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TURKIYE DOGAL GAZ TUKETIMiNIN MODELLENMESI VE TAHMINI:
ENERJi TEDARIK VERIMLILIGINE YONELIiK STRATEJI ONERILERI

OZET

Bu calismada Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yonelik model
ortaya konmasi amaglanmaktadir. Dogal gaz tliketimi bagimli degisken olarak ele
alinmis, buna bagli olarak makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri
ile toplumsal ve kiltirel veriler basliklarinda gruplandirilan 27 bagimsiz degisken
kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu calismada degiskenlere ait 2015 yili
ocak ay1 ile 2021 y1l1 haziran arasindaki 78 aylik gozlem kapsama dahil edilmistir. Dogal
gaz tuketim tahminine yonelik modelin analiz sirecinde MARS ve regresyon
yontemlerinden faydalanilmistir. Daha basarili sonuglar veren MARS modelinde 3 temel
fonksiyon ile sicaklik oran1 ve yenilenebilir enerji orani olarak 2 degisken yer almaktadir.
Sicaklik azaliglart makul seviyelerde oldugu siirece yenilenebilir enerjideki artig oraninin
dogal gaz tiiketiminin diismesinde ¢ok dnemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %99
oraninda ithalata bagimli olunan dogal gazin makroekonomik dengeler icerisindeki
payini azaltmak icin, sicaklik degisimleri kontrol edilemeyen bir durum oldugundan,
yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz kesmeden devam edilmesi gerektigi goriilmektedir.
Bununla birlikte yenilik¢i ve farklilastirma stratejisi kapsaminda kamu nezdinde tiiketim
talep modellemelerinin gelistirilebilmesi i¢in yeni bir birim tahsis edilmesi calisma

sonucunda onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Gaz Tiiketimi, Enerji Tedariki, Strateji, Enerji Ekonomisi,
MARS, Regresyon
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MODELING AND FORECASTING OF TURKISH NATURAL GAS
CONSUMPTION: STRATEGY RECOMMENDATIONS FOR ENERGY SUPPLY
EFFICIENCY

ABSTRACT

In this study, it is aimed to present a model for estimating the natural gas demand
in Turkey. Natural gas consumption is considered as the dependent variable, and
accordingly, macroeconomic data, climatic conditions, energy and price data, and social
and cultural data are used as independent variables groups. In this study, in which monthly
data were evaluated, 78 observations of the variables between January 2015 and June
2021 were included in the scope. MARS ve regression methods was used in the analysis
process model. The MARS model which gives more successful results, includes three
basic functions and two variables as temperature rate and renewable energy rate. As long
as temperature decreases are at reasonable levels, it is seen that the rate of increase in
renewable energy has a very important effect on the decrease in natural gas consumption.
In order to reduce the share of natural gas, which is 99% dependent on imports, in
macroeconomic balances, it is revealed as a result of the analysis that renewable energy
investments should be continued without slowing down, since we cannot control the

temperature changes.

Keywords: Natural Gas Consumption, Energy Supply, Strategy, Energy Economics,
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GIRIS

Enerji, yasam ve tiim canli organizmalar i¢in hayati 6énemde gereklidir. Eneriji,
bilgisayarlara, ulasima, iletisime, tibbi ekipmanlara ve ¢ok daha fazlasina gii¢ saglamaktadir.
Bugiin diinyanin tiikettigi enerjinin ¢ogu hidrokarbonlardan gelmektedir. Toplam enerjisinin
%85'ini petrol, kdmir ve gazdan alan bir diinyada yasamaktayiz. Uluslararast Enerji Ajansi
(IEA) galismalarma gore kiiresel enerji talebinin 2020°den 2040 senesine kadar yaklasik %20
daha artmasi beklenmektedir. Enerji istahimiz sinirsiz goriinse de geleneksel kaynaklarin 6mrii
smirlidir. Gezegenin smurli fosil yakit depolari, olustuklarindan ¢ok daha hizli sekilde
tikenmektedir. Hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkelerden gelen artan talebi karsilamak

iin enerji tiiketiminin dogru planlanmasi olduk¢a dnemlidir.

1970 senesinde Tiirkiye’de kesfedilen ilk dogal gaz 1976 senesinde c¢imento
fabrikasinda yakilarak enerjiye doniistiiriilmiistiir. Kentlesme, sanayilesme ve niifusun hizla
¢ogalmasia bagli olarak artan enerji talebi sonucunda 1984 senesinde SSCB ile ilk ithalat
anlagsmas1 imzalanmis ve 1988’de Ankara’da hem konutlarda hem sanayide ilk dogal gaz
tilketimine baglanmistir. Bugiin 81 ilin tamaminda dogal gaz kullanimiyla ortaya ¢ikan talep

artis1 Tiirkiye’yi en hizli biiyliyen Avrupa pazart durumuna getirmistir.

60 milyar m®e ulasan y1llik dogal gaz tiiketimi cari ekonomik denge icerisinde dogal
gazin paymin hizla artmasina sebep olmaktadir. Covid 19 pandemisi ya da savas gibi
durumlarda enerji fiyatlarindaki hizli dalgalanmalar Tiirkiye gibi dogal gaz {ireticisi ya da
ihracatgist olmadigi halde yiiksek oranda tiiketime sahip tilkeler icin daha da 6nemli hale
gelmektedir. Bu nedenler diisiliniildiigiinde dogal gaz tiiketim modellemesinin olduk¢a dogru

yapilmasi zaruri hale gelmektedir.

Basarili bir modelleme ve tahminleme yapabilmek arz ve talep dengesinin
korunmasina yardimci olacaktir. Dogal gaz kontratlariin iilkeler aras1 uzun vadede yapildig:
géz Oniine alindiginda yapilacak yatirimlar ve antlagmalar dogrudan etkilenerek ortaya
cikabilecek ekonomik zararlar minimize edilebilecektir. Hizla degisen kosullara karsin dogru
modeller kurularak (lke ¢apinda analizlerin yapilmasi ve stratejiler belirlenmesi oldukca

Oonemli hale gelmektedir.



Dort boliim olarak hazirlanan ¢alismanin ilk bolimiinde kavramsal cerceve
kapsaminda strateji, verimlilik, tedarik, tedarik zinciri ve enerji kavramlari hakkinda genel
bilgiler verilerek 6nemi ve faydalar1 agiklanmistir. Ayrica yenilenebilir ve yenilenemez olarak

iki baslik altinda enerji gesitlerinden bahsedilmistir.

Ikinci kisimda, enerji sektdriine genel bakis, Tiirkiye enerji sektorii ve politikalari,
dogal gazin enerji sektoriindeki yeri ve 6nemi agiklanmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de dogal
gazin tarihgesi, ¢esitleri, kullanim siiregleri, ilgili kuruluslar, piyasa ve diizenleyici ¢evre ile

piyasaya yonelik sayisal veriler paylasilmistir.

Ucgiincii baglik altinda enerji tedarik ydnetiminin paydaslari, dogal gaz piyasasinin arz
ve talep yapist, sektorel riskler ve strateji tiirleri agiklanmistir. Bununla birlikte hem dogal gazin
tiketimine hem de fiyatlamasina yonelik literatiir taramasi yapilarak etki eden faktorler

hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin son bolimiinde analizin amaci, kapsami, degiskenler, kullanilan yontemler
ve teorik bilgiler ile analiz sonucunda elde edilen modeller detayl olarak yer almaktadir. 4 veri
seti altinda toplanan 27 degiskene ait 2015 Ocak — 2021 Haziran aras1 aylik veriler olarak 78
gozlem kullanilmistir. Dogal gaz tiiketim miktarina yonelik modellemede MARS ve regresyon
yontemleri; dogal gaz artig/azalis egilimine yoOnelik modellemede ise MARS ve Logit
yontemleri kullanilmigtir. Tiim bunlara ek olarak degerlendirme ve strateji Onerileri

paylasilmigtir.



1. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bdlumde strateji, verimlilik, tedarik ve tedarik zinciri ile enerji kavramlar: detayli

olarak aciklanmaktadir.
1.1 Strateji Kavramn ile flgili Genel Bilgiler

Fransiz dilindeki “stratégie” sozciigiinden TUrk diline gegmis olan strateji teriminin,
Tiirk Dil Kurumu (TDK) s6zliigiindeki s6zciik manasi; “Bir ulusun veya uluslar toplulugunun,
baris ve savasta benimsenen politikalara destek vermek amaciyla politik, ekonomik, psikolojik

ve askeri giicleri bir arada kullanma bilimi ve sanat1” olarak ge¢gmektedir (TDK, 2021b).

1.1.1 Strateji

Strateji sozciigii 6nceki Yunanca’da yonetmek manasinda kullanilan “ago” ve “ordu”
manasina gelen “stratos” sozciiklerinin biitiinlesmesinden meydana gelmektedir (Allahverdi,
2019). Strateji kavrami Oncelikle askeri savunma alaninda kullanilmaya baslanmakta, 1950’li
yillardan sonra yonetim alaninda da kullanimi artmaktadir. S6zciigiin antik Yunanli savasci
Strategos’un sanati ve bilgisine itafen kullanildig: diisiiniilmektedir. Cesitli kaynaklarda, bu
sOzciigiin Latince’deki “nehir yatagi, ¢izgi ya da yol” manasindaki “stratum” sodzciiglinden

tiretildigi ifade edilmektedir. (Dimitrios vd., 2020)

Strateji, “bir organizasyonun i¢ kaynaklar1 ve becerileri ile dis ¢evresinin yarattigi
firsatlar ve riskler arasinda yaptigi eslesme” olarak tanimlanabilmektedir. Bir igletmenin temel
uzun vadeli amaglarinin belirlenmesini ve bu amaglar1 gerceklestirmek igin gerekli olan
kaynaklarin tahsis edilmesini ve eylem planlarinin benimsenmesini kapsamaktadir. Strateji
aslinda dinamik bir planlamadir. Ciinkii temel hedef, amaclanan ve beklenen neticelere
varabilmektir. Hedefe giden yolda rakiplerin de faaliyetleri takip edilmeli, sonug¢ odakli kararlar
alimmalidir. (Fernandes, 2019). Strateji, cevre ile isletmelerin hareketleri arasinda bir diizen ve
ahenk saglamaktadir. Cevre her giin ¢ok hizli bir degisim igerisinde oldugundan, c¢evreyle

uyumlu davranabilmesi igin stratejinin de devingen olmasi icap etmektedir.



Porter’a gore ise strateji, “degerli ve benzersiz bir pozisyonun olusturulmasi, 6zgiin
bir faaliyet alanina dogru yonlenmek” olarak agiklanmaktadir. Bu noktada ayni faaliyet
alanindaki rakiplerden daha basarili is yapmak anlamindaki operasyon etkinliginden
ayrismaktadir. Daha iyi pazarlama yapmak, daha kalitelisini tretmek, verimliligi artirmak,
pazara ¢ikma siiresini minimize etmek, teknolojiden maksimum fayda saglamak, miisteri
memnuniyetini artirmak operasyonel etkinlik kapsamindadir. Ancak strateji bunlarin aksine
0zgin faaliyetlerle siireci yiirlitmek ya da ayni is de olsa farkli sekillerde yoOnetebilmeyi
gerektirmektedir.(Porter ve Heppelmann, 2017).

Enerji stratejisi, bir sirketin enerjiye performansina iliskin genel niyeti ve yonu olarak
aciklanabilmektedir. Bu stratejiler, hem enerji maliyeti odakli siire¢ verimliligini hem de
sirketin gelirlerini artirmak icin enerji ile ilgili yeni iiriinler gelistirmeye veya bu tiir lirtinlerin
satiglarin1 artirmaya yonelik faaliyetleri kapsamaktadir. Bu nedenle enerji tasarrufu, enerji
verimliliginin iyilestirilmesi ve yenilenebilir enerji oraninin artirilmasi hedeflenmektedir.
Enerji odakli sirketler i¢in, enerji stratejisi sirketin gelistirme, tiretim, pazarlama ve hizmet gibi

islevsel stratejilerine entegre edilerek gelirlerin artmasi saglanabilmektedir.

1.1.2 Strateji ve Taktik

Strateji ve taktik sozclklerinin birbirinden farkli olmasina ragmen ayni manada
kullanildig1 goriilebilmektedir. Tki kavram arasinda bulunan baslica ayrimlar Tablo 1.1.’de

gosterilmektedir (Waymer ve Heath, 2019).

Tablo 1.1 Strateji ve Taktik Kavramlari

Strateji Taktik
Kim Planlar Ust Yénetim Alt Dilizey Yonetim
Kapsam Bircok Konuyla Ilgili Sinirli Odaklanma
Zaman Ufku Daha Uzun Sure Daha Kisa Sure
Eylemin Zamanlamasi Eylemden Once Eylem Siiresince
Rehberlik Tara Tum Organizasyona Belirli Bir Bolume Ozel
ve Durumsal




1.1.3 Stratejik Yonetim Kavram

Bu boliimde stratejik yonetimin tanimi, faydalari, slreci, gesitleri ve unsurlari

acgiklanmaktadir.

1.1.3.1 Stratejik Yonetim

Rekabetin giderek her gecen giin daha fazla arttigi piyasalarda, tek hedefin kar
olmadig1 ya da gilinlimiizde dogru seyler yapmanin basarili bir sonucu olarak kar elde
edilebilmesi gibi yeni bakis ag¢ilar1 ve paradigmalar 1s181inda isletmelerin kaynaklari koruma ve
gelecekte kullanilabilirligini saglama ihtiyaci gibi toplumla ortak ¢ikarlar1 bulunmaktadir. Bu
c¢ikarlar kuruluslarda ekonomik biiylimenin sinirlarini olusturmaktadir. Ydneticilerin, etkili bir
liderin stratejik diistinme ve becerilerini (etik akil, sorumluluk, girisimcilik, vicdanlilik)
uygulama zorlugunu kabul etmeleri gerekmektedir. Yani is faaliyetlerini planlamanin, organize
etmenin, Yyiiriitmenin ve verimli bir sekilde kontrol etmenin Otesine ge¢cme ihtiyaci

bulunmaktadir (Barbosa vd., 2020).

Bu kapsamda stratejik yonetim firmanin rekabet avantaji ve ortalamanin iizerinde
getiri elde etmesi icin gereken taahhutler, kararlar ve eylemler dizisi olarak ifade edilmektedir.
Stratejik yonetim siirecinde yoneticiler; degerler, vizyon, misyon ve stratejik hedeflerin beyani
ile ortaya ¢ikan, sirketin stratejik durusunu gelistirmede kullanmak i¢in hem i¢ hem de dis
organizasyonel ortamlarin gercekligini izleme ve yorumlama becerisine sahip olmalidir. Bu
noktadan itibaren temel is stratejisini tanimlamak ve ardindan hedefler ve belirli eylemler
onermek mumkin olabilmektedir (Prollochs ve Feuerriegel, 2020). Temeli 1950’1li yillara
dayanan stratejik yonetimin onculeri Alfred Chandler, Philip Selznick, Igor Ansoff ve Peter
Drucker olarak kabul edilmektedir.

Stratejik yonetim organizasyonlara birgok fayda saglamaktadir. Isletmelere rakiplerine
gore rekabet avantaji saglamaktadir ¢iinkii proaktif yapis1 geregi sirketler her zaman degisen
pazarin farkinda olabilmektedir. Adimlari ve uygulamay1 formiile etmek i¢in agik ve dinamik
bir siire¢ kullanarak hedeflerin ulasilabilir olmasina yardimeci olmaktadir. Siirdiriilebilir
blylmeye yol acan daha verimli organizasyonel performansa yol ac¢tig1 goriilmektedir. Sirket
capinda etkin iletisim ve ortak hedef gerektirmektedir. Bu dogrultuda birlikte galisan bir

organizasyonun hedefe ulagsmasi daha miimkiin olmaktadir.



Stratejik yonetim, kuresel enerjinin yonetiminde de hayati bir role sahip olmaktadir.
Artan enerji verimliligi ve enerji tasarrufu yoluyla enerji tiketimini azaltmak i¢in uzun vadeli
bir siire boyunca enerji performansinda siirdiiriilebilir iyilestirmeler elde edilmelidir. Uzun
vadeli strateji ayn1 zamanda talep yonetimini iyilestirme, talep maliyetlerini diisiirme, genel
enerji maliyetlerini diisiirme, dagitilmis enerji kaynaklarinin entegrasyonu yoluyla giivenilirligi
artirma ve sera gazi emisyonlarini azaltma imkani saglayabilecektir. Uzun vadeli enerji
planlamas1 yapilmasi Kuresel enerji Uretimi ve tiketiminin gelecekteki egilimlerini tahmin

etmeye firsat1 sunabilecektir.

1.1.3.2 Surdurulebilir Stratejik Yonetim

Surduralebilir stratejik yonetim, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama
yeteneginden 0Odiin vermeden mevcut neslin ihtiyaclarini karsilama arayis1 olarak
tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilir yonetim gevre ile ekonomik ve sosyal faaliyetler arasinda
uyum arayist seklinde ifade edilebilmektedir. Etik bakis agisiyla siirdiiriilebilir yonetim,
evrenselci degerlere dayali, dahil etme mantigini takip eden, baskalarina neden olan olumsuz
etkileri engelleyen veya azaltan, yani akla uygun hareket eden rizaya dayal1 eylemler olarak

aciklanabilmektedir.

Kurumsal alanda sirddrdlebilirlik, yatirnmcilar i¢in uygulanabilir ve ¢ekici
isletmelerin gelismesini saglayan ekonomik ve isletmelerin etkilesimini saglamak amaciyla
cevresel yonleri dikkate alarak mevcut kaynaklari rasyonellestirmenin bir yolu olarak
gorilebilmektedir. Kalic1 hasarlara yol agmadan hem cevre hem de kurulus ve paydaslari

arasindaki iligkilerin adil bir sekilde ele alinmasini igeren sosyal siireglere dikkat edilmelidir.

1.1.3.3 Stratejik Yonetim Sireci

Stratejik yOnetim siireci, strateji gelistirme ve eylemde stratejinin ortak dnemine dikkat
cekmektedir. Onerilen hedeflere ulagsmak igin uygulama ve stratejik kontrol asamalar1 temel
olmaktadir. Bu sireg, stratejilerin tanimlanmasi i¢in organizasyonlardaki karar vericilerin
mevcut durumu analiz etmelerini ve daha iyi bir performans elde etmek icin gelecekte

gidebilecekleri yonleri degerlendirmelerini saglayan bir akis sunmaktadir.



Stratejik yonetim siireci mevcut durumun taranmasi, stratejilerin formiile edilmesi,
stratejilerin uygulanmasi ve stratejilerin degerlendirilmesini kapsayan dort temel adimdan
olusmaktadir (Chung ve Lo, 2020). Cevresel tarama isletmenin basarisini etkileyecek
faktorlerin gelisimini ve tahminlerini belirlemek igin dis ve i¢ ¢evrenin taranmasini
kapsamaktadir. Organizasyonun i¢ ve dis ¢cevresindeki olaylar, modeller, egilimler ve iligkiler
hakkindaki bilgilerin miilkiyeti ve kullanimi incelenmektedir. Genellikle literatirde kullanilan
cevreyi tarama teknikleri SWOT analizi (glclli ve zayif yonler, firsatlar ve tehditler) ile
PESTLE (politik, ekonomik, sosyal, teknolojik, hukuki ve cevresel etkiler) analizidir. Politika
yapicilarin da organizasyonlarin karar vermelerine yardimci olacak regiilasyonlar sunmasi

onemli olmaktadir.

Strateji formulasyonu, strateji planlama ile stratejiyi uygulamak ve vizyona uygun
olarak kurulusun amag ve hedeflerini gerceklestirmek icin dogru eylemleri se¢gme siirecini ifade
etmektedir. Strateji uygulamasi, stratejik hedeflere ulagsmak igin segilen stratejinin Orgutsel
eyleme doniistiirilmesidir. Strateji uygulamasi ayni zamanda uygulayicilarin daha iyi
performans ve rekabet avantaji saglayan stratejileri takip etmek i¢in organizasyonel yapilari,
kontrol sistemlerini ve kiiltiirii gelistirdigi, kullandig1 ve birlestirdigi siire¢ olmaktadir. Stratejik
yOnetimi siirecinin son asamasi olan strateji degerlendirme, uygulayicilarin stratejinin
uygulanmasini degerlendirmeleri ve kontrol etmelerini kapsamaktadir. Stratejinin belirlenen
hedeflere  uygunlugu ve paydaslarin  beklentilerini  karsilayip  karsilamadigim

degerlendirilmektedir.

1.1.4 Temel Stratejiler ve Alt Gruplar

Bu boliimde kurumsal stratejiler, is birimi stratejileri ve islevsel stratejilerden
bahsedilmektedir.

1.1.4.1 Kurumsal / Bayuk Stratejiler
Bir kurumsal yonetimin izledigi dort tiir strateji olabilmektedir (van Waes vd., 2020):

e Blylume
e Istikrar

e Yeniden Saglama



e Kombinasyon

Blyume stratejisi su yollarla kullanilabilmektedir:

Konsantrasyon: Miisteri ihtiyaglarini, miisteri islevlerini, alternatif teknolojileri tek
basina veya ortaklasa tutarak geniglemek i¢in bir firmanin islerinden bir veya daha fazlasina

kaynak saglamak manasina gelmektedir.

Entegrasyon: Entegrasyon, bir firmanin mevcut faaliyetleriyle ilgili faaliyetlere
katilmak manasina gelmektedir. Entegrasyon sadece isin kapsamini genisletmekle kalmaz, ayni
zamanda bir gesitlendirme stratejileri alt kiimesini de genisletmektedir (P. Li vd., 2020).

Entegrasyon asagidaki tiirlerde olabilir:

Yatay Entegrasyon: Bir firmanin ayni iiretim veya pazarlama seviyesinde faaliyet
gosteren diger firmayi devralmasi manasina gelmektedir. 2010 yilinin agustos ayinda ICICI
Bank, Bank of Rajasthan't satin almaya karar vermis ve 2013’de Ingiltere'den Reckit Benkier,

Paras of India'y1 devralmistir.

Dikey Entegrasyon: Bir firma ayni1 deger zincirinde faaliyet gosteren baska bir

firma iizerinde kontrol elde ettiginde olusmaktadir. iki tiir olabilir:

e “Geriye Dogru Entegrasyon” 6rnegin hammadde ile ugrasan bir firmanin satin

alinmasi (Tata Steel, Endonezya'da bir komiir madeni sirketi satin almistir.)

e “Ileri Entegrasyon” &rnegin isletmeyi nihai tlketiciye yaklastiran bir
firma/faaliyet Uzerinde kontrolin elde edilmesi (Reliance Industries, bir petro

rafinaj sirketi, ayn1 zamanda benzin pompalarini da tretmektedir.)

Cesitlendirme: Mevcut bir isletmeye yeni bir miisteri islevi/islevleri, miisteri gruplari
veya alternatif teknolojiler eklemek c¢esitlendirme olarak bilinmektedir. Cesitlendirme

stratejileri asagidaki tiirlerde olabilir (Kenny, 2020):

Es Merkezli Cesitlendirme: Yeni, ancak ilgili Uriin veya hizmetlerin
eklenmesi, es merkezli ¢esitlendirme olarak bilinmektedir. Sadece pazarla ilgili, teknoloji ile
ilgili ya da her ikisi ile birden ¢esitlendirme olabilir. Cocuk kiyafetleri satan bir perakendeci
ayni zamanda bayan kiyafetleri de satmaya baslarsa, ilgili es merkezli ¢esitlendirme durumu

ortaya ¢ikmis olmaktadir.



Konglomera veya Ilgisiz Cesitlendirme: Bir firmamin ne miisteri gruplari ne
miisteri islevleri ne de alternatif teknolojiler agisindan mevcut is alanindan tamamen farkl bir
alanda is yapmaya baslamasi dururumdur. Temelde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin giibre, kimyasal, seker iiretimi gibi ¢ekirdek faaliyet alanindan farkli olarak yeni

tiriinleri biinyesine katmasi olarak érneklendirilebilir.

Yatay Cesitlendirme: Mevcut miisteriler i¢in yeni triin veya hizmetler
eklenmesini icermektedir. Ozel bir hastanenin gelen ziyaretgilerine banka, kitapg1, kahvehane,

restoran, ila¢ deposu sunmasi olarak 6rneklendirilebilir.

Uluslararasilastirma: Urlin veya hizmetin yerel pazarin otesinde global markette

pazarlanmasi1 manasina gelmektedir.

Isbirligi: Rakipler arasinda isbirligi demektir. Ug sekilde olabilmektedir (X. Peng vd.,
2021):

e Birlesme ve Devralmalar (Tata Motors'un Ingiltere'deki Jaguar Land Rover

tesislerini satin almasi)

e Ortak Girisimler (Tata Motors’un Indian Oil sirketi gibi yerel bir sirketle

isbirligi i¢inde Sri Lanka'da bir petrol pazarlama sirketi kurmasi)

o Stratejik Ittifaklar (iki isbirligi yapan sirketin faaliyet alaninda bagimsiz
kalarak gorevdeslik igin igbirligi yapmast)

Dijitallesme: Bilgisayarlastirma, elektronizasyon ile dijitallestirme sireglerini

icermektedir (analog elektrik sinyallerinin dijital sinyallere doniistiiriilmesi).

Kararhhik Stratejileri: Organizasyonlar farkli sekillerde stratejik kararlar
alabilmektedir. Isletmenin performansmin kademeli olarak iyilestirilmesi igin blytmek
istediginde bu durum istikrar stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Istikrar stratejisindeki temel
yaklagim mevcut rotayi sabit bir sekilde strdlrmektir. Mevcut diizeni degistirmeden devam
etme karar1 almak da kararlik stratejisidir. Maliyet diigiirme ve/veya fiyat artis1 yontemleriyle
kar1 yonetme kar stratejisi kapsamindadir. Kriz ve durgunluk zamanlarinda duraklatma veya

ihtiyatli ilerleme stratejisi uygulanabilmektedir.



Kidem Tutma Stratejileri: Is faaliyetlerinin kapsamim &nemli Olgiide azaltmak

manasina gelmektedir. 4 farkli sekilde uygulanabilmektedir:
e Geri Dontis Stratejisi
e Elden Cikarma Stratejisi
e Bolinme Stratejisi

e Tasfiye Stratejisi

Kombinasyon Stratejisi: Bu boélimde agiklanan tiim stratejilerin ayn1 anda, sirayla

veya birlesim halinde uygulanmasi durumunu ifade etmektedir (Ebrahimifar vd., 2020).

1.1.4.2 isletme Seviyesi Stratejileri

Isletme seviyesindeki stratejiler temelde rekabetle baglantili olmaktadir. Bu baglamda
Michael Porter, ii¢ genel strateji sunmaktadir (Porter ve Heppelmann, 2017). Basarili bir sekilde
rekabet edebilmek icin ilk genel strateji “Maliyet Liderligi” (Microsoft’un bilgisayar igin
yazilimlart higbir donanim ireticisinin asla kendi tlretmeyi diisiinmedigi bir maliyetle
uretmesi); ikincisi “Farklilastirma” (TUm Ureticilerin fiziksel dagitim kanallarini kullandigi
slirecte Dell bilgisayarlarin ¢evrimigi olarak satilmasi); ve Uglncu olarak “Fokus”. Odak,

maliyet liderligine veya farklilagmaya dayanabilir (Kienzler ve Kowalkowski, 2017).

1.1.4.3 islevsel Stratejiler

Bu stratejiler; operasyon, pazarlama, finans veya insan kaynaklari stratejisi
olabilmektedir (Shokuhi ve Nabavi Chashmi, 2019).

1.2 Verimlilik Kavramu ile Tlgili Genel Bilgiler

Tirk Dil Kurumu’na goére verim, “ortaya ¢ikan sonucun niceligi, elde edilen Urin,
hizmet ve benzeriyle onu elde etmek i¢in harcanan is arasindaki oran” olarak tanimlanmakta,
verimlilik ise “verimli olma durumu” olarak agiklanmaktadir (TDK, 2021). En genel manasi ile
verimlilik, {iretim siireci sonucunda elde edilen ¢iktinin, bu iiretimin gergeklestirilmesi igin

ortaya konan girdiye orani olarak tanimlanmaktadir.
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Tanimin temel niteligi, liretimin gerceklestirilmesi i¢in girdi miktarma bagli olarak
elde edilen ¢iktinin sayisal ve kalite acisindan istenilen diizeyde olmasidir. Bir igletmede
verimlilikten bahsedebilmek i¢in elde edilen ¢iktinin girdiye oraninin istenilen diizeyde olmasi

ve istenilen kalitede olmasi1 gerekmektedir (Yoshikawa, 2020).

Genel manada verimlilik kit kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi olarak
kullanilmaktadir. Ote yandan dar anlami ile iiretilen mal ve/veya hizmetlerin girdilere orani
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, ekonomi biliminde verimlilik kaynaklarin etkinliginin 6l¢iitii
anlamina gelirken, teknik agindan ise verimlilik “liretim siirecinde kullanilan girdi ile ¢ikt1
arasindaki rasyo” anlamina gelmektedir (Wannakrairoj ve Velu, 2021). Enerji verimliligi ise
ayn1 miktarda yararli ¢ikt1 elde etmek i¢in daha az enerji kullanarak enerji tiiketimini azaltma
yontemini ifade etmektedir (Malinauskaite vd., 2019). Ornegin, enerji tasarruflu 12 watt'lik bir
LED ampul, 60 watt'lik geleneksel bir ampulden % 70-75 daha az enerji kullanmaktadir, ancak
ayni1 diizeyde 151k saglamaktadir.

Verimlilik kavramu literatiirde farkli sekillerde tanimlanmaktadir:

e “Verimlilik, ¢iktinin iiretim 6gelerinden birine boliinmesidir.”

(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii.)

e “Verimlilik, toprak, sermaye, isgiicii ve girisimciligin birlestirilmesi ile

iiretilen ¢iktinin bu faktdrlere oranidir.” (Uluslararast Calisma Orgiitii)

o “Verimlilik, tiretim faktorlerinin etkili kullanim diizeyidir ve siirekli olarak

gelistirilebilir.” (Avrupa Verimlilik Merkezi).

e “Verimlilik, iiretim silirecinde, iglerin optimum bir ¢alisma ve en dogru bigimde
gergeklestirilmesine olanak saglayan bir yaklagim bigimidir.”

(Japon Verimlilik Merkezi).

Birbirine karigtirilan iki kavram olan etkinlik ve verimlilik kar amaci olan ya da
olmayan tum isletmelerin yonetiminde basarili olmak igin dikkat edilmesi gereken temel iki
unsurdur. Peter Drucker, “Dogru isi yapmak etkinlik; isi dogru yapmak ise verimliliktir” diye
aciklamakta ve "Aslinda hi¢ yapilmamasi gereken isleri, biiyiik bir verimlilikle yapmak kadar

bosa harcanan bir ¢aba olamaz" diyerek de eklemektedir (Zidane ve Olsson, 2017).
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Bununla birlikte iiretkenlik kavrami da bu kavramlarla birlikte kullanilmaktadir.
Uretkenlik, basitce birim zaman basina cikt1 iken verimlilik, birim zaman basina miimkiin olan

en iyi ¢iktidir (Decker vd., 2020).

1.3 Tedarik ve Tedarik Zinciri Yodnetimi

Tedarik zinciri yonetimi (TZY/SCM), enerji sektoriinde de guncel bir konu haline
gelmistir. Tedarik zinciri kavrami, misterilerin beklentilerini karsilamak i¢in bir zincir boyunca
ureticilerden distribiitorlere, perakendecilere ve nihai miisterilere gecen iiriin veya kaynaklari

saglayan faaliyetleri ifade etmektedir (Pono ve Munizu, 2021).

Tedarik zinciri, bir {irlin veya hizmet iiretmek i¢in birgok faaliyeti, islevi ve sistemi
bltunsel bir bakis agisiyla birlestirmekte ve tedarik zincirinin bir strateji olarak alt sistemler
veya miinferit parcalar yerine tek bir varlik veya sistem olarak yonetilmesini savunmaktadir.
Faaliyetleri, islevleri ve sistemleri bir tedarik zinciri boyunca entegre etmek gerckmektedir.
Biitiinsel bir tedarik zinciri stratejisi, biitiinciil bir is siirecinin miisteriler i¢in deger yarattigini
ve sirketin sinir Otesi slireglerinin tedarikgiler ve miisterilerle bir arada oldugunu kabul

etmektedir (Koberg ve Longoni, 2019).

Glinlimiizde, kuruluslarin kendi baslarina var olmalari1 kolay degildir. Nihai basarilar
entegrasyonlarini yonetme becerilerine, diger iiyelerle ve tiim zincirlerle bir tedarik zincirinin
uyesi olarak koordinasyona dayanmaktadir. Tedarik zincirindeki birgok isletme, hammaddeyi
elde etmek, bunlar1 son iirline doniistiirmek ve perakendecilere dagitmak icin birlikte ¢calismak

zorundadir (Min vd., 2019).

Entegre bir sistem olarak ifade edildigi gibi, tedarik zinciri, miisterilere ve diger
paydaslara deger katan ve son kullanicidan {iriin, hizmet ve bilgi saglayan temel tedarikgilere
uzanan temel is fonksiyonlarmin entegrasyonu olarak da tanimlanabilmektedir. Sirketin i¢ ve
dis entegrasyonundan ve koordinasyonundan gelen sinerji, igleyisi ve degisimi saglamaktadir.
Bu tiir bir entegrasyon, kuruluslarin birlesmesi veya sahipliginden farklidir. Basarili bir tedarik
zinciri sistemi, bilgilerin tiim dyeler tarafindan tam zamanl ve dogru bir sekilde elde edilmesine
ve paylasilmasina baghdir (Lambert ve Enz, 2017). Tedarik zincirinin basarili olmasi ve sirkete

rekabet giicili saglamasi i¢in tedarik zinciri yonetimi stratejisi dogru belirlenmelidir.
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1.3.1 Tedarik Kavram

Tedarik kelimesinin sozliikteki anlaminda bakildiginda “arastirip bulmak, saglamak,
temin etmek, hazirlik” olarak ifade edilmektedir. iktisadi terimler sézIiigii igerisinde tedarik
kavrami “firmalarin iiretim siireglerinde kullanmalar1 i¢in hammadde, ara mali1 ve sermaye
mallarii temin etmesi” seklinde agiklanmaktadir (TDK, 2021). Giiniimiizde sirketlerde tedarik
kavrami kullanildiginda i¢ ve dis tiim siireclerinde satin alma organizasyonunu ydneten
departman olarak diisiiniilmektedir. Temelde sirketlerde ‘“tedarik” sozctigii satin alma
stirecleriyle ilgili bir is birimi anlaminda kullanilmaktadir. Tedarik ifadesi sadece Uretim
siirecine hizmet eden satin alma olmamakla beraber, sirketlerin faaliyet alani igerisinde
gereksinim duydugu her tiirlii farkli iiriin ve hizmetlerin temini manasina da gelmektedir

(Glner, 2018).

Lojistik sozliigiinde tedarik kavrami “gerekli olan makine, alet, aygit, hammadde,
malzeme, parca, yari-liriin, lirlin ve hizmetlerin uygun tedarik¢ilerden saglanmasi amaciyla
gerekli olan arastirma, se¢me, planlama, stok kontrol, satin alma, nakliye, teslim alma,
degerlendirme gibi faaliyetlerin tiimii” olarak agiklanmistir (LODER, 2021). Bu tanimlar da
incelendiginde tedarik sadece talep edilen malzemeleri satin alma igeriginden daha genis olarak,
firmanin diger departmanlariyla iletisimi {ist diizeyde tutarak, taleplerde istenilen en dogru
gereksinimleri anlayarak, satin alma prosesinde alternatiflerin en dogru sekilde

degerlendirilmesi ve bunun sonucunda tedarik siirecinin tamamlanmasi olarak anlasilmaktadir.

1.3.2 Tedarik Zinciri Kavram

Tedarik zinciri kavrami i¢in literatiir aragtirmasi yapildiginda farkli ifadelerle bircok
kisi tarafindan benzer anlama gelecek sekilde cesitli tanimlamalar yapildigi goriilmektedir.
Sirketler globallesme ile birlikte rekabetin en iist seviyeye c¢iktig1 uluslararasi pazarlarda,
miisterilerine iiriinlin ulasma siiresini minimize etmek ve isteklerine en hizli sekilde cevap
verebilmek adina tedarik zinciri alanina deger vererek yatirimlarini artirmaktadirlar (Nakano

ve Matsuyama, 2021). Kiiresel bir tedarik zinciri yapist Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Tedarik Zinciri Yapis1 (Nakano ve Matsuyama, 2021)

Swaminathan’a g0re tedarik zinciri kavrami, bir ya da birden ¢ok birbirleriyle iligkili
urinlere ait Oretim, satin alma ve dagitim sireclerinden ortak sekilde sorumlu olan is
birimlerince olusturulmus bir sistemdir. Tedarik zinciri, ticari olarak {iriinlerin ortaya ¢iktig1
ana kaynaktan nihai alictya ulasana kadar tiim iliskiyi yiiriiten sistemlerin bituntdur. Tedarik
zinciri farkli bir tanimlama da ise, tedarik¢iden miisteriye dogru olan tiim siirecte,
hammaddenin tedarik edilmesi, liretim prosesi sonucunda iirtine doniistiiriilmesi, ortaya ¢ikan
bu iirliniin nihai tiiketiciye ulastirilmasi siireglerini igeren organizasyonlar ve faaliyetler butlini

olarak agiklanmaktadir (Deshpande ve Swaminathan, 2020).

1.3.3 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, bu yonetim zincirinin ana paydaslar1 olan tedarikgiler,
uireticiler, toptancilar, perakendeciler ve miisteriler arasindaki bilgi, finansman ve malzeme
akisinin  koordineli bir sekilde yiiriitilmesinin saglanmasidir. Stratejik ve sistematik
koordinasyon hem sirketlerin kendisinin hem de bir biitiin olarak zincirdeki tiim halkalarin uzun
vadeli performanslarinin iyilestirilmesini saglamaktadir. Nihai kullaniciya deger yaratan iiriin
ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasinda tiim tedarik zinciri yonetiminin paydaslart hem asagi hem
yukari iki yonlii caligma yapisi olan bir organizasyon sistematigine sahip olmaktadir (Koberg

ve Longoni, 2019).
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Literatiirde tedarik zinciri yonetimi i¢in pek ¢ok farkli tanimlama bulunmaktadir.
Tedarik zinciri yonetimi, “misterilerin talepleri ilizerine trilinler iireten ve bu friinlerin
miisterilere dagitimini ve ulasimini saglayan deger zincirinin olusumuna katki saglayan firma
i¢i ve dis1 organizasyonlardan” olugsmaktadir. Temel diisiincede tedarik zinciri yonetimi, tedarik
zinciri igerisinde stratejik gorevler iistlenen katilimcilarin secimi ve belirlenmesi (zerinde
calismaktadir. Ni ve Sun (2019), tedarik zinciri yoOnetimini iretimde kullanilacak
hammaddelerin temin edildigi kaynaklardan son kullanicilara kadar gecen siirecteki
organizasyon sinirin1 kapsayan ve tedarik zinciri slirecindeki her elemani birbirine baglayan
yonetimsel zincir olarak agiklamaktadir. Bu tanimlamada 6nem verilen konu zinciri olusturan

halkalar arasindaki koordinasyondur.

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢ilerden baslayarak {iretimin planlanmasi, iiretimden
Once ve sonra lirlin akisinin yapilmasi ve nihai {iriinlerin son tiiketicilere kadar ulastirilma siireci
boyunca biitiin bu organizasyonlarin entegre bir sekilde caligmalarinin saglanmasi olarak
adlandirilan  bir yonetim kavramidir (Mosteanu vd., 2020). Tedarik zinciri yonetimi,
hammaddelerin temini, bu maddelerin islenmesi siireclerini gerceklestiren firmalardan,
hammaddenin imalat siireci, iirlinlerin imalat isleminden sonra montaj, dagitim ve son
tilketiciye perakende olarak satisindan olusan deger zinciri olarak agiklanmaktadir. Son
tiketiciye iirin ve hizmetlerin saglanmasi, Triinlerin ana kaynak saglayicilardan,
tedarik¢ilerinden dagitim asamasinda son teslimat yerine kadar gecen siiregte birbirleriyle

etkilesimde olan firmalar bir sistem olusturmaktadir (Rajeev vd., 2017).

1.3.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaclari ve Faydalari

Tedarik zinciri yonetiminin paydaslari arasindaki stratejik ve sistematik isbirligi
sonucunda iiretim ve sonrasinda dagitim aglarmin kusursuz bir sekilde ¢alismasi, sirketlerin
rekabet avantajini elde etme amacina dogrudan destek saglamaktadir. Zincir igerisinde basarili
olabilmenin temel dinamiklerinden biri karmagik bir sistematik yerine tiim paydaslarin tek bir
isletmenin is birimleri gibi diisiinerek ortak hareket edebilmesinin saglanmasidir (Pérez-Salazar
vd., 2017). Zaman, isgiicii, teknoloji gibi performansi dogrudan etkileyen sinirli kaynaklarin
uyumlu kullanilmasi gerekmektedir. Tiim katilimcilarin birbirlerine giiven duymasi da oldukca

onemli olmaktadir.

15



Tedarik zinciri yOnetiminin  temel

amaclarindan  birisi

tim paydaglarin

sorumluluklarin1 en iyi sekilde bilerek kiimiilatif bir deger zinciri ortaya ¢ikartilabilmesidir.

Bununla birlikte iiretim kesintisiz bir sekilde devam edebilecek, etkin ve diizenli bir bilgi

paylasimi yapilabilecek, tiriin kayiplar1 ve stok maliyetleri miminize edilebilecek, temin edilen

ya da iiretilen hammadde, yart mamul ya da nihai iiriin standardize edilebilecektir. Bunun

sonucunda kalite en st seviyeye dogru ¢ikarken maliyetler en diisiik seviyeye dogru

inebilmektedir. Pazarlama araglariin da dogru kullanimiyla rekabet en (st seviyeye

tasinabilmektedir (Tseng vd., 2019). Etkin tedarik zinciri yonetimi sonucunda ulasilacak temel

faydalar asagida listelenmektedir (Ellram ve Ueltschy Murfield, 2019).

e Kesintisiz hammadde tedariki saglayarak tiretimde siirekliligin saglanmast,

e Tedarik strelerini minimize ederek pazardaki hizli degisikliklere kisa siire iginde

refleks gosterebilmek,

e Miisterinin beklentilerini en dogru sekilde anlayarak Uriin ve hizmet Kkalitesini

yiikseltmek,

e Toplam maliyetleri minimize edebilmek,

e Sirketin bilgi, malzeme ve finansman akisini sistematik yonetilebilmek,

e Beklemeler ve gecikmeleri minimum seviyede tutabilmek.

Winter vd., (2018), tarafindan yapilan c¢aligma sonucunda basarili tedarik zinciri

yonetimi uygulamalar1 sonucu gelisme saglanan alanlar ve sagladigi katki degerleri Tablo

1.2°de gosterilmektedir.

Tablo 1.2 TZY nin Sagladig1 Katma Degerler

Gelisme Saglanan Alanlar

Net Katki Artis1 %

Verimlilik & Kapasite Artisi

% 10 -% 20

Teslim Performansinin yilestirilmesi

% 15—-% 25

Siparis Karsilama Oraninin lyilestirilmesi

% 20 -% 30

Lojistik Masraflarinin Azaltilmasi

% 25 —-% 50

Envanterin Azaltilmasi

% 25 —-% 60

Talep Tahmin Basarisi

% 25-% 80

Tedarik Cevrim Siiresinin Kisaltilmasi

% 30 — % 50
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1.4 Enerji Kavramu ile Ilgili Genel Bilgiler

Bu bélimde enerji kavramina yonelik genel bilgiler sunulmaktadir. Bu baglamda, ilk
olarak enerji tanimi1 yapilmistir. Bunun ardindan ise enerjinin kisa tarih¢esinden bahsedilmistir.
Belirtilen hususlara ek olarak, enerjinin 6nemi ve faydalari ele alinmistir. Bunlarin yani sira,
farkl1 enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Bu gergevede, yenilenebilir ve yenilenemez

enerji kaynaklar1 agiklanmaktadir.

1.4.1 Enerjinin Tanim

Enerji hayatimizin her alaninda var oldugu i¢in, enerjinin net bir tanimini yapabilmek
cok kolay degildir. Bunun en temel nedeni de enerjinin farkli sekillerde elde edilebilmesi ve
degisik alanlarda kullanilabilmesidir. Literatiirde enerjinin ¢ok farkli tanimlarindan
bahsedebilmek miimkiindiir. Bu baglamda, enerji, bir maddenin icerisinde bulunan gugtir. Bu
giic, 1s1 ve 151k seklinde ortaya cikabilmektedir. Literatiirde yer alan baska bir enerji tanim1 da
bir sistemin is yapabilme yetenegini vurgulamaktadir. Ote yandan, enerji ayrica maddenin is

yapabilme yetenegi olarak da tanimlanabilmektedir (Nelson vd., 2020).

Enerji, genel itibariyla potansiyel enerji ve kinetik enerji olmak tizere iki farkli sekilde
incelenebilmektedir. Potansiyel enerji, adindan da anlasilabilecegi gibi, heniiz ortaya ¢ikmamis
ve ¢ikma potansiyeli bulunan enerjidir. Bu enerji tiiriine verilebilecek en giizel 6rnek yiiksege
kaldirilan bir cisimdir. Bu cisim yiiksekte durdugu vakit, dnemli bir enerji potansiyeline
sahiptir. Buna karsin, belirtilen bu enerji ise bu durumda heniiz ortaya ¢ikmamigtir. Belirtilen
hususa ek olarak, kinetik enerji ise bir cismin hareket halindeyken sahip oldugu enerji olarak
ifade edilmektedir. Ornek olarak, bir araba yokus asagi hareket ederken, sahip oldugu
potansiyel enerji kinetik enerjiye dontismektedir. Bunlara ek olarak, potansiyel enerji ve kinetik

enerjinin toplami da mekanik enerji olarak adlandirilmaktadir (Tesch da Silva vd., 2020).

1.4.1.1 Enerjinin Onemi ve Faydalar

Bu bagslik altinda, enerjinin 6nemi ve faydalarit hakkinda dnemli bilgiler verilmektedir.
Bu kapsamda, ilk olarak, enerjinin Glkeler igin sosyal ve ekonomik anlamdaki 6neminden
bahsedilmektedir. Bunun ardindan da enerjinin kullanim alanlar1 dikkate alinarak, iilkelere

sagladig: faydalar tartigilmaktadir.
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1.4.1.2 Enerjinin Onemi

Yukarida bahsedilen tanimlardan da anlasilabilecegi lizere, enerji tilkeler i¢in hayati
O6neme sahiptir. Belirtilen bu 6nemi sosyal ve ekonomik olarak ikiye ayirabilmek mimkindr.
Sosyal anlamdaki en dikkat cekici énem bireylerin enerjiyi kullanmasi ile ilgilidir. Enerji,
aydinlanma ve 1sinmada kullanildigindan dolay1, insanlarin yasam kalitesinde ¢ok biiyiik bir
etkiye sahiptir. Buradan anlasilabilecegi tizere, insanlarin hayat kalitesinin arttirilabilmesi igin,
enerjinin sirekli olarak temin edilmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, enerji tiiketimi ile

bireylerin yasam kalitesi arasinda pozitif yonlii bir iliski s6z konusudur (Mumtaz vd., 2017).

Enerjinin hayati 6nem arz ettigi bir husus da ekonomi alanidir. Enerji, tretimde
kullanilan en 6nemli hammaddedir. Bagka bir deyisle, iiretim yapilabilmesi i¢in gerekli olan en
onemli seylerden biri enerjidir. Dolayistyla, bir lilkenin siirekli olarak iiretim yapabilmesi i¢in
enerjinin tedarik edilmesi gerekmektedir. Aksi durumda, sanayi tretimini arttirabilmek
miimkiin olmayacaktir. Bir {ilkede yapilan iiretim hem ihracati hem de yatirim miktarini
etkilemektedir. Belirtilen bu iki rakam ulkenin gayri safi yurt i¢i hasila toplamina etki
etmektedir. Bu deger iilkenin ekonomik biiyiimesinin hesaplanmasinda da dikkate alindigindan
dolayi, enerji tiiketimi ile iilkenin ekonomik kalkinmasi arasinda c¢ok 6nemli bir iliski

bulundugu kabul edilmektedir (Topcuoglu ve Oral, 2020).

1.4.1.3 Enerjinin Faydalan

Enerjinin 6nemleri hususunda da bahsedildigi iizere, enerjinin bir iilkeye hem sosyal
hem de ekonomik agidan faydasi oldugu anlagilmaktadir. Enerji sayesinde insanlar ginluk
ihtiyaglarmi giderebilmektedir. Bu durum da iilkedeki yasam standartlarinin yiikselmesine
sebebiyet vermektedir. Ote yandan, temin edilen enerji sayesinde, Glkedeki sanayi tretimi
arttirilabilmektedir. Yapilacak bu {retim {ilkedeki yatirimlarin arttirilabilmesine katki
saglayacaktir. Artan yatirnmlar sayesinde de yeni is imkanlar1 ortaya ¢ikacak ve bu durum da
issizlik oraninin azaltilabilmesine yardimci olacaktir. Belirtilen hususun yani sira, bu yatirimlar
ayrica gayri safi yurt i¢i hasilanin da artmasina katki saglamaktadir. Bu sayede, enerjinin etkin
bir sekilde kullanilabilmesi sayesinde Ulkenin makroekonomik anlamda biyuyebilmesi
mumkin olabilecektir. Belirtilen bu agiklamalardan anlasilabilecegi gibi, enerjinin sosyal ve
ekonomik anlamda fayda saglayabilmesi icin siirekli bir sekilde temininin saglanabilmesi

hayati derecede 6nem arz etmektedir (Kamal vd., 2019).
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1.4.2 Enerji Kaynaklari

Enerji temel olarak, yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin
edilmektedir. Bu baslik altinda da adi gegen bu iki farkli kaynak hakkinda bilgi verilmektedir.
Oncelikli olarak, bu enerji tiirlerinin faydalarindan ve zararlarindan bahsedilmektedir. Bunun

ardindan da bu enerji alternatiflerinin 6ne ¢ikan gesitleri detaylica agiklanmaktadir.

1.4.2.1 Yenilenemez (Fosil) Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez enerji tlrleri, temel olarak, fosil yakitlarin yanmasiyla elde edilmektedir.
Bu enerji kaynaklar1 komiir ve dogal gaz gibi yeryliziinde belirli bolgelerde bulunmaktadir.
Buna karsin, bu enerji tiirleri, yeryliziinde bulunduklar1 yerdeki rezerv miktar1 kadar ihtiyaci
giderebilmektedirler. Diger bir ifadeyle, bu enerji kaynaklarmin belirli bir rezerv miktari
oldugundan dolay1 sonsuza kadar tiiketilebilmeleri miimkiin degildir. Kullaniminin stirekli

olmamasi, bu enerji tiirlerinin en 6nemli dezavantaj1 olarak dikkate alinmaktadir.

Belirtilen hususlara ek olarak, yenilenemez enerji turlerinin en 6nemli
dezavantajlarindan biri de ¢evreyi kirletmeleridir. Bu alternatiflerden enerji tretilirken fosil
yakitlar yanmaktadir. Bu durumun sonucunda da atmosfere karbon gazi salinmaktadir. Adi
gecen bu gaz da 6nemli dlgiide gevre kirliligine sebebiyet vermektedir. Bu durumun hem sosyal
hem de ekonomik anlamda ciddi olumsuzluklari s6z konusudur. Havanin kirlenmesi
neticesinde, bir¢ok insan hasta olmaktadir. Atmosferdeki karbon gazinin yiiksek olmasi
ozellikle akciger hastaliklarinin artmasina sebebiyet vermektedir. Bir insanin hastalanmasi
yasam kalitesini ¢ok ciddi 6l¢iide azaltmaktadir. Bu durum da yenilenemez enerji tirlerinin

sosyal anlamdaki olumsuzlugu olarak kabul edilmektedir (Zhou ve Feng, 2017).

Ote yandan, yenilenemez enerji tiirlerinin ayrica ¢ok ciddi ekonomik dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ilk olarak, bir iilkedeki hasta insanlarm sayilarmin artmas ile isgiiciine katilan
insan sayisinda ¢ok ciddi anlamda diisiis meydana gelecektir. Bu durum da iilkedeki iiretim
seviyesinin azalmasina yol agacaktir. Belirtilen bu husus da llkenin ekonomik kalkinmasini
olumsuz yodnde etkileyecektir. Bu probleme ek olarak, yenilenemez enerjilerin yarattigi hava
kirliligi ayrica iilkenin imajma da olumsuz sekilde etki edecektir. Ozellikle son yillarda, tiim
dinya genelinde ¢evreye yonelik duyarlilik artmaktadir. Belirtilen bu durum da hem sirketlerin

hem de uluslararasi finans kurumlarinin ilgisini ¢ekmektedir. Cevreye karsi artan bu duyarlilik
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sonucunda firmalarin karbon emisyonu yiiksek olan iilkeler ile ticaret yapmamasi riski soz
konusudur. Belirtilen bu durum ulkelerin ekonomik anlamda zarar gérmesine de sebebiyet
vermektedir (Kang vd., 2019).

Bunun yani sira, karbon emisyonunun yaratabilecegi ekonomik problem ayrica
finansal anlamda da s6z konusu olabilmektedir. Uluslararasi finans sirketleri, artan g¢evre
duyarliligr sonucunda, karbon emisyonu yiiksek olan iilkelerdeki firmalar1 kredi vermeme
karar1 alabilirler. Belirtilen bu durum iilkelerdeki yatirimlarin azalmasina yol agacaktir. Bu
durum ayrica baska makroekonomik problemleri de beraberinde getirecektir. Ornek olarak,
azalan yatirimlar sonucunda sirketlerin karliliklarinda da diisiisler meydana gelecektir. Bu
durumun akabinde de sirketler maliyet azaltma tedbirleri kapsaminda bazi personelini isten
cikartacaktir. Bunun sonucunda da iilkedeki issizlik rakamlarinda artislar meydana gelecektir.
Ote yandan, gerekli fonlarin bulunamamasi sonucunda yatirimlarin azalmasi da Ulkedeki
ekonomik aktivitelerin ciddi anlamda azalmasina yol agacaktir. Bu durum da iilkedeki

ekonomik kalkinmay1 olumsuz yonde etkileyecektir.

Belirtilen bu olumsuzluklara karsin, yenilenemez enerji kaynaklarinin bazi olumlu
yanlar1 da sz konusudur. Oncelikli olarak, bu enerji tiirlerinin maliyetleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla oldukga diisiiktiir. Bu durum 6zellikle bu enerji kaynaklarina sahip olan
tilkeler i¢in ciddi ekonomik avantaj anlamina gelmektedir. Bu enerji kaynaklar iilkede belirli
bir bolgede konumlanmislardir. Dolayistyla, var olan bu kaynaklarin sadece yakilmasi ile enerji
elde edebilmek muimkinddr. Yenilenebilir enerji tlrlerindeki gibi yiksek ilk kurulum
maliyetleri s6z konusu degildir. Belirtilen bu durum da yenilenemez enerji kaynaklarini

yatirimcilar i¢in makul bir hale getirmektedir (Lin ve Xu, 2020).

Yenilenemez enerji tiirlerinin tasinmasinin ve depolanmasinin kolay olmast da bu
enerji tiirlerinin bagka bir avantajidir. Bu enerji kaynaklar fiziksel olarak yerin altinda bir yerde
durmaktadir. Belirtilen bu durum da depolanmasinin kolay oldugu bilgisini vermektedir. Diger
bir ifadeyle, hidrojen enerjisi gibi nasil depolanacagi gibi bir problem s6z konusu degildir.
Belirtilen hususa ek olarak, bu enerjileri tiirlerinin taginmasi da yenilenebilir enerji tiirlerine
kiyasla daha kolaydir (Guney, 2019). Hidrojen gibi enerji tiirlerinde tasinma siirecinde baz1
kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Buna karsin, yenilenemez enerji kaynaklarinda bu kayiplar

cok daha diisiik olmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari icin verilebilecek en 6nemli
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ornekler dogal gaz, komiir, niikleer enerji ve petroldiir. Ad1 gegen bu enerji tiirleri agagida alt

basliklar halinde aciklanmaktadir.

1.4.2.1.1 Dogal Gaz

Dogal gaz temel olarak metan ve biitan gazlarindan olusmaktadir. Ote yandan, bu gaz
hava ile ylizde 5-15 araliginda birlestiginde patlayict bir yapiya biiriinmektedir. Belirtilen
hususlara ek olarak, dogal halinde rengi ve kokusu bulunmayan bir gaz karisimidir (Prakash
vd., 2018). Bahsi gegen bu tezin konusu dogal gaz tlketimi ve fiyatlarina yonelik oldugundan,
caligmanin ikinci ve iigiincii boliimlerinde dogal gaza yonelik detayli bilgiler paylasilmaktadir.

Bundan dolayi, bu baglikta dogal gazin sadece tanimina yer verilmistir.

1.4.2.1.2 KOmur

Komdr yapist itibartyla karbon, oksijen ve hidrojenden olusan bir mineraldir. Kémar
giiniimiizde ¢ok farkli alanlarda kullanilan 6nemli bir yenilenemez enerji tiiriidiir. Elektrik
enerji Uretimi, kdmiiriin ana kullanim sebeplerinden biridir. Bu 6zelligiyle, 6zellikle demir ¢elik
endustrisinde 6nemli bir hammadde olarak tercih edilmektedir. Diger bir ifadeyle, komiir sanayi
yatirimlarinin arttirilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Belirtilen hususa ek olarak, kémur
ayrica 1sinmada da siklikla tercih edilebilmektedir. Belirtilen bu durum ayrica komirin
insanlarin gilinliilk yasantisinda da 6nemli bir role sahip oldugunu gdstermektedir. Netice
itibaryla, komiir iilkelerin hem ekonomik hem de sosyal kalkinmalarinda ¢ok 6nemli bir etkiye

sahip olmaktadir (Jonek-Kowalska, 2019).

Bununla birlikte, komiir enerjisi kullanimmin bazi 6nemli dezavantajlar1 da s6z
konusudur. Kémiir kullanimi sonucunda atmosfere karbon gazi salinmaktadir. Bu durum da
onemli 6l¢iide hava kirliligi yaratmaktadir. Belirtilen bu husus da insanlarin sagliklarini ciddi
anlamda tehdit etmektedir. Literatiirde, komiir kullanimi ile akciger hastaliklari arasinda ¢ok
ciddi bir iligski oldugunu iddia eden bir¢ok arastirmaci bulunmaktadir. Hava kirliligine ek
olarak, komiir kullanimi ayrica sular1 da kirletmektedir. Belirtilen bu problemler yiziinden

komiir kullanimi birgok kesim tarafindan elestirilmektedir (Gyamfi vd., 2021).
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1.4.2.1.3 Nukleer Enerji

Niikleer enerji atomun cekirdeginden elde edilmektedir. Baska bir ifadeyle, asir
yuksek sicakligin oldugu bir ortamda, atom c¢ekirdekleri ¢arpismaktadir. Bu carpismanin
neticesinde de bazi birlesmeler ve parcalanmalar olusmaktadir. Belirtilen bu siirecte elde edilen
enerji niikleer enerji olarak tanimlanmaktadir. Daha detayli bir ifadeyle, bu siiregte ndtronlar
uranyum-235 cekirdeklerine ¢arpmaktadir. Bunun ardindan da bir adet ndtron bu g¢ekirdek
tarafindan yutulmaktadir. Netice itibariyla da uranyum-236 ¢ekirdegi meydana gelmektedir. Bu
durum birlesme olarak tanimlanmaktadir. Bunun ardindan da uranyum-236 ¢ekirdegi boliiniir

ve bu asamada ortaya enerji ¢ikmaktadir (Krkosska Bayles, 2018).

Nukleer enerji 6zellikle son yillarda diinyada ¢ok popiiler bir hale gelmistir. 1970’li
yillarda yasanan petrol krizi bu siirecin gelismesine énemli dl¢lide katkida bulunmustur. Adi
gecen kriz siirecinde petrol rezervine sahip olmayan iilkeler ciddi dl¢iide sikintilar yasamistir.
Belirtilen bu problem sonucunda, ilgili tilkeler alternatif bir enerji kaynagina basvurmuslardir.
Niikleer enerji de 6zellikle bu donemde popiilaritesini arttirmistir. Bu enerji sayesinde, petrol
rezervlerine sahip olmayan iilkeler diger tilkelere bagimli hale gelmeyeceklerdir. Belirtilen bu
durum da iilkelerin hem politik hem de ekonomik giiclerinin arttirilabilmesine katki

saglayacaktir (Basu vd., 2019).

Niikleer enerjinin bir¢cok avantajlarindan bahsedebilmek miimkiindiir. Bu enerji
tiirliniin en 6nemli avantaji maliyetinin disiik olmasidir. Belirtilen hususa ek olarak, niikleer
santrallerin gilinii tiim saatlerinde ¢alisabilmesi miimkiindiir. Ayrica, bu enerji santralleri farkli
iklim kosullarindan da etkilenmemektedirler. Bu santrallerin digerlerine kiyasla ¢ok daha diisiik
alan kaplamasi da bagka bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kok ve Benli, 2017). Buna
karsin, niikleer enerjinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Oncelikli olarak, niikleer
enerjinin elde edilme asamasinda ¢ok tehlikeli atiklar meydana gelmektedir. Buna ek olarak,
niikleer santrallerde meydana gelebilecek bir kaza ayrica hem dogaya hem de insanlara ¢ok

ciddi zararlar verebilmektedir (Dinger vd., 2021).

1.4.2.1.4 Petrol

Sozcuk manasi olarak tagyagi anlamina gelen petrol de en dnemli yenilenemez enerji

kaynaklar1 arasinda sayilabilmektedir. Igerik itibartyla petrol, hidrojen ve karbondan
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olusmaktadir. Belirtilen hususlara ek olarak, nitrojen, oksijen ve kiikiirt de ¢cok az miktarda
petrol icerisinde yer almaktadir. Buna karsin, ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in
petrol bir hidrokarbon olarak kabul edilmektedir. Bu surecte 6nem arz eden husus ise petrol
rezervlerinin yerinin tespit edilmesi ve ¢ikartilmasidir. Bunun en temel gerekcesi de belirtilen

bu hususlarin maliyetlerinin asir1 yiiksek olmasidir (Tiewsoh vd., 2017).

Petrolden temel olarak, benzin, jet yakiti ve dizel yakit1 elde edilebilmektedir.
Gortilebilecegi tizere, petrol giinliik hayattaki ¢ok temel ihtiyaglar1 gidermektedir. Belirtilen
hususlara ek olarak, petrol ayrica plastik ve celik iiretimi gibi birgok farkli alanda da
kullanilabilmektedir. Buradan goriilebilecegi gibi, petrol sanayinin ¢ok Onemli bir
hammaddesidir. Bu yizden petrol Glkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmalari igin hayati 6nem
arz etmektedir. Bundan dolay1, petrol rezervlerine sahip olan iilkeler ekonomik anlamda gok
ciddi bir avantaj elde edebilmektedir. Bu yiizden, diinya iizerinde bir¢ok iilke kendi sinirlari

icerisinde petrol arama faaliyetleri stirdurmektedir (Sarhan, 2017).

Petrol tilkeler i¢in bu kadar onemli oldugundan dolayi, petrol fiyatlar1 da diinya
genelinde takip edilen bir husustur. Kendi sinirlari igerisinde olsun ya da olmasin, tlkeler
petroli temin etmek zorundadirlar. Bundan dolay1, petrol fiyatlarindaki artis ya da azalis lilke
ekonomilerine ciddi anlamda etki eden bir faktérdir. Bir tlke petrol ithal ediyorsa, bu husus
ayrica bir onem arz etmektedir. Bunun en temel gerekgesi de bu iilkelerin petrolii disaridan satin
almak zorunda olmasidir. Dolayisiyla, artan petrol fiyatlari, 6zellikle bu {ilkelerin biitge

dengelerini olumsuz yonde etkileyecektir (Nurunnabi, 2017).

1.4.2.2 Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Kaynaklar

Enerjinin temin edilmesinde dikkate alinan ikinci kaynak tiirii de yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerjiler, kaynagini dogadan alan enerji tiirleridir. Bu sayede, bu
enerji kaynaklarinin tiikenmeyecegi kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji alternatiflerinin
digerlerine kiyasla birgok avantajindan bahsedebilmek miimkiindiir. Oncelikli olarak, bu enerji
kaynaklarindan enerji elde edilmesi siirecinde atmosfere herhangi bir karbon gazi salinimi
olmamaktadir. Bagka bir deyisle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre kirliligine sebebiyet
vermemektedir. Bundan dolayi, bu enerjilerin kullanilmas: sonucunda kiiresel 1sinma gibi

iklimsel problemlerin meydana gelme riski azalmaktadir (Aydogan ve Vardar, 2020).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sayesinde ¢evre kirliliginin azalmasi
tilkeleri hem sosyal hem de ekonomik agidan etkilemektedir. Hava kirliligi yiiziinden insanlarin
hastalanmamas1 sayesinde, bu insanlarin hayat kalitelerinin artmalarindan bahsedebilmek
miimkiindiir. Bunun en temel nedeni de sagligin en 6nemli hayat Kalitesi kriterlerinden biri
olmasidir. Sosyal hususlara ek olarak, hava kirliliginin azalmas1 birtakim ekonomik faydalar da
saglamaktadir. Bir Ulkede daha az insan hasta oluyorsa, bu durum daha az saglik maliyeti
anlamina gelmektedir. Boylece de iilkenin biitge dengesinin olumsuz yonde etkilenmesinin

onune gecilebilecektir.

Cevre kirliliginin azaltilmasinin bagka bir ekonomik faydasi da iilkenin itibari ile
ilgilidir. Ozellikle son yillarda, diinya genelinde cevreye olan duyarlilik da bir artis meydana
gelmistir. Bunun sonucunda da cevre kirliligi yiiksek olan {ilkelere kars1 bazi tepkiler artmaya
baslamistir. Bu durum iilkeyi ekonomik acidan zora sokabilecek bir husustur. Ulkeler ve
sirketler, ¢evre kirliligi yiiksek olan tlkeler ile is yapma konusunda isteksiz olabilirler. Bu
baglamda, g¢evre kirliligi yiiksek olan iilkelerde yatirimlarin 6nemli Ol¢iide azalma riski
bulunmaktadir. Ote yandan, uluslararasi finans kuruluslart da cevre kirliligi yiiksek olan
ulkelere kredi verilmesi konusunda isteksiz olabilmektedir. Bu durum da tilkelerin yatirimlarina
yonelik fon bulamama sikintisint getirmektedir. Belirtilen bu 6rneklerden anlasilabilecegi
lizere, yenilenebilir enerji kullanimi sayesinde olusmayan ¢evre kirliligi iilkeler igin ciddi

ekonomik fayda anlamina gelmektedir (Y. Li vd., 2021).

Yenilenebilir enerji kullanimmin sagladigi diger bir ekonomik fayda da enerji arz
giivenligine yoneliktir. Bu enerji alternatiflerinin kullanilmasi sayesinde, iilkeler kendi
enerjilerini  kendileri Uretebilmektedirler. Bu durum da ulkelerin enerji konusundaki
bagimsizliklarini arttirabilmektedir. Belirtilen bu husus 6zellikle enerji ithal eden Ulkeler icin
cok ciddi 6nem arz etmektedir. Bu iilkeler de yenilenemez enerji kaynaklari yetersiz oldugu
i¢in, ihtiya¢ duyduklari enerjiyi baska iilkelerden temin etmek zorundadirlar. Bu husus da bahsi
gecen llkeleri enerji konusunda bagimli hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
sayesinde, bu lilkeler kendi enerjilerini kendileri iiretebilecekleri i¢in, bu bagimsizlik ortadan
kalkacaktir. Diger bir ifadeyle, doviz kuru riski, enerji fiyat1 ve politik risk gibi olumsuzluklarin

minimum seviyeye indirilebilmesi mumkin olabilecektir (Groissbdck ve Gusmao, 2020).
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Yukarida bahsedilen hususlardan anlagilabilecegi iizere, yenilenebilir enerji
alternatifleri tlkeler i¢in ciddi anlamda sosyal ve ekonomik alanda fayda saglamaktadir. Buna
karsin, yenilenebilir enerjilerin de birtakim zorluklar1 s6z konusudur. Oncelikli olarak, bu enerji
tirlerinin baslangic maliyeti digerlerine kiyasla oldukg¢a yiiksektir. Belirtilen bu durum da
yatirimcilarin bu konuya yonelik yatirim yapma isteklerini azaltmaktadir (Z. Liu, 2017). Bunun
yani sira, bu yatirimlar ayrica ciddi anlamda miihendislik bilgisi gerekmektedir. Bundan dolay1
da bu yatirimlarin arttirilabilmesi igin {ilkelerin bu bilgi birikimine sahip olmalari
gerekmektedir. Uciincii olarak, yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilabilmesi igin de ¢ok
ciddi anlamda donanima sahip olan personele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bahsedilen bu hususlar
tilkelerdeki yenilenebilir enerji yatirimlarmin arttirilmasia yonelik 6nemli engeller olarak
kabul edilebilmektedir. Yenilenebilir enerjiler temel olarak riizgar, giines, hidrojen, jeotermal,
biokutle, hidroelektrik ve dalga enerjileridir. Bu baslik altinda, adi gegen bu enerji tiirleri

hakkinda detayli bilgiler verilmektedir.

1.4.2.2.1 Ruzgar Enerjisi

RUzgér enerjisinde temel mantik, esen riizgarin hareket gucunden elektrik elde
edilmesidir. Belirtilen bu sureg, riizgar tiirbinleri sayesinde gerceklestirilebilmektedir. Riizgar
enerjisinin ¢ok farkli kullanim alanlart mevcuttur. Bahsi gecen kullanim alanlariin bazilari

asagida listelenmistir (YUksel ve Ubay, 2021).
e Ev ve isletmelerin 1sinmasi ve aydinlanmasi
e (Caddelerin aydinlanmasi

e Sulama sistemleri
Yukaridaki orneklerden de goriilebilecegi iizere, elektrik enerjisinin kullanildigi her
yer rizgar enerjisinin kullanim alani1 olarak kabul edilmektedir. Riizgar enerjisinin de bazi
avantajlart mevcuttur ve bu hususlar asagida belirtilmistir (Salles vd., 2019).

e Rizgar enerjisi santralleri az yer kaplamaktadir.

e Rilzgar enerjisinden ginin her saati elektrik enerjisi elde edebilmek
mUimkunddir.
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Bunlarin yani sira, riizgar enerjisinde birtakim dezavantajlar da bulunmaktadir.

Belirtilen bu hususlar asagida detaylandirilmistir (Salles vd., 2019).

Rizgar tirbinleri etrafindaki yasayanlar1 rahatsiz edecek Oolgiide fazla
guraltadarler.

Ik yatinm maliyetleri, diger yenilenebilir enerji tiirlerine kiyasla daha
yuksektir.

Rizgar tdrbinleri ilgili gb¢ rotasindan gegen kuslarin Oliimlerine yol
acabilmektedir.

1.4.2.2.2 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, hidrojenin helyuma donilismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 151k

yayarak uzayda yayilmasi anlamina gelmektedir. Tanimdan da anlasilabilecegi gibi, gilines

enerjisin sadece gilines enerjisi kullanilarak elektrik elde edilmesi anlamina gelmektedir. Bu

yiizden, bu siiregte herhangi bir karbon salinimi meydana gelmemektedir. Giines enerjisinin

temel kullanim alanlar asagida yer almaktadir (Kabir vd., 2018).

Binalarin 1sinmasi

Sicak suyun temin edilmesi
Elektrik enerjisinin elde edilmesi
Tarim {irtiinlerinin kurutulmasi

Yemek pisirme

Giines enerjisinin diger yenilenebilir enerji tiirlerine kiyasla birtakim avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Belirtilen bu enerji tiiriinlin avantajlarinin neler olduguna asagida

detaylica yer verilmistir (Alawadh ve Alzahmi, 2021).

Kurulum maliyeti agisindan diger yenilenebilir enerji tiirlerine kiyasla daha
ekonomiktir.

Enerji elde edildigi yerde kullanilabildigi i¢in, yasanilacak enerji kaybi
minimum diizeyde olmaktadir.

Elektrik  sebekesi  olmadigt durumda da  elektrik  enerjisinden
yararlanilabilmektedir.
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e Giines enerjisinin sessiz olmasi diger enerji tiirlerine kiyasla ¢ok ciddi bir
avantaj olarak kabul edilmektedir.
Belirtilen hususlara ek olarak, giines enerjisinin bazi1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bahsi gecen bu hususlar asagida detaylandirilmistir (Alawadh ve Alzahmi, 2021).

e Aksam vakti glines olmadigindan dolay1, giiniin her saati giines enerjisi elde
etmek miimkiin degildir.

e Belirtilen bu durum kis aylar1 i¢in de gegerlidir. Kisin giines az oldugundan
dolay1, daha az giines enerjisi elde edilmektedir.

e Giines enerjisinden elde edilen elektrik i¢in depolanma ihtiyaci s6z konusudur.
Bu durum da ek maliyet anlamina gelmektedir.

1.4.2.2.3 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen yerytzinde en bol miktarda bulunan ama nadiren tek basina bulunan
periyodik tablonun ilk elementidir. Bu nedenle Hidrojen (H2), bilesenlerinden ayristirilarak
iiretilmektedir ve ¢ok sayida farkl liretim sekli bulunmaktadir. Atom numarasi 1 ve standart
atom agirlig1 1,008°dir. Herhangi bir temel yakitin agirlik¢a en yiiksek ancak hacimce en diisiik
enerji igerigine sahip olan hidrojen boylece yiiksek verimlilik ve diisiik kirletici 6zellik
gostermektedir. Hidrojen ulasim, 1sinma ve elektrik iiretimi i¢in ya da kimyasal islemlerde

(amonyak giibreleri) ham madde olarak kullanilabilmektedir (Abe vd., 2019).

Hidrojen, s1zdig1 zaman son derece yanicidir ancak diinyadaki en hafif element olarak
atmosfere hizla yiikselir ve yanmanin ger¢eklesmesi i¢in ¢ok az zaman olmaktadir. YUksek
derecede sikigtirilmig bir gaz olarak hidrojen, diger tiim yakitlarda oldugu gibi temiz kullanim
kurallar1 gerektirmektedir (Maleki, 2018). Hidrojenin biiyiik bir avantaji fosil yakit, niikleer
enerji, biokiitle ve yenilenebilir enerjilerden (kullanim fazlasi) {iretilebilmesidir ve elektrikten

farkli olarak uzun siire boyunca biiyiik miktarlarda da depolanabilmektedir (Zhang vd., 2016).

Bu sebeple hidrojen enerji sistemleri; temiz, glvenilir, ekonomik, guvenli ve
stirdiiriilebilir akilli enerji ¢oziimleri portfoylinlin bir pargast olma potansiyeline sahiptir ve
enerji gecisinde onemli bir rol oynayabilecektir. Hidrojen; dogal gaz agina az miktarlarda

verilmek, CH4’e doniistiiriilmek ve elde edilen metan1 dogal gaz agina dahil etmek gibi ¢esitli
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yollarla enerji tasiyicis1 olarak kullanilabilir ya da depolanan hidrojen, yakit hiicreleri

vasitasiyla dogrudan elektrige doniistiiriilebilmektedir (Hosseini ve Wahid, 2020).

Tirkiye’nin karbon emisyonsuz enerji ¢Oziim arayislar1 igerisinde hidrojen son
yillarda 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) ve Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) onciiliigiinde yiiriitiilen dogal gaz hatlarina hidrojen enjeksiyon
teknolojilerinin arastirilmasi ve gelistirilmesine yonelik ¢alismalara 2018 yilinda baslanmuistir.
Konya’da kurulan Clean Gas Center’da yapilan arastirmalar sonucunda Ulkemizde ilk defa
dogal gaz ile hidrojenin karistirilarak evsel yakici cihazlarda kullanilmasi saglanmustir. 1. Faz
calismalari sonucunda hazirlanan “Dogal Gaz Sektorii Hidrojene Gegiste Yol Haritasi
Onerileri” strateji belgesinde giivenilir ve temiz hidrojen doniisiim stratejisinin diizenlenmesi
icin 9 temel adim belirlenmistir (Gazbir, 2021).

e “Calisma Komisyonu Kurulmas1”

e “Gazin Kalitesi ve Emniyet”

e “Teknik Uyumluluk Saglanmas1”

e “Doniisiim ve Entegrasyon Prosesi”
e “Dogal Gaz Tiiketicileri”

e “Insan Kaynaklar1”

e “Arastirma-Gelistirme Caligmalar1”
e “Regiilasyon Hazirliklar1”

e “Pazar Olusumu”

Arastirmalar ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda 2050 senesinde iilkemizde dogal
gaz sektoriniin tamamen hidrojene gegisi i¢in 4 kademeden olusan bir hedef sunulmaktadir:

e 2020 —2026: Arastirma-Gelistirme Calismalari
e 2026 —2031: Diisiik Oranlarda Harmanlama

e 2031 —2041: Yiksek Oranlarda Harmanlama

e 2041 —2050: Tamamen Hidrojen Uyumlu Teknik Altyap1
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1.4.2.2.4 Jeotermal Enerji

Kar ve yagmur gibi doga olaylari sonucunda yeryiiziine ciddi miktarda su yagmaktadir.

Ote yandan, yer kabugunda birtakim catlaklar bulunmaktadir. Bahsi gecen bu sular

yerkabugundaki bu ¢atlaklardan sizarak kayalara ulasmaktadir. Belirtilen bu kayalar oldukca

sicak oldugundan dolayi, oraya ulasan sularin da sicakligi artmaktadir. Asir1 sicak olan bu

suyun buhar gucunden elektrik elde edilebilmektedir. Bahsedilen bu enerjiye jeotermal enerji

ad1 verilmektedir (Kulasekara ve Seynulabdeen, 2019). Jeotermal enerjilerin genis olan

kullanim alanlarinin bazilarina asagida yer verilmistir:

Isinma

Tarimsal triinlerin kurutulmasi
Temiz su elde edilmesi

Sera 1s1tmasi

Elektrik elde edilmesi

Jeotermal enerjilerin diger yenilenebilir enerji tiirlerine kiyasla birtakim avantajlari s6z

konusudur. Bu avantajlarin bazilar1 asagida agiklanmistir (Mohamed, 2021).

Jeotermal enerji sayesinde kesintisiz elektrik enerjisinin elde edilebilmesi
mimkun olabilmektedir.

Jeotermal enerjiler, iklim kosullarindan etkilenmemektedir.

Bu tesisler yerin altinda oldugundan dolay1 digerleri ile karsilastirildiginda,
cok fazla yer kaplamamaktadir.

Belirtilen bu avantajlarin yani sira, jeotermal enerjilerin birtakim dezavantajlart da s6z

konusudur. Bunlarin bazilar1 asagida listelenmistir (Mohamed, 2021).

Sicak suda bazi zararli maddeler bulunmaktadir. Bunlarin ayristirilmasi
stirecinde maliyet artig1 s6z konusudur.

Jeotermal enerjiler yerin altinda oldugundan dolay1 olasi bir problemde
mudahale edebilmek oldukga zordur.

Bu santraller ¢ok ciddi miihendislik bilgisi gerektiginden dolay1 dnemli 6l¢iide
ilk kurulum maliyetleri s6z konusudur.
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e Bu santralleri her bolgede kurabilmek miimkiin olamadig1 icin, bu
santrallerden her (lkenin ¢ok genis Ol¢iide faydalanabilmesi miimkiin
olmayabilmektedir.

1.4.2.2.5 Biyokutle Enerjisi

Biyokitle enerjisi, organik maddelerden elde edilen enerji manasima gelmektedir
(Toklu, 2017). Canli organizmalar 6ldiiklerinde biinyelerinde kimyasal maddeleri tutmaya
devam etmektedirler. S6z konusu kimyasal maddeler enerjilerini yanarak ortaya
cikarmaktadirlar. Yanma sonucunda ortaya c¢ikan enerji ise biokitle enerjisi olarak
adlandirilmaktadir(Glney ve Kantar, 2020). Biokdtle enerjisinin en 6nemli avantajlar1 agagida
listelenmistir (Mao vd., 2018).

e Depolanmasi ¢ok kolaydir.
e Diisiik 151k siddeti bu enerjinin elde edilebilmesi i¢in yeterlidir.

Belirtilen bu avantajlarin yani sira, biokitle enerjisinde bazi olumsuzluklar da s6z konusudur.

Bu olumsuzluklar temel olarak asagida belirtilmistir (Mao vd., 2018).

e Biokiitle enerjisinin elde edilebilmesi igin ¢ok genis alanlara ihtiyag
duyulmaktadir.

¢ Bu enerjinin elde edilmesinde suya ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
1.4.2.2.6 Dalga Enerjisi

Deniz ve okyanuslardan meydana gelen riizgarlar dalgalarin olusmasina sebebiyet
vermektedir. S6z konusu dalgalarin kuvvetinden yola ¢ikarak elektrik enerjisinin tiretilebilmesi
miimkiin olabilmektedir. Dalga enerjisi, hidroelektrik enerji ile siklikla karistirilmaktadir.
Dalga enerjisinin en biiylik farki, elektrik elde edebilmek i¢in suyun hizli hareket etmesi
gerekmemektedir. Hidroelektrik enerjide ise suyun akisi, elektrik elde edilebilmesi igin en

onemli husustur (Pecher ve Peter Kofoed, 2017).
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1.4.2.2.7 Hidrolik (Hidroelektrik) Enerji

Suyun hareket enerjisinden faydalanilarak elde edilen elektrik enerjisine hidroelektrik
enerjisi denmektedir. Burada onemli olan suyun akis giictidiir. Ciinkii tiirbinleri harekete
gecirecek olan sey, suyun akis hizi olmaktadir. Hidroelektrik enerjinin en 6nemli kullanim

alanlar1 agsagida gosterilmistir (Sen, 2018).

e Elektrik Uretimi

e Tarim

e Sulama

e Turizm faaliyetleri

e Spor aktiviteleri

Yapist itibariyla, hidroelektrik enerjinin digerlerine kiyasla birtakim avantajlart s6z

konusudur. Bu avantajlar temel olarak asagida listelenmistir (Askari vd., 2015).

e Hidroelektrik santrallerinin dmiirleri baya uzun olmaktadir.

e Bu enerjinin tarihgesi cok geg¢mise dayandigindan dolayi, yatirimcilar
tarafindan bu santrallere daha fazla giiven bulunmaktadir.

e Bu enerjiye yapilan yatirnm kisa siire icerisinde maliyetini karsiladigindan
dolayi, kisa vadede kara ge¢ilmesi s6z konusudur.

Belirtilen avantajlarin yani sira, hidroelektrik santrallerin kurulmasinda birtakim
zorluklar da s6z konusu olmaktadir. Bahsi gecen bu dezavantajlar da asagida detaylandirilmistir

(Askari vd., 2015).

e Hidroelektrik santrallerin yapimi sirasinda agaglarin kesilmesi s6z konusu
olabilmektedir.

e S0z konusu santrallerin ilk kurulus asamasinda canlilar ve ¢evre olumsuz
etkilenmektedir.
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2. BOLUM

ENERJI SEKTORU VE DOGAL GAZ

Enerji, devletlerin mali yapisin1 derinden etkileyen, kiiresel politikalar1 belirleyen,
devletlerin birbiri ile olan yakinliginda temel gostergelerden biri olan ve toplum
gereksinimlerinin karsilanmasi, blylmenin istikrarli olarak devam edebilmesi i¢in g6z ardi
edilemeyen temel faktorlerden birisidir. Sanayi devriminden sonra enerjiye olan ihtiya¢ her
gecen gun daha da fazla olmaktadir. Bununla birlikte doganin bize sundugu kit kaynak olan
yenilenemeyen mevcut potansiyel enerji kaynaklar ile hizla gelismekte olan yenilenebilir
enerji kaynaklarmin arz talep dengesinin dogru planlanmasi gerekmektedir (DNV,2021).
Calismanin bu boliimiinde 2050 senesine kadar toplam birincil enerji tuketimi igerisindeki
yiizdesinin artacag1 ongoriilen tek fosil yakit olan dogal gazin genel kavramsal yapisi, TUrkiye
ve dinyadaki enerji sektor igindeki yeri, tiiketimi ve fiyatlamasina yonelik kavramlar ile

literatiir arastirmasinin paylagilmasi: amaglanmaktadir.

2.1 Enerji Sektoriine Genel Bakis

Enerji, bircok Uretim ve tiketim faaliyetinin temel girdisi olmas1 nedeniyle ekonomik
biiytimenin temel kaynagidir. Enerji, ekonomik kalkinmanin en 6nemli girdilerinden biri olarak
dunya genelinde sosyo-ekonomik gelismisligin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Ekonomideki gelisme ve biiyiime, daha gucliu enerji talebini de beraberinde getirmektedir.
Talepteki artisa bagl olarak ortaya cikan tiikketim sonucunda cevre kirliliginin boyutu da
buytmektedir. Enerji tasarrufu, bu noktada, ¢evre i¢in oldugu kadar yenilenemeyen kaynaklarin
korunmast i¢in de oldukga bir fayday: temsil etmektedir. Covid-19'un etkileri ile birlikte de
enerji talebi egrilerinde kalic1 olarak degisimlerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Dinyada en
yiiksek enerji talebi ulagim sektdriinde olurken sanayi ve konut tiiketimi birbirine yakin oranda

arkasindan gelmektedir. (Alvarez-Herranz vd., 2017).

Enerji kaynaklar1 doniistirilebilirliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklar
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir (T.-H. Le vd., 2020). Birincil enerji kaynaklari
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 (petrol, dogal gaz, komir) ve yenilenebilir enerji kaynaklar

(hidro enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, dalga enerjisi, jeotermal enerji) olmak tzere iki
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kisimda incelenmektedir ve Bolim 1’de agiklanmustir. Elektrik, benzin, motorin, LPG, hava
gaz1 gibi ikincil enerji kaynaklari g¢esitli doniisiim bigimleriyle kullanilmaya uygun hale
getirilmistir. Dinyada Uretilen enerji cok biylk derecede (yaklasik %90) linyit, petrol, komdr,
asfaltit, dogal gaz gibi fosil yakitlar temelli olarak saglanmaktadir. Talebin karsilanmasinda
kullanilan yakitlar Sekil 2.1°de goriildigii tizere petrol, komdr, dogal gaz, hidroelektrik, niikleer

enerji ve yenilenebilir enerji olarak siralanmaktadir.

14000

o KOMUR

¥ YENILENEBILIR
H HiDRO
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Sekil 2.1 Diinya Birincil Enerji Tuketimi (BP,2020)

Artan piyasa ekonomilerinde 6zellikle ulasimda petrol kullanimindaki yiikseligin
OECD bdélgesinde talepteki artisin azalmasina ragmen, global petrol tliketimini surekli oranda
yikselttigi goriilmektedir. Tek bagina Cin, dinyadaki toplam net artigin yarisinin kaynagi
durumundadir. OECD bdélgesindeki diizenli diislise ise verimlilik artisindan kaynaklanan
kazanimlar, yakitlar arasi ikame ve doymusluk etkileri sebep olmaktadir. Fosil yakitlar
diinyanin her bolgesinde yeteri kadar bulunmadigi igin fosil yakitlarin ¢ikarildiklar
bolgelerdeki siyasi ve ekonomik sikintilar, Korfez, Afganistan veya Libya krizlerinde oldugu
gibi, biitiin diinyay1 etkilemektedir (IEA,2020).

Ozellikle komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerinin kit kaynak olmasi iilkelerin enerji
talebini planlayan enerji projeksiyonlarinin daha dikkatli degerlendirilmesini gerektirmektedir.
Ayrica bu tiirli fosil yakitlardan (birincil enerji) giiniimiiz teknolojileri ile elektrik tretimi

(ikincil enerji) sirasinda ciddi ¢evre kirliligi, dolayisiyla da biitlin toplumu ve canlilar1 etkileyen
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saglik ve ekonomik sorunlar meydana gelmektedir. Bu nedenle tiim diinyada temiz enerji
kaynaklaria olan merak ve ihtiyactan dogan aragtirmalar her gecen giin artmaktadir (T.-H. Le
vd., 2020).

Gazin gelecegi lizerine hazirlanan ¢esitli senaryolarda 2050 senesine kadar tiikketimin
artacagi konusunda fikir birligi olan tek fosil yakit olarak dogal gaz 6n plana ¢ikmaktadir. 2035
yilma kadar dogal gaz tiiketiminin hizla artarak 5 trilyon m? talep ile ivmenin pik noktasina
ulasacagi tahmin edilmektedir. En biiyiik dort dogal gaz tiiketicisi olan ABD, Avrupa, Rusya
ve Cin; kiiresel dogal gaz talebinin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Bununla birlikte
diinyadaki mevcut rezervlerin, ortaya ¢ikmasi ongdriilen ihtiyactan daha fazla oldugu ve

kapasitelerin de her gegen giin artmasi i¢in arastirmalarin hizla devam ettigi goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle ilk yillarda yuksek yatirim maliyetlerinden
dolay1 ¢ok fazla tercih edilmemesine ragmen gelisen teknoloji ile birlikte yenilenebilir enerji
sistemlerinin Gretim maliyetlerinde de 6nemli oranda azalma saglanmistir. Yenilenebilir enerji
uretimine yonelik yatirimlar bilhassa fosil yakitlarin dogaya verdigi hasarlar sebebiyle son 25

senede yliksek derecede artmustir.

2.2 Tiirkiye’de Enerji Sektorii ve Politikalar:

Turkiye enerji tretiminde, genellikle dogal gaz, linyit, akaryakit, hidrolik enerji ve
tagkomiirii kullanilmaktadir. I¢ rezervlerin yetersizliginden dolay: enerji ithal eden Glke
pozisyonunda bulunan Turkiye, enerji gereksiniminin ¢ok biiyiik kismini (yaklasik %90) yurt
disindan temin etmektedir. Enerji ithalat kalemleri arasinda dogal gaz ve petroliin en ylksek
ylzdeye sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin enerji politikasi, AB’ye aday iilke olarak ilan
edildigi 1999 yilindaki Helsinki Zirvesi’nden bu yana enerjide yerlilik ve yeterlilik yolunda,
disa bagimlilig1 azaltmaya yonelik olarak iyilestirilmistir (ETKB,2021).

Avrupa Birligi’nin i¢ enerji pazarlarinda kendine yer bulma amaci istikametinde
Turkiye, 2001°de kabul edilen “7835 Elektrik Piyasas1 Kanunu” ve “ 4646 Dogal gaz Piyasasi
Kanunu” ile AB direktiflerini uygulayarak, elektrik ve dogal gaz piyasalarin1 yeniden
yapilandirma ve serbestlestirme hususunda 6nemli gelisme saglamistir. EPDK (Enerji Piyasasi
Dulzenleme Kurulu) elektrik, dogal gaz, petrol ve sivilastirilmis petrol gazlar pazarlarinin

hazirlanmas1 ve denetlenmesi misyonuyla kurulmustur.
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2013 senesinde onaylanan “6446 Elektrik Piyasas1 Kanunu” ile de ilerleme saglanarak
ekonomik olarak etkili, kararli ve seffaf bir elektrik pazarinin tesekkiil etmesi, bu pazarda hir
ve Ozglr bir denetleme ve dizenleme saglanmasi hedeflenmistir. “Petrol Piyasasi Kanunu
(2003°te 5015 numaral1)” ve Sivilagtirilmis Petrol Gazlar1 Piyasasi Kanunu (2005°de 5307
numarali) ile rekabet temelli bir yap1 olusturulmaya baslanmistir. 5346 sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun” 2005te
yenilenebilir enerjiden elde edilecek elektrigin toplam igerisindeki payimnin aritilmasini
Ozendirme amaciyla yiriirlige girmistir. Enerjinin verimli tlketimi, asir1 kullanimina engel
olunmasi, enerji fiyatlarinin mali yap1 dengesi icerisindeki agirliginin indirgenmesi, gevreye
duyarhiliktan enerji tiiketiminde etkinligin yiikseltilmesi maksadiyla “Enerji Verimliligi

Kanunu (5627)” 2007’de kabul edilmistir (ETKB,2021).

Turkiye, surekli artan enerji gereksinimini kesintisiz bir sekilde karsilayabilmek
maksadiyla yerel taskomiirii ve linyit kaynaklarinin, hidro ve riizgér ile giines enerjisi gibi farkli
yenilenebilir kaynaklarmin potansiyelini maksimum kullanmay1 hedeflemektedir. “Niikleer
Gii¢ Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisma iliskin Kanun (5710)” 2007
senesinde yirirlige girmis olup, 5000 MW yerlesik glice karsilik gelecek nikleer gig
tesislerinin 2012 senesinden sonra kullanima baslanmasi amaglanmasina ragmen bu hedefe
heniiz ulagilamamistir. Ancak 2023 senesi ile birlikte Akkuyu ve Sinop Nikleer Giig
Tesislerinin faaliyetine baslamasi ile birlikte Turkiye yerlesik enerji giiciniin en az yuzde

onunun niikleer kaynaklardan gelmesi amaglanmaktadir (ETKB Stratejik Plan, 2019).

2.2.1 Turkiye'nin Makroekonomik Dengelerinde Enerji Ticaretinin Roll

Son senelerde ekonomik gelisme, siiratle artan yenilenebilir enerji yatirimlari ve enerji
piyasasinin serbestlesme adimlarinin ardindan dinyada en ¢abuk gelisen enerji sektorlerinden
biri olmay1 gaye edinen Turkiye, kompetitif bir dlzene ulagsma strecinde ivedi gelisme
saglamaktadir. Ham petrollin Uretiminden her tlrli petrol turevleri ihracatina, ¢ok gesitli
kaynaklardan saglanan elektrik iiretiminden donanim ve ekipman imalatina kadar birgok
degisik icraatlarin yer aldigi Tiirkiye Enerji Pazari’nda ortaya konacak yatirimlarin 2023
senesine kadar genel olarak takriben 120 milyar ABD dolarindan daha fazla olacagi

Ongorulmektedir (Turkiye Enerji Stratejisi, 2021).
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2.2.2 Tiirkiye’nin Enerji Politikalar1 ve Bagimsizhig

Son yirmi yilda yasanan hizli ekonomik biiyiime ve niifus artigi, yalnizca enerji
talebinde gii¢lii bir biiylime saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda ithalat bagimliliginda da buna
bagli bir yiikselise sebep olmaktadir. Bu gelismelerin sonucu olarak Turkiye, enerji
ihtiyacindaki artis1 rasyonellestirmek, tiiketiciler i¢in enerji fiyatlarin1 dengelemek ve ithalat
bliyiime hizin1 yavaglatmak amaciyla enerji politikalarin1 yeniden yapilandirma yoluna
gitmistir. Bu reformlar, daha fazla 6zel ve yabanci yatinm yoluyla, modernizasyon,

liberalizasyon ve artan yerli Uretim kapasitesini hedefleyen dnlemleri icermektedir.

Ozellikle son on yilda enerji karisimmin énemli 6lgiide gesitlendigi goriilmektedir.
Ozellikle yenilenebilir enerji, son on yilda yenilenebilir elektrik iiretiminin {i¢ katina ¢ikmastyla
etkileyici bir blyume kaydetmistir. Tiirkiye'nin ilk niikleer santralinin 2023 yilinda devreye
alinmast, tilkenin enerji ¢esitliligini daha da artirmasini saplayabilecektir. Yine de fosil yakitlar,
basta petrol ve dogal gaz olmak iizere ithalata biiylik bir bagimlilikla (petrol %92 ve dogal gaz
%99) Turkiye ekonomisini yonlendirmeye devam etmektedir. Bu bagimliligini azaltmak icin

yerel arama ve {iretimin genisletilmesine Oncelik verilmistir (IEA,2021).

Ancak halen %98'i petrole bagli olan ulastirma sektoriinde verimlilik iyilestirmeleri ve
yakit degisimi gibi maliyet acgisindan optimum talep tarafi 6nlemlerine de gereken Onem
verilmeye devam edilmelidir. Petrol ve gaz ithalatina olan yogun bagimlilig1 1s18inda Tiirkiye,
enerji stratejisinin temel direklerinden biri olarak enerji arz giivenligine 6ncelik vermektedir.
Politika, yerel petrol ve gaz arama ve liretimini artirma, petrol ve gaz tedarik kaynaklarini ve
ilgili altyapiy1 ¢esitlendirme ve ayrica artan enerji verimliligi yoluyla enerji tiketimini azaltma

cabalarini kapsamaktadir.

2000'lerin basinda, Rusya Federasyonu temel gaz tedarikgisiydi, ancak Tlrkiye 2001
yilinda Iran’dan ve 2007'de Azerbaycan'dan gaz ithalatin1 artirmasiyla birlikte bu bagimlilig
siirlandirmistir. Son yillarda birkag yeni ylzer depolama ve yeniden gazlastirma terminali
devreye alinmig, mevcut LNG giris kapasitesi artirilmis ve arz cesitliligini saglamak icin gaz
sebekesine yeni girig noktalar1 baglanmaya devam etmektedir. Son yillardaki en biiylik ham
petrol tedarikgileri iran, Irak, Rusya ve Suudi Arabistan olmustur. Petrol iiriinleri sadece
tankerlerle saglanmaktadir. Ayrica Tirkiye'nin, {ilkenin benzin talebinin yaklagik yarisini
karsilayan faal bes rafinerisi bulunmaktadir.
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Tim bunlara ek olarak On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) kapsaminda belirlenen
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretiminin %38'lik hedefi 2020 sene sonu itibariyla %44
seviyesine ulasmistir. Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmast (YEKDEM) kapsaminda
Turkiye, rizgar, giines, biyokiitle, hidro ve jeotermal dahil olmak Uzere yenilenebilir enerji
santralleri igin tarife garantisi sunmaktadir. Turkiye, Ozellikle stbvansiyon veya politika
desteginin yoklugunda, giines enerjili su 1sitict kurulumlarinda lider {ilkeler arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle cografi konumu ve uygun 1smnim kosullar1 géz 6niine

alindiginda, potansiyelinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tirkiye, toplam 12 reaktér Unitesi icin ¢ nukleer santral (NGS) kurulmasi
planlanmaktadir. Halihazirda ilk NGS (Akkuyu NGS) Tiirkiye'nin giiney sahilindeki Mersin’de
yapim asamasindadir ve toplam kurulu giici 4800 MW olan 4 iiniteden olusmaktadir. Akkuyu
NGS'nin ilk {initesinin 2023 y1l1 sonunda devreye alinmasi planlanmaktadir. Devlete ait elektrik
tedarik¢isi EUAS, Akkuyu'dan iiretilen niikleer enerjinin yaklasik yarisin1 15 yi1l boyunca

onceden belirlenmis bir fiyattan satin alacaktir.

Tiirkiye'nin kdmiir madenciligi ve komiirle iiretime yaklasimi da ithal dogal gaz ve
ithal kdmiire bagimlilig1 azaltma stratejisine dayanmaktadir. Gaz tiiketimini azaltma politikasi,
sanayi gibi diger sektorlere kiyasla gazdan komire ve niikleere gecisin daha kolay oldugu enerji
sektoriine odaklanmistir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin biiylik komiir rezervlerinin yerli tiretimini ve
tiketimini artirmaya yonelik bir plan izlenmektedir. Linyit, ozellikle elektrik Uretiminde
kullanilmak {iizere kalkinma i¢in oncelikli bir alandir. Tagkomiiriiniin sanayi sektdriinde daha
yogun olarak kullanilmasi amaglanmaktadir. Ote yandan, ev 1sitmasinda kémiir kullanimini
dogal gaz lehine azaltmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, enerji ve dogal kaynaklarda kendi kendine
yeterli olabilmenin énemli bir boyutunun da yerli teknolojik kapasitenin biiytikligii oldugunu

diisiinen Tiirkiye, Ar-Ge ve teknolojiyi ilerletmek icin politikalar uygulamaktadir.

2.2.3 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

Tiirkiye, enerji giivenligini iyilestirmenin birincil temelinin, enerji verimliligini
artirarak tiiketim artis hizin1 yavaslatmak oldugu bilinciyle 2007 senesinde yayimladigi Enerji
Verimliligi Kanunu ile degisim adimi atmigtir. Bununla birlikte 2021 yilinda Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi ve 2017-23 donemini kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

(NEEAP), uygulamaya alinmistir. Eylem Planinin dayanaklar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 Temelleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi biinyesinde ilgili paydaslarin katilimiyla ve
Yuksek Yonlendirme ve Planlama Kurulu tarafindan kabul edilerek 2017 senesinde hazirlanan
2023 NEEAP, enerji verimliligi alanindaki amaglar ile atilacak adimlari ve izlerini belirlemek
Uzere Ocak 2018’de uygulamaya baslamistir. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinin amaci
6 kategori (Tarim, Bina ve Hizmetler, Enerji, Ulastirma, Sanayi ve Teknoloji ile Yatay
Konutlar) icerisinde yer alan 55 eylem ile 2023 senesine kadar Tiirkiye’nin temel enerji
gereksiniminin yaklasik %14 disiiriilmesidir. Tablo 2.1°de goriilebilecegi lizere 2023 senesine
kadar yaklasik 10 milyar dolar harcama ile kimulatif olarak 24 MTEP ve 2033 yilina kadar
stirecek yaklasik 30 milyar dolara karsilik gelen 86 MTEP tasarruf saglanmasi planlanmaktadir.
Cok zamaninda bir politika girisimi olmasina ragmen, NEEAP'de bugiine kadar kaydedilen

ilerleme heniiz planlamalarin gerisinde kalmistir.
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Tablo 2.1 UEVEP Kapsaminda Yillara Gore Yatirimlar ve Tasarruflar

Planlanan Toplam Yatirim Miktar1 (Bin $)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
958 1279 1593 1681 1748 1824 1846 10928
Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
kTep M$ kTep M$ kTep M$ kTep | M$ kTep | M$ |kTep |[M$ kTep M$ kTep @ M$
577 202 11630 571 2493 872 3378 1182 |4298 1504 5264 1842 (6261 2191 {23901 8365
Enerji Tasarrufu
2024 2025 2026 2027 2028
kTep M$ kTep M$ kTep M$ kTep M$ kTep M$
6261 2191 6261 2191 6261 2191 6261 2191 6248 2187
2029 2030 2031 2032 2033
kTep M$ kTep M$ kTep M$ kTep M$ kTep M$
6248 2187 6248 2187 6248 2187 6216 2175 6216 2175

2.3 Dogal Gazin Enerji Sektoriindeki Yeri

Komdir, petrol gibi fosil yakitlar ile mukayese edildiginde gevreye daha duyarls,

prodiktif ve temiz; yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda daha az maliyetli ve

strekli bir enerji kaynagi olan dogal gazin bu bolimde yapisi, 6zellikleri, tarihsel gelisimi,

cesitleri ile Tiirkiye ve diinyada dogal gaz sektoriiniin genel durumu hakkinda bilgi verilmesi

amaglanmaktadir.

2.3.1 Dogal Gazin Tarihsel Gelisimi

Dogal gaz terimi, hidrokarbon bakimindan zengin gaza atifta bulunmaktadir. Dunya

yiizeyinin altinda kdmiir yataklarinda, petrol ve dogal gaz sahalarinda dogal halde olusan bir

hidrokarbon karigimidir. En temiz fosil yakit olarak kabul edilen dogal gaz tasindiginda,

depolandiginda ve kullanildiginda giivenli bir enerji kaynagidir. Konut, ticari ve endustriyel

isitma i¢cin kullanimmna ek olarak elektrik Gretimi icin kullanilmaktadir. Petrokimya
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endustrisinde etilen Gretiminde ham madde olarak, giibre endustrisinde amonyak Uretimi i¢in

kullanilmaktadir. Dogal gaz kullanilarak hidrojen, kikirt ve karbon Uretilebilmektedir.

Kesfedilen ilk dogal gaz kuyusu, 1821 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nin
Fredonia sehrinde dogal gazin atasi olarak nitelendirilen William Hart tarafindan acilmistir.
Daha sonralari, ham petrol sondaji i¢in yapilan arastirmalarin bir sonucu olarak dogal gaz
sahalart bulunmustur. 19. yiizyil boyunca, uzun mesafeli gaz tagimaciligl i¢in giivenli bir
altyapmin olmamasi sebebiyle, dogal gaz bir 151k kaynagi olarak kullanilmistir. Ikinci Diinya
Savasi'ndan sonra, gaz tasimaciligi i¢in glvenilir ve emniyetli uzun mesafeli boru hatlarinin
ingasina olanak taniyan miihendislikteki gelismelerden sonra dogal gaz yaygin olarak

kullanilmaya baslanmistir.

1900’14 yillarin ortalarindan itibaren dogal gaz lilkeler arasinda ihrag edilmeye
baslanmistir. Kanada, kullanim fazlasi olan bir kisim dogal gazi Amerika’ya ihra¢ etmeye
baglamistir. Rusya’da ise yeni dogal gaz yataklari gelistirilerek tiretilen gaz, Orta Asya ve
Sibirya’dan Bat1 Rusya ve Dogu Avrupa iilkelerine sevk edilmeye baslanmistir. Almanya,
Italya, Fransa ve Avusturya kendi mevcut dogal gaz potansiyelini kullanmaya baslamislardir.
1959 senesinde Hollanda’nin Groningen sehrindeki sahanin gelistirilmesi ile buradaki rezervin
bir bolimi komsu iilkelere ihrag edilmeye baglanmigtir. Bunun ardindan Almanya da Hollanda
gaz hattina entegre olmustur. 1970 senesinden sonra ortaya c¢ikan petrol krizi, dogal gaz

talebinde genis dl¢iide artislara sebep olmus ve diinya dogal gaz Uretimi hizla artmigtir.

2.3.2 Dogal Gazin Olusumu, Bilesenleri ve Ozellikleri

Dogal gaz saf haldeyken renksiz, sekilsiz ve kokusuz yanici bir gazdir ve yandiginda
O6nemli miktarda enerji agiga ¢ikarmaktadir. Dogal gaz, termojenik, biyojenik ve abiyojenik
olarak adlandirilan (¢ ana siirecten herhangi birinden olusabilmektedir (Speight, 2007).
Termojenik slrecte derinlik artisima bagli olarak sicaklik ve basincin etkisi altinda tortul
havzalarda meydana gelen organik malzemenin nispeten yavag yavas ayrigmasi siirecinde
olusan bozunma reaksiyonunun bir sonucu olarak dogal gaz ve petroliin meydana geldigi
diistiniilmektedir. Canli mikroorganizmalar, organizmalardaki kalintilar1 ayrigtirmaktadir.
Kalintilar, kerojen olarak bilinen karmasik makromolekiil yapilart olarak tortularda

birikmektedir. Kerojenin termal bozunmasi hidrokarbonlar ve birgok bilesenin olusmasina
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sebep olmaktadir. Olgunlasma adi verilen kerojen doniisiim siireci sonucunda petrol ve

ardindan termal gaz olugmaktadir.

Biyojenik siirecte gaz, tortularin birikmesi sirasinda ve gémiilmelerinin ilk ddneminde
metanojenik bakterilerin organik maddeler tzerindeki etkisiyle olusmaktadir. Gazin temelini
olusturan metan, asidojenez, asetogenez veya tetanojenez siiregleri ile olusabilmektedir. Bu
stiregte Oncelikle petrol olusumlart siklikla gozlenmektedir. Abiojenik strecte baslangic
malzemesi organik maddeler yerine volkanik gazlardir. Metan, magma sogutmasi sirasinda,
genellikle hidrotermal sistemlerde su-kaya etkilesimi sirasinda karbondioksitin azalmasiyla

olusmaktadir.

Dogal gaz rezervleri, gegirimsiz malzemelerle cevrili ve genellikle kumtasi gibi
gbzenekli kayalardan olusan dogal bir depolama alani olusturmaktadir. Yiizeyin altinda olusan
gazlar yer alti faylar1 ve catlaklardan gegerek rezervlerde birikmektedir. Rezervuardaki
gecirimsiz kayaglar gazin yukar1 veya yanal olarak kagmasina engel olmaktadir. Dogal gaz

rezervuarlart 6rnegin kubbe yapisi gibi birgok bicimde bulunabilmektedir.

Dogal gazin ¢ikarildigi rezervuara gore bilesenleri degisiklik gostermektedir. Dogal
gaz, farkli hidrokarbon ve hidrokarbon olmayan bilesenler igerebildiginde gaz bilesimi sabit
olamamaktadir. Dogal gazin temel bileseni %84-96 oran araliklarinda igerdigi metandir.
Bununla birlikte maksimum %10 oraninda etan ve maksimum %35 oranlarinda propan ve biitan
icerdigi gozlenmektedir. Bunlarin yaninda hidrokarbonlar sinifinda izobiitan, izopentan,
heksanlar, heptanlar; hidrokarbon olmayan bilesenlerde karbondioksit, helyum, hidrojen siilfit,
azot, argon, radon, kripton ve kesanon icerebilmektedir. Tipik dogal gazin temel bilesenleri
Sekil 2.3’te gosterilmektedir.
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———— Metan (CH,)

&———— Etan (C,H,)
#———— Propan (C;H;)

e——— Bitan (CH,,)

. ®* 77— Kondensatlar (C;H,,-C,oH,,)

| [ Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (CO,),

Enerjisiz gazlar \ Hidrojen Sulfur (H,S), Helyum (He)

Sekil 2.3 Dogal Gazin Bilesenleri

Enerji verici gazlar

Dogal gaz, diger yakitlara oranla yiksek 1sil (kalorifik) degere sahip, daha az atik
icerigiyle birlikte temiz yanma saglayan produktif bir yakittir. Dogal gaz -160 °C’nin altinda
stvilagirken, -182 °C’nin altinda kat1 faza gecebilmektedir. Hava ile kiyaslandiginda yogunluk
orani yaklasik 0,5-0,6 araligindadir. Yasam sicaklarinda yanma saglanabilmesi i¢in minimum
%S5 oraninda hava ile karismasi gerekmektedir. Kendiliginden tutusma sicakligr igerigindeki
bilesenlere bagli olarak 600 °C’nin {lizerindedir. Yanma sirasinda mavi renkte bir alev olustugu
gbzlenmektedir. Tablo 2.2’de dogal gazin ortalama fiziksel ve kimyasal 0zellikleri

listelenmektedir.

Tablo 2.2 Dogal Gazin Ozellikleri

Molekiil Agirhig 16,043
Alt Is1l Deger 8250 kcal/Sm?
Ust Is1l Deger 9155 kcal/Sm?

0,7 kg/Sm3~ g/cm?®

Yogunluk (Gaz-@1 atm, 15°C) (Hava: 1,29 kg/m®)

Yogunluk (Stvi) 0,46 kg/lt
Kendiliginden tutusma sicakligi 537 °C - 650 °C
Kritik Nokta (Sicaklik-Basing) -83 °C / 45,39 atm
Kaynama Noktas1 @1 atm -161,5°C

Ergime Noktas1 -182,5°C
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Dogal gaz, kaynagina gore konvansiyonel veya konvansiyonel olmayan gaz olarak
smiflandirilabilmektedir. Konvansiyonel gaz ham petrol ile iliskili olabilmektedir.
Konvansiyonel olmayan gaz; komdir yataginda olusan metan, seyl gazi, derin akifer gaz1 ve gaz
hidratlar1 icermektedir. Son yillarda, 6nemli miktarda konvansiyonel olmayan kanitlanmis gaz
rezervleri kesfedilmektedir. Dogal gazin baska bir siniflandirma ¢esidi de kimyasal bilesimine
gore yapilabilmektedir. Hidrokarbon igerigine gore gaz kuru veya 1slak; kiikiirt icerigine gore

eksi veya tath olarak adlandirilmaktadir.

Dogal gazin ¢ikarildiktan sonra nihai kullanim &ncesi islenmesi gerekmektedir. Isleme
sireci yakit olarak kullanilmasini engelleyen bilesenlerin ayristiritlmasi ve uzaklastiriimasidir.
Ayristirilan bilesenler farkli siire¢lerde kullanilabilmektedir. Adsorpsiyon veya absorpsiyon
gibi ayirma veya uzaklastirma teknikleri gazin konsantrasyonuna ve bilesenlerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Dogal olarak kokusuz halde bulunan gaza iletim ya da dagitim sirketleri
tarafindan olasi1 kagak durumlarinda tespit edilebilmesi i¢in kiikiirt igeren ¢iiriik yumurtaya

benzeyen bir koku maddesi ilave edilmektedir.

2.3.3 Dogal Gazin Kullanim Tiirleri

Bu boliimde sivilastirilmis dogal gaz, sikistirilmis dogal gaz ve yenilenebilir dogal gaz

kavramlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

2.3.3.1 Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG) Kavrami

Sivilagtirilmis dogal gaz (LNG), nakliye ve depolama igin yaklasik -260° Fahrenhaytta
sogutularak sivilagtirilmig haldeki dogal gazdir. Dogal gazin s1vi haldeki hacminin dogal gaz
boru hattindaki gaz halindeki hacminden yaklasik 600 kat daha kiiglik olmas1 sebebiyle, 19.
yiizyilda gelistirilen bu sivilagtirma prosesi dogal gazin boru hatlariin ulasmadigi yerlere
taginmasini ve ulagim yakiti olarak kullanilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Bao vd., 2019).
Cesitli gemiler, kamyonlar ve otobisler, sahip olduklar1 6zel olarak tasarlanmis yakit

tanklarinda depoladiklar1 LNG'yi doniistiirerek kullanabilmektedir.

LNG ihracat tesisleri, boru hattiyla dogal gazi tedarik etmekte ve 6zel LNG gemileri
veya tankerlerinde tasinmak {izere sivilastirmaktadir. LNG genel olarak biiyiik, yerlesik, siiper

sogutulmus tanklarda “LNG tasiyicilar1” olarak adlandirilan tankerler tarafindan tasinmaktadir.
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Ihtiyag durumunda gemilere ve kamyonlara yerlestirilebilen daha kii¢iik Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) uyumlu konteynerlerde de tasmabilmektedir. Ithalat
terminallerinde gemilerden bosaltilan LNG, gaz fazina geri dondirtilmeden 6nce kriyojenik
depolama tanklarinda tutulmaktadir. Yeniden gazlastirmadan siirecinin ardindan gaz, boru
hatlariyla dogal gazla galisan enerji santrallerine, endiistriyel/sanayi tesislerine, konut ve ticari
misterilere ulastirilmaktadir. Asya tlkeleri, kiiresel LNG ithalatinin en biiylik payim

olusturmaktadir (P. Peng vd., 2021).

Baz1 enerji santralleri, ¢ok soguk ve sicak havalar gibi elektrik talebinin yiiksek
oldugu, boru hatti dagitim kapasitesinin kisitli oldugu, farkl tiiketicilerin artan dogal gaz
gereksinimini kargilamak igin yetersiz oldugu veya piyasa fiyatlarinin artacagini 6ngordigi
durumlarda elektrik Gretmek icin LNG Ulretimi ve depolama teknolojilerine sahiptirler.
Santraller, boru hatlarindan gazi alip kendi bunyelerindeki kiigiik 6lg¢ekli sivilastirma
tesislerinde  sogutarak kriyojenik tanklarda depolamaktadir. Gerektiginde yeniden

gazlastirilarak arz dengesini hizli bir sekilde saglamaktadirlar.

2.3.3.2 Sikistirilmis Dogal Gaz (CNG) Kavramm

Sikistirtlmig dogal gaz olarak da bilinen CNG, temelde benzine gevre dostu bir yakiti
alternatifi olarak kullanilmaktadir. Dogal gazin hacminin kompresorlerde %1'inden daha azina
sikigtirllmasiyla tiretilen kokusuz ve berrak haldeki CNG, toksik olmadigi ve yeralti sularini
kirletmedigi i¢in benzin ve dizelden daha glivenli kabul edilmektedir. Dogal gazli araglar, dizel
araglara kiyasla giirultlyu %50'ye kadar azaltabilmektedir. CNG'nin maliyeti, benzin veya dizel
ile karsilastirildiginda yari fiyatina kadar daha ucuz olabilmektedir. Bununla birlikte yeniden
basinci normal gaz formuna dondiiriilerek evleri ve suyu 1sitmada, yemek pisirmede, sanayi ve

cevrim santralleri gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.

Polaris Market Research, 2020 raporuna gore 2020'den 2027'ye kadar %12,8'lik bir
biiyiime ile yaklasik 270 milyar ABD dolarina ulagsmasi dngdriilen CNG pazarinda, Asya
Pasifik Ulkelerinin kilit tlketici olarak ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Diizenleyici kurumlarin
tesvikleri, ideal bir alternatif yakit olarak tanitmaya yonelik pazarlama ¢abalar1 ve artan altyap1
yatirimlari ile birlikte zorlu rekabet ortaminda daha da fazla gelisme saglayabilme potansiyeline
sahip olabilecektir. Higbir katki maddesi igermedigi i¢in verimli yanma sagladigindan bakim

masraflarinin da daha az olacagi arastirmalar sonucunda gézlenmektedir.
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2.3.3.3 Yenilenebilir Dogal Gaz (RNG) Kavramm

Biyometan olarak da bilinen yenilenebilir dogal gaz (RNG), organik materyalin
anaerobik ayristirilmasi yoluyla {iretilen biyogazin '"saflastirilmasi" ile {retilmektedir.
Yenilenebilir dogal gaz ve fosil dogal gaz arasindaki fark metan kaynagidir. RNG ¢esitli insan,
endistriyel veya tarimsal faaliyetlerden iiretilen organik atiklarin anaerobik sindiriminin bir yan
tirtiniiyken, fosil dogal gaz, milyonlarca yil boyunca yeralti yataklarindaki organik maddelerin
bozulmasiyla iiretilmektedir. RNG'nin hammaddeleri arasinda belediye atik sulari, ¢op atik
yataklari, siit ve domuz ¢iftliklerinden giibre sindirimi (¢liriigii) ve gida atiklarinin sindirimi de
(curatulmesi) ornek gosterilebilir. RNG, fosil dogal gaz gibi kamyonlara, otobuslere, arabalara
veya elektrik iiretimine gii¢ saglamak i¢in kullanilabilmektedir. RNG'nin ABD'de kullanilan
tiim dizel yakitin yiizde 25’ine kadar gegebilecegi tahmin edilmektedir. Cesitli siirecler yoluyla
tiretilen RNG'nin 1s1 degeri (BTU igerigi) fosil dogal gaz ile esit olmakla birlikte, ¢evresel
etkiler biiytik ol¢iide farklilik gostermektedir (T. Le vd., 2017).

Bunlara ek olarak tarimsal faaliyetler yiiksek oranlarda sera gazi (GHG) emisyonu
ortaya g¢ikartmakta ve ayrica toprak ile yilizey sularini da olumsuz etkileyebilmektedir. RNG
tiretmek igin giftlik atiklarimin kullanilmasi, su akisindan (akarsulardan) kaynaklanan zararli
cevresel etkileri azaltarak ciftciler ve yatirnmcilar i¢in potansiyel yeni gelir kaynaklar
yaratabilecektir. Tipik olarak yaklasik %55-63 metan (CH4), %37-45 karbondioksit (CO2),
eser miktarda hidrojen sulfur (H2S) ve nemden olusan, anaerobik giibre biyogazi iiretmek i¢in
aritilmaktadir. Iyilestirme (CO2, H2S ve suyun uzaklastirilmasi), biyogazi boru hatti kalitesinde

fosil dogal gaza esdeger olan RNG'ye (yaklagik %98 metan) doniistiirmektedir.

Fosil dogal gazin yerine RNG kullanimi, 6nemli ekonomik ve g¢evresel faydalar
saglarken, biyogaz CO2'yi ayristirmak i¢in islendiginde iceriginde bulunan karbonun yaklasik
yarisi havaya karigmaktadir. Diinya’da 6nde gelen sirketler bu karbondioksiti, glbrenin
anaerobik sindirimi ile iiretilen RNG miktarini neredeyse iki katina ¢ikarabilecek ek RNG'ye
doniistirmek i¢in metanasyon sistemi gelistirme calismalarina devam etmektedirler. 1902
senesinde Sabatier tarafindan bulunan metanasyon sonucunda hidrojenasyon yoluyla COa,
CHgs'e doniismektedir. Bu sirecle ilgili temel zorluk elektroliz yoluyla yenilenebilir hidrojen
uretmek icgin gereken elektrigin giliniimiizdeki yiliksek maliyetidir. Yenilenebilir enerjinin

toplam enerji liretimi igerisinde payi arttiginda olusacak diisiikk maliyetli fazladan yenilenebilir
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enerjinin (giines, riizgar, hidroelektrik vb.) kullanilmasi ile metanasyon ekonomik olarak ¢ok

daha uygun hale gelebilecektir (Skorek-Osikowska vd., 2020).

Alternatif olarak, diger yenilenebilir hidrojen kaynaklarmin kullanilmasi uygun
olabilecektir. Ornegin hidrojen geleneksel reformasyon yoluyla dogal gazdan elde
edilebilmekte ve ortaya ¢ikan COg, yeraltinda ayr sekilde tutulabilmektedir. Ayrica hidrojen,
cok yuksek oranda amonyak konsantrasyonlarina sahip olan isletme atik sularinda bulunan
amonyaktan elde edilebilmektedir. Bu ve diger yaklasimlarin teknik ve ekonomik
uygulanabilirliginin kanitlanmas1 strerken, gelecekte RNG kullaniminin artmaya devam

edecegi ongoriilmektedir.

2.3.4 Diinya’da Dogal Gaz

Bu boliimde dogal gazin diinyada kullaniminin yayginlasmasi ve kullanim
teknolojilerinin gelismesi i¢in faaliyette bulunan uluslararasi enerji kuruluslari ile global dogal

gaz piyasasina yonelik sayisal veriler yer almaktadir.

2.3.4.1 Uluslararas1 Gaz Kuruluslari

Bu boliimde dogal gaz faaliyet alaninda farkli misyonlarla kurulmus 11 kiiresel gaz

birligi agiklanmaktadir.
IGU - International Gas Union

1931 yilinda Barselona/ Ispanya’da bulunan sekretarya ile Vevey, isvigre’de kayith
merkez ofiste kurulmustur. Uluslararas1 Gaz Birligi, siirdiirtilebilir bir enerji gelecegine dair
onemli bir katkida bulunmak i¢in gazin avantajlarin1 kullanarak yagam kalitesini iyilestirmeyi
amaglamaktadir. IGU, kiiresel gaz endiistrisinin politik, teknik ve ekonomik ilerlemesinin
dogrudan ve dolayl olarak, liyeleri ve diger ¢ok tarafli kuruluslarla isbirligi iginde giivenilir bir
savunucusudur. Seffafligi, kamu kabulii cabalarini, arz ve piyasa erisim engellerinin
kaldirilmasini tesvik ederek diinya enerji piyasalarindaki gazin rekabet giiclinii arttirmak icin
calismaktadir. Tiim deger zincirinde saglam gevresel performansi, giivenligi, giivenilirligi ve
verimliligi vurgularken yeni teknolojilerin ve en iyi uygulamalarin gelistirilmesini destekler ve
kolaylastirir. Kiiresel enerji karmasindaki gazin ekonomik, sosyal ve g¢evresel faydalarini

gostermek i¢in devlet kurumlari ve ¢ok tarafli kuruluslarla isbirligi yapmay1 amag edinen IGU,
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150’den fazla tiyesi, kiiresel gaz pazarinin %97’sini temsil eden gaz endiistrisinin dernekleri ve
sirketlerinden olugsmaktadir. IGU nun ¢alisma organizasyonu, arama ve iiretimden, boru hatlari
ve sivilagtirilmis dogal gazdan (LNG) aktarimin yam sira kullanim noktasinda gazin dagitimi
ve yanmasi yoluyla gaz zincirinin tam degerini kapsamaktadir. Iki yilda bir “Bakanlar Gaz
Forumu” ve LNG ile ilgili diinyanin en biiyiik konferansi olan “Uluslararasi LNG Kongre ve
Sergisi” ile {li¢ yilda bir diizenlenen “Diinya Gaz Konferansi” bu kurulusun diizenli kiiresel

faaliyetleridir (IGU,2021).
GERG - The European Gas Research Group

Avrupa Gaz Arastirma Grubu), Uyeleriyle birlikte 1961 yilinda Belgika’da kurulmus
olup, gaz altyapisini bugiin ve gelecekte enerji sisteminin kalbinde yer alan yenilik¢i ¢6ziimler
gelistirmek icin Avrupa Enerji Topluluguyla birlikte ¢aligmaktadir. Avrupa ve kiiresel enerji
sistemleri rekabet giiclinii ve enerji giivenligini korurken, diisiik karbonlu bir gelecegin
zorluklarina kars1 doniisiim halindedir. Bu enerji doniisimiinde dogal gaz projelerinin efektif
olarak yer almasi GERG projelerinin en temel amaglarindandir. 2016 yilinda PCDUT ve PC
LNG olarak ayirdigr iki program komitesi iizerinden c¢alismalarini devam ettirmektedir

(GERG,2021).

GTI - Gas Technology Institute

1941°de Amerika’da kurulan Gaz Teknoloji Enstitiisii (GTI), tiim gaz deger zinciri
boyunca kritik zorluklara yenilik¢i ¢6ziimler sunmak ve genel halkin yararina bulunmak igin
enerji liretme, tagima ve kullanma yontemlerini gelistirmeye yonelik ¢caligmalar: bulunmaktadir.
GTIL, 6nemli enerji sorunlarini ¢ozerek, ham teknolojiyi kiiresel pazardaki paydaslar icin
olaganiistii bir deger yaratan pratik ¢éziimlere doniistiirmek misyonundadir. Enerji endiistrisi

deger zincirini kapsayan dort temel hedefleri mevcuttur (GT1,2021):

e Uygun fiyath dogal gaz ve yenilenebilir enerji arzinin genisletilmesi
e Giivenli ve giivenilir bir enerji dagitim altyapisi saglanmasi
e Enerji kaynaklarinin temiz ve verimli kullaniminin tesvik edilmesi

e Dogadaki karbon emisyonlarinin azaltilmasi
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OTD - Operations Technology Development

Operasyon Teknolojileri Gelistirme (OTD), Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da
50 milyondan fazla dogal gaz tiiketicisine hizmet veren 25 {iyenin liderligindeki kar amaci
gutmeyen 2003 yilinda kurulmus bir sirkettir. OTD'nin hedefi, gaz operasyonlar1 ve altyapisi
ile ilgili genis bir yelpazedeki teknoloji konularini ele almaktir. Sistem giivenligi ve isletim
verimliligini artirirken isletme maliyetlerini azaltmak ve Sistem biitiinliigiinii guvenilirlikle

koruma amaciyla projeler tasarlamaktadirlar (GTI,2021).
UTD - Utility Technology Development

Utility Technology Development (UTD), tuketicilerin para tasarrufu icin yeni
teknolojiler ve {irlinler yaratan ve gelistiren, verimli yakit segimleri saglayan, ¢evresel etkileri
en aza indiren, dogal gazi yenilenebilir enerji ile daha fazla biitlinlestiren ve diizenleyici
gelismelere hitap eden, kamu hizmeti saglayan kar amaci glitmeyen bir isbirligidir. UTD, 6nde
gelen aragtirmacilar, devlet kurumlar1 ve digerleri ile yakin ¢alisarak zorlayici, kilit enerji ve
cevre sorunlarini ele almaktadir. 2005 yilinda kar amaci giitmeyen bir sirket olarak kurulan
yapi, Amerika ve Avrupa'da 47 milyondan fazla dogal gaz miisterisi temsil etmektedir. UTD,
dogal gaz cihazlarinin ve teknolojilerinin kullanimi, giivenilirligi ve verimliligini artirmak i¢in
genis kapsamli bir program yiiriitmekte ve sponsorluk yapmaktadir UTD, etkili program
sonuglar1 saglamak ve onemli ek arastirma fonu ile iiye yatirimlarindan yararlanmak i¢in
tireticiler, tiniversiteler, arastirma kuruluslar ve diger endiistri paydaslar ile birlikte federal,
eyalet ve yerel yonetim arastirma fonu kuruluslariyla yakin isbirligi yaparak gaz ekipmani ve
cthazlari, endiistriyel islem ve yanma sistemleri, dagitilmis tiretim, birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri
ve dogal gaz araglar ile enerji verimliliginde teknolojik gelismeler {izerine caligsmalarini

strdirmektedir (GTI1,2021).
MARCOGAZ

1968 yilinda kurulan MARCOGAZ, yillar i¢inde Avrupa Birligi'ndeki resmi kurumlar
ve diger etkili ortaklar ile etkin bir sekilde 20 iilkede 24 iiyeye sahip olarak dogal gaz ile ilgili
her trlt teknik konularda uyelerine destek vermektedir. Avrupa'daki tim gaz kuruluslari
arasinda giiclii isbirligi saglayarak gelecekteki enerji karisiminda gazin giivenli ve itimat edilir
roliiniin saglanmasi misyonuyla hareket etmektedir. Gaz Kullanimi, Altyapt ve
Sardurulebilirlik  olarak 1i¢ ¢alisma grubu ile faaliyetlerine devam etmektedir
(MARCOGAZ,2021).
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EUROGAS

1990 yilinda Briiksel, Belgika’da kurulan Eurogas, 2020 yil1 itibartyla 44 sirket ile 21
iilkeden olusan ve Avrupa gaz toptanciligi, perakende ve dagitim sektorlerini AB kurumlarina
kars1 temsil eden bir dernek faaliyeti yiiriitmektedir. Avrupali endiistri sirketleri, kiiresel gaz
tireticileri ve ilgili kurum ve kuruluslarla devam eden diyaloglarla gazin enerji karistmindaki
roliinii gliglendirmeyi hedeflemektedir. Vizyonu, enerji verimliligini, karbondioksit (COy)
emisyonlarin1 azaltmay1 ve yenilenebilir enerjinin gelisimini destekleyen, ayni zamanda
rekabet giiclinii tesvik eden, arz gilivenligini artiran ve miisterilere fayda saglayan giiglii bir

Avrupa gaz pazari olusturmaktir. Tiirkiye’den GAZBIR bu kurulusa iiyedir (EUROGAS,2021).
ERIG - European Research Institute For Gas And Energy Innovation

2015 yilinda Almanya’da Fransiz Gaz Birligi, DVGW Alman Gaz ve Su Endustrisi
Dernegi, Hollanda KVGN Kraliyet Ureticileri Dernegi, Danimarka Gaz Teknolojisi Merkezi,
SVGW Isvi¢re Gaz ve Su Birligi, Hollanda Enerji Delta Gaz Arastirmalar1 ve Isvigre Gaz
Endiistrisi Dernegi’ni iceren 7 Oncii Avrupa teknik ve bilimsel kurulusu, gelecekteki enerji
sisteminde gaz ve yenilik¢i gaz teknolojilerinin roliinii tesvik etmek ig¢in — Avrupa Gaz ve Enerji
Inovasyon Arastirma Enstitiisii’'nii kurmustur. Avrupa Arastirma ve Gelistirme Ag1 olarak
gelecekte yenilenebilir enerjili bir enerji sistemine gecis slirecinde gazin roliinii gelistirmeyi ve

gostermeyi amaglamaktadir (ER1G,2021).
GIIGNL - The International Group Of Liquefied Natural Gas Importers

1971°de Fransa’da 19 iiye sirketten baslayarak GIIGNL, 2020 yil1 itibariyla diinyanin
li¢c kitasindan (Asya, Avrupa ve Amerika), diinyadaki her bir LNG ithalat terminalini ve LNG
ticaretinin diger yonlerini temsil eden 83 farkli iilkeden 83 iiyeye ulasmistir. LNG endiistrisinin
gelisimine paralel olarak, gaz ve enerji sirketleri ile birlikte altyap: sirketleri ve LNG isinde
faaliyet gosteren biiylik petrol sirketleri de liyeleri arasindandir. LNG satin almasi, ithal
edilmesi, islenmesi, tasinmasi, yeniden gazlastirilmasi ve kullanilmasi siireclerinde en son LNG
teknolojisini, operasyonlarini ve en iyi uygulamalarini iiyelerine sunmaktadir. Tasarim
miihendisleri, aragtirmacilar, emniyet ve operasyon yoneticilerini iceren Teknik Calisma Grubu
(TSG) ile ticari yoneticiler, analistler, miizakereciler ve sdzlesme uzmanlarini iceren Ticari

Calisma Grubu (CSG) tarafindan faaliyetlerini devam ettirmektedir (GIIGNL,2021).
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NGVA - The Natural & B1o Gas Vehicle Association

2008 yilinda Belgika’da kurulan Dogal ve Biyoyakit Araclart Dernegi (NGVA
Europe), dogal ve yenilenebilir gazin arag¢ ve gemilerde yakit olarak kullanilmasini tesvik eden
bir Orgiittiir. Komponent lreticileri, gaz tedarikgileri ve gaz dagiticilar1 dahil olmak (zere
araclarin ve dogal gazin tretilmesi ve dagitimu ile ilgili sektor i¢in bir platformdur. Avrupa
Birligi karar vericilerini, ulasimdaki gazin gelisimi ile ilgili konularda adil diizenlemeler ve

dogru standartlar olusturma konusunda tesvik etmeye ¢alismaktadir (NGVA,2021).
GIE - Gas Infrastructure Europe

Gaz Altyapist Avrupa, 10 Mart 2005 tarihinde ana sozlesmeyle yasal olarak bagimsiz
ve kar amac1 giitmeyen bir kurulus olarak Avrupa Kuruluslarina (Avrupa Komisyonu, Avrupa
Parlamentosu, Avrupa Birligi Konseyi) ve Avrupa diizenleyici kurumlarina (ACER, CEER)
yonelik bir organizasyondur. 25 iilkeden 69 {iiye sirketin temsiliyle Avrupa genelinde gaz
altyapisi isletmecilerini (iletim hatlar1, depolama tesisleri ve LNG terminalleri) bir ¢at1 altinda
toplamaktadir. Mevcut ve gelecekteki tasimacilik ihtiyaglarini karsilamak i¢in uygun giivenli
ve guvenilir bir Avrupa iletim sistemine, tamamen operasyonel bir Avrupa iletim sisteminin
gelistirilmesine ve istikrarli bir kamu politikas1 ¢ergevesi olusturulmasina katkida bulunmak

temel hedefleri arasinda yer almaktadir (GIE,2021).

2.3.4.2 Kiiresel Dogal Gaz Piyasasina Yonelik Sayisal Veriler

Bu bolimde diinya dogal gaz piyasasi rezerv, iretim, tiiketim, ticaret ve gelecek

projeksiyonu bagliklarinda agiklanmaktadir.

Covid-19 salgininin enerji piyasalari iizerinde dramatik bir etkisi sonucu olarak 2020
yilinda hem birincil enerji hem de karbon emisyonlari ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana en
hizli oranda diigmustiir. Dlnya enerji Uretimi halen %90 Uzerinde buyik oranda petrol, dogal
gaz, koOmiir, linyit, asfaltit gibi fosil yakitlara dayali olarak yapilmaktadir. Talebin
karsilanmasinda kullanilan yakitlar azalan sirasiyla petrol, komiir, dogal gaz, hidroelektrik,
nikleer enerji ve yenilenebilir enerji olarak siralanmigtir. Global enerji tiketiminde %33 oran
ile petrol en yiliksek paya sahip olmaya devam ederken komiir, dogal gaz ve hidroelektrik

sirasiyla takip etmektedir.
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Sektor tahminleri, gazdaki hizli biliylimenin devam etmesini Ongdrmektedir.
Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) ve Onde gelen uzmanlar, 6nlimizdeki on siregte gaz
tilketiminin yillik en az %1,6 seviyesinde biiyiiyecegini tahmin etmektedir. Diger tiim fosil
yakitlarin arasinda gaz, en agresif diisiik karbon gecisi senaryolar1 da dahil olmak iizere her
6nemli senaryoda uzun vadede tliketiminin artacagi tahmin edilen tek enerji kaynagidir. Bunun
sonucu olarak gazin, 2040 senesi itibariyle 6nde gelen ikinci enerji kaynagi olarak kdmiirii

gecmesi beklenmektedir.

BP 2020 Diinya Enerji Istatistik Goriinimi Raporuna gore 2020 sene sonu itibariyla
Diinya’da kanitlanmis dogal gaz rezerv toplami 206,2 tcm’dir. 2014 senesinde 199,3 olarak
aciklanan rezerv yeni kaynaklarina bulunmasiyla artmig goriinmektedir. Mevcut rezervlerin
diinyaya 50 seneden daha fazla yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir. Diinya’da en ¢ok rezerve
sahip iilke toplam i¢inde %24,4 oram ile Rusya oldugu goriilmektedir. Ardindan sirayla iran,
Katar ve ABD gelmektedir (IEA,2020). Diinya’da en ¢ok dogal gaz rezervine sahip olan tlkeler
Tablo 2.3’de gosterilmistir:

Tablo 2.3 2020 Diinya Dogal Gaz Rezervleri (IEA,2020)

Ulkeler Rezerv (Trilyon m®)
Rusya 50,28
Iran 33,99
Katar 23,83
ABD 14,25
Turkmenistan 12,18
Suudi Arabistan 9,42

BAE 6,1

Nijerya 5,76
Tirkiye 0,21

2019 senesinde 3,97 bcm olan diinya gaz uretimi, 2020 yilinda azalis gostererek 3.854
bem olarak gergeklesmistir. 2020 senesinde 915 bcm ile en ¢ok dogal gaz iiretilen ABD’de
uretilen miktar, diinya genelinde {iiretilen dogal gazin yaklasik %24’{inii olusturmaktadir. En

fazla dogal gaz iiretimi olan Ulkeler Tablo 2.4’de gosterilmektedir:
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Tablo 2.4 2020 Diinya Dogal Gaz Uretim Miktarlar1 (Statista,2021)

Ulkeler Uretim (Milyar m?3)
ABD 915
Rusya 705
Iran 234
Cin 195
Kanada 172

Diinya’da 2020 senesinde toplam dogal gaz tiiketimi 2019 senesine oranla %2,9
azalarak 3,9 tcm olarak gerceklesmistir. 2020 senesinde ABD’de tiiketilen dogal gaz miktari,
diinya genelinde tiikketilen dogal gazin %22’sini olusturmaktadir. Avrupa’da tiiketilen gaz ise
bir 6nceki seneye gore %3 oraninda diismiistiir. Elektrik tiretimindeki azalisa baglh olarak ise
cevrim santrallerinin tiiketimi %10 oraninda azalma gostermistir. En fazla dogal gaz tiiketimi

olan bazi ulkeler Tablo 2.5’de gosterilmistir:

Tablo 2.5 2020 Diinya Dogal Gaz Tiiketim Miktarlari (Gazbir, 2020)

Ulkeler Tuketim (Milyar m3)
ABD 863
Kanada 132
Japonya 112
Almanya 89
Ingiltere 73
Italya 71
Tirkiye 47,7

2.3.5 Tiirkiye’de Dogal Gaz

Tiirkiye’de dogal gazin kilometre taslarina bakildiginda ilk gaz Kirklareli'de 1970
senesinde kesfedilmis ve 1976 senesinde Pinarhisar Cimento fabrikasinda tiiketilmistir. TPAO
tarafindan BOTAS 1974 senesinde Irak ham petroliin tasinmasi i¢in kurulmus ve ilk iletim

hatlar1 dosenmeye baslamistir.
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2.3.5.1 Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanimina Gegis

Tiirkiye’nin enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, niifus artis1 ve gelisen sanayi gz
Oniine alinarak alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmak, ayn1 zamanda gittikce artan hava
kirliligini 6nlemek amaciyla 18.09.1984 tarihinde Bakanlar Kurulu Karar1 (No 84/8806) ile
Turkiye ve S.S.C.B arasinda dogal gaz sevkiyatina iliskin imzalanan anlagsmaya muteakip,
BOTAS ve S.S.C.B sirketi SOYUZGAZ EXPORT arasinda 14.02.1986 tarihinde 25 yil siireli
dogal gaz alim-satim anlasmas1 imzalanmistir. Yillik 6 milyar m® kapasiteli bu ilk alim anlas-
masiin ardindan, sirasiyla Rusya (ilave Bat1 Hatt1), Iran ve Rusya’dan (Mavi Akim Hatt1)
dogal gaz alimina devam edilmistir. 2007 yilindan itibaren Azerbaycan’dan da dogal gaz
alimina baslanmistir. Rusya’dan gelen Tiirk Akim tizerinden de 2019 yili itibartyla gaz akist
baslamigtir. Mevcut durum itibariyle Turkiye, Tablo 2.6’da goriildiigli iizere henliz devreye
girmeyen Tiirkmenistan anlasmasi hari¢ olmak iizere, {i¢ farkli iilkeden boru hatlariyla ve 2

farkli lilkeden uzun dénemli kontratlarda dogal gaz ithalati gergeklestirmektedir.

Tablo 2.6 Tiirkiye Dogal Gaz Anlasmalari (EPDK 2020 Sektor Raporu)

ithalat Anlasmasi A.:.‘;ﬁﬁa OF.)I_e;zSﬁ/ion Ku(l‘l{z:;;lm (Fr:;f;/r;r S?;??hrina
m? / yil)

Rusya (Mavi Akim) 1997 2003 25 16 2028
Rusya (Balkan Rotas1) 1998 1998 23 8 2021
Rusya (Balkan Rotasi) 1998 1998 23 4 2021
Rusya (Balkan Rotasi) 2013 2013 23 1 2036
Rusya (Balkan Rotasi) 2013 2013 30 5 2043
Tirkmenistan 1999 30 16 -
Azerbaycan 2001 2007 15 6,6 2022
Iran 1996 2001 25 10 2026
Nijerya (LNG) 1995 1999 22 1,2 2021
Cezayir (LNG) 1988 1994 27 4 2021
Rusya (Tirk Akimi) 2014 2020 15,75+15,75
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Arz kaynaklarmin artirilarak arz gilivenliginin ve tedarikte esnekligin artirilmasi,
bagimliliginda da azaltilmasi amaciyla baslayan LNG ithalatt 1994 senesinden itibaren
Cezayir’den, 1999 senesinden itibaren de Nijerya’dan yapilmaktadir. Bunun disinda ihtiyag
durumunda spot piyasadan LNG temin edilmektedir. LNG, BOTAS Marmara Ereglisi LNG
Terminali ile EGEGAZ LNG Terminalinde depolanabilmektedir.

2.3.5.2 Dogal Gazin Tiirkiye Enerji Sektoriindeki Yeri

Gunumuzde dogal gaz; hizli ekonomik biiyiime, sanayilesme, niifus artigi, sehirlesme,
cevresel etkenler, enerji politikalar1 ve dogal gazin kendine 6zgii 6zellikleri sayesinde hizla,
endustriyel, ticari ve yerlesim alanlarinda petrol, elektrik ve komiiriin yerini almaktadir. 1970’li
yillardaki petrol krizlerinden sonra, enerji sektorii baglantilarini gaz sektortii ile kademeli olarak
genisletmeye baslamis ve dogal gaz, diinyanin 6nemli enerji kaynaklarindan biri haline

gelmistir.

Tiirkiye’de dogal gazin sanayi ve sehir sebekelerinde kullanimi ¢alismalarina, 84/8806
sayil1 Bakanlar Kurulu karariyla 1986 yilinda SSCB ile imzalanan dogal gaz sevkiyati
anlagsmasimin ardindan baslanmis ve 1987 yilindan itibaren kademeli olarak dogal gaz alimi
yapilmistir. 2001 yilinda Dogal gaz Kanunu’nun ¢ikarilmasiyla baslayan degisim EPDK’nin
kurulmasi ile saglam bir temele oturmustur. 2020 senesi itibariyle Tiirkiye’de dogal gaz
kullanimina baglanmamis il bulunmamaktadir. 2019 yili itibartyla Turkiye, kurulu gucunin
kaynaklara gore dagiliminda dogal gaz % 28,6 ile hidrolik enerjinin hemen arkasindan
gelmektedir. Lisanssiz santraller ile birlikte 8069 adet elektrik {iretim santralinin 330 tanesi

dogal gaz kaynaklidir (ETKB, 2021).

2.3.5.3 Tiirkiye’deki Dogal Gaz Ana Iletim Hatlar1 ve Terminalleri

BOTAS tarafindan isletilmekte olan ulusal iletim sistemine ithalat, depolama ve toptan
satig igletmelerince Sekil 2.7.°de goriilebildigi tizere 16 noktadan dogal gaz girisi
saglanmaktadir. Bu noktalarin yedisi ithalat boru hatti, ikisi LNG tesisi, ligii FSRU, ikisi yurtici
Uretim tesisi ve ikisi gaz deposudur (BOTAS, 2021).
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Tablo 2.7 Tiirkiye Iletim Sistemi Giinliik Giris Kapasiteleri (BOTAS, 2021)

Giris Merkezleri 2018 2019 2020 2021 2022
Malkoclar — Balkan 51,4 51,4 14,7 14,7 14,7
Durusu — Mavi Akim 48 48 48 48 48
Gurbulak - Iran 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5
Tirkgozl —Sahdeniz 19 19 19 19 19
Eskisehir — TANAP 5,7 11,3 14 16,4 16,4
Trakya — TANAP 0 0 0 8,2 8,2
Kiyikdy — Tiirk Akim 0 0 46,9 46,9 46,9
M.Ereglisi LNG 37 37 37 37 37
Aliaga LNG 30,9 30,9 30,9 39 39
Aliaga FSRU 14,1 14,1 14,1 20 20
Saros FSRU 20 20 20 20 20
Dortyol FSRU 20 20 20 20 20
Akcakoca TP 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Gelibolu — MARSA 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
K.Marmara DEPO 25 25 50 75 75
Tuz Goli DEPO 20 20 30 80 80

Rusya Federasyonu-Tirkiye Dogal Gaz Ana iletim Hatti (Bat1 Hattr)

Malkoglardan Tiirkiye’ye giris yaparak Ankara’ya ulasan Tirkiye’nin en eski dogal
gaz ithalat hatt1 olan Bat1 Hattinin toplam uzunlugu 845 kilometredir. 1987 yilinda elektrik
enerjisi Uretimi ve 1988 yilinda 8 Milyar m?/y1l kapasitesi ile dogal gaz dagitim hatlarinda
kullanilmaya baslanan iletim hatt1 giiniimiizde 14 Milyar m*/y1l kapasite ile ¢aligmaya devam

etmektedir.
Mavi Akim (Samsun - Ankara Dogal Gaz Ana fletim Hattr)

780 kilometresi Karadeniz altinda yan yana iki hat olan ve toplam 1213 kilometre
uzunlugundaki Mavi Akim, yillik 16 milyar m*® dogal gaz arz kapasitesi ile Rus Gazprom ve

Italyan ENI sirketlerinin ortakliginda kurulan Blue Stream Pipeline B.V. tarafindan
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dosenmistir. 1997 yilinda 25 yil siireyle Rusya’dan gaz alimi s6zlesmesi imzalanan projeden

ilk gaz gecisi 2005 yilinda olmustur.
Tiirk Akim

Rusya’nin Anapa sehrinden yola ¢ikan dogal gaz1 Kiyikdy’den Tirkiye’ye ve Tiirkiye
tizerinden Avrupa’ya ileten Tiitk Akim Boru Hatti projesinde toplam 1860 kilometre
uzunlugunda Karadeniz’in 2000 metre altindan gecen deniz hatti ve 212 kilometre kara
hattindan olusan her biri 15,75 milyar metrekiip tasima kapasitesine sahip iki boru hatt1 yer
almaktadir. ilk hattan gelen gaz Tiirkiye’de kullanilirken ikinci hattan gelen gaz dogrudan
Avrupa’ya ulasmaktadir. Ikinci hat iizerinden Bulgaristan, Sirbistan, Macaristan ve
Slovenya’ya gaz gotiiriilmesi planlanmustir. Ik olarak 2014 yilinda giindeme gelen ve ismi
koyulan projenin teknik ¢alismalarina 10 Ekim 2015 yilin hiikiimetler aras1 imzalanan anlagma
ile baslanmistir. 19 Kasim 2018’de deniz boliimii tamamlanan projenin resmi agilisi 8 Ocak

2020’de yapilmistir.
Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana letim Hatti

Iran’daki dogal gazi 1491 kilometre uzunlugundaki boru hatt1 ile Dogubeyazit,
Agrr’dan Tiirkiye’ye giris yaparak getiren iletim hatt1 yillik 10 milyar m® kapasitesi ile 2001

yilindan itibaren aktif olarak ¢aligsmaktadir.
Azerbaycan — Turkiye Dogal Gaz Boru Hatti (Sah Deniz)

Azerbaycan’da {iretilen dogal gazi 2001°de imzalanan uluslararast antlagma
cercevesinde Turkiye’ye arz eden “Baku-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1”, yillik 6,6

milyar m® kapasitesi ile 2007 senesinden itibaren Azeri gazini tasimaktadir.
Turkiye - Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt1 (ITG)

“Interstate Oil and Gas Transport to Europe” projesi kapsaminda devamu Italya’ya
baglanmasi planlanan Giiney Avrupa Gaz Ringinin ilk bolumi olarak 18 Kasim 2007 tarihinde
iki tilke baskanlarmin da katildig1 agilis toreni ile birlikte Tiirkiye’den Yunanistan dogal gaz

sebekelerinin enterkoneksiyonunu saglayarak gaz arzina baglanmistir.

56



Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti

TANAP Projesi ile 2018 yilindan itibaren yillik 6 milyar m* Azeri gazi, 45 milyar
dolar yatirim maliyeti olan yaklasik 1.850 kilometre uzunlugundaki boru hatti {izerinden

Eskisehir vilayetinden Tiirkiye’ye giris yapmaktadir. Toplam 32 milyar m3 kapasiteye sahip

iletim hattindan 2021 yilinda Avrupa’ya gaz tedariki planlanmaktadir. Tiirkiye’nin ana iletim
hatlar1 Sekil 2.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.4 Turkiye Iletim Haritas1 (BOTAS, 2021)

2.3.5.4 Tiirkiye’de Dogal Gaz Piyasasi ve Diizenleyici Cevre

Diinyadaki gelismelere bagli olarak iilkemizde de enerji ihtiyacinin her gegen giin artis
gostermesi, tllkeler arasi piyasalardaki hareketlilik, AB’nin piyasalar {izerindeki yapisal
degisiklik onerileri ve diizenlemeler Tiirkiye dogal gaz piyasasinda da reformlarin yapilmasini
gerekli kilmistir. Bunun sonucunda dogal gazin ithalati, dagitimi, kullanima, iletim ve dagitim
sirketlerinin organizasyonu, piyasadaki kurallarin belirlenmesi, uygulanmasi ve denetlenmesi

hususlarinda gesitli diizenlemeler yapilmistir.
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2.3.5.5 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) elektrik sektoruinde regtilasyon hedefiyle
4628 numarali Yasa ile “Elektrik Piyasas1 Diizenleme Kurumu” ismiyle 2001 senesinde
kurulmustur. 02.05.2001 tarihli ve 24390 numarali basilan Resmi Gazetede, 4646 numarali
“Elektrik Piyasas1 Kanununda Degisiklik Yapilmasi ve Dogal Gaz Piyasas1 Hakkinda Kanun”
ile beraber “Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu” olarak ismi revize edilmistir. (ETKB,2021).

Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu, elektrik, dogal gaz, petrol ve sivilastirilmis petrol
gazlarinin istenen Kalitede, kesintisiz, en az maliyetli ve cevreyi koruyucu bir sekilde
tlketicilerin kullanimina ulagmasi igin, rekabet icerisinde 6zel hukuk kanunlarina gore faaliyet
gosterebilecek, mali olarak basarili, istikrarli, dengeli ve seffaf bir piyasasinin olusturulmasi ve
bu piyasada bagimsiz bir diizenleme, yonlendirme, gézetim ve denetimin saglanmasini temin

etmekle sorumlu ve gorevlidir (ETKB,2021).

Kurum, dogal gaz piyasasinda dogal gaz ithali, iletimi, dagitimi, depolanmasi, ticareti
ve dig satimi ile bu sireclere dair tim gercek ve tiizel kisilerin hak ve yukdmliltklerini
belirleyen lisans ve sertifikalar verilmesi, piyasa ve sistem isleyisinin denetlenmesi, dagitim ve
miisteri hizmetleri regiilasyonlarinin hazirlanmasi, diizenlenmesi, incelenmesi, maliyeti
yansitan fiyatlarm denetlenmesi stireclerinde gérevli ve sorumludur. Ulkemizde dogal gaz
sektdr faaliyetlerine iligkin tarifelerin belirlenmesi, incelenmesi, onaylanmasi, yayimlanmasi
ve giincellenmesine iliskin usul ve esaslar EPDK tarafindan organize edilmektedir
(EPDK,2021).

2.3.5.6 Turkiye Dogal Gaz Piyasasina Yonelik Sayisal Veriler

Calismanin bu boliminde 2020 sene sonu itibariyla Tiirkiye dogal gaz piyasasina ait
lisans, tUretim, tliketim, yatirim, ithalat, ithalat, depolama konularindaki sayisal veriler ifade
edilmektedir. 2020 sene sonunda EPDK tarafindan sertifikalandirilan dogal gaz alaninda

faaliyet gosteren 14 lisans ¢esidinde 335 lisans sahibi piyasada yer almaktadir (EPDK, 2021).
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Uretim

Uretim yapmaya yetkili dokuz isletme, 2020 senesinde toplam 441 m3 gazi1 piyasaya
kazandirmistir. En yiiksek liretim hacmi %81,5 ile TPAQ’ya aittir. Uzun senelerdir artis
egiliminde olan dogal gaz iiretimi, 2019 senesindeki 473 m® gaza oranla yaklasik % 6,9 diisiis
gostermistir. Sehir olarak iiretim yerlerine bakildiginda 2019°da ikinci sirada yer alan Tekirdag
% 37,2 ile en cok iiretim yapilan kaynak olmustur. 2019 yilinda ilk sirada yer alan Istanbul
%37,1 ile ikinci ve Adiyaman, Kirklareli, Canakkale, Diizce, Edirne diger iiretim rezervleri

olarak yer almistir (EPDK,2021).
Tuketim

Resmi tahmin olarak 52,02 becm olan 2020 senelik tiiketim miktari, Kovid 19 kiiresel
salginin etkisiyle yaklasik %7,8 azaligla 48,26 becm olarak gergeklesmistir. 2019 senesinde
gerceklesen 45,28 bem tiiketim ile karsilastirildiginda diinya genelinin tersine olarak yaklagik
%6,5 artis gostermistir. Aylik olarak incelendiginde en ¢ok tiiketim ocak, en az tliketimin ise
temmuz ayinda gergeklesmistir. Sekil 2.5’de aylik bazda tiiketim miktarlar1 gosterilmektedir
(EPDK,2021).
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Sekil 2.5 2020 Turkiye Aylik Dogal Gaz Tiiketimleri (EPDK, 2021)

Illere gore bakildiginda en yiiksek kullanima sahip iller sirasi ile Istanbul, Izmir,
Ankara, Kocaeli ve Bursa olarak siralanmaktadir. Istanbul’daki kullanimin genel tiiketime orani
yaklasik %14 seviyesinde ger¢eklesmistir. Sektorel olarak degerlendirildiginde 2019 senesinde
en fazla tiiketim doniisiim santrallerinde olurken, 2020 senesinde konut tiiketimi yiiksek oranda

artisla ilk sirada yer almistir. Yaklasik olarak konut kullaniminin pay1 %32,3, iiretim amach
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kullanim %28, sanayi kullanimi %26 ve hizmet sektori kullanimi %9 seviyelerinde
gerceklesmistir. 2019 ve 2020 senelerine ait sektorlere gore gaz kullanim miktarlar1 Tablo
2.8’de gosterilmektedir. Tarim, ormancilik, balik¢ilik ve hayvancilik gibi sektorler diger
igerisinde yer almaktadir (EPDK, 2021).

Tablo 2.8 Sektorlere Gore Tiirkiye Dogal Gaz Kullanimi1 (EPDK, 2021)

2019 2020

e (rl-il:;(?rtllm3> Oran % (nfﬁﬁﬁ'% Oran %
Doniisiim/Cevrim 11258 24,86 13645 28,27
Enerji 1986 4,39 1641 3,4
Ulasim 411 0,91 257 0,53
Sanayi 12424 27,43 12697 26,31
Hizmet 4606 10,17 4288 8,89
Konut 14396 31,79 15613 32,59
Diger 203 0,45 114 0,24

Ithalat

Ihtiyac1 olan dogal gazin %99,1 oramimi 2020 senesinde ithalat ile karsilayan
Tiirkiye’nin en ¢cok gaz alim yaptig1 iilke oran1 azalmasina ragmen Rusya oldugu goriilmektedir.
Diinyada 2020 senesinde dogal gaz tiiketiminin azaldig1 goriliirken Tiirkiye’de yaklasik %6,5
ithalat buyimesi ile 48,126 bcm gaz farkli iilkelerden temin edilmistir. Uzun yillar %50
tizerinde paya sahip olan Rusya’dan %33,6’ya karsilik gelen 16,17 bem tedarik saglanmigtir.

2020 senesinde en ¢ok gaz ithalati yaptigimiz iilkelere ait hacim ve oranlar Tablo 2.9°da

gosterilmektedir.
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Tablo 2.9 Tedarik Edilen Ulkelere Gére Dogal Gaz ithalati (EPDK, 2021)

Ulke Ithalat Hacmi (milyon m?3) Oran
Rusya 16166 % 33,6
Azerbaycan 11548 % 24
Iran 5321 % 11,6
Cezayir 5573 %11,6
Nijerya 1358 % 2,8

Sekiz isletme ithalat gerceklestirmis olup, BOTAS %90 iizerinde bir oranla ilk sirada
yer alirken 5 sirketin oran1 %]1’in altinda kalmistir. Uzun donemli kontratlara dayanan ithalat
%80 tlizerinde olurken, spot piyasanin halen gelismeye agik oldugu diisiiniilmektedir. LNG’nin
toplam ithalat icerisindeki orani her gecen sene artig gosterirken 2020 senesinde %30’un
tizerine ¢ikmistir. LNG c¢ok yiiksek oranda Cezayir’den gelmistir. Sekil 2.6’da gosterildigi

tizere aylik olarak degerlendirildiginde en ¢ok ithalatin aralik ayinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Yillara Gore Aylik Bazda Dogal Gaz Ithalat: (EPDK, 2021)
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ihracat

Lisanst sahibi 17 sirketten sadece BOTAS Yunanistan’a ve AYGAZ Bulgaristan’a
ihracat gerceklestirmistir. BOTAS tarafindan 550 milyon m® ve Aygaz tarafindan 27 milyon
m® gaz satis1 gerceklesmistir. 2020 senesinde 577 milyon olarak gergeklesen ihracat 2019
senesine gore yaklasik %24 azalis gergeklesmistir. Son on yila ait Tiirkiye’nin dogal gaz ihracat

rakamlar1 Sekil 2.7°de gosterilmektedir (EPDK,2021).
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Sekil 2.7 Tiirkiye Dogal Gaz Ihracati (EPDK, 2021)

0

2020 sene sonu itibariyla Tirkiye’nin dogal gaz sektoér dengesi Tablo 2.10°da
gosterilmistir. Bu tablo sonucunda 2020 sene sonu itibariyla stok miktarmin 3095 milyon

m* den 2852 milyon m* e indigi goriilmektedir (EPDK, 2021).

Tablo 2.10 2020 Sonu itibarryla Tiirkiye Dogal Gaz Piyasas1 Goriiniimii (EPDK, 2021)

Uretim 441,27
Ithalat 4812551
Tiketim (Yurtici) 48261,35
Thracat 577,52
Toplam Arz 48566,78
Toplam Talep 48838,87
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Depolama

Depolama alaninda yatirimlarini hizla artiran Tiirkiye nin 2020 sonu itibariyla toplam
yer alti depolama kapasitesi 500 milyon m® artisla 3.691 milyon m%®e yiikselmistir. LNG
depolama kapasitesi ise 0,964 milyon m? ile bir 6nceki seneye gére %1 oranda artis gdstermistir
(EPDK, 2021).

Toptan Satis

2020 senesinde organize toptan satis piyasasindaki ticaret hacmi rekor bir islemle
toplam 2089 milyon m®iin iizerine ¢ikmistir. En fazla ticaret 226 milyon m?ile agustos aymda
gerceklesmistir. 43 isletme tarafindan saglanan boru hatt1 ile toptan satigta ise toplam 37952
milyon m%e ulasilmstir. 8 isletme tarafindan saglanan LNG ile toptan satista ise toplam 483
milyon m*’e ulasilmistir (EPDK, 2021).

CNG

CNG lisans1 olan isletmeler, 2020 senesinde 274,86 milyon m® gaz tedarik ederken,
211,07 milyon m® CNG formda gaz satmislardir. Oto CNG’nin toplam igerisindeki pay1 %
8,63 de kalmistir (EPDK, 2021).

Tarife

2020 senesinde isletmelerin kullanicilara sattiklar1 gazin ortalama {icreti ve bu licretin
alt kirthmlar1 Tablo 2.11°de gosterilmektedir. Konutlarda gaz bedelinin toplam igerisindeki

pay1 ortalama % 67,93 olurken sanayi tiiketiminde bu oran %74,85 olarak ger¢eklesmistir.

Tablo 2.11 2020 Ortalama Dogal Gaz Birim Fiyatlar1 (EPDK, 2021)

TL/m? Gaz Bedeli SKB oTVv KDV Toplam
Konut 1,252 0,287 0,023 0,281 1,843
1-6. Aylar
Sanayi 1,484 0,173 0,023 0,302 1,982
Konut 1,252 0,306 0,023 0,285 1,865
7-12. Aylar
Sanayi 1,367 0,186 0,023 0,284 1,860
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Dagitim

81 sehir merkezi, 589 ilce ve beldeye 72 dagitim sirketi tarafindan kesintisiz gaz arzi
saglanmaktadir. Toplam abone sayis1 %6 iizerinde bir artigla 17,5 milyonun {izerine ¢ikmistir.
Istanbul’da toplam yaklasik 5,5 ve Ankara’da yaklasik 1,9 milyon abone bulunmaktadir.
Serbest kullanicilarin tiim tiiketiciler igerisinde orani ise %3,75 olmustur. Istanbul’da serbest
kullanicilarin tiim sehir tiiketimi igerisindeki oran1 %32 ile en yiiksek seviyede gerceklesmistir.
Boru hatt1 uzunluklari ise bir onceki yila oranla ortalama %6 iizerinde bir yiikselisle celik
yaklasik 15.000 kilometreye, polietilen ise 100.000 kilometrenin iizerine ¢ikmistir. En uzun

dagitim boru hatt1 Istanbul’da bulunmaktadir (EPDK, 2021).

Tim bunlara ek olarak 2020 icerisinde yaklasik 841.000 miisterinin faturasini son
O6deme tarihinden 6nce yatirmadigi, 150.000 kisi kagak veya usulsiiz olarak tiiketim tespitiyle
ve toplamda yaklasik 1.280.000 abonenin gegici olarak gaz arzi durdurulmustur. Sikayet ve
talep sayisi bir dnceki yila gore %10 artigla 937 bin civarinda olmustur. Bunda en blyik pay
artan fiyatlardan dolay1 vatandasin saya¢ kalibrasyonu ve faturaya itirazi olmustur. Fatura
itirazinin 100 binin iizerinde oldugu goriilmektedir. Dogal gaz dagitim sirketlerinde 2020 sene

sonu itibariyla toplam yaklasik 20.000 kisi gorev yapmaktadir (EPDK, 2021).
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3. BOLUM

DOGAL GAZ TEDARIK YONETIMIi

3.1 Enerji Tedarik Yonetiminin Paydaslar

Enerji tedarik yonetiminde dort temel siire¢ yer almaktadir. Bunlar: kesif ve iiretim,
iletim, ticaret ve dagitimdir. Dogal gazin tedarikinde ilk asamada yere alan kesif ve iiretim
sirketleri jeologlar ve jeofizik¢ilerle calismaktadirlar. Bilimsel teknikler ve yeni teknolojilerin
gelismesi ile birlikte diinya yiizeyinin altinda aramalarda yapilan basari oranlariin arttigi
gorulmektedir. Sondajlar denizin tabanina veya topraga yerlestirilmeden 6nce hava fotograflari,
ses dalgalari, ti¢c boyutlu projeksiyonlar ve topografik haritalarla dogal gazin biiytikliigii, sekli
ve kalitesi hakkinda tahminlerde bulunulabilmektedir (Mosteanu vd., 2020).

Farkl tilkelerde regiilasyonlara gore tek bir sirket birden fazla tedarik siirecinde yer
alabilmektedir. Kesif ve iiretim devletlerin kendi sirketleri araciligiyla yapilabildigi gibi 6zel
sektorde desteklenen sirketler tarafindan da yapilabilmektedir. Ulkemizde 6491 numaral Tiirk
Petrol Kanunu uyarinca dogal gazin aranmasi ve iiretilmesi icin Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii’nden ruhsat alinmas1 gerekmektedir. Milli olarak Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig: ile birlikte 8 yurtdis1 sermayeli sirket lisans sahibidir. Uretim sirketleri toptan satis
lisansi ile bu gazi yurtiginde ithalat, ihracat, toptan satis ve dagitim sirketlerine satabildikleri

gibi ihracat lisanst ile birlikte dogrudan ihrag¢ da edebilmektedirler (Yu vd., 2018).

Daha sonra iletim sirketleri, tireticilerden teslim aldiklar1 gaz rezervlerini boru hatlari
veya LNG yoluyla biiyiik tiiketim alanlarina baglamaktadirlar. Ulkemizde on ikisi LNG lisans1
olmakla birlikte 15 sirket dagitim lisansina sahiptir. BOTAS 1n mevcut iletim hattindaki pay1
yaklasik %80 olmakla birlikte 6zel sektoriin pay1r %20 civarindadir (BOTAS, 2021). Iletim
hatlarindaki RMS noktalarindan gazi teslim alan yerel dagitim sirketleri lisanslari ile
smirlandirilan blgelerde son kullanictya gazi teslim etmektedirler. Ulkemizde 81 il merkezine
bagli 554 ilge ve 35 beldeye dagitim lisans1 sahibi 72 sirket tarafindan hizmet verilmektedir.
Dogal gaz borsalarinda yiiriitiilen ticaret ise iletim ve dagitim siireclerini birbirine entegre

etmektedir (Sakib vd., 2021).

65



3.2 Dogal Gaz Piyasasinin Arz ve Talep Yapisi

Dogal gaz sektorlinlin yapisinin anlagilabilmesi i¢in hem ulusal hem de uluslararasi
Olcekte arz-talep yapist ve buna bagl degiskenler ¢ok chemmiyetlidir. Sektoriin yiiksek
sermaye gerektiren, genellikle hiikiimetlerin destegiyle/yonetiminde ilerleyen biyik 6lcekli

yapisinda arz-talep dengelerini degistiren ¢ok fazla etken bulunmaktadir.

3.2.1 Arz Yapisi

Dogal gaz piyasasinda arz yapisi iireticilerden son kullaniciya dogru iiretim (arastirma,
kesif, sondaj, toplama), tasima (LNG ya da boru hattiyla iletim ve dagitim), ticaret ve depolama

stireglerini kapsamaktadir (Deshpande ve Swaminathan, 2020).

Uretim siirecinde arz1 etkileyen temel degiskenler nitelikli isgiicii, makine ve ekipman
kapasitesi, teknolojik yatirnmlar ve yliksek sermaye giiciidiir. Pazara giris yeni sirketler icin
oldukca zordur. insan kaynaklar1 yatirimlarii talepteki durumu takip ederek dogru planlamak
olduk¢a Onemlidir. Dogal gaz fiyatinin arttigt durumlarda vasifli ¢alisanlara olan talep
arttigindan kadroyu elde tutmak da gerekmektedir. Talepteki artislara kars: ticari olarak kesif
ve iiretim faaliyetlerini hizlandirarak arz artisi ile cevap verebilmek icin verimliligi yiliksek bir
teknolojiden faydalanmak gerekmektedir. Kapasite artis1 saglayabilmek i¢in yeterli makine ve
ekipmanlara da sahip olmak ya da ulasabilir olmak gerekmektedir. Teknolojisi yiiksek olan
sirketlerin birim maliyetleri de orta ve uzun vadede daha diisiik olmaktadir. Arz artigim
saglamak i¢in yeni kuyularin kesfedilmesi siireci yiliksek sermayeli teknoloji yatiriminin en
yogun oldugu siire¢ olarak goriilmektedir. Tiim bunlarin sonucunda da teknolojiye olan yatirimi

saglamak i¢in giiglii bir finansal yap1 gerekmektedir.

Giliniimlizde dogal gaz sektoriinde nihai kullanicida kullanim ¢esitliliginin
saglanabilmesi i¢in temel ilerleme tasima yapisinin kurulabilmesidir. Bambu agaclari ile
baslayan boru hatt1 tasima ¢aligmalar1 giiniimiizde diinyanin her bir yanini saran yiiksek basingli
celik ve polietilen borular ile devam etmektedir. Iletim ve dagitim sirketleri kesintisiz gaz arzin1
saglayabilmek icin sebeke altyapilarina onemli yatirimlar yapmaktadirlar. Altyapida ortaya
cikabilecek problemlerde yiiksek miktarlarda gaz havaya karisabilecegi gibi son kullanicinin

da gazsiz kalabilecektir.
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LNG iiretimindeki yenilikler ve gelismelerle birlikte tankerle sivilastirilmis dogal gaz
tasimaciligl da iletim siirecindeki paymi her gegen gilin artirmaktadir. Boru hatti yapim
siirecinin ¢ok uzun olmasi ve maliyetinin arazi kosullarina gore yiiksek oldugu durumlarda
ulkeler LNG dretim tesisleriyle daha makul fiyatlara global pazarda kendilerine yer bularak gaz
arzinit arttirmaktadirlar. Bunlara ek olarak FSRU tesislerinin de sayisinin artmasi ile birlikte
LNG olarak ithal edilen gazlar dogrudan faz degistirerek dagitim sebekelerine verilebilmektedir
(Bao vd., 2020).

Talebin fazla oldugu soguk mevsimlerde fiyatlarin da yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde
arz yapisinin saglanmasinda depolama siirecleri de olduk¢a 6nem kazanmustir. iklimsel
degisimlerden etkilenmeden arz kapasitesini ve esnekligini arttirmak i¢in iletim sirketleri
tarafindan yeni depolar yapilmaktadir. Dogal gaz ticareti talebin artisina paralel olarak
kesintisiz arz saglamak isteyen iilkelerin iiretici sirketler ile yaptig1 uzun dénemli kontratlarla
hizla biiylimiistiir. Giiniimiizde bu kontratlar halen devam etse de dogal gaz borsalart ile birlikte
piyasa liberallesme siirecini girmistir. Toptan ve perakendecilerin dogrudan ithalat¢1 ya da
ireticilerde bulustugu marketler dogal gaz piyasasinin arz-talep dengesinin olusmasina énemli
katki saglamaktadir. Ticaret siireci diger siireglerde gézlenen genellikle monopol yapinin aksine

giiniimiizde daha rekabetci bir pozisyon almistir.

3.2.2 Talep Yapisi

Faydasiz bir gaz olarak goriilen ve aydinlatma amagl kullanimina baglanan dogal gaz
tasima imkanlarinin genislemesiyle giiniimiizde farkli formlarda c¢esitli sektorlerde degisik
amaclarla artan bir talep yapisina sahiptir. Dogal gazin diinyada en fazla talep edildigi elektrik
uretim sektoriinde ¢evre dostu bir yakit olmasindan dolay1r hem elektrik Gretimi hem de termal
enerji Uretiminde kullanilmaktadir. Cevrim santrallerinde dogal gaz iki farkli sekilde
kullanilabilmektedir. Dogal gazin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan su buhari buhar tiirbinlerini

dondiirmektedir. Ya da dogal gaz tiirbinlerin igerisinde dogrudan yakilabilmektedir.

Sanayide kombine 1sinma ve enerji santrallerinin yani sira kimyasallar, giibre, hidrojen
gibi birgok drtnin ham maddesi olarak da talep gOrmektedir. Konut sektdriinde
kombilerde/kazanlarda/sobalarda 1sinma, sofbenlerde sicak su, kurutma ve ocaklarda pigirme

icin kullanilmaktadir. Diinyada evsel kullanimda birinci 1sinma kaynagiin dogal gaz oldugu
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goriilmektedir. Ticari sektorde firinlarda, restoranlarda, tekstil, demir-gelik, kimya, cam,

¢imento, gida, matbaa, ambalaj sektorlerinde dogal gaz kullanmaktadir (Lambert ve Enz, 2017).

Tasimacilik sektorii dogal gazin en nis ve kullanim alaninin genisleme potansiyeli olan
noktasi olarak goriilmektedir. Hem sikistirilmis formda CNG olarak hem de sivilastiriimis
formda LNG olarak araglarda kullanilmaya baglanmigtir. Dogal gaz sirketlerinin kendi
araglarinda kullanilmasiyla testleri baslayan siirecte sikistirilmis dogal gaz otobiislerde ve
minibiislerde de kullanilmaktadir. CNG kompresdrlerinde yliksek barlarda sikistirilabilen dogal
gaz hacmi minimize edilmis sekilde tiiplere doldurularak karbdratorll, benzinli veya katalitik
enjeksiyonlu tiim araclara monte edilmektedir. Sayis1 az olsa da CNG istasyonlarinda dolum
yapilabilmektedir. Motora zarar verdigi gézlenmeyen CNG’li araglarda yapilan testlerde motor
Omriiniin uzadig1 ve yag degisim periyodunun dizel ya da benzinli araglara gore iki katina
ciktig1 gortilmektedir. CNG yanma sicakligi 600 derecenin iizerinde olmasindan dolay1 LPG
araclara gore patlama tehlikesi cok az olmaktadir (Khan vd., 2015).

Heniiz tagimacilik sektoriindeki payr %5’in altinda olan dogal gaz elektrikli arag
teknolojilerinde biiylik yatirimlardan o6tiirii potansiyelini korumasma ragmen beklenen
gelismeyi saglayamamistir. Bunun en temel sebeplerinden birisi bir depo yakit ile diger
yakitlara nazaran ¢ok daha az mesafe kat edebilmesi gosterilmektedir. Bununla birlikte karbon

emisyon oranlarin diisliriilmesine fayda saglayabilecektir.

Dogal gaz yanma sistemleri ticari siire¢lerde daha az maliyetli ve ¢evreye daha fazla
duyarli olmasi sebebiyle son yillarda elektrikli sogutma sistemlerine gore énemli teknolojik
gelismelerle birlikte daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Absorbsiyonlu, motor tahrikli ya da
nemi gideren kurutuculu sistemler olarak ii¢ farkli sekilde kullanim imkani1 bulunmaktadir.
Absorbsiyon siireglerinde kullanilan su bazli soliisyonlar gazlastirma ya da buharlastirma
yapilarak mekanik sikistirma yapmadan sogutma etkisi saglayabilmektedir. Nemi gideren
kurutucu sistemler yaygin olarak farkli bir sogutucu ile kullanilmasina ragmen motor tahrikli
ya da absorbsiyonlu sistemler dogrudan elektrikli tnitelerin yerine ya da 1sitma kazanlari ile
birlikte kullanilabilmektedir (Sakib vd., 2021).
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3.3 Dogal Gaz Tuketimine Yonelik Genel Kavramlar

Dogal gaz talep eden tiiketim gruplari incelendiginde, dogal gazin yaygin olarak konut,
sogutma, arag, endiistri ve elektrik iiretim tesislerinde tiiketildigi ve kullanim amaglar itibariyla

elektrik, komiir ve petrol gibi alternatif enerji kaynaklarinin ikamesi oldugu goériilmektedir.

3.3.1 Dogal Gaz Tuketimini Etkileyen Temel Faktorler

Dogal gaz tiikketimine etki eden faktdrler sicaklik, ekonomik biiyiime, alternatif enerji
kaynaklari, igsizlik orani, niifus yogunlugu ve kentlesme, fiyat olarak alt1 farkli baslik altinda

bu boliimde agiklanmustir.

3.3.1.1 Sicakhk

Dogal gaz tiikketiminde en yiiksek paya sahip 1sinma amagli kullanimda en 6nemli
etken sicakliktir. Havalarin sogumasi ile birlikte konut ve ticari olarak 1sinmaya yonelik olarak
dogal gaz talebi hizla artmaktadir. Tiirkiye’de genele bakildiginda sicakligin 15 derece altina
diismesi ile birlikte konutlarda 1sinma amagli dogal gaz kullaniminin basladig1 goriilmektedir.
Arz-talep dengesine bagli olarak ortaya ¢ikan bu durum fiyatlar iizerinde de yukar1 yonli bir
baski olusturmaktadir. Dogal gaz fiyat grafigini inceledigimizde de kisa dogru genelde
fiyatlarda bir artis yasandig1 gozlenmistir.

Bununla birlikte yaz aylarinda yiiksek hava sicakliklari elektrik santrallerine olan
talebi artirmaktadir. Diinya genelinde elektrik liretiminde yaklasik %25 oraninda dogal gaz
kullanildig1 ve bunun arttig1 diisiiniildiigiinde yaz aylarinda da iiretim amach dogal gaz

kullantminin arttig1 bilinmektedir.

3.3.1.2 Ekonomik Buyume

Ekonomik biiytime dogal gazin hem talep hem de fiyatlarmi dogrudan etkileyen
unsurlardan biri oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiylime siireclerinde 6zellikle ticari ve
endistriyel sektorlerdeki hem hizmet hem de mal iiretim talebindeki artiglar dogal gaz
tikketimini artirabilmektedir. Tiiketimdeki ekonomi odakli artislar hem hammadde olarak

kullanildig1 sektorlerde (giibre, ilag vb.) hem de yakit olarak tiiketimde giiglii olabilmektedir.
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3.3.1.3 Alternatif Enerji Kaynaklari

Enerji iretiminde dogal gazin temel alternatiflerinden birisi petroldiir. Petrol
fiyatlarindaki diisiis talebi dogal gazdan uzaklastirirken tam tersi durumda dogal gaza talebi
artirmaktadir. Komiirler ¢alisan elektrik iiretim santrallerinin sayis1 giin gectikce azaldigindan
komiiriin etkisinin petrole gore daha az oldugu diisiiniilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki artisinda da uzun vadede iiretimde dogal gaza olan talebi diisiirecegi
g6zlenmektedir. Nikleer santrallerin de ¢alismamasi veya devre dis1 kalmasi durumunda da
birinci derecede dogal gaz ile iiretim planladigindan niikleere santrallerin kapasitesi de dogal

gaza olan talebe etki etmektedir.

3.3.1.4 Issizlik Oram

Geligsmekte olan ya da kirilgan ekonomilere sahip iilkelerde artan igsizlik oranlari ile
birlikte alin giiciinlin azalmasina bagl olarak 1sinma amacli dogal gaz tiiketimine dogrudan,
elektrik iiretim amagli dogal gaz talebine ise dolayli olarak etkide bulundugu literatiirde yapilan

bir¢ok ¢aligmada goriilmektedir.

3.3.1.5 Niifus Yogunlugu ve Kentlesme Oram

Kentlesme orani bir bélgenin niifusu igerisindeki kalici sehir sakinlerinin oranini ifade
etmektedir. Kentlesme, dogal gaz talebinin siirekli artmasina sebep olmaktadir. Kentlesme ile
birlikte sehirlerde niifus yogunlugunun da arttig1 goriilmektedir. Bu durumda artan konut sayisi
ile birlikte hem 1s1nma amagli hem de elektrik tiretimindeki pay1 nedeniyle dogal gaz tiikketimini
artirmaktadir. Yeni sehir yapilanmalari ile birlikte dogal gaz dagitim sirketlerinin abone sayilari

her gecen giin artmaktadir.

3.3.1.6 Dogal Gazin Fiyati

Her birim dogal gaz fiyatindaki artis faturalarin daha yiiksek gelmesine sebep
olmaktadir. Bu durumda insanlarin geliri igerisinde artan enerji gideri pay1 dolayisiyla daha az
tiiketime ya da alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmektedir. Bununla birlikte B6liim 3.4.4
icerisinde aciklanan dogal gazin fiyatina etki eden temek faktorlerin tamaminin dogal gaz

tilketimine de etki ettigi sdylenebilmektedir.
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3.3.2 Dogal Gaz Tiiketimine Yonelik Literatiir Taramasi

Dogal gaz tiiketimine etki eden faktorler ve tilketim tahmin modellemeleri hem
makalelerde hem de tezlerde arastirmacilarin {izerinde ¢alistiklar1 6nemli konulardan biri
oldugu goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa Birligi bu konuda en ¢ok
calisma yapilan iilkeler arasinda yer almaktadir. Calismalarin ¢ogunda tek iilke/ sehir analiz
edildigi gozlenmistir. Ulkemizde birgok ilde sinirli sayida degiskenle yapilan calismalar
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda sicakligin tiiketim talebi (izerinde en biyuk etkiye sahip

oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde rastlanan en genis kapsamli ¢alismada Burke ve Yang (2016), 40 ulkede
dogal gaz talebinin fiyat, sicaklik, niifus ve GSYH verilerine karsin degisimlerini en Kuguk
kareler yontemiyle analiz etmistir. Ulkelerin genelinde dogal gaz tiiketimi ile fiyat arasinda -
1,25 degeri ile inelastik bir iliski tespit etmistir. %1 anlamlilik seviyesinde, %1 lik niifus artis1
sonucunda tiiketimin %1,35 arttig1 bulunmustur. Buna karsilik sicakliktaki bir derecelik artisin
tiketimi 90,07 azalttig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla tiiketim niifus artisi ile birlikte artarken

sicakliklarin artmasi ile diismektedir.

Catik ve Deliktas (2016), Tiirkiye’de yaptig1 calismada dogal gaz talebine komiir,
petrol ve dogal gaz fiyatlarinin etkisini esbiitiinlesme testi ile incelemistir. Uzun dénemde %1
anlamlilik diizeyinde hem konut hem de sanayide dogal gaz talebinin petrol ve komiir
fiyatlarina karsin fiyat esnekligi olmadig1 ancak dogal gaz fiyati ile arasinda esbiitiinlesik bir

iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dong vd. (2018), Cin’de 16 yillik aylik veri kullanarak yaptig1 calismasinda tiiketim
ve fiyat arasindaki iliskiy1 panel veri analizi yaparak aragtirmistir. 2010 yilina kadar dogal gaz
tlketiminin fiyatla arasinda anlaml bir iliski oldugunu ancak 2010 yilindan sonra tiiketim ve

fiyat arasinda inelastik bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir.

Taskiner (2018), Ankara’da sicaklik, abone sayisi, nem degiskenlerini kullanarak
yapay sinir aglari ile tiiketim modellemesi yapmustir. Aylik tiikketim verilerini kullanarak yaptigi
calismasinda tiiketim ile tiim degiskenler arasinda iliski tespit etmis, yapay sinir aglari

kullanilarak dogal gaz tiiketim tahmini yapilabilecegi sonucunu ortaya koymustur.
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Emek (2020), yaptig1 tez ¢calismasinda Tiirkiye’de 54 sehirde 52 aylik veri kullanarak
dogal gaz tiiketiminin fiyat esnekligini ve sicaklik ile abone sayisina karsi degisimini panel veri
analizi yontemleriyle arastirmistir. Kisa ve uzun dénemde dogal gaz tiiketiminin abone sayisi
ile dogru orantili, sicaklik degerleriyle ters orantili ancak fiyat degiskeniyle inelastik bir iligki

oldugunu saptamistir.

Tuna (2019), konutlarda dogal gaz tiiketimine etki eden faktorleri logit yontemiyle
analiz etmistir. Yurti¢i gayri safi hasiladaki artisin evlerde dogal gaz talebine etkisinin ¢ok
sinirl oldugu, evin biiyiikliiglindeki artigin tiiketimi dogrudan artirdigi, dogal gaz fiyatlarindaki

artigin talebi ¢ok kiiciik oranda diistirdiigii tespit edilmistir.

Celik (2021), hazirladig1 tez ¢alismasinda Sinop ilinde dogal gaz talebine sicaklik,
abone sayist ve fiyat degiskenlerinin etkisini incelemistir. Aylik veriler kullanarak coklu
regresyon ve yapay sinir aglar1 yontemlerini karsilagtirarak kullanmistir. Coklu regresyonun
tahminde daha bagarili sonuglar verdigi ¢alismasinda sicaklik ve abone sayisi1 degiskenleri ile
anlamli bir iligki tespit edilirken tliketime fiyat degiskenin duyarsiz oldugu sonucuna

ulasilmstir.

3.4 Dogal Gaz Fiyatlamasina Yonelik Genel Kavramlar

Dogal gaz fiyatlar1 temelde piyasadaki arz ve talep dengesine gore olusmaktadir.
Fiyatlar arz ve talebi dengelemek igin hareket etmektedir. Arz noktasinda fiyatlari etkileyen
degiskenler arasinda iiretim miktar1, depolama stok kapasitesi ve ithalat bulunmaktadir. Arzda
artis olmas1 durumunda fiyatlar agag1 yonlii, azalma olmas1 durumunda ise yukar1 yonlii hareket
etme egilimindedir. Talep tarafindaki faktorler arasinda ise ikame iiriin fiyatlari, ekonomik
kosullar ile hava kosullar1 yer almaktadir. Talep ile fiyatlar arasinda ise dogru orant1 oldugu

gorulmektedir.

3.4.1 Dogal Gaz Ticaretinin Onemi ve Faydalar

Giliniimiizde dogal gaz ticareti gaz dagitim merkezi adi verilen ‘hub’ iizerinden
gerceklestirilmektedir. Gaz dagitim merkezleri piyasalar i¢in referans fiyat belirlemektedirler.
Gaz dagitim merkezleri iki temel fayda saglamaktadir. Birincisi, bulundugu iilkenin gaz arzinda

stirekliligi giivence altina almaktadir. Birgok iilke icin entegre iletim hatlarinin iizerinden

72



gectigi bir bolge uzun vadede enerji kaynaklarina erisimini garanti altina almig olmaktadir.
Bununla birlikte tiim iilkelerin siirdiiriilebilir kendi enerji arzin1 saglamak i¢in giivenli bolge
olusumuna destek olmalar1 manasina gelmektedir. Ikincil temel faydasi ise ticaretin getirdigi
kazan¢ potansiyeli ve ekonomik biiylimeye olan katkisidir. Rekabet¢i bir fiyatlandirma

politikasi ile enerji arz giivenligi artirilarak iilke ekonomisine dnemli bir katki saglanabilecektir.

3.4.2 Dogal Gazin Islem Gordiigii Enerji Ticaret Merkezleri

Uluslararasi literatiirde enerji ticaret merkezleri ‘hub’ kavrami ile agiklanmaktadir.
S6zclk manasi olarak da merkez ya da en 6nemli yer anlamina gelen hub, ayn1 zamanda
planlanmig bir siirecin ya da aktivitenin gergeklestigi yer olarak tanimlanmaktadir. Enerji
hublari sanal (virtual) ya da fiziki (physical) olabilmektedir. Fiziki hublar “enerji iissii”, sanal
hublar ise “enerji borsas1” olarak ayrimlandirilabilmektedir. Fiziki hublar hem boru hatlarinin
hem de sivilastirilmis dogal gaz terminallerinin giiglii bir altyapr ile kesisim noktasini
olusturmaktadir. Fiziksel dogal gaz takasinin gerceklestigi bu sehir ya da bolgeler fiyatlandirma
olusumunda belirleyici olmaktadirlar (Hemmati vd., 2020).

Gaz ticaret Gssu olabilmek icin dizenleyici midahale olmadan fiyat gelisimini
saglayabilecek yatirim ve siyasi irade gerekmektedir. Enerji iislerinde ticarete konu gazlarin
taginmasi i¢in yiiksek hacimli boru hatlar1 ve depolama alanlar1 bulunmaktadir. Hem yurtigi
hem de uluslararasi katilimcilarin ticarete katilabildigi enerji lislerinde, fiyatlarin bulundugu
ulkenin yerel ¢ikarlarina aykirt olugsmasi durumunda dahi miidahale etmeyen, yalnizca sistemi
koruyan, seffaf ve rekabet¢i piyasayr destekleyen bir merkezi siyasi otoritenin olduguna

inanmalar1 ve giivenmeleri gerekmektedir (Kara vd., 2020).

Kiresel piyasalarda en bilinen enerji tissii Henry Hub, Amerika Birlesik Devletleri’nin
hem diinyanin en fazla dogal gaz iireten iilkesi olmas1 hem de en biiyiik tiiketicilerinden birisi
olmasmin yani sira Kanada ve Giiney Amerika’ya da uzanan ¢ok genis bir boru hatt1 agina
sahip olmaktadir. Avrupa’da ise Kuzey Denizi’ndeki yiliksek yerli iiretim ve tliketimden
faydalanan, Norveg’ten boru gazi ve LNG ithal eden Ingiltere’deki Ulusal Dengeleme Noktasi
ilk aktif enerji issii olmustur. Giiniimiizde ise Avrupa’nin genis boru hatt1 aginin kalbinde yer
alan, Groningen’deki gaz sahasi lizerinde konumlanan TTF, gaz fiyatinin olusmasina referans

olan enerji issii olarak konumlanmaktadir (Obadi ve Korcek, 2020).
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Elektronik bir platformda paydaslarin bulustugu enerji borsalari ham petrol, elektrik,
dogal gaz, rlizgar enerjisi, yenilenebilir enerji sertifikasi, enerji tasarruf sertifikasi Grtnlerini
icerebilmektedir. Spot piyasalari i¢eren standart sdzlesmeler yer aldigi gibi, emtianin tesliminin
gelecekte anlasilan yer ve zamanda yapilacaginmi belirten swap, forward, option, future gibi
vadeli irtinler de olabilmektedir. Enerji borsalarinda teslimatlar anlasilan enerji iissiinde
gerceklestirilir. Takas bankalarinin siiregte yer almasi hem alict hem satici i¢in riski kaldiran

bir faktor olmaktadir (Kara vd., 2020).

Enerji borsasinda, farkli piyasalarda ticari islem hacimlerini yiikseltmek isteyen arz
sahibi saticilarla, cesitli fiyat ve teslimat alternatiflerinin sunulabildigi seffaf ve giivenilir bir
yapida talep sahibi alicilar, sanal bir ortamda bir araya gelerek belirlenmis kurallar dahilinde
ticari islemlerini gergeklestirmektedirler. Diinyada pek ¢ok ulkede talep edilen bircok Uriine
erisilebilmekte giicliik ¢ekilmekte ya da oldukca yiiksek fiyatlarda ulasilabilmektedir. Cesitli
ticaret sahiplerinin borsa yapisinda bir araya gelmeleri sonucunda enerji ihtiyaglari i¢in riskleri
minimize olmakta ve fiyat esnekliklerinden faydalanabilmektedirler. Dogal gazi da kapsayan
tiim enerji ticaretinde alict ve saticinin birbirini tanimasina gerek olmayan anonim bir ticaret

gerceklesmektedir (Perifanis ve Dagoumas, 2020).

1990 yilinda Amerika’da Louisiana’da bulunan Henry Hub’daki spot fiyatlar referans
alarak vadeli igslemlere baslayan NYMEX, diinyada olusan ilk piyasa konumundadir. Gaz
tedarikinde merkezi hiikiimet ve eyaletler tarafindan belirlenen regiilasyonlarin kaldirilmasiyla
ortaya ¢ikan arz ile birlikte fiyat yap1 olusmaya baslamistir. Bunu takip eden siiregte Avrupa’da
ise ilk olarak 1996’da ingiltere’de NBP (Ulusal Dengeleme Noktasi) kurulmus ve ICE’de
(International Exchange) baslayan kontratlar ilk Avrupa dogal gaz ticareti olarak kayitlara
gecmigstir. 2003°te Hollanda’da islem gérmeye baslayan TTF (Title Transfer Facility) ticaret
merkezi kuzeybatt Avrupa’da islem hacmini artirarak bolgenin 6nemli dogal gaz piyasasi
konumuna gelmistir. Bunun ardindan Avrupa’da farkli iilkelerde enerji borsalar1 olusmaya
baslamistir. Diinya devi Rus sirketi Gazprom 2018’de kendi online piyasasini hizmete agmuistir.
Tiirkiye’de ilk dogal gaz piyasas1 hareketleri EPIAS biinyesinde 2020 y1l1 Haziran ayi itibariyla
baslamistir. Bugiin Diinyada pek ¢ok enerji borsast bulunmaktadir. Avrupa'da en popiiler

olanlar1 Diinya genelindeki 6nemli enerji borsalar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir (Europex, 2021).
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Tablo 3.1 Diinya Enerji Borsalart

Kurul Islem | En Kisa Para
Borsa Adi Ulkesi Merkezi 'I}larl:hl:s Hacmi | lislem Birimi
(TWh) | Periyodu
APX Power Amsterdam
NL Hollanda (NL) 1999 44 1h EUR
APX Power . Londra
UK Ingiltere (GB) 2000 62 1/2h GBP
Avusturalya, Yeni Sidney AUD,
ASX Zelanda (AU) Aylik NZD
. Buriiksel
Belpex Belcika (BE) 24 1h EUR
BSP Avusturya, Italya, | Lubliyana
Southpool Slovenya (SL) 2008 6 1/4h EUR
CROPEX Hirvatistan Z(i'g\r/e)b 2016 1h EUR
EEX Almanya Leipzig 2002 2,537 Hafta EUR
(GER)
Singapur Singapur 2003 SGD
EMC (SG)
Avusturya, Belgika, Paris 2008 566 1/4h EUR
EPEX Frar)_sa, Almanya, (FR)
Spot Liksemburg,
P Ingiltere, Hollanda,
Isvicre
EXAA Avusturya, Almanya, Viyana 2001 8 1/4 h EUR
(AT)
EXIST Tirkiye Isgrg’)“l 2015 | 15232 | 1h TL
Avusturya, Fransa,
Yunanistan, italya, Roma
GME Malta, Slovenya, (Im) 312 EUR
Isvicre
. Atina
HEnEX Yunanistan (GD) 2018 EUR
HUPX Macaristan B“(djge)ste 2010 22 1h EUR
. Sofya
IBEX Bulgaristan (BG) BGN
Avrupa, Singapur,
ICE ABD 2000 usD
IEX Hindistan Yerz'”\?)e'h' 2008 1/4h INR
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. Naju-si
KPX Glney Kore (KR) 2001 1h KRW
JEPX Japonya T(OJ‘I%’O 2003 PY
MOSENEX Rusya M?S'L‘JO)V"" 2005 Aylik | RUB
Danimarka, Estonya,
Finlandiya,
Nasdaq OMX | Almanya, izlanda, | oW YO'K ' 2008 | 1496 | 1/4h USD
. City (US)
Letonya, Litvanya,
Isveg, ABD
o iy NOK,
Nordpool Almanya, Letonya, Lysaker 2002 489 SEK,
Spot Litvanya, Norveg (NO) DKK,
. L ’ EUR,GBP
Isveg, Ingiltere
Nodal Tysons
Exchange RB0 Corner (US) Aylik Ush
OTE Cek Cumhuriyeti (Pc% 2001 | 20 1h cZK
Portekiz, ispanya,
Ingiltere, ABD,
Almanya, Isvigre, Lizbon
OMIP Hollanda, Malta, 2006 30 Gunluk EUR
; (PO)
Belcika, Cayman
Adalar, Danimarka,
Liksemburg
. . Madrid
OMIE Ispanya, Portekiz (ES) EUR
. EUR,
OPCOM Romanya Biikres (RO) 2000 85 1h RON
Slovakya Bratislava
OKTE Cumhuriyet (sL) 2011 10 1h EUR
Audubon
PIM ABD (US) 1/12h USD
Powernext Fransa ng; 2001 | 1,024 EUR
Cek Cumbhuriyeti, Pra
PXE Macaristan, Polonya, g 2007 24 6 Aylik EUR
(C2)
Romanya, Slovakya
PXIL Hindistan Mmg’a‘ 1/4h INR
TGE Polonya W(a;f_‘;va 1999 | 186 1h  PLN, EUR
WESM Filipinler Pa?'g’HC)'ty 2006 | 607 PhP
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NYMEX - New York Mercantile Exchange

New York Ticaret Borsast NYMEX, enerji borsalar1 alaninda diinyanin en 6nde gelen
sirketi CME Grup’un sahibi oldugu ve islettigi emtia vadeli islemler borsasidir. Manhattan’da
yer alan borsa, 1882 yilinda NYMEX Holding tarafindan kurulmus, 2008 senesinde CME
Grup’a 11.2 milyar dolar karsiliginda devredilmistir. 2016 senesi itibariyla tiim fiziksel
salonlarini kapatarak tamamen dijital olarak ¢alismaktadir. Komur, ham petrol, elektrik, benzin,
kalorifer yakiti, dogal gaz, paladyum, platin, propan, uranyum ticareti yapilan emtialar arasinda
yer almaktadir. Amerika’da devlete bagli bagimsiz bir kurulus olan Emtia Vadeli Islemler

Ticaret Komisyonu tarafindan denetlenmektedir (CMEGroup, 2021).
EPEX — The European Power Exchange

EPEX, Avusturya, Belcika, Danimarka, Almanya, Finlandiya, Fransa, Liksemburg,
Hollanda, Norveg, Polonya, Isveg, Birlesik Krallik ve Isvicre'yi kapsayan giin ici ve ertesi giin
ticari yapilabilen spot Avrupa piyasasidir. Paris merkezli borsa, 2008 yilinda Fransa’daki
Powernext SA ve Almanya'daki EEX AG enerji borsalarinin faaliyetlerinin birlestirilmesiyle
kurulmugtur. Biiyliyen, yenilik¢i, karli ve giivene dayali bir pazar olusturma hedeflemektedir.
EEC Grup bunyesinde faaliyet gdsteren borsada elektrik ve yenilenebilir enerji fiyatlamalari

icin referans fiyat olusumuna katki saglamaktadir (EPEXSpot, 2021).
TTF - The Title Transfer Facility

TFF, Hollanda'da dogal gaz igin sanal bir ticaret noktasi olusturmaktadir. Vadeli
islemler, fiziksel ve takas islemleri yapma olanagi saglayan ticaret merkezi, Gasunie tarafindan
2003 yilinda kurulmus olup gazin Hollanda Gaz sebekesi iginde ticaretinin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Gasunie Transport Services B.V. tarafindan isletilen borsada, fiziksel kisa vadeli
dogal gaz ve vadeli islem s6zlesmeleri ICE-Endex Borsasi ve PEGAS borsasi araciligiyla alinip

satilmaktadir. Dogal gaz, megavat saat bagina avro cinsinden islem gérmektedir (Theice, 2021).
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ICE Natural Gas Exchange Canada

Merkezi Alberta, Kanada'da bulunan ICE NGX, Kuzey Amerika dogal gaz ve elektrik
piyasalarma elektronik ticaret, merkezi karsi taraf takasi ve veri hizmetleri sunmaktadir.
WebICE ticaret platformu araciligiyla Kanada'daki fiziksel dogal gaz, ham petrol ve finansal
giic piyasalari igin referans fiyat endeksleri saglamaktadir. Subat 1994’de isleme baslayan
borsada sozlesme sartlar giin, hafta sonu, ayin geri kalani veya gelecek aylarin teslimatlari i¢in
olabilmektedir. AECO ve Alberta enerji dsleri fiziksel teslimat noktalar1 olarak
kullanilmaktadir (Theice, 2021).

SPIMEX - The Saint Petersburg International Mercantile Exchange

SPIMEX'te borsa gazi ticareti 2014 yilinda faaliyetine baglayan borsa Rusya
Federasyonu'na bagli 48 bolgede 2500°den fazla kurulus faaliyet gostermektedir. SPIMEX,
ham petrol ve rafine Uriinler, dogal gaz, kereste ve mineral giibrelerin organize ticaretinin
%99'una ev sahipligi yapan Rusya'nin en biiyiik emtia borsasidir. 9 uzlasma bankas1 ve 30
garantOr banka sistemi ile takas organizasyonu yonetilmektedir. Gazprom tarafindan {iretilen

dogal gaz borsada satilan gazin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Spimex, 2021).
EPiAS - Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi

Tiirkiye’nin enerji ticaret merkezi olma politikas1 kapsaminda 2015 yilinda kurulan
EPIAS, seffaf, siirdiiriilebilir ve giivenilir sekilde piyasanin isletilmesini hedeflemektedir.
Tiirkiye Elektrik Piyasast1 Kanununa gore kurulmus, Tirkiye Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’nun verdigi isletme lisansi ile faaliyet gostermektedir. Spot dogal gaz piyasasi, vadeli
dogal gaz piyasasi, spot elektrik piyasasi, vadeli elektrik piyasasi ve yenilenebilir enerji
piyasalarinda hizmet vermektedir. Dogal gaz spot piyasast 2018 yilinda agilmistir.
YEKDEM’in isletilmesi ve DGP uzlastirma faaliyetleri de sirket tarafindan yapilmaktadir.
Fortune’da Tiirkiye nin en biiyiik sirketi olarak yer alan EPIAS, APEX ve EUROPEX iiyesidir.
Borsa Istanbul ve TEIAS sirketin ana hissedarlaridir (Epias, 2021).

78



EEX - The European Energy Exchange

Avrupa Enerji Borsast (EEX), enerji ve ilgili iirlinler i¢in glivenli, likit ve seffaf
pazarlar gelistiren, isleten ve birbirine baglayan Avrupa'nin 6nde gelen enerji borsasidir. EEX
Grubu'nun bir pargasi olarak EEX, enerji, dogal gaz ve emisyon 6denekleri ile navlun ve tarim
Urlinleri s6zlesmeleri sunmaktadir. Sistem ¢ok sayida iiretici ve tiiketicileri sanal bir platformda
bir araya getirmekte ve fiyat esnekligi saglamaktadir. Merkezi Almanya Leipzig’de
bulunmaktadir (EEX, 2021).

EEX piyasasinda islem yapabilmek i¢in sirketlerin ilgili borsalarin kabul siirecini
tamamlamalar1 gerekmektedir. EEX iiyeligine ek olarak, ECC'de (European Commodity
Clearing) takas iglemine kabul edilmesi de gerekmektedir. Merkezi bir kars1 taraf olarak ECC
kendisini satic1 ve alici arasinda konumlandirmakta ve kars taraf riskini istlenmektedir. EEX
uzerinden ilgili Grlnlerde ticarete kabul edilen sirketlere, likit spot ve vadeli islem piyasalarina
(tiirev tiriinlerin alim satiminin yapildig1) ve genis bir ticaret katilimcilar1 agina erisim hakki
taninmaktadir. Enerji, emisyon, dogal gaz ve navlun gibi genis bir iiriin yelpazesi ve tarim
urdnleri igin tek noktadan takas ¢Oziimii sunmaktadir. Kapsamli ticaret katilimcilari agi
bulunmaktadir. Avrupa referans fiyat endeksi- Phelix'e atifta bulunarak en likit finansal enerji

gelecegine erisim saglamaktadir (EEX, 2021).

EEX katilimcis1 olabilmek i¢in ¢esitli giris kosullarinin  yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bu kosullar (BorsG) Alman Borsa Kanunu ve EEX Borsa Kurallarini
icermektedir. Avrupa Commodity Clearing AG (ECC) takas odasi tarafindan bir ticaret
katilimcist olarak taninmasi, yonetim yetkisine sahip kisilerin kisisel giivenilirlik ve mesleki
niteliklerinin kamitlanmasi, en az 50.000 € hisse senedi (Portfdy Degeri/Oz kaynak)
taahhiitliiniin kanitlanmast, ticaret yapilan sistemler ile teknik baglant1 gerekmektedir. Bireysel
doviz piyasalar1 ve tirlinleri i¢in giris ayr1 olarak uygulanabilmektedir. Bir sirket, ECC Takas
odas1 ve kisisel giivenilirligini kanitlamis ve gerekli mesleki yeterliliklerinin ve kisisel
giivenilirliginin kanitin1 saglamis borsada islem yapan en az bir sirketin/tacirin kabull ile
borsaya giris izninden sonra ticaret sicil kaydi islemlerini ve EEX’de aktif ticaretini
yapabilmektedir. Giris basvurusunda bulunanlar i¢in sirketin kendi bunyesinde egitim kurslari
da verilmektedir (EEX, 2021).
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2000 yilinda Avrupa Enerji Borsast AG (EEX), elektrik ve diger 0rtinlerle
faaliyetlerine baglamustir. islemlerin en biyik kismi vadeli islemler piyasasidir. Spot pazar, bir
yan kurulus EPEX SPOT tarafindan yuritilmektedir. EEX, kamu hukukunun bir pargasi olan
borsa konseyi, borsa yonetim direktori/kurulu ve ticaret gdzetleme ofisinin kurallarina uyarak
faaliyet gostermektedir. Borsa konseyi enerji sirketleri, ticaret sirketleri, TSO'lar, miisteriler ve
bankalardan Uyeleri temsil etmektedir. Konsey yonetim kuruluna karar vermekte ve ticaret
g6zetim memurunu atamaktadir. EEX yonetim kurulu, ticaretin siirekli olabileceginden ve
herhangi bir sorun olmadigindan emin olmaktan sorumludur. Ticaret Gézetim Ofisi, stpheli

islemler ve kurallarin ¢ignenip bozulmadigini kontrol etmektedir (EEX, 2021).

3.4.3 Dogal Gazin Fiyatlama Yontemleri

Bu boéliimde dogal gaz fiyatlama yontemleri ikame esasli, maliyet esasli, azalarak ve

serbest piyasa olmak lizere dort baslik altinda aciklanmaktadir.

3.4.3.1 ikame Esash Fiyatlama

Komiir, petrol gibi ikame olabilecek yakitlarin fiyatlar1 referans alinarak belirlenen
fiyatlama yontemidir. “Petrol Endeksli Fiyatlama” olarak da bilenen bu yontemde ikame
yakitlarin birim maliyetleri hesaplanir ve dogal gaz fiyati da aymi seviyede belirlenir. Arz
eksikligi ve talep fazlasi olan durumlarda bu yontem kullanilabilmektedir. Ancak son yillarda
diinya genelinde dogal gaz fiyatlarinin ikame iiriinlere gore fiyatlarinin diismesine bagli olarak
kullantimin1 sinirl kalmaktadir. Diinyada uzun donemde yapilan dogal gaz kontratlarinda fiyat

formiilasyonlarinda petrol fiyatlari ¢ok sik kullanilmaktadir (Lin ve Li, 2020).

3.4.3.2 Maliyet Esash Fiyatlama

Dogal gazin nihai tiiketiciye ulasana kadar gecen slrecte harcanan sermaye
karsiliginda makul bir kar oran1 ve ortaya ¢ikan maliyetlerden {ireticiler i¢in yeterli goriilen
orani igerecek sekilde fiyatlandirma yapilmaktadir. Fiyatla belirlenirken tretim, depolama ve
tasima maliyetlerine vergi ve ké&r payi eklenmektedir. Bu yontem literatiirde “Ricardian
Getirisi” olarak da ifade edilmektedir. Piyasalarin devlet tekelinde oldugu durumlarda ya da

rezerv miktar1 yliksek olan iilkelerde i¢ piyasada fiyatin belirlenmesi icin kullanilabilmektedir.
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Ureticinin fazla ya da talebin arzdan daha diisiik oldugu durumlarda pazar payini artirmak ya

da piyasaya etkili bir oyuncu olarak girebilmek i¢in kullanilmaktadir (Lin ve Li, 2020).

3.4.3.3 Azaltarak (Net-Back) Fiyatlandirma

Maliyet esashi fiyatlandirma yonteminin aksine yukaridan asagiya dogru fiyat
belirlemesi yapilan bu yontemde, ithal edilen Glkedeki fiyat referans alinarak belirlenen taban
fiyattan iletim, dagitim ve yasal vergilerin ¢ikartilmasi ile elde edilmektedir. Almanya’ya
Hollanda’dan gelen ya da Avrupa’ya Rusya’dan gelen dogal gaz i¢in bu yontemin kullandigi
gorulmustiir. Bu yontem dogal gaz ithalati igin yiiksek miktarda yatirim yapan sirketlerin karini

maksimize etmelerine olanak saglamaktadir (Lin ve Li, 2020).

3.4.3.4 Serbest Piyasa Fiyatlamasi

Dogal gaz ticaret merkezlerinin kurulmasi ile giinlimiizde en yaygin yontem olarak
kullanilan serbest piyasalar spot ve tiirev olarak ikiye ayrilmaktadir. Spot piyasalarda dogal gaz
sahipleri ile miisterileri bir borsa iizerinde mutabik kalarak anlastiklar1 giin 6deme islemini
gerceklestirerek takas islemi tamamlanmaktadir. Tiirev (vadeli/futures) piyasalarda ise teslimati
ve/veya Odemesi ileri tarihte yapilacak olan dogal gaz i¢in taraflar bugilinden anlagsma
saglamaktadirlar. Ulkemizde EPIAS biinyesinde 1.10.2021 tarihi itibartyla vadeli dogal gaz

piyasast islemleri yapilabilmektedir.

3.4.4 Dogal Gaz Fiyatim Etkileyen Temel Faktorler

Bu bdliimde dogal gaz fiyatini etkileyen faktorler petrol ve komiir fiyatlari; doviz kuru,
enflasyon, faiz oranlari gibi ekonomik faktdrler; rezerv miktarlari, iiretim ve depolama

kapasitesi ile doga olaylar1 olarak dort baslik altinda a¢iklanmaktadir.

3.4.4.1 Petrol ve Komur Fiyatlar

Elektrik iiretim santralleri ile iiretimlerinde biiyiik oranda dogal gaz kullanabilen
demir, gelik, kagit fabrikalar1 gibi tiiketiciler; her bir ikame yakitin maliyetine baglh olarak
dogal gaz, petrol veya komiir arasinda gegis yapabilmektedirler. Petrol ve komiir fiyatlarindaki

diisiis dogal gaza olan talebe azalmasina sebep olabilmektedir ve bu da dogal gaz fiyatlarinin
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daha rekabetci bir seviyeye gelmesini saglayabilmektedir. Bu yakitlarin fiyatlar1 dogal gaz
fiyatlarina gore arttiginda ise, dogal gaza olan gecisin artmasina bagl olarak talebi ve fiyatlari
artirabilmektedir. Ancak son yillarda dogal gaz fiyatlarinin diger yakitlara goére uygun olmasi

elektrik sektoriinde dogal gaz kullanimini hizla artirmistir.

3.4.4.2 Ekonomik Faktorler

Tiirkiye gibi tiikettigi dogal gazin ¢ok biiyiik bir kismini ithal eden tlkelerde artan
doviz kuruna bagli olarak tiim girdi maliyetleri ve dogal gaz fiyat1 dogrudan artmaktadir.
Bununla birlikte dogal gaz ihrag eden iilkelerin yerel para birimlerinin enerji sektoriinde global
para birimi olan dolar karsisinda deger kazanmasi birim maliyetlerde diisiise ve iilke iginde
dogal gaz fiyatlarinin diigmesine sebep olabilmektedir. Déviz kuru ile yakin iligki i¢inde olan

faiz oranlari, siyasi degiskenler, TUFE gibi degerler de dolayisiyla fiyatlara etki etmektedir.

3.4.4.3 Rezerv Miktari, Uretim ve Depolama Kapasitesi

Depolama seviyelerinde elde bulundurulan dogal gaz rezervleri, dogal gaz fiyatlari
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Yogun kullanilan donemlerde yeterli rezerve sahip
olunamadiginda tiretimde daha fazla gaz rafine edilmeye calisilmaktadir. Bunun sonucunda
artan iretim ile birlikte ¢alisan iicretleri, ek makine ihtiyaci ya da artan bakim maliyetleri ve
yakit da dahil olmak tizere kaynak maliyetleri artmaktadir. Bu durumda da son tiiketicilerin

daha yiiksek fiyattan dogal gaz tiikketmelerine sebep olmaktadir.

3.4.4.4 Doga Olaylar

Kasirga gibi siddetli doga olaylarinin dogal gaz iiretiminin azalmasina sebep oldugu
durumlarda dogal gaz fiyatlarin1 etkileyebilmektedir. Bununla birlikte ¢ok soguk havalarda
dogal gaz tiretiminin bozulabildigi goriilmiistiir. Dogal gaza talebin yiiksek oldugu 6zellikle kis
donemlerinde meydana gelebilecek bu tarz kesintiler fiyatlara beklenenden daha fazla etki
edebilmektedir. 2000’li yillarin basinda Meksika Korfezi’nde yasanan Rita ve Katrina
kasirgalarmin dogal gaz iiretiminde yasattigi kesintiler sebebiyle ABD’de fiyatlarin

beklenenden fazla dogrudan etkilendigi gorilmiistiir.
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3.4.5 Dogal Gazin Fiyatina Yonelik Literatiir Taramasi

Dogal gaz fiyatina etki eden faktorler lizerine hem makale hem de tez konusu olarak
caligmalar yapildig1 goriilmektedir. Dogal gaz ve petrol fiyatlarinin birbirine etkisi literatiirde
en c¢ok analiz edilen degiskenler olarak karsimiza c¢ikmakta ve farkli sonuglarin ortaya

koyuldugu goriilmektedir.

Literatiir arastirmasi1 sonucunda dogal gaz fiyatina etki eden faktorlerin MARS
yOntemi ile analiz edildigi ilk rastlanan ¢alismanin Chicago, Amerika’da yapildig1 gériilmiistiir
Kao (2011). Ginliik verilerin kullanildig1 ¢alismada Henry Hub dogal gaz fiyatlar1 temel
alimmig ve petrol fiyatlar1 ile arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu ortaya konulmustur.
Petrol fiyatlarindan dogrudan yiiksek oranda etkilenen dogal gaz fiyatlarinin ayrica mevsimsel

olarak da degistigi sonucuna ulasilmistir.

Goral (2015), calismasinda dogal gaz fiyatlarina altin, kdmiir, petrol fiyatlar ile faiz
oranlarinin iligkisini incelemistir. Dogal gaz fiyatlarinin uzun dénemde tim degiskenlerden

etkilendigi sonucuna ulagmustir.

Torun (2017), reel déviz kuru ve petrol fiyatlarinin dogal gaz fiyatlarina etkisini
incelemistir. 2000-2015 yillar1 arasindaki verilerin kullanildigi calismada hem petrol
fiyatlariin hem de doviz kurunun dogal gaz fiyatlarina dogrudan etki ettigi sonucuna

ulagmustir.

Perifanis ve Panapakidis (2018), ham petrol fiyatlar1 ile Ingiltere NBP dogal gaz
fiyatlar1 arasindaki iliskinin incelendigi arastirmasinda iki fiyatin birbirlerine bagli olmadigini,

diger sosyal ve ekonomik degiskenlerin fiyatlar tizerinde etkili oldugunu soylemistir.

Schmith (2018), yaptig1 arastirmada ARDL yontemiyle Avrupa tilkelerinde dogal gaz
fiyatlarina petrol fiyatlar1 ve GDP degiskenlerinin etkisini incelemistir. Petrol fiyatlarinin dogal
gaz fiyatlarina etkisinin 2008 yili sonrasinda azalmasina ragmen etkili olduguna dikkat
cekerken, GDP gibi ekonomik faktorlerin fiyat mekanizmasi iizerinde daha fazla etkiye sahip

oldugunu ifade etmistir.

Aydin (2019), dolar kuru, altin, komiir, petrol, dogal gaz fiyatlar1 arasindaki iliskiyi

inceleyen bir ¢aligma yapmustir. 14 yillik veri setinin kullanildig1 Granger nedensellik analizi

83



sonuglarina gore dolar kuru, altin, petrol ve komiir fiyatlarinin dogal gaz fiyatin1 dogrudan

etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Bastanin vd. (2019), Avrupa’da yer alan on dort iilkede yaptig1 calismada, her bir
iilkede fiyatlarin birbiri arasinda yakinsama olup olmadigi arastirmistir. Analizleri sonucunda

ulkeler arasindaki fiyatlarin birbirleri ile iliskili oldugu sonucuna ulagmaistir.

Giirbiiz ve Erdem (2021), ARDL ve sinir testi yontemleriyle Avrupa piyasalarindaki
petrol ve dogal gaz fiyatlarmin iliskisini 2010-2020 yillar1 arasi incelemistir. Brent petrol
fiyatlarinin dogal gaz fiyatlarina etkisinin azalmasina ragmen halen devam ettigi sonucuna

ulastlmistir.

Karakus (2021), yaptigi calismada dogal gaz ve petrol fiyatlarinin hisse senedi fiyatlari
ile iliskisini arastirmistir. 2010-2019 yillar1 arasindaki ham petrol, dogal gaz ve Borsa
Istanbul’da yer alan 111 sirketin verilerini kullanarak yaptig1 analiz sonucunda petrol ve hisse
senedi fiyatlar1 arasinda bir esbiitiinlesme iliski olmasina ragmen dogal gaz fiyatlar1 ile arasinda
herhangi bir iliski olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Oztiirk vd. (2013), Granger ve Gregory
Hansen esbiitiinlesme testleri ile ve Eyiiboglu ve Eyiiboglu (2016), Johansen esbiitiinlesme testi
ile yaptig1 caligmalarda benzer sekilde dogal gaz ve hisse senedi fiyatlar1 arasinda bir

nedensellik iliskisi olmadigi sonucuna ulagsmislardir.

3.5 Dogal Gaz Sektoriinde Karsilasilan Riskler

Politik belirsizlikler, siyasi degisimler, rekabet, insan sermayesi a¢1g1, mali ve finansal
yapi, piyasadaki arz ve talep dengesi, fiyatlarda olusan dalgalanmalar, gelisen teknoloji,
alternatif yakatlar, jeolojik yapi, iklim degisiklikleri, saglik, giivenlik, ¢cevre ve operasyonel

riskler dogal gaz sektoriinde karsilasilan temel riskleri olusturmaktadir.

3.5.1 Politik Riskler

Dogal gaz sektoriindeki tiim sirketler kesif, iiretim, iletim, dagitim ve depolama
alanlarinda belirli regiilasyonlar altinda kendilerine verilen lisanslar ile faaliyet
gostermektedirler. Diizenleyici yapiyr politikanin etkisi ve denetimi altinda olabilmektedir.
Kanun ve yonetmelikler iilkelere ve sehirlere gore politik risklere gore diizenlenmektedirler.

Dogal gaz sektoriinde faaliyet gosteren sirketler uzun vadeli ¢alisabilecekleri istikrarli siyasi
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ortamlari tercih etmektedirler. Kamulastirma ve diizenleyici ortamin yapisini degistiren siyasi
riizgarlardan uzak durmaya g¢alismaktadirlar ¢linkii belirsizlik pek ¢ok sorunu beraberinde
getirebilmektedir. Bu durumda sirketler uzun vadede iilkede faaliyet gostermeyi diisiiniiyorsa
yerel veya uluslararasi giiclii sirketlerle dikkatli analiz ¢alismasi sonucunda iligkiler kurarak

ortak faaliyetler yurutebilmektedir.

3.5.2 Makroekonomik Riskler

Dogal gaz sektoriinde faaliyet gostermek i¢in yiiksek miktarda sermaye
gerekmektedir. Bununla birlikte yatirim ve operasyon siireglerindeki proje planlari uzun yillari
kapsamaktadir. Olas1 finansal krizler, déviz kurundaki dalgalanmalar, kredibilite, vergi rejimi
degisiklikleri ya da farkli makroekonomik faktorler sirketlerin sermaye yapisini ya da sektoriin

biitiiniinii dogrudan etkileyebilmektedir.

3.5.3 Jeolojik Riskler

Kesif ve tiretim yapan sirketler i¢cin hem sondaj faaliyetlerinin zorlugu hem de bulunan
dogal gaz yatagindaki erisilebilir rezervlerin tahmin edilenden ¢ok daha az olmasi durumu
jeolojik risk kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Jeolojik riskleri minimize etmek i¢in son yillarda
teknolojik olarak oldukca fazla yatirim yapilmaktadir. Kanitlanmis ya da olasi gibi terimler
jeolojik riskleri ortaya koymak i¢in literatiirde siklikla kullanilan kavramlar olarak karsimiza

cikmaktadir.

3.5.4 Fiyat Riski

Dogal gazin fiyat1 kesfedilen rezervin ekonomik olarak yatirim yapmaya uygun olup
olmadiginin karar verilmesi i¢in temel degiskenlerden birisidir. Sondaj faaliyetlerine
baslamadan Once sirketler jeolojik risklerle birlikte proje siiresi boyunca olasi fiyatlar: tahmin
ederek karar vermeye caligsmaktadirlar. Proje yatirim karar1 verildikten sonra fiyat riski siirekli
olarak gozlenmektedir. Fiyat diislisii nedeniyle proje faaliyetlerinde kapasite azaltimi ya da

durdurma gibi kararlar alinabilmektedir.
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3.5.5 Operasyonel Riskler

Operasyonel risklerin en temel noktasi nitelikli ¢alisan ihtiyact olmaktadir. Sektorde
her gegen giin artan kalifiye insan agig1, sektoriin biitiinii i¢in 6nemli bir stratejik tehdit ve risk
haline gelmektedir. Dogru ¢alisan1 bulmak ve elde tutma miicadelesi sonucunda iicretler hizla
yiikselebilmektedir. Artan maliyetlerin etkisiyle ortaya cikabilecek kapasite kisitlamalar
durumunda projelerde gecikme ya da projeden vazge¢me sonuglari ortaya g¢ikabilmektedir.
Saglik, giivenlik ve ¢evre riskleri de operasyonel riskler arasindadir. SEC yonetiminin eksikligi

durumunda kaza, patlama, kacak gibi bircok riski beraberinde getirmektedir.

3.5.6 Yenilenebilir Enerjilerin Popiilaritesinin Artmasi

Diinyada bir¢ok iilkede dogal gaz endistrisi tekel konumda faaliyetlerini
strdirmektedir. Yenilenebilir enerjide teknolojik gelismeler 1s1¢inda iiretim maliyetlerinin
diismesi ve kullaniminin artmasi ile birlikte dogal gaz endiistrisine baglilik kirilabilecektir. Bu
durumda ortaya c¢ikabilecek rekabet ortaminda sirketler marjlar1 azaltmak durumunda
kalabileceklerdir. Alternatif enerji kaynaklarinin artigina bagl olarak ortaya ¢ikabilecek arz ve

talep dengesizligi orta vadede potansiyel 6nemli risklerden birini olusturmaktadir.
3.6 Dogal Gaz Piyasasina Yonelik Strateji Tiirleri

3.6.1 Enerji Ticaret Merkezi Olma Stratejisi

Diinya Uzerinde s0z sahibi ekonomisi guclu olan Glkeler enerji Gretim merkezi ya da
enerji kopriisii olmaktan Ote enerjide ticaret merkezi olma stratejileri gelistirmektedirler.
Stirdiiriilebilir ekonomi giivenligi i¢in en Onemli degiskenlerden birisi enerji olmaktadir.
Ulkelerin cari islemler dengesinde enerji degerleri gok dnemli bir paya sahiptir. Ticaret merkezi
olarak fiyat: belirleme yetkisine sahip olmak, siirdiiriilebilir arz giivenligini saglamak temel
stratejiler arasinda yer almaktadir. Enerji fiyatlarinda petrole endeksli uzun vadeli dogal gaz
kontratlarinin pay1 halen ¢ok fazla olmasina ragmen rekabetgi pazar yapisi ile birlikte her gegen
giin azalmaktadir. Stresi dolan kontratlar tekrar yenilenmemekte, 6zellikle LNG piyasasinin
genislemesi ile birlikte enerji borsalar1 lizerinden yapilan islem hacimleri strekli olarak

artmaktadir.
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3.6.2 Hidrojenle Zenginlestirme Stratejisi

Karbonsuzlagma politikalar1 dogrultusunda ¢evre dostu yakitlarin daha fazla
kullanilmas1 bir¢ok diinya {ilkesinin temel enerji politikalar1 arasinda bulunmaktadir.
Hidrokarbon icerikli olan dogal gazdan karbonun arindirilmasi yonelik ¢alismalarda hidrojen
kullaniminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Kiitlesel 1s1l degeri dogal gazdan iki kattan daha fazla
olan hidrojenin sehir i¢i dogal gaz dagitim sebekesine enjeksiyonu ile ilgili Hollanda, Almanya,
Fransa gibi Avrupa’nin pek cok iilkesinde aktif projeler devam etmektedir. Teknik aragtirma
faaliyetlerinin yami sira kanun ve mevzuat diizenlemeleri konusunda da altyapi caligmalari

yapilarak yol haritalar1 hazirlanmaktadir.

Yenilenebilir enerjiden elde edilecek hidrojenin dogal gaz sebekesine akitmasi ile
birlikte depolama konusunda da 6nemli ¢6ziim ortaya ¢ikabilecegi ongoriilmektedir. Talebin az
oldugu donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek olan elektrik, talebin fazla
oldugu donemlerde elektrolizor yardimiyla temiz hidrojenin elde edilmesinde
kullanilabilecektir. Uretilen hidrojen dogal gaza oranla cok daha kiiciik ortamlarda
depolanabilir ve ihtiyag durumunda dagitim sebekesine enjekte edilebilecektir (Deymi-
Dashtebayaz vd., 2019).

3.6.3 Depolama Stratejileri

Dogal gazin depolanabilmesi olusabilecek herhangi bir problem durumunda kesintisiz
gaz arzini saglamak i¢in oldukca 6nem arz etmektedir. Hem kisin soguklarda 1sinma amach
hem de havalarin ¢ok sicak oldugu dénemlerde sogutma amacli dogal gaz talebinde meydan
gelen ani artiglarda sebeke akislarimi depolarin aktif kullanimi ile dengelemek miimkiin
olabilmektedir. Dogal gaz ithal eden {ilkeler i¢in degisen siyasi ve ekonomik kosullarda ortaya
cikan fiyat dalgalanmalarinin etkisini minimize etmek i¢in de depolamanin 6nemi ortaya
cikmaktadir.  Fiyatin ucuz oldugu donemlerde alinabilecek gaz ile talebin pik yaptigi
donemlerdeki fiyat artiglarindan etkilenmeden gaz arzi saglayabilmek icin depolama

kapasitelerinin artirilmasi i¢in stratejiler gelistirilmektedir (Mumtaz vd., 2017).
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3.6.4 Verimlilik Artis1 Stratejisi

Enerjide verimlilik kavrami1 her gegen giin artan maliyetler ve faturalar ile glinden giine
onem kazanmaya devam etmektedir. Avrupa’da 2015 senesinde devreye alinan “Energy
Related Products™ direktifi 1. faz kapsaminda enerji verimli 1sitma cihazlarinin kullaniminin
yayginlastirilmasina calisiimaktadir. Ulkemizde de 2009 senesinde yiiriirliige giren Enerji
Verimliligi Kanunu kapsaminda aksiyonlar alinmaktadir. Akilli sebeke altyapilarina yatirim
yapan dagitim sirketleri bu sayede kullanicilarima daha verimli bir tiikketim aligkanligi

olusturmaya caligmaktadir.

3.6.5 Cesitlendirme Stratejisi

Dogal gazin kullanim alanlarinin ¢esitlendirilerek artirilmasi konusunda calismalar ve
stratejik yatirimlar devam etmektedir. CNG formunda araglarda basarili bir sekilde kullanilan
dogal gazin LNG formunda agir ticari araglarda kullanilmasi i¢in deneysel test caligmalar1 da
hiz kazanmistir. Ergelik (2021), yaptig1 calismada agir ticari bir kamyonda dizel ve LNG
kullanimlarint karsilagtirmistir. LNG kullanan aracin 0-85 km/saat hiza dizel araca gore %24
oraninda daha kisa siirede ulastig1 ve karma kullanimda %27 oraninda yakit tasarrufu sagladigi

gOriilmiistiir.

3.6.6 Tasarruf Stratejisi

Tasarruf stratejisi kisisel ya da sirketlerin yonetim stratejileri arasinda yer almaktadir.
Sirketler degisen cevre kosullarina kars1 ekonomik olarak siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in
donem donem bazi is kollarinda faaliyetini azaltma ya da durdurma karar1 alabilmektedir.
Kiigiilme stratejisi olarak da kabul edilen bu kararlar, basarisizik olarak
degerlendirilmemelidir. Dogal gazin fiyatina, talep miktarina ya da tilkenin ekonomik yapisina
uygun olarak sektdrdeki sirketler maliyetleriniz azaltmak ya da gelirlerini artirmak igin

organizasyonel yapilarini da giincellemektedirler (Yemelyanov vd., 2021).

Bireysel dogal gaz tiiketiminin azaltilmasi i¢in yalitim, izolasyon ve mantolamaya
yapilan yatirim son yillarda oldukg¢a artmaktadir. Radyatorlerin arkasina 1s1 yalitim malzemeleri
koyulmakta ya da onlerinde 1s1 akisini engelleyecek esyalar kaldirilmaktadir. Oda 1silariin

belirli derece sabit kalmasini saglayan termostat kullaniminin da oldukga arttig1 goriilmektedir.
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Kombi teknolojilerindeki degisimle birlikte konvansiyonel cihazlar yerine yogusmali
kombilerin piyasada kullanim yilizdesinin de artmakta ve iiretim sirketleri bu konuda

yatirimlarini artirmaktadir.

3.6.7 Dijitalizasyon

Hizla artan veriler, internet trafigi, mobilite ve baglant1 segenekleriyle enerji sektorii
her gegen giin yeniden sekillenmektedir. Artan dijitallesme ile birlikte bu siirecin ugtan uca
birbirine daha giivenilir ve hizl1 baglayacagi diisiiniilmektedir. Yeni kesif sahalarindaki sismik
verilerin yapay zeka yardimiyla ¢ok hizli bir sekilde islenmesine imkan saglayabilecek
teknolojiler kesif ve liretim yapan sirketlerin stratejik olarak yatirim yaptig1 alanlarin basinda
gelmektedir. Artan dijitalizasyonun verimlilige katkisi ile birlikte maliyetleri azalmasi, rekabet

giicii ve performansin ise artmasi beklenmektedir (Loock, 2020).

3.6.8 LNG

Diinyada 1964 yilinda Cezayir’den Ingiltere’ye ihrac edilerek piyasada kullaniimaya
baslanan LNG’nin Pazar pay1 her gecen giin artmaktadir. Boru hatt1 ile dagitimin teknik ya da
ekonomik olarak uygun olmadig: yerlerde ihtiyaca yonelik olarak kullanimina baslanan LNG,
fiyat avantaji ve daha kolay depolama imkéan1 sayesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Uretim
asamasinin ardindan sivilastirilarak tankerle diinyanin her noktasina taginabilen LNG, ytiksek
yatirim maliyetli boru hatlarina karst onemli bir alternatif olarak goriilmektedir. FSRU
tesislerinde dogrudan gaz fazina déniistiiriilerek kullanilabilen LNG, ithalatc1 iilkeler i¢in

depolama zorunlulugunu da ortadan kaldirmaktadir.

Diinya’da Katar, Amerika, Avustralya gibi iilkeler LNG ihracatinda 6ncli konumda
yer alirken; Japonya, Cin, Gliney Kore gibi iilkeler de LNG ihracatinda ilk siralarda yer
almaktadir. Diinya dogal gaz ticaretinde yaklasik %15 paya sahip olan LNG’nin sagladig:
avantajlar ile birlikte 2040 yilinda %40 pazar payma sahip olmasi Ongoriilmektedir. Bu
avantajlar ve artan talep ile birlikte LNG’ye yonelik stratejik yatirimlar da her gecen giin
artmaktadir. Recepoglu (2021), yaptigi calismasinda dogal gaz kullaniminin dizel araglara gore

sagladig1 emisyon azalmasini farkli kullanim 6rnekleriyle gostermistir (Amarfio vd., 2020).
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3.6.9 Kaya Gaz (Kayac¢/Seyl Gazi)

Seyl temelinde yliksek oranda kil minerali ile birlikte dolomit, kalsit, kuvars bulunan
bir sedimanter kaya ¢esididir. Cok ince katmanlardan olusan bir yapiya sahiptir. Kaya gazi bu
katmanlar arasindaki hidrokarbonlarin agiga c¢ikarilmasini saglayan geleneksel olmayan bir
dogal gaz ¢esidini ifade etmektedir. igerisinde %95 iizerinde su ile birlikte ince kum ve gesitli
kimyasallar bulunan catlatma sivis1 yiiksek basingta kayalarin katman katman kirilmasi i¢in
kullanilir. Kirilma sirasinda agiga ¢ikan dogal gaz kuyularda birikir ve kuyulardaki basincin

diistiriilmesi ile depolanmak tizere ¢ikartilmaktadir (Wang vd., 2020).

Ilk olarak Amerika’da 1800’lii yillarin basinda ¢ikartilmaya baslanan kaya gazi
tiretiminde yapilan stratejik yatirimlar ile birlikte son on yilda ¢ok Onemli rezervler tespit
edilmistir. Dilinyadaki kaya gazi rezervlerinin fosil yakitlarin on katindan daha fazla olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ulkemizde de Giineydogu Anadolu ve Trakya bolgelerinde kaya gazi
tiretimi i¢in sondaj alanlar1 olusturularak stratejiler gelistirilmektedir. Gelisen teknolojiler ile
birlikte yakin gelecekte iiretim maliyetlerinin diismesi saglandiginda kaya gazi iiretim

sirketlerinin stratejik odak noktasi haline gelebilecektir.

3.6.10 RNG-Yenilenebilir Dogal Gaz

Biyogaz olarak da adlandirilan RNG (Yenilenebilir Dogal Gaz), fosil yakitlara
stirdiiriilebilir bir alternatif olarak son yillarda hizla gelisen bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Petrol/komiir kaynaklarindan ekstrasyon gerektirmeden atiklardan elde edilmektedir.
Yenilenebilir dogal gaz enerji liretiminin yani sira diinyadaki atik problemini azaltabilmek igin
de potansiyel bir aragtir. Gelismis tilkelerde toplam gida arzinin %30’dan fazlasinin israf
oldugu diisiintilmektedir. Sularin kirlenmesi ve topraktaki toksin oraninin artmasini engellemek
i¢in yenilenebilir dogal gaz iiretiminde verimlilik artis1 galigmalarina stratejik yatirimlar devam

etmektedir (Yoesgiantoro vd., 2021).
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4, BOLUM

TURK DOGAL GAZ SEKTORUNE YONELIK EKONOMETRIK BiR ANALIZ

Tezin bu bolimiinde ilk olarak ilgili ¢alismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi
verilmektedir. Ikinci olarak analiz siirecinde dikkate alinan degiskenler agiklanmaktadir.
Ardindan tezde kullanilan yontemler hakkinda teorik bilgiler paylasilmaktadir. Daha sonra elde
edilen analiz sonuglarina yer verilmektedir. Son olarak dngoriilen olas1 senaryolarin olugmasi

durumunda beklentiler agiklanmaktadir.

4.1 Analizin Amaci ve Kapsami

Bu caligmada Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yonelik model
ortaya konmasi amaglanmaktadir. Dogal gaz tiikketimi bagimli degisken olarak ele alinmis, buna
bagli olarak makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve
kiltarel veriler bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu
caligmada degiskenlere ait 2015 yili ocak ayi ile 2021 yili haziran ay1 arasindaki 78 gozlem

kapsama dahil edilmistir.

4.2 Analiz Siirecinde Dikkate Alinan Degiskenler

Bu tezde dogal gaz talebini etkileyen 6nemli faktorler belirlenmeye galisiimaktadir.
Bu c¢ergevede, genis kapsamli literatiir analizi yapilarak secilen 27 degisken Tablo 4.1°de
listelendigi iizere makroekonomik veriler, toplumsal ve kiiltiirel veriler, enerji ve fiyat verileri

ile iklim kosullar1 verileri olarak 4 veri seti altinda toplanmustir.
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Tablo 4.1 Veri Setleri ve Degiskenler

Ekonomik Blylme
Politika Faizi

Tuketici Fiyat Endeksi
Uretici Fiyat Endeksi
Makroekonomik Veriler Enflasyon Orani
Issizlik Oran1

Cari Islemler Ag131
Gayrisafi Yurti¢i Hasila
Tuketici Gliven Endeksi

Abonelik Sayisi

Kombi Sayisi

Tesisat Sayis1
Toplumsal ve Kulttrel Veriler Boru Hatt1 Uzunlugu
Nufus

Aylik Tatil Giinii Say1s1
Yap1 Ruhsat1 Sayisi
Ortalama Sicaklik
Ortalama Nem Orani
Iklim Kosullar1 Verileri Ortalama Riizgar Siddeti
Yagish Giin Sayist

Kar Ortiilii Giin Sayis1
Dogal Gaz Tiiketimi
Yenilenebilir Enerji Kullanim Orani
Dogal Gaz Fiyat1

Petrol Fiyati

Komiir Fiyat

Dolar Kuru

Enerji ve Fiyat Verileri

[k veri setinde yer alana makroekonomik degiskenler arasinda ekonomik biiyiime,
politika faizi, tiiketici fiyat endeksi, iiretici fiyat endeksi, enflasyon orani, issizlik orani, cari
islemler agiZ1, gayrisafi yurtici hasila ve tiiketici giiven endeksi yer almaktadir. lgili
degiskenlere ait verileri Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 ve Tiirkiye Istatistik Kurumu web
sitelerinden alinmistir. Geligmislik ve refah seviyesi ile alim giiclinlin yiiksek oldugu
toplumlarda tiiketimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiiketici fiyat endeksi ve buna bagl
olarak enflasyondaki artis insanlarin gelirlerini daha temel ihtiyaglarina harcamaya
yogunlagtirarak miimkiin oldugunca hem dogrudan 1sinma amagl tiiketimin azaldig1 hem de
elektrik kullaniminda tasarruf yapilarak dolayli olarak dogal gaz gereksinimini azalttig

belirlenmistir. Bu dogrultuda, dogal gaz tiketiminin modellenmesi ve talep tahmininin
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yapilabilmesi igin makroekonomik verilerin dikkate alinmas1 6nem arz etmektedir. Bununla

birlikte igsizlik oraninin artmasi durumunda tiiketimin azalacagi dngoriilmektedir.

Iklim kosullar1 verileri ortalama sicaklik, nem orani, riizgar siddeti, yagisli giin sayis1
ve kar ortilii giin sayist degiskenlerinden olusmaktadir. Veriler, Meteoroloji Genel
Midiirliigii'ne ait internet sitesinden temin edilmistir. Sicakliga iliskin hususlarin dogal gaz
talebi Gzerinde en yuksek etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalarin sayis1 ve sonuglarindan
anlasilmaktadir. Bunun en temel gerekgesi ortalama sicakligin yiiksek oldugu yaz déneminde,
dogal gaz talebinin minimuma inmesidir. Aksi durumda da sicakliklarin azaldigi kis aylarinda

dogal gaza talebin fazla artis i¢erisinde oldugu goriilmektedir (Yiiksel vd., 2021).

Yagisl giin sayis1, nem orani ve riizgar siddeti hissedilen sicakligi dogrudan etkiledigi
icin talebe dolayli olarak etki ettigi ¢alismalarda ortaya ¢ikmustir. Karin yagdigi ve yer kaldigi
giinlerde hem evsel hem de elektrik {iretim amaclh tiiketimin en {ist noktaya ¢iktigi
gbzlenmektedir. Bu baglamda, dogal gaz tlketim talebine iliskin yapilacak calismalarda
gelecek doneme iliskin sicaklik ve sicakliga etki eden degiskenlerin 6nemle dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Enerji ve fiyat verileri dogal gaz tiiketimi, yenilenebilir enerji kullanim orani, dogal
gaz fiyati, petrol fiyati, komiir fiyati, dolar kuru olarak se¢ilmistir. Yenilenebilir enerji
kullaniminda meydana gelen artislar dogal gaza olan bagimlilig1 azalttig1 i¢in tiikketimin de
azalmasina sebep oldugu goriilmektedir. ikame yakitlar olan petrol ve komiir fiyatlari
azaldiginda dogal gazdan diger enerji kaynaklarina gegisler ortaya ¢ikabilecegine ¢aligmalarda
rastlanmaktadir. Dolar kuru ithalat odakli dogal gaz kullanan iilkelerde fiyat artiglarina neden

olacagindan tiiketime azalis yoniinde etki edebilecektir.

Abonelik, kombi, tesisat ve yapi ruhsati sayilari, boru hatt1 uzunlugu, niifus ile aylik
tatil glinii sayist degiskenleri son grup olarak toplumsal ve Kkiiltiirel veriler olarak
siiflandirilmistir. Niifusta meydan gelen artigla dogru orantili olarak abonelik, yap1 ruhsati,
tesisat ve kombi sayilarinda artis gézlenmektedir. Bu durum tiiketimde olan talebe dogru
orantili olarak katki saglamaktadir. Boru hatt1 uzunlugundaki artis dogal gaza erigebilen niifusu
artirdig1 i¢in talepte de artis olusmasina neden olmaktadir. Yapilan genis kapsamli literatiir

taramasi sonucunda elde edilen degiskenlerin detayli listesine Tablo 4.2°de yer verilmektedir.
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Tablo 4.2 Degiskenler Literatiir Aragtirmasi

Degisken Ad1

Kaynak

Ekonomik Buyilime

Mughal vd. (2022); Celik (2021); Rahman vd. (2020); Jiang
vd. (2020); Khan vd. (2019); Sinaga (2019); Fadiran vd.
(2019); Zhi-Guo vd. (2018); Schmith (2018); Tamba vd.
(2018); Burke ve Yang (2016)

Politika Faizi

Li vd. (2021); Mashhoodi (2021); Roumi vd. (2021); Sen vd.
(2019); Yemelyanov vd. (2019)

Tuketici Guven Endeksi

Roumi vd. (2021); Jiang vd. (2020); Obringer vd. (2020)

Celik (2021); Girbiz ve Erdem (2021); Li vd. (2021);

Dogal Gaz Fiyati Karakus (2021); Roumi vd. (2021); Tuna (2019); Aydin
(2019); Catik ve Deliktas (2016)

Aylik Tatil Giinii Sayis1 | Marziali vd. (2021); Dong vd. (2018); Tamba vd. (2018);

. Mashhoodi (2021); Yiicesan vd. (2021); Roumi vd. (2021);

Issizlik Orant Emek (2020); Jiang vd. (2020); Obringer vd. (2020); Wei vd.
(2019); Xiang ve Lawley (2019); Tamba vd. (2018)

Yagish Giin Sayist i\;cr)]go(dze(l) %2(13)5;?)(33 1\/5% (2019); Liu vd. (2018); Burke ve

Abonelik Sayis1 Kostakis vd. (2021); Marziali vd. (2021)

Komiir Fiyati

Cai (2021); Wang vd. (2019); Aydin (2019); Greiner vd.
(2018); Catik ve Deliktas (2016); Goral (2015)

Tesisat Sayist

Karabiber ve Xydis (2021); Marziali vd. (2021)

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

Roumi vd. (2021); Citak vd. (2021); Svoboda (2021); Oztiirk
ve Oztiirk (2018); Dong vd. (2018); Chai vd. (2018)

Nufus

Wei vd.(2019);Burke ve Yang (2016)

Cari Islemler A¢ig

Gao ve Shao (2021); Yemelyanov vd. (2021); Schmith (2018)

Yap1 Ruhsat1 Sayisi

Bastanin vd. (2019); Hartley ve Medlock (2014)

Fabbiani vd. (2021); Liu vd. (2021); Celik (2021); Svoboda

Sicaklik (2021); Emek (2020); Sebalj vd. (2019); Wei vd. (2019);
Taskmer (2018); Ozmen vd. (2018); Burke ve Yang (2016)

Nem Orant Es (2021); Svharrqa vd. (2021); Es (2021); Wei vd. (2019); Sen
vd. (2019); Sebalj vd. (2019); Liu vd. (2018); Taskiner (2018)

. A . Marziali vd. (2021); Smajla vd. (2021); Wei vd.(2019); Ozmen

Riizgar Siddeti vd. (2018): C‘)(zturk)ve Oatirk (2(()18) : (209)

Dolar Kuru But‘f vd. (2020); Aydin (2019); Beyca vd. (2019); Galadima ve
Aminu (2019); Torun (2017)

Kar Ortiilii Giin Sayis1 | Liu vd. (2021); Butt vd. (2020)
Wei vd. (2022); Svoboda (2021); Yicesan vd. (2021);

Dogal Gaz Tiiketimi Mashhoodi (2021); Celik (2021); Emek (2020); Beyca vd.

(2019); Taskmer (2018); Ozmen vd. (2018)

Kombi Sayisi

Marziali vd. (2021); Jiang vd. (2020)
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Kumar vd. (2021); Lin ve Agyeman (2021); Es (2021); Jiang
Enflasyon Oram vd. (2020); Bu vd. (2020); Sen vd. (2019); Tuna (2019);
Galadima ve Aminu (2019); Ozmen vd. (2018)

Glirbiiz ve Erdem (2021); Karakus (2021); Aydin (2019);
Perifanis ve Panapakidis (2018); Catik ve Deliktas (2016)

Boru Hatt1 Uzunlugu Smajla vd. (2021); Emek (2020)

Petrol Fiyati

Tablo 4.2°den goriildiigii lizere literatiir taramasi sonucunda 24 farkli degisken tespit
edilmistir. Bu degiskenleri her biri akademik calismalara gére dogal gaz fiyatlar iizerinde
etkilidir. Dolayisiyla, s6z konusu degiskenlerin analiz siirecine dahil edilmesi planlanmustir.
Buna karsin, Tiirkiye ile ilgili olarak veri seti yetersizliginden dolay1 baz1 degiskenler modele
dahil edilememistir. Bu g¢ercevede, 24 degisken icerisinden 6 adet degisken yeterli veri seti
olmadigi i¢in kapsam dig1 birakilmistir. Netice itibartyla, ekonomik analiz 18 farkli degisken
ile gerceklestirilmektedir. Bu degiskenler arasindan “dogal gaz tiiketimi” bagimli degisken,
diger 17 adedi ise bagimsiz degisken olarak dikkate alinmaktadir. S6z konusu degiskenlere ait

veri setlerinin nereden temin edildigi ve analize dahil edilme durumu Tablo 4.3’te

gosterilmistir.
Tablo 4.3 Nihai Degisken Listesi
Degisken Ad1 Veri Kaynagi Veri Formati ve Aciklama
EPDK, tarafindan aylik agiklanan resmi
Abonelik Sayist EPDK raporlardan alinmistir. Bir 6nceki aya gore

artis varsa 1, azalis varsa 0 olarak
alinmistir.

Ulusal Bayram ve
Aylik Tatil Glini Genel Tatiller
Sayis1 Hakkinda Kanun ve
Resmi Gazete

Aylik bazda tatil giinii sayilar
hesaplanmistir. Bir 6nceki aya gore artis
varsa 1, azalis varsa 0 olarak alinmistir.

EPDK tarafindan aylik aciklanan resmi
raporlardan alinmistir. Bir 6nceki aya gore
artis varsa 1, azalig varsa 0 olarak
alimustir.

Diinya Bankasi’na ait internet sitesinden
temin edilmistir. Cari islemler agiginin
gayri safi yurt i¢i hasilaya orant
kullanilmastir.

Diinya Bankasi’nin agikladig: kiiresel
Dogal Gaz Fiyati Diinya Bankasi1 fiyatlar baz alinmistir. Bir 6nceki doneme
gore artig miktar1 dikkate alinmistir.

Boru Hatt1 Uzunlugu |[EPDK

Cari Islemler Agig1 | Diinya Bankas1
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EPDK, tarafindan aylik agiklanan resmi

Dogal Gaz Tiiketimi |[EPDK raporlardan alinmistir. Bir 6nceki doneme
gore artis miktar1 dikkate alinmistir.
Dolar Kuru TCMB Merkez Bankasi tarafindan agiklanan kurlar

kullanilmustir.

Ekonomik Buytime

Diinya Bankas1

Gayri safi yurt i¢i hasilanin ¢eyrek
donemlik artis orani dikkate alinmastir.

Enflasyon Orani

Diinya Bankasi1

Tuketici fiyat indeksinin ceyrek donemlik
artis orani dikkate alinmistir.

Issizlik Oran1

OECD

OECD tarafindan ii¢ aylik olarak detayli
sekilde aciklanmaktadir. 15 ve daha yukari
yastaki niifustaki oran kullanilmistir.

Kar Ortilt Gun
Sayisi

Meteoroloji Genel
Miidiirligi

Yeterli veri seti olmadig1 i¢in analizde
kullanilamamustir.

Kombi Sayisi

EPDK

Yeterli veri seti olmadigi i¢in analizde
kullanilamamustir.

Komiir Fiyati

Diinya Bankas1

Diinya Bankasi’nin acikladig: kiiresel
fiyatlar baz alinmistir. Bir 6nceki doneme
gore artis miktar1 dikkate alinmaistir.

Meteoroloji Genel

Yeterli veri seti olmadig1 i¢in analizde

Nem Orani Miidiirligi kullanilamamustir.
Nifus TUIK Yeterli veri seti olmadigi i¢in analizde
kullanilamamustir.
Dunya Bankasi’nin agikladig kiiresel
Petrol Fiyati Diinya Bankas1 fiyatlar baz alinmistir. Bir 6nceki doneme
gore artis miktar1 dikkate alinmistir.
. .. TCMB tarafindan PPK toplantisi
Politika Faizi TCMB sonucunda aylik olarak aciklanmaktadir.
. A . Meteoroloji Genel | Yeterli veri seti olmadig i¢in analizde
Riizgdr Siddeti Mﬁdﬁrliigiji kullanilamamugtir. ¢
Tiirkiye geneli i¢in agiklanan resmi sicak
Scaklik Meteoroloji Genel | ortalamasi degerleri kullanilmistir. Bir
Midiirligi onceki doneme gore artis miktar1 dikkate
alinmistir.
EPDK, tarafindan aylik agiklanan resmi
Tesisat Sayisi EPDK raporlardan alinmistir. Bir 6nceki doneme
gore artis miktar dikkate alinmistir.
Tilketici Giiven N TUIK tarafindan aylik olarak
TUIK yayimlanmaktadir. Bir 6nceki doneme gore

Endeksi

artis miktar1 dikkate alinmistir.

Yagislt Giin Sayisi

Meteoroloji Genel

Yeterli veri seti olmadig1 i¢in analizde

Midiirligi kullanilamamustir.
TUIK tarafindan aylik olarak
Yap1 Ruhsat1 Sayis1 | TUIK yaymlanmaktadir. Bir énceki déneme gore

artis miktar1 dikkate alinmustir.

96



Bakanlik’a bagl Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii (2011-2018) ve Enerji Isleri
Yenilenebilir Enerji ETKB Genel Miidiirliigii tarafindan

Kullanim Orani paylasilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kullaniminin tiim enerji kullanimi
icerisindeki yuzdesi dikkate alinmistir.

4.3 Metodoloji

Bu tezde, Tirkiye’nin dogal gaz talebini tahmin edebilmek icin ekonometrik
modellemeler yapilmaktadir. Bu cercevede, MARS, regresyon ve logit yontemleri dikkate
alinmaktadir. Bu amaca yonelik olarak tezin bu alt basliginda, bahsi gegen ii¢ farkli yontem

hakkinda teorik bilgiler paylasilmaktadir.

4.3.1 Lineer Regresyon Yontemi Hakkinda Teorik Bilgi

Cok degiskenli yontemler, iki veya daha fazla tahmin edici (bagimsiz) degisken ile bir
sonu¢ (bagimli) degisken arasindaki iliskiyi aragtirmaktadir. Dogrusal regresyon, degiskenler
arasindaki iligskiyi gostermeye ¢alisan istatistiksel ¢ok degiskenli bir yontemdir (Montgomery
vd., 2021). "Dogrusal" terimi, bir ¢izgiye benzeyen veya ¢izgilerle ilgili anlamina gelmektedir.
Farkli veri noktalarina bakilarak bir egilim ¢izgisi ortaya ¢ikmaktadir (James vd., 2021).
Dogrusal regresyon, veri bilimi ve makine 6greniminde kullanilan popiiler ve karmasik
olmayan bir algoritmadir. Degiskenler arasindaki matematiksel iliskiyi incelemek icin
kullanilan en basit regresyon sekli olan dogrusal regresyonu anlamak igin ayni zamanda

asagidaki terimlere asina olmak gerekmektedir (Fashoto vd., 2021):

e Degisken: Sayilabilen veya Olgiilebilen herhangi bir say1, miktar veya 6zelliktir. Ayni
zamanda bir veri 68esi olarak da adlandirilir. Gelir, yas, h1z ve cinsiyet 6rneklerdir.

e Katsay:: Yanindaki degiskenle garpilan bir sayidir (genellikle bir tam say1). Ornegin,
11x ifadesinde 11 katsayidir.

e Aykir Degerler: Bunlar, digerlerinden 6nemli 6lciide farkli olan veri noktalaridir.

e Kovaryans: Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin yéniinti gostermektedir. Baska
bir deyisle, iki degiskenin dogrusal olarak iligkili olma derecesini hesaplamaktadir.

e Cok Degiskenli: Tek bir sonugla sonuglanan iki veya daha fazla bagiml degiskeni

iceren anlamina gelmektedir.
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e Artiklar: Bagimli degiskenin gézlenen ve tahmin edilen degerleri arasindaki farktir.

e Degiskenlik: Tutarliligin olmamas1 veya bir dagilimin ne 6l¢iide sikistirildig1 veya
esnetildigini géstermektedir.

e Dogrusallik: Bir regresyon modelinde dogrusal bir iliski sergileyecek sekilde
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyondur.

e Standart sapma (SD): Bir veri kiimesinin ortalamasina gore dagilimmin bir
Olciisiidiir. Diger bir deyisle, sayilarin ne kadar yayilmis oldugunun bir 6l¢iisiidiir.

e Standart hata (SE): Istatistiksel bir 6rnek popiilasyonunun yaklasik standart

sapmasidir. Degiskenligi 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

Bagimsiz degiskenler ayn1 zamanda ongoriicii degiskenler olarak da adlandirilirken
benzer sekilde, bagimli degiskenler de yanit degiskenleri olarak bilinmektedir. Korelasyon
katsayilari, iki degisken arasindaki iliskinin ne kadar giiglii oldugunu hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Genellikle r ile gosterilir ve -1 ile 1 arasinda bir degere sahiptir. Pozitif bir
korelasyon katsayist degeri, degiskenler arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, negatif bir deger, degiskenler arasinda negatif bir iliski oldugu anlamina

gelmektedir. Lineer regresyon denklemi 6rnegi asagida gosterilmektedir (Lederer, 2022):
Y=MX+B

e Y tahmini bagimli degiskendir (veya ¢iktidir).
e M regresyon katsayisidir (veya egimdir).
e X bagimsiz degiskendir (veya girdidir).

e B sabittir (veya y kesme noktasidir).

Basit ve coklu lineer olarak iki tiir temel lineer regresyon bulunmaktadir. Basit
dogrusal regresyon yontemi, tek bir bagimsiz degisken ile karsilik gelen bir bagimli degisken
arasindaki iliskiyi bulmaya ¢alismaktadir. Bagimsiz degisken girdidir ve karsilik gelen bagiml
degisken cikti olmaktadir. Coklu dogrusal regresyon yontemi, iki veya daha fazla bagimsiz
degisken ile karsilik gelen bagimli degisken arasindaki iliskiyi bulmay1 amaglamaktadir. Ayrica
polinom regresyonu adi verilen 6zel ¢oklu dogrusal regresyon vardir. Karmasik veri analizi

icin kullanilan farkli dogrusal olmayan regresyon yontemleri de bulunmaktadir (Martin, 2022).
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Degiskenler arasindaki iligkiyi modellemek i¢in dogrusal regresyon kullanirken birkag
varsayimda bulunulmaktadir. Varsayimlar, tahmin yapmak i¢in bir model kullanmadan 6nce
karsilanmasi gereken gerekli kosullardir. Dogrusal regresyon modelleriyle ilgili genel olarak

dort varsayim bulunmaktadir (Radhakrishnan, 2022):

e Dogrusal iliski: Bagimsiz degisken x ile bagimli degisken y arasinda dogrusal bir
iliski vardir.

e Bagimsizhik: Hata terimleri birbirinden bagimsizdir, otokorolasyon bulunmamalidir.
Durbin-Watson Testi ile analiz edilebilir.

e Homoscedasticity: Degiskenlerin ve ait hatalarin tlim seviyelerde esit varyansa sahip
olmasidir.

e Normallik: Hatalar normal dagilima sahiptir. Jarque-Bera testi uygulanabilir.

4.3.2 Logit Yontemi Hakkinda Teorik Bilgi

Lojistik regresyon (logit modeli), tiim regresyon analizleri gibi tahmine dayali en ¢ok
kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden birisidir. Lojistik regresyon, onceki gozlemlere dayal
olarak bagimli bir degiskenin sonucunu tahmin etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Logit dagilimi, tahmini olasiliklari 0 ile 1 arasinda olacak sekilde sinirlamaktadir (Dobronyi ve
Gu, 2021). Bu bir tur regresyon analizidir ve 6rnegin evet/hayir, katiliyorum/katilmiyorum,
begen/begenmeme gibi ikili stniflandirma problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir algoritmadir. Hem lojistik hem lineer regresyon, R, Python, Java ve MATLAB gibi veri
analizi i¢in kullanilan herhangi bir programlama dilinde uygulanabilmektedir (Rymarczyk,

2021). Lojistik regresyon denklemi 6rnegi asagida gosterilmektedir (Breitmoser, 2021):
Y=e"(bot+bi*x)/(1+e”(bo+b1*Xx))

e Y, tahmin edilen degerdir (veya ¢iktidir).
e By, 6nyargidir (veya kesme terimidir).
e By, girdinin katsayisidir.

e X, tahmin degiskenidir (veya girdidir).
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Lojistik regresyonun iki modeli bulunmaktadir: ikili lojistik regresyon ve ¢ok terimli
lojistik regresyon (El-Masry vd., 2021). Ikili lojistik regresyon, tipik olarak, bagimli degisken
ikili oldugunda ve bagimsiz degiskenler ya siirekli ya da kategorik oldugunda kullanilir.
Bagimli degisken ikili olmadiginda ve ikiden fazla kategoriden olustugunda, ¢ok terimli bir
lojistik regresyon kullanilabilir. Lojistik regresyonda maliyet fonksiyonu olarak lojistik veya
sigmoid fonksiyon ydurdtilebilmektedir.

Lojistik regresyon bir veya daha fazla bagimsiz degisken i¢in kategorik degiskeni
tahmin ederken, dogrusal regresyon siirekli degiskeni tahmin eder. Diger bir deyisle, lojistik
regresyon sabit bir ¢ikt1 saglarken, dogrusal regresyon siirekli bir ¢ikti sunmaktadir. Lineer
regresyonda sonug siirekli oldugundan, sonug i¢in sonsuz olast deger vardir. Ancak lojistik
regresyon i¢in olast sonu¢ degerlerinin sayist sinirlidir. Dogrusal regresyonda bagimli ve
bagimsiz degiskenler dogrusal olarak iligkili olmalidir. Lojistik regresyon durumunda, bagimsiz
degiskenler, log oranlartyla (log (p/(1-p)) dogrusal olarak iliskili olmalidir. Dogrusal regresyon,
olagan en kii¢iik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilirken, lojistik regresyon maksimum
olabilirlik tahmin yaklasimi kullanilarak tahmin edilmektedir. Lojistik regresyon, 6grencinin
bir smmavi ge¢ip gecmedigini tahmin etmeye yardimci olabilirken, dogrusal regresyon

ogrencinin puanini tahmin edebilmektedir (Gomila, 2021).

4.3.3 MARS Yontemi Hakkinda Teorik Bilgi

Tiirkceye "Cok Degiskenli Uyumlu Regresyon Uzanimlar” olarak g¢evrilen
“Multivariate Adaptive Regression Splines” (MARS) yontemini, fizik ve istatistik alanlarinda
uzman J.Friedman 1991 senesinde gelistirmistir (Dinger vd, 2018). MARS, tahmin degerleri
araliginda c¢oklu dogrusal regresyon modelleri olusturan parametrik olmayan bir regresyon
yontemidir. Bunu verileri boliimlere ayirarak yapar ve her farkli bolimde dogrusal bir
regresyon modeli calistirmaktadir (Hastie, 2009). Yontemin adi asagida agiklamalarina yer

verilen sozcuklerin ilk harflerinden gelmektedir.

e (Cok Degiskenli (Multivariate)
e Uyarlayic1 (Adaptive)
e Regresyon (Regression)

e Uzanimlar (Splines)
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MARS algoritmas: iki adimda model olusturmaktadir. Ilk olarak, temel islevler (BF)
olarak adlandirilan bir koleksiyon olusturur. Bu izlekte, tahmin edici degerlerinin aralig1 birkag
gruba boliiniir. Her grup i¢in, her biri kendi e§imine sahip ayr1 bir dogrusal regresyon
modellenmistir. Ayr1 regresyon ¢izgileri arasindaki baglantilara diigiim denmektedir. MARS
algoritmasi, diiglimleri yerlestirmek i¢in en iyi noktalar1 otomatik olarak arar (Raja ve Shukla,
2021). ikinci adimda, MARS, bagimsiz degiskenler olarak temel fonksiyonlar1 olan bir en
kicuk kareler modeli tanmin eder. Cok buylk bir modele uyar, daha sonra model uyumuna en
az katkida bulunan temel islevleri yinelemeli olarak kaldirarak fazla uydurmay1 énlemek i¢in

budanmaktadir (Arthur vd., 2020).

MARS, ¢ok sayida tahmin degiskeniyle basarili sonuglar vermektedir. Degiskenler
arasindaki etkilesimleri otomatik olarak algilamaktadir. Karmasikligina ragmen verimli ve hizl
bir algoritmadir (Yuksel ve Ubay, 2020). Ancak diger yontemlere gore anlagilmasi ve

yorumlanmasi daha zordur. Modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Ferreira vd., 2019).

K
Y =By, + Zaan(Xt) + €

n=1

e Y, bagimh degiskendir.

e X, bagimsiz degiskendir.

e B,, modelin sabit terimidir.

e a,, n. temel fonksiyonun katsayr degeridir. K tane temel fonksiyon
bulunmaktadir.

e & hata terimidir.

e B,(X;),t bagimsiz degisken i¢in n. temel fonksiyonu ifade etmektedir.

Bu hususlara ilave olarak, temel fonksiyonun agiklamasini asagidaki sekilde ifade

edilebilmek mumkundur (Ferreira vd., 2019):

Lm

Bm(X) = H[Sl,m(xv(l,m) - kl,m)]

t=1
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4.4 Analiz Sonuglari

Bu tezde Tirkiye’deki dogal gaz tlketim talebinin modellenmesi hedeflenmistir.
Bagka bir ifadeyle, Tiirkiye’deki dogal gaz talebini etkileyen temel faktorler tespit edilerek bir
model dizayn edilmesi amaglanmaktadir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in hem dogal gaz tiiketim
miktarinin belirlenmesine hem de dogal gaz artis/azalis trendine yonelik modelleme yapilmistir.

S6z konusu analiz sonuglarina asagida alt basliklar halinde yer verilmistir.

4.4.1 Dogal Gaz Tiiketim Miktarina Yonelik Modelleme

Calismanin analiz siirecinde ilk olarak dogal gaz tuketimine yonelik modelleme
gerceklestirilecektir. Bu siiregte Oncelikle, MARS yontemi dikkate alinacaktir. Bunun ardindan,
regresyon yontemi de kullanilarak hesaplama gergeklestirilecektir. Bu sayede, karsilagtirmali

analiz yapilarak elde edilen modellerin bagimli degiskeni agiklama kuvveti test edilecektir.
4.4.1.1 MARS Yontemi ile Modelleme

[k olarak, analizde dikkate alinan degiskenler ile yapilan analizde MARS sistemi
tarafindan 12 farkli model olusturulmustur. ilgili modellere iliskin detaylar Tablo 4.4’te yer

almaktadir.
Tablo 4.4 MARS Yontemi Sonucunda Cikan Modeller
Temel Toplam Dogrudan Kullanilan GCV GCV R-Kare
Fonksiyon | Degisken Degisken Sayisi

12 7 7 0.036 0.030
11 7 7 0.032 0.131
10 7 7 0.029 0.204
9 7 7 0.027 0.269
8 6 6 0.025 0.315
7 6 6 0.023 0.367
6 6 6 0.022 0.401
5 6 6 0.021 0.426
4 3 3 0.021 0.431
*3 2 2 0.020 0.433
2 1 1 0.023 0.386

0 0 0.037 0.000

102



Tablo 4.3’de her satir ayr1 bir modeli isaret etmektedir. Bu tablonun en altinda yer alan
model baglangic modeli olarak tanimlanmaktadir. MARS sistemi oncelikli olarak bu modeli
olusturulmaktadir. Bunun ardindan, analiz siirecinde dikkate alinan bagimsiz degiskenler
kullanilarak olas1 tiim anlamli kombinasyonlar baslangi¢c modeline eklenmektedir. Boylece, en
karmagik model olusturulmaktadir. Tablonun en (stlinde yer alan ve 12 adet temel fonksiyona
sahip olan model ise en karmasik model olarak dikkate alinmaktadir. Daha sonraki stirecte, R?
ve GCV degerleri dikkate alinarak en karmasik modelden bazi temel fonksiyonlar
¢ikartilmaktadir. Buradaki amag en ideal modele ulasilmasidir. Tablo 4.4’te 3 temel fonksiyonu
olan ve “*” ibaresi yer alan model sistem tarafindan tiretilen en iyi modeldir. Bu siiregteki en
temel kistas ise R? degerinin en yiiksek ve GCV degerinin en diisiik olmasidir. Elde edilen en

ideal modele ait istatistiki bilgiler Tablo 4.5’te paylagilmistir.

Tablo 4.5 En ideal Modele Ait Istatistiki Bilgiler

Degisken Katsayr | Standart Hata | T Testi P Degeri
Sabit Terim -0.002 0.037 -0.048 0.962
Temel Fonksiyon 3 -2.984 0.821 3.636 .509546E-03
Temel Fonksiyon 4 -1.282 0.337 -3.804 | .290901E-03
Temel Fonksiyon 8 -1.290 0.341 3.785 .310234E-03
GO0zlem Sayisi: 78 F Testi: 30.871 (0.0000)

R?: 0.557 p Degeri: 0.0000
Diiz R?: 0.538 Toplam Degisken: 2
GCV: 0.020 GCV R?: 0.433

Tablo 4.5’ten goriilebilecegi iizere, tiim temel fonksiyonlara ait p degerleri 0.05
degerinin altindadir. Belirtilen bu durum bahsi gegen tiim temel fonksiyonlarin istatistiki olarak
anlaml1 oldugunu belirtmektedir. Ote yandan, F testine ydnelik olasilik degeri 0.0000 seklinde
belirlenmigtir. Bu durum da MARS tarafindan olusturulan tiim modelin anlamli oldugunu
gostermektedir. Diizenlenmis R? degeri de 0.538 olarak hesaplanmistir. Bu durum da model
aciklama giiciiniin oldukga yiiksek oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Bunlarin yani sira, Tablo
4.5’teki katsay1 degerleri temel fonksiyonlarin dogal gaz tiiketimi Gizerindeki etkisinin yonini
ve giiclinii ifade etmektedir. Her bir temel fonksiyon icerisinde degiskenlerin bazilarinin
kombinasyonlar1 yer almaktadir. Tablo 4.6’da modelde yer alan temel fonksiyonlarin igerigi

gosterilmektedir.
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Tablo 4.6 Modeldeki Temel Fonksiyonlarin Ag¢iklamasi

TemEI(E'OZr)] ksiyon Aciklama Katsay
Temel Fonksiyon 2 maks (0, 0.247 — Sicaklik Orani)

Temel Fonksiyon 3 | maks (0, Yenilenebilir Enerji Oran1 - 0.402) * Temel Fonksiyon 2 |- 2.984
Temel Fonksiyon 4 maks (0, Sicaklik Orani - 0.190) -1.282
Temel Fonksiyon 8 maks (0, Sicaklik Orani1 - 0.327) -1.290

Modelde 3 temel fonksiyon ile Sicaklik Orani ve Yenilenebilir Enerji Orani olarak 2
degisken yer almaktadir. Tablo 4.6’da gosterilen “Temel Fonksiyon 2” aslinda “Temel
Fonksiyon 3” igerisinde yer almaktadir. Temel Fonksiyon 3’te meydana gelecek bir birim artig
dogal gaz tliketiminde 2.984 birim azalis olacagini gostermektedir. Temel fonksiyon 3’iin
gerceklesmesi igin Yenilenebilir Enerji Artis Oraninin 0.402°den biiyiik olmasi ve Sicaklik
Artis Oraninin 0.247°den kiiglik olmasi1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam enerji
igerisindeki payinin %40’ 1n altinda kalmas1 veya sicaklik oranmi artis oranin %24’ gegmesi

durumunda fonksiyon 0 gelecegi i¢cin modelde kullanilamayacaktir.

Sicaklik azaliglar1 makul seviyelerde oldugu siirece yenilenebilir enerjideki artig
oraninin dogal gaz tiiketiminin diismesinde ¢ok dnemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %99
oraninda ithalata bagiml olan dogal gazin makroekonomik dengeler igerisindeki payini
azaltmak igin, sicaklik degisikliklerimi kontrol edemedigimiz bir durum oldugundan,
yenilenebilir enerji yatirnmlarina hiz kesmeden devam edilmesi gerektigi analiz sonucunda
ortaya ¢cikmaktadir. Sicaklik oraninin 3 temel degiskende de yer almas1 dogal gaz tiikketiminin

sicaklikla ¢ok yiiksek iligkili oldugunu gostermektedir.
Ote yandan, elde edilen modelin detaylari asagida yer almaktadir.

Y =-0.002 - 2.984 * (Temel Fonksiyon 3) - 1.282 * (Temel Fonksiyon 4)
- 1.290 * (Temel Fonksiyon 8)

Ayrica, modeldeki en 6nemli degiskenler Tablo 4.7°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.7 Onemli Degiskenlerin Listesi

Degisken Onemlilik Oram (%0)
Sicaklik Orani 100
Yenilenebilir Enerji Orani 32.970

4.4.1.2 Regresyon Yontemi ile Modelleme

Dogal gaz tiiketimine yonelik modelleme c¢alismalarindan ikincisi olan regresyon

analizinin detayl1 sonuglar1 Tablo 4.8’de gosterilmektedir.

Tablo 4.8 Regresyon Yontemi Sonuglari

Bagimli Degisken: Dogal Gaz Tiketimi
Gozlem Sayisi: 78
Degisken Katsay1 Std. Hata | t-istatistik | Olasihk
BUYUMEORANI 0.008793 0.005018 1.752401 0.0839
ISSIZLIKORANI -0.058090 0.018486 3.142361 0.0024
KFORAN 1.776941 0.787927 2.255211 0.0271
SICAKLIKORAN -0.064320 0.016959 -3.792634 0.0003
YENILENEBILIRENERJI -1.535268 0.497404 -3.086562 0.0029
R? 0.273886 | Durbin-Watson Istatistik 1.740113
Diizenlenmis R? 0.234099 Prob (F degeri) 0.0000

Regresyon sonucunda ortaya ¢ikan Diizenlenmis R? = 0.234099 degeri modelin
aciklama kuvvetinin MARS yontemine gore daha az oldugunu gostermektedir. Degiskenlerin
onemli bir kism1 multicollinearity (¢oklu dogrusal baglant1) oldugundan dolay1r model dist
birakilmistir. Olasilik sinir1 0.1 kabul edilmistir. Bunun sonucunda 5 degiskenin modelde yer
aldig1 goriilmektedir. Komiir fiyatlarindaki artis regresyon sonucunda dogal gaz tiiketimini
artiran en énemli degisken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ikinci yiiksek katsayiya sahip degisken olan
yenilenebilir enerjideki artisin dogal gaz tiikketimini énemli 6l¢iinde azalttig1 goriilmektedir.
Sicaklik oranina bagli olarak artis olmasi durumunda dogal gaz tiiketiminin azalmasi
beklenmektedir. Biiylime orani artarsa dogal gaz tiiketiminin artacagi ortaya c¢ikmaktadir.
Issizlik oraninin artmasi dogal gaz tiiketimini az da olsa diisiirmektedir. Biiyiime orani ve

issizlik oranimin etkisi diger degiskenlere gore oldukca azdir.
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Regresyonun saglanabilmesi i¢in 4 6n kosul bulunmaktadir. Regresyon analizine
yonelik detayli sonuglar Ek 2°de yer almaktadir. Jarque-Vera olasilik degerinin 0.305> 0.05
olmasi hata terimlerinin dagiliminin normal oldugunu géstermektedir. White heteroscedasticity
test degerinin 0.3911> 0.05 ¢ikmasi degiskenlerin varyansinin homojen dagildigini
aciklamaktadir. Durbin-Watson istatistik degerinin 0.5 ile 3 arasinda olmasi beklenmektedir.
Analiz sonucunda 1.740113 olarak goriilmektedir. VIF degerleri 147.22, 236.8, 120.50 ve
149,04 olarak ¢ikmistir. Bu degerlerin de 10’dan biiyiik olmasi beklendiginden modelimiz tim

kosullar saglamaktadir. Bununla birlikte elde edilen modelin detaylar1 asagida yer almaktadir.

TURKEYTUKETIM =0.008793 * BUYUME ORANI - 0.058090 * ISSIZLIK ORANI
+1.776941 * KOMUR FIYATLARI + 0.064320 * SICAKLIK ORANI
- 1.535268 * YENILENEBILIR ENERJI

4.4.2 Dogal Gaz Artis/Azahs Trendine Yonelik Modelleme

4.4.2.1 MARS Yontemi ile Modelleme

MARS yontemi ile modelleme sonuglarin1 gosterildigi Tablo 4.9°da her satir ayr1 bir
modeli isaret etmektedir. Bu tablonun en altinda yer alan model baslangi¢ modeli olarak
tanimlanmaktadir. MARS sistemi oncelikli olarak bu modeli olusturulmaktadir. Bunun
ardindan, analiz siirecinde dikkate alinan bagimsiz degiskenler kullanilarak olasi tiim anlamli
kombinasyonlar baslangic modeline eklenmektedir. Boylece, en karmasik model

olusturulmaktadir.
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Tablo 4.9 MARS Yontemi Sonucunda Cikan Modeller

Dogrudan
Degisken Sayisi
13 5 5 0.254 0.011
12 5 5 0.227 0.114
11 4 4 0.205 0.200
10 4 4 0.190 0.258
9 4 4 0.175 0.318
8 4 4 0.165 0.358
7 4 4 0.152 0.406
6 4 4 0.140 0.454
5 3 3 0.136 0.470
*4 2 2 0.133 0.483
3 2 2 0.140 0.456
2 1 1 0.138 0.464
1 1 1 0.237 0.076

Tablonun en Ustiinde yer alan ve 13 tane temel fonksiyona sahip olan model ise en
karmasik model olarak dikkate alinmaktadir. Daha sonraki siirecte, R? ve GCV degerleri
dikkate alinarak en karmagsik modelden bazi temel fonksiyonlar ¢ikartilmaktadir. Buradaki
amag en ideal modele ulasilmasidir. Tablo 4.9°da 4 temel fonksiyonu olan ve “*” ibaresi yer
alan model sistem tarafindan iiretilen en iyi modeldir. Bu siiregteki en temel kistas ise R?
degerinin en yiiksek ve GCV degerinin en diisiikk olmasidir. Elde edilen en ideal modele ait

istatistiki bilgiler Tablo 4.10’da paylasilmistir.
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Tablo 4.10 En ideal Modele Ait Istatistiki Bilgiler

Degisken Katsay1 Standart Hata T Testi P Degeri
Sabit Terim 0.854 0.074 11.516 .999201E-15
Temel Fonksiyon 1 -1.262 0.137 9.223 .711653E-13
Temel Fonksiyon 3 -0.076 0.023 3.300 0.001
Temel Fonksiyon 4 1.146 0.364 3.148 0.002
Temel Fonksiyon 5 -1.235 0.121 -10.185 111022E-14

Gozlem Sayisi: 78
R?: 0.806

Diz R%: 0.591

GCV:0.133

F Testi: 28.794
p Degeri: 0.0000
Toplam Degisken: 2

GCV R?: 0.483

Tablo 4.10°da goriilebilecegi tizere, tim temel fonksiyonlara ait p degerleri 0.05

degerinin altindadir. Belirtilen bu durum bahsi gegen tiim temel fonksiyonlarin istatistiki olarak

anlamli oldugunu belirtmektedir. Ote yandan, F testine yonelik olasilik degeri 0.0000 seklinde

belirlenmistir. Bu durum da MARS tarafindan olusturulan tiim modelin anlamli oldugunu

gostermektedir. Diizenlenmis R? degeri de 0.591 olarak hesaplanmistir. Bu durum da model

aciklama giiciiniin oldukga yiiksek oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Bunlarin yani sira, Tablo

4.10’daki katsay1 degerleri temel fonksiyonlarin dogal gaz tlketimi artis/azalis trendi

uzerindeki etkisinin yonuni ve gucinu ifade etmektedir. Her bir temel fonksiyon igerisinde

degiskenlerin bazilarinin kombinasyonlar1 yer almaktadir. Tablo 4.11’de modelde yer alan

temel fonksiyonlarin igerigi gosterilmektedir.

Tablo 4.11 Modeldeki Temel Fonksiyonlarin Agiklamasi

Temel Fonksiyon (BF) Aciklama Katsay1

Temel Fonksiyon 1 maks (0, Sicaklik Oran1 — 0.520) -1.262
Temel Fonksiyon 3 maks (0, USD - 2.965) -0.076
Temel Fonksiyon 4 maks (0, 2.965 - USD) 1.146
Temel Fonksiyon 5 maks (0, Sicaklik Orani — 0.357) -1.235

Modelde 4 temel fonksiyon ile Sicaklik Orani ve Dolar Kuru olarak 2 degisken yer

almaktadir. Tablo 4.’de goriildiigii tizere iki degisken de ikiser temel fonksiyonda yer
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almaktadir. Temel Fonksiyon 1’de meydana gelecek bir birim artig dogal gaz tiiketiminde 1.262
birim azalig olacagmi gostermektedir. Temel fonksiyon 1’iin gergeklesmesi ig¢in Sicaklik
Oraninin 0.52°den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Sicaklik artis oran1 %52’ nin {izerine ¢iktiginda
dogal gaz tiiketim trendinde ¢ok ciddi azalma beklenmektedir. Temel Fonksiyon 5’de meydana
gelecek bir birim artis dogal gaz tiiketiminde 1.235 birim azalis olacagi model sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Sicaklik oranindaki artis %35,7’nin altinda olmasi durumunda fonksiyon 0

gelecegi icin modelde kullanilamayacaktir.

USD kurunun 2.965 altinda diismesi reel olarak ¢ok olasi goriinmemektedir. Bu
durumda biiyiik bir ekonomik mucize gergeklesmedigi siirece Temel Fonksiyon 4 modelde
kullanilamayacaktir. Temel Fonksiyon 3’te gordiigimiiz iizere dolar kurunun yaklasik 3’{in
tizerinde kalmasi durumunda her bir birim degisiklik dogal gaz tiikketimi artis trendinde 0.076
birim oraninda azalis getirmesi analiz sonucunda beklenmektedir. Dolar kurundaki artis ayn1
zamanda fiyatlarda ve enflasyonda artisa sebep oldugu i¢in, alim giicliniin diismesine bagl
olarak tiiketimin azalacagi soylenebilecektir. Bununla birlikte, elde edilen modelin detaylari

asagida yer almaktadir.

Y =0.854 - 1.262 * (Temel Fonksiyon 1) - 0.076 * (Temel Fonksiyon 3)
+ 1.146 * (Temel Fonksiyon 4) -1.235 * (Temel Fonksiyon 5)

Ayrica, modeldeki en 6nemli degiskenler Tablo 4.12’de gosterilmektedir.

Tablo 4.12 Onemli Degiskenlerin Listesi

Degisken Onemlilik Oram (%)
Sicaklik Orani 100
uUsD 18.192

4.4.2.2 Logit Yontemi ile Modelleme

Logit yontemine iligkin sonuglar incelendiginde en yiiksek katsaymin komiir
fiyatlarinda oldugu goriilmektedir. Komiir fiyatlarinda meydana gelen artisin dogal gaz tiikketim
trendinde ¢ok ciddi oranda azalis saglayacag ongoriilmektedir. Ikinci en yiiksek katsayiya
sahip degisken olarak yenilenebilir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerjinin toplam

enerji igerisindeki pay1 arttikga dogal gaz tiikketimi ve buna bagli olarak ithalata bagimlilik
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azalabilecektir. Sicaklik ve issizlik oranlarinda meydana gelebilecek artiglarin da dogal gaz

tiketiminde azalis saglayacagi logit sonucunda analiz edilmistir.

Logit sonucunda ortaya ¢ikan Diizenlenmis R? = 0.244975 degeri modelin agiklama
kuvvetinin MARS yontemine gore daha az oldugunu gostermektedir. Logit analiz sonuglari

Tablo 4.13’te detayl1 olarak verilmektedir.

Tablo 4.13 Logit Yontemi Sonuglart

Bagimli Degisken: Dogal Gaz Tuketimi
Gozlem Sayisi: 78

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistik Olasihk
ISSIZLIKORANI -0.098495 0.040016 2.461431 0.0162
KFORAN 5.246439 2.058623 2.548519 0.0129
SICAKLIKORAN -0.164972 0.044099 -3.740945 0.0004

YENILENEBILIRENERJI |-1.458838 1.028780 -1.418027 0.0604

R? 0.274392 Durbin-Watson Istatistik 1.797106
Diizenlenmis R? 0.244975

4.5 Degerlendirme

Dogal gaz tiiketim miktarma yonelik modelleme sonucunda MARS ydntemine ait
diizenlenmis R? degeri 0,538 iken regresyon yontemine ait deger 0,234 olarak hesaplanmistir.
Dogal gaz artis/azalis trendine yonelik modelleme sonucunda MARS yéntemine ait R? degeri
0,591 bulunurken logit yontemine ait deger 0,245 olarak hesaplanmistir. Buna bagli olarak
metodolojik olarak ¢alismamiz degerlendirildiginde MARS y6ntemine ait modellerin ve

sonuglarin agiklama giicli daha iyi oldugundan daha basarili oldugu séylenebilmektedir.

Dogal gaz tiikketim miktarina yonelik nokta atis1 bir tahmin yapilmak istenirse en
onemli degiskenlerin sicaklik ve yenilenebilir enerji kullanim orani oldugu tespit edilmistir.
Sicaklik tahminlerinin her gecen gilin daha basarili yapilmasi modellemeye olumlu katki
saglayacaktir. Ancak sicaklik degiskeni dogal gaz tiiketiminin azaltilmak istenmesi durumunda
kullanabilecegimiz bir degisken degildir. Dogal gaz tiiketimini ve dolayisiyla bagimliligini
azaltmak icin onceliklendirilebilecek en 6nemli degisken yenilenebilir enerjinin toplam enerji
icerisindeki kullanim oranini arttirmak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu hususta artan yenilenebilir

enerji yatirnmlarina hizla devam edilmesi gerekmektedir.
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Dogal gaz artig/azalis trend tahminine yonelik sicaklik artis oram1 ve USD/TRY
kurundaki artis orani en Onemli degiskenler olarak goriilmektedir. Biiyiime, issizlik gibi
ekonomik faktorlerden ziyade bu iki degiskene insanlarin daha fazla Onem verdigi
goriilmektedir. Amerikan dolar1 kurundaki artis fiyatlarda ve enflasyonda artisa sebep
olabileceginden insanlarin bilingaltinda da psikolojik olarak da dogal gaz kullaniminin

azaltilmasi gerektigi fikrini 6ne ¢ikarmaktadir.

4.6 Model Sonucu Tahmin Verilerinin Gercgeklesen Verilerle Karsilastirilmasi

Calismanin bu bolimiinde elde edilen modellerin  basarisinin  resmedilmesi
hedeflenmektedir. Bu cercevede, gercek datalar ile modelin geri testi (back test) yapilmistir. Bu
sayede hem MARS hem de regresyon ile kurulan modellerin basarisinin gorsel olarak
karsilastirilabilmesi miimkiin olabilmistir. Sekil 4.1°de dogal gaz tiiketim miktarina yonelik

kurulan iki farkli modelin basaris1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 Dogal Gaz Tiiketim Miktar1 Modellerinin Geri Testi

Sekil 4.1 dogal gaz tiiketim miktarmin tahmin edilmesinde MARS ve regresyon
analizleri kullanilarak elde edilen iki farkli modelin geri testini gostermektedir. Bu sekilde
turuncu renk gercek dogal gaz tiiketim miktarim ifade etmektedir. Ote yandan, mavi renk
MARS yontemi kullanilarak kurulan modelin tahmin sonuglarini icermektedir. Bunlarin yam

sira, gri renk ise regresyon yontemi kullanilarak kurulan modelin tahmin sonuglarini ifade
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etmektedir. Bahsi gecen sekilden de anlasilabilecegi lizere, mavi ve turuncu renkler birbirlerine
oldukg¢a yakin ve paralel hareket etmektedir. Buna karsin, gri renk ile ¢izilen grafik ise bu iki
renkten oldukca uzaktadir. Netice itibariyla, yapilan geri testlerden de yola ¢ikarak, dogal gaz
tikketim miktarmin tahmininde MARS yodnteminin regresyona kiyasla ¢ok daha basarili oldugu
anlasilmaktadir. Sekil 4.2°de dogal gaz tiiketim artis/azalis trendine yonelik kurulan iki farkl

modelin basaris1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 Dogal Gaz Tiiketim Artis/Azalis Trendi Modellerinin Geri Testi

Sekil 4.2 dogal gaz tiiketim artis/azalis trendinin tahmin edilmesinde MARS ve logit
analizleri kullanilarak elde edilen iki farkli modelin geri testini gostermektedir. Bu sekilde
turuncu renk gercek dogal gaz tiiketim artis/azalis trendini ifade etmektedir. Ote yandan, mavi
renk MARS yo6ntemi kullanilarak kurulan modelin tahmin sonuglarini igermektedir. Bunlarin
yani sira, gri renk ise regresyon yontemi kullanilarak kurulan modelin tahmin sonuglarini ifade
etmektedir. Bahsi gegen sekilden de anlasilabilecegi tizere, mavi ve turuncu renkler birbirlerine
oldukca yakin ve paralel hareket etmektedir. Buna karsin, gri renk ile ¢izilen grafik ise bu iki

renkten oldukca uzaktadir.
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Netice itibartyla, yapilan geri testlerden de yola cikarak, dogal gaz artis/azalis
trendinin tahmininde MARS yonteminin regresyona kiyasla ¢ok daha basarili oldugu
anlasilmaktadir. Son olarak, modelin kurulum tarihinden sonra yayimlanan veriler ile MARS
modelinin tahmin basaris1 dl¢iilmiistiir. Sekil 4.3°te 2021 M7 — 2021 M12 doénem araligindaki
6 farkli ay icin dogal gaz tiiketim miktarina yonelik MARS yoOnteminin bagarisi
resmedilmektedir.
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Sekil 4.3 2021 M7 — 2021 M12 Donem Araliginda MARS Modelinin Basarist

Sekil 4.3°ten anlasilabilecegi iizere, baz1 sapmalar olsa da MARS yontemi ile kurulan

model dogal gaz tiikketimini modellemede oldukga basarilidir.

4.7 Anlamh Degiskenlerin Duyarhilik Analizinin Yapilmasi

Yapilan kapsamli ekonometrik analizleri sonucunda, dogal gaz tiiketiminin en basarili
bir sekilde MARS yontemi ile tahmin edilebildigi belirlenmistir. Bu modelde, sicaklik orani ve
yenilenebilir enerji kullanimi en 6nemli degiskenler olarak one c¢ikmistir. Calismanin bu
boliimiinde, bahsi gecen iki degiskene yoOnelik duyarhilik analizi gerceklestirilecektir. Bu
sayede, bu degiskenlerin tutarliligi bir kere daha test edilebilecektir. ilgili analiz siirecinde
Engle Granger esbiitliinlesme analizinden faydalanilacaktir. Bu analizde ilk olarak degiskenlerin
birim kok testi gerceklestirilmektedir. Gergeklestirilen birim kok testi sonucunda gore
degiskenlerin diizey seviyelerinde duragan olmamalar1 beklenmektedir. Ek olarak, bu

degiskenlerin aym1 sira farklarinda duragan olmalar1 gerekmektedir. Bu 6n kosulu
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saglayamayan degiskenler ile Engle Granger es biitiinlesme analizi gergeklestirilememektedir.
Dolayistyla, ilk etapta degiskenlere yonelik ADF birim kok testi yapilmistir. S6z konusu test
sonuglar1 Tablo 4.14’°te paylasilmistir.

Tablo 4.14 ADF Birim Kok Testi Sonuglari

P degeri (Birinci
Degisken P degeri (Diizey) Sonug
Sira Fark)
Birinci sira farkinda
Dogal Gaz Tiiketimi 0.3517 0.0000
duragan
] . B Birinci sira farkinda
Yenilenebilir Enerji 0.8130 0.0000
duragan
Diizey degerde
Sicaklik Orani 0.0000 =
duragan

Tablo 4.14’ten anlasilabilecegi iizere, dogal gaz tiikketimi ve yenilenebilir enerji
degiskenleri icin p degerleri birinci sira farklar1 alininca 0.05 degerinin altinda olmaktadir. Ote
yandan, sicaklik orani degiskeni ise diizey haliyle duragandir. Dolayisiyla, sicaklik orani
degiskeni Engle Granger esbiitiinlesme analizine uygun degildir. Bu yiizden, adi gecen
degiskene yonelik duyarlilk analizi yapilamamistir. Ozetle, duyarlilik analizi sadece
yenilenebilir enerji degiskeni icin yapilabilmektedir. Engle Granger esbiitiinlesme analizinde
ikinci olarak degiskenler arasinda regresyon analizi yapilmaktadir. Daha sonra, regresyon
analizi sonucunda olusan hata terimi serileri elde edilmektedir. Analizin son agsamasinda ise bu
hata terimi serilerine yonelik birim kok testi yapilmaktadir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin ¢ikabilmesi i¢in, hata terimlerine yonelik serinin duragan ¢ikmasi gerekmektedir.

Analiz sonuglarina Tablo 4.15’te yer verilmistir.

Tablo 4.15 Hata Terimi ADF Birim Kok Testi Sonuglari

P degeri (Birinci
Degisken P degeri (Diizey) Sonug
Sira Fark)
Regresyonun Hata Diizey degerde
Iy o 0.0268 - yaee
Terimi duragan
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Tablo 4.15’ten goriilebilecegi lizere, regresyonun hata terimine ait birim kok testinin
p degeri sonucu 0.0268 olarak belirlenmistir. Bu deger 0.05’ten diisiik oldugundan dolay1, hata
terimi serisinin duragan oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla, Engle Granger esbiitiinlesme
analizine gore yenilenebilir enerji kullanimi1 dogalgaz tiiketimini uzun vadede etkilemektedir.
Belirtilen bu sonuglar MARS yontemi ile yapilan ekonometrik analize gore de tutarlidir.
Dolayisiyla, duyarlilik analizine gore de yenilenebilir enerji degiskeninin olduk¢a anlamli

oldugu anlagilmaktadir.
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SONUCLAR VE STRATEJI ONERILERI

Ekonomik ve sosyal gelismeyi desteklemek, daha iyi bir yasam kalitesi insa etmek i¢in
enerjiye olan ihtiyag her gecen giin daha da artmaktadir. Barney ve Franzi (2022), enerjinin
modern bir ekonomide endiistriyel biiylimenin en az yarisindan sorumlu oldugunu ve iiretim
maliyetinin beste birinden daha fazlasmi olusturdugunu ifade etmektedir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde artan enerji talebini giivenli ve ¢evreye karsi sorumlu bir sekilde karsilamak
oldukca onemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiin diinyanin tiikettigi enerjinin
cogu hidrokarbonlardan gelmektedir ve ABD Enerji Bilgi Idaresi (EIA) tarafindan 2021 yilinda
yayinlanan rapora gore, mevcut veriler 1g18inda 2040 senesine kadar diinyanin toplam enerji
tiketiminin %48 artmasi beklenmektedir. Hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerden

gelen bu artan talebi karsilamak icin tiim enerji iiretimi artirilmaya calisilmaktadir.

Ulusal ekonominin gelismesini kolaylastiran ve sanayi toplumunun ilerlemesine
destek olan elektrik tiiketimi her gecen giin artmaktadir. Dogal gaz tiiketim talebindeki artiglarin
temel faktorlerinden birisi artan elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda dogal gaz kullaniminin her
gecen giin artmasidir. Elektrik liretmenin pek ¢ok yolu olmasina karsin kirlilik acisindan
komiirden daha iyi ve verimli olan, niikleer enerjiye oranla daha uygun bir yatirim gerektiren
dogal gaz temiz bir yakit olarak en optimal secim olarak tercih edilmektedir. 2040 yilina kadar
talep artisinin devam ederek enerji iiretimindeki paymin komiirii gegecegi ongoriilen dogal

gazin tiim kaynaklar icerisinde ¢ok kritik 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

Turkiye hem sanayi Uretimi hem de niifus agisindan hizla biiyiimektedir. Buna paralel
olarak enerji talebi de hizla artmaktadir. Enerji, Tirkiye'nin kalkinma ve gelismesi i¢in en
onemli gereksinimlerinin birisidir. Tiirkiye'nin enerji ihtiyaci temel olarak petrole, dogal gaza
ve elektrige baghdir. Ote yandan, Tiirkiye'nin enerji iiretimi, toplam enerji tiiketiminin sadece
%30'unu karsilamaktadir ve bu nedenle enerji ithal eden bir tilkedir (Kademli, 2021). Bu yiizden
arz ve talep dengesinin dogru tahmin edilerek planlanmasi gerekmektedir. Talep ve arz tahmini,
politika yapicilar i¢in plan yapma, maliyet tasarrufu saglama ve verimliligi artirma agisindan
oldukga 6nemlidir. Dogru tahminleme yapabilmek belirsizligi azaltarak enerji sisteminin
isleyisiyle ilgili daha iyi kararlar verebilmesine olanak saglamaktadir. Bundan dolay1 enerji
talebinin ve arzinin modellenmesi ve tahmin edilmesi, arastirmacilarin ve politika yapicilarin

yogun ilgisini ¢geken enerji alaninda temel bir konu haline gelmektedir.
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Bu caligmada Tiirkiye’'nin dogal gaz talebini tahmin edebilmek igin ekonometrik
modellemeler kurulmast amaglanmistir. Elde edilecek modeller sayesinde gereginden fazla/az
dogal gaz ithalatinin 6nlenebilmesi ve bununla birlikte Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketime yonelik
stratejiler gelistirmek miimkiin olabilecektir. Dogal gaz tiiketim miktarina ve artis/azalis
trendine yonelik iki farkli modelleme yapisi kurgulanmistir. Dogal gaz tiiketim miktarina
yonelik modelleme icin MARS ve regresyon; artis/azalis trendine yonelik modellemede MARS
ve logit yontemleri kullanilmistir. Farkli yontemler kullanilmasiyla karsilastirmali analiz

yapilarak elde edilen modellerin bagimli degiskeni agiklama kuvveti test edilebilecektir.

Dogal gaz tliketimi bagimli degisken olarak ele alinmig, buna bagli olarak
makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve kiiltiirel veriler
olarak 4 veri grubu altinda 27 bagimsiz degisken kullanilmaktadir. Degiskenlerin belirlenmesi
stirecinde kapsamli literatiir taramas1 yapilmistir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu ¢alismada
degiskenlere ait 2015 y1l1 ocak ay1 ile 2021 y1li haziran ay1 arasindaki 78 gdzlem kapsama dahil
edilmistir. Verilerin temin edilmesinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Enerji Bakanligi, Enerji
Piyasas1 Izleme ve Denetleme Kurumu, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi, Tiirkiye

[statistik Kurumu kaynaklarindan faydalanilmustir.

Dogal gaz tiiketim miktarina yonelik MARS yontemi ile olusturulan modelde 4 temel
fonksiyon ve 2 degisken yer almaktadir. Dogal gaz tiikketimini etkileyen en 6nemli degiskenler
sicaklik orani ile yenilenebilir enerji kullanim orani olarak analiz sonucunda ortaya ¢ikmustir.
Sicaklik azaliglart makul seviyelerde oldugu siirece yenilenebilir enerjideki artig oraninin dogal
gaz tuketiminin azalmasinda ¢ok onemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %99 oraninda
ithalata bagimli olunan dogal gazin makroekonomik dengeler icerisindeki payini azaltmak i¢in,
sicaklik degisikliklerinin kontrol edilemedi varsayildiginda, yenilenebilir enerji yatirimlarin
Onemi analiz sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik oraninin 3 temel degiskende de yer almasi
dogal gaz tiikketiminin sicaklikla ¢ok yiiksek iligkili oldugunu gostermektedir. Modelin detaylari
asagidaki yer almaktadir.

Y =-0.002 - 1.282 * (maks (0, Sicaklik Orani - 0.190))
- 1.290 * (maks (0, Sicaklik Oran1 - 0.327))

- 2.984 * ((maks (0, Yenilenebilir Enerji Orani - 0.402) * (maks (0, 0.247 — Sicaklik
Orani)))
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Regresyon yonetimi sonucunda 5 degiskenin modelde yer aldigi goriilmektedir.
Komiir fiyatlarindaki artis regresyon sonucunda dogal gaz tiiketimini artiran en Onemli
degisken olarak one ¢ikmaktadir. Ikinci yiiksek katsayiya sahip degisken olan yenilenebilir
enerjideki artisin dogal gaz tiiketimini 6nemli 6l¢giinde azalttig1 goriilmektedir. Sicaklik oranina
bagli olarak artis olmast durumunda dogal gaz tiiketiminin azalmas1 beklenmektedir. Biiyiime
oran1 artarsa dogal gaz tiiketiminin artacag1 ortaya ¢cikmaktadir. Issizlik oranmin artmas1 dogal
gaz tiikketimini az da olsa diisiirmektedir. Biiyiime orani ve issizlik oranmin etkisi diger

degiskenlere gore oldukca azdir. Modelin detaylar1 asagidaki yer almaktadir.

TURKEYTUKETIM =0.008793 * BUYUME ORANI
- 0.058090 * ISSIZLIK ORANI
+1.776941 * KOMUR FIYATLARI
+0.064320 * SICAKLIK ORANI
- 1.535268 * YENILENEBILIR ENERJI ORANI

Dogal gaz artig/azalis trendine yonelik MARS yontemi ile ortaya g¢ikan 4 temel
fonksiyon iceren model sonucunda sicakliktaki ve USD/TRY kurundaki artis orant en 6nemli
degiskenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Biiylime, issizlik gibi ekonomik faktérlerden ziyade bu iki
degiskene insanlarin daha fazla 6nem verdigi goriilmektedir. Amerikan dolar1 kurundaki artis
fiyatlarda ve enflasyonda artisa sebep olabileceginden insanlarin bilingaltinda psikolojik olarak

da dogal gaz kullaniminin azaltilmasi gerektigi fikrini ne ¢ikarabilecegi sdylenebilmektedir.

Logit yontemine iligkin sonuglar incelendiginde en yiiksek katsaymnin komiir
fiyatlarinda oldugu goriilmektedir. Komiir fiyatlarinda meydana gelen artisin dogal gaz tiikketim
trendinde ¢ok ciddi oranda azalis saglayacag dngoriilmektedir. Ikinci en yiiksek katsayiya
sahip degisken yenilenebilir enerji kullanim oranidir. Yenilenebilir enerjinin toplam enerji
icerisindeki pay1 arttikca dogal gaz tiketimi ve buna bagli olarak ithalata bagimlilik
azalabilecektir. Sicaklik ve issizlik oranlarinda meydana gelebilecek artislarin da dogal gaz
tilketiminde azalis saglayacagi logit sonucunda analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarin
literatiir aragtirmas1 sonucunda inceledigimiz diger akademik c¢aligmalarla da uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Tiim bu c¢alismalar ve yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan modeller 15181nda,

asagida belirtilen stratejilerin uygulanabilmesi mimkundur.
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1.  Butez caligmasinin literatiire saglayacagi en 6nemli katki elde edilen yeni data
analizi bazli tiikketim modelidir. Ortaya koyulan bu model ile Tiirkiye nin dogal gaz sektoriine
yonelik tiketim tahminlemelerinin analiz edilebilmesi mimkin olabilmektedir. Dogal gaz
tikketimlerinin tahmin edilebilmesi Tiirkiye gibi ihtiyaci olan dogal gazi ¢ok yiiksek oranda ithal
eden bir iilke i¢in son derece dnemlidir. Model sonucunda ortaya ¢ikan degerlendirmeler
onemle incelenerek piyasa yapicilar tarafindan etkili, verimli ve 6zgln stratejiler ortaya
konmalidir. Bunun yapilamamasi durumunda Tiirkiye’nin cari agiginda en biiyiik kalem olan
enerji icerisinde en kritik 6neme sahip dogal gazin yanlis planlamalari sonucunda {ilkenin
ekonomik yapisi derinden etkilenecektir.

Calismada elde edilen sonuglar politika yapicilarin strateji gelistirmelerine destek ve
katki saglayacaktir. Bununla birlikte bu stratejiler, ortaya konuldugu giiniimiiz kosullar ile
sinirlidir. Glinimiiz kosullari i¢in degerlendirildiginde olusturulacak stratejilerde sicaklik
degisimleri, yenilenebilir enerji kullanim oranindaki degisimler ve komiir fiyatlarindaki
degisimler bagimsiz degiskenler olarak 6nemli dikkate alinmalidir. Ancak dogal gaz tiikketimine
etki eden faktorleri gostermek icin ortaya konan bu model her an kullanilabilir durumdadir. Bu
ylizden calisma sonucunda ortaya konan bu model hem piyasa yapicilarin ve sektdrdeki
oyuncularin her daim analiz yapabilmelerine olanak saglamakta hem de bu sekilde literatiire
degerli katki sunmaktadir.

2. Giiniimiizde Tirkiye’nin yillik dogal gaz tahminlemesi EPDK tarafindan her
sene basinda yapilarak resmi gazetede yayinlanmaktadir. Tiiketim tahmini iilke genelinde
bulunan 72 dagitim sirketinden gelen verilerin toplanmasi ve ge¢cmis yillardaki verilerle
kiyaslanarak yapilmaktadir. Birgok dagitim sirketinde talep tahminlemesine 6zel birimler
bulunmayip ge¢mis yillardan sahip olduklari datay1 regresyon ile modelleyerek sonug elde
etmeye calismaktadirlar.

Ancak gec¢mis yillardaki veriler incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglarin istenen basari
seviyesini yakalayamadigi goriilmektedir. 2019 senesi i¢in 23 Ocak tarihli 9143 numarali Kurul
Karart ile tahmini tiiketim miktar1 yaklasik 52 milyar m® olarak yaymlanmustir. Y1l hazirlanan
sonunda 2019 EPDK yillik sektdr raporu incelendiginde gerceklesen tiikketim miktarinin
yaklasik 48.26 milyar m® oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan sapma yaklasik % 7,79 olarak
hesaplanmistir. Gegmis yillarda 6zellikle iran, Azerbaycan ve Rusya ile yapilan uzun dénemli

kontratlar siiresince bu sapmalar tolere edilebilmistir. Ancak uzun dénemli kontralarin sona
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ermesi, LNG tiiketiminin boru gazina oranla her gegen giin artmasi ile birlikte bu sapmalarin
minimize edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda, Tiirkiye’nin kisa, orta ve uzun vadelerde (saatlik-gUnlik-yillik) dogal
gaz tiikketimine yoOnelik modellemelerin yapilacagi, hem tiikketim miktarinin daha dogru
belirlenecegi hem de Kurul tarafindan stratejiler olusturulabilmesi i¢in tiilketim miktarina etki
eden degiskenlerin belirlenebilmesi igin denetleyici ve diizenleyici kurum nezdinde yeni bir
departman olusturulmasi onerilmektedir. Bu birim tiiketim modelleri olusturarak en 6nemli
dikkate alinmasi1 gereken degiskenleri Kurul’a raporlamali ve her gerceklesme donemi
sonucunda modelin basarisini degerlendirerek gelistirmelidir. Bu tez calismasinda ¢ok genis bir
veri seti kullanilmasina ragmen birgok degisken yeterli datalara erisilemedigi i¢in kapsam dist
birakilmak durumunda kalmistir. Kamu blinyesinde mevzuatlarla yetkilendirilecek bir yapi, ¢ok
daha genis bir veri seti elde ederek daha kapsamli modeller ortaya koyabilecektir.

Literatiir incelendiginde belirlenen bu strateji hem yenilik¢ilik stratejileri hem de
farklilagtirma stratejileri olarak tanimlanmaktadir. Farklilastirma stratejisi c¢ergevesinde,
organizasyonlar benzer isler yapan kurumlardan daha farkli yetenekler gostermektedirler (Rong
vd., 2013). Bu sayede hem rekabette one gegilebilirken hem de miisteri memnuniyeti
saglanabilmektedir (Dennet't vd., 2000). Tez g¢alismasi igeriginde ikinci strateji Onerisinde
acikladigimiz gibi denetleyici ve diizenleyici kurum biinyesinde tiiketim modelleme, analiz ve
tahminlemesine odaklanabilecek yeni bir birim tahsis edilmesi saglanacaktir. Kurulacak yeni
departmanin farklilastirma stratejisi ile birlikte literatiirdeki yenilik¢i stratejilere de 6rnek
olacag1 goriilmektedir. Yenilikei stratejiler, orgiit icerisinde bir yenilik ortaya ¢ikmasi manasina
gelmektedir (Lohmann ve Santos, 2020). Bu yeni bir Grliniin/hizmetin meydana getirilmesi
olabilecegi gibi yeni bir birimin tahsis edilmesi yoluyla da yapilabilmektedir (Li vd., 2021). Bu
cercevede, detayli tiiketim modellemesi ortaya koyabilecek bir birim kurulmasi yenilik¢i
stratejiler kapsaminda degerlendirilebilecektir. Bu departman sayesinde, ithalata bagimli
olunan dogal gazin cari acik icerisindeki pay1 minimize edilebilecektir.

Calismamiz sonucunda ortaya c¢ikan model ve analizler neticesinde belirlenen
stratejilerin, literatirde yer alan stratejik yonetimdeki dort temel goriis ile bagdastirilabilmesi
onemlidir. Literatiirde yer alan bilgi temelli gorlise gore, organizasyonlarin daha fazla basari
elde edebilmesi icin sahip olduklar1 bilgiyi her gegen giin daha da artirmasi gerekmektedir
(Kogut ve Zander, 1996). Farkli bir s6ylemle, elde edilen bilgi seviyesinin yikselmesi
orgiitlerin daha basarili olmasina katki saglamaktadir (Nonaka vd., 1994). EPDK biinyesinde
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olusturulmasi onerilen is birimi, ortaya koyacagi model ve ¢aligmalarla kurum igerisinde bilgi
seviyesinin artmasina katki saglayacaktir. Artan bilginin etkin ve dogru bir sekilde kullanilmas1
ile de iilkenin faydasina olacak dogru stratejiler gelistirilmeye devam edilebilecektir.

3.  Calisma sonucunda dogal gaz tiiketimine etki eden faktorlerin belirlendigi
stratejik modeller ortaya c¢ikmustir. 15 yillik veri seti ilizerinde yaptigimiz calismanin
sonuglaria bakildiginda farkli yontemler kullanildiginda farkli modeller ve bunlara bagh farkli
degiskenlerin 6ne ¢ikabilecegi goriilmektedir. Dolayisiyla tiikketim tahmini yapmak oldukca zor
bir konudur. En ufak sapmalarda ulkeye siyasi ve ekonomik olarak buyuk etkiler
saglayabilecektir. Dolayistyla, tahmin modellerinin daha basarili olabilmesi igin ¢alisirken,
dogru tahmin yapamama riskini minimize edebilmek i¢in dogal gaz tiikketim miktarinin da
azaltilmasi i¢in stratejilerin uygulanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, alinabilecek stratejik
kararlar asagida listelenmektedir.

A.  Yerli enerji kaynaklarinin tiretimdeki payi artirilmalidir. Yerli enerji kaynaklart
arasinda riizgar, giines ve biyokiitle enerjisini kapsayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’de mevcut kaynaklar arasinda yer almayan niikleer, enerji kaynaklari
arasina hizli ve gilivenli sekilde dahil edilmelidir. Gelecegin yakiti olarak goriilen hidrojen
tiretim teknolojilerine yatirim yapilarak dogal haz hattina enjeksiyonu saglanarak dogal gaz
ithtiyaci azaltilmalidir.

Dogal gaz, Tiirkiye’de kiimiilatif nihai enerji tiiketiminde petroliin ardindan ikinci
sirada yer almaktadir. Bununla birlikte hem kisa hem orta vadede tiiketimdeki artigla birlikte
ilk siraya ge¢mesi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de i¢ kaynak iiretimin, tiiketimin %1 ini dahi
karsilamadig diistintildiiglinde ¢esitlendirme stratejisine dnem vererek diger arz kaynaklarini
farklilastirmali ve kullanim oranlarini artirmalidir. Analiz sonucunda modellerde de goriildiigii
gibi yenilenebilir enerji kullanim oranindaki artis dogal gaz tiikketimini diisiiren en 6nemli
degisken olarak ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye kendi enerjisini kendi kaynaklar ile
tiretebilecegi ¢ok biiyiik yenilenebilir enerji potansiyeline sahiptir. RUzgar, giines, jeotermal ve

biokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklari jeopolitik olarak ¢ok fazla iiretim imkanina sahiptir.

Yenilenebilir enerjinin paymin artirtlmasi i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlarinda artis saglanmalidir. Yesil enerji i¢in yerli malzeme ve donanim iiretimi i¢in Ar-Ge
merkezlerinin daha fazla tesvik edilmesi gerekmektedir. Yatirimlar i¢in gereken finansman

destegini saglayacak mekanizmalarin kapsaminin biiyiitiilmesi gerekmektedir. Tim bunlara ek
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olarak yenilenebilir enerjinin dnemi ve gelecegimizdeki yeri tiim vatandaglara dogru sekilde

aktarilmal1 ve herkes bilin¢lendirilmedir.

Yerli ve yenilenebilir enerjinin yani sira enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesinde
niikleer enerjinin 6nemi ve pay1 biiylik olacaktir. Tirkiye’de heniiz kullanilmadig1 i¢in veri
setlerinde ve analizlerde yer almayan niikleer enerji, cari acik kalemlerinin en biiyliklerinden
olan dogal gaz ithalatin1t minimize edecek 6nemli bir gesitlendirme stratejisi olarak gorulebilir.
Niikleer enerji konusunda insanlarin daha fazla bilgilendirilmesi, akademik olarak egitim-
Ogretim c¢aligmalarinin artirilmasi ve miimkiin olan en hizli sekilde sebeke sistemine entegre
edilerek paymin artirilmasi gerekmektedir. Burada en 6nemli nokta Tiirkiye’nin kendi know-

how’1n1 bu konuda hizla artirabilmesi gerekmektedir.

B. Dogal gaz tiiketimini azaltmaya yonelik Onemli bir temel strateji de enerji
verimliligi ¢alisma ve projelerinin arttirilmasidir. Regilasyonlar ve yonetmeliklerde
iyilestirmelerin yapildig1, yerli/yabanci oldukca fazla sayida finansman destekli fon
kaynaklarinin ayrildigi projelerin sayisinin artiritlmasi gerekmektedir. Devlet destekli KOSGEB
ve TUBITAK gibi katma degerli proje iireten yapilarin giiclendirilmesi ve desteklenmesi nem
arz etmektedir. Konutlar, sanayi, ulasim, tarim gibi bir¢ok alanda nasil enerji verimliliginin
saglanarak dogal gaz tiiketimini azaltabilecegimiz konusunda eylem ve kalkinma planlari
herkese anlatilmalidir.

C.  Arz giivenligi kapsaminda farkli iilkelerden tedarikin artirilmasi gerekmektedir.
Boru gazi ile ithalatta Rusya en yiiksek paya sahipken, Azerbaycan ve Iran ile birlikte toplam
ithalat icerisindeki pay %50’y1 gegmektedir. LNG ile ithalatta ABD ve Cezayir dnde gelen
iilkeler arasinda yer almaktadir. 2022 Rusya-Ukrayna savasi da gz oniine alindiginda kaynak
cesitliligini saglamak arz giivenligine katki saglayacaktir. Ozellikle artan LNG pay1 bu duruma
olanak saglamaktadir. Boru gazi igin de yeni planlanan glzergéhlarda Turkiye aktif bir rol
alarak transit roliinii siirdiirmelidir. Tiim bunlara ek olarak regiilasyonlar, kurumsal yapilanma,
altyapi, insan kaynaklar1 ve halka iliskilerden kaynaklanan problemlere ¢oziim saglanmalidir.

D. Daisa bagimliligi azaltmanin en temel yontemlerinden birisi, kendi dogal gazinda
tiretimi artirabilmektir. Bu kapsamda arama ve sondaj faaliyetlerine artarak devam edilmelidir.
Diinyada kanitlanmis rezervlerin %50°den fazlasina komsu cografi konumda olan Tiirkiye’nin

dogru kesif politikalar ile basarili sonuclara ulasabilecegi sdylenebilecektir (Kavaz, 2021).
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Bu caligmanin literatiire pek ¢ok yodnden katkida bulunmasi amaglanmistir. 28
degiskenle 78 aylik ¢cok genis bir veri seti hazirlanarak ¢alisilmigtir. Daha ¢ok finans alaninda
kullanildig1 gozlemlenen MARS metodu, enerji sektoriinde dogal gaz tiiketim modellemesinde
bu kapsamda ilk kez kullanilmis ve regresyon yontemine gore ¢ok daha basarili bir model
olusturdugu goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan dinamik modeller uzun vadede kullanilarak hem

arastirmacilar hem de politika yapicilar i¢in 151k tutucu niteliktedir.

Calisma kapsaminda dogal gaz tiiketimini etkileyen faktorler izerinde odaklanilmistir.
Bu baglamda, tezin farkli kisitlarindan sdz etmek miimkiindiir. Oncelikli olarak Tiirkiye
genelinde hazirlanan modeller sehir veya cografi bolge bazinda sonug saglayamayabilecektir.
Dolayisiyla farkli ¢caligmalarda gozlem siiresi ve degisken sayisi artirilarak daha kiigiik cografi
bolgeler icin modeller kurulabilir. Aylik verilerin kullanilmasi orta ve uzun vadeli planlamalara
katki saglayacaktir. Giinliik verilerin kullanimiyla kisa vadeli planlamalar i¢in modeller
hazirlanabilir ancak bu durumda da giinliik verisi olmayan bircok degisken kapsam disi

kalabilecektir.
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EKLER

Ek 1: Dogal Gaz Tiiketim Miktaria Yonelik Modelleme MARS Ydéntemi Sonuglari

Surface 1: Pure Ordinal
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Ek 2: Regresyon Analizine Yonelik Sonuclar

Series: Residuals
Sample 2015M01 2021 M06
Observations 78

6 Mean 0.000468
Median -0.023143
5| — - — Maximum 0.397709
Minimum -0.288002
4 I ] Std. Dev. 0.162938
3| Skewness 0.385927
Kurtosis 2.631751
2 ||
Jarque-Bera  2.376942
14 T T ﬂ TH Probability 0.304687
0—0‘3‘ ‘—0.2 ‘—0.1 0.0 0.1 O‘.Z | 0[3 - 0[4
Heteroskedasticity Test: White |
F-statistic 1.638102 Prob. F(15,62) 0.0893
Obs*R-squared 22.13868 Prob. Chi-Square(15) 0.1042
Scaled explained SS 15.86426 Prob. Chil-Square(15) 0.3911
Test Equation:
Dependent Variable: RESID/2
Method: Least Squares
Date: 01/06/22 Time: 21:22
Sample: 2015M01 2021M06
Included observations: 78
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.010894 0.033973 0.320674 0.7495
BUYUMEORANI"2 0.000251 0.000178 1.412473 0.1628
BUYUMEORANI *
ISSIZLIKORANI 0.001560 0.001509 1.033984 0.3052
BUYUMEORANI *
KFORAN 0.079418 0.078859 1.007084 0.3178
BUYUMEORANI *
SICAKLIKORAN 0.004116 0.002965 1.388120 0.1701
BUYUMEORANI *
YENILENEBILIRENERJI | -0.044953 0.040265 -1.116416 0.2686
ISSIZLIKORANI"2 0.000765 0.003477 0.219933 0.8266
ISSIZLIKORANI *
KFORAN -0.277461 0.277376 -1.000307 0.3211
ISSIZLIKORANI *
SICAKLIKORAN -0.001565 0.010741 -0.145747 0.8846
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ISSIZLIKORANI *

YENILENEBILIRENERJI | -0.032872 0.188701 -0.174203 0.8623
KFORANN2 -1.032278 3.647084 -0.283042 0.7781
KFORAN *

SICAKLIKORAN 1.263685 0.803108 1.573494 0.1207
KFORAN *

YENILENEBILIRENERJI | 7.023449 7.296255 0.962610 0.3395
SICAKLIKORANA2 -0.001531 0.002854 -0.536276 0.5937
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YENILENEBILIRENERJI | -0.013737 0.293492 -0.046805 0.9628

YENILENEBILIRENERJIM2| 0.431724 2.584744 0.167028 0.8679
R-squared 0.283829 Mean dependent var 0.026209
Adjusted R-squared 0.110562 S.D. dependent var 0.033742
S.E. of regression 0.031822 Akaike info criterion -3.876652
Sum squared resid 0.062783 Schwarz criterion -3.393224
Log likelihood 167.1894 Hannan-Quinn criter. -3.683127
F-statistic 1.638102 Durbin-Watson stat 2.123909
Prob(F-statistic) 0.089314
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Ek 3: Dogal Gaz Artis/Azalis Trendine Yonelik Modelleme MARS Yontemi Sonuclar:
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Curve 1: Pure Ordinal

Curve 2: Pure Ordinal
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