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ONSOZ

Tiirkiye i¢in dogal gazin elektrik iiretiminde ve diger alanlarda ne kadar kritik bir
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TURKIYE DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGI VE
GELECEK PROJEKSIYONU iLE iNCELENMESI

OZET

Kiiresel capta her gecen giin artan enerji talebi ile birlikte, iilkelerin endiistriyel
iretim kapasitelerini arttirabilmesi ve sorunsuz ilerleme kaydedebilmesi igin
kesintisiz enerji ihtiyaglarim1 karsilayabilmeleri gerekmektedir. Bu artan enerji
talebini karsilayabilmek i¢in tarih boyunca tiim yontemler ve kaynaklar denenmis,
hem ekonomik hem de cevresel etkenlerce miimkiin olan en uygun coziimler
kullanilmaya calisilmistir. Son yillarda yiikseliste olan enerji talebini, cevresel
etkilerin en aza indirgenerek karsilanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan talep artsa dahi, halen birinci enerji arzinda ve elektrik iiretiminde biiyiik pay
sahibi olan fosil yakitlarin orani oldukga fazladir. Bu fosil yakitlardan birisi olan
dogal gaz, iilkemiz gibi gelismekte olan bir iilke i¢in bir¢cok agidan enerji ihtiyacini
karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de ilk olarak 1970°1i yillarin sonunda kullanilmaya baglanan dogal gaz,
1980’lerde evsel alanlarda da kullanilmaya baslanmastyla hizla yayginlasmistir. Hem
diger fosil yakitlara gore cevresel etkisinin daha diisiik olmasi hem de elektrik
tiretiminde yiiksek kapasite faktorii, hizli kurulum ve devreye girme siireleri
saglamasi1 sebebiyle Tiirkiye’nin hizli biiyiimesi ile birlikte dogal gaz gittikge daha
fazla tercih edilir olmusgtur. 2011 yili ETKB verilerine gore, Tiirkiye birincil enerji
arzinda dogal gazin payr %32 ve elektrik iiretimindeki payr da %45 oraninda
olmustur. EPDK verilerine gore ise 2012 yilinda Tiirkiye’de tiiketilen dogal gazin
%50’si elektrik tiretiminde, %21 ise evsel 1sitma amagl kullanimda tiiketilmistir.

Tiirkiye’nin dogal gaza olan bagliligi ve dogal gazin Tiirkiye gibi bir iilke igin
kullanimda yarattig1 avantajlardan dolay1 her gecen yil ulusal dogal %az tiiketimi
artmaktadir. 2002 yilinda Tiirkiye toplam dogal gaz arzi1 17,3 milyar m” iken on yil
sonra bu hacim 45,9 milyar m®e ¢ikmistir. Bu hizli dogal gaz talebi artisi, Tiirkiye
gibi dogal rezervleri agisindan fakir bir konumda bulunan iilke i¢in dogal gaz arzinda
disa bagimliligt da arttirmistir. 2012 yili verilerine gore Tirkiye’nin yerli
kaynaklardan dogal gaz iiretimi 0,6 milyar m® mertebesindedir. Aym yil igin toplam
dogal gaz arz1 ile karsilastirildiginda bu hacim %1,4’e karsilik gelmektedir. Gegmis
yillara dair verilere bakildiginda, bu oranin hep ayni seviyede oldugu goriildiigiinde
Tiirkiye nin dogal gaz arzinda yabanci tilkelere bagimli oldugu soylenebilir.

Tirkiye gibi dogal gazinin %99’unu ithal eden bir iilke i¢in, dogal gaz arz giivenligi
oldukca kritik bir konudur. Enerji politikalar1 agisindan incelendiginde, Tiirkiye’nin
dogal gaz arzi uluslararas1 bir meseledir ve devlet politikalar1 i¢inde yer almaktadir.
Bir enerji politikast olarak dogal gaz arz gilivenligi, stratejik kriterler gercevesinde
incelenebilir. Buna gore jeopolitik, yedeklilik ve cesitlilik kriterlerine gore Tiirkiye
dogal gaz arz giivenligine iliskin yorum ve hedefler belirlemek miimkiindjir.
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Tiurkiye dogal gaz arz giivenliginin mevcut durumu ayrintili incelendiginde,
Rusya’ya olan bagimlilik gbze ¢arpmaktadir. 2012 yili verilerine gore, Tiirkiye’nin
ithal ettigi dogal gazda Rusya’nin pay1 %58’dir ve son on sene i¢inde bu oran %50
ile %66 arasinda degismis fakat daha diisiik seviyelere hi¢ inmemistir. Bu durum
Tirkiye dogal gaz arz giivenligi agisindan biiyiik risk teskil etmektedir. Tiirkiye nin
artan dogal gaz tiiketimi ve ithalat hacimleri disiiniildiiglinde, Rusya’ya olan
bagimliligin kisa vadede biiyiik oranda azalacagi ongoriilmemektedir. Tiirkiye dogal
gaz arzinda incelenmesi gereken diger bir etken de sivilastirilmis dogal gazin (LNG)
boru hatti ile iletilen dogal gaza olan oranidir. Son yillarda artan boru hatt1 ile iletim
sebebiyle, 2012 yili verilerine gore Tiirkiye’nin dogal gaz arzinda LNG’nin pay1
%17 seviyesindedir. Ayrica ayrintili incelendiginde, spot alimlarla gerceklestirilen
LNG ithalatt paymin da 2012 yilinda %5 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Spot
dogal gaz ithalatindaki yiiksek oranin, Tiirkiye’nin uzun vadeli dogal gaz arz-talep
tahminlerindeki yetersizligine isaret ettigi sOylenebilir. Zira kisa vadeli arz
giivenliginin zora diistiigli durumlarda spot LNG almma gidildigi yorumu
yapilabilir.

Kisa vadeli dogal gaz arz giivenligi i¢in diger Onemli bir unsur ise dogal gaz
depolanmasidir. Olast anlik veya kisa siireli dogal gaz temini kesintilerinde, dogal
gaz depolama kapasitesine gore belli bir siireligine dogal gaz temini saglanabilir.
Tiirkiye’nin mevcut dogal gaz depolama faaliyetleri ile yillik dogal gaz tiikketiminin
%6’unu karsilayacak kapasite mevcuttur. Bu oran da, olasi bir kesintide
kullanilabilecek yaklasik olarak 22 giinliik depolanmis dogal gazin mevcut oldugu
anlamina gelmektedir.

Uzun vadede Tiirkiye dogal gaz arz giivenligini gozetebilmek icin, bu tez
kapsaminda bazi1 gelecek projeksiyonlar1 olusturulmus ve Oniimiizdeki on yil
icerisinde Tirkiye dogal gaz arzinin gelebilecegi olasi noktalar incelenmeye
calisilmigtir. Projeksiyonlar olusturulurken esas itibariyle agirlikli degerlendirme
yontemi kullanilmistir. Bunun ig¢in kaynaklardan erisilebilen 1999-2012 yillari
arasindaki son 14 wyillik Tiirkiye dogal gaz arzi verileri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bu verilere dayanarak hem matematiksel olarak farkli yontemlerle
hem de kamuoyuna duyurulan enerji hedefleri ile bes farkli projeksiyon olusturulmus
ve birbirileri ile kiyaslanmustir.

Matematiksel yontemlerle olusturulan 2023 yilina kadar Tiirkiye dogal gaz arzi
projeksiyonlari, dogal gaz arzinda ayni dogrultuda fakat farkli oranlarda artis
olacagin1 gostermistir. Pesimistik olan ilk projeksiyona gore 2023 yilindaki toplam
dogal gaz arzinin 59,3 milyar m® olmasi ongoriilmektedir. Optimistik olan ikinci
projeksiyona gore 2023 yilindaki toplam dogal gaz arzinin 86,7 milyar m® olmasi
tahmin edilmektedir. Realistik olan ve ilk iki projeksiyona gore daha ortalama bir
sonu¢ elde edilen realistik (liclincii) projeksiyona gore ise 2023 yilindaki toplam
dogal gaz arznm 73,7 milyar m® olmasi éngriilmiistiir.
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Tiirkiye’nin enerji hedefleri ile ilgili, kamuoyuna duyurulan 10. Kalkinma Plan1 ve
2023 Tiirkiye Hedefleri ¢ercevesinde, 2023 yilina dair toplam dogal gaz arz: ile ilgili
projeksiyonlar yapmak miimkiindiir. Buna gore, eldeki agiklanan hedefler ve bazi
varsayimlar ile 10. Kalkinma Plani’na goére 2018 yilinda arz edilecek toplam dogal
gaz hacminin 50,2 milyar m®, Tiirkiye 2023 Hedefleri’ne gore ise 2023 yilinda arz
edilecek toplam dogal gaz hacminin 53,9 milyar m® olacagi hedeflenmektedir. Bu
degerler, matematiksel olarak yapilan pesimistik projeksiyon ile karsilastirildiginda
aradaki fark sirastyla %6,5 ve %10,2 olmustur. Bu degerlere gore yapilan 2023 yilina
dair gelecek projeksiyonlarinin da pesimistik projeksiyondan daha diisiik seviyede
oldugu goriilmiistiir.

Yapilan projeksiyonlar 1s1ginda, Tiirkiye’nin toplam dogal gaz arz hacminin 2023
yilina kadar biiyiik 6lciide artig gosterecegi sOylenebilir. Bu sebeple, Tiirkiye i¢in
dogal gaz arz giivenligi gelecekte de oldukca kritik bir konu olacak ve ulusal ¢ikarlar
cercevesinde gozetilmesi gerektigi kacinilmazdir.

Tiirkiye’nin artan dogal gaz talebi ile birlikte arz giivenligini arttirmak i¢in stratejik
kriterler goz Oniinde bulundurularak alinabilecek bazi onlemler tavsiye edilebilir.
Jeopolitik kriter agisindan, yerli dogal gaz iiretimi arttirilabilir ve bu alanda yapilacak
olan yeni rezerv arama ¢aligmalarima daha fazla kaynak ayrilmalidir. Ayni
dogrultuda, konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklarmin kullanilmasi tesvik
edilmelidir. Yeterince yerli rezerv bulunamasa dahi, yurtdis1 rezerv ve LNG
tesislerine ortak olunulabilir. Cesitlilik kriteri gergevesinde, dogal gaz ile yapilan
ithalatin yaninda LNG aliminin da pay1 arttirilmalidir. Boylece alt yap1 giivenligi
acisindan boru hatlar1 ile gelen risk azaltilabilir. Ayrica, dogal gaz depolama
tesislerinin kapasitesi arttirllmali ve arz gilivenligini saglamak agisindan yillik
tiketimin  %20’si seviyesine ¢ikartilmasit hedeflenmelidir. Yedeklilik kriteri
cergevesinde ise, Tirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi iilkelerin sayisi arttirilarak
Rusya’ya olan bagimlilik azaltilmalidir. Tiirkiye’nin ¢evresinde bulunan mevcut ve
yeni dogal gaz ithalat potansiyellerine énem verilmeli; Iran’dan, Bati Akdeniz
bolgesinden, Kuzey Irak ve Suriye’den de boru hatlar1 ile uzun dénemli dogal gaz
alim anlagmalar1 yapilmalidir. Boru hatlarinin yaninda LNG ile dogal gaz ithal
edilebilecek tilke sayisi arttirilabilir, Tirkiye’ye yakin ¢evrede bulunan diger
tilkelerden de LNG alim1 yapilabilmelidir.

Sonug olarak, biiyliyen ve gelisen bir Tiirkiye i¢in dogal gaz arz gilivenligi onem arz
etmektedir. Bu yiiksek lisans tezi ile, Tiirkiye dogal gaz arz giivenliginin mevcut
durumu rasyonel sekilde incelenmeye ve gelecege dair projeksiyonlarla Oneriler
sunulmaya calisilmistir.
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NATURAL GAS SUPPLY SECURITY OF TURKEY AND
EVALUATION WITH FUTURE PROJECTION

SUMMARY

Whilst the global need for energy is growing, the countries have to satisfy the need
of energy to keep the acceleration of industrial production capacities and progress of
continuous development. Within the history, to obtain the needed amount of energy,
all kinds of possible solutions to find the most convenient energy sources which are
the most advantageous both financially and environmentally have been experienced.
Even though the renewable energy resources are more preferred in recent years due
to environmental concerns, the fossil energy sources still have a great ratio in the
global primary energy supply and electricity production values. Natural gas as one of
these fossil energy resources has a critical role in development of Turkey.

Natural gas was used firstly in 1970’s, but the overall widespread usage increased in
late 1980’s with its usage as residential heating source. Due to facts that natural gas
has lower carbon emissions comparing to the other fossil energy resources; faster
commissioning process, high capacity factor ratios and fast response to production
demands in electricity, natural gas became more preferred in Turkey. According to
the 2011 data, natural gas has a share of 32% in Turkey’s primary energy supply and
in the year of 2012, it has the share of 45% of Turkey’s electricity production. 50%
of natural gas consumption in Turkey is used in electricity production and 21% of it
used in residents as heating source.

The dependency to natural gas and its consumption have been rising in Turkey every
year, caused by its advantages in use. In 2002, Turkey’s total natural gas supply was
17,3 billion m® and with demand, in ten years it increased to 45,9 billion m* as the
2012 data. This fast acceleration in demand, made Turkey more dependent on natural
gas by every year. According to 2012 data, domestic production in Turkey was
0,6 billion m®. If it is compared to the same year’s total natural gas supply, the ratio
would be 1,4%. Inspecting the past recent years data, Turkey’s need for the foreign
natural gas suppliers can be stated.

For a country like Turkey importing 98-99% of its natural gas, supply security is a
very critical topic. From the energy politics point of view, natural gas supply security
is an international matter which is included in states’ strategies. It is possible to make
comments and determine objectives about Turkey’s natural gas supply security with
respect to geopolitical, redundancy and diversity criteria.

The dependency on Russia’s natural gas is the first obvious matter if the Turkey’s
natural gas supply security is inspected. Russia’s share in Turkey’s natural gas
import was 58% in 2012. In the last ten years, this ratio has varied between 50% and
66%. This situation creates a significant risk for the Turkey’s natural gas supply
security. In consideration of Turkey’s rising demand and import values in natural
gas, any decrease on the dependency to Russia is not envisioned in the short term.
Another subject to be studied is the ratio of LNG imports over the pipeline gas.
Because of growth in the pipeline gas imports in recent years, LNG’s share in
Turkey’s total natural gas supply is 17% in 2012, with 5% of spot LNG imports. It
can be stated that the spot LNG imports point out the inadequate long term demand-
supply volumes of Turkey’s natural gas. It can be easily said that when the risk of
short-term natural gas supply occurs, the spot LNG imports are made.
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For the short-term natural gas supply, storage is another important topic to be
considered. In the case of any momentary or short-term natural gas shortage, stored
natural gas capacity can be useful to keep continuous gas supply. With the current
facilities in Turkey, the total natural gas storage capacity is the 6% of the annual
consumption in 2012. This ratio means that in case of possible natural gas supply
shortage, Turkey’s stored natural gas is enough approximately only for 22 days.

To examine the natural gas supply of Turkey in long term, there are few future
projections discussed in this thesis. With these projections, the possible situations of
Turkey’s natural gas supply in the next ten years are inspected. To accomplish this,
the accessible data from 1999-2012 is used and projections are made depending on
this 14 years of data. Five different projections are made with mathematical methods
and Turkey’s announced energy targets to public. Then, these results are compared
with each other.

The projections made with mathematical methods (weighted evaluation method)
show that the total natural gas supply in Turkey will be rising but with different
accelerations within the scope of study, the year of 2023. The first projection which
is the pessimistic one, indicates the total natural gas supply of Turkey in 2023 to be
59,3 billion m®. For the second and the optimistic projection, the total natural gas
supply of Turkey in 2023 to be 86,7 billion m*. According to the third and the more
realistic one than the others shows that the total natural gas supply of Turkey in 2023
will be 73,3 billion m®,

Using the publicly announced targets by the state about Turkey’s energy industry, it
is possible to make projections about the total natural gas supply in 2023. With the
targets represented on the 10th Development Plan and some assumptions, the total
natural gas supply in 2018 expected to be 50,2 billion m*. Considering the mentioned
targets on Turkey’s 2023 Targets announcement, the total natural gas supply in 2023
will be 53,9 billion m®. If these values are compared to the pessimistic mathematical
projection results, the differences between those are calculated as respectively 6,5%
and 10,2%. The projections made depending on these targets are lower than the
results of pessimistic projection in the year of 2023.

In the light of projections made, it can be easily asserted that the total natural gas
supply volume of Turkey will be increased in the next ten years. Therefore, natural
gas supply security will remain as an essential topic for Turkey’s energy politics and
it must be secured due to national interests.
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Considering the rising demand in natural gas of Turkey and strategic criteria of
energy politics, there are few suggestions that can be made to improve supply
security of natural gas. In terms of geopolitical criteria, investing in domestic
production on natural gas and more exploration affords to find new reserves should
be done. Preferring unconventional domestic reserves should be induced.
Additionally, becoming a partner of foreign natural gas reserves and LNG terminals
is advised to lessen costs of exporting. Concerning the diversity criteria of natural
gas supply security in Turkey, dependency to pipeline gas imports should be
degraded. The ratio of LNG export amounts over pipeline gas should be expanded
with building new LNG terminals and increasing the LNG exporting capacity. This
would decrease the infrastructure risk which comes with pipeline gas supply.
Furthermore, natural gas storage capacity must be maximized to be able to suppress
any shortage of export natural gas supply. The level of natural gas storage capacity
over the annual consumption should be at least 20%. In terms of redundancy criteria
of supply security, adding new countries to the natural gas suppliers to Turkey with
new agreements not only with pipeline connections but also with LNG transfers
would depreciate the dependency to Russia. Along with the new countries and
agreements, upgrading the capacity of already made natural gas pipeline connections
may reduce the risk of redundancy. The possible natural gas supply resources in the
neighborhood regions of Turkey as Iran, Eastern Mediterranean Sea Region, North of
Irag and Syria should be taken into consideration to make new long-term import
agreements with pipeline connections. Also, possible new LNG importing countries
should be added into LNG imports of Turkey to increase the redundancy of natural
gas supply.

To sum up with, natural gas supply security is an important topic for developing and
economically boosting Turkey. With this thesis, it is aimed that the current situation

of natural gas supply security in Turkey to be examined and suggestions for the
future of natural gas supply security for Turkey with projections to be stated.

XXiii






1. GIRIS

Kiiresel capta giin gectikce yasanan teknolojik gelismeler, diinya niifusunun artmast,
sanayilesme ve toplumlarin tiiketime olan yonelimiyle birlikte, iiretime olan talep
yiikselmekte ve dolayisiyla kiiresel enerji ihtiyaci giderek biiyiimektedir. Ulkelerin
enerji tiiketimi, endiistriyel liretim kapasiteleri ve gilindelik yasam kosullarinin
gelismisligi ile dogrudan orantili olmaktadir. Bu nedenle de enerji konusu ve bu

baglamda enerji politikalar: her tilke i¢in hayati bir 6nem tasimaktadir.

Enerjiye gereksinim; ger¢ekte medeniyet icin basat nitelik tasimakta olup,
yadsinamaz Onem arz etmektedir. Bu baglamda, insanlarin uygarlik eseri olarak
nitelenecek tiim eleman, yapt ve sistemleri yaratabilmeleri ve bunlarin islevini
siirdiiriilebilmesi  biliylik boyutlarda enerji talebini ve enerji tiiketimini ortaya
cikarmaktadir. Dolayisiyla, enerjiye ve/veya enerji kaynaklarina ulasmak 6nde gelen

erek olmaktadir (Tugrul, 2012).

Her tilke; jeopolitik konumuna, yeralt1 zenginliklerine, cografi ve iklim kosullarina,
toplumsal gelismislik seviyesine gore farkli enerji arz ve talep dengelerine sahiptir.
Bazi iilkeler enerji kaynaklar1 agisindan zengin cografyalarda konumlanmis olmasina
ragmen, bazilart da enerji talepleri yiliksek olsa dahi enerji kaynaklar
acisindan oldukga fakir cografyalarda yer almaktadirlar. Bu durum, her iilke icin
farkli enerji politikalarinin olusmasina ve farkli dengeler kurulmasma sebep

olmaktadir.

Kendi enerji talebini karsilayamayan tilkeler, komsu ve diger iilkelerden enerji
ve/veya enerji kaynaklari1 ithal etmek durumunda kalabilmektedirler. Buna karsin,
enerji kaynaklart agisindan zengin olan iilkeler, ihtiya¢ fazlasi enerji ve/veya enerji
kaynaklarmi diger iilkelere ihra¢ etmektedirler. Ayrica, enerji ithalat ve ihracati
yapan iilkelerin haricinde, enerji nakil yollarinin {izerinde bulunan {ilkeler de enerji

politikalar1 agisindan dnemli bir konum kazanmaktadirlar.

Enerji sektori, ilkelerin tim sektorlerine ve giindelik yasamina dogrudan etki

etmektedir. Dengeli bir enerji politikas1 izleyen ve enerji sektorii istikrarli olan



tilkelerde endiistriyel iiretim kapasitesi ve verimliligi giivence altinda iken, enerji
dengeleri saglikli olmayan {ilkelerde endiistriyel gelisme ve biiylime oldukga zor
saglanmaktadir. Ayrica, enerji sektoriindeki diizensizlikler, bireylerin giindelik
yasamina da etki etmekte ve elektrik fiyatlarindan, market {iriinleri fiyatlarina kadar

hemen her alanda dalgalanmalara sebep olmaktadir.

Giderek biiyiiyen enerji talebi ile birlikte, alisilagelmis enerji kaynaklarinin haricinde
yeni kaynak ve enerji liretim teknolojileri arayislari da hizlanmaktadir. Bununla
beraber, konvansiyonel olarak nitelenen petrol, dogal gaz ve komiir, bir bagka deyisle

fosil yakitlar halen basat enerji kaynagi olma 6zelligini korumaktadir.

Enerji arzinda biiyiik pay sahibi olan petrol, dogal gaz ve komiir gibi alisilagelmis
enerji kaynaklarina ulagim sorunlari, giniimiizdeki en 6nemli enerji-politik sorunlari
olusturmaktadir. Bu baglamda, s6z konusu enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler ile
enerji Uretimini bu kaynaklardan saglayan iilkeler acisindan enerji arz ve talep

giivenligi hayli hassas bir noktaya gelmis bulunmaktadir.

Ulkemiz agisindan olay ele alindiginda ise, Tiirkiye’nin giiniimiiz itibari ile enerji
tiretiminin 6nemli bir kismini ithal enerji kaynaklari ile sagladigi goriilmektedir.
Konvansiyonel enerji kaynaklar1 i¢cinde dogal gaz; iilkedeki enerji arz1 ve elektrik
tiretimindeki biiyiikk paya sahip olmasi nedeniyle iilkemiz agisindan kritik 6nem

tasimaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye enerji sektorii i¢in hayli dnemi olan dogal gaz arz
giivenliginin iilkemiz agisindan degerlendirilmesinin yapilmast amaglanmistir.
Boylelikle, tilkemiz i¢in 6nemli bir konuda rasyonel bir degerlendirme yapilmasi ve

gelecege dair olasi senaryolar lizerinden 6ngoriide bulunulmasi hedeflenmektedir.



2. ENERJI KAYNAKLARI iCINDE DOGAL GAZIN YERIi

2.1 Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji tretiminde kullanilan kaynaklari siniflandirmak icin birden fazla yontem
kullanmak miimkiindiir. Bu yontemlerden ilki, birincil ve ikincil enerji kaynaklari
olarak dogada bulunmalarina gore siniflandirmaktir. Bu siniflandirmaya gore dogada
dogrudan bulunan koémiir, petrol, dogal gaz gibi enerji kaynaklar1 “birincil”’; dogada
dogrudan bulunmayan, bazi islemler sonucu elde edilen ve genelde enerjinin
kullanilabilir bir halde taginmasini saglayan elektrik, havagazi, kok, benzin, mazot
gibi kaynaklar ise “ikincil” enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.1°de

yillara ve enerji kaynaklarina gore birincil enerji arz1 goriilebilir.
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Sekil 2.1: Yillara ve enerji kaynaklarina gore kiiresel birincil enerji arzi
(MTEP) (IEA, 2012b).

Enerji  kaynaklarinin  simiflandirilmasindaki  ikinci yontem ise kaynaklarin
yenilenebilme 6zelliklerine goredir. Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlar ve
niikleer yakitlar yeraltinda sinirli miktarlarda olduklarindan ve kisa siire iginde
yeniden lretilemeyip, yerleri doldurulamaz olduklarindan dolay1 “yenilenemez enerji

kaynaklar1” olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢ergevede; giines, riizgar, hidro ve



jeotermal gibi siirekli olarak yenilenen kaynaklara ise “yenilebilir enerji kaynaklar1”

ad1 verilmektedir (Armstrong ve Harmin, 2013).

Diger bir yontem de enerji kaynaklarinin, enerji iiretimi kullanimindaki alisila
gelmisligine gore yapilmaktadir. Komiir, petrol, dogal gaz, hidro ve niikleer gibi
enerji kaynaklart uzun yillardir olan yaygin kullanimlarindan dolay:1 “alisilagelmis
enerji kaynaklar1” olarak siiflandirilmaktadir. Bu kaynaklara gdre nispeten daha
yeni teknolojiler ve enerji liretim yontemleri kullanilmasina sebep olan giines, riizgar
ve jeotermal gibi enerji kaynaklar1 ise “alisilagelmemis enerji kaynaklar1” olarak

smiflandirilir (Indian Institute of Science, 2013).

Son simiflandirma ise enerji kaynaklarmin ticari olarak piyasada gecerliligine gore
yapilmaktadir. Bir enerji kaynagi, mevcut kiiresel enerji piyasasina gore erisilebilir
bir fiyata ya da erigsme maliyetine sahip ise ticari enerji kaynagi olarak
adlandirilmaktadir. Giiniimiizde en bilinen ticari enerji kaynaklarina elektrik, komiir
ve dogal gaz Ornek olarak gosterilebilir. Ticari olmayan enerji kaynaklar ise kiiresel
enerji piyasasinda makul bir fiyattan satilamayan veya erisilemeyen fakat yerel
olarak enerji iiretim ihtiyacim1 karsilamada ve 6zel uygulamalarda kullanilabilen
kaynaklar olmaktadir. Ticari olmayan enerji kaynaklaria odun kdmiirii ve hayvansal

atiklar 6rnek olarak gosterilebilir (Chauhan, 2007).

2.2 Enerji Kaynaklari icinde Emre Amadeligin Onemi

Emre amade, sozliik anlami ile komuta hazir yani, verilen komutun her an yerine
getirebilir halde olunmasidir (TDK, 2013). Enerji sektoriinde ise bir enerji
kaynaginin emre amade olmasi, o enerji kaynagim kullanarak elektrik {ireten
santralin herhangi bir anda {liretimde olma veya iiretime hazir olma kabiliyeti olarak

agiklanabilir.

Bir enerji kaynagimin emre amade olmasi, degisen enerji arz ve talep dengelerine
hizli cevap verebilmek adina 6nem arz eden bir konu durumundadir. Nitekim bu
baglamda, giiniimiizde yadsmmamaz bir etkinlige sahip elektrik iiretiminde, tercih
edilirlik emre amadelikle yakindan iliskili olmaktadir. Ulkelerin tiim sektdrlerindeki
kesintisiz enerji arzina olan baghligi, emre amade enerji kaynaklarinin

vazgecilmezligini dogurmaktadir.



Enerji sektoriinde enerji kaynaklarmin emre amadeliginin degerlendirilebilmesi ve
enerji kaynaklar1 arasinda mukayese yapilabilmesi i¢in bir matematiksel degere
ihtiya¢ duyulur. Bu agidan kapasite faktorii, enerji kaynaklarinin emre amadeligini
sayisal degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Tugrul, 2012). Kapasite faktorii (n), bir
enerji santralinin bir zaman diliminde {rettigi elektrik enerjisinin (Pp) 0 zaman
diliminde iiretmis olabilecegi en yliksek elektrik enerjisi degerine (Pmax) olan oranidir

(USEIA).

N = Pp/Prax (2.1)

Omegin; 100 MW Kkapasiteli bir elektrik santrali bir yilda 394200 MWh elektrik
tiretmis ise bu elektrik santralinin kapasite faktorii, (Denklem 2.1’den) %45 olarak

bulunur.

Kapasite faktorii; o enerji santralinin kullandig1 enerji kaynagina, iiretim siirecine ve
kullandig1 teknoloji ile alakalidir. Farkli enerji kaynaklari kullanan yakin
teknolojilerdeki enerji santrallerinin kapasite faktorlerini karsilastirilarak, enerji

kaynaklarinin emre amadelige etkisi ve enerji liretimindeki 6nemi vurgulanabilir.

2.3 Emre Amade Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklar: i¢in emre amadelik, o kaynagin dogada bulunma sekli, ¢ikartilma
ve erisilebilme kolaylig1 ile baglantilidir. Dogada bolca bulunan, ¢ikartilma iglemi
daha kolay olan ve dagitiminin hizlica yapilabildigi enerji kaynaklar1 digerlerine gore
emre amadelik acisindan avantajli olmaktadir. Bu bakimdan en genel anlamda,
yenilenemez enerji kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina goére daha emre
amade olduklar1 soylenebilir. Bunun sebebi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevresel ve iklimsel sartlara olan dogrudan bagliliklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan jeotermal ve biyokiitle ise emre amadelik agisindan istisnai bir
durum yaratmaktadir ve kaynaklarinin iklimsel kosullara olan daha diisiik

bagliligindan dolay1 emre amadelikleri yiiksektir.

Fosil ve niikleer yakitlardan olugan yenilenemez enerji kaynaklarmi kullanan enerji
santrallerinde ise, yakit arz1 oldugu siirece ve bakim/onarim faaliyetleri siiresi disinda

elektrik talebi oldugu takdirde iiretim yapabilecek kapasitede olmaktadirlar ve bu



sebepten emre amadelikleri yliksek kabul edilirler. Cizelge 2.1’de enerji

santrallerinin yakit tiirlerine gore kapasite faktorii degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2.1: Farkli enerji santrallerinin kaynaklarina gore kapasite faktorleri
(Kaplan, 2010).

Enerji Kaynag Kapasite Faktorii (%)
Komiir 85
Niikleer 90
Dogal Gaz 70
Dogal Gaz (Kombine Cevrim) 85
Riizgar 34
Jeotermal 90
Giines (Termal) 31
Giines (PV) 21

2.4 Emre Amade Enerji Kaynaklan i¢cinde Dogal Gazin Yeri

Dogal gaz, Cizelge 2.1°den de goriilecegi lizere komiir ve niikleer enerji kaynaklar
ile birlikte enerji santrallerindeki en yiliksek kapasite faktoriini saglayan
konvansiyonel enerji kaynaklarindan biridir. Dogal gaz ile c¢alisan enerji
santrallerinin kapasite faktoriiniin yliksek olmasindaki sebeplerden birisi, dogal gaz
kullanan tiirbinlerin iiretime girme ve ¢ikma hizlarinin yiiksek olmasidir. Giiniimiiz
teknolojisi kombine ¢evrim gaz tiirbinlerinin yaklasik 30 dakika, agik ¢evrim gaz
tiirbinlerinin ise yaklasik 10-15 dakikalik gibi baglama siireleri ile g¢alismalari

miimkiindiir (Wacek, General Electric; 2010).

Dogal gaz yakith tiirbinler, liretim taleplerine gore istenildigi takdirde birkag saatte
tretime girebilmektedirler. Bu 6zellik, elektrik enerjisi ihtiyacinin tepe noktasina
ulastig1 anlarda gerekli enerji arzini saglamak acisidan kritik bir etmen olarak

sayilabilir.

Emre amade enerji kaynalarindan dogal gazin sagladigi yararlardan bir digeri de,
diger kaynaklara kiyasla (bolgesel sartlara ve uluslararasi anlagsmalara bagli olarak,
normal sartlarda) daha kesintisiz enerji kaynagi arzinin teknik olarak miimkiin
olmasidir. Dogal gaz boru hatlar ile kesintisiz ve hizli bir sekilde yakit naklinin
gerceklestirilebilir olmasi, dogal gaz ile ¢alisan enerji santrallerinin kapasite

faktoriiniin yiiksek olmasinda etkilidir.



Cizelge 2.2: Enerji santrallerinin kurulum ve bakim maliyetleri ile kurulum
stirelerinin karsilastirmas1 (MIT, 2003).

Niikleer Komilr (Konlzgi%il 8:5rim)
"f/l‘;rl‘&'/‘;[? 2000 $/kWe 1300 $/kWe 500 $/kWe
f/la;ﬁ;leti 15¢/kWh 15$MMbtu 3,5 $/MMbtu

Dogal gazin enerji iiretiminde yaygin olmasinin bir bagka sebebi de dogal gaz
kaynakli enerji santrallerinin kurulum ve devreye alma siireclerinin birkag yilda
tamamlanabilmesidir (Cizelge 2.2). Giiniimiiz teknolojileri ile birlikte, bir dogal gaz
kaynakli enerji santralinin kurulumu ortalama olarak iki ya da ii¢c yilda
tamamlanabilmektedir (MIT, 2003). Hizli gelismekte olan tilkeler i¢in kisa kurulum
siiresine sahip enerji santralleri, lilke ¢apinda hizla artan enerji talebini

karsilayabilmek icin yarar saglamaktadir.

Islevsel olarak iistiin yanlarmin yaninda dogal gaz, diger fosil yakitlara gére daha
diisiik karbon salimi ile ¢evresel etmenlerden dolayr 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 2.2 deki
verilerden goriilecegi lizere dogal gaz diger yaygin olarak kullanilan fosil yakitlara

gore daha diisiik birim CO, salim oranina sahiptir (IEA, 2012a).
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Sekil 2.2: 2008-2010 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde iiretilen birim elektrigin
enerji kaynaklarina gore CO, salimi (IEA, 2012a).



2.5 Dogal Gazin Diinyadaki Gelisimi ile Enerji Ekonomisi ve Politikalarindaki
Yeri

Dogal gazin diinya tarihine girisi antik zamanlara dayansa da endiistriyel anlamda
kullaniminin ~ yayginlagmas: Ikinci Diinya Savasmin basladigi  ddnemlere
dayanmaktadir. Savas ile birlikte gelisen imalat, kaynak ve malzeme miihendisligi ile
birlikte dogal gaz boru hatlarinin imalati kolaylasmis ve dogal gazin iletimi

kolaylagsmistir (DOE, 2013).

Diinyada yasanan gelismeler ve kiiresel enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte dogal
gaz, kiiresel enerji piyasalari i¢in vazgecilmez olmaya baslamistir. Sekil 2.1°den de
goriilecegi lizere dogal gazin kiiresel birincil enerji arzindaki payr artmistir.
Sekil 2.3°de gosterilen 1973’te dogal gazin birincil enerji arzindaki payr %16 iken
2010 yilia gelindiginde ulagim sektorii ve yenilenebilir enerji alaninda yasanan tiim
gelismelere ragmen dogal gazin birincil enerji arzindaki payr %21.4°e c¢ikmistir
(IEA, 2012b).

1973 2010

Diger
1%

Sekil 2.3: Enerji kaynaklarina gére 1973 ve 2010 yillarindaki kiiresel birincil
enerji arzi oranlar1 (IEA, 2012b).

Hizla gelisen iilkeler icin elektrik {iretiminde avantaj saglayan dogal gazin kiiresel
elektrik Ttretimindeki payr da kiiresel enerji arzindaki gibi hizla artmistir.
Sekil 2.4°teki verilere gére 1973 yilindaki kiiresel elektrik iiretiminde %12 oraninda

pay1 olan dogal gazin 2010 yilindaki pay1 %22’ye ¢ikmistir (IEA, 2012b).
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Sekil 2.4: Enerji kaynaklarina gore 1973 ve 2010 yillarindaki kiiresel elektrik tiretim
oranlar1 (IEA, 2012b).

Dogal gazin endiistriyel kullanim1 ve elektrik liretimindeki pay1 arttik¢a iilkelerin
dogal gaz tiretimine olan ilgisi de artmistir. Sekil 2.5’teki grafikten goriilecegi lizere
1970’lerden 2010°1u yillara dogal gaz iiretiminde temel iiretici lilkelerin yaninda Orta
Dogu, Asya ve Afrika’daki iilkeler de pazara girmis ve kendilerine 6nemli bir pay

edinmislerdir (IEA, 2012b).
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Sekil 2.5: Bolgelere ve yillara gore dogal gaz tiretimi (milyar m®) (IEA, 2012b).

Sekil 2.6°da ise bolgelere gore dogal gaz rezerv miktarlarinin yaklasik son 20 yildaki
degisimi goriilmektedir. Kiiresel ¢apta dogal gaz tiiketiminin arttig1 diisiildiigiinde bu
artisa ragmen, diinyadaki dogal gaz rezerv miktarlar1 hem toplamda hem de ¢ogu

bolgede artmis oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 2.6: 1991, 2001 ve 2011 yillarinda bélgelere gore dogal gaz rezerv
hacimleri (trilyon m®) (BP, 2012).

Sekil 2.7°de 2011 yilinda, bolgelere gore dogal gaz rezerv ve iiretim miktarlarinin
toplam rezerv ve lretim miktarina olan oranlar1 gosterilmektedir. S6z konusu bu
grafikten goriilecegi lizere, dogal gaz rezervlerinin yaklasik %40’ina sahip olan
Orta Dogu bolgesinin kiiresel toplam dogal gaz tiretimindeki pay1 %15’in altindadir.
Ote yandan; dogal gaz tiiketimi yiiksek olan Avrupa Birligi iilkeleri gibi gelismis
tilkelerin bulundugu Avrupa ile Rusya, Tiirkmenisyan ve Azerbaycan gibi dogal gaz
rezervlerinin zengin oldugu ilkeleri i¢ine alan Avrasya bolgesindeki (yani toplam
olarak Avrupa & Avrasya bdlgesindeki) rezerv ve liretim oranlar1 ise birbirine
yakindir. A.B.D. ve Kanada’y1 bulunduran Kuzey Amerika bdlgesinde ise dogal gaz
tilketimi yiiksek miktarlarda oldugundan dolayr dogal gaz iiretim orani %20’nin
lizerinde ve fakat rezerv orani ise %5’in altinda kalmaktadir (CIA, 2013). Bu
verilerden yapilabilecek yorum; dogal gaz rezervlerine sahip lilkelerin dogal gaz
tiretim miktar1, sahip olduklart dogal gaz rezervlerinin durumlarindan ¢ok, iilke
icindeki dogal gaz ihtiyacina bir baska deyisle tiiketimine baglhidir. Dolayisiyla
tilkeler, dogal gaz rezerv miktarlarindan ayr olarak daha fazla ya da daha az oranda

dogal gaz iiretimi yapabilmektedirler.
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Sekil 2.7: Bolgelere gore dogal gaz rezerv ve liretim miktarlarinin toplam rezerv ve
tiretim miktarlarina oran1 (EPDK, 2012).

Sekil 2.8°de verilen, iilkelerin dogal gaz tiiketim oranlarina bakildiginda, tiiketimi
diinya genelinin %]1’inden fazla olan iilkelerin hemen hepsinin gelismis ya da
gelismekte olan tilkeler oldugu, fakat hepsinin dogal gaz rezervleri agisindan zengin
olmadig1 goriilebilir. Buradan yola ¢ikarak ve kiiresel enerji politikalar1 ile dengeleri
goz Oniinde bulundurularak; {iilkelerin dogal gaz tiiketim miktarlarinin o {ilkenin
gelismisligine (6rnegin; A.B.D. ve A.B. iilkeleri), sahip oldugu dogal gaz rezerv
miktarlarina (8rnegin; Rusya ve iran gibi) ve bulundugu konum itibari ile dogal gaz
piyasasina gore jeopolitik durumuna (6rnegin; Tiirkiye, Ukrayna gibi) bagh oldugu

yorumu yapilabilir.
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Sekil 2.8: Ulkelerin 2010 ve 2011 yil1 verilerine gore dogal gaz rezerv ve tiiketim
miktarlarinin toplam rezerv ve tikketim miktarlarina oran1 (CIA, 2013).

12



%350
%45
%40
%35
%30
%25
%20
%15
%10

%5
%0

2000 2008 2020 2035

. NG I Boru Gazi LNG Pay1

Sekil 2.9: Diinya genelindeki dogal gaz ticaretinin nakil yontemlerine gére dagilimi
ve projeksiyonu (milyar m*) (EPDK, 2012).

Boru hatlar1 ile naklin haricinde, diger bir dogal gaz iletim yontemi olan LNG
(stvilagtirilmis dogal gaz), kiiresel enerji politikalarini anlamak ve dogal gaz piyasasi
dengelerini incelemek acgisindan Onemli bir iletim yontemidir. Dogal gazi
stvilastirma yonteminde gaz halindeki dogal gaz, atmosfer basincina yakin bir
basingta ve yaklasik -162 °C sicaklikta sivilagtirilarak hacmi 1/600’e indirilmektedir
(GIIGNL, 2013). Bu sekilde, yogunlastirilmis bir sekilde, 6zel LNG tankerleri ile
deniz yolu ile tasinmakta ve LNG terminallerinde gerektigi takdirde depolanarak ya
da tekrar gazlastirilarak kullanilabilir hale getirilmektedir.

Sekil 2.9’da verilen boru gazi ve LNG nakli verilerine gore kiiresel dogal gaz
ticaretinde, agirlikla boru gazi ve dogal gaz boru hatlar1 kullanilmakla beraber,
LNG’nin de paymnin giderek arttigi goriilmektedir. Bu grafikteki tahmine gore de
2035 yilma kadar LNG’nin payindaki yiikselisin devam edecegi ongoriilmektedir
(EPDK, 2012).
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Sekil 2.10: Kiiresel dogal gaz ticareti hareketleri (milyar m®) (BP, 2012).
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Dogal gaz boru hatlarinin gectigi ve dogal gaz ticaretinin yogun oldugu bolgelerde
LNG terminallerine sahip tilkeler, dogal gaz ve enerji politikalar1 agisindan jeopolitik
olarak biiylik Ooneme sahip olmaktadirlar. Kiiresel dogal gaz ticaret hareketleri
Sekil 2.10°da gosterilmistir. Bu sekilden goriildiigli tizere, belli bashh bolgeler ve
rotalarda dogal gaz ticaret hareketleri yogunlagsmstir. Fiziksel olarak, boru hatlari ile
tasimanin zor olabilecegi nakil rotalarinda da LNG nakliyatinin yogunlastigi
goriilmektedir. Ozellikle, kitalar aras1 dogal gaz ticaretleri igin LNG yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, LNG tankerleri ile yapilan transferlerde kapasitelerin boru

hatt1 ile yapilan transferlere gore daha diisiik kaldig1 da soylenebilir.
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Sekil 2.11: Kiiresel dogal gaz arz1 gelecek tahmini (milyar feet®/giin)
(Exxon Mobil, 2013).

Dogal gaz arz1 ve kullanimi ile ilgili gelecek tahminlerine bakildigi zaman, son
yillarda siliregelen dogal gaz arzindaki ve tliketimindeki artisin devam edecegi
sOylenebilir (Exxon Mobil, 2013). Sekil 2.11°de goriilen yaklasik 30 yillik tahmini
dogal gaz arzina gore, mevcut kaynaklar ve yontemlerle elde edilen alisilagelmis
dogal gaza ilaveten alisilagelmemis yontem ve kaynaklarla (kaya gazi gibi) elde

edilecek gazin kiiresel dogal gaz arzindaki paymin biiyiik olacagi da beklenmektedir.
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Sekil 2.12: Yakitlara gore kiiresel elektrik iiretimi gelecek tahmini (katrilyon BTU)
(Exxon Mobil, 2013).

Exxon Mobil’in yaptigi 2040 yilina dair gelecek tahminine gore kiiresel toplam
elektrik iretiminde dogal gazin payr artacagi Sekil 2.12°de goriilmektedir. 2040
yilina kadar yasanacak teknolojik gelismelerle yenilenebilir enerji arzindaki olasi
artis da g6z oOniinde bulunduruldugunda, dogal gazin diger yakitlara gore payinin
artacaginin ongoriilmesi dogal gazin oniimiizdeki en az 25-30 yil boyunca da enerji

politikalarindaki 6nemini koruyacagi ve hatta arttiracagi sdylenebilir.
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3. ARZ GUVENLIGI

Tiirkiye dogal gaz arz gilivenligi kapsaminda arz giivenligi kavramini incelemeden
once, enerji giivenligi kavrami tizerinde durmak yerinde olacaktir. Enerji giivenligi;
enerjinin farkli sekillerde, yeterli miktarda, uygun fiyatta; kesintisiz, giivenilir ve
stirdiirtilebilir sartlarla erigilebilir olmasi anlamina gelmektedir (UNDP, 2000). Enerji
gereksinimi fazla olan tiim dilkeler i¢in enerji giivenligini saglamak, o iilkenin
endiistriyel liretiminin ve sosyal yasaminin sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilmesinin
vazgecilmez sart1 olmaktadir. Bu sebeple, gelismis ve gelismekte olan iilkeler, hem
ic ve hem de dis politikalarinda enerji gilivenliginin saglanmasini  6nemle

gozetmektedirler.

Yeralt1 enerji kaynaklari bakimindan zengin olan iilkeler, tiiketebileceklerinden daha
fazla enerji kaynaklarina sahip olduklarinda, ihtiya¢ fazlasi enerji kaynaklarinin bir
kismin, diger enerji kaynag: talep eden iilkelere ihrag edebilirler. Ote yandan; enerji
ihtiyacint yerli enerji kaynaklar1 ile saglayamayan iilkeler de, enerji ihtiyaclarini
karsilayabilmek i¢in iirettiklerinden daha fazla miktarda enerji kaynagini tiiketmek
durumunda kalmaktadirlar. Bu sebeple de, enerji kaynagi arzini; kendileri yeterli
enerji kaynagmna sahip olmasalar da, bir sekilde saglamalar1 gerekmektedir. Bu
bakimdan incelendiginde enerji giivenligi; enerji kaynaklar1 zengin olan iilkeler igin
enerji talep giivenligi, Tiirkiye gibi ithal enerji kaynaklarma ihtiya¢ duyan iilkeler
icin ise, enerji arz giivenligi olarak iki ayr1 baglikta incelenebilir (Sekil 3.1)

(SAREM, 2007).

ENERJI - L ENERJI .
KAYNAGT uretim <Tuketim ARZ GUVENLIGI

Sekil 3.1: Enerji arz ve talep giivenligi kavramlari.
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Bu yiiksek lisans tezinin konusu, Tirkiye dogal gaz arz giivenligi oldugundan, bu
boliimde arz giivenligi kavrami incelenirken, enerji kaynagi olarak dogal gaz ve arz
giivenligi olarak ta dogal gaz arz giivenligi konusu esas alinarak konu

irdelenmektedir.

3.1 Arz Giivenligi Kavrami ve Onemi

Enerji sektoriinde arz giivenligi, enerji kaynaklar1 ihra¢ eden iilkeler ile ithal eden
iilkeler arasindaki iligkileri belirlediginden otiirii, bircok iilkeyi ilgilendiren,
uluslararas1 bir konu durumunda olmaktadir. Bu baglamda, enerji arz giivenligi
diinya politikalarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kiiresel enerji
politikalarinin ve dengelerinin geregi olarak, olagan sartlarda, hicbir iilke dogal gaz
arz ve talep giivenligi konularinda tam anlamiyla bagimsiz degildir. Bir baska
deyisle, hem enerji kaynagina sahip olanlar ve hem de enerji kaynagini talep edenler

tek baslarina hareket edememektedirler.

Arz giivenliginin tehlikeye girdigi durumlarda biirokratik yaptirimlar, ambargolar ve
hatta sicak ¢atigsmalarin yasandig1 gortilebilmektedir. Tiirkiye gibi dogal gaza bagimli
tilkelerde yasanacak en ufak arz kesintileri bile ekonomik ve toplumsal temelde
krizlere yol agabilmektedir. Fazla olarak, diizensiz ve istikrarsiz dogal gaz arz1 da

tilkenin endiistriyel tiretimindeki verimliligi etkileyebilmektedir.

Ote yandan, Tiirkiye gibi gelismekte olan ve endiistriyel biiyiimesi arta giden
tilkelerde enerji ihtiyact da arta gitmektedir. Bir baska deyisle, bir iilke; enerji
ihtiyacin1 karsilayabilecek mertebede, yeterli enerji kaynaklarina sahip degil ise,
enerji kaynagi arz eden fllkelerden gerekli enerji kaynaklarimi, ¢esitlilik ve
yeterlilikle ithal etmek durumunda olmaktadir. Tirkiye, bu bakimdan, ithal ettigi
enerji kaynaklari iginde dogal gaz da bulundugundan, dogal gaz arz giivenliginin

onemli oldugu bir iilke durumundadir.

Dogal gaz arz gilivenligini bir¢ok farkli yaklasimlarla incelemek miimkiindiir. Bu
boliimde arz gilivenligi kavramini ve énemini daha agik bir sekilde vurgulayabilmek

i¢in bazi farkli yaklagim bigimlerine yer verilmektedir.
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3.1.1 Dogal gaz arz giivenligi unsurlari

Dogal gaz arz giivenligini sistematik olarak inceleyebilmek i¢in dogal gaz arz
giivenligi unsurlariin tizerinde durmak yerinde olacaktir. Bu baglamda, dogal gaz

arz giivenligi;
e Arzin saglanacagi dogal gaz ihrag eden tilkelerle olan dis iliskilere,
e Dogal gaza olan ihtiyaca,
e Dogal gaz talep degisimine,

e Dogal gaz arzinin teknik olarak miimkiin olmasi igin gereken sartlara bagl

olarak ayristirilarak incelenebilir.

Arzin saglanacagi lilkeler ve o iilkelerle olan dis iliskiler arz giivenligi i¢in en 6nemli
etken olarak goriilebilir. Bu iligkilerde, iki iilke arasindaki tarihi ge¢mis, ortak
kiiltiirel baglar ve diplomatik iligkiler 6nemli olmakta ve ayrica kiiresel dogal gaz

piyasasinin durumu da etkin olabilmektedir (U¢kan Dagdemir, 2007).

Dogal gaz piyasasinin 6zellestirildigi tilkelerde, uluslararasi dogal gaz aligverisi daha
ticari iligskilere dayalidir denebilir. Bununla beraber, genellikle piyasanin denetimi
devlet kurumlarinin elinde bulundugundan, iilke politikalari ve siyasi iliskilerden tam
olarak bagimsiz hareket edebilmeleri de hayli zor olmaktadir (IEA, 2004). Tirkiye
gibi, dogal gaz piyasasinin etkinlikle devlet kontroliinde oldugu iilkelerde ise,
diplomatik iligkilerin arz giivenligine olan etkisinin daha hassas oldugunu diisiinmek,

yanlis bir yaklasim olmamaktadir.

Dogal gaz arz giivenligi i¢in, arzin saglanacag tilkeler ile yapilan tek seferlik (spot)
ya da uzun donemli anlagsmalarin yani sira, fiziksel olarak dogal gaz arzinin
saglanabilmesi i¢in gerekli alt yap1 kosullarinin da uygun olmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, boru hatt1 alt yapisinin iyilestirilmesi ile genisletilmesi ve LNG aligverisi
igin yeterli kapasitede LNG terminallerinin yapilmasi, gerekiyorsa yeni projelere
baslanmasi ve var olan alt yapinin da saglikli ve giivenli bir sekilde isleyebilmesi igin

asgari sartlarin saglanmasi alt yap1 glivenligi i¢in gereken unsurlardan olmaktadir.

Yurti¢i dogal gaz piyasasinda arz giivenliginin 6nemi, yil iginde mevsim kosullarina
bagl olarak degisen ve tepe noktasina ulasilan (peak) anlardaki dogal gaz talebi ile
de alakalidir. Isitma amach dogal gaz kullanimmin yaygin oldugu iilkelerde ki

aylarinda dogal gaz talebinin artmasi oldukga sik goriilen bir durumdur. Aym
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sekilde, elektrik tiretiminde dogal gazin yakit olarak yaygin kullanildigr sicak
tilkelerde de yaz aylarinda sogutma yiiklerinin artmasindan ve dolayisiyla elektrik
talebinin artmasiyla dogal gaza olan talep artmaktadir. Bu tiir durumlarda dogal gaz
arzinin giivenli bir sekilde saglanmasi, talebin daha diisiik oldugu donemlere gore

hassasiyet kazanmaktadir.

3.1.2 Donemsel yaklagim ile dogal gaz arz giivenligi ve riskleri

Dogal gaz arz giivenligine donemsel olarak yaklasildiginda, uzun ve kisa donem arz
giivenligi riskleri olarak iki farkli sekilde ele alinabilir. Buradaki alt boliimlerde konu

ele alinarak agiklanmaktadir.

3.1.2.1 Kisa donem riskleri

Kisa dénem arz giivenligi riskleri, iilkenin i¢ veya dis dogal gaz iletiminde politik
veya teknik sebeplerden dolay1 yasanabilecek, anlik veya en fazla hafta mertebesinde
stire ile ortaya ¢ikabilecek dogal gaz arzi kesintileri olarak ifade edilmektedir
(Ugkan Dagdemir, 2007). Boyle bir duruma Sebep olabilecek etkenler arasinda;
uluslararasi siyasi iktidarsizliklar ve politik anlasmazliklar, savas, terérizm ya da i¢
karigiklik durumlari, felaket ya da benzeri olagan dis1 iklim kosullar ile diger teknik
alt yap1 sorunlari sayilabilir (Weisser, 2007).

3.1.2.2 Uzun donem riskleri

Uzun donem arz giivenligi riskleri; bir iilkedeki dogal gaz iletiminin dogrudan
kesilmesine sebep olmasa dahi, uzun vadede o iilkeyi ekonomik ve politik agidan zor
duruma sokacak ve dogal gaz arzini saglamasini zorlastirabilecek riskler olarak
aciklanabilmektedir (Ugkan Dagdemir, 2007). Sekil 3.2’de uzun dénem dogal gaz

arz giivenligi riskleri sematik olarak verilmektedir.
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Bagimlilig1

Sekil 3.2: Dogal gaz arz giivenligi uzun dénem riskleri.

Uzun donem arz giivenligi riskini olusturan etmenlerden ilki, dogal gaz arzinda
kaynak bagimlilig1 olmaktadir. Dogal gaz arzinin saglandig1 dis kaynak {ilkelerinden
bir veya birkag tanesine, diger kaynak iilkelere oranla daha fazla bagimli olmak ve
dogal gaz ithalatinda kaynak iilkeyi tekel durumuna getirmek, uzun vadede tilkenin
dogal gaz arzi icin bir risk olusturmaktadir (Weisser, 2007). Bu konu ilerleyen
boliimlerde arz giivenliginin stratejik kriterler baghig altinda, yedeklilik kriteri olarak

ayrica irdelenmektedir.

[letim bagimlihig ise, dogal gaz arzi saglamirken kullanilan boru hatlari, LNG
terminalleri ve diger iletim yollarna olan bagimlilik ve bunun yarattig1 risk olarak
aciklanabilir. Dogal gaz arzinda yeterli kapasitede iletim hatlar1 ve terminaller
faaliyette olsa dahi, yeterince alternatif rota ve giizergahlarin bulunmamasi
durumunda mevcut iletim hatlar1 ve terminallerine olan bagimlilik, risk
olusturmaktadir. Hele ki farkli ve ¢ok sayida iilkeden gegen hatlar lizerinden dogal
gaz saglaniyorsa, bu durum daha da 6nem kazanmaktadir. Bu risk, uzun vadede yeni
yapilacak dogal gaz ve LNG alim anlagsmalar1 agisindan stratejik ve ekonomik
zorluklara sebep olabilmektedir (Weisser, 2007). Bu konu da, ilerleyen boliimlerde
arz glvenliginin stratejik kriterler bashig altinda, cesitlilik kriteri olarak

irdelenmektedir.

Kurum bagimliligt; dogal gaz aliminda pay sahibi olan ve faaliyet gosteren taraflara
olan bagimlilik ve bunun yarattig1 risk anlamima gelmektedir. Dogal gaz arzinda
toptan alim1 yapan 6zel veya kamuya ait firmalar, piyasadaki paylarina ve s6z sahibi
olma durumlarina gore kendilerine bir bagimhilik ve dogal gaz arzinda bir risk
yaratmaktadirlar. Piyasada tekellesmis ya da fazla merkezilesmis kurumlarin var

olmasi, dogal gaz ticareti faaliyetlerinde serbestligi azaltmakla beraber rekabeti de
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diistirerek ekonomik ve operasyonel agidan arz giivenligi icin risk yaratmaktadir

(Weisser, 2007).

3.1.3 I¢ ve dis arz giivenligi kavramlari

Dogal gaz arz giivenligi incelenirken riskler, sonuglar ve alinabilecek 6nlemler i¢ ve
dis olarak ayrilabilir. Bir baska deyisle, arz giivenligi ve dolayis1 ile dogal gaz arz

giivenligi; i¢ arz giivenligi ile dis arz glivenliginin toplami olmaktadir (Sekil 3.3).

ARZ [ icAr Dis Arz
GUVENLIGI Guvenligi Guvenligi

Sekil 3.3: I¢ ve dis dogal gaz arz giivenligi.

Ic arz giivenligi kavrami; o iilkenin smirlari igerisindeki dogal gaz talebini
karsilamak i¢in halihazirda bulunan (yerli veya ithal edilerek iilke sinirlar1 i¢inde yer
alan) kaynaklar1 yoneterek gerekli yurtici dogal gaz arzini saglamak anlamina
gelmektedir (Uckan Dagdemir, 2007). Bu baglamda, dogal gaz i¢ arz giivenligi, o
tilkenin igislerine bagli kurumlarca (Tirkiye’de ETKB, EPDK ve BOTAS gibi)
yonetilen ve denetlenen meseleler durumunda olup, sorumlulugu da bu kurumlara ait
olmaktadir. Yurti¢cindeki boru hatlarinin dagilimi ve yaygmhgi, yeterliligi, isletmesi

ve dogal gazin iicretlenmesi de bu kurumlarin yetkileri dahilinde nitelenmektedir.

Dis arz giivenligi ise, {ilkenin i¢ piyasasindaki dogal gaz talebini karsilamak i¢in dis
kaynaklarla (dogal gaz ihra¢ eden iilkeler) olan iliskileri yonetmeyi i¢ermekte ve
toplamda o iilkeye giren dogal gaz arzi anlamima gelmektedir (U¢kan Dagdemir,
2007). D1s arz giivenligi dahilinde dogal gaz ihracatcisi iilkelerle olan ikili iliskiler,
yapilan dogal gaz ticaret anlagsmalar1 ve ortak yiiriitiilen dogal gaz boru hatti
projeleri, yurtdis1 dogal gaz rezervleri ile ilgili yapilan anlagmalar gibi o iilkenin dis
iligkilerini ve gorevlendirilmis diger kamu ile 6zel kurumlarn (Tirkiye’de ETKB,

TPAO ve BOTAS gibi) ilgilendiren bir mesele olmaktadir.
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Dis arz giivenligi, i¢ arz giivenligine gore kapsadigi konularm ydnetilebilmesinin
daha zor olmasi ve tasidigi risklerin kisa donemden ziyade uzun donem riskleri
olmast sebebiyle iilkeler icin daha ©Onemli bir konudur ve dogradan enerji
politikalarini (energy policy) ilgilendirmektedir. Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda
Tirkiye’nin dogal gaz dis arz giivenligi ve stratejik onlemlerinin ele alinmasi

hedeflenmisir.

3.1.4 Ucuz ve Kkesintisiz dogal gaz arzi

Enerji ve arz giivenliginin taniminda da belirtildigi gibi, dogal gaz arz giivenliginin
en onemli konularindan ikisi kesintisiz ve ucuz (uygun fiyatl) arzin saglanmasidir
(UNDP, 2000). Bu durum enerji (ve bu tez konusu olan dogal gaz) arz giivenligi
acisindan tiim {ilkeler icin gegerli olmakla beraber, her iilke icin farkli derecede
Ooneme sahip olabilmektedir. Kiiresel dogal gaz piyasasinda, dogal gaz aligverisi
sartlarinin ve fiyatlarin her anlagma ig¢in farkli oldugunu diisiinmek yanlis bir
varsayim olmayacaktir. Bunun sebebi ise, tiim iilkeler i¢in aralarindaki iliskilerin
farkli zeminlere dayanmasi ve farkli seviyelerde olmasi ile birlikte, iilkelerin

onceliklerinin de kendi i¢ ve dis politikalarina gére degisebilir olmasindandir.

Dogal gaz arz giivenligini gbzeten her iilke, Kesintisiz ve ucuz dogal gaz arzini
saglamayl amaclamaktadir. Ayn1 zamanda, geligsmis iilkelerin gelismekte olan
tilkerlere gore endiistrilerinin verimlilik seviyesinin ve toplumsal diizeyde hayat
standartlarinin daha yiiksek olmasindan dolay1 enerjinin —bu tez kapsaminda, dogal
gaz arziin- kesintisiz olmasina verdikleri 6nem de ayni dlgiide yiliksek olmaktadir.
Gelismis tlkelerin ekonomilerinin daha giiglii oldugu varsayilarak, ucuz ama
stirekliligin riskli oldugu dogal gaz arzindan ziyade, pahali ama kesintisiz olan dogal
gaz arzim tercih ettikleri gbézlenmektedir. Gelismekte olan ilkelerin ise, gelismis
tilkelere nazaran, dogal gaz aliminda, fiyatin diigiik olmasina o6ncelik verdikleri

goriilmektedir (Ugkan Dagdemir, 2007).

3.2 Arz Giivenligi Icin Gerekli Sartlar

Enerji kaynag olarak dogal gazin {ilkeler i¢in degeri, kullanim alanlar1 ve tercih
edilirligi goz Oniinde bulunduruldugunda, gliniimiiz kosullarinda yadsinamaz bir
onemi ifade etmektedir. Bu baglamda, dogal gaz arz giivenliginin ‘enerji

politikalari’nin 6nemli bir konusu oldugu agiktir.
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Tiirkiye i¢in dogal gaz arz giivenligi ile ilgili analiz yapabilmek ve Onerilerde
bulunabilmek i¢in konuya bu ¢er¢ceveden bakmak gerekmektedir. Tiirkiye dogal gaz
arz giivenligine enerji politikasi baglaminda yaklasildiginda irdelendirilmesi gereken
i argliman ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; stratejik kriterler, operasyonel kriterler ve
taktiksel kriterler olmaktadir (Sekil 3.4) (Tugrul, 2011).

- e Kurulum Siiresi
Taktl k e Santral omrii
* Kurulum Giicii

K I | te I I er « istthdam Orani

* Bakim-Onarim

« Emre Amadelik

Operatif + Cografik Durum
 Teknoloji

Kriterler + Ekonomi

* Cevre

Stratejik - Jeopolitik
* Cesitlilik

Kriterler « Yedeklilik

Sekil 3.4: Enerji politikalarinda Kriterler (Tugrul, 2011).

Burada, operatif ve taktik kriterler, daha c¢ok iilke ici ve teknik konulari icerdiginden
yonetilmesi daha yerel ve iilkeye has karakterlere baglilik ifade etmektedir. Stratejik
kriterler ise, diinya konjonktiirii de dahil olmak {izere daha global nitelikte olup,
icerdigi riskler ve belirsizlikler nedeniyle 6nemi daha yiiksek olarak nitelenebilecek

hususlari icermektedir.

Burada sunu da belirtmek gerekir ki; stratejik kriterlerin hayata gecirilmesinde hata
yapildiginda ve/veya uygun secenekler degerlendirilmediginde operatif ve taktik
kriterler uygulamalar1 nitelikli de olsa istenen sonuca ulagilamayabilir veya istenen
dlgiide ulasilamaz. Ornegin; konuyu dogal gaz acisindan ele alirsak; Tiirkiye gibi
dogal gaz ithal eden bir iilke, stratejik kriterler ¢ercevesinde dogal gaz ithal
baglantilarin1 jeopolitigine uygun olarak yedeklilik ve cesitlilik ile yapamazsa, dogal
gaz santrallarini lilke i¢inde en uygun yerde, en uygun teknoloji ile, en uygun gevre

sartlarin1 saglayarak ve en uygun diger teknik sartlarla kurmus bile olsa, stratejik
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kriterler cercevesinde dogal gaz temini saglayamazsadogal gaz santralini da
calistiramaz hale gelebilir. Bu bakimdan, stratejik kriterler Oncelikle tizerinde

durulmasi gereken argiimanlar1 igermektedir.

Bu tez kapsaminda, (yukarida belirtilenler dogrultusunda Onemi nedeniyle)
Tiirkiye nin dogal gaz arz giivenliginin saglanabilmesi igin gerckenlerle ilgili olarak
stratejik kriterlere odaklanilmistir. Bu baglamda, stratejik kriterler ele alinarak bu

kriterlere gore inceleme ve irdeleme yapilacaktir.

3.2.1 Stratejik kriterler

Enerji politikalarinda stratejik kriterler ele alindiginda her tilke ve her ilgili enerji tipi
icin farkli hedefler, ¢ikarlar ve analizler ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliliklara sebep
olan faktorler o iilkenin jeopolitik ve cografi konumu, ilgili enerji tipine ya da
kaynagina olan ihtiyaci ve bagimliligi, yurtici rezervleri, mevcut alt yapist ve ilgili

ihracatci/ithalatc tilkelerle olan iligkileri olmaktadir.

Stratejik kriterler 15181nda, o iilkenin uzun vadede ilgili enerji kaynagina erigebilmesi
ile ilgili zor bir durumda kalmamasi hedeflenmekte olup, bu yonde stratejiler
belirlenmektedir. Stratejik kriterleri ii¢ alt baslikta incelemek miimkiindiir. Bu alt

kriterler;

e Jeopolitik Kriter,
o Yedeklilik Kriteri
o Cesitlilik Kriteri.

olmaktadir (Sekil 3.5) (Tugrul, 2009; Tugrul, 2012).

Jeopolitik

Sekil 3.5: Enerji politikalarinda stratejik kriterler (Tugrul, 2012).
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3.2.1.1 Jeopolitik kriter

Enerji politikalarinda stratejik kriterler tilke politikalarinda 6nemi ve etkinligi yiiksek
kriterleri ifade etmektedir. Stratejik Kriterler, dogal gaz arz giivenligi ¢ergevesinde
diisiintildiiglinde,oncelikle tilkenin jeopolitik konumu ve dogal gaz kaynak iilkelerin
jeopolitigi ile ilgili olmaktadir. Bu baglamda, jeopolitik kriteri etkileyen unsurlar
arasinda; cografi konumun yanisira, komsu ve dogal gaz ihracatcist olan iilkelerin
konumu ve iligkileri, ayrica dogal gaz ithalatcis1 iilkeler ile olan iligkileri ve

baglantilari, bulundugu bolge politikalarindaki yeri, konjiiktiirel durum sayilabilir.

Jeopolitik kritere gére dogal gaz arz giivenligi incelenmek istendiginde, o iilke i¢in

oncelikle agagidaki durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

- Ulkenin erisebilir oldugu giivenilir dogal gaz kaynaklari,

- Ulkenin kaynak iilkeler ile jeopolitik durumu

Bu iki maddeden ¢ikarilacak sonuglara gore o iilke, jeopolitik kritere gore

asagidakileri saglamaya calismasi gerekmektedir:

- Yabanci dogal gaz saglayicilarina olan bagliligi en diisiik seviyeye
cekmek,

- Uluslararas1 anlagsmalar ve etkili dis politikalarla gilivenilir dogal gaz
arzini giivence altina almak.

- Yerli iiretimi ve yerli dogal gaz kaynaklarini olabildigince arttirmak,

Bu sartlarin saglanmasi ¢alisilarak, iilkenin bulundugu konum itibari ile jeopolitik
olarak en uygun dogal gaz arz giivenligi politikalarint uygulamasi miimkiin

olabilmektedir.

3.2.1.2 Yedeklilik kriteri

Yedeklilik kriteri ile, talep edilen ve diger iilkelerden arz edilen enerji kaynagimin
birden fazla yerden temin edilmesini ifade edilmektedir. Burada amag, olabildigince
cok tilkeden alim yaparak bagimlilik riskini azaltmaktir. Boylelikle, dogal gaz ithal
eden bir iilke, miimkiin oldugunca fazla kaynaktan dogal gaz arz1 saglayarak bir veya

birkag iilkeye bagimli olmay1 dnleyebilir.

Global ol¢ekte konu ele alindiginda, yer alti dogal gaz kaynaklarimin belli bash
bolgelere toplandigi ve dogal gaz ihra¢ eden iilke sayisinin siirli oldugu

distintildiigiinde, dogal gaz arz giivenligi i¢in yedeklilk kriterinin hayati bir 6nem
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tasidigr anlagilmaktadir. Bu baglamda, dogal gaz arz giivenligini saglamaya ¢alisan
cok sayida llke oldugu goz Oniine alindiginda rekabetin ve konjiiktiirel sartlarin
zaman i¢inde farkli durumlari ortaya cikarabilecegi ve yine zaman iginde arz
giivenliginin saglanmasinda sorun yasanma riskini dogurabilece8i g6z Oniine

alinmasi ve yedekliligin yeterli glivenilirlikle saglanmis olmas1 gerekmektedir.

3.2.1.3 Cesitlilik kriteri

Bu tez kapsaminda dogal gaz arz giivenligi incelendiginden, cesitlilik kriteri, dogal
gaz {liretiminin ve iletiminin c¢esitlendirilmesi anlamina gelmektedir. Bir bagka
deyisle, iletimde ve ulasimda tek tip yonteme bagimli olunmamasini ifade

etmektedir.

Dogal gaz s6z konusu oldugunda, boru hatlar ile yapilan iletimin yaninda LNG
iletiminin de arttirilmasi dogal gaz boru hatlarina olan bagimlilig1 azaltacaktir. Bu,
hem teknik anlamda ve hem de uygulama ¢esitliligi ¢er¢evesinde uygunluk ifade
etmektedir.

Ayni zamanda, dogal gaz arzinin saglanabilecegi iilkelerin sayisinin arttirilmasi
anlaminda yedeklilik kriterini destekleyeci bir uygulama niteliginde olmaktadir. Bu
baglamda, arz giivenligini etkileyen, faydali bir uygulama olarak diisiiniilmesi

gereken bir stratejik kriter olmaktadir.

Bundan ayr olarak, alisilagelmis dogal gaz {iretim ve arama faaliyetlerinin haricinde
alisilagelmemis yontemler ve yeni teknolojiler ile dogal gaz {iretim ve aramasinin
yapilmast da ¢esitlilik kriteri icinde diisliniilmesi gereken bir argiimandir.
Bu baglamda; 6rnegin kaya gazi kullaniminin desteklenmesi ve ilgili teknolojilere
yatirim yapilmast da cesitlilik kriteri kapsamda diisiiniilebilecek hususlar arasinda

yer almaktadir.
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4. TURKIYE’DE DOGAL GAZ

4.1 Tarihce ve Mevcut Dogal Gaz Piyasasinin Durumu

Tirkiye’nin dogal gaz ile tamismasi, 1970 yilinda Kirklareli'nde dogal gazin
bulunmasiyla baslamistir. Tiirkiye’de ilk kez endiistride kullanimi1 ise 1976 yilinda
Pinarhisar Cimento Fabrikasi’nda olmustur. 1974 yilinda Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig1 (TPAO) tarafindan kurulan “Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
(BOTAS)”, kurulusundan itibaren Tiirkiye dogal gaz piyasasina yon vermeye
baslamistir. Yerli dogal gazin enerji sektoriinde kullanilmasi ise, ilk kez 1985 yilinda
Hamitabat Dogal Gaz Cevrim Santralinde gergeklestirilmistir (Yardimci, 2011).
Tiirkiye’nin 1986 yilina kadar olan dogal gaz tiilketiminin tamami yurti¢i dogal gaz
kaynaklarindan, toplam 800 milyon metrekiip olmak {izere saglanmistir

(ETKB, 2013).

Tiirkiye’de dogal gaz kullaniminin yayginlagmasina dnayak olan geligsmeler ise 1984
yilinda Tiirkiye ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) arasinda ve
ardindan 1986 yilinda BOTAS ve SSCB arasinda imzalanan, 25 y1l siireli ve 6 milyar
m?*/y1l kapasiteli dogal gaz alim-satim anlagmasidir (EPDK, 2012). Bu anlagmalar ile
Tiirkiye’de enerji santrallerinde ve sehirlerde kullanacak dogal gaz arzinin
saglanabilmesi miimkiin olmustur. Dogal gazin sehirlerde konut sektdriinde
kullanimi ilk kez 1988 yilinda Ankara’da baslamisken, 1992 yilina gelindiginde
Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Izmit’e kadar iletimi ve kullanimi1 saglanmistir

(Yardime, 2011).

Tiirkiye dogal gaz piyasasindaki dengeleri dogru bir sekilde degerlendirebilmek igin
piyasada aktif rol alan kurumlar1 da incelemek gerekmektedir. Tiirkiye dogal gaz
piyasasinda, dogal gazin ilk kullanimindan itibaren en etkili kurumun BOTAS
oldugu sdylemek yanlis olmayacaktir. Kurulus yili olan 1974°ten 1995 yilina kadar
TPAO’ya baglh ortaklik statiisiinde olan BOTAS, 1995 yilindan sonra bu statiiden
¢ikartilmistir.
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2001 yilinda yasalasan ve hala yiiriirliikten olan 4646 nolu “Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu” ile dogal gaz piyasasinda 6zel sektoriin daha aktif rol almasi, piyasanin
liberallesmesi ve dolayisiyla BOTAS’mm  piyasadaki tekelliginin azaltilmasi
hedeflenmistir (Yardimci, 2011). Bu baglamda, BOTAS 1n 2009 yilina kadar yaptig
dogal gaz ithalatinin ulusal tiiketimin %20’nin altina inmesi 6ngoriilmiis ve bu hedef
saglanana kadar yeni dogal gaz alim sozlesmesi yapmamasi gerektigi kanunda
belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2001). Ancak, bu hedeflerin gergeklestirilmesi
heniiz miimkiin olmamistir. 2013 yilinda EPDK tarafindan yayinlanan “Dogal Gaz
Piyasas1 Faaliyet Raporu”ndaki verilere gore, BOTAS 1n piyasadaki ithalat orani
2012 yilinda %92 seviyesinde kalmistir (EPDK, 2013a). Bu durum goz oniinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye dogal gaz piyasasasinin yeterince ve hedeflendigince

serbestlesmesinin heniiz saglanamadig1 sonucuna varilabilir.

4.2 Rezerv Durumu ve Yerli Uretim

Tiirkiye’nin yer altindaki dogal gaz kaynaklari acisindan zengin bir cografya
tizerinde bulunmadigini belirtmek, yerli dogal gaz rezerv ve iiretim miktarlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda yanlis bir ifade olmayacaktir. Yurti¢i sinirlarimiz
dahilinde bulunan dogal gaz rezervlerinden kalan firetilebilir gaz miktart Sekil
4.1°den de goriilecegi iizere 6.7 milyar m*’tiir. Tiirkiye’nin yillik dogal gaz tiiketim
miktarmin 2011 verilerine gore 44 milyar m® oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda

yerli dogal gaz rezervlerinin yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir (EPDK, 2012).

® Rezervuardaki Gaz ® Uretilebilir Gaz
u Kiimiilatif Uretim ® Kalan Uretilebilir Gaz

Sekil 4.1: 2012 yili sonu itibariyle Tiirkiye dogal gaz rezervleri (milyar m®)
(PIGM, 2013).
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Yurti¢cinde devam eden yeni dogal gaz rezervleri arama ve sondaj caligmalar ile
rezervuardaki ve iiretilebilir gaz miktari da artmaktadir (PIGM, 2013). Sekil 4.2°deki
verilere gére 2009-2012 yillar1 boyunca Tiirkiye sinirlart igerisinde bulunan rezerv
miktarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Ancak, aym sekilde kiimiilatif tiretim
miktarinin da artmasiyla kalan {iretilebilir dogal gaz miktarinda fark yaratacak bir

degisim goriilememektedir.
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Sekil 4.2: 2009-2012 yillar arasi Tiirkiye dogal gaz rezervleri (milyar m°®)
(PIGM, 2013).
1970’1i yillarda baglayan yerli dogal gaz iiretiminin yillara gore artisi Sekil 4.3’te
gosterilmistir (ETKB, 2013). Bu grafikteki verilere gore, yillardan beri yerli dogal
gaz uretim miktar1 2008 ‘e kadar artis gostermistir. 2008-2012 yillar: siirecinde ise
yerli iiretim miktarinda diisiis yasanmistir. Sekil 4.4’teki dogal gaz rezerv
miktarindaki degisime de bakildiginda, 2008 yilinda baslayan yerel dogal gaz
tiretimdeki diisiisiin o donemde yasanan kiiresel ekonomik kriz ile alakali oldugu ve
o yillardaki kalan iiretilebilir dogal gaz rezervinin hacmi ile dogru orantili oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.3: Yillar itibariyle Tiirkiye’de dogal gaz tiretimi (BTEP)
(ETKB, 2013a; PIGM, 2013).
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Sekil 4.4: Yillar itibariyle Tiirkiye dogal gaz rezerv miktari (kalan dretilebilir gaz)
(milyon m®) (CIA, 2013).

4.3 ithalat

Gittikge artan dogal gaz tiiketimi ve belli bir seviyenin {istiine ¢ikamayan yerli dogal
gaz lretiminin sonucu olarak Tiirkiye’nin ithal dogal gaza olan gereksinimi her
gecen yil artmaktadir. Tiirkiye, jeopolitik konomu itibari ile dogal gaz rezervleri

acisindan zengin iilkelere yakin bir bolgede bulunmaktadir.

Dogal gazin elektrik iiretiminde kullanimmin kolaylhigi, evsel kullanimdaki
yayginlig1 ve cevresel etkilerinin diger fosil yakitlara gére daha az olmasindan dolay1
Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilke igin cazip bir enerji kaynagi olmaktadir.
Sekil 4.5°te Tiirkiye’nin SSCB ile yaptig1 ilk dogal gaz alim anlasmasi ile baglayan
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ve yillar gectikge artis gosteren dogal gaz ithalat miktar1 gorilmektedir. Grafige
bakildiginda, 2008-2010 yillar1 arasinda yasanan kiiresel krizin i¢ ve dis piyasada
yarattig1 etkilerden dolay1 Tiirkiye nin dogal gaz ithalatinin da gecici olarak azaldig

goriilebilir.

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0 A

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Sekil 4.5: Yillar itibariyle Tiirkiye dogal gaz ithalat miktar: (milyon m®)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Ayrica, Tirkiye’nin dogal gaz arzinda dis kaynaklara ne kadar bagimli oldugu
Sekil 4.6’daki grafikten goriilebilmektedir. 2012 yili itibari ile, yurti¢indeki yillik
dogal gaz tiiketiminde kullanilan gazin sadece %1,4’i yerli dogal gaz ile

karsilanirken %98,5’u ise diger iilkelerden alinan ithal dogal gaz ile saglanmistir
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).
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Sekil 4.6: Yillar itibariyle Tiirkiye dogal gaz yerli iiretim ve ithalat karsilagtirmasi
(BTEP) (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).

4.3.1 Dogal gaz ahm anlasmalari

Tiirkiye; elektrik iiretimi, endiistriyel {iretim ve evsel kullanimdaki dogal gaz talebini
kargilamak i¢in ¢evresindeki dogal gaz rezervi agisindan zengin iilkelerden boru
hatlariyla, boru hatt1 iizerinden alis verisin miimkiin olmadig: {ilkelerden ise
stvilastirllmis dogal gaz (LNG) aktarimi ile alim yapmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut

dogal gaz alim-satim anlagmalar1 Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1: Dogal gaz alim anlagsmalar1 (EPDK, 2013a).

Hacim Imzalanma  Siire

Mevcut Anlasmalar (milyar m? Ayl Tarihi (Yil) Durumu
Cezayir (LNG) 4 14.Nis.88 20 Devrede
Nijerya (LNG) 1,2 09.Kas.95 22 Devrede
Iran 10 08.Agu.96 25 Devrede
Rus. Fed. (Mavi Akim) 16 15.Ara.97 25 Devrede
Rus. Fed. (Bat1) 8 18.Sub.98 23 Devrede
Tiirkmenistan 16 21.May.99 30 -
Azerbaycan (Faz-I) 6,6 12.Mar.01 15 Devrede
Azerbaycan (Faz-11) 6 25.Eki.11 15 2017/2018
Rus. Fed. (Bat1) 6 31.Ara.11 25 Devrede

Dogal gaz arzinda iilkeler bazinda toplam en biiyiik kapasiteye sahip anlasma Rusya
ile yapilmistir ve Sekil 4.7°den de goriilecegi tlizere diger iilkelere gore oldukga
bliylik bir paya sahiptir. Rusya’nin ardindan gelen Tiirkmenistan ile 1999 yilinda

yapilan anlagma heniiz devreye girmemistir.
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Sekil 4.7: Yillara ve ithalatci iilkelere gore Tirkiye’nin dogal gaz ithalati
(milyon m*) (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).
Son yillarda Tiirkiye’nin dogal gaz arz talebinin artmasi ve dogal gaz arz giivenligi
konusunun 6nem kazanmasiyla beraber, Tiirkiye’nin dogal gaz arz kaynaklarinin
sayist da yillar gectikge artmaktadir. 2012 verilerine gore Tiirkiye’nin ithal ettigi
dogal gazin %58’i Rusya’dan, %18’i de Iran’dan gelmektedir (BOTAS, 2013;
EPDK, 2013a).

Nijerya Spot (LNG)

. (LNG) 5%
Cezayir 3%

(LNG)
9%

Azerbaycan
%

Sekil 4.8: 2012 yili Tiirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi tilkelerin paylart
(EPDK, 2013a).
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4.4 Thracat

Tiirkiye, dogusunda dogal gaz iireticisi olan iilkeler ve batisinda dogal gaz tiiketicisi
iilkelerin  bulunmasindan dolay1 jeopolitik agidan avantajli  bir konumda
bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak, dogusundan aldig1 veya kendi iirettigi gazin bir
kismini batisindaki iilkelere {lizerinden gecen dogal gaz boru hatlari araciligi ile
satabilme potansiyeline sahip bulunmaktadir. Mevcut durumda Tiirkiye’nin teknik
olarak dogal gaz ihracatinin miimkiin oldugu sadece Yunanistan’dir

(BOTAS, 2013).

Cizelge 4.2: Dogal gaz ihracat lisans sahibi tilkeler ve ihrag edilecek tlkeler
(EPDK, 2012).

Lisans Sahibi Ihra¢ Edilecek Ulke
BOTAS Yunanistan
Setgaz Dogal Gaz Ithalat ve Thracat Toptan Satis A.S. Bulgaristan
Liquefied Natural Gas Thracat Tic.Ltd.Sti. Yunanistan
Ege Gaz A.S. Yunanistan
TMAK Natural Gas Thracat Ticaret Ltd.Sti. Makedonya
Demiréren EGL Gaz Toptan Ticaret A.S. Yunanistan

Tiirkiye’nin dogal gaz ticaret faaliyetleri, ilk kez 2007 yilinda BOTAS’in
Yunanistan’a dogal gaz satmasi ile baglamistir. Cizelge 4.2°de gosterildigi tizere dort
sirket dogal gaz ihracati i¢in gerekli lisansa sahip iken halihazirda sadece BOTAS
aktif olarak faaliyette bulunmaktadir.

Tirkiye’nin mevcut dogal gaz rezervleri, tiiketimi ve ithalat miktarlar
diisiiniildiiglinde, ¢ok yiiksek miktarlarda ihracat yapmasim1 beklemek yanlis bir

beklenti olabilir. Tiirkiye’nin dogal gaz ihracat verileri Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Yillar itibariyle Tiirkiye nin dogal gaz ihracati1 (BTEP)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2013a).
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Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’a bakildiginda, 2009 yilindan sonra Tiirkiye’nin dogal gaz
thracat hacminin yaklagik olarak yerli iiretim ile denk oldugunu ve ithalat ile

kiyaslandiginda %1-2 oraninda oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.10: Yillar itibariyle Tiirkiye dogal gaz yerli tiretim ve ihracat karsilastirmasi
(BTEP) (BOTAS, 2013; EPDK, 2013a).

4.5 Depolama

Ulkeler igin dogal gaz arz giivenligini saglamlastirmak ve kisa vadede arz
kesintilerini onleyebilmek igin dogal gaz depolama faaliyetleri kritik 6nem tasiyan
bir konu olmaktadir. Bu tesislerde depolanan dogal gaz, giinlik ve mevsimlik talep
degisimlerine hizl1 ve kesintisiz yanit vermek acisindan da onemlidir. Bu amagla

yerin altinda ve tstiinde dogal gaz depolama faaliyetleri yiiriitiilebilmektedir.

Dogal gaz depolama tesisleri, yer alti gaz depolama ve LNG depolama olarak iki
farkli tipte bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan ve planlanan yeralti dogal gaz
depolama tesisleri Cizelge 4.3’te verilmektedir. Gelecek yillarda agilmasi planlanan
BOTAS’a ait Tuz Goli Dogal Gaz Yeralt1 Depolama Tesisi ile Tiirkiye’nin toplam

yer alt1 gaz depolama kapasitesinin 4,1 milyar m*’e ¢ikmasi planlanmaktadur.

Cizelge 4.3: Yeralt1 dogal gaz depolama faaliyetleri tesis bilgileri (EPDK, 2013a).

Depolama

Sirket Adi Tesis Yeri L Durumu
Kapasitesi

TPAO Silivri / Istanbul 2,6 milyar m®>  Devrede

BOTAS Sultanhani (Tuz Golii) / Aksaray 1,5 milyar m?® 2019

EPDK verilerine gore (2013a) 2012 yilinda Tiirkiye’nin yillik dogal gaz tiiketiminin

46 milyar m* oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda, proje asamasindaki depolama
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tesisisin devreye girmesi halinde bile (2012 yili tiiketim miktarina gore) yillik
tiketimin %9’unu karsilayacak kadar dogal gaz depolama kapasitesi olacaktir
(Sekil 4.11). Buna gore, 32 giin yetecek kadar dogal gaz depolanabilecektir. Proje
devreye alinana kadar tiiketim miktarinin artacagi da diisiiniiliirse, daha da kisa siire

yetecek kadar Tiirkiye’nin dogal gaz depolama kapasitesinin olacagi sdylenebilir.

2012 Yihi Tiketim
E Mevcut Tesisler

. 46 milyar m3
i Planlanan Tesisler

1,5 milyar m3

2,6 milyar m3

Sekil 4.11: Tiirkiye dogal gaz tiikketimi ve depolama kapasitesi karsilastirmasi
(EPDK, 2013a).

4.6 Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG)

Sivilagtirilmis dogal gaz (LNG), dogal gaz arz giivenligini saglayabilmek ve boru
hatt1 gazma olan bagliligi azaltmak adina 6nemli bir gaz iletim yontemidir. Bu
yontemle, dogal gaz sivilastirilarak 6zel yapim tankerlerle, deniz yollar1 iizerinden
iletilmektedir. LNG terminallerinde ise; gazin sivilastirilmasi, gazlastirilmasi ve

depolanmasi faaliyetleri stirdiirilmektedir.

Tiirkiye, dogal gaz arz giivenligi acisindan; ge¢miste Rusya ve Ukrayna arasinda
yasanan dogal gaz krizinde Tiirkiye’ye boru hatlarindan gelen gazin azalmasi gibi
orneklerden dolayi, LNG iletimine onem vermekte ve yatirimlar yapmaktadir.
Cizelge 4.4’te Tirkiye’de faaliyette olan LNG terminalleri ile ilgili bilgiler

verilmisgtir.
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Cizelge 4.4: LNG terminalleri tesis bilgileri (BOTAS, 2013; EgeGaz, 2013).

Sirket Adx Tesis Yeri Kapasite
BOTAS Marmara Ereglisi / Tekirdag 6 milyar mS/yll
Ege Gaz A.S. Aliaga / zmir 6 milyar m*/y1l

Tiirkiye’nin LNG ithalat verilerine bakildiginda Cezayir ve Nijerya ile yapilan uzun
donem alim anlagsmalarinin yaninda, son yillarda tek seferlik anlasmali alima (spot)
yer verildigi gortlebilir (Sekil 4.12). Spot LNG alimlarinin, i¢ piyasadaki kisa siireli
talep artislarim1 karsilamak agisindan ¢6ziim sunmak ve arz gilivenligini kisa vadeli
olarak giivence altina almak acisindan faydali oldugu sdylenebilir. Ote yandan ise,
spot LNG alimlarmin Tirkiye’nin i¢ dogal gaz piyasasina iliskin arz-talep
tahminlerinde ve gerekli planlamalarda yetersizlik gostergesi oldugu da sdylenebilir.
Uzun vadede planlanamayan ve ongoriilemeyen arz-talep degisimlerine spot LNG

alimlari ile karsilik verilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 4.12: Tiirkiye LNG ithalati (milyon m®)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Tiirkiye’de LNG ithalati Sekil 4.12’den goriilecegi lizere yillar gegtikge artmaktadir.
Ancak, iilkenin dogal gaz ithalatindaki toplam artis hesaba katildiginda (Sekil 4.7),
LNG’nin boru hatt1 gazina goére olan oraninin diizenli olarak arttig1 sdylenemez.
Sekil 4.13’teki verilere gore Tiirkiye’nin toplam dogal gaz ithalatindaki LNG’nin
payl, LNG alim miktar1 kadar artmamistir. 2008 yilinda yasanan kiiresel kriz tim
dogal gaz ithalatin1 etkilemis ve 2011 yilinda Japonya’da yasanan deprem felaketi ile
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LNG’ye olan talep artmistir. Hem felaketten dolayr ve hem de LNG’ye olan talebin
artmasiyla iliskili olarak 2011 yilinda LNG maliyetleri yiikselmistir. Bu sebeplerden
otiri, Tirkiye’nin 2011 yilinda LNG alim oranmin diistigii sdylenebilir
(EPDK, 2012).
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Sekil 4.13: Tiirkiye ithal dogal gazda LNG’nin pay1 (%)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

4.7 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Kullanimi

Tiirkiye, 1980’li yillardan itibaren dogal gaz tiikketimini ve kullanim yaygmlhigini
arttirmaya baslamistir. Tiirkiye’nin enerji kaynaklarma gore birincil enerji arzi
Sekil 4.14’te verilmistir. 1980°li yillardan itibaren dogal gazin birincil enerji
arzindaki pay1 net bir sekilde grafikten goriilebilmektedir. 2006-2010 yillar1 araligina
bakildiginda dogal gaz, petrol ve kati yakitlarin paylarinin birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Sekil 4.15°te ise Tiirkiye’nin enerji kaynaklarina gore enerji liretimi
verilmistir. Bu grafikten, dogal gazin elektrik tiretimindeki payinin diger kaynaklara

gore daha fazla oldugu agik¢a goriilebilmektedir.
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Sekil 4.14: Enerji kaynaklarina goére Tiirkiye birincil enerji arz1 (BTEP)
(ETKB, 2013).

Tiirkiye’de dogal gaz yakith enerji santrallerinin (dogal gaz ¢evrim ya da kombine
cevrim santralleri) yayginlasmasmin ve Tirkiye gibi bir lilkenin elektrik tiretiminde
dogal gaza yonelmesi konusunda birkag onemli sebepten bahsedilebilir. Burada,
yatirimci agisindan oncelikli sebep; spesifik kurulum ve bakim maliyetlerinin diger
tip yakith santrallere gore (niikleer, komiir, petrol, rlizgar) daha diisiikk olmasidir
denebilir (Risto ve Aija, 2008; Tugrul, 2012). Bu ucuzluk, yatirimcinin dogal gaz
yakith santrallarini tercih etmesi durumunda daha diisiik bir yatirrm maliyetiyle tesisi
devreye alabilmesi anlamima geldiginden, tercih sebebi olarak goriilebilmektedir.
Enerji santrallerinde dogal gaz tercih edilmesinin diger bir sebebi de, Cizelge 2.2°de
gosterildigi gibi kurulum siirelerinin kisa olmasidir (Kaplan, 2010; Tugrul, 2012).
Tiirkiye gibi hizli gelismekte olan bir iilke i¢in, bu iki avantajli durumun yatirimei

tarafindan dogal gaz ¢evrim santrallerinin neden tercih edildigini agiklayabilir.

Ote yandan, dogal gazin diger fosil yakitlara gore daha cevreci bir yakit olmasi ve
birim enerji iiretiminde daha az karbondioksit salimi1 yapmasi da giin gectikce 6nem
kazanan gevresel etkenler diisiiniildiigiinde, 6nemli bir avantaj olmaktadir (Sekil 2.2)

(IEA, 2012a).
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Sekil 4.15: Enerji kaynaklarina gore Tiirkiye elektrik Gretimi (GWh) (ETKB, 2013).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yayimnladigi verilere gore; 2011 yili sonu
itibariyle Turkiye birincil enerji arzinda dogal gaz, 36909 BTEP ile %32,2’1ik bir
paya sahip bulunmaktadir. Elektrik tiretiminde ise 2011 yil1 sonu itibariyle 104048
GWn’lik iretimle %45,4’lik bir paya sahip oldugu gorilmektedir (ETKB, 2013).
Tiirkiye’de dogal gazla elektrik iiretiminin ne kadar hizli yayginlagtig1 ve biiyiik bir
paya sahibi oldugu Sekil 4.16’da verilen ylizde degisimi ile goriilebilmektedir.
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Sekil 4.16: Enerji kaynaklarina gore Tiirkiye elektrik tiretimi (%) (ETKB, 2013).
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Yatirnmcidan &te, dogal gazin, iilkenin elektrik gereksiniminde, dengeli ve kesintisiz
tiretimi  sagliyor olmasi da tercih edilmesinin kayda deger sebeplerinden biri
olmaktadir. Bir baska deyisle, dogal gaz yakitli santrallerin kapasite faktorlerinin
yilksek olmasi Onemli bir argiimani olusturmaktadir. ETKB’nin yayinladig
verilerden, enerji kaynaklarma gore Tiirkiye’deki toplam kurulu gii¢ ve elektrik
tiretim miktarlarindan yola cikilarak, enerji kaynaklarina gore kapasite faktorleri
hesaplanmis ve Sekil 4.17°de verilmistir (ETKB, 2013). Buradan goriilecegi iizere,
dogal gaz kaynakli enerji santrallerinin kapasite faktorii, son 15 yil igerisinde
ortalama %65-70 mertebesinde olmus ve diger kaynaklardan hemen her zaman daha
yiksek kalmigtir (ETKB, 2013). Bu o6zellik, dogal gazin emre amade bir enerji
kaynagi oldugunu agik bir sekilde isaret etmektedir.
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Sekil 4.17: Tiirkiye elektrik tiretiminde kullanilan enerji kaynaklarina gore kapasite
faktorleri (%) (ETKB, 2013).

Tiirkiye’de tiiketilen dogal gazin sadece %50’si elektrik iiretiminde kullanilmaktadir
(EPDK, 2012). Sekil 4.18’te gosterildigi gibi tiiketilen dogal gazin diger yarist da
endiistriyel kullanim ve evsel 1sitma alanlarinda esit oranda paylagiimaktadir.
1980’lerde Tiirkiye’de sehirlerde ve evlerde dogal gazin kullanilmaya baslamasi ile
sagladig1 kolaylik, konfor ve daha az cevre kirliligi; dogal gaz1 gittikce vazgecilmez
bir enerji kaynagi haline getirmistir. Bu sebeplerden, Tirkiye’nin dogal gaza sadece
elektrik iretimi acgisindan degil, evsel kullanimdan dolayr da bagimli oldugu

sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.18: 2009-2012 yillar1 kullanim alanlarina gore Tiirkiye dogal gaz tiikketimi
(%) (EPDK, 2013c).

4.8 Boru Hatt1 Projeleri

4.8.1 Mevcut boru hatlar

Tiirkiye’de halihazirda bes adet uluslararast dogal gaz boru hatti bulunmaktadir. Bu
hatlardan Tiirkiye’nin ihtiyaci olan dogal gaz arzinin saglanmasi yaninda, ihtiyag

fazlas1 dogal gaz da diger tilkelere ihrag edilebilmektedir. (Sekil 4.19) (Cizelge 4.5).

Rusya
(Bati)

Rusya
(Mavi Akim) Azerbaycan

Yunanistan )

W Dogal Gaz Boru Hatti
® 1NG Terminali

Sekil 4.19: Mevcut dogal gaz boru hatlart (BOTAS, 2013).
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Cizelge 4.5: Mevcut dogal gaz boru hatlari
(Ates-Sef, 2012; BOTAS, 2012; BOTAS, 2013).

Devreye Alinma

Proje Ad1 Ulkeler Kapasite Tarihi
Rusya - Bat1 Tiirkiye, Rusya 14 milyar m3/y11 1987
Dogu Anadolu Tiirkiye, Iran 10 milyar m*/yil 2001
Rusya - Mavi Akim Tiirkiye, Rusya 16 milyar m3/y11 2003
BTE (Bakii-Tiflis- . . 3

Erzurum) Tiirkiye, Azerbaycan 6,6 milyar m~/y1l 2007
ITGI (Faz I) Tiirkiye, Yunanistan 3,6 milyar m*/yil 2007

Tiirkiye, toplamda yaklasik 50 milyar m*/y1l kapasiteye sahip boru hatlar1 ile dogal
gaz arzin1 saglamaktadir. EPDK 2011 yili verilerine gore; Tiirkiye nin yillik dogal
gaz tiikketiminin 44 milyar m? oldugu goriilmektedir. Ayrica, dogal gaz tiiketiminin
her gecgen yil artis gosterdigi de diisiiniildiigiinde, arz giivenligi acisindan yeni dogal

gaz boru hatt1 projelerine ne kadar ihtiya¢ duyuldugu agik olarak anlasilmaktadir.

“Rusya — Bat1 Dogal Gaz Boru Hatt1”, Tirkiye’ye ilk yurtdis1 kaynakli dogal gazi
getiren projedir. 1987 yilinda devreye alinan proje, tek basina uzun yillar Tiirkiye nin

dogal gaz ihtiyacini karsilamistir.

“Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1”, artan dogal gaz tliketim talebine karsilik
verebilmek igin Iran gazim Tiirkiye’ye getirmek amagli planlanmustir. S6z konusu bu

boru hattindan 2001 yilinda ilk gaz alimina baglanmistir.

“Rusya — Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatt1”, iki iilke arasindaki dogal gaz
ticaretinin artmasiyla glindeme gelmistir. Karadeniz’in ¢evresini dolasan Bati
hattinin yerine dogrudan Karadeniz’den gegerek daha kisa bir rota iizerinden

Tiirkiye’ye dogal gaz arzini saglamistir.

“Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1” ise Tiirkiye ile Azerbaycan arasinda
imzalanan dogal gaz alim sézlesmesi ile birlikte planlanmis ve 2007 yilinda devreye

alimustir. Tirkiye dogal gaz arzi i¢in 6nem tasiyan bir boru hatti durumundadir.

“ITGI Dogal Gaz Boru Hattinin Faz I”i, Tiirkiye lizerinden gecen dogu gazinin
Yunanistan’a ve Italya’ya aktarilmasi amaciyla yapilmistir. Projenin ilk etabi olan
Faz 1, 2007 yilinda devreye alinarak Tiirkiye’nin Yunanistan’a dogal gaz ihracati

miimkiin kilinmistir.
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4.8.2 Planlanan projeler

Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligini uzun vadede saglamasi agisindan yeni dogal
gaz boru hatt1 projeleri ve kapsamlar1 kritik Onem tagimaktadir. Tiirkiye nin
cevresindeki {ilkeler arasindaki dogal gaz arz-talep iliskisi de uzun vadede
Tiirkiye’nin birgok dogal gaz boru hattina ev sahipligi yapacagina isaret ettigi
sOylenebilir. Cizelge 4.6’da gosterilen projeler mevcut projelere ek olacak ya da

tamamen yeni hatlardan olusacaktir.

Cizelge 4.6: Planlanan dogal gaz boru hatti projeleri
(Ates-Sef, 2012; BOTAS, 2012; BOTAS, 2013; ITE, 2013).

. " , Planlanan
Proje Ad1 Ulkeler Kapasite Tarih
ITGI (Faz II) Yunanistan, italya 6 milyar m%/yil 2018
Trans Adriyatik (TAP) Y“”""”'“‘}?ﬁ?g{”a"“t'“k' 20 milyar m¥/yil 2018
TANAP (Faz I-11) Tiirkiye, Azerbaycan 16 milyar mg/yll 2020
TANAP (Faz I1I) Tiirkiye, Azerbaycan 7 milyar m3/y11 2023
TANAP (Faz IV) Tiirkiye, Azerbaycan 8 milyar m3/y11 2026
ITGEP Tiirkiye, Irak 10-12 milyar m3/y11 Bilinmiyor
Tirkiye, Suriye, Misir, . 3 .
Arap Gaz Urdiin, Liibnan 2-4 milyar m*/yil ~ Bilinmiyor
Hazar Gegisli . . .
Tiirkmenistan-Tiirkiye- Turklye,A:l;/l;Ekrarllemstan, 30 milyar m3/y11 Bilinmiyor
Avrupa Boru Hatti P
ITE Tiirkiye, Iran, Avrupa 35 milyar m*yil  Bilinmiyor

ITGI (Faz II) Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi, Giiney Avrupa Gaz Ringi’nin ikinci
halkasin1 olusturmaktadir. Halen mevcut olan Faz I’e ek olarak Yunanistan-italya
baglantisin1 saglayacaktir. 2018 yilinda devreye alinmasi planlanan proje ile
Tiirkiye’den gecen dogal gazin Avrupa’ya transferinin saglanmasi miimkiin

olabilecektir. Bu agisindan 6nemli bir yatirimdir.

Trans Adriyatik (TAP) Dogal Gaz Boru Hatti Projesi, ITGI Projesi ile aym
dogrultuda, Tiirkiye’den gegen gazin Yunanistan ve Arnavutluk iizerinden Italya’ya
ulastirilmast i¢in planlanmigtir. Projenin sahiplerine gore her ne kadar giizergihta
olsa da TAP, ITGI ile rekabet etmek i¢cin degil onu tamamlayici olmasi bakimindan
planlanmistir (BOTAS, 2013).
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TANAP, diger adiyla “Anadolu Gegisli Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi”, Tiirkiye ile
Azerbaycan arasindaki dogal gaz ticaretinin hacmini arttirabilmek amaciyla
planlanmistir. Bu projeyle, Azerbaycan gazinin Tirkiye tizerinden Avrupa’daki
tilketim noktalarina ulastirilmasi hedeflenmistir. Proje dahilindeki dort fazin da
bitirilmesi durumunda yillik toplam 35 milyar m?® iletim kapasitesine sahip olmasi
beklenmektedir (BOTAS, 2013).

ITGEP, bir baska deyisle, “Irak-Tiirkiye Gaz Ihra¢ Projesi”, Irak’in kuzeyinde yer
alan dogal gaz sahalarindaki gazin Tirkiye’ye ve Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya
iletilmesi amaciyla planlanmistir. Ilk anlasma 1996 yilinda olsa da, 2003 yilinda
Irak’ta yaganan gelismeler neticesinde projenin taraflar1 arasinda yeniden goriismeler
baslamistir. 2009 yilinda imzalanan anlagma ile proje giincellenmis ve orta vadede

10-12 milyar m3/y11 kapasiteye sahip olmasi planlanmistir (Ates-Sef, 2012).

“Arap Gaz Projesi” ile halihazirda Urdiin, Suriye, Liibnan ve Misir arasinda isleyen
dogal gaz iletim projesinin Misir-Tiirkiye arasi yapilacak baglantisi ile Tiirkiye ve
Avrupa’ya gaz arzi saglamasi planlanmistir. Son yillarda Suriye ve Misir’da yasanan
siyasi  gelismelerden dolayr proje simdilik askiya alinmis durumdadir

(Ates-Sef, 2012).

“Hazar Gegisli Tirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti Projesi” ile
Tiirkmenistan’in giiney sahalarindaki dogal gazin Hazar Denizi’nden gegen bir boru
hatti ile Tirkiye’ye ve Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya ulastirilmasini

hedeflenmektedir (BOTAS, 2013).

ITE, bir baska deyisle, “Iran-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi” ile Iran
kaynakli dogal gazin Tiirkiye lizerinden Tiirkiye ve Avrupa iilkelerine ulastirilmasi
planlanmistir. Proje dahilinde, 2011 yilinda Tiirkiye kismi igin miihendislik
hizmetleri ¢alismalarma baslanmistir (ITE, 2013). ITE’nin Iran smirlar1 igerisinde
yer alacak kisminin, mevcut Dogu Anadolu hattinin yerine Hazar Gegisli
Tiirkmenistan-Tiurkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti Projesi ile birlestirilmesi

planlanmaktadir (Ates-Sef, 2012).
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5. TURKIYE DOGAL GAZ ARZ GUVENLIGININ INCELENMESI

5.1 Genel Durum

Onceki boliimlerde anlatildig1 iizere dogal gaz, Tiirkiye igin hayli énemli bir enerji
kaynag1 durumundadir. Ancak, yerli rezervler bazinda olduk¢a az kaynaga sahip olan
tilkemiz i¢in dogal gazin ithal edilmesi kaginilmazlik ifade etmektedir. Hem enerji
tiretiminde hem de 1sinma amacl kullanimda dogal gaza olan bagimliligimiz da goz
oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye i¢in dogal gaz arz giivenliginin 6nemi ortaya

cikmaktadir.

Bolim 4.3’te de verilen bilgiler 1s181inda, Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatindaki genel
durum goriilmektedir. Bulundugu cografya itibariyle dogal gaz arzi agisindan
avantajlt bir konumda bulunan Tiirkiye, dogal gaz ihtiyacin1 birden ¢ok saglayici
tilkeden karsilamaktadir. Dogal gaz arzinin biiyiik boliimii; boru hatlar ile iletilen
gazla saglanmakla beraber, azimsanmayacak kadar 6nemli bir kismi1 da sivilastirilmig
dogal gaz (LNG) olarak deniz yolu ile saglanmaktadir. Bu yonden bakildiginda,
Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligi incelenirken sadece boru hatlar ile saglanan
dogal gaz degil, LNG ile birlikte toplam dogal gaz arzinin bir biitiin olarak

incelenmesi yerinde olacaktir.

Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1°de 1999 yilindan itibaren Tiirkiye’nin dogal teminini
gerceklestirdigi tilkelere ve yerli iiretime iliskin ulasilabilen veriler verilmistir.
Tiirkiye’nin dogal gaz arzindaki kaynaklarin yiizde paylari ise Sekil 5.2°de toplu
olarak verilmistir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’den net bir sekilde goriilebilecegi lizere
Rusya’nin iilkemiz i¢in dogal gaz arzindaki payinin énemi ve biiylikliigli ortadadir.
Hemen ardindan gelen iilkelerin ise, dogal gaz arzindaki paylarinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Yerli iiretimin ise spot dogal gaz alimlari ile birlikte en diigiik

paya sahip oldugu grafikten anlasilabilmektedir.
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Cizelge 5.1: Tirkiye’nin 1999-2012 yillar1 aras1 kaynaklara gore dogal gaz arzi
(milyon m®) (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).

Cezayir Nijerya Spot  Yerli

Rusya Iran (LNG) (LNG) Azerbaycan (LNG) Uretim Toplam

1999 8668 0 3248 69 0 322 791 12309
2000 9908 0 3895 767 0 0 693 14570
2001 10746 114 3918 1315 0 0 338 16093
2002 11406 660 4009 1253 0 0 409 17328
2003 12460 3461 3801 1107 0 0 607 20829
2004 14102 3497 3182 1016 0 0 766 21797
2005 17524 4248 3786 1013 0 0 971 26571
2006 19316 5594 4132 1100 0 79 982 30221
2007 22762 6054 4205 1396 1258 167 984 35842
2008 23159 4113 4148 1017 4580 333 1108 37350
2009 19473 5252 4487 903 4960 781 746 35856
2010 17576 7765 3906 1189 4521 0 744 34957
2011 25406 8190 4156 1248 3806 1069 776 43875
2012 26491 8215 4076 1322 3354 2464 632 45922
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Sekil 5.1: Tiirkiye nin 1999-2012 yillar1 aras1 kaynaklara gore dogal gaz arzi
(milyon m®) (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).

Sekil 4.7 ve Sekil 5.1°e bakildiginda 2008-2009 yillar1 arasinda yasanan hem iilkeler
bazinda hem de toplam dogal gaz arzinda yasanan diislisiin sebebi, 2008 yilinda

yasanan kiiresel ekonomik kriz ve buna bagl olarak kiiresel dogal gaz talebindeki
azalma olarak aciklanabilir (IEA, 2013).
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Cizelge 5.2: Tiirkiye’nin 1999-2012 yillar aras1 kaynaklara gore dogal gaz arzi (%)
(BOTAS, 2013; EPDK,2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).

Cezayir Nijerya Spot Yerli

Rusya Iran (LNG) (LNG) Azerbaycan (LNG) Uretim
1999 70,4 0,0 0,0 26,4 0,6 2,6 6,4
2000 68,0 0,0 0,0 26,7 53 0,0 4,8
2001 66,8 0,7 0,0 24,3 8,2 0,0 2,1
2002 65,8 3,8 0,0 23,1 7,2 0,0 2,4
2003 59,8 16,6 0,0 18,2 5,3 0,0 2,9
2004 64,7 16,0 0,0 14,6 4,7 0,0 3,5
2005 66,0 16,0 0,0 14,2 3,8 0,0 3,7
2006 63,9 18,5 0,0 13,7 3,6 0,3 3,2
2007 63,5 16,9 3,5 11,7 3,9 0,5 2,7
2008 62,0 11,0 12,3 11,1 2,7 0,9 3,0
2009 54,3 14,6 13,8 12,5 2,5 2,2 2,1
2010 50,3 22,2 12,9 11,2 34 0,0 2,1
2011 57,9 18,7 8,7 9,5 2,8 2,4 1,8
2012 57,7 17,9 7,3 8,9 2,9 54 1,4
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Sekil 5.2: Tiirkiye nin 1999-2012 yillar1 aras1 kaynaklara gore dogal gaz arzi (%)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a; ETKB, 2013).

Tiirkiye’nin artan dogal gaz ihtiyaci ve Sekil 4.7°de de verildigi tizere iilkeler
bazinda artan ithalat miktar ile birlikte, ithalat¢i iilkelerle yaptigi dogal gaz alim
anlagmalarinin sayisi ve kapasitesi ile de dogru orantili olarak artmaktadir.

Sekil 5.3’te Tiirkiye’nin yaptifi dogal gaz alim anlagmalarinin yillara gore
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kapasitelerinin degisimi goriilmektedir. Mevcut dogal gaz alim anlagmalarina iligkin

bilgiler de Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 5.3: 1987-2011 yillari aras1 yapilan dogal gaz alim anlagmalari
(milyon m*) (BOTAS, 2013).
Bu yiiksek lisans tezinin amac1 olan, Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligini dogru bir
sekilde inceleyebilmek icin iilkemizin dogal gaz saglayicist olan iilkeler ile olan
birebir anlagmalari, ithalat miktarlari ve iletim yollarinin ayrintili sekilde irdelenmesi
gerekli olmaktadir. Bu sebeple, bu bolim iginde (verilerine ulasilabilen) 1999-2012
yillar1 arasindaki ayrintili dogal gaz ithalat bilgileri bir araya toplanmaya

calisiimastir.

5.2 Tiirkiye Dogal Gaz Arz Kaynaklari

5.2.1 Rusya

Onceki boliimlerde de deginildigi gibi Rusya, Tiirkiye icin 6nemli bir dogal gaz
saglayicisidir. Tiirkiye’ nin ilk ithal dogal gaz saglayicisi olmasi sebebiyle dogal gaz
arzindaki payi ilk ithalat yilindan (1987) giiniimiize kadar yiiksek oranlarda olmustur.
1990’11 yillarin sonuna gelindiginde, Rusya’nin dogal gaz ithalatindaki payimnin %70
civarinda oldugu goriilmektedir. Son 10 yilda yasanan gelismelerde Tiirkiye nin

dogal gaz tiiketiminin artmasi ve ayni dogrultuda dogal gaz arz kaynaklarmin da
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artmastyla Rusya’nin ithalattaki pay1 azalmis fakat yine de gectigimiz yil itibari ile
ancak %58 seviyesine indirilebilmistir (EPDK, 2013a). Tiirkiye’nin Rusya’dan ithal
ettigi dogal gazin 1999-2012 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 5.4’te verilmektedir.
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Sekil 5.4: 1999-2012 Yillar1 arast Rusya’dan alinan dogal gaz hacmi ve toplam
arzdaki pay1 (BOTAS, 2013; EPDK,2010; EPDK, 2013a).

Tiirkiye, Rusya ile ilk dogal gaz alim sozlesmesini 1986 yilinda imzalamis ve ilk
gercek ithalati 1987 yilinda gergeklestirmistir. Bu anlasmanin hacmi 6000 milyon
m?’/yll ve siiresi 25 yillik idi. 31 Aralik 2011 tarihi itibariyle bu anlasma sona ermis
olmasma ragmen taraflar aligverisin ayni kapasite ile devam etmesi yoOniinde
anlagsmiglardir (EPDK, 2013a). Artan dogal gaz ihtiyaci sebebiyle Rusya ile 1997 ve
1998 yillarinda iki ayrt alm anlagmalari imzalanmigtir (EPDK, 2013a).
Bu anlagmalar sirastyla; 16000 milyon m*/yil ve 25 yil siireli, 8000 milyon m*/yil ve
23 yil stirelidirler. Tiirkiye, Rusya’dan dogal gazi; Mavi Akim ve Bati1 Hatti dogal
gaz boru hatlar1 ile iki farkli yoldan saglamaktadir (Sekil 4.19).

Tiirkiye’nin dogal gaz arzinda Rusya’ya bu denli bagimli olmasi; arz giivenligi
acisindan olumlu olmamakta, ilaveten yedeklilik kriteri agisindan risk teskil
etmektedir. Fazla olarak, yillar gectikge Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyaci arttigindan
Otiirli, Rusya’dan ithal edilen gaz hacmi de artmaktadir. Fakat Sekil 5.4’te de
goriilebilecegi gibi uzun vadede dogal gaz arzinda Rusya’nin payr diigmektedir. Bu
diisiis her ne kadar yeterli oranda olmasa da en azindan yedeklilik kriteri agisindan

umut verici oldugu sdylenebilir.
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5.2.2 iran

Tiirkiye’nin ikinci biiyiik dogal gaz saglayicisi iilke, Rusya’nmn ardindan iran’dur.
fran ile Tiirkiye arasindaki dogal gaz boru hattt Agri’dan Tiirkiye’ye giris
yapmaktadir. Iran ile ilk yapilan ve halen isletmede olan dogal gaz alim anlasmasi
1996 yilinda imzalanmigtir ve dogal gaz ithalatt 2001 yilinda baslamistir
(BOTAS, 2013). Bu anlasmamn kapasitesi 9556 milyon m*yil’dir ve siiresi 25
yildir. Tiirkiye’nin Iran’dan ithal ettigi dogal gazin 1999-2012 yillar1 arasindaki
degisimi Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 5.5: 1999-2012 yillar1 aras1 Iran’dan alinan dogal gaz hacmi ve toplam arzdaki
pay1 (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

EPDK’nin yayinladigr 2012 yili verilerine gore Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatinda
[ran’1n pay1 %18 oranindadir ve diger verilerle birlestirildiginde Iran’in dogal gaz arz
giivenligi agisindan onemli aktorlerden biri oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’ye komsu
olan bir iilkeden yapilan dogal gaz ithalati, arz giivenliginin hem jeopolitik kriteri
acisindan hem de yedeklilik kriteri agisindan olumlu bir faktérdiir. Son yillarda
[ran’a uygulanan uluslararas1 ambargo da diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’ye satilan dogal

gazin Iran igin de 6nemli oldugu yorumu yapilabilir.

5.2.3 Cezayir (LNG)

Tiirkiye ilk sivilagtirilmis dogal gaz ithalatin1 Cezayir ile yapmaya baslamistir. 1998
yilinda imzalanan 20 yillik ve 4444 milyon m3/y11 kapasiteli LNG alim anlagmas: ile

Cezayir’den dogal gaz ithalat1 saglanmaktadir. Her ne kadar bu anlagma 1988 yilinda
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imzalanmig olsa dahi Cezayir’den LNG alimi 1994 yilinda basladigindan 6tiiri, 2014
yilinda bu anlagsma sona erecektir (BOTAS, 2013). Anadolu Ajansi’nin haberine ve
Enerji Bakanligi’nin agiklamalarina gére bu anlasmanin 10 yil daha ayni1 kapasite ile
uzatilmasi tizerinde iki lilke arasinda mutakabata varilmistir (AA, 2013). Tiirkiye’nin
Cezayir’den ithal ettigi dogal gazin 1999-2012 yillart arasindaki degisimi
Sekil 5.6°da verilmistir.
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Sekil 5.6: 1999-2012 yillar1 aras1 Cezayir’den alinan dogal gaz hacmi ve toplam
arzdaki payi (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Cezayir’den saglanan ithal dogal gaz, Tiirkiye dogal gaz arz giivenligi agisindan
bakildiginda hem yedeklilik kriteri hem de g¢esitlilik kriterine gére Onemli bir

etkendir.

5.2.4 Nijerya (LNG)

Cezayir’in ardindan ikinci LNG arz1 saglayan iilke Nijerya’dir. 1995 yilinda
imzalanan 22 yillik ve 1338 milyon m3/y11 kapasiteli dogal gaz anlasmasi ile
Nijerya’dan ithalat gerceklestirilmektedir. Bu anlagma kapsaminda ilk dogal gaz
aligverisi 1999 yilinda gergeklestirilmistir (BOTAS, 2013). Tiirkiye’nin Nijerya’dan
ithal ettigi dogal gazin 1999-2012 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 5.7°de verilmistir.
2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik krizin etkisi, Nijerya’dan yapilan dogal gaz
ithalatina da yansidigr Sekil 5.7’ ye bakilarak sdylenebilir.

55

Yiizde (%)



200 /
| B
0T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

milyon m3
(@] (0]
o o
o o
\
B
|
I
| &
B
B
|
T T
o [l N W M 01 O N 00 ©

ex¢mmHacim (Milyon m3) “=Toplam Arzdaki Pay1 (%)

Sekil 5.7: 1999-2012 yillar1 aras1 Nijerya’dan alinan dogal gaz hacmi ve toplam
arzdaki pay1 (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Nijerya da Cezayir ile birlikte Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligine LNG ithal
edilen tilkelerden olmasi sebebiyle Oncelikle ¢esitlilik kriteri agisindan, toplam arz
kaynagi olan iilke sayis1 da artdigindan yedeklilik kriteri agisindan fayda

saglamaktadir.

5.2.5 Azerbaycan

Azerbaycan, Tiirkiye nin dogal gaz arz giivenligi i¢in olduk¢a énemli bir iilkedir. ki
iilke arasindaki tarihi ve Kkiiltiirel baglar, Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyact ve
Azerbaycan’in dogal gaz rezervleri de disiiniildiigiinde karsilikli dogal gaz
ticaretinin Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Azerbaycan’in Soveyetler Birligi’nin
dagilmasiyla 1991°de bagimsizligini ilan etmesi, bolgede yasanan siyasi ve askeri
gelismeler sebebiyle iki lilke arasindaki iligkiler (ge¢ de olsa) giderek artmaktadir
(T.C. Disisleri Bakanligi, 2013).
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Sekil 5.8: 1999-2012 yillar1 aras1 Azerbaycan’dan alinan dogal gaz hacmi ve toplam
arzdaki pay1 (BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Azerbaycan ile ilk ve halen gegerli olan dogal gaz alim anlagmasi 2001 yilinda
imzalanmistir ve 15 yil siireli bu anlasma 6600 milyon m%yil kapasitelidir.
Azerbaycan Cumbhuriyeti’nin Petrol Sirketi olan SOCAR (State Oil Company of
Azerbaijan Republic) ile yapilan bu anlasma ile ilk dogal gaz ithalatt 2007 yilinda
gerceklestirilmistir (BOTAS, 2013). Bolim 4.8.2°de de yer verildigi iizere,
Azerbaycan ile yapilan yeni anlagmalarla Tiirkiye ile olan dogal gaz ticaret hacminin
artmas1 planlanmaktadir. TANAP projesi ile 2026 yilina kadar toplamda
31 milyar m3/y11 kapasiteleli yeni bir dogal gaz boru hatti inga edilmesi i¢in

caligmalara baslanilmstir.

5.2.6 Spot alimlar

Tirkiye, kisa stireli dogal gaz talep artislarin1 karsilayabilmek i¢in tek seferlik alim
anlagmalar1 (spot alimlar) ile arz saglamaktadir. Boru hatlar1 ile iletimde kapasiteler
uzun vadeli anlagmalarla sinirlandirilmis olup fazla dinamik bir yap1 olmadigindan
dolay1 spot alimlar LNG iletimi ile saglanmaktadir. Tirkiye’nin 1999 yilindan beri
yaptig1 spot dogal gaz ithalat hacmi ve toplam dogal gaz arzindaki pay1 Sekil 5.9’da

verilmistir.
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Sekil 5.9: 1999-2012 yillar1 aras1 spot alinan dogal gaz hacmi ve toplam arzdaki pay1
(BOTAS, 2013; EPDK, 2010; EPDK, 2013a).

Verilerden goriildiigii gibi spot alimlardaki degisim iizerine bir genelleme yapmak
kolay degildir. Ancak, dogal gaz arz giivenligi acisindan bakildiginda, spot
alimlardaki yiiksek hacimler, dogal gaz arz giivenliinin zayiflifina isaret ettigi
sOylenebilir. Zira, spot alimlarin sebebi, yapilan dogal gaz talep tahminlerindeki

eksiklik ve saglanmasi gereken dogal gazdaki yetersizliktir olarak goriilmektedir.

5.2.7 Yerli iiretim

Onceki béliimlerde de deginildigi gibi Tiirkiye, her ne kadar yiiksek miktarlarda
dogal gaz tiiketen bir lilke olsa da, yeralt1 dogal gaz rezervleri bakimindan yeterli
zenginlige sahip degildir. Tiirkiye’nin 1999-2012 yillar1 arasinda {irettigi dogal gaz
hacmi ve bu iiretimin ithalatla birlikte toplam dogal gaz arzindaki pay1 Sekil 5.10°da
verilmistir. Grafikten de goriilebilecegi gibi yerli dogal gaz iiretimi hayli yetersizdir
ve her gecen yil artan dogal gaz tiikketiminden dolay: yerli {iretimin toplam arzdaki

pay: gittikce azalmaktadir.
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Sekil 5.10: 1999-2012 yillar1 arasi yerli tiretim dogal gaz hacmi ve toplam arzdaki

pay1 (ETKB, 2013; EPDK, 2013a).
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6. GELECEK PROJEKSIYONU VE SENARYO OLUSTURULMASI

Bu yiiksek lisans tezi cergevesinde “Tiirkiye Dogal Gaz Arz Gilivenligi” onceki
boliimlerde incelenmis ve erisilebilen tiim verilerle konu agiklanmaya calisilmistir.
Tezin bu boliimiinde ise, bu verilere ve bazi kriterlere dayandirilarak Tiirkiye’nin
Oontimiizdeki 10 yil i¢in Ongoriilebilecek dogal gaz arz projeksiyonunun

olusturulmasina yer verilmesi benimsenmistir.

Gelecek projeksiyonlart yapilirken; ge¢misten edinilen deneyimler gergevesinde
optimistik, pesimistik ve realistik sonuglari ortaya koyabilmek i¢in farkli bakis
acilarindan konuya yaklagilmistir. Ayrica, kamuoyuna duyurulan Tirkiye enerji
sektoriine iligkin hedefler de géz 6niinde bulundurulmustur. Boylece, Tiirkiye nin
enerji politikalar1 agisindan koydugu hedeflere ulasmak i¢in neler yapilmasi
gerektigine dair bazi ¢ikarimlar yapilmasi ve Tiirkiye’'nin dogal gaz arz giivenligini
uzun vadede gozetebilmek icin gerekecek Onlemlerin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu boliimde yapilan projeksiyonlar, Bolim 3.2.1°de verilen enerji

politikalari stratejik kriterleri ger¢evesinde ancak bir biitiin olarak ele alinmistir.

6.1 Agirhkh Degerlendirme Yontemi ve Gelecek Projeksiyonu

Tirkiye dogal gaz arz giivenligi ile ilgili bu yiiksek lisans tezinde yer alan
projeksiyonlarin ilk ikisinde agirlikli degerlendirme yontemi kullanilmistir. Agirlikly
degerlendirme yontemi ile Tiirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi her iilke, Tiirkiye dogal

gaz arz giivenliginde birer bilesen olarak kabul edilmistir.

6.1.2 Agirhikh degerlendirme yontemi

Agirlikli degerlendirme yontemi, bir karar verme ve g¢oktan segme ydntemi olan
“Agirlikli Dagilim Kuram1”’nin bir pargasidir (Bayiilken, 1983; Patil, 2002). Bu
kuram ile eldeki verilerin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in agirlikli degerlendirme

yontemiyle elde edilen katsayilarla degerlendirme yapilabilmektedir.
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Agirlikli dagilim fonksiyonu gergevesinde

v x;6,p =20 6.1)

w

yazilabilmektedir (Patil, 2002).
Burada;

Y x;0,B : Agirlikli dagilim fonksiyonunu
0: ilgilenilen parametreyi

B: Goz onilinde bulundurulan kriterleri

w x, [ : Agirlik fonksiyonunu

f (x; 8): Gozlemlenen kayit fonksiyonunu

w: Normalizasyon faktoriinii
ifade etmektedir.

Calismamiz c¢ercevesinde stratejik kriterler tek bir parametre olarak gbéz Oniine
alinmis olup, dolayisiyla agirlikli dagilim fonksiyonunun tek bir parametreye bagh
oldugu varsayilmistir. Ayrica, agirlik fonksiyonunun sabit oldugu ve gézlemlenen
kayit fonksiyonunda gecmis degerler cergevesinde niimerik degerlerle ifade
edilmistir. Bu baglamda, normalizasyon faktoriiniin 1 alinabilecegi goz Oniine

alindiginda, agirlikli degerlendirme yonteminin matematiksel ifadesi;

V a, = §=1(ijj(ai)) (62)
olarak yazilabilir (Yildirim, 2010).

Burada;

V a; : 1. secenegin agirlik kriteri

w;: j. bilesenin agirlik faktort

Vi) @; seceneginin j. bileseninin degerini

temsil etmektedir.

Her bir secenek icin agirlikli degerlendirme kriteri

Vi ai = WjapVicap (6.3)

olmaktadir.
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6.1.3 Dogal gaz kaynaklar:1 agirhik faktorlerinin belirlenmesi

Tiirkiye dogal gaz arz giivenligini matematiksel olarak inceleyebilmek icin agirlikli
degerlendirme yontemi uygulamasi yapabilmek icin 1999-2012 yillar1 arasindaki
Tirkiye’nin dogal gaz arzini saglayan kaynaklarin dogal gaz arz hacimleri ve varsa
yillik alim anlagsmasinin kapasitesi géz Oniine alinmistir. Verilerin gegmise yonelik
1999 yili ile sinirhi kalmasinin sebebi, daha onceki yillara iligkin ayrintili ithalat
verilerine ulasilamamasidir. Bununla beraber, 14 yillik veri dokiimiiniin bu ¢alisma

icin yeterli olacag: diisiintilmiistiir.

Esitlik 6.2°de verilen ifadedeki agirlik faktorii wy(,,) Esitlik 6.3’ten hareketle;
Vi a;

Vi(ay

Wi(a)) = (6.4)

olarak ifade edilebilir.

Burada;
a;: dogal gaz kaynaklarindan i. bileseni
J: segilen yil1, 1999 <j <2012

Vi

a; : a; bileseninin j. yildaki arz hacmini (milyon m®)
Vj(ap: @ bileseninin j. yildaki anlagmali alim kapasitesini (milyon m*/y1l)

temsil etmektedir.

Tirkiye dogal gaz arz giivenligi gelecek projeksiyonuna iligkin olarak agirlikli
degerlendirme yonteminin uygulanabilmesi i¢in oOncelikle agirlik faktorlerinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Burada, olabildigince realistik sekilde agirlhik
faktorlerinin belirlenmesi igin gegmis yillara ait verilerden yararlanilmasi yolu

benimsenmistir.

Tiirkiye i¢in her dogal gaz arz kaynagimin 1999-2012 wyillar1 arasindaki agirlik
faktorlerini ayr1 ayr1 hesaplayabilmek i¢in secilen yildaki ilgili arz kaynaginin arz
hacmi ve varsa anlagmali kapasitesinin bilinmesi gerekmektedir. Cizelge 6.1’de
Tiirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi iilkelerle yaptigi alim anlagmalar1 itibariyle
kapasite degerleri verilmistir. Cizelge 5.1°de de Tirkiye’nin dogal gaz arz

kaynaklarmin ayni araliktaki arz hacim degerleri verilmistir.
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Cizelge 6.1: Tirkiye’nin 1999-2012 yillar1 aras1 kaynaklara goére dogal gaz alim
anlasma kapasiteleri (milyon m*/y1l) (BOTAS, 2013; EPDK, 2013a).

Cezayir Nijerya

Rusya iran  Azerbaycan (LNG) (LNG) Toplam
1999 14000 0 0 4444 1338 19782
2000 14000 0 0 4444 1338 19782
2001 14000 9556 0 4444 1338 29338
2002 14000 9556 0 4444 1338 29338
2003 30000 9556 0 4444 1338 45338
2004 30000 9556 0 4444 1338 45338
2005 30000 9556 0 4444 1338 45338
2006 30000 9556 0 4444 1338 45338
2007 30000 9556 6600 4444 1338 51938
2008 30000 9556 6600 4444 1338 51938
2009 30000 9556 6600 4444 1338 51938
2010 30000 9556 6600 4444 1338 51938
2011 30000 9556 6600 4444 1338 51938
2012 30000 9556 6600 4444 1338 51938

Bu verilerden yola c¢ikilarak her bilesen ve secenek i¢in agirlik faktori
hesaplanabilmistir. Spot alimlar ve yerli {iretim i¢in uzun vadeli anlasmalar soz
konusu olmadigindan 6tiirii ve de yiiksek bedel 6dense de her yil bulunabilirliginin
saglanmis olmasindan dolayi, bu bilesenlerin her yil agirhik faktorleri 1,0 olarak
alinmigtir. Bu baglamda, stratejik kriterler (igin tek agirlik faktorii kullanimi)

cergevesinde hesaplanan agirlik faktorii degerleri Cizelge 6.2°de verilmektedir.
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Cizelge 6.2: Tirkiye’nin 1999-2012 yillar1 aras1 dogal gaz arz kaynaklarina gore
agirhik faktorleri.

Cezayir Nijerya Spot  Yerli

Rusya Iran Azerbaycan (LNG) (LNG) (LNG) Uretim Toplam
1999 0,62 0,00 0,00 0,73 0,05 1,00 1,00 3,40
2000 0,71 0,00 0,00 0,88 0,57 1,00 1,00 3,16
2001 0,77 0,01 0,00 0,88 0,98 1,00 1,00 3,64
2002 0,81 0,07 0,00 0,90 0,94 1,00 1,00 3,72
2003 042 0,36 0,00 0,86 0,83 1,00 1,00 3,46
2004 0,47 0,37 0,00 0,72 0,76 1,00 1,00 3,31
2005 058 0,44 0,00 0,85 0,76 1,00 1,00 3,64
2006 0,64 0,59 0,00 0,93 0,82 1,00 1,00 3,98
2007 0,76 0,63 0,19 0,95 1,04 1,00 1,00 4,57
2008 0,77 043 0,69 0,93 0,76 1,00 1,00 4,59
2009 0,65 0,55 0,75 1,01 0,67 1,00 1,00 4,63
2010 059 081 0,69 0,88 0,89 1,00 1,00 4,85
2011 0,85 0,86 0,58 0,94 0,93 1,00 1,00 5,15
2012 0,88 0,86 0,51 0,92 0,99 1,00 1,00 5,16

6.2 Birinci Gelecek Projeksiyonu

Agirlikli degerlendirme yontemi ve elde edilen agirlik faktorleri taban alinarak
yapilacak ilk senaryoda tiim arz kaynaklarimin agirhik faktorlerinin  (halen
uygulanmadaki 10. Kalkinma planinin sonu olan) 2018 yilinda 1,0’a esit olacagi
varsayillmistir. Diger bir deyisle; 2018 yili sonu itibariyle tiim iilkelerden ithal edilen
dogal gazin, o iilke ile yapilmis olan alim anlasmasinin yillik kapasitesine esit
olacag disliniilmiistiir. Bu senaryo diistiniiliirken, 2012 yili sonu itibariyle gecerli
olan alim anlagmalarinin 2018 yilina kadar ayni1 kapasite ile devam edecegi, artis ya

da azalma olmayacag1 varsayillmistir.

Bu bakis acistyla, her iilke i¢in 2018 yilinda agirlik faktoriiniin 1,0’e esit olacagi
Ongoriilmiistiir. Ayrica, spot alimlar ve yerli tiretime dair sistematik bir projeksiyon
tiretmek zor oldugundan otiirti, bu iki kategorideki degerler, 1999-2012 yillan
arasindaki verilerin ayr1 ayr1 ortalamasi alinarak degerlendirilmistir. Boylece,
Esitlik 6.4’deki ifade kullanilarak 2018 yilina iliskin Cizelge 6.3’teki gelecek
projeksiyonu degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 6.3: Birinci gelecek projeksiyonuna gore 2018 yilinda yapilacak dogal gaz
arz1 (milyon m?).

Cezayir Nijerya  Spot Yerli
(LNG) (LNG) (LNG) Uretim
2018 30000 9556 6600 4444 1338 373 756 52311

Rusya 1Iran Azerbaycan Toplam

Bu tez kapsaminda yapilan tiim projeksiyonlart ayni olgiide kiyaslayabilmek igin
projeksiyonlarin (Tiirkiye Cumbhuriyetinin 100. kurulus yildoniimii olan ve iilke
kalkinmasi1 agisindan hedef noktasi olarak se¢ilmis bulunan) 2023 yilina kadar
uzatilmast  benimsenmistir.  Cizelge 6.3’teki  projeksiyon  sonuglari  ve
Cizelge 5.1’deki 1999-2012 yillart dogal gaz verileri birlestirilerek 2023 yilindaki
toplam dogal gaz arzina dair gelecek projeksiyonu olusturmak miimkiin olabilmistir.
Boylelikle, Tiirkiye’nin 2023 hedefleri cergevesinde, yapilan projeksiyonun

irdelenebilmesi miimkiin olabilecektir.

Bunun igin tiim girdi noktalarindan (veriler ve projeksiyon yillari goz Oniine
alinarak) gegecek uygun bir “uyum egrisi” olusturulmasi yoluna gidilmistir
(Arlinghaus, 1994). Burada, degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel olarak
saptama yontemi kullanilmistir. Dolayisiyla, uygulanan regresyon analizi

gergevesinde islemler gergeklenmistir (Armstrong, 2012; Freedman, 2005).

Verilerden hareketle olusturulan uyum egrisi, Sekil 6.1°de goriilmektedir. Uyum
egrisi igin, grafik tizerinde uyum egrisinin (esitlik) ifadesi gosterilmistir. Bu ifade
kullanilarak hesaplanan dogal gaz arz degerleri ise Cizelge 6.4’te verilmistir. Uyum
egrisi olusturmada Microsoft Excel 2010 yazilimi ve igerdigi matematiksel uyum
yontemleri kullanilmistir (Microsoft, 2013). Boylece, dogal gaz arzi icin ilk gelecek

projeksiyonu olusturulmus olmaktadir.
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Sekil 6.1: 2023 yilina kadar toplam dogal gaz arzi1 agirlik faktorlerine gore birinci
gelecek projeksiyonu ve uyum egrisi (milyon m®).

Cizelge 6.4: 2023 yilina kadar toplam dogal gaz arz1 agirlik faktorlerine gore birinci
gelecek projeksiyonu degerleri (milyon m®).

Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Hacim 45310 47124 48847 50478 52018 53465 54822 56087 57260 58342 59332

6.3 Ikinci Gelecek Projeksiyonu

Tiirkiye’nin dogal gaz arzini incelemek icin Cizelge 6.2°deki verilerle hesaplanan
agirhik faktorleri, dogal gaz arzinin gelecek projeksiyonunu olusturmada ikinci
gelecek projeksiyonu icin de kullamlmustir. Ikinci gelecek projeksiyonu
olusturulurken, (birinci projeksiyon i¢in oldugu gibi toplam dogal gaz arz1 tizerinden
degil) her ihracater iilke i¢in (genel gelisim gergevesinde) agirlik faktorleri ayri ayri

ele alinarak projeksiyon olusturma yoluna gidilmistir.

Boylelikle, her iilkenin son yapilan anlasma ¢ercevesinde tedarik¢i arzi baglaminda
agirhik faktorii degerlerinin  kullanilmasi yoluna gidilmistir. Dolayis1 ile bu
projeksiyon ile oniimiizdeki yillarda tedarik arzinin iilkelerce artabilecegi ve gelisim
cercevesinde yeni anlagsmalarin yapilabilecegi hallerini goz oniine almak miimkiin
olabilmektedir. Bu ¢ergevede, gecmisten gelen tedarik¢i arzi artma egilimi 2023
yilina kadar bir projeksiyon olusturmak iizere her iilke i¢cin en uygun uyum egrisi

cizilerek bu egrilerin toplamiyla gelecek projeksiyonu olusturulmustur.
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6.3.1 Rusya

Tiirkiye’nin ithal ettigi dogal gazda bu zamana kadar en biiylik paya sahip olan
Rusya’nin 1999-2012 yillar aras1 dogal gaz arzindaki agirlik faktorii Cizelge 6.2°de
verilmisti. Bu verilere dayanilarak 2013-2023 yillar1 arasinda Rusya’dan ithal
edilecek dogal gaz hacmi gelecek projeksiyonu olusturulmaya calisilmigtir. Agirlik
faktorlerinin gegmis yillardaki artisinin ayni sekilde devam edilecegi varsayilmis ve
buna uygun bir uyum egrisi olusturulmustur. Sekil 6.2’de ikinci gelecek

projeksiyonu i¢inde Rusya’nin arz hacmine iliskin grafik goriilmektedir.
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Sekil 6.2: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Rusya’nin dogal
gaz arz hacmi (milyon m°).

Bu egri olusturulurken secilen veriler 1999 yilindan degil 2003’dan itibaren
baslatilmigtir. Zira, 1997°de Rusya ile imzalanan son antlagsma g¢ergevesinde “Mavi
Akim” dogal gaz1 2003 yilindan itibaren devreye girmistir. Bu sebeple de Rusya’dan
anlagsmalarla ithal edilen toplam dogal gaz kapasitesi 1999-2002 yillar1 arasi
14000 milyon m?yil iken 2003’ten itibaren 30000 milyon m®yil olmustur
(Cizelge 6.1). Bundan sonra da “Mavi Akim” dogal gazi devrede olacagindan
hareketle yapilan gelecek projeksiyonunda segilen veriler 2003 yilindan

baslatilmistir.

Olusturulan uyum egrisi Sekil 6.2°de kullanilan esitlik ile birlikte goriillmektedir. Bu
esitlige gore 2013-2023 yillar1 arast hesaplanan agirhik faktorleri ve Esitlik 6.3
kullanilarak  hesaplanan bu araliktaki yillik dogal gaz arz hacimleri

Cizelge 6.5’te verilmistir.
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Cizelge 6.5: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Rusya’nin
dogal gaz arz hacmi.

. Anlasma o
vi (mw;(frllmmS) K‘f"pa:it“i ggkl:;ﬁ
(milyon m3)
2013 27852 30000 0,928
2014 29768 30000 0,992
2015 31817 30000 1,061
2016 34006 30000 1,134
2017 36345 30000 1,212
2018 38846 30000 1,295
2019 41519 30000 1,384
2020 44376 30000 1,479
2021 47429 30000 1,581
2022 50692 30000 1,690
2023 54180 30000 1,806

6.3.2 iran

Tiirkiye’nin Rusya’dan sonra ithal ettigi dogal gazda ikinci en biiyiik paya sahip olan
fran’in 1999-2012 yillar1 aras1 dogal gaz arzindaki agirlik faktérii Cizelge 6.2°de
verilmistir. Bu verilere dayanilarak 2013-2023 yillar1 arasinda iran’dan ithal edilecek
dogal gaz hacmi cercevesinde gelecek projeksiyonu olusturulmaya calisiimistir.
Agirlik faktorlerinin gegmis yillardaki artisinin ayn1 sekilde devam edecegi
varsayllmis ve buna uygun bir uyum egrisi Sekil 6.3’de gosterildigi gibi

olusturulmustur.

Bu egri olusturulurken secilen veriler 1999 yilindan degil 2003’dan itibaren
baslatilmistir. Bunun sebebi ise, Iran ile 1996 yilinda imzalanan ilk dogal gaz alim
anlagmasi kapsaminda ilk dogal gaz iletimi 2001 yilinda baglamis olmasi ve fakat

2003 yilina kadar iletimin kapasitenin ¢ok altinda ger¢eklesmis olmasidir
(Cizelge 5.1).
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Sekil 6.3: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Iran’in dogal gaz
arz hacmi (milyon m®).

Olusturulan uyum egrisi Sekil 6.3’te, kullanilan esitlik ile birlikte gosterilmistir. Bu
esitlige gore 2013-2023 yillar1 arast hesaplanan agirlik faktorleri ve Esitlik 6.3
kullanilarak hesaplanan bu araliktaki yillik dogal gaz arz hacimleri Cizelge 6.6’da

verilmistir.

Cizelge 6.6: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Iran’n dogal
gaz arz hacmi.

. Anlasma o
W ey Kapasisi | M
(milyon m3)
2013 9342 9556 0,978
2014 10266 9556 1,074
2015 11253 9556 1,178
2016 12303 9556 1,288
2017 13416 9556 1,404
2018 14592 9556 1,527
2019 15830 9556 1,657
2020 17132 9556 1,793
2021 18496 9556 1,936
2022 19922 9556 2,085
2023 21412 9556 2,241

6.3.3 Azerbaycan

Tiirkiye’'nin dogal gaz ithal ettigi iilkelerden Onemli biri olan Azerbaycan’in
1999-2012 yillar1 aras1 dogal gaz arzindaki agirlik faktorii Cizelge 6.2°de verilmistir.
Bu verilere dayanilarak 2013-2023 yillar1 arasinda Azerbaycan’dan ithal edilecek

dogal gaz hacmine iligskin gelecek projeksiyonu olusturulmaya ¢alisilmistir. Agirlik
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faktorlerinin gegmis yillardaki artisinin ayni sekilde devam edilecegi varsayilmis ve

buna uygun bir uyum egrisi olusturulmustur (Sekil 6.4).

Cizelge 5.1°deki verilere gore Azerbaycan’dan ithal dogal gaz iletimi ilk olarak 2007
yilinda basladigi i¢in Sekil 6.4’teki veri noktalar1 2007 yilindan itibaren se¢ilmistir.

2,500 +

2,000 y= 0,02479x3 - 149,49828X2 +300.543,03780x - 201.398.239,75214
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Sekil 6.4: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Azerbaycan’in
dogal gaz arz hacmi (milyon m®).
Olusturulan uyum egrisi Sekil 6.4°te, kullanilan esitlik ile birlikte gosterilmistir. Bu
esitlige gore 2013-2023 yillar1 arasi hesaplanan agirlik faktorleri ve Esitlik 6.3
kullanilarak hesaplanan bu araliktaki yillik dogal gaz arz hacimleri Cizelge 6.7’de

verilmigtir.

Cizelge 6.7: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Azerbaycan’in
dogal gaz arz hacmi.

Anlagsma

Hacim .. Agirhk

VI (miyonms) <PEHES g
2013 3357 6600 0,509
2014 3357 6600 0,509
2015 3357 6600 0,509
2016 3357 6600 0,509
2017 3357 6600 0,509
2018 3357 6600 0,509
2019 3357 6600 0,509
2020 3357 6600 0,509
2021 3357 6600 0,509
2022 3357 6600 0,509
2023 3357 6600 0,509
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6.3.4 Cezayir (LNG)

Tiirkiye nin en biiyiilk LNG tedarik¢i iilkesi olan Cezayir’in 1999-2012 yillart arasi
dogal gaz arzindaki agirlik faktorii Cizelge 6.2°de verilmistir. Bu verilere dayanilarak
2013-2023 yillar1 arasinda Cezayir’den ithal edilecek dogal gaz hacmi igin gelecek
projeksiyonu yapilmaya calisilmistir. Agirlik faktorlerinin gegmis yillardaki artiginin
ayni sekilde devam edecegi varsayllmis ve buna uygun bir uyum egrisi
olusturulmustur (Sekil 6.5). Olusturulan uyum egrisi Sekil 6.5’te, kullanilan esitlik
ile birlikte gosterilmistir. Bu esitlige gore 2013-2023 yillar1 aras1 hesaplanan agirlik
faktorleri ve Esitlik 6.3 kullanilarak hesaplanan bu araliktaki yillik dogal gaz arz

hacimleri Cizelge 6.8’de verilmistir.
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1,500 - y = -0,0006906769x + 2,7812480527x - 2.798,9750461789
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0,500 -
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Sekil 6.5: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Cezayir’in dogal
gaz arz hacmi (milyon m®).
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Cizelge 6.8: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Cezayir’in
dogal gaz arz hacmi.

Anlasma

Hacim .. Agirhk

YU miyon ma) KIS i
2013 4167 4444 0,938
2014 4167 4444 0,938
2015 4160 4444 0,936
2016 4148 4444 0,933
2017 4129 4444 0,929
2018 4104 4444 0,923
2019 4072 4444 0,916
2020 4035 4444 0,908
2021 3992 4444 0,898
2022 3942 4444 0,887
2023 3886 4444 0,875

6.3.5 Nijerya (LNG)

Tiirkiye’nin diger bir LNG tedarikg¢i {ilkesi olan Nijerya’nin 1999-2012 yillar1 arasi
dogal gaz arzindaki agirlik faktorii Cizelge 6.2°de verilmistir. Bu verilere dayanilarak
2013-2023 yillar1 arasinda Nijerya’dan ithal edilecek dogal gaz hacmi igin gelecek
projeksiyonu olusturulmaya calisilmistir. Agirlik faktorlerinin gegmis yillardaki
artisinin ayni sekilde devam edecegi varsayillmis ve buna uygun bir uyum egrisi

Sekil 6.6°da gosterildigi gibi olusturulmustur.

3,000 -
2,500 - y = 0,00582x2 - 23,34583x + 23.421,49902
2,000 -
1,500 -
1,000 4 v

0,500 -
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Sekil 6.6: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Nijerya’nin dogal
gaz arz hacmi (milyon m®).
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Cizelge 5.1°deki verilere gore Nijerya’dan ithal dogal gaz iletimi ilk olarak 2001
yilinda bagladigi icin Sekil 6.6’daki veri noktalari o yildan itibaren gdsterilmistir.

Olusturulan uyum egrisi Sekil 6.6’da, kullanilan esitlik ile birlikte gosterilmistir. Bu
esitlige gore 2013-2023 yillar1 arasi hesaplanan agirlik faktorleri ve Esitlik 6.3
kullanilarak hesaplanan bu araliktaki yillik dogal gaz arz hacimleri Cizelge 6.9°da

verilmigtir.

Cizelge 6.9: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda Nijerya’nin
dogal gaz arz hacmi.

. Anlasma <
YTy Kepastas ML
(milyon m3)
2013 1401 1338 1,047
2014 1512 1338 1,130
2015 1638 1338 1,224
2016 1779 1338 1,330
2017 1936 1338 1,447
2018 2109 1338 1,576
2019 2297 1338 1,717
2020 2501 1338 1,869
2021 2720 1338 2,033
2022 2955 1338 2,208
2023 3205 1338 2,395

6.3.6 Toplam arz

Agirhik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda, Tiirkiye’nin 2023 yilinda
arz etmesi gereken toplam dogal gaz hacmini hesaplayabilmek igin Rusya, iran,
Azerbaycan, Cezayir ve Nijerya i¢in yapilan projeksiyonlara ek olarak spot alimlarla
ve yerli iretim ile arz edilecek hacimleri de hesaba katmak gerekmektedir.
Cizelge 5.1°deki verilerden de goriilebilecegi lizere, spot alimlar ve yerli tiretime dair
sistematik bir projeksiyon iiretmek zor oldugundan &tiirii, bu iki kategorideki
degerler 1999-2012 wyillar1 arasindaki verilerin ayr1 ayri1 ortalamasi alinarak
degerlendirilmistir. Tiim degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan, iilkelerin ayri
ayr1 dogal gaz arz1 ve toplam dogal gaz arz projeksiyon degerleri Cizelge 6.10°da ve
Sekil 6.7°de gosterilmistir. Sekil 6.7°deki “Toplam™ dogal gaz arz degeri,
Sekil 6.1°deki agirlik faktorlerine gore birinci gelecek projeksiyonu degerleri ile

kiyaslandiginda oldukga yiiksek ¢iktig1 gozlenmektedir.
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Cizelge 6.10: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda yillara ve

kaynaklara gére dogal gaz arzi dagilimi (milyon m?).

. Cezayir Nijerya  Spot Yerli
Yil Rusya Iran Azerbaycan (LNG) (LNG) (LNG) Uretim Toplam
2013 27852 9342 3357 4167 1401 700 756 46492
2014 29768 10266 3357 4167 1512 700 756 49443
2015 31817 11253 3357 4160 1638 700 756 52598
2016 34006 12303 3357 4148 1779 700 756 55966
2017 36345 13416 3357 4129 1936 700 756 59556
2018 38846 14592 3357 4104 2109 700 756 63380
2019 41519 15830 3357 4072 2297 700 756 67449
2020 44376 17132 3357 4035 2501 700 756 71773
2021 47429 18496 3357 3992 2720 700 756 76366
2022 50692 19922 3357 3942 2955 700 756 81241
2023 54180 21412 3357 3886 3205 700 756 86413
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Sekil 6.7: Agirlik faktorlerine gore ikinci gelecek projeksiyonunda yillara ve

kaynaklara gore dogal gaz arz1 dagilimi (milyon m3).
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6.4 Uciincii Gelecek Projeksiyonu

Tiirkiye’'nin  gelecek 10 yildaki dogal gaz arzina iligkin yapilabilecek
projeksiyonlardan biri de, en sade haliyle, Cizelge 5.1’de verilen 1999-2012 yillart
arasindaki toplam dogal gaz arzi verilerine dayanarak dogrusal bir matematiksel
projeksiyon olusturma yontemidir. Bu projeksiyonda, ulasilabilen veriler
Sekil 6.8’deki grafikte nokta seklinde gosterilmistir. Bu noktalardan gecen en uygun
dogrusal uyum egrisi Microsoft Excel yazilimi ile hesaplanmistir (Microsoft, 2013).

Bu uyum egrisi ve dogrusal esitligin ifadesi de Sekil 6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.8: Uciincii gelecek projeksiyonuna gore toplam dogal gaz arz hacmi
(milyon m®).
Sekil 6.8’deki uyum egrisi ifadesinde, 2013-2023 yillar1 arasindaki veriler yerlerine
konularak bu yillarda projeksiyon gercevesinde erigilmesi beklenen dogal gaz arz
hacim degerleri hesaplanmis ve Cizelge 6.11°de belirtilmistir. Agirlik faktorlerine
gore hesaplanan Cizelge 6.3’teki birinci gelecek projeksiyonu ve Cizelge 6.10°daki
ikinci gelecek projeksiyonu gbz oniine alindiginda, bu projeksiyonda hesaplanan
dogrusal uyum egrisinin diger iki projeksiyon egrisinin arasinda yer aldigi

goriilmiustiir (Sekil 6.9).

Cizelge 6.11: Ugiincii gelecek projeksiyonuna gére toplam dogal gaz arz hacmi
(milyon m?).

Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Hacim 47678 50287 52896 55505 58115 60724 63333 65942 68552 71161 73770

76



100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0

LIS N B B S B R R . R E—
N 0 OO d AN M ST LW O~ 00O,
O O O d A A A A A A A A -
O O O O O O O OO O OO0 OO0 O O O O
N N AN N AN N NN NN NN ANNNNNN

T
(o]
o

02 -
03 -
04 -
05 -
2022 -
2023 -

2020 -
2021 -

T
—
o
N

1999
2000 -

Birinci Gelecek Projeksiyonu essssikinci Gelecek Projeksiyonu

@ J¢iincii Gelecek Projeksiyonu

Sekil 6.9: Agirlik faktorlerine gore (birinci ve ikinci) ve ligiincii gelecek dogal gaz
arz1 projeksiyonlar1 (milyon m).

6.5 Tiirkiye’nin Hedeflerine Gore Gelecek Projeksiyonu

Tiirkiye dogal gaz arz gilivenligini uzun vadede inceleyebilmek i¢in géz Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterlerden biri de, enerji politikalar1 agisindan Tiirkiye’nin
neyi hedefledigi ve politika olarak ne beklentisi oldugudur. Tezin bu bashg: altinda,
(daha 6nce Bolim 6.2 - Bolim 6.3’de) yapilan gelecek projeksiyonlarina ek olarak
Tiirkiye’nin kalkinma ve uzun vadede hedeflerini iceren 10. Kalkinma Plami ve

Tiirkiye 2023 Hedefleri degerlendirilmistir.

6.5.1. 10. Kalkinma Plan1 hedefleri projeksiyonu

Resmi Gazete’de 02.07.2013 tarihinde yaymlanan ve Tiirkiye’nin gelismesi,
bliylimesi i¢in yol gosterici nitelikte olmas1 hedeflenen 10. Kalkinma Plani’nda enerji
sektoriindeki ~ gelismeler ~ ve  hedeflere  yer  verilmis  bulunmaktadir
(TC Resmi Gazete, 2013). 2014-2018 yillarin1 kapsayan 10. Kalkinma Plani’ninda
yer alan 2018 yilina iliskin hedefler Cizelge 6.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.12: 10. Kalkinma Plani’nda yer alan 2018 yilina iliskin enerji sektorii
hedefleri (TC Resmi Gazete, 2013).

Elektrik Enerjisi Talebi 341.000 GWh
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay1 %41
Dogal Gazdan Uretilecek Elektrik Enerjisi 139.810 GWh

2018 yilinda dogal gazdan tiretilmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktarini bir kriter
olarak kabul edip, 2018 yilinda arz edilmesi hedeflenen toplam dogal gaz hacmine
dair bir projeksiyon olusturulmasi miimkiindiir. Bu projeksiyon degerine ulagsabilmek
icin, 2018 yilinda dogal gazdan iiretilecek elektrik miktar1 (GWh) ile ayn1 yilda arz
edilecek toplam dogal gaz hacmi (milyon m®) arasinda bir baginti kurmak
gerekmektedir. Bu amagla, 6ncelikle;

vV=y-'T (6.5)
kullanilmustir.

Bu ifadede;

V. Segilen yilda elektrik tiretiminde kullanilan dogal gazin hacmini (milyon m3)

Y. Segilen yilda elektrik iiretiminin toplam dogal gaz arzindaki oranin

T: Segilen yilda toplam dogal gaz arzi1 (milyon m?)

temsil etmektedir.

Esitlik 6.5’le, projeksiyon i¢in secilen yildaki elektrik tiretiminde kullanilan dogal

gazin hacmi ile ayn1 yilda arz edilen toplam dogal gaz hacmi arasinda bir y katsayist

belirlemek miimkiindiir.

Ikinci asamada ise Esitlik 6.6 kullanilmustir.

£E=6"v (6.6)
Bu ifadede;

&: Segilen yilda dogal gazdan iiretilen elektrik enerjisini (GWh)

8 Secilen yildaki enerji doniisiim katsayisini (GWh/milyon m?®)

v Segilen yildaki elektrik iiretiminde kullanilan dogal gazin hacmini (milyon m®)

temsil etmektedir.
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Esitlik 6.6 ile, projeksiyon i¢in segilen yildaki elektrik iiretimi i¢in kullanilan dogal
gazin hacmi ve dogal gazdan iiretilen elektrik enerjisi miktar1 arasinda bir § doniisiim

katsayist belirlemek miimkiindiir.

Esitlik 6.5 ve 6.6 bir araya getirilip diizenlendiginde, projeksiyon igin ilgilenilen
yildaki dogal gazdan iiretilen elektrik enerjisi miktar1 ile ayni yildaki toplam dogal

gaz arz hacmi arasinda ifadeyi (1), Esitlik 6.7’deki gibi yazmak miimkiindiir.

T=— (6.7)
=5 .
Boylelikle, Esitlik 6.7 kullanilarak ve 10. Kalkinma Plani’ndaki 2018 yili dogal
gazdan iiretilecek elektrik miktari ele (€) alinarak o yilda arz edilecek toplam dogal
gaz hacmine ulasmak miimkiin olabilecektir. Bunun i¢in Esitlik 6.7’deki y ve §

katsayilarinin bilinmesi gerekmektedir.

2018 yilindaki elektrik tiretiminin toplam dogal gaz arzindaki oranina (y) yonelik bir
ongoriide bulunabilmek igin, Sekil 4.18°de gosterilen “Elektrik Uretiminin Dogal
Gaz Tiiketimindeki Pay1 (%)” degerleri goz oniine alinmigtir. EPDK’dan ulasilabilen
2009-2012 yillar1 arasindaki veriler ¢ergevesinde bu yillar igin elektrik tretiminin
dogal gaz tiiketimindeki payina iligkin ortalama degerin %50 oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.18). Bu oranin sabit kalacagi kabulii ile 2018 yilinda elektrik {iretiminin
toplam dogal gaz arzindaki oranmnin (y) 0,50 olarak alinmasi benimsenmistir
(Cizelge 6.15). Ayrica, diger hesaplamalarda kullanilmak iizere, elimizde verisi
olmayan 1999-2008 yillarinda da y degiskeni i¢in yine 0,50’ye esit oldugu kabulii
yapilmistir. Buna goére hesaplanan 1999-2012 yillar1 arast “Elektrik Uretiminde
Kullanilan Dogal Gaz (v)” degerleri Cizelge 6.13’te verilmistir.
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Cizelge 6.13: 1999-2012 yillar1 arast hesaplanan dogal gaz verileri.

Toplam Dogal Elektrikv Uretiminin Elektrik I"Jretivminde
Yil Dogal Gaz Kullamlan Dogal Gaz
Gaz Arn(T)  piyetimindeki Pay: () )
1999 12308 0,50 6154
2000 14570 0,50 7285
2001 16093 0,50 8047
2002 17328 0,50 8664
2003 20829 0,50 10415
2004 21797 0,50 10899
2005 26571 0,50 13286
2006 30221 0,50 15111
2007 35842 0,50 17921
2008 37350 0,50 18675
2009 35856 0,53 19004
2010 34957 0,51 17828
2011 43875 0,48 21060
2012 45922 0,48 22043

2018 yilindaki, Esitlik 6.6°da yer verilen enerji doniisiim katsayisina (&) ulasmak i¢in
Cizelge 6.13’teki 1999-2012 yillar1 arast “Elektrik Uretiminde Kullanilan Dogal Gaz
(milyon m®” degerleri ve aym donemde dogal gazdan iiretilen elektrik enerjisi
miktar1 verileri gerekmektedir. ETKB ve EPDK’dan alinan veriler 1s1ginda
1999-2012 yillar1 arasinda dogal gazdan diretilen elektrik {tiretimi degerlerine
erisilmistir (EPDK, 2013b; ETKB, 2013). Bu veriler, Cizelge 6.13’teki “Elektrik
Uretiminde Kullanilan Dogal Gaz (milyon m®)” degerleri ile birlikte Esitlik 6.6°da
yerine koyularak 1999-2012 yillar1 arasindaki enerji doniisiim katsayisi (J)
hesaplanmistir. Kullanilan veriler ve hesaplanan § degerleri Cizelge 6.14’te

gosterilmistir.
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Cizelge 6.14: 1999-2012 yillar1 aras1 dogal gazdan elektrik iiretimi verileri ve
hesaplanan enerji doniisiim katsayisi degeleri (EPDK, 2013b; ETKB, 2013).

Dogal Gazdan Enerji Doniisiim Elektrik I"Jretiminde
Yil Elektrik Uretimi Kullanilan Dogal
) Katsaysi (0) Gaz (V)
1999 36346 5,91 6154
2000 46217 6,34 7285
2001 49549 6,16 8047
2002 52497 6,06 8664
2003 63536 6,10 10415
2004 62242 571 10899
2005 73445 5,53 13286
2006 80691 5,34 15111
2007 95025 5,30 17921
2008 98685 5,28 18675
2009 96095 5,06 19004
2010 98144 5,51 17828
2011 104048 4,94 21060
2012 103283 4,69 22043

Cizelge 6.14’teki “Enerji Déniisim Katsayist (GWh/milyon m®)” degerleri ele
alindiginda 14 yillik donemde cok fazla degismedigi goriilmektedir. 1999-2012
yillar1 arasindaki enerji doniisim katsayisinin Cizelge 6.14’teki degerlere gore
aritmetik ortalamasi alindiginda 5,57’ye esit oldugu hesaplanmistir. Buradan

hareketle, 10. Kalkinma Plani’na gore 2018 yili projeksiyonu i¢in gereken (&)

katsayis1 degerinin de 5,57 ye esit olacagi kabul edilmistir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.12°deki Tiirkiye’nin 2018 yilinda dogal gazdan iiretecegi elektrik enerjisi
miktar1 ile hesaplanany ve § katsayilar1 Esitlik 6.7°de yerine konuldugunda elde

edilen sonuglar Cizelge 6.15’te gosterilmistir. Bu sonucglara gore olusturulan uyum

egrisi ve dogrusal esitligin ifadesi de Sekil 6.10°da verilmistir.

Cizelge 6.15: 10. Kalkinma Plani’na gore hesaplamalar sonucu bulunan dogal gaz
hacmi ve elektrik tiretimi degerleri.

Toolam Elektrik Elektrik Dogal Enerii

D “pl Gaz Uretiminin Dogal Uretiminde Gazdan Dénii !‘m
Yil Dogalbaz - a7 Tiiketimindeki  Kullanilan Elektrik ontst 5

Arn (T) Pay1 (¥) Dogal Gaz (V) Uretimi (€) <2t52y151(0)
2018 50201 0,50 25101 139810 5,57
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Sekil 6.10: 10. Kalkinma Plani’na gore projeksiyon ve 1999-2012 yillar1 aras1
verilerle birlikte toplam dogal gaz arz hacmi (milyon m?).

6.5.2 Tiirkiye 2023 Hedefleri projeksiyonu

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner Yildiz’in 2011 yilinda Cergeve
Dergisinde yer alan “Tirkiye’nin Enerji Stratejisi ve 2023 Hedefleri; Enerji
Yatirimlarinin Boyutu ve Tesvikler” baglikli yazisina gore; Tiirkiye’nin 2023
hedefleri kapsaminda, toplam elektrik tiiketiminin 500 milyar kWh olacagi tahmin
edilmektedir (Y1ldiz, 2011).

Ayrica, 2009 yilinda Devlet Planlama Teskilati tarafindan yayinlanan ve Tiirkiye’de
enerji arz gilivenligini arttirmaya yonelik uzun vadeli hedefleri iceren “Elektrik
Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi”’nde; Tirkiye’nin enerji
sektorlinde disa olan bagliligin1 azaltmak amaciyla, 2023 yilinda elektrik tiretiminde

dogal gazin paymin %30’un altina inmesinin hedeflendigi belirtilmistir (DPT, 2009).

Bu iki bilgi gbz o6nilinde bulundurularak Tiirkiye’nin 2023 yilinda dogal gazdan
tiretmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktar1 hesaplanmis ve degerler Cizelge 6.16’da

verilmistir.

Cizelge 6.16: Dogal gaz piyasasi icin Tiirkiye 2023 Hedefleri degerleri
(DPT, 2009; Yildiz, 2011).

Elektrik Enerjisi Talebi 500.000 GWh
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay1 %30
Dogal Gazdan Uretilecek Elektrik Enerjisi 150.000 GWh
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Cizelge 6.16’da verilen 2023 yilinda dogal gazdan iiretilmesi hedeflenen elektrik
enerjisi miktarim bir kriter olarak kabul edip, 2023 yilinda arz edilmesi hedeflenen
toplam dogal gaz hacmine dair bir projeksiyon olusturulmasi miimkiindiir. Bu
projeksiyon degerine ulagabilmek i¢in, 2023 yilinda dogal gazdan iiretilecek elektrik
miktar1 (GWh) ile ayni yilda arz edilecek toplam dogal gaz hacmi (milyon m®)
arasinda bir bagint1 kurmak gerekmektedir (Esitlik 6.7).

Esitlik 6.7 kullanilarak ve Tiirkiye 2023 Hedefleri’ndeki dogal gazdan iiretilecek
elektrik miktar1 (g) ele alinarak 2023 yilinda arz edilecek toplam dogal gaz hacmine
ulasmak miimkiindiir. Bunun i¢in Esitlik 6.7°deki y ve § katsayilarinin bilinmesi

gerekmektedir.

2023 yilina iliskin bu katsayilarin belirlenmesi igin B6lim 6.3.1°deki yontem ve
varsayimlar kullanilmistir. Bu varsayimlara goére y degeri 2023 yili igin,
Sekil 4.18’de gdsterilen 2009-2012 yillar1 “Elektrik Uretiminin Dogal Gaz
Tiiketimindeki Pay1 (%)” degerlerinin ortalamasi olan 0,50 alinmustir (Cizelge 6.17).
Esitlik 6.7°deki & degiskeninin 2023 yili degeri i¢in ise Cizelge 6.14’te gosterilen
1999-2012 yillart arast “Enerji Doniisiim Katsayisi (6)” degerlerinin ortalamasi olan

5,57 kabul edilmistir (Cizelge 6.17).

Cizelge 6.16°daki Tiirkiye’nin 2023 yilinda dogal gazdan iiretecegi elektrik enerjisi
miktar1 ile hesaplanan y ve § katsayilar1 Esitlik 6.7°de yerine konuldugunda elde

edilen sonuclar Cizelge 6.17°te gosterilmistir.

Cizelge 6.17: Tiirkiye 2023 Hedefleri’ne gore hesaplamalar sonucu bulunan dogal
gaz hacmi ve elektrik liretimi degerleri.

Toplam - E I?k:mk - --Ele.ktrlk Dogal Gazdan I:Zn? r!.l
Dosal Gaz Uretiminin Dogal Uretiminde Elektrik Doniisiim
i 2og Gaz Tiiketimindeki ~ Kullamlan .~ Katsayisi
Arzn (T) Pay1 () Dogal Gaz (1)) Uretimi (£) &)
2023 53860 0,50 26930 150000 5,57
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Sekil 6.11: Tiirkiye 2023 Hedeflerine gore projeksiyon ve 1999-2012 yillar1 arast
verilerle birlikte toplam dogal gaz arz hacmi (milyon m®).

Cizelge 6.17°deki Tirkiye 2023 Hedeflerine gore hesaplanan projeksiyonel dogal
gaz toplam arz hacmi ve Cizelge 5.1°deki degerlerle birlestirilerek Tiirkiye dogal gaz
arz hacminin 2023 yilina kadarki projeksiyonu elde edilmistir. Bu projeksiyona
iliskin grafik Sekil 6.11’deverilmistir.

6.6 Gelecek Projeksiyonlar: ve Hedef Projeksiyonlarin Toplu Degerlendirmesi

Tiirkiye dogal gaz arz giivenligine iliskin gelecek projeksiyonu yapabilmek igin
onceki boliimlerde olusturulan birinci, ikinci ve {giincli gelecek projeksiyonlart ile
10. Kalkinma Plani’na ve Tirkiye 2023 Hedefleri'ne gore gelecekte erisilmesi

hedeflenen toplam dogal gaz arz hacimleri Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’te gosterilmistir.
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Birinci Gelecek Projeksiyonu e [kinci Gelecek Projeksiyonu

e Jciincii Gelecek Projeksiyonu ¢ 10. Kalk. Plani'na Gore Projeksiyon

A 2023 Hedefleri'ne Gore Projeksiyon

Sekil 6.12: Tiirkiye dogal gaz arzi, gelecek projeksiyonlari ve hedefleri birlikte
gosterimi (milyon m°).
Sekil 6.12°de gosterilen, 10. Kalkinma Plani’na goére ve Tiirkiye 2023 Hedefleri’ne
gore gelecekte erisilmesi hedeflenen toplam dogal gaz arz hacimleri birer nokta
olarak alinip, bu noktalardan gegen en uygun uyum egrileri ile birlikte Sekil 6.13’te

cizilmistir.
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Sekil 6.13: Tiirkiye dogal gaz arzi, gelecek projeksiyonlari ve hedeflere gore uyum
egrisi ile birlikte gdsterimi (milyon m?).
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7. SONUC

Bu yiiksek lisans tezinde “Tiirkiye dogal gaz arz giivenligi” konusunun incelenmesi
ve yakin ge¢misindeki dogal gaz kullanimi verilerinden hareketle beklenebilecek
gelismeler i¢cin projeksiyon olusturulmasi ve hedeflerle degerlendirilmesi
amaglanmistir. Tiirkiye’de ve diinyada dogal gaz dengelerine iliskin erisilebilen
bilgilere bu yiiksek tez igerisinde farkli boliim iginde yer verilerek konu incelenmeye

ve degerlendirilmeye calisilmistir.

Diinyada dogal gaz tiiketim verilerine bakildiginda, 1970’lerden gilinlimiize hem
birincil enerji arzinda hem de elektrik iiretiminde dogal gazin payinin artmakta
oldugu goriilmektedir. Yapilan projeksiyonlar sonucu, bu artisin 6niimiizdeki en az

20 yillik siirecte de devam edecegi tahmin edilmektedir (Sekil 2.11).

Tiirkiye’de ise dogal gazin, 1980’li yillarin sonuna dogru kullanimi artmis ve
kullanima baslandig1 yildan itibaren artarak giden bir yayginlasma gdstermistir. Buna
karsin, Tiirkiye’de dogal gaz kaynaklar1 hayli diistiktlir ve dolayist ile de dogal gaz

tiretiminde (tliiketim gibi) artistan bahsetmek miimkiin degildir.

Ote yandan, Tiirkiye i¢in dogal gaz; hem 1sitma amach evsel kullanimda hem de
elektrik tiretimindeki payinin oldukga yiliksek olmasi nedeniyle giderek kritik 6neme
sahip olma durumuna gelmektedir. EPDK verilerine gore, son dort yilda Tirkiye’de
tilkketilen dogal gazin ortalama %50’si elektrik {iretiminde, %21°1 de evsel 1sitmada

kullanilmistir (Sekil 4.18).

Dogal gazin Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkede bu kadar yayginlasmasinin
sebebi ekonomik faktorlerle agiklanabilir. Cizelge 2.2°deki verilere gore dogal gazin
birim kurulum maliyeti, kiyaslanabilecek diger enerji kaynaklari komiir ve niikleer
enerjiye gore hayli diisiik kalmaktadir. Ayrica dogal gaz c¢evrim santrallerinin
kurulumlarinin kisa olmasi1 (Cizelge 2.2), planlama ve devreye alma agisindan
avantaj saglamakta ve dogal gaz ¢evrim santrallerini elektrik tiretiminde tercih edilir

kilmaktadir.
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Fazla olarak, dogal gazin, komiirden daha g¢evreci bir yakit olmasi da 6nemli bir
unsur olmaktadir (Sekil 2.2). Tiirkiye’de baz1 biiylik sehir merkezlerinde 1980°1i
yillarin sonlarinda yaganan hava kirliligi sorununa, dogal gaz kullaninminin ¢6ziim

olabilmesi de tercih edilmesinde etkili oldugu yorumu yapilabilir.

Dogal gaza bu kadar bagl olan Tiirkiye’nin, dogal gaz ihtiyacin1 karsilamak i¢in ise
yeterli dogal gaz rezervlerinin olmadigi Sekil 4.2°’den goriilmektedir. Yurticinde
olusan dogal gaz talebini karsilayabilmek i¢in Tiirkiye, lirettigi dogal gazin yaklasik
100 kat1 fazlasimi ithal etmek durumunda kalmaktadir (Sekil 4.6). Bu durum
Tiirkiye’yi dogal gaz arzi agisindan yurtdisi kaynaklara bagimli yapmakta, Tiirkiye
icin dogal gaz arz giivenligi konusunu ise hayati kilmaktadir. Tiirkiye’nin
biliylimesinin, gelismesinin ve endiistriyel {liretiminin siirekli olabilmesi i¢in, dogal

gaz arzinin giivence altina alinmas1 gerekmektedir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, enerji politikalari agisindan arz giivenligi konusu
“stratejik kriterler” cer¢evesinde ele alinmig; jeopolitik, yedeklilik ve cesitlilik
kriterleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Boylelikle, dogal gaz arz giivenligi enerji-

politik baglamda incelenmeye calisilmistir.

Bolim 5’teki verilen grafikler incelendiginde Tiirkiye’nin dogal gazda disa olan
bagimliligi net olarak gozlenmektedir. 2012 yili EPDK verilerine gore (2013a),
Tiirkiye dogal gaz arzinda yerli liretimin payr %1,4 iken, toplam arzda Rusya’nin
payr ise %57,7°dir. Buradan yola c¢ikarak, hem Tiirkiye’nin yerli dogal gaz
tretiminin ¢ok yetersiz oldugu hem de ithal dogal gazda ozellikle bir tlkeye
(Rusya’ya) (yaridan fazlasini temin edecek sekilde) yiiksek oranda bagli oldugu
yorumu yapilabilir. Cizelge 5.2°deki spot LNG ithalat verilerine bakildiginda ise
Tiirkiye’nin dogal gaz arz-talep planlamasinda yetersizlik gosterdigi soylenebilir.
Kisa vadeli arz gilivenliginin zora diistiigli durumlarda spot LNG alimina gidilmistir

denebilir.

Tiirkiye’nin dogal gaz arz giivenligine iliskin uzun vadeli 6nlemler alabilmek ve
dogru bir strateji Onerebilmek igin bu yiiksek lisans tezinde, oncelikle gelecekte
dogal gaz tiiketiminin hangi seviyede olacagina dair projeksiyonlar yapma
gereksinimi duyulmustur (Engin, Tugrul, 2013). Projeksiyon yapabilmek i¢in dogal

gaz arz1 ile ilgili kaynaklardan erisilebilen 1999-2012 yillar1 arasindaki veriler
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kullanilmistir. Boylece 14 yillik veri 1s18inda gelecek 10 yila iligkin projeksiyonlar

yapilmasi hedeflenmistir.

Birinci gelecek projeksiyonunda agirlikli degerlendirme yontemi kullanilmus,
Tirkiye’nin ithal ettigi dogal gazin 2018 yilinda anlasma kapasitelerine gore %100
seviyesine ulasacagi, bir bagka deyisle (anlagmalar ¢ergevesinde halihazirda var olan)
toplam dogal gaz ithalat kapasitesinin hepsinin kullanilacag: varsayilmistir. 2018 yili
icin hesaplanan bu degeri de gz Onilinde bulundurarak 2023 yilma iliskin bir

projeksiyon yapilmistir.

Ikinci gelecek projeksiyonunda da agirhikli degerlendirme ydntemi kullanilmus,
tilkelerden ithal edilen dogal gaz hacimleri tek tek incelenmis ve 1999-2012 yillar
arasindaki veriler degerlendirilerek ithalat hacmi degisiminin matematiksel olarak
ayni bicimde devam edecegi diislinlilmiistiir. Yine 2023 yilina kadar siirdiiriilen bir

projeksiyon yapilmistir.

Uciincii gelecek projeksiyonunda ise Tiirkiye nin yillik toplam dogal gaz arz hacmi
bir biitiin olarak ele alinmis ve son 14 yildaki verilerden yola ¢ikarak 2023 yilina
iliskin dogrusal bir matematiksel projeksiyon yapilmistir. Yapilan bu ii¢ projeksiyon

Sekil 6.9°da birlikte gosterilmistir.

Yapilan ilk ti¢ gelecek projeksiyona bakildiginda optimistik, pesimistik ve realistik
senaryolarin olustugu goriilebilir. Bu ii¢ projeksiyonunun birbirilerine goére olan
yizde (%) farklar1 Cizelge 7.1°de verilmistir. Bu projeksiyonlarm, Tiirkiye nin
kamuoyuna duyurulan enerji hedefler ve gelecek politikalari ile ne kadar bagdastigini
incelemek i¢cin Boliim 6.3°te 10. Kalkinma Plan1 ve Tiirkiye 2023 Hedefleri’ne gore
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu iki kritere gore yapilan hesaplamalar ve kabuller
dahilinde, 2023 yilinda Tiirkiye nin dogal gaz arzina iliskin projeksiyonlar yapilmis
ve daha 6nceden yapilan ilk ii¢ projeksiyonla karsilastirilmigtir (Sekil 6.10).

Cizelge 7.1: Gelistirlen gelecek projeksiyonlarinin 2018 ve 2023 yillar1 hedefleri ile

mukayesesi.
Birinci Projeksiyon ikinci Projeksiyon Uciincii Projeksiyon
(Pesimistik (Optimistik (Realistik
Projeksiyon) Projeksiyon) Projeksiyon)
2018 %6,5 %19,2 %13,6
2023 %10,2 %46,2 %24,3
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Bu yiiksek lisans tezi ile yapilan ilk ii¢ projeksiyon; Tiirkiye’nin koydugu hedefler ile
karsilastirildiginda, yapilan projeksiyonlarin yiiksek kaldigi goriilmektedir. Ancak,
yapilan projeksiyonlar, ge¢mis verilerle ve olabildigince kabul edilebilir varsayimlar
baglaminda yapilmaya c¢alisilmistir. Yine de pesimistik (1.) projeksiyon ile
yakinsadigi soylenebilir (Sekil 6.10). Aradaki fark, 2018 yil1 i¢in %6,5 ve 2023 yili
icin %10,2dir.

Ayrica, sunu da sOylemek gerekir ki; Tiirkiye’nin biiyiime hizi ve artan enerji
gereksinimi g6z Oniine alindiginda ve de 10 yil gibi kisa olarak nitelenebilecek bir
stirede baska enerji kaynaklarmin daha biiyiik bir artigla devreye girebilmesi zor
goriinmektedir. Bu baglamda, 2018 ve 2023 hedeflerin, idealize edilmis hedefler
oldugu ifade edilebilir.

Ayrica, EPDK Bagkan Danigmani Barig Sanli’nin yaptig1 (Sanl B., Ekiz N., 2013)
tahminlere gére de 2023 yilinda Tiirkiye’nin dogal gaz arzimin 70 milyar m*iin
tizerinde olacagi ongoriilmektedir. Buradan da hareketle, 10. Kalkinma Plan1 ve
Tiirkiye 2023 Hedefleri’nin idealize hedefler oldugu yorumu yapilabilir. Buna
karsin; 2023 yilinda Tirkiye’nin dogal gaz arzinin 70 milyar m®’iin iizerinde olacagi
Ongoriisti bu yiiksek lisans tezi ile yapilan optimistik ve realistik (2. ve 3.)
projeksiyonlarla ulasilan degerlerle de oOrtiismektedir. Yapilan projeksiyonlar
cergevesinde Tirkiye'nin dogal gaza ve dolayisiyla disa bagimliliginin devam

edecegi sOylenebilir.

Bu yiiksek lisans tezinde yapilan analizler, projeksiyonlar ve yorumlardan yola
cikarak uzun vadede Tirkiye dogal gaz arz giivenliginin arttirilabilmesi i¢in bazi

Onerilerde bulunulabilir.

Enerji politikalar1 acisindan stratejik kriterler gercevesinde ve onceki bdliimlerde
verilen bilgiler 1s18inda ulasilan c¢ikarimlar jeopolitik, cesitlilik ve yedeklilik

cercevesinde asagida verilmektedir.
Jeopolitik kriter agisindan,

e Yerli dogal gaz liretimine daha fazla 6nem verilmelidir. Bu alanda yeni
rezervlerin arama c¢aligmalari arttirilmali, gerekli ar-ge c¢alismalarinin

yapilmasi saglanmalidir.
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Dogal gazda disa olan bagimlilig1 azaltmak i¢in konvansiyonel olmayan yeni
rezervlere yonelik tesvikler arttirllmali ve bu kaynaklarin kullanima

geemesinin Onii agilmalidir.

Yerli rezervlerin bulunamamasi durumunda bile, dogal gaz ticaretinin sadece
son halkasinda yer almamak icin, yurtdist rezerv bolgelerine ve LNG
tesislerine ortak olunabilir. Béylece dogal gazin arama ve sondaj asamasinda
hem endiistriyel bilgi birikimi olusacak hem de ithal edilen dogal gazin

maliyetinde diisiise sebep olacaktir.

Cesitlilik kriteri ¢ercevesinde,

Dogal gaz ithalatinda boru hattiyla alimin yani sira LNG alimimin da pay1
arttirilabilir. Boylece alt yap1 giivenligi agisindan boru hatlari ile gelen dogal
gaza olan bagimhilik azalmis olacak; kisa vadeli teknik veya diger

sebeplerden kaynaklanabilecek kesintilerin riski azaltilmis olacaktir.

Yer alt1 dogal gaz depolama tesislerinin kapasitelerinin de arttirilmasi da kisa
vadeli dogal gaz arzi riskini azaltacaktir. Avrupa Birligi iilkelerinde dogal gaz
depolama kapasitesi ortalama olarak yillik tiketimin %16’s1;, NATO
standartlarinda ise yillik tiiketimin %30’u olmaktadir (The Energy Charter
Secretariat, 2010).

Tiirkiye’de de dogal gaz depolama kapasitesinin yillik tiikketime gore %20’ler

seviyesine ¢ekilmesi arz gilivenligi agisindan hedeflenmelidir.

Yedeklilik kriteri cercevesinde ise,

Tiirkiye’nin dogal gaz ithal ettigi iilkelerin sayis1 arttirilmalidir. Boylece
dogal gaz ithalatindaki Rusya’ya olan bagimlilik azaltilabilir ve daha dengeli
bir dagilim ortaya ¢ikartilabilir.

Tiirkiye nin komsusu ve dogal gaz rezervleri agisindan zengin olan Iran’dan
yapilan dogal gaz aliminin arttirilmasi, Bati Akdeniz bolgesinde bulunan yeni
rezervlerden gaz ithal edilmesi, gene Tirkiye’nin komsusu olan Kuzey Irak
bolgesi ve Suriye’den boru hatlari ile dogal gaz alimlarinin yapilmasi da uzun

vadede hedeflenmelidir.

Ayrica, yedekliligi arttirmak i¢in LNG ithalatinin yapildig iilke sayisinin da

arttirilmasi gerekmektedir.
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2011 verilerine gore (IGU, 2011) diinyanin en biiyilk LNG ihracatgisi
Katar’dan LNG alimimin yani sira, Tiirkiye’ye yakin bolgelerde yer alan
Umman, Yemen, Misir, BAE, Norveg ve Libya’dan da uzun vadeli dogal gaz

alim anlasmalari ile ithalat hedeflenmelidir.

Igili kaynak bolgelerden yeni dogal gaz boru hatlarinin ¢ekilmesi galigmalari
da diisliniilmesi gereken bir diger konudur. Bdylelikle, Tiirkiye’nin enerji

terminali veya enerji hub’1 olma hedefine de hizmet edilmis olacaktir.

Oz olarak sdylemek gerekirse, gelisen ekonomisi ve 2023 hedefleri
cergevesinde Tirkiye i¢in dogal gazin yeri Onem arz etmektedir. Bu
baglamda, yapilan bu yiiksek lisans tezi ile dogal gaz arz giivenligi ele
alinarak, incelenmis gelecege yonelik projeksiyonlar (agirlikli degerlendirme
yontemi gercevesinde) olusturulmus, 2018 ve 2023 hedefleri ile irdelenmis ve
stratejik kriterler ¢ergevesinde jeopolitik, cesitlilik ve yedeklilik alt kriterleri
kapsaminda Oneriler gelistirilmesiyle konu acikliga kavusturulmaya

calisiimustir.
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