesilmesi senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi
sekil 5.17°de verilmistir. Senaryo 9 ve 10 icin hesaplanan etki puanlar cizelge

5.23’de verilmistir.
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Sekil 5.17 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.23 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 9 1
Senaryo 10 1

Arz senaryosu 11 ve 12

Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay ve
1 haftalik siirelerle kesilmesi ve Tiirkgozii giris noktasindan Tirkiye’ye gaz girisinin
gaz giriginin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda tamamen
kesilmesi senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi
sekil 5.18’de verilmistir. Senaryo 11 ve 12 ig¢in hesaplanan etki puanlar1 ¢izelge
5.24’te verilmistir. Bu senaryolarda da arzin talebi 6nemli Olglide karsilayabildigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.18 : Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.24 : Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 11 1
Senaryo 12 1

Arz senaryosu 13 ve 14

Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay ve

1 haftalik siirelerle kismen kesilmesi ve Tiirkgdzii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz

girisinin gaz girisinin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda %50

oraninda azalmasi senaryosu bu baslik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep

dengesi sekil 5.19’da verilmistir. Senaryo 13 ve 14 i¢in hesaplanan etki puanlari

cizelge 5.25’te verilmistir.
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m Arz ve Talep

Sekil 5.19 : Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
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Cizelge 5.25 : Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 13 1
Senaryo 14 1

Arz senaryosu 15 ve 16

Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik

stirelerle durmasi ve Gilirbulak girig noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin ortalamanin

altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda tamamen kesilmesi senaryosu bu baglik

altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.19°da verilmistir. Senaryo

15 ve 16 i¢in hesaplanan etki puanlari ¢izelge 5.26’°da verilmistir. Bu senaryolarda da

arzin talebi 6nemli 6l¢iide karsilayabildigi goriilmektedir.

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Talep Arz
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Sekil 5.20 : Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.26 : Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 15 1
Senaryo 16 1

Arz senaryosu 17 ve 18

Terorist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik

suirelerle kismen durmasi

ve Gilirbulak giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz giriginin
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ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda %50 oraninda kesilmesi
senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.21°de
verilmigtir. Senaryo 17 ve 18 i¢in hesaplanan etki puanlar c¢izelge 5.27°de
verilmigtir. Bu senaryolarda da arzin talebi Onemli Olgiide karsilayabildigi

goriilmektedir.
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m Arz ve Talep

Sekil 5.21 : Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.27 : Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 17 1
Senaryo 18 1

Arz senaryosu 19, 20 ve 21

LNG kargolarinin Marmara Ereglisi Terminali’ne ulasmasinda yaganan 1 haftalik, 20
giinliik ya da 1 aylik siirelerle gecikmesi sebebiyle bu giris noktasindan sisteme
dogal gaz verilememesi ve Marmara Ereglisi LNG Terminali giris noktasindan
Tiirkiye’ye gaz giriginin ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis ayinda
tamamen kesilmesi senaryosu bu baslik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep
dengesi sekil 5.22°de verilmistir. Senaryo 19, 20 ve 21 i¢in hesaplanan etki puanlari
cizelge 5.28°de verilmistir. ilgili senaryolarda da arzin talebi giinliik 10 milyon
metrekiipliikk bir degerinde iizerinde olmak {izere Onemli Olciide karsilayabildigi
goriilmektedir, bu baglamda senaryo 19, 20 ve 21’e ait etki puanlar1 1 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 5.22 : Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in arz talep dengesi (milyon
metrekiip/giin).

Cizelge 5.28 : Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 19 1
Senaryo 20 1
Senaryo 21 1

Arz senaryosu 22, 23 ve 24

Silivri yer alti deposunda meydana teknik aksakliklar sebebiyle 1 haftalik, 20 giinliik
ya da 1 aylik siirelerle gecikmesi sebebiyle bu giris noktasindan sisteme dogal gaz
verilememesi ve Silivri yer alt1 deposu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin
ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir kis aymnda tamamen kesilmesi
senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.24’°te
verilmigtir. Senaryo 22, 23 ve 24 i¢in hesaplanan etki puanlar ¢izelge 5.29°da
verilmistir. Bu senaryolarda arzin talebi yaklasik 30 milyon metrekiip glinlik bir
farkla 6nemli dlgiide karsilayabildigi goriilmektedir. Silivri yer altt deposuna ait giris
noktasinin diger giris noktalarina nazaran diisiik teknik kapasiteye sahip olmasi
sebebiyle iilkenin dogal gaz arz giivenligine olan etkisinin diisiik olacag farkli
stireler i¢in degerlendirilen senaryo 22, 23 ve 24 i¢in belirlenen 1 etki puani ile tespit

edilmistir.
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Sekil 5.23 : Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in arz talep dengesi (milyon
metrekiip/giin).

Cizelge 5.29 : Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 22 1
Senaryo 23 1
Senaryo 24 1

5.3.2.2 Talep senaryosu 2 kapsaminda etkilerin belirlenmesi

Ortalama sicakliklarin altinda seyreden bir haftada ger¢eklesen giinliik dogal gaz
tiketimi dikkate alinarak simiile edilen talep senaryosu 2 kapsaminda arz
senaryolarmin etkileri bu bolimde irdelenecektir. Talep senaryosu 2’de giinliik

ortalama talebin 180,3 milyon metrekiip gergeklestigi bir kis ay1 simiile edilmektedir.

Arz senaryosu 1 ve 2

Rusya ve Ukrayna arasinda meydana gelebilecek herhangi bir kriz sonucunda
Malkoglar giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz akisinin kesilmesiyle ortalamanin altinda
sicakliklarda seyreden bir haftadaki giinliik talep dikkate alindiginda giinliik 24,2
milyon metrekiip gibi 6nemli bir talep miktarinin arz ile karsilanamadigi senaryolar
sekil 5.24°te verilmistir. Senaryo 1 ve 2 i¢in hesaplanan etki puanlar ¢izelge 5.30°da

verilmistir.
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Sekil 5.24 : Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.30 : Arz senaryosu 1 ve 2 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 1 5
Senaryo 2 4

Arz senaryosu 3 ve 4

Senaryo 1 ve 2°de verilen ayn1 sebeple Rusya’nin Avrupa’y1 besleyen boru hatlarina
gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik siirelerle kismen durdurmasi ve ortalamanin altinda
sicakliklarda seyreden bir haftadaki giinliik talep dikkate alinip Malkoglar giris
noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin %50 oraninda azalmasi durumunda ortaya

c¢ikan arz talep dengesi sekil 5.25.’te verilmistir.
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m Arz ve Talep

Sekil 5.25 : Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
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Senaryo 3 ve 4 i¢in hesaplanan etki puanlar cizelge 5.31°de verilmistir. Bu
senaryolarda arzin talebi 1,5 milyon metrekiip/giin gibi ancak kiiclik bir farkla
karsilayabildigi  goriilmektedir. Arzin talebi karsilamast durumunda siire
gbzetmeksizin etki puani 1 olarak belirlendiginden hem senaryo 3 hemde senaryo 4

icin etki puanlart 1 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.31 : Arz senaryosu 3 ve 4 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 3 1
Senaryo 4 1

Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8

Rusya ve Tiirkiye arasinda yasanan politik veya teknik bir kriz sebebiyle Rusya’nin
Mavi Akima gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik siirelerle ile durmasi ve ortalamanin
altinda sicakliklarda seyreden bir haftadaki giinliik talep dikkate alinip Durusu giris
noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi senaryolar1 bu baslik altinda
incelenmis, senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.26’da verilmistir. Senaryo 5, 6, 7
ve 8 i¢in hesaplanan etki puanlari ¢izelge 5.32’de verilmistir. Bu senaryolarda giinliik
21 milyon metrekiip civarinda Onemli miktarda bir talebin karsilanamadig
goriilmektedir. Kriz senaryolarina ait gerceklesme siireleri birbirinden farkli
oldugundan 1 haftadan uzun siirmesi ongdriilen senaryolarin etki puanlar1 5 olarak
belirlenirken, bir hafta siirmesi Ongoriilen senaryolarin etki puanlari 4 olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 5.26 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 icin arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
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Cizelge 5.32 : Arz senaryosu 5, 6, 7 ve 8 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 5 5
Senaryo 6 4
Senaryo 7 5
Senaryo 8 4

Arz senaryosu 9 ve 10

Teknik aksakliklar sebebiyle Rusya ve Tirkiye arasindaki Mavi Akim’da gaz
akiginin 1 ay siire ile kismen durmasi ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden
bir haftadaki giinliik talep dikkate alinip Durusu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz
girisinin %50 oraninda kesilmesi senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara
ait arz talep dengesi sekil 5.27°de verilmigstir. Senaryo 9 ve 10 i¢in hesaplanan etki

puanlari ¢izelge 5.33’te verilmistir. Bu senaryolarda arzin talebi kiigiik bir farkla

karsilayabildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.27 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.33 : Arz senaryosu 9 ve 10 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 9 1
Senaryo 10 1
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Arz senaryosu 11 ve 12

Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay ve
1 haftalik siirelerle kesilmesi ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir
haftadaki giinliik talep dikkate alinip Tiirkgozi giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz
girisinin tamamen kesilmesi senaryosu bu baslik altinda incelenmis senaryolara ait
arz talep dengesi sekil 5.28’de verilmistir. Senaryo 11 ve 12 i¢in hesaplanan etki
puanlar ¢izelge 5.34’°te verilmistir. Bu senaryolarda da arzin talebi kiigiik bir farkla

karsilayabildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.28 : Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.34 : Arz senaryosu 11 ve 12 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 11 1
Senaryo 12 1

Arz senaryosu 13 ve 14

Teknik aksakliklar sebebiyle Azerbaycan ve Tiirkiye arasindaki gaz akisinin 1 ay ve
1 haftalik siirelerle kismen kesilmesi ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden
bir haftadaki giinliik talep dikkate alinip Tiirkgdzii giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz
giriginin %50 oraninda azalmasi senaryosu bu baslik altinda incelenmis senaryolara
ait arz talep dengesi sekil 5.29’da verilmistir. Senaryo 13 ve 14 i¢in hesaplanan etki
puanlart cizelge 5.35’te verilmistir. Bu senaryolarda arzin talebi karsilayabildigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.29 : Arz senaryosu 13 ve 14 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Cizelge 5.35 : Arz senaryosu 13 ve 14 icin etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 13 1
Senaryo 14 1

Arz senaryosu 15 ve 16

Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akismin 1 ay ve 1 haftalik

stirelerle durmas1 ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir haftadaki giinliik

talep dikkate alimip Giirbulak giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen

kesilmesi senaryosu bu baglik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep dengesi

sekil 5.30°da verilmistir.
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Talep Arz

Sekil 5.30 : Arz senaryosu 15 ve 16 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).
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Senaryo 15 ve 16 i¢in hesaplanan etki puanlart cizelge 5.36’da verilmistir. Bu
senaryolarda arzin ve talep arasinda giinliik 1,4 milyon metrekiipliik bir fark olustugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.36 : Arz senaryosu 15 ve 16 icin etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 15 3
Senaryo 16 2

Arz senaryosu 17 ve 18

Terdrist saldirilar sebebiyle Iran’dan Tiirkiye’ye gaz akisinin 1 ay ve 1 haftalik
stirelerle kismen durmasi ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir haftadaki
giinliik talep dikkate alinip Gilirbulak giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz girisinin %50

oraninda kesilmesi senaryolari bu baslik altinda incelenmistir.

Senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.31°da verilmektedir.
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Sekil 5.31 : Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in arz talep dengesi (milyon metrekiip/giin).

Senaryo 17 ve 18 i¢in hesaplanan etki puanlart ¢izelge 5.37°de verilmistir. Bu
senaryolarda arz talebi yaklasik 13 milyon metrekiip/giin seviyesinde onemli bir
farkla karsilayabildiginden, devam etme siireleri birbirinden farkli olmasina ragmen
her iki senaryo i¢in etki puanlari 1 olarak belirlenmistir. Bu baglamda, Giirbulak giris
noktasinda yasanmast muhtemel kismi kesintilerin {ilkenin arz gilivenligine

etkilerinin diisiik olacag1 sdylenebilir.
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Cizelge 5.37

: Arz senaryosu 17 ve 18 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 17 1
Senaryo 18 1

Arz senaryosu 19, 20 ve 21

LNG kargolarinin Marmara

Ereglisi Terminali’ne ulagsmasinda yasanan 1 haftalik, 20

giinliik ya da 1 aylik siirelerle gecikmesi sebebiyle bu giris noktasindan sisteme

dogal gaz verilememesi ve

ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir haftadaki

giinliik talep dikkate alinip Marmara Ereglisi LNG Terminali giris noktasindan

Tiirkiye’ye gaz girisinin tamamen kesilmesi senaryosu bu baslik altinda incelenmis

senaryolara ait arz talep dengesi sekil 5.32°de verilmistir. Senaryo 19, 20 ve 21 i¢in

hesaplanan etki puanlar1 ¢i

zelge 5.38’de verilmistir. Bu senaryolarda arzin talebi

kiigtik bir farkla karsilayabildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.32 : Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in arz talep dengesi (milyon

metrekiip/giin).
Cizelge 5.38 : Arz senaryosu 19, 20 ve 21 i¢in etki matrisi.
Senaryo Etki Puam
Senaryo 19 1
Senaryo 20 1
Senaryo 21 1
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Arz senaryosu 22, 23 ve 24

Silivri yer alt1 deposunda meydana teknik aksakliklar sebebiyle 1 haftalik, 20 giinliik
ya da 1 aylik siirelerle gecikmesi sebebiyle bu giris noktasindan sisteme dogal gaz
verilememesi ve ortalamanin altinda sicakliklarda seyreden bir haftadaki giinliik
talep dikkate alinip Silivri yer altt deposu giris noktasindan Tiirkiye’ye gaz giriginin
tamamen kesilmesi senaryosu bu baslik altinda incelenmis senaryolara ait arz talep
dengesi sekil 5.34’te verilmistir. Senaryo 22, 23 ve 24 i¢in hesaplanan etki puanlari
cizelge 5.39’da verilmistir. Bu senaryolarda da arzin talebi kiigiik bir farkla

karsilayabildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.33 : Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in arz talep dengesi (milyon
metrekiip/giin).

Cizelge 5.39 : Arz senaryosu 22, 23 ve 24 i¢in etki matrisi.

Senaryo Etki Puam
Senaryo 22 1
Senaryo 23 1
Senaryo 24 1

5.4 Risk Degerlendirmesi Sonuclari

Tiirkiye’'nin dogal gaz arz gilivenligi ile ilgili risklerin analitik bir bicimde

irdelenmesi baglaminda olusturulan kriz senaryolar1 ve bu senaryolarin hesaplanan

96




etki ve meydana gelme olasiliklar1 dikkate alinarak risk matrisi bu bdliimde

olusturulmustur.

Risk matrisinde gosterilen senaryo kisaltmalar1 asagida verildigi sekilde sembolize

edilmistir:

Si(a))

Burada:

S: Senaryo

1: 1 bileseni ilgili talep senaryosunu
aj: j bileseni ilgili arz senaryosunu,

ifade etmektedir.

5.4.1 Risk matrisinin olusturulmasi

Kriz senaryolarinin etki ve olasilik sonuclar1 ¢izelge 5.40’ta verilen risk matrisine

yerlestirilmistir.

Sonuglar incelendiginde talep senaryosu 1’e ait arz senaryolarmin genel olarak 1
kolonuna yerlestigi goriilmektedir. Buradan Tiirkiye’nin ortalama kis kosullarinda
gerceklesen dogal gaz talebini herhangi bir giris noktasinda meydana gelebilecek
aksakliga ragmen karsilayabilece§i sonucuna varilabilir; fakat cetin kis sartlarim
ifade eden talep senaryosu 2’ye ait 6 adet semboliin bu senaryolara ait bir kriz aninda
Tiirkiye’'nin dogal gaz arz giivenligi {lizerine Onemli Ol¢iide olumsuz etkisi

olusturabilecegini ifade ederek matrisin sag tarafinda yer aldig1 gortiilmektedir.

Olasilik ve etkilerin birlikte degerlendirildiginde ise, en yiiksek puana sahip
senaryonun Sp(ai) oldugu goriilmektedir.Bu baglamda, c¢etin kis sartlarinda
Malkoglar giris noktasinda meydana gelebilecek bir kesintinin Tiirkiye’nin dogal gaz
arz gilivenligini 6nemli Olcilide etkileyebilecek seviyede, diger senaryolara kiyasla

daha yiiksek oranda risk barindirdig: sdylenebilir.

En diisiik risk puanina sahip senaryolarin ise Si(as), S1(a7), Si(aw1), Si(azs), S2(azs),
S2(a11) oldugu matris incelendiginde gbze carpmaktadir. Bu senaryolarin ortak
ozelligi ise gerceklesme olasiliklart ve etki puanlarmin  diger senaryolarla
kiyaslandiginda diisiik olarak degerlendirilmesidir. Tiirkgozii girig noktasinin teknik

kapasitesinin diisiik olmas1 ve bu noktada simdiye dek 6nemli bir teknik sorunun
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yaganmamasi Si1(a11) Ve Sz(au1) senaryolarmin diisiik risk puani ile hesaplanmasinda
etkili olmustur. Yine Silivri deposuna ait giris noktasinin goreceli olarak diisiik
teknik kapasitesiye sahip olmasi bu senaryolara ait risk puanlarinin diisiik olarak
hesaplanmasinda etkili olmustur. Rusya ve Tiirkiye arasinda teknik ve siyasi kriz
¢ikma olasilig1 diisiik olarak degerlendirildiginden, Durusu giris noktasinda meydana
gelebilecek krizlerin degerlendirildigi Si(as) ve Si(a7) senaryolarinin diisiik risk

puanina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.40 : Risk matrisi.

5 S1(a19), S2(a19)

Si(as), S1(ais), S2(as),
So(a1s)

S1(as), S1(ao), S1(a2),
Si1(a14), Si(ase), S2(ais)
S1(a17), Si(az),
3 S1(a22), S2(a3),
S2(a10), S2(a14),
S2(a17), S2(azo),
Sa2(a22)

Olasihk

Si(as), S1(as), S1(av), Si(as), So(a2), Sa(a1)
Si(ar), Si(a), Sa(ais) Sa(as),
Si(ais), Si(az1), Sa(as)
Si(azs), Sa2(ag),
So(a12), S2(a13),
Sao(az1), Sa2(az3)

Si(as), Si(a7), Si(a11), Sa(as),
1 S1(a24), S2(azs), Sa(av)
So(a11)

Etki
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Kantitatif risk degerlendirme yontemine goére senaryolarin risk puanlarinin tasnif

edilmis tablosu gizelge 5.41’de verilmektedir.

Cizelge 5.41 : Risk puanlarina gore senaryolarin siniflandirilmasi.

Risk Puani Senaryo
10 So(a1)
8 S2(az), S2(as), Sa2(as)
6 S1(a2), Sz(aue), Si(a), Sz(aus)
5 S1(aus), Sz(aus), Sz(as), Sa(ar)
4 S1(as), Su(aus), Sz(as), S2(aus)
3 S1(as), S1(a0), Su(as), Su(ass), Sa(aw),

S1(a20), S1(a22), S2(az), S2(a10), S2(ais),
S2(a17), S2(azo), S2(az22)

2 S1(ae), S1(as), S1(av), Si(a12), S1(a1z),
Si(ais), S1(az1), S1(az23), S2(ag), S2(a12),
S2(a13), S2(a21), S2(az3)

1 Si(as), S1(a7), S1(a11), S1(azs), S2(azs),
Sa(a11)
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu Yiiksek Lisans tez calismasi kapsaminda, dogal gazin tamitimi ve enerji
kaynaklart i¢indeki yeri, tasinim ve ticaret yollar1 konular1 detayli bir sekilde
arastiritlmis ve Tiirkiye dogal gaz piyasasinin tarihsel gelisimi, arz kaynaklari, talep
gelisimi ve dogal gaz talebinin son kullanici bazinda kirilimi, dogal gaz arz talep
dengesi ve Tiirkiye’de bulunan dogal gaz boru hatlari ile LNG terminalleri detayl1 bir

sekilde ele alinarak incelenmeye calisilmigtir.

Bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, enerji kaynagi olarak dogal gaz incelemesinin
yant sira, ¢alismanin 6zgiinliigli ¢cercevesinde Avrupa Birligi ile liyelik miizakereleri
yiiriiten Tiirkiye Cumhuriyeti’nin, Avrupa Birliginin yayimladig1 yonetmelik ve ISO
31000 kalite yonetmeligi ¢ercevesinde Tiirkiye’de dogal gaz arz ve talep giivenligi
ile ilgili riskler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu baglamda, dogal gaz arz giivenligini
etkileyebilecek risk faktorleri 48 farkli senaryo olusturularak analitik bir bi¢imde

incelenmeye calisilmigtir.

Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan 994/2010 numarali dogal gaz arz giivenligi ile
yonetmelik kapsaminda verilen N-1 kriteri hesaplamalar1 i¢in ¢aligma periyodu
olarak 2008-2014 yillar1 segilmistir. Bir baska deyisle, 7 yillik data ile risk analizine
gidilmistir.

Burada, 6nemli bir husus; tiim illere kademeli bir bigimde dogal gaz boru hatlarinin
cekilmesi ile Tiirkiye’nin dogal gaz talebinin ge¢mis yillara bakildiginda
eksponansiyel bir bigimde yiikselmesi ve 2014 yilina gelindiginde Tiirkiye nin dogal
gaz talebinin ancak sekillenme noktasina varmis olmasidir. Bu sebeple calismada,
(4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu kapsaminda) BOTAS’tan elde edilen
Tiirkiye’nin  2008-2014 yillar1 arasinda gerceklesen giinliik dogal gaz talebi

datalarinin kullanilmas1 benimsenmistir.

lgili datalar incelenip, N-1 kriteri hesaplar1 yapildiginda Tiirkiye nin %79 degeri ile
Avrupa Birligi kriteri olan %100 degerinden olduk¢a uzak kaldig1 ve arz giivenligi

kriterini saglayamadigi goriilmektedir. Kriz durumunda ilk bagvurulan yontem olan
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etkin talep tarafi yonetimi dikkate alinarak yapilan N-1 kriteri hesaplamalarinda ise
Tiirkiye’nin yine arz gilivenligi kriterini saglamaktan uzak bir deger olan %83’te

kaldig1 goriilmektedir.

Yapilan analiz, Tirkiye’nin en yiiksek kapasiteye sahip giris noktasi olan
Malkoglar’da teknik, siyasi, ekonomik veya jeopolitik herhangi bir sorun ortaya
¢ikmasi durumunda Tiirkiye’nin 20 yilda bir gergeklesebilecek talebin ¢ok yiiksek
oldugu bir dénemde arz talep dengesini saglayamayacagi goriilmektedir. Bir baska
deyisle, Malkoglar giris noktasi, Tiirkiye i¢in dogal gaz arzinda énemli bir kirilma

noktasi olabilecek nitelik tasimaktadir.

2012 yili verilerine gore Tiirkiye dogal gazda %99 disa bagimlidir ve ithalatin %58’
tek bir tedarik¢iden, Rusya’dan gerceklestirilmektedir. Arz giivenligi kavrami, giris
noktas1 degil kaynak iilke bazinda ele alindiginda, dogal gaz arz giivenligi acisindan

Tiirkiye’nin daha ciddi risklerle kars1 karsiya kalacagi anlagilmaktadir.

Yine 2012 yili verilerine gore dogal gaz tiiketiminin %51°i elektrik santralleri
tarafindan gerceklesmektedir. Bu da olas1 bir dogal gaz krizi s6z konusu oldugunda,
Tiirkiye’nin ayni zamanda elektriksiz kalmasi anlamina gelmektedir. Bu baglamda,
Rusya ile Tiirkiye arasinda siyasi bir kriz ¢ikmasi durumunda, Tiirkiye dogal gaz
talebini karsilayamamanin yani sira, elektrik talebini de karsilayamama sorunu ile

kars1 karstya kalacaktir.

Kaynak bazinda bakildiginda, Tiirkiye’nin arz giivenligi problemini ¢zmesi i¢in acil
olarak kaynak yedekliligini saglamasi ve tedarikgilerin arz i¢cindeki payini sinirlamasi
gerektigi Onerilebilir. Ayrica, kendi 6z paymnin ihmal edilebilecek miktarda olmasi
nedeniyle, dogal gaza bagimliligin1 olabildigince azaltarak, enerji kaynak ¢esitliligini

arttirma yoniinde stratejiler gelistirmesi yerinde olacaktir.

llgili Avrupa Birligi yonetmeligi tarafindan verilen N-1 kriteri ile birlikte
Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligine ait kantitatif risk degerlendirmesi de ¢alisma
kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ortalama alti1 sicakliklarda
gerceklesen bir ki ayimnin ortalama giinliik dogal gaz talebi ve ortalamanin oldukca
altinda sicakliklarda gerceklesen dogal gaz talebinin ¢ok yiiksek oldugu bir haftanin
ortalama giinlik dogal gaz talebi 2 talep senaryosunun olusturulmasinda

kullanilmistir. 24 arz senaryosu ise yakin ge¢miste meydana gelen ve konjonktiirel
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olarak gelecekte meydana gelmesi muhtemel olaylar dikkate alinarak

olusturulmustur.

Simiile edilen senaryolarin risk puanlar incelendiginde, acil dnlem gerektiren 15
puan ve lzerinde bir risk puanmna sahip herhangi bir senaryonun bulunmadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, 10 risk puanina sahip S»(ai) senaryosu, talebin
yiiksek miktarda arttig1 ¢etin kis glinlerinde Malkoglar giris noktasindan Tiirkiye’ye
gaz girisini engelleyebilecek i¢ veya dis kaynakli ortaya ¢ikabilecek bir sorunun

ciddiyetine dikkat ¢ekmektedir.

Diisiik olasilik puanina sahip olmasindan otiirii diisiik risk puani alan ve fakat etki
puant oldukga yiiksek olan Sa(ai1), S2(as), S2(a7) senaryolart onem arz etmektedir.
Zira, bu senaryolar, Tirkiye’nin Rusya’dan tedarik edilen dogal gazin iilkeye
giriginin saglandigi Malkocglar ve Durusu gibi yiiksek teknik kapasiteye sahip giris
noktalarinda ortaya ¢ikabilecek problemlere karsi dogal gaz arz giivenliginin kirillgan

yapisini gozler 6niine sermektedir.

Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligi hususundaki hassas ve icerisinde 6nemli riskler
barindiran yapisi dikkate alindiginda arz giivenligini artirmak amaciyla sistemin arz
ve talep soklarma olan dayanikliligini artirmak i¢in depolama kapasitesinin sisteme
30 giin boyunca en az giinde 50 milyon metrekiip dogal gaz saglayabilecek bir
bicimde artirilmasi onerilebilir. Bu 6nerinin gerceklestirilmesi durumunda, Tiirkiye

N-1 arz giivenligi kriterini saglayabilecek bir konuma gelebilmesi miimkiindiir.

Bununla birlikte, yapilan kantitatif risk degerlendirmesinden Tiirkiye nin dogal gaz
konusunda tek bir kaynaga (Rusya) olan yiiksek bagimliliginin yiiksek riskler ihtiva
ettigi goriilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin kaynak yedekliligini saglayabilmesi
icin farkli tedarik¢ilerle yeni dogal gaz alim sdzlesmeleri imzalamasi ve LNG
terminali kapasitelerini arttirmasi, dogal gaz arz giivenligi acisindan Tiirkiye’nin
yararina olacagi sdylenebilir. Bu anlamda, Tiirkiye’nin yogun bir bi¢imde yiiriittigi
Irak ve Misir’dan Tirkiye’ye gaz getirilmesi projeleri ve bunlarin yaninda 6zellikle
TANAP projesinin kaynak yedekliliginin artirtlmasi baglaminda kritik bir 6nem
tasidigr da soOylenebilir. Ayrica, enerji politikalart baglaminda kaynak cesitliligini
arttiracak (niikleer enerjiden yararlanma gibi) seceneklere de 6nem verip, bunlar

hayata ge¢irmek konusunda kararli davranmasi yerinde olacaktir.
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Oz olarak ifade etmek gerekirse; yapilan bu yiiksek lisans tez calismasiyla,
Tiirkiye’nin dogal gaz konusunda biiyiik 6l¢iide disa bagimliliginin olmasi ve daha
da ileri olarak tedarik¢i pay1 olarak bir iilkeden fazlaca dogal gaz aliyor olmasinin
zaman i¢inde sorunlar yaratabilecegi, yapilan risk analizi ¢ergcevesinde goriilmiistiir.
Dogal gazin temininde yedekliligin 6ne cikarilmasi ve ayrica enerji kaynaklarinin
cesitlendirilerek riskin dagitilmasinin  gerekliligi kendini acik bir sekilde

gostermektedir.
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