®

ISKENDERUN TEKNiK

UNIVERSITESI

T.C.
ISKENDERUN TEKNiK UNIVERSITESI
MUHEND ISLiK ve FEN BILIMLER I ENSTITUSU

Ozcan DALMB

PETROL VE DGGALGAZ MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZ

HATAY
NiSAN-2017



T.C.

< ° > iISKENDERUN TEKNiK UNIVERSITESI
_ . _ MUHEND iSLiK ve FEN BILIMLER i ENSTITUSU
iISKENDERUN TEKNiK
UNIVERSITESI
DOGALGAZ ENERJ iSi ARZ GUVENL iGi

Ozcan DALMB

PETROL VE DGGALGAZ MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

YUKSEK LISANS TEZ

HATAY
NiSAN-2017




TG,
[ ]
. ISKENDERUN TEKNIK UNIVERSITESI

iSKENDERUN TEKNiK MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUS(
(NIVERSITES!

DOGALGAZ ENERJISi ARZ GUVENLIGI

OZCAN DALMIS
PETROL VE DOGALGAZ MUHENDISLiGi YUKSEK LiSANS

Prof. Dr. Ergiil YASAR danismanliginda hazirlanan bu tez 04/04/2017 tarihinde asagidaki
jiiri tiyeleri tarafindan OYBIRLIGT ile kabul edilmistir.

-

Prof. Dr. Ergiil YASAR

Bagkan i
-
q e /\?O
Prof. Dr. Ahmet Malimut KILIC Dog: Dr. Yasih ERDOGAN
Uye Uye

Kod No: 44

Dog. Dr. Mustafa DEMIRCi
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan dzgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanim, 5846 sayii Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



04.04.2017

TEZ BiLDIRIMI
Tez icindeki buttn bilgilerin etik davranve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldgunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlamartalsmada bana
ait olmayan her turlt ifade ve bilginin kayfhaa eksiksiz atif yapilg@ini ve tez tGizerinde
Yuksek@retim Kurulu tarafindan hicbir gesiklik yapilamayacgi icin tezin bilgisayar
ekraninda goruntilenginde asil nisha ile ayni olmasi sorumfitloun tarafima ait

oldugunu beyan ederim.

Ozcan DALMI S



OZET
DOGALGAZ ENERJ iSI ARZ GUVENL iGi

Ulkelerin ekonomik blyume hedefleri ve artan nifdesrultusunda, enerj
ihtiyaclari da arty gostermektedir. Enerji ihtiyacinin kdamasi hususunda, yeni enerji
kaynaklarina yonelmeler (Nukleer ve Yenilenebilinegi) ve alternatif yontemlerle
enerjiler Uretiimesine kamn yetersiz olmasi, uzun yillar daha petrol vesalgaza
alternatif olmayaca ve rekabet edemeyegegorilmektedir. GUnimizde artan enerji
ihtiyacinin kagilanmasi, bu durumda fosil yakitlarinin her gecela ypranla énemi
artmakta olup, Ozellikle d@lgaza olan ihtiyacin ve kullanim alanlarinin kéftegapta
¢ssitli nedenlerle ary gostermesi buttn Glkelerin olgu gibi Glkemizin de giindeminde
onemli bir yere sahiptir.

2015 yili Tarkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kayklar Bakanlginin (ETKB)
verilerine gore,Turkiye'nin birincil enerji arzinda dgalgazin payr %32.5 olup, sektor
bazda paylar sirasiyla, elektrik tiretiminde %4ag/ide %25 konut/hizmet sektériinde
%19 ve dger alanlarda %7 olarak kullanilgtr.

Ulkemizde dgalgaz Uretimin %0.8 sevilerinde olmasi ve her ydsalgaz
tuketimin artmasi, 6zellikle elektrik tretimin yama yakinin dgalgazdan uretilmesi,
Tarkiye'nin %99.2 yurtdjina b&mli hale gelmesine neden olgtur. 2015 yili Turkiye
Cumbhuriyeti Enerji Piyasasi Duzenleme KurulununEpverilerine gore, Turkiye’nin
2005’deki tiiketimi 26 milyar fhiken, 2015 yilinda 48.4 milyar holmustur. 2015 yili
EPDK’'nin verilerine gore ithalat KEemhlik orani ve tuketim/Uretim verileri
incelendginde, ithalat hacimlerinin paylari sirasiyla Ru8gas, iran %16, Azerbaycan
%13, Cezayir (LNG) %8, Nijerya (LNG) %3 ve gér (spot LNG) %5 olarak
gerceklatirilmi stir. Dogalgaz ithalat edilen Ulkeler icerisinde en buyU#atekcimizin
Rusya oldgu goérulmekte olup, bu durum Tirkiye ghdgaz enerjisi arz guvegliicin
blyuk risk olgturmaktadir. Cinkii AB Komisyonu, AB ulkelerinin teks kaynaa
bagimhlik oraninin %30'u gecmemesi gergkii belirtmis, ayrica NATO'nun enerji
glvenligi konusunda ortalama %55 oranindakigipalilik derecesi enerji giverd
anlaysina aykirdir. Turkiye dgalgazi ithalatini iki yontemle gercektemekte olup,
2015 yili verilerine bakilginda, %84 boru hattiyla, %11 LNG ve %5 spot Lh#RIinde
gerceklagtirmistir. Spot LNG oranindaki yukseklik uzun vadede japianlamalar



cercevesinde ithalat hacimlerinin yetersiz @alou buna kaulik kisa vade dgalgaz alim
anlgmalari yapilarak dgalgaz ihtiyaci byekilde kagilanmstir.

Yuksek lisans tezi ¢cgimasinda “D@algaz Enerjisi Arz Glvergi” kapsaminda;
Tarkiye'nin dgzalgaz enerjisi arz gliveéinin incelenmesi ve gecmyillarda gerceklgen
dogalgaz tuketimi, ithalati, ihracati, Uretimi ve d&puoa verilerin yillara gore
degiskenlikleri kullanilip, Turkiye’'nin enerji politikari, projeleri ve/veya hedefleri
dogrultusunda projeksiyonlar hazirlarghr. Projeksiyonlar olgturulurken 1999-2015
yillarina ait dg@algaz verileri ve kamuoyu ile payliéan projeler kullanilip, dgrusal
regresyon yontemi ile hazirlangrolup, matematiksel formulleri ortaya konulgtwr.

Dogalgaz 2050 projeksiyonlarina bakgdhda, birinci projeksiyona gore
Tarkiye'nin dgzalgaz tiketimin hacminin Nikleer Enerjinin etkigy2050 yilinda 112
milyar m® olmasi tahmin edilnstir. ikinci bir projeksiyona gore, Niikleer Enerjisiz 2050
yilinda d@algaz tiiketim hacminin 128 milyar’rseviyelerinde olaga 6n gorilmigtur.
Tarkiye'nin dgsalgaz ithalat ankma hacimlerine gére yapilan 2050 senaryosunda 84
milyar m® olmasi 6ngorulmgiiir. Ayni sekilde hazirlanan Tirkiye galgaz uretim
projeksiyonlari ve depolama senaryolari hazirlgtmi2005-2015 yerli Gretim verileri
kullanilarak on yilin Gretim hacminin ortalamasivekildiginda en iyimser senaryo ile
0.8 milyar n? seviyelerine kadar cikabilegiebuna goére 2050 projeksiyonunda Turkiye
dogalgaz dretim miktari 1.2 milyar frolarak tahmin edilngtir. Mevcut dgalgaz
depolama sahalarinda hacim g&nesi, iga ve planlama samasindaki depolama
sahalarinin devreye alinmasi varsayilarékkiye’nin dgzalgaz depolama hacim miktari
2007’de 1.6 milyar rholan depolama kapasitesinin artarak 2050 yilindlavilyar m?
olabilecggi varsayilmgtir. Turkiye’nin dgalgaz 2050 tiketim hacmine bakgdida bu
depolama kapasitesinin yeterli olmaygcayeni projeler ve planlamalar yapiimasi 6n
gorulmistlr. Tez cakmasinda, Turkiye dialgaz enerjisi arz glveginin konusunda
eldeki verilerinin neler oldgu ve bu verilerin gelecek 2050 projeksiyonunda Inasi
sekillenecgi hususunda callmis olup, hazirlanan projeksiyonlarla Turkiye'nin
dogalgaz ihtiyacinin ekonomik, kesintisiz ve surdulidbgi hususunda ilgili bélimlerde
detayl birsekilde ele alinmstir.

2017, 132 sayfa

Anahtar kelimeler: Dogalgaz, dgalgaz ithalat, dgalgaz tuketim, enerji arz guvegili

dogalgaz depolama, Turkiye'nin [@algaz projeksiyonu.



ABSTRACT
NATURAL GAS ENERGY SUPPLY SECURITY

Countries in line with the economic growth targatsl increasing population,
increasing energy needs. Regarding meet energg ntbey not miss new energy sources
(nuclear and renewable energy), and although tbdugtion of alternative energy in
ways that are inadequate for many years, more ral @atural gas will not be an
alternative and could not compete. Today, meeintreasing demand for energy, in this
case the importance of fossil fuels is increasiwgrenight year, especially the need and
use of the natural gas fields of the global risallrcountries for a variety of reasons as
our country has an important place on the agenda, t

2015 Republic of Turkey Ministry of Energy and NauResources (ENRM),
according tolrurkey's primary energy supply is 32.5% share ¢finah gas in the power
generation sector basis shares respectively, 483asiry 19% 25% residential/services
sector and 7% in other areas.

In our country, natural gas production is in andrgwear 0.8% increase in natural
gas consumption shale gas, especially electricdglyction from natural gas production
half of the relative, Turkey to become dependenthe?099.2 abroad. Turkey Republic
of 2015 Energy Market Regulatory Authority (EMRA§¢cording to Turkey's 2005
consumption of 26 billion in &, whereas in 2015 30.1 billion3m EMRA’s 2015
according to the data import dependency ratio awsumption/production data were
examined, import volumes of 55% shares respectiVgsia, Iran, Azerbaijan, 13% to
16%, Algeria (LNG) 8%, Nigeria (LNG) 3% and oth{spot LNG) was held to 5%. In
the country's largest supplier of natural gas irtgpdRussia is our sub-scales, in this case
Turkey natural gas energy supply security for ychitd. Because the EU Commission,
EU countries only external resource dependencyaaB®% should not exceed stated,
plus 55% average rate about NATO's energy sealeiyee of energy security is against
the concept of dependency. Turkey's natural gasitsps currently performing in two
ways, when looking at the data of 2015, 84% ofgipeline, in the form of LNG and
11% 5% spot LNG. The height of spot LNG in the ldegn agreements within the
framework of the import volume is insufficient inr@rast short term natural gas purchase

agreements by making natural gas needs are nlasiway.



Master's thesis in "natural gas Energy supply sg€uifurkey's natural gas energy
supply and natural gas that have occurred in teeyaars of moth, consumption, imports,
exports, production and storage of the data acegrtlh the variabilities of energy
policies, whether Turkey, in line with the objeetss of the project and/or
projections. 1999-2015 when projections to natges creating data and whether the
shared projects with the public, has been prephyetthe method of linear regression,
mathematical formulas.

Natural gas is, first looking at the projections28}60 according to the volume of
consumption of natural gas Turkey ready professipnajectors Nuclear Energy by
2050, under the influence of 112 billiorf mas estimated to have had a second projection,
Nuclear volume of natural gas consumption in 2@bBe powerless 128 billionstevel
will be in front. Turkey's natural gas imports dealume made according to 2050
scenario is projected to be 84 billiof nTurkey prepared in the same way as natural gas
production projections and prepared the storagessmes. 2005-2015 using data from the
domestic production compared to the average vohirpeoduction of the Decade 's most
optimistic scenario with 0.8 billion #ievels can be raised according to this 2050
production the amount of natural gas in Turkey potidn 1.2 billion mMwas estimated
as.Expansion of Existing gas storage fields in voluara] if the commissioning of the
landfill in the planning staghe amount of Turkey's natural gas storage volum2807,

1.6 billion n? storage capacity increased by 10 billiod im 2050 postulated. Turkey's
natural gas consumption volume by 2050 this will In® enough storage capacity, new

projects and planning needs to be done on the.front

Thesis work, Turkey natural gas energy supply sgcisrthe available data about
what will come of this data and the 2050 projecti®mlivide how the Turkey's natural
gas with projections prepared studied the neeaffordable, seamless and sustainable

change in the matter of sections is discussedtailde

2017, 132 pages

Key words: Natural Gas, Natural Gas Import, Natural Gas Comgion, Energy
Security, Natural Gas Storage, Natural Gas Progpect Turkey.
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1.GIRIS

Enerji insanlgin varolyundan giinimuze denk hayatin devam ettirilebilmgsi i
vazgecilmez bir unsurdur. Enerji bir sistemgnyapabilme kapasitesi olup, bu sistemin
salikh bir sekilde devam etmesi icin enerjinin kesintisiz ekmilo ve surdurilebilir
olmasi gerekmektedir. Diinya enerjisinin %60’ pew® dgzalgazdan uretilmekte olup,
dogalgaz ilk defa M.O. 900 yillarda Cin’de kullanggl petroliin ise 1800l yillarin
sonunda enerji kayga olarak kullaniimasiyla enerji gereksinimin gittive ener;ji
kaynaklarinin c¢gtlendiriimesinin baladigi gérulmektedir. 20. Ylzyilin &rinda
baslayan teknolojik ve sanayi alanlarindaki gelelerin 21. yizyilda da hizli devam
etmesiyle birlikte kiresel nifusun ve Uretimin angiderek daha fazla enerji intiyaci
ortaya cikarngtir. Blylyen ve buyime hedefi olan llkelerin enérfiyaclari da ayni
sekilde artmakta olup, bu durumda uluslararasgkiler ve ticaretler bu yonde
gelismektedir.

Ulkeler urettikleri enerjinin intiyag fazlasini éxg etmekte olup, enerji kaygiaolan
Ulkeler ile enerji ihtiya¢c sahibi Ulkeler arasingani bir b& kurulmasina neden
olmaktadir. Enerji ihtiyacini ithalat yoluyla gekbestiren Ulkeler, enerji kaynaklarinin
bulundgu ve/veya iletim hatlari tzerindeki Ulkelerle siyaskonomik ve stratejik
politikalar Uretmektedir. Ulkeler enerji arz guviderinin sglanmasi hususunda
alternatif yontemlerle ve yeni teknolojilerle enénetmeye catmaktadir (20. Yuzyilin
ortalarinda bgayan Nukleer Enerji veeyl gazi gibi). Enerji gereksiniminin blyuk
oranda fosil kaynaklardan (Petrol, §adgaz, Kémir) elde edilmesi ve belirli bdlge ve
sahalarda olmasi, literatlre enerji arz guvgmilikavramini kazandirmiolup, ilk olarak
1970’li yillarda yganan petrol kriziyle kendini gostergtir. Gunimuzde artan enerji
ihtiyacinin kagilanmasi, bu durumda fosil yakitlarinin her gecela ypranla énemi
artmakta olup, 6zellikle d@lgaza olan ihtiyacin ve kullanim alanlarinin kéfesapta
¢esitli  nedenlerle ary gostermesi, dgalgaz enerjisi arz guvegdli kavramini
olusturmaktadir.

Dogalgaz fazla birgem uygulanmadan kullanima hazir olmasi, istenilektaya
boru veya LNG yontemleriyle kolayliklagimmasi ve enerji kaynaklari icerisinde Ucte
birlik paya sahip olmasi, onun vazgecilmez bir gri@ynasl oldugunu gostermektedir.
Ayrica dgzalgazin dger fosil yakitlara oranla ¢evre dostu olmasi veek@éf 1Isinma baz

alinirsa d@algaz bir kez daha vazgecilmez bir enerji kayraline getirmgtir. Kiiresel



capta elektrik tretiminin yarisina yakinigédgazdan elde edilg belirtiimis olup, bu
durum dg@algazinda elektrik enerjisi kadar hayatimizda glohwu gosternstir. Elektrik
kullanimi ise sanayiden en kicuk ev aletlerine kaaerji ihtiyacini kagilamakta olup,
hayatimizin her noktasinda vaar olan bir enerjidogalgazin insan hayatinin (glen,
Isinma, sanayi, elektrik) her noktasinda olmasgatifaz ihtiyacini ithalat yoluyla
kargilayan ulkeler igin risk tgil etmektedir.

Ulkemizin dggalgazdaki durumu, Tirkiye @algazi yaygin bisekilde 1980’lerin
sonlarinda kullanmaya klamis olup, 1990’larda bgayan sanayi alaninda ve ekonomik
biylimenin 2000’lerde hiz kazanmasinin yani sirasuif arginin da giinimuze kadar
hizla devam etmesi, galgaz kullanimindaki aga neden olmgtur. Turkiye d@algaz
ithalat bgimhsi bir tlke olup, dgalgaz ihtiyacinin %99.2 yurtdikaynaklardan tedarik
etmektedir. Turkiye elektrik ihtiyacinin dinyadawaiu gibi yarsina yakini dmlgazdan
uretmekte olup, Turkiye dg@lgaz ithal etgii Ulkelerle yganacak kriz sonrasi Ulke igi
kaosa, uretime ve sistemin sekteygeamasina sebep olabileécebu durumda dgalgaz
enerjisi arz givendinin sgzlanmasi icin bazi adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Bu calsmada Turkiye dgalgaz enerjisi arz guveglnin ve Turkiye’'nin dgalgaz
ihtiyacinin ekonomik, kesintisiz ve surdurebiliilhususunda dgrlendirme yapilimasi
ve analizler, yorumlarla gelecek projeksiyonlamésgolari hazirlanip, somut verilerin
ve On gorilerin belirlenmesi hedeflerytm.



2. ENERJI KAYNAKLARI
2.1 Enerji ve Enerji Kaynaklari

Enerji; bir cismin ya da bir sitemig yapabilme kapasitesidiEnerji, bir Ulkenin
ekonomik ve sosyal gslminin en temel ve sirikleyici gereksinimlerindeiridir.
Enerji, toplumsal ygamlarimizi sirdurebilmemiz icin gerekli olan hentemen tim
surecler icin vazgecilmez bir girdi olup; sanaylastirma, konut ve ticarethane alt
sektorlerinde kullaniimaktadir. Eneinpsanlarin ygamlarini idame ettirmek igin vaz
gecilmez bir kaynaktir. Enerji kaynaklarinin siarftliriimasi yapilirken birden ¢cok metot
vardir. iki sekilde incelemek mumkindur “dogtarilebilir olmasina goére” ve
“kullanislarina gore” adlandirilabilir.

Bu yontemlerden ilki enerjinin herhangileme ve/veya doniim islemine
ugramamsg haline “birincil enerji” olarak adlandirilir. Bunerji kaynaklari; petrol,
taskdmurd, linyit, dgalgaz, hidroelektrik, jeotermal enerjisi, rizgaegisi, denizlerde
ve okyanuslarda elde edilen gel-git ve dalga esieniikleer enerji, gigeenerjisi, odun
enerjisi, bitki biyoenerji, bunlar temel gisim ve isleme Eramamg birincil enerji
kaynaklaridir. Birincil veya ikincil enerji kaynaddinin dongturilmesiyle elde edilen
enerji c¢agidine ise “ikincil enerji” olarak adlandirlir. Benerji kaynaklari; elektrik,
mazot, benzin, kok kdmuri, hava gazi ve sgildmis petrol gazi (LPG) gibi kaynaklar
ikincil enerji kaynaklaridir.Sekil 2.1'de enerji kaynaklarina gore birincil eneayzi

gorulebilir.

Hidrove Nukleer
Yenilenebilir _. 4%
10%

Komur
29%

Sekil 2.1. 2015 Yih Enerji Kaynaklarina Gore BirihEnerji Arzi (BP, 2016)



Bu yontemlerden bir g@eri ve en kapsamli bigekilde olan kaynaklarin
yenilenebilme 6zelliklerine gordyle bir siniflandirilabilir; Kémar, petrol, galgaz gibi
fosil yakitlar ve nikleer yakitlar yeraltinda sinmiktarlarda olduklarindan ve kisa sire
icinde yeniden uretilemeyip, yerleri doldurulamdduklarindan dolay! “yenilenemez
enerji kaynaklari” olarak adlandirilmaktadir. Biger; gung, rtizgar, hidroelektrik ve
jeotermal gibi surekli olarak yenilenen kaynaklga “yenilenebilir enerji kaynaklari”
olarak adlandinimaktadir (Armstrong ve Harmin, 2D1

Yenilenebilir enerji kaynaklari,
* Jeotermal enerjisi,
* Hidroelektrik enerijisi,
* Rlzgar enerjisi,
* Biokutle enerijisi,
* GUna enerjisi,
¢ Dalga enerjisi,

* Gel-git enerjisidir.

Yenilenemez enerji kaynaklari kendi icerisinde #e gekilde siniflandirmasi
yapilabilmektedir. Uzun zamandan bergafjelmg bir bicimde d@al kosullarla Gretilen
kaynaklara “Konvansiyonel Enerji Kaynaklari (KEKRaynaky6lari denilmektedir.
Dogal kosullara ilaveten yeni teknolojiler kullanilarak gk@ operasyonlar uygulanarak
uretilen kaynaklara “Konvansiyonel Olmayan EnerfKOE)” kaynaklari olarak
adlandiriimaktadir.

Konvansiyonel enerji kaynaklari,
* Petrol enerjisi,
* Dogalgaz enerijisi,
e KOmur enerjisi,
* Nukleer enerji.
Konvansiyonel olmayan enerji kaynaklari;

* Bitumlu seyl,

e Gaz hidratlar,



e KOmur gazi,
* Seyl gazi.

2.2 Enerji Kaynaklari icerisinde Dgalgaz ve Onemi

Dogalgaz; yer yuzeyinin derinliklerinde, g hidrokarbonlardan olgan yanici bir
gaz kargimidir. Organik maddelerin bozulmasi sonucu meydgaimitir. Cok biylk
bitki ve hayvan kalintilari eski okyanus diplerinsedimanter ¢okeller altinda gomalu
kalmglardir. Organik maddelerin yerylzinin alt katmankda milyonlarca yil siren
dogal doniguimi sonucu okan, bata Metan CH,) ve Etan (, Hy) olmak Uzere cgtli
hidrokarbonlardan okan yanici bir gaz kanmi seklindedir Sekil 2.2). Dgalgazin

Ozellikleri renksiz, kokusuz ve havadan hafif bazgir.

2% _372.6% 0.4%

——— Metan (Ch,)
T
N
“
— FEin (CEHS} ]
—— Propan (CH, g
0 I b (G B
, c
\\ Y77 Kondensatlar (CH,C H,) | “

® Metan W Etan | [ Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (CO,),

M Propan Butan 4% | Hidroien Sifir (H.S). Hel H
= Azot = Karbondioksit Enejisiz gazlar | Hidrojen Sulfir (H,5), Helyum (He)
(B)

(A)
Sekil 2.2. Dgalgazin Kimyasal Yapisi (A) ve Enerji Verici Maddel(B) (Anonim)

Tam dinyada, birincil enerji kaynaklar arasindaerah yeri bulunan dgalgaz
diger fosil kaynaklara gore cevre acisindan daha temnienerji verimlilgi yiksek bir
enerji kayn& olmasi nedeniyle dmlgaz kullanimi yiz yillar 6ncesine dayanmaktadir.
Tarihsel kaynaklar ilk defa M.O. 900 yillarda Cie'dkullanildgini gostermektedir.
Ancak tginmasi, glenmesi ve depolanmasi kolay olangdigazin yaygin kullanimi ise
1790'daingiltere’de kullaniimgtir. Sonraki yilara dgru gelisen boru hatti tamacilgl ve
diger yontemlerle tanmasiyla yaygin bigekilde kullanima ulgmistir. Bunun dginda

sivilastiriimis olarak taklarda ve tankerlerde saklangprmasi splanmstir bu da boru



hatti ulgimin engel ve/veya glanmadg yollarda etkili bir yontemdir ama boru hatti

kadar elvegli degildir.

2.3 Dgzalgazin Diinya’daki Genel Durumu ve Onemi

Dogalgaz, dunya genelinde tuketimi her gecen yil aktmeaolan bir enerii
kaynadir. Yirminci ylzyilin sonlarinda Bkyan teknolojik gelimeler sireci, yirmi
birinci ylzyilda da devam etmesiyle beraber buyikrie gereksinimi ortaya cikargiir.
Cogunlukla enerji intiyaci petrol ve galgazdan elde edilmektediBugin dinyada
tuketilen enerji, cok sayida enerji kagnadan elde edilirken; petrol, dal gaz ve kdmur
gibi fosil kaynaklar, bu kaynaklarin %87’sini gturmaktadir Dogalgazin fazla birsiem
uygulamadan kullaniimasi, stamasi ve bununla birlikte yuksek enerji veringilile
vazgecilmez bir enerji kayga olarak kullaniimasi ve dinyadaki kanitlagmezerv
miktariyla dgalgazi 6nemli bir enerji kayg@ahaline getirmgtir. 2014 yilinda, 187 trilyon
m? olan diinya dgalgaz rezervlerR015 yilina ilikin veriler siginda, diinyada %0.05’lik
bir azalsla 186.9 trilyon m3® olarak kaydedilmitir. Dinya dgalgaz rezervlerinin
%42,8'si Ortad@u’da, %30,4’0 Avrasya’'da, %8,4'si Asya Pasifik'#é,7,5’s1 Afrika’da,
%6,8'1 Kuzey Amerika’da, %4,1’si ise Avrupa’da bualmaktadir §ekil 2.3) ve Sekil
2.4).
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Sekil 2.3. 2015 Y1l Dinydspatlanmy Dogalgaz Rezerv Miktarlari ve Oransal gami
(BP, 2016)

Dunyada, o kadar glmlgaz keifleri gerceklatiriimesi ve gelgmeler olmasina
ragmen, bu veriler giginde dinyada en fazla galgaz rezervlerine sahip olan ilk on

ulkenin degismedisi gorulmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. 2015 Y1l En Fazla Bxalgaz Rezervine Sahitk 10 Ulke (BP, 2016)

Buna gore en fazla rezervin Rusya’da @awgorilmektedir, ondran, Katar ve
ABD takip etmektedir. Dunyada rezerv miktarlarisahip olan tlkeler bgekilde iken
birde bunun paralelinde tretim miktarlarina bakdikiresel dgalgaz2014 yilinda, 3,46
trilyon m® olarak gercekken kiresel dgalgaz tretimi, 2015 yilinda, %2,2 ata 3,53
trilyon m® olarak kaydedilmgtir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. 1990-2015 Bolgelere Gore Dinya’dagBlgaz Uretimi (BP, 2015)



En fazla dgalgaz rezervine sahip ilk on tlke siralamasi igedis ABD dordincu
sirada yer alirken, en fazlaghgaz retimi yapan ilk on tlke icerisinde 767,3y@ani m®

uretimle birinci sirada yer almaktadgekil 2.6)
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Sekil 2.6. 2015 Yili Diinya’da En Fazla Balgaz Uretimi Yapaiilk 10 Ulke (BP, 2016)

Bu argtirmalar siginda 2015 yilinda, kiresel gimlgaz tretim arfi buyik 6lcude
ABD (%5 artg) kaynakli olmgtur. Avrupa ve Avrasya’da gaz Uretimi goOrece sarti
gosterirken, bu agj Rusya ve Norvec kaynakh olitur. IEA, 2020 yilina kadar olan
dénemde, ABD’nin dgal gaz Uretiminde belirleyici olagan ve llkede Uretimin 847
milyar m?’e ulasacaini 6ngérmektedirekil 2.7).
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2015 il igin, mevcut rezerv miktari, (186,9 toly m3) mevcut tretimi (3,53
trilyon m3) boélindgunde, kiresel rezerv 6mrinin 53 yil gidinesaplanmaktadir. 2015
yilinda, s6z konusu rezervlerin bdlgelere gorgildal incelendginde, Ortad@u birinci,
Avrupa ve Avrasya ikinci, ger Asya Pasifik tlkeleri G¢ctncl sirada yer almaktégekil
2.8).

M Rezerv (Trilyon m3) m Rezerv Omrii (Yil)

KUZEY ORTA VE AVRUPA VE ORTADOGU AFRIKA ASYA - PASIFiK
AMERIKA GUNEY AVRASYA
AMERIKA

Sekil 2.8. 2015 Yili Bolgelere Gore Ralgaz Rezervi ve Rezerv Omrii (BP, 2016)

Ancak bu ortalama mevcut ispatlagndogalgaz rezervi tGzerinden hesaplama
yapilmstir. Yeni keifler sonucu bu yillari daha yukarlara cekmek mumigdzukuyor.
Burada aklimizasu soru gelebilir; yeni kgfler aramalar olurken ayni paralelde
dogalgazin kullanim alanlarinin ve ttketiminin, gelelerden etkilenmesi bu yili sabit
vel/veya aagl cekme durumu olmaz mi veya bugdtgaz rezerv d6mrinin azalmasi veya
artmasi olur mu sorularini akillara getiriyor. Oysai ksiflerle yeni rezervlerin devreye
girmesi, geken teknolojiler sayesinde daha ekonomik olarakilgetecek mevcut
rezervler (6rngin ikincil ve tcguncul dretim yontemleri, vb.), komuén ve gazdan sivi
yakit elde edilmesi gibi yontemlerle bu émrin talete bgh olarak degisebilecei
dikkate alinmalidir (TPAO, 2016). Bu durumd&eti enerji kaynaklarinda da ggheler
olacgl 6n gorulerek bu ortalama yilingeme olmayacgni hatta bu geyimeler siginda
rezerv omriandn uzamasi dahi 6n goralur.

Dunyada ysanan gelimeler ve kuresel enerji ihtiyacinin atmasiyla kidi
dogalgaz, kuresel enerji piyasalari igin vazgecilmezaya balamistir. Sekil 2.1’den de



gorulecei Uzere dgalgazin birinci enerji arzindaki payinin argneidusunu gorebiliriz.
Sekil 2.9'da gdsterilen 1973'te @algazin birincil enerji arzindaki payr %16 iken 801
yilina geldginde ulgim sektéri ve alternatif enerji (jeotermal, g§inenerijisi,
hidroelektrik enerji vb.) kaynaklarinda kullangdi yassanan tim bu galimelere rgmen
dogalgazin enerji arzindaki payi %24’e ¢ilgtm.

0,
1973 2% 1% 0%
H Petrol m Dogalgaz
m Komar 1 Yenilenebilir
m Hidro H Nikleer
m Diger
2015 1%
H Petrol W Dogalgaz m Koémir
 Yelinebilir m Hidro m Nikleer
m Diger

Sekil 2.9. Enerji Kaynaklarina Gore 1973 ve 2015afil Arasi Kiresel Birincil Enerji
Tuketim Oranlari (EIA, 2015; BP, 2016;

2015 wyili ilk verileri itibariyle dinya enerji tdbnin %23.7’sini dgalgaz
karsilamistir. Bugline kadar, ed#li uluslararasi kurum ve kuruglar tarafindan
(Uluslararasi Enerji Ajansi, ABD Enerjdaresi, BP, Exxonmobil vb.) yapilansé
projeksiyonlara gore, @galgazin birincil enerji tiketimi icindeki pay! uzaidnemde de
koruyacaklari 6ngérulmektedir. Bu 6ngorulerirgdlazin uzun yillar daha vazgecilmez
bir enerji kayngini oldusunu gostermektediSekil 2.10).
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Sekil 2.10. 1990-2035 Kaynak Bazinda Dinya Enerjeba(BP, 2015)

Uzun donemli enerji projeksiyonlari gierlendirildiginde, biyik dlgtide OECD i
ulkelerin tiketimlerindeki argidikkati cekerken, enerji arzi da yiikselmektedikelerin,
enerji talebindeki ve yakit gl secimindeki kisa donemli @simler genellikle

ekonomik durum, enerji fiyatlari ve havasklarindan kaynaklanmaktadir.

Uzun donemli dgisimler ise; ulkelerin enerji ile ilgili sorunlarindgiim surecine
dahil olurken gosterdikleri tavir, artan gelir viéfasun eneriji ihtiyacini yukari cekmesi,
enerji piyasasinin dinamiklerinin ggiekte olan Ulkelere Iga olarak dgismeye
baslamasi, dinyanin enerji ihtiyacininggmun fosil yakitlardan kaanmasi ve fosil
yakit kaynak rezervlerinin yeterli olmasi, dinyafakir bolgelerinin enerjiye ukaminin
sgglanmasinin hala gerceklaesi gic bir hedef olmasi gibi enerji talebingkil tim
senaryolarda ortak olan temel enegilienlerine de bghdir (TPAO, 2016).

Oransaldegerlendirmede, enerji talebi 2035 yilina kadar 1a@ira cikan Afrika
dikkat cekerken, miktar olarak gerlendirmede, enerji talebi 1,5 katina ¢ikan Asya
Pasifik bolgesi 6ne ¢cikmaktadBekil 2.11).
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Sekil 2.11. 1990-2035 Bolgesel Bazda Diinya EnerebiaBP, 2015; TPAO, 2016)

2010 yihinda kuresel galgaz talebi, 2015 yilina gore yakla %10 artarak, 3,4
trilyon m® olarak gercekkamistir. 2015 yilinin ilk verileri itibariyle, dgalgaz tiketimi

2010’a gore %10 artarak 3,5 trilyor®mlarak gerceklgnistir. Talep artsi, Avrupa ve

Avrasya dsinda hepsinde gorul@i gibi 6zellikle son donemde Ortagldda ve Kuzey

Amerika’da bu ary goérulmektedir. Dolasiyla Avrupa ve Avrasya'nirgeli bolgelere
oranla daha fazla galgaz talebi bulunmaktadig€kil 2.12).

m Kuzey Amerika
= Orta Dgzu

(Milyar m 3)

1990 1995

m Orta ve GlUney Amerika Avrupa ve Avrasya

m Afrika

2000

m Asya -Pasifik

2005

2010

2015

Sekil 2.12. 1990- 2015 Dunya ve Bolgeselgatmaz Tuketimi (BP, 2015
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Dunya velveya bolgesel galgaz tiketim miktarinin son 25 yildaki glgmi
gorulmektedir. Sekil 2.12’e bakildginda Kuresel capta dalgaz tiketimin artg
gorulmekte ama bu aga rggmen, dinyadaki dialgaz rezerv miktari toplam olarak ve
bdlgesel olarak arggini gortlmektedir. Tuketim olan Ulkelerdegdgaz rezervi velveya
uretimi yetersiz olmasi kiresel ghigaz ticaretini olgturmaktadir. Dg@algazin,
ureticiden tuketiciye ukdiriimasinin iki yolu vardir; biri boru hattiylatdiger dgzalgaz
iletim yontemi olan Sivilginimis Dogalgaz (LNG) dir. Bu yontemler sayesinde
ulkelerin enerji politikasini okmakta, gegi giizergahinda bulunan dlkelerle olan politik
ili skilerini etkilemektedir. D@algazin boru hattiyla ticareti; Gzerinde ggictilkelere
stratejik onem yuklemektedir, o Ulkelerin enerjsiis/e enerji koridoru bir Ulke haline
getirmektedir (Turkiye gibi). Boru hattiyla dahazfa gazin kesintisiz olarak iletiimesi
saglanmaktadir buda ulkelerin uzun vadede enerji ddigil gidermektedir. Kiresel boru

hattiyla dgalgazin ticaretiekil 2.14) gortulmektedir.

& 450
401,4

» 400
@®
>
= 350
=
N—r

300

250

200

150 124,1

100 62,9 61,2

50 27,3
18’5 . 8,9 .
0 = | -
Amerika  Orta ve Gliney  Avrupa Avrasya Ortadogu Afrika Asya Pasifik

Amerika

Sekil 2.13. 2015 Yili Dgalgazin Bolgesel Boru Hatti Ticaret Hareketleri (2D16)

Dogalgazi sivilgstirma yonteminde gaz halindeki ghlgaz, atmosfer basincina
yakin bir basingta ve yakik -162 °C sicaklikta sivigarilarak hacmi 1/600’e
indirilmektedir (GIIGNL, 2013). Bu sekilde, y@unlastiriimis bir sekilde, 06zel
hazirlanmg LNG tankerleriyle kara ve deniz yolu ilestaabilmektedir. Ayrica LNG
terminallerinde gerekii takdirde depolanarak ya da tekrar kullanilabilvale
getirilimektedir §ekil 2.14) ve §ekil 2.15).
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Sekil 2.14. 2015 Yih Dgalgazin Bolgesel LNG Ticaret Hareketleri (BP, 2016)
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Sekil 2.15. 2010-2015 Kiresel Balgaz Ticaretinin Tama Yontemlerine Gore
Dagilimi (BP, 2016)

Sekil 2.15, 2015 yilinda, d@l gaz ticareti, bir 6nceki yila gore %4,5 azalardd2
trilyon m® olarak gercekignistir. Boru hatlari ile gercekben ticaret %5,6 artarak,
toplamda 704,4 milyar fe, LNG ticareti ise %1,8 artarak, 338,3 milyat'enulasmistir.
Bu veriler s1ginda, boru hatti ve LNG ile ¢gman kiresel dgalgaz ticaretinde, @unlukla
boru hattiyla taindigi gorulmekle beraber LNG ile gemacilginda giderek art
gorulmektedir $ekil 2.16)
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Dogalgazin; diinyada tahmini rezerv miktari, dinyagatisnms rezerv miktari,
kiresel dgalgaz Uretim miktarl ve kuresel gligaz tuketim miktar olarak tum bu
analizler ve grafikler dgalgazin vazgecilmez bir enerji kayna oldugunu
gostermektedir. Clnkl dinyadagadtgazin sektdr bazinda elektrik Gretiminde, sanayi
alaninda tuketilmesi ve sanayinin geiesiyle, insanlarin niufusun artmasiyla birlikte
konutlarda 1si1 olarak kullanilmasi, gelecek propgislarina bakilirsa ukamda da
kullaniimasi yayginlgacaini éngoérilebilir. Bu kullanim alanlari icerisinden fazla
elektrik Gretiminde kullanilg@ini gérulmektedir §ekil 2.17).

Diger; 3,60%

Ulasim; 11,70%

Sekil 2.17. 2014 Y1l Dunyada algazin Sektor Bazinda Tiketim OranldEA, 2015)
2.4 Dggalgazin Turkiye’deki Genel Durumu ve Onemi

Oncelikle Tirkiye’nin dgalgaz tarihsel seriiveninde giigilecek olursa; ilk defa
dogalgazin Trakya bdolgesinde, 1970 yilinda Kirikkaile'iurumlar bolgesinde tespit
edilerek 1976 yilinda Pinarhisar c¢imento fabrikdainkullanilmaya bganmstir.
Tarkiye'nin bir diger bdlgesi olan Giney Anadolu’da Mardin Camurluasahda 1975
yilinda bulunan dgalgaz, 1982 yilinda Mardin Cimento fabrikasindaldulmaya
baglamistir. Buradan gorultyor ki kaynak rezervinin sinmlmasi tiketimin ilk etapta
belirli yerlerde kullanildgini gérulmektedir. Dgalgazin yaygin bigekilde kullaniimaya
baslamasi (sanayi veehir sebekelerinde) 1984 yilinda SSCB ile imzalanan saméalan
sonra bglamistir. Sehir ici evsel ve ticari ilk defa 1988 yilinda Ank&ala kullaniimstir.

16



Buradan da goruluyor ki ilk andma Sovyet Rusya’siyla yapilgtir, bunu daha sonraki

yillarda diger anlamalar izlemgtir son olarak da “Turk Akimi” projesi imzalangtr.

Dogalgaz, Turkiye genelinde tiketimi her gecen yilmata olan bir ener;i
kaynadir. Artan bu eneriji ihtiyacin en biyik etkenlé®90’dan sonraki yillarda gdi
illerinde (istanbul, Bursa, Esjehir) ticari ve sehir ici evsel olarak kullaniimaya
baslamasiyla beraber teknolojik gghelerinde etkisiyle buytk enerji gereksinimi ortaya
cikmistir.  Turkiye’de c@unlukla enerji ihtiyaci dinyada da ofglu gibi petrol,
dogalgazdan ve koémur gibi fosil yakitlardan elde ediktedir. Bugin Turkiye'de
tuketilen enerji kaynaklari igerisinde %32.50'sttusalgaz olgturmaktadir.Dogalgazin
fazla bir slem uygulamadan kullaniimasi,stamasi ve bununla birlikte yiksek enerji
verimliligi ile vazgecilmez bir enerji kaygaolarak kullaniimasi dgalgazi 6nemli bir
enerji kayng@ haline gelmgtir. Turkiye'nin birincil enerji arz grafiine baktgimizda
birinci sirada dgalgazin onun takibinde komur ve petroli gormek miimlbuda
gOsteriyor ki Turkiye'de dgalgaz enerjisinin ne denli 6nemli olglunu apacik ortadadir
(Sekil 2.18).

2,80%

= Dogalgaz = Petrol
= Komur Hidro

= Yenilenebilir = Diger

Sekil 2.18. 2014 Y1l Turkiye Birincil Enerji TaleETKB, 2015)
Ulkemizin birincil enerji talebinSekil 2.17’de gordgu gibi, burada ortaya gikan
Tarkiye'nin birincil enerji rezervlerinin ne kadaidugu ve Ulkemizin neye, ne kadar

ihtiyaci oldygunun bilinmesi acisindan énemli bilgilergsayacaktir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. 2014 Yili Sonitibariyla Turkiye’nin Birincil Enerji Kaynak Rezeleri

(ETKB, Mavi Kitap, 2015)

Enerji Turd Goranur  |Muhtemel |MUmkin  Toplam
Taskomart (Milyon Ton) 517,5 425,0 368,4 1.310,5
Linyit (Milyon Ton) 14.764,9
Elbistan 4.845,5 4.845,5
Diger 9.146 768,9 4,5 9.919,4
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82
Bitumler (Milyon Ton) 1.641,4 1.641 .4
Hidrolik

GWh/YIl 59.245,8 59.245,8
MW/ Yl 22.748,9 22.748,9
Ham Petrol (Milyon Varil) | 7.123 7.123
Dogalgaz (milyar m3) 24.4 24.4
Nukleer Kaynaklar (Ton)

Dogal Uranyum 9.100 9.100
Toryum 380.000,0 380.000,C

Tarkiye 2015 yih birincil enerji talebinin sektére gore dalimi incelendginde;
tiketimin 19.010,67 Milyosm? ¢evrim sektortinde (elektrik Gretiminde), 14.161ydn
sm3 konut ve hizmet sektoriinde, 13.965,53 Milyam® sanayide ve 725,45 Milyanm?

enerji ve ulatirma sektorinde kullaniimaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. 2014-2015 Yili Tarkiye Birincil Enerjiuketiminin Sektorlere Gore

Dagilimi (EPDK, 2016)

Sektor 2014 2015
(Milyon sm?3) (Milyon sm?3)
Donusum/Cevrim Sektori 23.441,97 19.010,67
Enerji Sektoru 367,41 302,34
Ulasim Sektor 86,56 423,11
Sanayi Sektori 12.375,53 13.965,53
Hizmet Sektori 3.018,49 3.160,64
Konutlar 9.304,42 11.000,36
Diger 122,80 136,63

18



Tarkiye birincil enerji talebinin sekttrlere goregllimi incelendginde; tiiketimin
%30'u gevrim sektoriinde (elektrik Uretiminde), %24&onut ve hizmet sektdriinde,
%23'U sanayide ve %19’u ylarma sektoérinde kullaniimaktad§ekil 2.19).

Ulastirma
19%

Sekil 2.19. 2014 Yili Turkiye Birincil Enerji Tuketiinin Sektorlere Gore Faimi
(ETKB, 2015)

Genel olarak sektdor bazinda %48 oraninda elektrigtiiinde kullaniimasi

dogalgazin bir kez daha vazgecilmez bir kaynak olmagiatermektedirJekil 2.20).

Sekil 2.20. 2014 Yili Turkiye Dgalgaz Enerji Tuketiminin Sektdr Bazinda glami
(ETKB, 2015)

Bu sektorel daihmin icerisinde dgalgaz tiketimin paysekil 2.19’de birincil
enerji tiketimi icindeki pay1 %32.50’'ler civarind&ugunu gorilmektedir§ekil 2.21'de
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gorulecegi Uzere Turkiye’de kaynaklar bazinda elektrik (retide %32.80 oraniyla

Turkiye'de elektrik Gretimin birinci siradaki kaygisseklindedir.

. Biokditle; 0,70%
Ithal Kémir(;

16,70%

—\ Nafta; 0,02%

Dogalgaz; 32.80%
Asfaltit; 1,10%

Hidrolik akarsu;
7,90%

Hidrolik Barajli;

18,60% Linyit; 13,50%

Tas Komuird; 1%

Rlzgar; 5,60%

Jeotermal; 1,50%— Fuel Qil; 0,60%

Sekil 2.21. 2016 Eylil Sonu Turkiye'de Kaynaklara ré¢Elektrik Uretim Oranlari
(TEIAS, 2016)

Tirkiye’'de, 2015 yilinda 48,8 milyarialogalgaz tiiketilmg ve bu rakamin %0,8’i
(399 milyon m3) ulke ici Uretim ile katanmaktadir. Tuketilen d@l gazin yaklgik
%50’si ise elektrik dretimi icin kullaniimaktadig€kil 2.22).
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Sekil 2.22. 2006-2015 Yillari Arasinda Turkiye'niririBcil Enerji Dogalgaz Tuketimi
(BP, 2015)
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Bu veriler siginda Turkiye'nin dgalgaza ihtiyaci, gier enerji kaynaklarina olan
ihtiyacindan daha fazla olgu gorulmektedir. Turkiye'nin bu kadar ganli oldugu
dogalgaz enerji kaynanin Turkiye’'de ispatlanmgirezerv miktarinin bilinmesi ve gerekli

calismalarin yapiimasi gereklidir (Cizelge 2.3).
Cizelge 2.3. 2015 Y1l Sonitibariyle Turkiye D@algaz Rezervleri (f5M, 2016)

Turkiye’de ispatlanmy dogalgaz rezervi 23.180.917.237 Milyam3
Tarkiye’'de uretilebilir dgalgaz miktari 18.657.686.896 Milyam?3
Turkiye'de kiimalatif Gretim miktari (1954-2015) 14.950.023.970 Milyam3
Turkiye’'de kalan Uretilebilir dgalgaz rezervi 3.707.662.926 Milyam?

Cizelge 2.3'te Turkiye'nin ispatlangyitretilebilir, birikmis Gretim (1954-2015) ve
kalan uretilebilir dgalgaz miktarlari verilngtir. Sayisal dgerlerin Turkiye'de cikarilan
sahalara bakilginda, illerin Gretimdeki paylari ne kadar ofgunu, Glkemizin hangi
bdlgesinde dgalgazin cikarildiini, muhtemel dgalgaz cikarilabilir alanlarin bilinmesi
ve dagalgaz rezerv tahminlerinin yapilmasi cizelge vefiglerle ortaya konulmgtur
(Sekil 2.23).

w2014 w2015

o~ 100% -
E 90% -
S 80% -
= 70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Tekirdag  Kirklareli Dizce istanbul Edirne Mardin ~ Adiyaman

Sekil 2.23. 2014-2015 Yillarda Uretim SahalarininlBulusu illere Gére Dgalgaz
Uretim Oranlar (EPDK, 2015)

Turkiye'de hélihazirda dgalgaz Uretimi iki bolgede yapilmaktadir; Marmara-

Trakya Bolgesi ve Giineyga Anadolu Bolgesindedir. Ulkemizde en fazla lretim
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Marmara-Trakya Bolgesinde yapilmaktadir. 2015 ¢géir?699.37’si Marmara-Trakya
Bolgesinde, geriye kalan %0.63'U ise Guneyald\nadolu Bolgesinde uretilmektedir.
Dogalgaz uretimi yapilan illerdeki miktarl&ekil 2.24 veSekil 2.25 verilmitir.

D
o
o

[
o
o

iy
o
o

(Milyon sm?)

Adiyaman Dizce Edirne istanbul Kirklareli Mardin Tekirdag
m 2015 0,26 44,08 3,55 24,04 54,96 2,14 252,35
m2014 0,31 64,31 12,18 41,99 71,02 9,55 279,96

Sekil 2.24. 2014 - 2015 Yillari Arasi Turkiye'nitler Bazinda Dgalgaz Uretimi (EPDK,
2015)
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Sekil 2.25. 2004-2015 Yillari Arasinda Turkiye'ninogalgaz Yerli Uretim Oranlari
(ETKB, Mavi Kitap 2015EPDK, 2019

Tarkiye'nin 2015 yilinda yerli dgalgaz tretiminin, tiketime orani ise son on yilin
en digiuk sevide olup, %0,8 olarak gercektgstir. 2008 yilinda 1 milyar e kadar
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cikan dgal gaz uretimi, 2015 yilinda, 398,7 milyor® ra digmistir (EPDK, 2015).
Gittikce artan dgalgaz tiketimi ve istenilen sevide olmayan yerlgalgaz Uretimin,
Tarkiye'nin dagzalgaz ihtiyacini ithalat yoluyla ksitamaktadir. Bu nedenle her gecen yil
dogalgaz ithalati artmaktadir. Turkiye, jeopolitik konu itibari ile dgalgaz rezervleri
acisindan zengin ulkelere yakin bir konumdadir.egim Ortadgu, Hazar Boélgesi,
Rusya ve Ortasya gibi @algaz rezervleri bakimdan zengin tlkelerdir. Bueldkdeki
dogalgaz kaynaklari Turkiye Uzerinde sada AB Ulkeleri olmak Uzere, dalgaz
bagimhligl yiksek olan ulkeler arasindaki jeopolitik konurauylrkiye, enerji arz ve

talep edilen bdlgeler arasinda stratejik 6nemepsiatisekil 2.26).

o]
o

m Uretim mithalat

(Milyar m 3/y1l)
5 g

w
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0 Lo 0, 0, 0, 0, 0, 0,8 0, 0,6 0,

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 2.26. 2004-2015 Yillari Arasinda Turkiye'ninoBalgaz Yerli Uretim velthalat
Rakamlari (Mavi Kitap 2015, EPDK, 2015)

Turkiye'de yerli dgalgaz uretimin yetersiz sevilerde olmasgalgazin ithalatini

artirmsg olup, Turkiye'yi dsa ba&imli hale getirmgtir. 2014 Turkiye’nin dgalgazda
ithalata bgmlilik orani %98,9 iken bu oran 2015’de %99,02'&u degerler paralelinde
Tarkiye'nin enerjide dya ba&imhligl ozellikle 1990’'dan sonra galgaz tiketimindeki
blyuk yukseke bali olarak enerji ithalat oranlarinda agraldugu tespit edilmgtir (Sekil
2.27).
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Sekil 2.27. 1990-2014 Turkiye Enerji Talebining@iBgzsimlilik Orani (ETKB, 2015)

Daha 6nce beligimiz gibi 1970’lerde kullanimina knan ve enerji talebindeki
artisa paralel olarak sahip olgu avantajlar nedeniyle (6rpi@; fazla bir rafine glemi
yapilmaksizin kullanima alinmasi gibi.), kullanimam ve alanlari gittikce artan gal
gazin, ulkemizde mevcut ve potansiyel kullanimikarsilanmasinda yurt ici rezerv ve
dretim miktarlarinin oldukca sinirli dizeylerde rkaki, Turkiye arz kaynaklarinin
c¢esitlendirilerek arz givenginin ve tedarikte esnelgin artirilmasi amaciyla galgaz
ithalatini zorunlu hale getiritir. Turkiye dgalgazi iki yolla ithal etmektedir; biri boru
hatti ithalati ile dier bir yontem LNG ve spot LNG ithalatid§ekil 2.28).

M Boru Gazi mLNG

Spot LNG

Sekil 2.28. 2015 Yili Toplanithalatta Boru GazI-LNG Paylari (%) (EPDK, 2015)
Turkiye boru gazi ithalatini Rusya, Azerbaycanixan ile yapmaktadir. Boru
hattiyla ithalatta en buyik yakl& pay %65.63 oranla Rusya’dir onun tabinde %19.20
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oranlairan izlemektedir, %15.17 oranla Azerbaycanskamaktadir (Cizelge 2.4) ve
(Sekil 2.29).

Cizelge 2.4: 2005-2015 Yillar Boru Haite Dogalgazithalat Miktarlari (EPDK, 2015)
(Milyon snv)

Yil Rusya iran Azerbaycan
2005 17.524 4.248 0
2006 19.316 5.594 0
2007 22.762 6.054 1.258
2008 23.159 4,113 4.580
2009 19.473 5.252 4.960
2010 17.576 7.765 4.521
2011 25.406 8.190 3.806
2012 26.491 8.215 3.354
2013 26.212 8.730 4.245
2014 26.975 8.932 6.074
2015 26.783 7.826 6.169

Toplam Boru Gazi
ithalati
84.21%

Sekil 2.29. 2015 Y1l Toplanithalatta tilkelerin Boru Gazi oranlari (%) (EPDK13)
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Tarkiye LNG ithalatini (spot LNG harig) iki tlkedeyerceklgtirmektedir. %10.64
olan LNG ithalatinin %8.09 oranla Cezayir, %2.58rba Nijerya’dan sganmaktadir
(Cizelge 2.5). veSekil 2.30).

Cizelge 2.5. 2005-2015 Yillari LNGle Dogalgaz ithalat Miktarlari (EPDK, 2015)
(Milyon snv)

Yil Cezayir (Milyon smd) Nijerya (Milyon sm?)
2005 3.786 1.013
2006 4.132 1.100
2007 4.205 1.396
2008 4.148 1.017
2009 4.487 0.903
2010 3.906 1.189
2011 4.156 1.248
2012 4.076 1.322
2013 3.917 1.274
2014 4.179 1.414
2015 3.916 1.240

Sekil 2.30. 2015 Yili Toplanithalatta Ulkelerin LNG Paylari (%) (EPDK, 2015)

Diger bir yontem olan spot LNG ithalatt kisa donemibgalgaz ithalati
cercevesindssirketler tarafindan gercelderiimektedir. Diger taraftan, 09.07.2008
tarihli ve 5784 sayili ‘Elektrik Piyasasi Kanunu \Bazi Kanunlarda Dgsiklik
Yapilmasina Dair Kanun’ ile LNG ithalati, BOBAve dier piyasa katilimcilari igin
serbest birakilmgi ve daha 6nce Kanun ile dizenlenmgmlan ithalat (spot LNG)
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faaliyeti dizenleme altina alingtir. Ayrica, alinacak tek bir ithalat (spot LNG$dinsi
kapsaminda birden fazla Ulkeden ithalat yapilaksimia 6ni acilmgtir. Spot LNG
ithalatinin artmasiyla birlikte Rusya’dan yapildraiatin toplam ithalattaki payinin, yillar
icinde %65’lerden %55’lere dtuigli gorulmektedir (EPDK, 2015p€kil 2.31).
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Sekil 2.31. 2005-2015 Yillari Spot LN@halat Miktarlari (EPDK, 2015)

Spot LNG ithalati 2015 yilinda toplam ghidgaz ithalati icinde %5,15’lik bir paya
sahip olmygtur. Bununla birlikte 7 farkh Glkeden spot LNG dlati gerceklgtirilmi stir.
Bu ulkeler arasinda Katar %68,48'lik bir pay il dirada yer alirken Nijerya % 7,28’lik
pay ile ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge 2e55ekil 2.32).(EPDK, 2015).

Cizelge 2.6. 2015 Y1l ulkelere gore Spot LNiGalati (EPDK, 2015)

Trinidad
Ulkeler Belcika | Fransa | ispanya| Katar Nijerya | Norvec | ve Tobago

Miktar Milyon sm3

82,61 | 90,74 | 84,80 | 1.706,97| 181,47 | 179,72 166,46

ispanya Fransa Belcika  Norveg

9 Lo 3% %
Nijerja
7%

Trinidad ve
Toplam Spot LNG Tobago

; 7%
Ithalati

5.15%

Sekil 2.32. 2015 Yili Spot LNGthalatininithalat Yapilan Ulkelere Goére Baimi
(EPDK, 2015)
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Tirkiye'de, 2015 yilinda 48,8 milyarhalogalgaz tilketilmg ve bu rakamin %0,8'i
(399 milyon nd) tilke ici uretim ile kagilanmstir. Tirkiye'nin, d@al gazda ithalata
bagimhlik orani %99,2'dir. 2015 yilh Turkiye d@al gaz ithalatinin Ulkelere goére
dagiliminda Rusya %55'lik oranla birinci siradadir. Blkeyi iran (%16), Azerbaycan

(%13) ve Cezayir (%8) takip etmektedpekil 2.33)

Spot LNG Ulkeleri;
5,15%

Nijerya; 2,56%
Cezayir; 8,09%

Sekil 2.33. 2015 yilinda Tirkiye'nirithal Ettigi Dogalgazin Kaynak Ulkelere Gore
Dagilimi (EPDK, 2015)
Tarkiye'nin tek d@algaz ihrac etii Glke Yunanistan'dir. Turkiye adina ihracat

yapansirket BOTAS olup, 2012 ve 2015 yillar arasi ihrac @ttdogalgaz miktarlarsekil
2.34’de gosterilmytir.
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Sekil 2.34. 2007 — 2015 Yillari Arasi Turkiye'nin Balgazihracat Miktarlari (EPDK,
2015)
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Turkiye’nin kendi icerisindeki tiketimi incelenginde en fazla tuketimin sanayi ve
nifusun en ygun illerde oldgunu gorulmektedir. CUnkl enerji tiketimi sanayi
alanlarinin cok fazla oldiunda, elektrik enerji ihtiyacinin en fazla ofgduve nifus
yogunlugunun fazla oldgu bélgelerde 6zellikle kiaylarinda i1sinma ihtiyaci eklenince

tiketim daha da artmaktadggkil 2.35).
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Izmir
Istanbul

8.470

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Sekil 2.35. 2015 Yilinda Tirkiye'de En Fazla §agaz Tiketen 1dlin Tiketim
Miktarlari (EPDK, 2015)

Sekil 2.35’e bakildginda busehirlerin hem nifuslarinin fazla olguwhem de sanayi
kuruluslarin fazla oldgu gorilmektedir. Bu illerin nifus ve sanayi kurgpigayilarini gz
onunde tutuldgunda yukardaki ifadeyi dwular nitelikledir Sekil 2.36, 2.37°u ve 2.38).
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Sekil 2.36. 2015 Yilinda Turkiye'de En Fazla gxgaz Tuketen 1@in Nufus Sayisi
(TUIK, 2016
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Sekil 2.37. 1997 - 2011 Turkiye'nin 1000 Bllyiik Sankyrulusu listesinde Yer Alan Firmalariiere Dasilimi (A) ve Firma Sayisinifiler
Bazinda Dgisimi (B) (TEPAV, 2012)
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Toplam dodalgaz thketimi (Ocak-Subat)
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Sekil 2.38. Tirkiye 2016 Yilinin OcakSubat Ayinda Begllin Dogalgaz Tiiketimi (AA,
2016)

Sonugc olarak tim bu verilegiginda Tarkiye’'nin dgalgaz enerji ihtiyacinin her
gecen gun artmakta olgunu ve Turkiye'nin d@algaz kullanim alanlarinda alan
gelismelerin d@rudan etkilediini tespit edilmgtir. Turkiye’'nin bu denli bgmhlig
olmasi elektrik Uretiminin %50’e yakini galgazdan dretilgginden bu durum
Tarkiye'nin bgimliigini artirmaktadir. Alternatif enerji kaynaklaringnimuzdeki
yillarda d@algazdan Uretilen enerjinin yerini istenilen sedgeolamayacak olmasi,
dogalgaz kayngina olan baimhiligin uzun yillar daha devam etmekte olaoan
gostergesidir. Bu agarmanin amaci dgalgaz kaynak temini, enerji arz guveymin
saglanabilmesi ve uygulanacak politikalarin belirlersngdninde yapilacak alternatif

senaryolarin olgturulmasi hedeflenmive uygulanmasi igin éneriler sunulgbur.
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3. ENERJI ARZ GUVENL iGi
3.1 Enerji Arz Guvenligi Tarihgesi, Tanimi ve Onemi

1970’lerde yaanan iki petrol krizinin “enerji” literatiriine kazdirdgi en 6nemili
kavram olan “enerji guver@di” gunumuizde de yanan Ulkeler arasi politikalardan
kaynaklanan nedenlerden dolayr g@n dgalgaz krizleriyle kendini tekrardan
hatirlatmstir. Ornegin: Rusya ile Ukrayna arasindaki sgvaiirkiye ile Rusya arasindaki
ucak krizi sonrasi, tlkemiz igin daha 6nem kazasiakavram halini alngtir. Cunkd en
fazla dgalgaz aldgimiz Ulke %55 oranla Rusya’dir. Konuya aciklik gagk ve ilerde
yapacgimiz analizlerin kapsamini belirlemek acisindarrjeaez givenlginin tanimini
yapmakta fayda bulunmaktadir. Bu noktada birkaklfaanimdan s6z edilebilir. Bu
tanimlar yaparken, zaman iginde enerji arz gugekvraminin da bir miktar gestigi
g6zden kagmamalidir.

s Uluslararasi Enerji Ajansi, enerji arz guvgnli‘Enerji kaynaklarinin makul bir
fiyattan kesintisiz bir sekilde ulgilabilirligi” seklinde tanimlamaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansi, enerji arz guvgmli, uzun donem enerji arz guvegili
ve kisa donem enerji arz guvenlseklinde ayirmgtir (IEA, 2014).

< Ediger (2007) yapsn tanimlamada “Yeterli miktarlardaki kaliteli ve néz
enerjinin, uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarakmi@ edilmesi” seklinde bir
tanimlama yapmiayrica enerjinin yeterliginin yaninda temiz olmasi gereitii
de ifade etmjtir.

s GoOrgulu (2008) cagmasinda enerji arz guvegini “toplumun timandn iyilgi ve
iyi isleyen bir ekonomi icin surdurulebilir ggfhe hedefi cercevesinde bitin
tuketiciler icin her fiyatta enerji Urtinleri pazaa kesintisiz fiziki egim salamak
olarak” tanimlanmaktadir.

< Enerji guvenlgi endeksi geltirme ve Dguasya ulkelerinin enerji arz
glvenlginin deserlendirmesi Gzerine yapilan gaha da (Koyama ve Kutani,
2012) enerji arz guvergi “makul bir fiyat seviyesinde, g@er amaclar ile birlikte
insanlarin ygamlari, ekonomik, sosyal ve savunma aktivitelem igereken
miktardaki enerjinin guvenlik altina alinmasi” tarlama yapnglardir.

% AB komisyonu tarafindan hazirlanan (2001) “Eneni giivenlgi icin bir Avrupa
stratejisine dgru” adh bir kitapta enerji arz guvegli “Toplumun timuntn iyilgi

ve iyi isleyen bir ekonomi icin surdurdlebilir ggne hedefi ¢cercevesinde butin
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tuketiciler icin her fiyatta enerji Urlnleri pazaa kesintisiz fiziki egim
sglamak” olarak tanimlamaktadir.

< Ozer (2008) “Ekonominin ihtiyaci olan enerji hizdeeginin surekliliginin
sglanabilmesi’seklinde tanimlanstir.

s Gengcturk (2012) yapti calsmada “yeterli miktarlardaki enerji kaynaklarina,
tutarli fiyat ve istikrarli bir kaynaktan, fiili akak tehdit altinda olmayan gie
imkanlar1 vasitasiyla (boru hatti, uygun deniz gollvs.) ve adil dalim
cercevesinde atlebilmesi” seklinde tanilanytir.

« Frieadman’a (2009) goére enerji guvenli‘gic” anlamina gelmektedir. Gig,
modern suregte uluslararasi sistemin temel akt@len devletler igin hayati bir
oneme sahiptigeklinde ifade etnstir.

s Ediger (2007) yap#n calsmada, enerji arz guveginin guvenlik &irlikli
taniminin ise “enerji arama, gglime, Uretim, iletim, cevrim, datim, pazarlama
ve tuketim gindaki tesislerin her turli saldiriya kafiziki olarak korunmasi

anlamini icerdiini” seklinde tanilanytir.

ARZ TALEP TASIMA
ENERJI ARZ (Enerji/Yil, [Minimum(kisit), [Maksimum(Talep
GUVENLIGI Kapasite/Saat, Maksimum(piyasa Esneklgi, Sistem

Fiyat) erisilebirli gi)] Destei)]

Kisaca enerji guvergli arz-talep-taama fonksiyonlarin uygun bigekilde yerine
getiriimesiyle sglanaca&i yukardaki formilde gorilmektedir. Enerji arz gialigi, enerji
kaynaklarinin ihtiyaca cevap verecgékilde kontrol edilebilmesi, maliyetinin giik
olmasi, enerji kaynaklarindag#li gin sglanmasi, kaynaklarin strdurilebilir olmasi ve
glvenli birsekilde alinip satilmasi gibi bircok faktori kaps&taair. Bu kavram ayni
zamanda, salt surdurdlebilirlik, rekabet, arz giingrve istikrar gibi konularla sinirh
degildir, aksine ulusal ve ulussal faaliyetleri kapsayan ¢ok boyutlu bir kavranisal
yansitmaktadir. Bu I@amda, enerji giverginin salanabilmesi icin ekonomik, siyasal,
diplomatik ve guvenlik unsurlarinin uyumlu biekilde calgmasi ve sinerji meydana
getirmesi gerekmektedir. Bu tlr butincul yakkalar olmadan enerji guveginde
basariya ulamak zor gortlmektedir. Devletler bu nedenle, gdteré kendi devletlerine
odakh enerji anlagindan vazgecip, kolektif enerji guvegiliyaklasimini oturtmaya
calismalidir (Karhan, vd., 2012).
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Enerji ginUimizde uluslararasi sHilerin, savalarin, siyasi ve ekonomik
gelismelerin merkezinde yer alirken bu durum ayni zaraafitkelerin kalkinma,
ekonomi ve dy politika tercihlerinde enerji faktorinin etkigini gostermektedir.
Enerjinin uluslararasi gkilerde oynadii rol, enerji arz ve talep eden lUlkeler
siniflandirmasini da beraberinde getirmektedir.rief@ynaklarina sahip olan ve bu
kaynaklari Uretimde de aktif bgekilde kullanan ulkeler, “enerji kaynaklarini ardea
ulkeler” tarafinda yer alirken; bu kaynaklardan sk olan Ulkeler ise “ener;ji
kaynaklarini talep eden ulkeler” kategorisinde bataktadir (SETA, 2016).

Bu durumda incelendinde enerji gtivengi; enerji kaynaklari zengin olan ulkeler
icin “enerji talep glivendi” ve Turkiye gibi enerji kaynaklarini ithalat yotla kailayan
ulkeler icin ise “enerji arz guvedii’ olarak iki sekilde incelenebilir (SAREM, 2007). Bu
baginti Sekil 3.1’de verilmitir.

. 0 Enerji Arz
. . Enerji Tale
Enerji Kayna gi . - . Gi]\j/enligip

Sekil 3.1. Enerji Arz ve Talep GuvegliKavramlari (SAREM, 2007)

Sekilde 3.1'de goruldgl gibi enerji Uretimin, tiketimden az olmasi enenjz
guvenligini ortaya cikarirken, enerji Uretiminin, tiketimdéazla olmasi enerji talep
guvenligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Enerji arz glvenfii kavramini iyi anlamak icin aslinda jeostrateji& )eopolitik
perspektiflerden yorumlamak gerekmektedir. Enenjz glvenlgini bu agilardan
yorumlanmasi bu kavrami daha iyi anlamaya yardiolacas asikardir, ayrica enerji
guvenirliginin nedenli 6nemli oldgunu anlailmaktadir. Hatta 6yle bir gogivardir ki;
enerji arz givengii problemini milli guvenlik problemi haline getirgini iddia eden
arsstirmacilar bulunmaktadir (Checci vd., 2009ekil 3.2'de goruldigu gibi tlkelerin
ticari ve Uretim Urtnlerini gosteren haritagl@erji ihtiyaci olan tlkelerin hangileri oldu
acik bir sekilde gorulmektedir. Cunkd dinyada enerji ihtiyani fosil kaynaklardan
karsilandg! icin hangi Ulkelerin fosil kaynaklari dretti ve ticareti yapildil
gorulmektedir. Daha acik bir ifade ile dinyada grigetimin fosil kaynaklar icerisinde
petrol ve dgalgaz oldgu acikca ortadadir.
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. Gida / icecek . Metaller / Mineraller . Kivmetli Metaller ve Mineraller . Ahsap Uriinleri
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. Dogalgaz Tekstil / Givim Makine / Ulastirma, Arag . Elektronik L I £

Sekil 3.2. Ulkelerin Ticari ve Uretim Uriinlerini Gtiesen Harita (CIA, 2016)
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Enerji arz- talep dengesinin @anmasiyla kiresel bir enerji guvengiliortaya
ctkarmaktadir. Cunkd uretimi fazla olan ulkelerintiyag fazlasini tretimi az olan
ulkelere ihrac etmesi, Ulkeler arasinda stratajittagmalar yapmalarini ve mevcut veya
sonradan olgacak politikalarini etkilemektedir. Tabi bu aciklaler d@al olarak “ener;ji
jeopolitigi” kavramini ortaya koymaktadir. Enerji jeopdiiti kelime anlami olarak
bakilirsa enerji kaynaklarinin bulunglukonum anlamina gelmektedir.

Enerji jeopolitgi, sadece enerji kaynaklarinin bulugdualanlari dgil, ener;ji ile
ilgili arz-talep iliskisinin cevreledii tim cagrafi unsurlari kapsamaktadir. Bu nedenle
enerji jeopolitgi, kuresel jeopoliin tim gelsmelerini de icermektedir (Demir, 2010).
Bu nedenle enerji bdlgelerinin; bulun@lu konumlar, arz- talep cergevesi igerisinde
enerjinin gegi yollari, bulunduklari tlkeleri jeostratejik konusahibi yapmytir. Buda
gOsteriyor ki enerji guiverili tlke icin stratejik bir 6nem arz ediyor. Ogiwe: Tirkiye
Sekil 3.2'de goruldgu Uzere arz — talep piyasasi arasinda hem ihtglaibishem de talep
piyasasina kopri konumundadir. Bu nedenle AB eragi gluvenki politikalarini
olustururken Turkiye’nin de konumunu glinerek ona goére hazirlamalidir. Boylece
Tarkiye elindeki bu enerji jeopolitik konumu nedglei AB ile yapac@l antlgmalarda
bir koz olarak kullanabilir. Diinya icinde gecerili kavram olan enerji arz guvegiiSekil
3.3'de petrol ve dgalgaz (LNG) taimacilginda stratejik 6nemi olan bolgeler
gosterilmitir.
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Sekil 3.3. Petrol ve Dgalgaz (LNG) Taimacilginda Stratejik Onemi Olan Bolgeler (BP,
2015)
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3.2 Enerji Arz Guvenliginin Bilesenleri
Enerji arz givenfiinin sglanmasi icin gerekli kallarin neler oldgu tartsma

konusudur. Orngn, yeterince gazin olmasi ve pahali olmasi kiszediide sorun il
ederken, orta donemde tuketicilerin ikame urtinj@meelmesine sebep olmaktadir gBi
taraftan piyasada arz veya talep tarafinda birkouk olmasi da arz givegile negatif
etki yapmaktadir. Bunun gibi bircok faktér, tam ralla sayisal gostergeler ile
Olcilemeyen enerji arz guvegine etki etmektedir. Bu Olcutler “kullanilabilirlik
erisilebilirlik, satin alina bilirlik ve kabul edilelillik” seklinde siralanmaktadir (Hughes
ve Shupe, 2010). Tabi bunlarin yani sira ElkindL(®0yens bir sekilde ele alarak enerji
glvenligi bilesenlerini aciklamygtir ve yazar bu kavramlagu sekilde ele almgtir. Genel
anlam itibariyle aynidir, bunlar “mevcudiyet, guudik, finanse edilebilirlik,

surdurebilirlik” olarak belirlemtir.

3.2.1 Mevcudiyet (Kullanabilirlik)

Enerji arz guvenfiinin birincisi ve en ©Onemli olanini enerji kaynakian
kullanilabilir olmasidir. Cgrafi olarak birincil enerji kaynaklarinin bilineezervlerden
elde edilebilirlgini ifade etmektedir. Kullanilabilirin, alt bilesenleri ve potansiyel
tehditler gagidaki gibidir (Elkind, 2010; Erdal, 2011; Yildirim vd., 2013).

Kullanilabilirligin, Alt Bilesenleri;

* Fiziksel olarak kaynga sahip olmak,
e Uretici, transit llke ve tiiketici tlkelerin enefjyatlari (izerinde ankabilme

yetengi,

e Uretim, tgima, dongtirme, depolama ve gdim icin teknolojik ¢6zumler
gelistirilmesi,

* Sermaye yatirimi,

e Uygulanabilir hukuki ve duizenleyici yapilarin olmas

* Cevresel ve gier diizenleyici gerekliliklere uygun olmasidir.

Potansiyel Tehditler;
* Rezervlerin tikenmesi,
* Gelisme firsatlarinin sinirlandiriimasi (millggrme ve ikili anlama),

e Altyapi sorunlari,
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e Surekli yatirrma olanak gmmayan finansal, hukuki, dizenleyici ve politik

cevrelerin olmasi,
* Var olan enerji rezervlerinin, dinyada goérece d&diar tlkelerde olmasinin

siyasi istikrasizlik ve kotl yonetim riskini deiraasidir.

3.2.2 Guvenirlik
Enerji arz guivenfinin ikinci énemli birlgeni bilinen rezervlerin enerji arz acisindan
gavenilirligini ifade etmektedir. Bu kiamda guvenirlik, enerji arzinin kesintisiz bir
sekilde devam ettirile bilirgini tanimlamaktadir. Guvenigin, alt bilesenleri ve
potansiyel tehditlersagidaki gibidir (Elkind, 2010; Erdal, 2011; Yildirind., 2013).
Guvenirligin Alt Bilesenleri;

* TUm enerji tedarik zincirinin guclt bicimde gigendirilmesi,

* Tum enerji tedarik zinciri igin yeterli rezervin Wi,

e Teroérist saldirl, hava olaylari ve politik kesietilen kisa ve uzun vadede
korunma,

* Kiuresel enerji piyasasinigleyisi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olma,

* Arzin Uretim, iletim ve datim aginin farklilastirlmasi,

* Arz sebekesinin, boru hatti ve glam altyapisiyla kapasitesinin artirilmasi,

* Enerji altyapisina ek yik getirecek enerji talebiazaltiimasi,

* Acil enerji kesintilerinde kullaniimak Gizere enatgpolanmasi,

* Bozulmu enerjisebeke veya altyapilarinin onarilmasi/iyilelmesi,

* Enerji piyasasinda, anlik bilgi payleni ile arz ve talep dengesi gturulmasidir.
Potansiyel tehditler;

* Firtina, deprem gibi d@ olaylari nedeniyle enerji sistemlerinin cokmesi,
* Yetersiz bakim ya da eksik yatirim nedeniyleskagilan sorunlar,
* Askeri guc¢ ya da terorist saldir1 tehdidinin olmasi
* Politik engellemeler (ambargo ve yaptirim gibi)dir.
3.2.3 Finans Edebilirlik (Ekonomiklik)

Enerji arz guvenfiinin tc¢unct énemli birlgeni enerji kaynaklarinin fiyatlarini ve

altyapi maliyetlerini ifade etmektedir. Ayni zamandenerji fiyatlarinin tuketiciye
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yansimasli da analize dahil edilmelidir. Finans duligh alt bilesenleri ve potansiyel
tehditler gagidaki gibi dir (Elkind, 2010; Erdal, 2011; Yildirind., 2013).
Finans Edebilirlik Alt Bilgenleri;

* Dusik fiyat desiskenligi,
* Seffaf fiyatlandirma,

* Gelecekteki fiyatlarla ilgili gercekci beklentiler,

¢ Kisa dénemde artan ve uzun dénemde var olan hinsalarak tim maliyetlere
yansiyan fiyatlar,

¢ Fiyatlandirma yapilirken halkin refah seviyesineek®nomik durumuna gore
hazirlanmall,

* Enerji arz guvenfii taniminda ekonomik ucuz enerji kavramina uyguniye
arayslar olmall,

* Enerji ithalati yapilirken s6zeeleri iyi yapilmahdir ki ihtiya¢ fazlasi veya
kullanilmayan enerjinin maliyeti Gstlenilmemelidir.

Potansiyel Tehditler;
e Makul maliyetli rezervlerin tikenmesi,
* Yiuksek enerji ygunlugu ve dger 6zendirici politikalar nedeniyle talebin artmasi
* Enerji glvenlgi kapsamina ¢evresel boyutun dahil edilmemesidir.

3.2.4 Cevresellik
Enerji arz guvenfiinin dordiinci 6nemli olan son bigeni enerji kaynaklarinin

cevreye duyarlifii ve insan sgligina zarar vermemesi durumunda toplum tarafindan
onaylanmasini ifade etmektedir. Cevregalli alt bilesenleri ve potansiyel tehditler
asagidaki gibidir ((Elkind, 2010; Erdal, 2011; Yildinwd., 2013).

Cevresellgin Alt Bilesenleri;

* Sera gazli ve der kirleticilerin di3ik diizeyde emisyonu,

* Cevresel kalite icin yerel, bolgesel ya da kirew#iditlere daha az katki

yapiimasi,

 Iklim degisikli gi etkilerinden enerji sistemlerinin korunmasidir.
Potansiyel Tehditler;

* Enerji givenlginin dar tanimina goére politika tretiimesi (Ogig filtreleme,

depolama teknolojileri gafiirilmeden dnce komur kullaniminin artiriimasit),
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 Iklim degisikli ginin etkileri (deniz seviyesinin yikselmesiddetli hava olaylari
gibi) sonucunda yukselen deniz seviyesi, enerjesieri, petrol ve dgalgaz
depolarindan yollara kadar, altyapilari olumsuzle@gkbilmesi,

* Enerji guvenlgini artirma ve surdurulebilirlik acisindan yeni mekojilerin
kullaniimasi,

* Enerji Uretimi, iletimi ve depolanmasinin ekonormialiyeti yaninda cevreye
verdigi cevreyle ilgili zararlarin getird@i maliyetler de dnemlidir.

Bu aciklamalar genelinde enerji arz guvgnlbirlesenleri Sekil 3.4’deki gibi

diuzenlenebilir.

KULLANILAB iRLIK

GUVENIRLIK ENERJI ARZ

GUVENLIGI

CEVRESELLIK

Sekil 3.4. Enerji Arz Guvengii Bilesenleri

3.3 D@algaz Enerijisi Arz Guvenligi Bilesenleri

Daha Oncece beligimiz enerji arz guvengi bilesenlerini gerek tlkemiz gerekse
dinya icin vazgecilmez bir enerji kayhalan d@algazin arz givergi bilesenlerinin
neler olabilecgi konusunda parametreler gturulmasi gerekir. Bu nedenle ghdgaz arz
guvenligi bilesenleri dger enerji kaynaklariyla hemen hemen ayni sorunigiriimuyle
saglanabilir. Burada dikkate almamiz gereken geneblargiivenki degil, dogalgaz arz
guvenligi alaninda neler yapilabilir olmasidir. Balgaz arz guventi temini igin;

* Dogalgazin talebinde 6nemli bir sorunda depolanmasnefin; LNG
ve/veya ihracat edilen Ulkelerin gaz iletimi kestemde) bunun icin LNG
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deger

terminallerinin ve dgalgaz depolama projelerinin acilers@si ve gletime

alinmasi,

* Dogalgaz boru hatlarinin; terdr saldirisina, sabotjgectgi Ulkelerde
glvenliginin sglanmasi,

* Dogalgaz talep eden ulkenin, yilin hangi aylarindgediaylara oranla
tuketimin daha fazla d@lgaz talebinin belirlenmesi,

* Dogalgaz ithal eden ulkelerin gelecek vyilki tiketimkiarinin belirlenip

ona gore talepte bulunmasi

* Dogalgazin mevsimsel tuketim miktarlarinin belirlenmes burumda
tuketimde etkili olan tuketici guruplarinin (cevrirsantralleri, sanayi,

konut/hizmet vb.) belirlenmesi,

* Dogalgaz kaynak sorunu icin tedarik¢i sayisinin amesi yeni yollarin

bulunmasi,
* Dogalgaz alinan ulkelerle diplomasi alaninda yakinaslarin kurulmasi,
* Bu unsurlarla birlikte Glke ici enerji politikalamn dizenlenmesidir.

Yukarida d@algaz arz guvendi temini icin saydgimiz maddeleri genel bir

lendirme yaparsak, @algaz arz giverginin sglanmasi icin bg sorunun

¢6zimuyle mumkin olagani gorulmektedir.

Tarkiye'nin dgzalgaz arz guverginin analitik bir dgerlendirilmesi (Sanli, vd., 2013);

X/
L X4

Kaynak Sorunu: Eger yeterli kaynak noktasi yok ise, iceridgitaa imkanlari
olsa da gig noktasindan yeterli gaz beslemesi olmamasindaaydgbianan
sorundur.

Tasima Sorunu: Yeterli gaz girgi olmasina rgmen, gazin bir noktadan tuketim
noktasina fiziksejebeke yetersizlikleri sebebiylestaamamasi sorunudur.

Fiyat Sorunu: Fiyatin yliksek olmasi sebebiyle, tiketicinin ghiketememesi,
alternatif aramasidir.

Kontrat Sorunu: Fiyatlarin makul gézikmesinegmen, piyasa oyuncularinin
spekilasyon velveya negatif beklentilerden dolayunu dénemli ankama
yapmayarak, arz guvegini kisa donemlere sitirarak belirsizIgi arttirdig

durumdur.
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% Depolama Sorunu: Dogalgaz depolama hacminin maksimum geri basma
kapasitesinin veya hacminin yetersiz olmasindaaydglganan problemlerdir.
Sekil 3.5’da belirtilen sorunlarin ¢ézulmesiyle hiilkke icin dg@algaz arz guvendi

sglanacaktir.

Dogalgaz

arz
Guvenligi

Kontrat
sorunu

Sekil 3.5. D@algaz Arz Guvenfi Sorunlari

3.3.1 Da&algaz Enerjisi Arz Giivenliginin Zamansal Agidanincelenmesi

Dogalgaz arz guverginin zamansal acidan kisa donengalgaz arz giventi ve uzun
donem d@galgaz arz guventi sekilde ele alinabilir. Zamana glaolarak enerji guvengi
kavrami farkhlamaktadir. Cunku farkh risklerin olasili ve sonuclari zamanla
degismektedir (Chester, 2010).

3.3.1.1 Kisa Donem Dgalgaz Enerjisi Arz Guvenligi

Kisa donem enerji arz guvegili siyasi istikrarsizliklar, teknik sorunlar, iklim
kosullari gibi nedenlerle arzin kesintiye&snamasi risklerini kapsamaktadir (Bielecki,
2002). Dger bir tanimda kisa donem enerji arz guv@nlilkenin i¢ veya di dogalgaz
iletiminde politik veya teknik sebeplerden dolagsanabilecek, anlik ve/veya en fazla
haftalik sire ile ortaya cikabilecek ghidgaz arzi kesintileri olarak belirtmektedir
(Dagdemir, 2007). Bu iki tanima baktmizda anlik/beklenmedik durumlarin otaya
clkmasi ve daha ©Once hesaba katilmayan ve/veya ridnggyen geklmelerin
yasanmaslyla meydana gelmesi olarak tanimlanabilir.kBouyu iyi anlamamiz igin

birka¢ 6rnge yer vermenin yararli olagadistinilmektedir. 2015 Kasim ayinda Rusya
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ile Turkiye arasinda yanan ucak krizi sonrasi Turkiye’'nin %55 oranindgadgaz satin
aldigi Rusya, enerji konusunda ne yapagidicesi tlke icerisinde kisa dénemli bir panik
yasanmstir. Dogal olarak bu durum 2016 Temmuz ayinda tekrar ndesrak calgsmalari
baslatilmasiyla bu sorun ¢cozilmgiiir. Bu durum tanimlarda yer alan “siyasi ve pkliti
kavramlarina drnek &il etmektedir. Dger bir 6rnek ise; Ulkemizin g ilinde yganan
dogalgaz boru hattinda yanan patlamanin sonucunda gazlakesintiye grams ve
Tarkiye Rus gazirketi Gazprom dan dan talep artirimi istewé busekilde kaybolan
dogalgaz dengelenntir. Bu durum tanimlarda yer alan “teknik alt yaparorizm ve

anlik” kavramlarina érnek gkil etmektedir.

3.3.1.2 Uzun D6nem Dgalgaz Enerjisi Arz Givenligi

Uzun donem dgalgaz arz guvendi; ulke icindeki dgalgaz akgini dasrudan
etkilemese bile, uzun vadede o ulkeyi ekonomikasiywe politik acidan zor durumda
birakmasi ve dgalgaz ihtiyacinin sdamasini zorlgtirabilecek faktorler olarak
soylenebilmektedir. (Dademir, 2007). Uzun dénem galgaz arz guvergi bir bagka
degisle; yetersiz yatirimlar nedeniyle, artan talebaik&rarzin yetersiz kalmasi risklerini
tasimaktadir (Kruyt vd., 2009). Tanimlardan amnldig1 gibi kaynak sglayan ulkelerin
¢ssitlendirilmesi, bir tlkenin ve bir saticinin elin@rakilmamasi bize uzun vadede
dogalgaz arz guvendi sasladigini gorulmektedir. Bir dier husus; artan talep k&inda
yeterli yatirrmlarin yapiimasi ve bu konuda yetetdsalinmamasini belirtmektedir. Bu
tanim ve yorumlara gére uzun donengalgaz arz guventi riskleri; kaynak bgimlihgi,
tasima bagmhhig ve satin alinan kurum ve/veya kuruylbagimligi olarak ortaya
ctkmaktadir.

3.4 Dgzalgaz Enerjisi Arz Giivenligi Saglanmasiicin Kriterler

Enerji kaynaklari icerisinde @galgazin dger enerji kaynaklarina oranla kullanim
alanlari daha fazladir (elektrik ¢cevrim santrallarissim, konut/hizmet sektori vb.).
Dolas! ile dgalgazin arz guverdi saglanmasi icin gereklsartlar ve busartlar nasil
yerine getirilir sorularina cevap aranmalidir. Buagla tez konusunda bu nedenler ile
Turkiye'de d@algaz arz guverginin sglanmasi hususunda neler yapilabifgcee
yapildgl konusunda ¢aimaya, yol gosterecek bir nitelik ghurulacaktir. Bu kriterler;
stratejik, operasyonel ve taktiksel kriterler olmatere tgekilde incelenebilir (Tgrul,
2011).
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Sekilde 3.6’da gorulega lzere; taktik ve operasyonel kriterler alglidari genel
olarak Ulkelerin kendi imkéan ve olanaklariyla c¢ozuimetebilir kriterler olarak
gorilmektedir. Orngin; bakim-onarim tekniksel bir sorunun veya ggati bir teknolojiyle
daha hizli ¢c6zime wabilir. Ayrica taktiksel ve/veya operasyonel kriéein hayata
geciriimesinde bir sonuca varilabilir ama bunu tsfila kriterler icinde ayniseyi
sOylenemez, bir sonuca varilsa bile istenen dizeldayabilir. Bunun igindir ki stratejik

kriterler Gzerinde durmamiz gerektion gorilmektedir.

Taktiksel Kriterler Operasyonel Kriterler Stratejik Kriterler

e Kurulum Sdresi * Emre Amadelik * Jeopolitik
« Santral Omri « Cografik Durum * Cssitlilik
» Kurulum Gucu  Teknoloji * Yedeklilik
« Istihdam Orani « Ekonomi

* Bakim-Onarim » Cevre

Sekil 3.6. Enerji politikalar kriterleri (Tgrul, 2011)
3.4.1 D@algaz Enerjisi Arz Guvenligi Acisindan Stratejik Kriterler

Enerji politikalarinin “Stratejik Kriterleri” bglaminda ele alinmasi ve karar
slrecinin bu bglamda dgerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ulke veya boldarak enerji
kaynaklarina sahip olma veya olmamgatlarina bglh olarak, farkli enerji stratejileri
gelistirmek olasidir. Dolayisi ile dncelikle, enerji kaaklarini temin etmek veya ylaak
ve kullanabilmek gereklidir. Ayrica, enerji kaynakiha sahip olmak veya ghaak bile
yeterli guvenilirligi sgslamamakta, enerji ve/veya enerji kaynaklarinin ldiireemin
edilebilirligi 6nem kazanmaktadir (Eeul, 2015).

Enerji politikalari icerinde aslinda ene@imi madde olan “stratejik kriterler” alt
basliklariyla ne denli 6nemli oldgunu gostermektedir. Stratejik kriterler incelefidde
aslinda her tUlkenin kendirteasbir enerji politikasinin var oldtu ortaya ¢cikmaktadir,
hatta sadece Ulkelerin gl arz edilen enerji tipleri icinde gecerlidir. Ba 6nce
belirttigimiz taktiksel veya operasyonel kriterleri en ggkilde yerine getirngi olsa bile
istenen sonucu elde edemeyebilir. @ineen kisa zamanda galgaz elektrik cevrim
santrali kurulsa, bu santralin kugguyer en iyi konuma ve dmre sahip olsa, hatta son
teknolojiyle kurulan cevre dostu olsa; stratejikitdnlerden yedeklilik kriteri yani

depolama olmayinca herhangi birgdtgaz enerji kesintisinde bu santralde eneriji firieti
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kesilmesine neden olabilecektir. Aciklamalara génerji temini agisindan ¢ dnemli
stratejik kriterler; jeopolitik, yedeklilik ve gélilik olarak Sekil 3.7'de belirtiimitir

(Tugrul, 2010).

STRATEJIK

KIRITERLER

Sekil 3.7. D@algaz arz guvenii Acisindan Stratejik kriterler (Tgrul, 2010)

Bu Uc stratejik kriterin sdanmasi d@algaz arz giventinin sglanmasi anlamini
tasimaktadir. Bu alt bguklar halinde ac¢iklagnnda neden bdyle bir anlam ifade ediidi

anlagilacaktir.

3.4.1.1 Dgalgaz Enerjisi Arz Guvenligi Acisindan Jeopolitik Kriter

Kelime anlamindan anddacaz! Gizere jeopolitik kriteri cgrafi konuma bgli olarak
politika ve strateji Uretebilmesidir. [@algaz arz glventi acisindan bakilginda,
Ulkelerin c@rafi konumu ve dpalgaz kaynaklarina sahip olan Ulkeleringicadi
konumlari dikkate alinginda ortaya jeopolitik kriteri kavrami ¢ikmaktadurtetimi az
ama ithalat bamligl fazla olan bir tlkenin, boyle bir kriteri @amasi icin ¢cevresinde
dogalgaz sglayan ulkelerin konumlarini ve kendi konumunun émerkullanarak daha
etkim enerji politikalari Uretebilir. Dgalgaz arz guvergi acisindan jeopolitik kriteri

etkileyen faktorler;

e Cografi konum,
* Dogalgaz ihracati yapan ulkelerin konumu,

e Dogalgaz Ithalati ve ihracati yapan ulkelerin Enerji polifikanda

bdlgedeki konumu,
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* Dogalgazithalati ve ihracati yapan ulkelerin birbirleriyléan ekonomik,
siyasal ve kultarel ifkileri, burada “kdlttrel” kavramini acarsak enerji
alaninda atilacak bir adimda ne anlam ifade eder gprulara mahal
birakmamak icin; 6rn@n dogalgaz rezervleri bakimindan zengin olan
Tarki cumhuriyetlerle Turkiye'nin soydave ayni kiltirden gelmesi
yapilacak bir gaz andemasindan sadece herhangi bir Ulkeylegilde
kardelerin arasinda yapilan bir agtaa olacaktir.

Aslinda dg@algaz arz guverdinin sglanmasi acisindan yukarda sayilan jeopolitik
etkenleri kullanarak yerinde enerji politikalar eterek dgalgaz arz guvend
sglanabilir. Bu maddelere ksrnasil enerji politikalari Gretilebilir madde masgu

sekilde siralanabilir:
* Yerli Uretime 6nem verilerek, yerli Gretimi artiak
e Ulkelerin ithalat bgimlilik oranlarini en alt seviyelere gekmek,

* Dogalgaz sglayici ulkelerle olan ikkileri etkili bir sekilde kullanarak
anlgmalarda kazanan konumda olmak
Bu tUr enerji politikalarini tiretebiliriz, budakidlerin d@algaz enerji arz guvergni

sglanmasina yardimci ve yararli olacaktir.

3.4.1.2 Dgalgaz Enerjisi Arz Guvenligi Acisindan Yedeklilik Kriteri
Yedeklilik kriteri kisaca kaynak olarak adlandidfabiDogalgaz ihtiyacini ithalat
yoluyla kagilayan Ulkelerin, dgalgaz sélayan tek bir Glkeden ¢@ cesitli dogalgaz
ihracat eden Ulkelerden@amasi anlamina gelmektedir. Boyle bir yedeklilidipkasi
uygulamak dg@algaz enerji ihtiyacini ithalatla gerceftieen ulkelerin herhangi bir
tlkenin tekelinden kurtulmasi olarak gortliur. Claynak sglayan tlkeyle yganacak
kiriz sonucu olgabilecek bir enerji kesintisi Ulke ici krize nedelabilir buda istikrari
bozacaktir.
Alinacak onlemlerisu sekilde siralanabilir:
¢ Dogalgaz ihracati yapan Ulkelerle sikinti gdoacak sevide ithalat
yapilmamasi,
¢ Dogalgaz ithalati yapilan ulkelerin gdendiriimesi ve rekabet ortaminin

olusturulmasidir.
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Bu maddeler uygulangh takdirde dgalgaz arz guvergini saglana bir baka kriterinde
halledilmesi olacaktir.

3.4.1.3 D@algaz Arz Guvenligi Acisindan Csitlilik Kriteri

Cssitlik kriteri aslinda kaynaklarin gélendiriimesi anlamina gelmektedir. Ama
dogalgaz acisindan @algaz kaynginin c¢eitlendirilmesi ve d@algaz iletim hatlarinin
cesitlendiriimesi anlami tamaktadir. D@algaz sglanacak yeni Ulkeler ve rezerv
durumlar da dikkate alinarak yeni kaynaklar sahoulmasi, LNG yontemi pahali
oldugundan tercih edilmese dahi kaynaksitji gi kapsaminda yeni arganalar
yapilmasi, dgalgaz sglayan llkelerde enerjsirketlerimizle (BOTAS ve TPAO)
calismalarda bulunulmasi, Ulke ici yeni sahalarinsfédilmesi ve mevcut sahalarda
iyilestirme yapilmasigeyl gazi ve gaz hidratlari gibi alternatif kaynaldailgili ar-ge
calismasi yuaritilmesi ve tespit edilen sahalarin Uretighh uyguniigu dahilinde
gerekenlerin yapiimasi galgaz enerjisi arz guveglnin ¢ssitlilik kriterinin saglanmasi
icin 6nem arz etmektedir. Ayri uluslararasigdigaz iletim hatlarina yeni yollarin
bulunmasi ve planlanmasi (katardan boru hattiytéy8uizerinde Turkiye'ye getirilmek
istenen d@algazin, Suriye’de meydana gelen kdaliktan dolayi askiya alinmasi ve bu
glizergahin rak Uzerinden getirilgcayibi) dogalgaz iletim hatlarinin gélendirmesi
yeni glvenilir d@algaz boru hatti yollarinin bulunmasi ve alternptibjeler tUretmek

gereklidir.
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4. TURKIYE'NIN DOGALGAZ ENERJ I ARZ GUVENL iGi
4.1 Genel Durum ve Onemi

Turkiye icin dgalgaz ¢ok dnemli bir enerji kaypadurumundadir. Dgalgazda
yerli uretimin ¢ok az olmasi ithalat ganhg fazla bir Glke konumunda olgu
gorulmektedir. Ayrica dgalgazin kullanim alanlarinin tlke icin 6nem arz rede
sektorlerde kullaniimasi; elektrik dretimin yargiryakini bu enerji kay@gandan
karsilanmaktadir. Bu durum Tdurkiye icin galgaz arz guventi kavramin dnemini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Turkiye dgzalgaz ithalat bamligi bir Glke olup, dgalgaz arzi konusunda avantajli
bir konumdadir. Dgalgaz ihtiyacini sinir kogusu ve yakin tlkelerden @&amakta olup
dogalgaz arz guverdinin sgzslanmasinda blytk avantajgsamaktadir. Turkiye dgalgaz
ihtiyacini boru hatti ve LNG olmak tzere gekilde sglanmaktadir. Turkiye dgalgaz
arz guvenigini sgglamasinda gjer bir unsur dgalgaz arz ve talep eden Ulkeler arasinda
olmasindan, Avrupa ve Ortaglo arasinda enerji koridoru ve/veya enerji iletinsiis
konumundadir. Avrupa @algaz arz guverdi sglamak icin politikalar Uretirken
Turkiye endeksli politikalar tGretmesi kaginiimazd@rtad@gu ve Hazar Bolgesinin
dogalgazinin Avrupa’ya transit geckonusunda Kilit Glke cgrafi konum nedeniyle
Tarkiye'dir. Bunun anlami “enerjinin vanasi” talwin kullaniimasi yerinde olacaktir.
Tarkiye enerji jeopoliginin tam ortasinda yer almaktad§ekil 4.1’de Turkiye’'nin

konumu ve mevcut / projg@amasinda uluslararasigidgaz boru hatlari gortlmektedir.
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4.2 Turkiye’'nin Dogalgaz Alim Anlasmalari
Tarkiye dgalgazin rezerv ve yerli Uretim yetersgtiden dolayl dgalgaz

ihtiyacini kagillamak icin ceitli tlkelerle dgsalgaz alim ankamalari imzalamtir. Bu
anlgmalar gerek boru hatti, LNG ve Ozgtketlerin teebbisi ile spot LNG olarak
sglanmstir. Cizelge 4.1'de Turkiye'nin dgalgaz alim ankanalari yaptg dlkeler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1: Turkiye’'nin Dgalgaz Aiim Anlamalari (EPDK, 2015;)

Dogalgaz Imzalanma Devreye Sure | Hacim | Sozlgme
Ithalat Tarihi Alinis (Y1) | Milyar Biti s
Anlagsmalari Tarihi m3/yil | Tarihi
Rusya (Bati Hatti) Subat.1986 Haziran.1987 25 6 2011
Cezayir LNG Nisan.1988 A&Ustos.1994 20 4 2014
Nijerya LNG Kasim.1995 | Kasim.1999 22 1,2 2021
Iran Agustos.1996 Aralik.2001 25 9.6 2026
Rusya (Mavi Akim) | Aralik.1997 | Subat.2003 25 16 2028
Rusya (Bati Hatti) Subat.1998 Mart.1998 23 8 2021
Turkmenistan Mayis.1999 30 16 | -
Azerbaycan (Faz — 1) | Mart.2001 Temmuz.200f 15 6,6 2022
Azerbaycan (Faz— Il) | Ekim.2011 2017/2018 15 6 2032/3
Rusya (Bati Hatti) Aralik.2011 | Aralk.2011 30 8 2036
Azerbaycan (BIL) 2011 2011 35 0.15 2046
Cezayir LNG Aralik.2014 | Aralik.2014 10 4 2021

Cizelge 4.1’e bakilganda en buyuk dgalgaz anlemasi Rusya ile yapilmtir.

Ikinci sirada Tirkmenistan bulunmaktadir ama Tirkstan gazi 1999 yilinda
anlgmaya rgmen hala devreye alinmadigorilmektedir. Rusya ile yapilan 1986
anlgmasi suresinin bitmesiyle 2011 yilinda anla tekrar yenilenerek 25 vyil
uzatiimstir. Bu durum gosteriyor ki Rusya Turkiye’nin uzyrlar dogalgaz ihtiyacini
karsilayacaktir. Dolasiyla uzun dénemli gkdgaz alim ankanalarin olmasi ve makul
fiyatlarda alinmasi dgalgaz arz guventinin sgzslamasinda 6nemli bi$enlerden birinin
sglanmasidir. Daha 6nce belfitniz dogalgaz arz glventi tanimlarinda “dgalgaz arz

glvenligi: kisaca kesintisiz ve makul fiyatlardagtanmasidir’ olarak da tanimlagtr.
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Diger bir anlamada 6zekirketlerin tesebblsu ile yapilan “spot LNG” @galgaz
alim anlamalaridir. Enerji Piyasa Duzenleme Kurulu raporgiee 2015 yilitibariyle
40 adet ithalat (spot LNG) lisansi sahjioket bulunmaktadir. Ama kyirketlerden sadece
iki tanesi (BOTA ve EGE GAZ) 2015 yili icerisinde ithalat gercekilenistir (Sekil
4.2).

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2008 2009 2010 2011 2012 2018 2014 2015
mBOTAS 100% | 91,53% 62,33% 86,17% 97,20% 75,38% 94,64% 89,21%
BEGEGAZ O 8,46% | 37,66% 13,83% 2,80% 24,62% 5,36% 10,79%

Sekil 4.2. 2008-2015 Yillari Spot LN@®&halatini Gergekigiren Sirketlerin Paylari %
(EPDK, 2015)

Tarkiye'nin dgsalgaz ithalatinda spot LNG %5’likSékil 2.30) paya sahip bu
miktariyla aslinda kisa donem enerji ihtiyacini skama veya olgabilecek, siyasi,
ekonomik, terdr, sabotaj ve kisa donemli uluslanakaizlerde ulke icin alternatif bir
cesitliliktir. Tum bu anlgmalar ve yapilan ithalatlar kasinda Turkiye'nin kaynaklara
gore dgalgaz arzini incelenmesi ve gelerinin yorumlanmasi icgin ofturulacak
Cizelge 4.2’eSekil 4.3’e veSekil 4.4’e bakiimalidir.
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Cizelge 4.2. 1999-2015 Yillari Arasinda Gercge&te Kaynaklara Gore algaz Arzi
ithalat ve Uretim Miktarlari (Milyam3) (EPDK, 2015)

Yil Rusya | 1Iran Azerbaycan | Cezayir | Nijerya Spot Yerli Toplam
(LNG) (LNG) | (LNG) | Uretim
1999 | 8.668 0 0 3.248 0.069 0.322 0.791| 13 098
2000 | 9.908 0 0 3.895 0.767 0 0.693 | 15263
2001 |10.746 | 0.114 | O 3.918 1.315 0 0.338| 16431
2002 | 11.406 | 0.660 | O 4.009 1.253 0 0.409| 17737
2003 12.476 | 3.461 0 3.801 1.107 0 0.607 21.452
2004 14.102 | 3.497 0 3.182 1.016 0 0.766 22.563
2005 17.524 | 4.248 0 3.786 1.013 0 0.971 27.542
2006 |19.316 | 5594 | O 4.132 1.100 0.079 0.982 39 503
2007 | 22.762 | 6.054 | 1.258 4.205 1.396 0.167 0.984 3¢ 976
2008 23.159 | 4.113 4.580 4.148 1.017 0.333 1.108 38.458
2009 19.473 | 5.252 4.960 4.487 0.903 0.781 0.74¢6 36.602
2010 17.576 | 7.765 4521 3.906 1.189 0 0.744 35.701
2011 25.406 | 8.190 3.806 4.156 1.248 1.069 0.77¢6 44.651
2012 26.491 | 8.215 3.354 4.076 1.322 2.464 0.632 46.554
2013 | 26.212 | 8.730 | 4.245 3.917 1.274 0.897 0.537 45 807
2014 | 26.975 | 8.932 | 6.074 4179 1.414 1.689 0.479 49.742
2015 | 26.783 | 7.826 | 6.169 3.916 1.240 2493 | 0.381 48.808
60 - H Rusya H Cezayir LNG = Nijerya LNG = Spot LNG
E m Yerli Uretim miran m Azerbaycan
2 50
=
40
30
20
10
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 4.3. 1999-2015 Yillari Arasinda Gercejda Kaynaklara Goére Falgaz Arzi
ithalat ve Uretim Miktarlari Grafiksel Gosterimi (BR, 2015
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Sekil 4.4. 1999-2015 Yillari Arasinda Gerceida Kaynaklara Gore Falgaz Arzi ithalat ve Yerli Uretim Miktarlarini (Nion nv)
(BOTAS, 2013; EPDK, 2015; EPDK, 2016)
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Sekil 4.4’deki grafiklere bak@imizda; boru hattiyla ithalatin 2009 yili hari¢ bir
onceki yillara gore argii gorilmektedir. Bu gosteriyor ki yapilan yeni amhealar ve
projelerin etkilerinin Ulke ici tlketiminin %85’e akini boru hattiyla ithalattan
karsilandg! tespit edilmgtir. Dolayisiyla boru hatlarinin énemini ve yenioglerin
nedenli dnemli oldgunu gdstermektedir. Ber grafiklerde ingli ¢ikish olsa da boru
hattiyla yapilan ithalatla yillik tiketimin yapilamlgmalar ile dgru orantili birsekilde

artmstir (Cizelge 4.2).

(Milyar m 3)

N 00 OO O i NN T LD O N0 OO d AN N & N ON0 OO O 1 N M < N
0 0 0 O OO O OO O O O O O O OO O O O O OO0 00 d d dA oA oA o
A O OO0 OO0 OO OO OO O O OO O O O O O OO OO o o o
e A A A AN NN AN AN AN NN NN NN NN

B Rusya Bati hatti ve 2011'de Yenilenmistir m Cezayir LNG ve 2014'de Yenilenmistir

m Nijerya LNG iran
B Rusya Mavi Akim M Azerbaycan (Faz — 1)
m Turkmenistan Proje Asamasinda Azerbaycan (Faz — II) insa Asamasinda

Azerbaycan (BIL)

Sekil 4.5. 1987-2015 yillari arasi yapilan gadgaz alim ankanalari (Milyar n¥)
(BOTAS, 2015; EPDK, 2015)

1986'da Rusya ile 6 milyan3 dagalgaz alim antkgmanin tekrar 2011’de 8 milyar
m3 olarak yenilenngtir. Dolaslyla ilk tedarikcimiz olan Rusya uzunlgridaha dpalgaz
sglayacal gorulmektedir. Henliz devreye alinmanprojesi Turkmenistan ve ga
halindeki (Azerbaycan-ll) samasinda projelerin devreye alinmasiyla, Tarkiye'ni
dogalgaz arz guvengdinin sglanmasi icin etkili olacaktir. Bu klk altinda Turkiye’nin
yaptgl anlgmalari, bu anlgnalar vasitasi ile ithal edilen gligaz ve yerli tGretimi
Cizelge 4.2'de derlenmiolup, bunlari tuketim karsinda oranlayarak ¢ikarimlar elde

edilmistir.
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4.3 Ulkemize D@algaz Arz Saglayan Kaynak Ulkeleri

4.3.1 Rusya

Tarkiye ilk ithal dgzalgazi 1987'de Rusya’dan ve gunumize kadar her zatimalattaki
payini artirmg boylelikle uzun yillar d@algaz tedarikcimiz olaga yapilan anlgmalar
neticesinde gorulmektedir. Rusya, Turkiye'nirgdtyaz ithalat payl %55 oraninda ithalat
yapilan Ulkeler arasinda birinci siradadir. Sadao&iye’nin desil Avrupa Ulkelerinin de
dogalgaz ithalat paylarinda, Rusya gadgaz sglayici tlke olarak birinci siradadir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Avrupa Ulkelerinin Rusya Baigazina Baimlilik Orani (%) (CRS, 2013)

ULKE ORAN (%) ULKE ORAN (%)

iSVEC %100 AVUSTURYA %52.2
FINLANDIYA %100 ALMANYA %39.3
ESTONYA %100 MACARSTAN %49.5
LETONYA %100 BELGKA %43.2
LITVANYA %100 SLOVENYA %57.4
BULGARISTAN %100 HIRVATISTAN %37.1
SLOVAKYA %63.3 YUNANISTAN %54.8
POLONYA %54.2 ITALYA %19.8

CEK %80.5 LUKSENBURG %27.9

CUMHURIYETI

Rusya, Turkiye'ye dgalgaz ithalatini; Bati Hatti (Rusya — Balkanlar érKiye),
Mavi Akim (Rusya — Karadeniz — Turkiye) olmak Uzéeeuluslararasi dgalgaz boru
hattiyla ile sglamaktadir. Bati hatti Bulgaristan tGzerinden Malko@ ekirdagz’dan ve
Mavi akim ise Djhubga’dan kkayarak Karadeniz’den gecerek Samsun’dan Turkiye'ye

giris yapmaktadir ve bu iki h&tekil 4.6'da gosterilmtir.
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Sekil 4.6. Bati Hattl (Rusya — Balkanlar — Turkiye Mavi Akim (Rusya — Karadeniz — Turkiye) fadgaz Boru Hatlar (BOTS, 2015;
Harita: Google Earth)
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BP’nin 2016 istatistiki bilgilerine gore ispatlangn82.3 Trilyon m3® dogalgaz
rezervi ile diinyada ikinci siradadir. Dolasiylaimitdiinya d@algaz rezervlerinin oransal
olarak %18’ine kagilik gelmektedir. Rusya icin galgaz émur hesabi yapilirs)15 yili
icin, mevcut rezerv miktar1,3@.3 trilyon m3) mevcut dretimi $73.3 milyar m3)
boélundiglinde, Rusya’nin rezerv dmrindn 56.3 yil @dunesaplanmaktadir. Rusya’nin

dogalgaz enerjisi ve Turkiye arasindakigdtdgaz ticareti Cizelge 4.4’de gosterikti.

Cizelge 4.4. Rusya algaz Enerji Dgerlendirmesi (BP, 2016)

Degerlendirme Kriteri Genel Degerlendirme
2015 Yiliispatlanmy
P 32 Trilyonm?3
Rezerv
Dogalgaz —
R Toplam Uretim
ezerv i 3
. (1985 — 2015) 17.154 Trilyonm
Miktari
2015 Yih DUnyada
S : %16
Uretimdeki Payi
Tuketim Miktar
H 3
Dogalgaz (1985 — 2015) R2-047 N(hon m
Tuketim 2015 Yiliihracat |193 Miyar m? boru hattiyla ve 14.5 Milyamn?®
Miktari Miktari LNG olarak dgalgaz ihracatt bu Dinya
dogalgaz ihracatinin %20’lik pay!
Daha oncede belirgimiz gibi hali hazirda
Tarkiye ile arasindaBati Hatti (Rusya -
Balkanlar — Turkiye) véMavi Akim (Rusya —+
Karadeniz — Turkiye) anjanalari. Bir dger
Anlasma ve Mevzuat ]
Tarkiye ile anlgmada Turk Akimi ” bu anlamayla proje
Arasindaki - ingsa gamasinda.Turk Akimi; Rusya -+
Dogalgaz Karadeniz - Turkiye tzerinden Avrupa’ya boru
Ticaret hattiyla gaz aki
Rusya’dan Turkiye'ye iki dgalgaz bory
Dogalgaz Alim hattiyla iletim sglanmaktadir. 2015 yilinda bu
Yontemi hatlarla Turkiye'ye 26.6 Miyam? dogalgaz
akisi sgslanmstir.

57



Dogalgaz ithalatinda ilk angana olmasi nedeniyle galgaz arzindaki pay1 %70’idi
(Sekil 4.7). Bu durumun dgalgaz arz guventi ve yedeklik kriteri acisindan oldukcga
blyuk bir risk tekil etmektedir.ithalat b&imlik orani 2015'de %55’e kadar indirilse de
hala d@algaz arz gtvergi acisindan risk okiurmaktadir. Cinkii AB Komisyonu AB
ulkelerinin tek d¢ kaynaga baimllik oraninin ylizde 30'u ge¢cmemesi gergkii
belirtmistir. Ayrica ortalama %55 oranindaki bugoalilik derecesi NATO'nun enerji

guvenligi anlaysina da aykiridir (@an, 2003).

[90]
= 100 30000
S E
% 90 — ] T
g 30 25000 éx
> N =

70
N 20000
50 15000

40 ¥
0 L 10000
20 5000
10

0 0

9 PP I O PP EF PO O DD D>
PR LT EFSL PP PN
S S S S S S I S S S S S S S S S

—e—Rusya'ya Bagimlik Orani ithlat Miktari (Milyon m3)

Sekil 4.7. 1998-2015 Yillari Arasi Turkiye'nin Rusya Dogalgaz Bgmlik Orani ve
Ithalat Miktar1 (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)

Sekil 4.7°"de Rusya’ya hamlik orani genelde azalma gorulse de ithalat mikta
2009 yili harig, genelde yillar itibariyle artirgtir. Sekil 4.7 gosteriyor ki bamlilik orani
istenilen seviyelerde olmamasi Rusya’nin hala spiibidasalgaz tedarik¢imiz oldgunu
etmektedir. 2015’e gelgimizde Turkiye’'nin %99.2 yurtdi ithalatinda Rusya %55 payla
ilk yillar oldugu gibi birinci Glkedir ve yenilenen arglamalar gergi uzun yillar daha bu
sekilde devam edegedngorilmektedir.
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Sekil 4.8'de Turkiye'nin dgalgazda yurtdina b&mlik orani her gecen yil
artarken Rusya’dan ithal edilen ghdgaza bgimlik oranin azalmassu sekilde
aciklanabilir.ilk yillarda sadece Rusya’danghdgaz alinmasi, daha sonraki yillarda ise
dogalgaz kaynak ggayan Ulkelerin artmasiyla Rusya'yagoalilik dismuisttr. Diger
taraftan yerli Gretimin diimesiyle Sekil 4.4) beraber ithalat artgibunun paralelinde ga

bagimlik oraninda argigoralmuistar.
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Sekil 4.8. 1999-2015 Yillarni Arasi Turkiye'nin Rusya Dogalgaz Bgimlik Orani
veToplam Yurt Dgina Ba&imlilik Orani (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)

4.3.21ran

Iran, Rusya’nin ardindan Turkiye'ye ikici buyik gddgaz salayici tlkedir.
fran’dan Turkiye'ye dgalgaz 1996 yilanda yapilan agi@a cercevesinde 2001 yilinda
devreye alinarak boru hattiylag&dan Turkiye'ye girs yapmaktadir. Turkiye ildran
arasindaki dgalgaz boru hatigekil 4.9'da gosterilmtir.
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BP’nin 2016 istatistiki bilgilerine gore ispatlany84 Trilyonm3 dogalgaz rezervi
ile dinyada birinci siradadir. Ayni istatistiktekiddiginda daha dnceki yillarda 6rgie
2009 ve onceki yillarda kanitlangmezerv miktari ile Rusya’dan sonra gelmekte gidu
gorulmektedir. Yapilan yeni agtarma bulgularn ile siralama gatirmis ve Rusya'yi
ikinci konuma itmgtir. Dolasiyla batin dinya @algaz rezervlerinin oransal olarak
%18’ine kasllik gelmektedir ve bu durum gosteriyor ki Rusyailg@ayni orana sahiptir.
Iran icin dgalgaz omir hesabi yapilirsap15 yil icin, mevcut (ispatlang)i rezerv
miktari, 34 trilyon m® olup mevcut lretimi isd92.5 milyar nitir. iran’in rezerv
omrinun 177 yil oldgu hesaplanmaktadiriran'in dgsalgaz enerjisi ve Tirkiye

arasindaki dgalgaz ticareti Cizelge 4.5’de gosterikitii.

Cizelge 4.5iran Dgsalgaz Enerji Dgerlendirmesi (BP, 2016)

Degerlendirme Kriteri Genel Degerlendirme
Ispatlanmy Rezerv 34 Trilyonm?3
Toplam Uretim _
Dogalgaz 10.26 Trilyonm3
(1985 — 2015)
Rezerv
. 2015 Yih
Miktar 4 _
Dunyada Uretimdeki %5.18
Payi
5 Toplam Tuketim Miktari
Dogalgaz P 10.26 Trilyonm3
Tuketim (1985 — 2015)

Miktari 2015 Yihihracat Miktari | 8.4 Miyar m® boru hattiyla ihracat

Turkiye ile Iran arasinda 1996 yilinda 9.6
Miyar m3/yil dogalgaz alim ankmasi

Anlasma ve Mevzuat |(Anlasmanin siresi 25 yil). Angana 1996

Tarkiye ile
' yilinda yapilmasina gmen 2001 yilinda
Arasindaki
devreye sokulmgiur.
Dogalgaz : i
_ Turkiye, Iran’dan d@galgaz alimini boru
Ticaret

o

| hattiyla gerceklgirmektedir (2015 yilind
Dogalgaz Alim Yontemi _ _
bu hatla Turkiye'ye 7.8 Miyam? dogalgaz

akisi sgslanmstir).
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fran, Turkiye'nin dgalgaz ithalat payinin %16’sini kaamaktadir. Tirkiye'nin
fran’a olan dgalgaz b&mligi 1999 — 2015 yillari icerisinde gigimler gostermtir.

Turkiye’nin iran’a olan baimhhk oranlariSekil 4.10° da gosterilnstir.
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Sekil 4.10. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye'nifran’a Dgalgaz Bgimlik Orani ve
Ithalat Miktari (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)

2015 yiliitibari ile Turkiye’nin %99 yurt di ithalatinda %16 payla ilk yillar olgu
gibi ikinci Ulkedir. Anlagmalar gergi uzun yillar daha buekilde devam edege
gorilmektedir. Turkiyeiran’a olan baimlilik orani en yiiksek %22 ile 2010 yilinda
olmustur ama iginde bulundiwmuzu yila d@ru inisli — ¢ikisl olsa da genelde itibari ile
dists gozlenmektedir§ekil 4.11).
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Sekil 4.11. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye'niiran’a Dgzalgaz B&mlik Orani ve
Toplam Yurt Dgina B&imlilik Orani (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)

Turkiye Iran’a olan baimhlik orani en yiiksek %22 ile 2010 yilinda oltur ama
icinde bulundgumuzu yila d@ru inisli — cikish olsa da genelde itibari ile i
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g6zlenmektedir §ekil 4.11). Turkiye’nin dgalgaz arz guvenii agisindan;iran’dan
dogalgaz almasi daha Once belirtinkritelerle glestirme yapildginda, konumu gepg
komsu bir Ulkeden gaz almasi jeopolitik kriteri ile @dgaz kaynak ggtlili gi
artirlmasinda yedeklilik kriteriyleseesmektedir. Dger bir yandan verilere bakignda
fran dgalgaz ticaretinin %94 oraninda Tirkiye'ye yapmakta@u sekilde olmasi
yapilms, yenilenecek ve yapilacak ghlgaz alim ankgnalarinda ve Avrupa’ya
pazarlanacak d@lgazin Turkiye Uzerinden fJaa bir alternatif glvenilir glizergahin
olmaysl dogalgaz arz giventi acisindan Tarkiye'nin elini gicglendirmesi olarak

tanimlanabilir.

4.3.3 Azerbaycan

Tarkiye ile Azerbaycan enerji ortaglndan ziyade Haydar Aliyev’in séylegigibi
“Bir Millet Iki Devlet” s6ziine istinaden soydik bagi ile baslidir. Bu ba iki devlet
arasinda siyasi, ekonomik, askeri ve enerji alaamyapilacak anfgnalarda, sdylemlerde
bir millet vurgusu yapilarak daha @am is birlikleri yapilmaktadir. Turkiye ile
Azerbaycan arasinda ilk galgaz anlgmasi 2001 yilinda Baki-Tiflis-Erzurum (BTE)
dogalgaz boru hatti imzalangwe Temmuz 2007 yili itibari ile Turkiye'ye galgaz akgi
saglanmstir. Bu anlamayi takiben Avrupa'ya dgalgaz sglamak amaciyla yeni bir
enerji k birligi olan Trans Anadolu Dgalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP) imzalangtir.

Tarkiye dgzalgaz ithal etfii tlkeler arasinda en ucuz ghdgazi Azerbaycan’dan
almaktadir. Bu nedenle Azerbaycan’la yapilan helasam Turkiye'nin ekonomik
yonden rahatlamasina neden olacaktir. Ayrica rekat@emini artiracak gka tlkelerle
yapilan dgalgaz alim ankaalar yapilirken de etkisi olacaktir. Azerbaycanyapilan
enerji anlaimlarinin bir dger 6nemi Hazar Bdlgesinin petrol vegadgazi farkli bir yol
ile Avrupa’ya ulgtirlmasi konusunda Turkiye Hazarin Avrupa’'ya atil&apisi
konumundadir. Azerbaycan petrol vezdtgaz kaynaklari bakimindan Hazar Bdlgesinde
onemli bir rezerve sahiptir. BP’nin 2016 istatisbigilerine gore ispatlanngil.1 Trilyon
m3 dogalgaz rezervi kiiresel ispatlanyrdogalgaz rezervin de %1'e kahk gelse de
Tarkiye'nin (2015) %12 oraninda @algaz ihtiyacini katlamaktadir. Mevcut; Baki-
Tiflis-Erzurum (BTE) dgalgaz boru hattiSekil 4.12’de gdsterilngtir. Ayrica
Azerbaycan’in dgalgaz enerjisi ve Turkiye arasindakigadgaz ticareti Cizelge 4.6'da

gosterilmitir.
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Cizelge 4.6. Azerbaycan Qalgaz Enerji Dgerlendirmesi (BP, 2016)

Degerlendirme Kriteri Genel Degerlendirme
IspatlanmguRezerv 1.1 Trilyonm3
Dogalgaz T((l)ggism_uzrgfg)l 130.7 Milyarm3
,\'}Iif:rrlv 2015 Vil
Dunyada Uretimdeki %0.28
Payi
Dogalgaz TopIaErlnggélJlfetzir(;wllf\s/l)iktan 195 Milyarm?3
Tuketim
Miktari | 2015 Yiliihracat Miktari 7.6 Milyar m3
Turkiye ile Azerbaycan arasinda gaz alim
anlamasi (2001) Buyuk bir bolumBaki —
Tiflis — Ceyhan(BTC) petrol boru hatt
glizergahi boyuncagasi gercgeklgirilmis ve
bu Baku - Tiflis — Erzurum(BTE) dogalgaz
boru hatti Turkiye ile Azerbaycan arasinda
imzalanan bir dier uluslararasi d@lgaz
Turkiye ile AfFsma vegievzugt boru hattl Trans Anadolu Dogalgaz Boru
Arasindaki Hatti (TANAP)” dir (2012). Bu anlgma ile
Dogalgaz Azerbaycan gazinin Turkiye Uzerinde
Ticaret Avrupa’ya ulatiriimasidir. Proje 2014 yilinin
baslarinda iga edilmeye bdamistir ve 20174
2018 ylarinda gaz au sglanmas
hedeflenmektedir.
Baki — Tiflis — Erzurum dgalgaz boru
hattiyla gaz alimi gercekdrilmektedir.
Dogalgaz Alim Yontemil 415 v1inda bu hatla Tiirkiye'ye 5.3 Miy
m3 dogalgaz akgl sgslanmstir.

Azerbaycan icin dgalgaz 6émur hesabi yapilirsa015 yili icin, mevcut (ispatlang)
rezerv miktari 11 trilyon n¥, mevcut Uretimi, 9.8 milyar n¥ bolindigin de,

Azerbaycan’in rezerv o6mrinidn 112 yil ofduhesaplanmaktadiT.irkiye Azerbaycan’a
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olan bgimlilik orani en yuksek 2009 yilinda %14 olsa dd2ilinda bu oran %13
sevilerindedir $ekil 4.13).
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Sekil 4.13. 1999-2015 Yillar1 Arasi Turkiye'nin Azeycan’a Dgalgaz Bgmlik Orani
ve Ithalat Miktari ( BOTA$, 2010; EPDK, 2015)

2015 yih itibari ile Tarkiye’'nin %99 yurt di ithalatinda %13 yakin bir paya sahip

ulkedir. Anlggmalar gergi bagimhligi uzun yillar daha devam edgceyorulmektedir
(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye'nin Azeycan’a Dgalgaz Bgmlik Orani
ve Toplam Yurt Dyina B&imhlik Orani (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)
Tarkiye'nin dgzalgaz arz givengi acisindan; Azerbaycan’'dan ghigaz almasi

daha o6nce belirtilen kritelerleslestirme yapildginda, d@algaz kaynak c¢lili gi
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artinlmasinda “yedeklilik” kriteriyle gesmektedir. Azerbaycan konumu itibari ile
Hazara hakim konumdadir, Tirkmenistan’la 1999 gaigapilan dgalgaz anlemasinda
Azerbaycan Uzerinde Tirkiye'ye ghaasi hedeflenmgiir ve hatta Ozbekistan,
Kazakistan gibi Ulkelerden gaz alinmasi dahilin Aeerbaycan Uzerinde nakli
gerceklatirilebilir. Bu nedenledir ki Turkiye dgalgaz kaynaklarini artirmasinda
Azerbaycan’in rolt bayuktir. Bir yandan veriler @endginde, Azerbaycan d@lgaz
ticaretinin %70 oraninda Turkiye'ye yapmaktadir. Bekilde olmasi; yapilng)
yenilenecek ve yapilacak gigaz alim ankamalarinda ve Avrupa’ya pazarlanacak
dogalgazin Turkiye Uzerinden {ea bir alternatif gtivenilir gtizergahin olmsiyaogalgaz

arz guvenlgi acisindan Turkiye’'nin elini gig¢lendirmesi olarakimlanabilir.

4.3.4 Cezayir(LNG)

Turkiye ile Cezayir arasinda ilk sivgtariimis dogalgaz ithalati gergekg@rilmi stir.
Anlagsma her ne kadar 1988 yilinda imzalansa da 199yiartalarinda ilk LNG ithalati
gerceklatirilebilmistir. Anlasmanin siresi 20 yil ol@undan 2014 yilinda bitmive ayni
yil icerisinde tarafalar andenayi 10 yil daha uzatarak ve ayni hacimdgadigaz alimini
yenilemglerdir. Suresi biten ve/veya bitmek Uzere olaragnblarda sire uzatilmasi ve
anlgmalar icin ithalat hacminin artiriimasi veya aymlrkas) Turkiye icin dgalgaz
vazgecilmez bir enerji kaygaolma 6zellgini koruyor olmasiseklinde yorumlanabilir
(Sekil 4. 15).

- !
CEZAYIR

(LING)
Y08

Sekil 4. 15. 2015 Y1l Turkiye Cezayir LN@Ghalat Miktarlarininithalatin Gergekigigi
Ulkelere Gore Dailim Orani (EPDK, 2015)
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BP’nin 2016 istatistiki bilgilerine gore ispatlangw.5 Trilyonm? dogalgaz rezervi
kiresel ispatlanmaidogalgaz rezervin de %2’e kahk gelse de Turkiye’nin 2015 yilinda
%8 oraninda dgalgaz ihtiyacini kailamaktadir Cezayir'in dgalgaz enerjisi ve Turkiye

arasindaki dgalgaz ticareti Cizelge 4.7’de goOsteriktii.

Cizelge 4.7. Cezayir Ogalgaz Enerji Dgerlendirmesi (BP, 2016)

Degerlendirme Kriteri Genel Degerlendirme
Ispatlanmy Rezerv 4.5 Trilyonm3
Dogalgaz Toplam Uretim _
2.173 Trilyonm3
Rezerv (1985 — 2015)
Miktar 2015 Yih

. . %2
Dunyada Uretimdeki Pay

Toplam Tuketim Miktar _
Dogalgaz 717.4 Milyarm?3
_ (1985 — 2015)
Tuketim

Miktari 2015 Yili ihracat Miktari

25 Miyar m3 boru hattiyla ve 16.2 Milyd

=

m3 LNG olarak dgalgaz ihracati

1988 yilinda imzalanan ancak 1994{de

Tarkiye ile Anlasma ve Mevzuat |devreye alinan Cezayir galgazi
Arasindaki Turkiye'ye LNG yontemiyle ticareti
Dogalgaz Turkiye, Cezayirden dgalgaz alimin

Ticaret Dogalgaz Alim Yontemi | LNG yontemiyle. Bu hatla Turkiye — 2015,
3.8 Miyar m3

Cezayir icin dgalgaz dmur hesabi yapilirsz0)15 yil icin, mevcut(ispatlang)i
rezerv miktari4.5 trilyon m3, mevcut Gretimi iseB3 milyar m3, Cezayirin rezerv
omranidn 54 yil oldgu hesaplanmaktadifiirkiye’nin Cezayir'den ithal e@i dogalgazin

zaman icerisindeki dgsim Sekil 4.16’da gosterilngtir.
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Sekil 4.16. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye’nin Ceazge Dogalgaz Bgimlik Orani ve
ithalat Miktari (BOTA§, 2010; EPDK, 2015)

1999 yillarn bgmlik orani %26 — 27 seviyelerinde iken 2015 yiarnoEimlihk
orani %8’e kadar dinUsttr. Bu diglsin nedenine bakilginda Cezayir'den dgalgaz
aliminda hacim olarak hemen hemen ayni hacimlesgalgaz alindil gorilmektedir ve
bagimhlik oranin digmesi Turkiye'nin dgalgaz arz kaynak silendirme yapmasi ve
1999 yilina oranla 2015 yilinda daha fazla Ulkedegalgaz tedarik etmesinden dolayi
azalmstir. Dolayisiyla dgalgaz arz guventi icin yedeklik ve ceitlilik kriterinin bir kez
daha 6nemi ortaya cikgtir. 2015 yilinda Turkiye'nin %99.2 yurtdiithalatinda %8’lik
bir paya sahip ulkedirSgkil 4.17). Anlgamalar gergi bagimhligin uzun yillar daha
devam edegg gorulmektedir.
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Sekil 4.17. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye’nin Ceage Dogalgaz Bgimlik Orani ve
Toplam Yurt Dgina B&imlilik Orani (BOTAS, 2010; EPDK, 2015)
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4.3.5 Nijerya(LNG)

Nijerya, Turkiye’nin Cezayirden sonra bir gr sivilgtiriimis dogalgaz (LNG)
ithal ettigi Ulkedir. 1995 yilinda 1.2 Milyam?® hacminde ve 22 yillik siire olarak agita
imzalanmg, 1999 yilinda dgalgaz devreye alintir (Sekil 4.18).

g

NIJERY A
(LING)
=43

Sekil 4.18. 2015 Y1l Turkiye Nijerya LNGthalat Miktarlarininithalatin Gercekligi i
Ulkelere Gore Dailim Orani (EPDK, 2015)

BP’nin 2016 istatistiki bilgilerine gore ispatlangi.1 Trilyonm? dogalgaz rezervi
kiresel ispatlanmaidogalgaz rezervin de %3’e kahk gelse de Turkiye’nin 2015 yilinda
%2.87 oraninda dmlgaz ihtiyacini katlamaktadir.

Nijerya icin d@algaz 6mur hesabi yapilirszD15 yili icin, mevcut (ispatlang)i
rezerv miktarb.1 trilyonm3, mevcut Uretimi is€0.1 milyarm3 olup, Nijerya’nin rezerv
omrandn 102 yil oldgu hesaplanmtir. Nijeya’nin dgalgaz enerjisi ve Turkiye

arasindaki dgalgaz ticareti Cizelge 4.8’de goOsteriktii.
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Cizelge 4.8. Nijerya Dgalgaz Enerji Dgerlendirmesi (BP, 2016)

Degerlendirme Kriteri Genel Degerlendirme
Ispatlanmy Rezerv 5.1 Trilyonm3
Dogalgaz Toplam Uretim _
563.6 Milyarm?3
Rezerv (1985 — 2015)
Miktari 2015 Yih
R . %1
Dunyada Uretimdeki Pay
Dogalgaz | Toplam Tuketim Miktari _
Milyar m3
Tiiketim (1985 - 2015)
Miktari 2015 Yihihracat Miktari 27.5 Milyarm?3
1995 yilinda imzalanan 22 yillik gecerdli
olan anlama cercevesinde 1.2 Milyar
Anlasma ve Mevzuat .
Tarkiye ile m¥®lik bir dogalgaz alm ankmasi
Arasindaki imzalanarak 1999 yillida devreye aligim.
Dogalgaz Turkiye, Nijerya’dan d@algaz alimini LNG
Ticaret _|yontemiyle gerceklkgirmektedir. 2015
Dogalgaz Alm Yontemi ) - .
yilinda bu yontemle Turkiye'ye 1.Bliyar
m3 dogalgaz alimi gercekigirilmi stir.

Turkiye’'nin Nijerya’dan ithal efii dogalgazin zaman icerisindeki glgimi Sekil 4.19'da

Belirtilmistir.
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Sekil 4.19. 1999-2015 Yillari Arasi Turkiye’nin Niya'ya Dasalgaz Bg mlik Orani ve
ithalat Miktari (BOTA§, 2010; EPDK, 2015)
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Nijerya, Turkiye'nin 2015 yurt di ithalatinda %99’luk yurt di bagimhilik oraninda
%3’luk bir paya sahip UlkediSgkil 4.20).
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4.3.6 Spot LNG

Tarkiye, kisa vadede artan gilgaz ihtiyacini kalamak icin 6zekirketlerin tek
seferlik dgalgaz alim ankanalari spot LNG ile karlanmaktadir. Turkiye ilk spot LNG
1999 yilinda 32Milyon m3® hacminde alim gercekigrmistir. 2015 yili EPDK’nin
verilerine gore Turkiye'nin spot LNG ile toplam galgaz ihracatindaki payr %5.15
oranindadir. Turkiye’nin Spot LNG pamlilik oraninin 1999 - 2015 yillari icerisindeki
degisimi Sekil 4.21'de verilmgtir. Ayrica 2015 yih Turkiye Spot LNG ithalat
miktarlarinin ithalatin gercelgegi tlkelere goére dalim oranlari daSekil 4.22'de

gosterilmitir.
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Sekil 4.22. 2015 Yili Turkiye Spot LN@&halat Miktarlarininithalatin Gergekigigi Ulkelere Gore Dailim Oranlari (EPDK, 2015)
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Yurtdigi bagimlihk oraninda ulkelerin Bamlik oranlarini azaltmak igin birden
fazla dgalgaz arzi gdayan ulkelerle ankanalar yapilmalidir. Kimi ankanalar jeopolitik
kritere gbre kimi anlgmalar ise yedeklik (kaynak) ve g#ilik kriteriyle yapilmaktadir.
Dolaslyla busekilde yapilmasi stratejik adimlari da beraberigeigrmektedir. Dgalgaz
arz guvenlkginin sgglanmasi ve Turkiye’nin bu kadar yurgdbagimliligi olmasi tlke icin
milli bir politika olgusuyla hareket edilip ona goadimlar atilmalidir ki Turkiye’'nin
dogalgaz arz guverdini salamasli gamasinda “planlanmi— insa — planlanma
asamasinda” olan projeleri bulunmalidir. Bu projalehiayata gecirilmesi Turkiye icin
dogalgaz arz guvendinin sglanmasinda buytk bir yol kat etmesingssyacaktir.

4.4 Planlanms, Yapim ve Planlama Aamasinda Olan Dgalgaz Boru Hatti
Projeleri

Tarkiye'nin dgzalgaz arz kaynaklarini artirmak icin daha oncgatdtyaz rezervleri
bakimindan zengin ulkelerle bir takim planlagme anlamalar imzalanngi dolasiyla

insa aamasina gecilmiuluslararasi projeler bulunmaktadir.

4.4.1 Trans Anadolu D@algaz Boru Hatti Projesi (TANAP) (Turkiye — Azerbaycan)

Trans Anadolu Dgalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP) aslindangeli bir adiyla
Guney Kafkas Gaz Koridoru olarak bilinen hat tclindtlen olgmaktadir; Azerbaycan
ve Gurcistan sinirlari igerisinde olan bolim “Gukafkas Dgalgaz Boru Hattl (SCP)”,
Tarkiye sinirlari icerisindeki bolum “Trans AnadolDogalgaz Boru Hatti Projesi
(TANAP)” ve Yunanistan Turkiye sinirindan dhayip Adriyatik denizini gecerek
Italya’ya oradan Avrupa’ya kadar uzanan kisminaldaarts Adriyatik Boru Hatti (TAP)”
seklinde olymaktadir.

Bu projeyle Azerbaycan’da bulunaggahdeniz Il sahasindan ve glney Hazar
denizindeki dger sahalardan cikarilan Azeri gidgazin bu hat vasitasi ile Avrupa'ya
ulastiriimasi hedeflenngtir. Turkiye ile yapilan muzakereler neticesindel20yilinda
anlama imzalanngtir. Bu anlamaya gore bu hat ile 16 Milyan3dogalgaz akgi
saslanacak bu akin 6 Milyar m3lik bolumu Tarkiye'ye birakilip kalan 10 Milyan3
gazin Avrupa’ya ulgtirimasi kararlginimistir. Anlasmayi iki tlke tarafindan projeye
Ozel ortaksirketler birligi olusturmak tzere tayin edilegirketler; Azerbaycan petrol
sirketi (SOCAR) ve Turkiye Boru Hatlari ile Petroasima AnonimSirketi (BOTAS)'dir.

Proje isa gamasinda olup 56 ve 48 inclik borularsdidmektedir. Bgangic

asamasinda 16 Milyam?3 hacme sahip daha sonra ise 31 Milya? kapasiteli bir hat
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olacaktir, hattin uzunfiu 1805 km olarak hesaplarynr. ilk dogalgaz akgi 2018 yili
ortalari olarak tahmin edilmektedinsa aamasinda olan Trans Anadolu gagaz Boru
Hatti Sekil 4.23'de projenin gegiguzergahlari gosteriltir.

Bu projenin hayata ge¢cmesiyle Azerbaycan’'dan ikihgialgaz alimi olacaktir.
Dolasiyla mevcut alimla birlikte Azerbaycan'dan iglchiz dgalgaz 13 Milyar m3
seviyelerinde olacak ve Turkiye’nin tiketimi fadkan aylarinda (Aralik, Ocak \8&ubat)
Rusya’dan vdran’dan ek alimlar yapmasini 6nleyecek ve ekonoyiikden daha ucuz
olan Azerbaycan gazi bu talebi kémmis olacaktir.iran 1000 m dogalgazi proje
imzalanmadan once 505 dolardan 585 USA dolara mikare Turkiye’nin en pahali
dogalgaz alimidir. Normalde uluslararasgdtgaz piyasasinda bin metrekiplilkgdiyaz
400 dolar civarindadir. Turkiye’nin ekonomik olarak uygun aldy gaz 380 dolarla
Azerbaycan gazidir. Daha 6nce belir@iidgibi enerji arz guvengi taniminda; enerjinin
ekonomik, guvenilir ve kesintisiz olmasi olarakitatamg ve tanima en uygun projenin
Azeri Gazi oldgu gorulmektedir.

Projenin dger bir 6zellgi Rusya’nin tekelinde bulunan Avrupa’nin ikinci bir
dogalgaz boru hatti vasitasiylaska bir tUlkeden ve hazar bélgesindergalgaz alimi
olacaktir. Bu projeyle Avrupa devletleri gllgaz arz guvergi kapsaminda yedeklik
(kaynak) ve cgtlilik kriterlerini yerine getirmesi ve enerji arglvenlgi saslanmasi

konusunda yeni bir adim atgrolacaktir.
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Sekil 4.23. Turkiye — Azerbaycan Trans AnadolugBlyaz Boru Hattl Projesi Gggizlizergahi (TANAP) (BOTA, 2015; Harita: Google
Earth)
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4.4.2 Turk Akimi Dogalgaz Boru Hatti Projesi (Turkiye — Rusya)

Tarkiye ile Rusya arasinda imzalanan ama, yganan ucak krizinden sonra
sekteye grasa da Ulkelerin yeniden normaliee dizeyine gelmesiyle tekrardan
calismalar balatiimis ve iki yillik bir calsmadan sonra 10 Ekim 2016 tarihinde iki Glke
tarafindan imzaya alingtir. Tark akimi projesinin muhtemel gecgguzergahiSekil
4.24'de gosterilmitir.

Projenin amaci Rus dalgazinin Turkiye (Uzerinden Avrupa’ya sigacak
olmasidir. Proje neden Turkiye Uzerinde Avrupa'ggniyor da eski Sovyet ulkeleri
Uzerinde tanmiyor sorusunu beraberinde getirmektedir. Cink&yR en guvenli yolun
Tiarkiye Uzerinden oldgu kanaatini getirmgi ve tercihini Turkiye olarak belirlertir.
Ayrica Rusya - Ukrayna arasinda slren bir am&zlik i¢ sava bulunmaktadir. Rus
gazinin Avrupa’'ya tanmasinda alternatif guzergadh Uzerinde Ukrayna'mva
Polonya’nin olmasi ve Rusya’nin da bu devletldrigilerinin kotl ve hatta sagdalinde
olmasi dgalgaz iletim hattinin glver@ icin buyilk risk tgkil etmektedir. Rusya bu
projeyle stratejik bir adim atarak arasinda probldan Ulkeleri saf @1 birakarak bu
projeden gelir elde etmelerini engelleamie kendine yeni bir dilgaz iletim yolu
olusturmustur.

Bu proje ne kadar Rusya’nigine yarasada Turkiye'nin de enerji arz guvginli
acisindan elini guclendirgtir. Turkiye bu projeyle bir kez daha kendini “ejaérssu,
enerji koprisu ve enerji koridoru” bir Glke olglunu ispat etnstir. Daha 6nce belirttilen
TANAP ve Turk Akimi bu projeler Avrupa’ya gaz @ayacak projelerdir. Dolasiyla
Avrupa Turkiyesiz bir enerji arz guveplidisinemez ve yapilacak enerji politikalarinda
Tarkiye'yi gbz ardi edemez konumuna getigtini

Rusya Enerji Bakani Novak : galgaz iletim hattinin aslinda doért hat olarak
planlandgl sonradan iki hat olarak yenilegghi belirtmistir. Bu iki hattin birinci hattin
Turkiye'ye dgzalgaz sglayaca 15.75 Milyar m® dogalgaz sglayacal, ikinci hattin ise
Tarkiye tUzerinden Avrupa’ya yakjikk 48 Milyar metrekip dgalgazin aktarilmasi olarak
planlamstir. Toplamda Rusya’dan 63 milyam3'lik bir dogalgaz akgi sglanms
olacaktir. Bu projeyle Turkiye Rusya’dan lcuncl walla dgsalgaz tedarik edecek

olmasi d@algaz arz guvergini sgglamasi acisindan énem arz etmektedir.
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4.4.3Iran - Tirkiye - Avrupa Do galgaz Boru Hatti Projesi (Turkiye —iran -Avrupa)

fran ve Turkmenistan kaynakl gmlgazinin Turkiye (zerinden Avrupa’ya
tasinmasi icin Turkiye iran arasinda 2008 yilinda proje hususunda mutabakat
imzalanmgtir. 2011 yilinda Turkiye kismi mihendislik gahalarinin bgamasiyla
mutabakata “Turkiye’nin ihtiya¢ duymasi halinde lndetim hattindan Turkiye‘nin gaz
sazlayabilecgi” maddesi eklenmgtir. Bu maddenin eklenmesiran’dan alinan
dogalgazin ikinci bir iletim hattiyla da gknac& ayrica Turkmenistan gazinin da
dolayl bir yolla alinmasi anlamina gelmektedir.

Bu projenin hayata gecmesiyle; Turkiye'yegdtpaz geg Ucretinin yani sira
ekonomik alanda, enerji arz guvemlienerjide tUssu ve jeopolitik Gnemin artmasinda
avantaj sglayacaktir. Bu proje; enerji talep piyasasi ve praz piyasasini birbirine
baglayarak Tirkiye’'nin bir kez daha eneriji koprisiiudidnu tescil etmektediiran’la
yapilan anlgmalarda enerji arz guveginin saglanmasi icin stratejik kriterlerin
tamamiyla ilgili olmasidiriran sinir korsgumuz oldgundan ve tlkemizin kogulariyla
sifir sorun politikasi ilkesinin gegejeopolitik kriteriyle, d@algaz tedarik¢imiz nedeniyle
yedeklik(kaynak) ve c¢gtlilik kriteriyle eslesmektedir. Dolaysiyla ger dgzalgaz ithalat
ettigimiz tlkelere nazarairan’la yapilan ankamalar bge givenlgi, enerji arz guveng
ve ikili ili skiler acisindan 6nem kazanmaktadir.

Iran’dan Avrupa’ya uzanan galgaz boru hatti projesinin yakla 5.000 km olarak
hesaplanmgtir. Bu hattin Turkiye kisminin da 1.789 km oladaéirlenmgtir. Hattin
insas! 56 inglik borular dgenerek yapilmasi planlanghr. Bu projeyle Avrupa’ya yillik
35 Milyar m® dogalgaz tainmasi hedeflenngiir. Toplamda beg lilkeden gecmektedir ve
hizmet dmriiniin 50 yil olarak belirlengtit (ITE, 2013).

Bu projenin tamamlanmasiylaANAP’tan (Trans Anadolu Dgalgaz Boru Hatti)
sonra Avrupa dgalgaz ihtiyacini dgudan gelen ikici bir boru hattiyla kalanms
olacaktir. Buda Avrupa’nin d@lgaz ihtiyacinin ¢gunluk bir payinin Rusya’dan
karsilamasinin dier bir tabirle Rusya’nin tekelinden kurtulmasi amiaa gelmektedir.
Daha 6nce belirtilgii gibi Turkiye 'siz Avrupa d@algaz arz givergi, dolasiyla ener;ji
arz glvenlgi disinemez yorumu yapilabilir. Proje kapsaminda dlan Tiirkiye Avrupa
Dogalgaz Boru Hatt§ekil 4.25'de gosterilngtir.
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Sekil 4.25.iran - Turkiye - Avrupa Dgalgaz Boru Hatti Projesi (ITE, 2013; Harita, Googkarth)
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4.4.4Trans Adriyatik Do galgaz Boru Hatti Projesi (TAP) (Sahdeniz Konsorsiyumu)

Azerbaycan’inSahdeniz Il sahasindaki galgazin Turkiye’den sonraki Ulkelere
iletilecek kismini kapsamaktadir. Proje, Trans Aladogalgaz Boru Hattl (TANAP)
ve Iran Tirkiye Avrupa Dgalgaz Boru Hatti (ITE) projelerine rakip geaksine bu
projelerin Avrupa kismini tamamlayici ve devami kaonindadirProjesinin anlgmasi,
Sahdenizsirketler birligi tarafindan 2013 yilinin eylil ayinda imzalagim Sahdeniz
sirketler birligi: % 28,8 BP, % 19 TPAO, % 16,7 SOCAR, % 15,5 St 10 Total, %
10 Lukoil hisse paylarlyla Azerbaycan'iS8ahdeniz d@algaz sahasinda Uretim
yapmaktadirlar.

Bu projenin gerceklgiriimesiyle Avrupa Rus gazina olan ganlilik oraninda
azalma olacaktir, bu durumu Avrupa’yl Rusya’nineleide kurtaracak alternatif bir
hattan ve kaynaktan galgaz tedariki sglayacaktir. Turkiye ise bu proje kapsaminda
jeopolitik ve jeostratejik bir avantajin yani sidogalgaz sglanacaktir. Avrupa
Ulkeleriyle olan ilgkilerini, ekonomik ve politik ilgkiler acisindan olumlu sonuclar
doguracaktir. Avrupa’nin enerji 6zellikle galgaz ithalat baimhligl Tarkiye ile hemen
hemen aynidir dolasiyla Turkiye'nin glgaz arz giventi konusunda atst adimlari
Avrupa devletlerinin de ayni yolu izlemesi ve afigtifler Gretmesi tabidir. Bu nedenledir
ki Turkiye dgzalgaz Uretimi %0,8’lerde olsa da BP Statistical@0érilerine gbre dinya
dogal gaz rezervlerinin % 72’sine sahip olan Ortadose hazar bolgesine kagm
konumundadir.

Bu konumu itibariyle Turkiye enerji ihtiyaci olanvAupa ulkelerine dgalgaz
tedarikinde araci ve/veyadayici enerji merkezi haline getirgtir. Turkiye bu avantaji
kullanarak hem enerji arz guvegihi saglayabilir hem de ekonomik gelir elde ederek
ulke ekonomisine katma ger kazandirarak toplumsal refah gdaaktir.

Bu gibi projelerin icinde olmak ve Rusya'ya altethaOrtadosu ve Hazar
Bolgesinin dgalgazini Avrupa’ya tanmasinda oOnculik etmek Tarkiye'nin enerji
alaninda s6z sahibi bir tlke konumuna getirmektedioje kapsaminda olan Trans
Adriyatik Dogalgaz Boru Hatti gegigtizergahi ve Avrupa ulkelerinin gmlgaz bgmligi
Sekil 4.26’da gosterilmektedir.

81



Sekil 4.26.Trans Adriyatik D@algaz Boru Hatti Projesi ve Avrupa Ulkelerin Ru§azina Bgimhhg % (ITE, 2013;Harita; Google Earhh
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4.4.5 Arap D@algaz Boru Hatti Projesi (Misir — Turkiye)

Turkiye dgzalgaz arz guvengi acisindan dgalgaz kaynak cdtlili gini artirmak
icin ilk ismi Misir dggalgaz boru hatti olan proje glurularak Misirdan, Turkiye'ye
dogalgaz sglanmasi icin cagmalar balatiimistir. Dolasiyla bu ¢agmalar neticesinde
ilgili iki Ulke arasinda 2000 yilinda iki Utlkenirlgili bakanlari tarafindan petrol ve
dogalgazdag birligi olarak protokol imzalanngiir. Bu protokolde Misir'dan, Turkiye'ye
Akdeniz'den gececek bir hatla yillik 4 Milyam?3 dogalgaz sglanmasi konusunda
beyanda bulunulnytur.

iki ulkenin ilgili bakanliklari Turkiye (Enerji ve dbi Kaynaklar Bakani) ve Misir
(Petrol Bakani) arasindan 2004 yilinda Turkiye'ggalgaz ithalati ve Turkiye tzerinden
Avrupa'ya dgalgaz iletimi konusunda ani@a imzalanmgtir (BOTAS, 2006). Tabi
sonra meydana gelen gaheler neticesinde Misir galgazinin proje ismi ve giizergahi
degistirilerek “Arap Dogalgaz Boru Hatti Projesi” ismini algiir. Onceki projede
dogalgazin Akdeniz’den bir hatla Turkiye'ye iletiimegisinulmistir. Yeni gtizergah
Urdin ve Suriye tzerinden Turkiye'ye iletiimesi planmstir. Halihazirda yeni
glizergah tizerinde bulunan Urdiin, Suriye ve Libnihar dozalgaz sglamaktadir ve
ayni hattin Suriye tUzerinden devam ettirilerek,Klye’'nin dogalgaz iletim hattina Kilis
— Turkaslu boru hattina bdanarak proje hayata gecirilgnolacaktir.

Gelisen olaylar, bozulan gkiler (Suriye - Turkiye) bu projenin hayata gecmesi
halihazirda mumkin gozukmemektedir. Cunkl Suriyeylganan i¢c savan ve
ulkemizin Suriye ile olan politikasi bu projenin/veya baka atilacak adimlarigimdilik
rafa kalktgini gostermektedir. Dolasiyla bu durumu tersinerig@esini su sekilde
yorumlayarak aciklayabilirizz  Suriye’deki i¢c sawa bitmesi, Ulkeler arasi
normallgmelerin yganmasi, tlkelerin birbiriyle olan gkilerin tekrar tesis edilmesiyle
ve Turkiye dgalgaz arz agini kapatmasi ve/veya galgaz kaynak ¢gtli gini artirmak
icin bu projenin tekrardan kagliyerden devam etmesinig@ayacaktir. 2015’in kasim
ayinda Turkiye ile Rusya arasindag@aan ucak krizi sonrasi Turk akimigadgaz boru
hatti projesi rafa kaldirlmti. Ancak iki Glke arasinda tekrardarskilerin dizelmesiyle
beraber ilk olarak 2016 yilinda bu projenin haygairiimesi icin anlgma imzalanmtir.

Suriye’deki i¢ savan ne zaman bite@e belirsizligini korurken birde Ulke
ili skilerinin normalleme stresini katarsak bu sireler zarfinda, Turkiggaljaz arz

acginl kapatmasi ve/veya galgaz kaynak gtli gini artirmak icin bu projenin daha
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onceki halini devreye sokabilir. Akdeniz ggtidogalgaz boru hattiyla mimktn olur.
Proje kapsaminda olan Arapghdgaz boru hatti glizergéhi ve Akdeniz gegtizergahi
Sekil 4.27°de gosterilngiir.

Mevcut Boru Hatti
S X e : v Planlanan Boru Hatti
=0 $ (171 R SR Y - | @ Boru Hatti Bdanti Noktasl

Sekil 4.27. Misir - Arap Dgalgaz Boru Hatti Projesi GagGluzergahi (BOTA, 2015;
Harita: Google Earth)

4.4.6 Irak Turkiye Dogalgaz Boru Hattl Projesi

Irak Tarkiye dgalgaz boru hatti projesi; Turkiye'nin galgaz ihtiyacini Irak’tan
karsilamak istemi bu amagla ortaya cikgtir. ilk olarak proje ile hikiimetlerin ilgili
bakanlari 1996 yilinda bir araya gelerek Turkiye'talebine cevap verebilecek ve yilda
10 milyar tgiyabilecek bir d@algaz boru hatti hususunda bir cerceve saméa
imzalanmgtir.

2003 yilinda Irak'ta yganan gelmeler nedeniyle BOT8, TPAO ve Shell
gorismelere bgladiktan sonra bu Ugirket arasinda 2008 yilinda Irak’'tan Turkiye'ye
dogalgaz ihracati konusunda mutabakat metni imzalgtmmBu mutabakat ¢cercevesinde
projenin ismi “Irak — Turkiye dgalgazihracat Projesi” adini algtir. Mutabakat metnine
gore ilgili sirketlere dgalgaz arama, uretim,si@masi ve olasi tlkelerin pantilarinin
Turkiye'deki dgzalgaz alt yapisinin gerlendiriimesi ve i¢ piyasanin (Irak) ihtiyaclari
giderildikten sonra Turkiye ve Avrupa'ya ihra¢c eddsi gibi olanaklar ggamistir.
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Tarkiye - Irak iligkileri 2010 — 2011 Irak'ta ywanan siyasal, mezhepsel gatalar
nedeniyle Turkiye’'nin izledii ve uyguladgl politika Irak merkezi hukimetinin Tarkiye
karsiti bir hal almasiyla iyiden iye koprgtwr. Merkezi hukimet ile kopan gkiler
Tarkiye'nin ekonomik ve enerjibirliginde yeni muhataplar edinmeye ittii.

Tarkiye'nin yeni enerji anlgnalari imzalayaga grup, 2011'in Kasim ayinda
dinyanin en buyuk petrgirketlerinden Exxon mobil ile petrol aglaasi imzalangiolan
Kuzey Irak Bdlgesel Yonetimidir. Irak merkezi yomet bu anlamaya kagl ciksa da
Exxon mobil sirketi kuzey Irak Bdlgesel yonetimini muhatap ajtm Exxon mobil
sirketinin girmesiyle yeni petrol ve galgazsirketlerinin de irak merkezi hiukimetin
itirazlarina rgmen anlama sg&lamsina yol acngtir.

Tarkiye bu durumda iki karar algtir; birincisi kuzey Irak’tan yeni bir petrol boru
hattiyla Turkiye’'ye tasnmasi ve dinyaya pazarlanmasi projesi gindemegeligeri
ise Turkiye’nin resmi enerjsirketlerinin kuzey Irak’a girilmesidir. Turkiye -rak
yonetiminin kara listesine girmemesi i¢cin BOJAltinda yeni bigirket acarak cozmeye
calismistir (KTO, 2013). Bu olanlar neticesindegdgaz boru hatti projesi de gindeme
gelmis bu projeyle 4 milyar m® hacminde kuzey lIrak galgazini getiriimesi
hedeflenmitir. Ama gunumizde Irak’ta yanan teror, mezhepsel sghaa ve istikrarl
bir siyasal ilgkilerin olmamasi neticesinde gmlgaz boru hatti projeleri hayata
gecirilememgtir. Proje kapsaminda olan Irak Turkiye gabgaz Boru Hatt§ekil 4.28'de

gosterilmitir.
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Sekil 4.28. Irak - Turkiye D@algaz Boru Hattl Projesi Muhtemel Ge@ulizergahi (ETKB, 2015; Harita: Google Earth)
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4.4.7 Turkmenistan Dg@algaz Boru Hatti Projesi

Tarkmenistan’la Tarkiye arasinda 1999 yilinda imapain bir anlgma
bulunmaktadir. Bu anjmaya gore 16 milyam?®Ilik hacimde dgalgaz alimi ve
anlgsmanin 30 yil suresi oldw belirtiimis olup, d@algaz alimi boru hattiyla getirilmesi
planlanmgtir. Bu hat Hazar gegi Azerbaycan’a oradan da Gdurcistan Uzerinden
Tarkiye'ye ulgtiriimasi planlanngtir. Tirkmenistan hazar ggliidogalgaz boru hattinin
o tarihteki mutabakat metnine gore 2000 yilindajgmo baglamasi ve 2002 yih
ortalarinda bitirilmesi belirtilmitir.

Turkmenistan dgalgaz verilerine bakiimizda,BP'nin 2016 istatistiki bilgilerine
gore ispatlanngi17.5 Trilyonm?® dogalgaz rezervi kiiresel ispatlanntiogalgaz rezervin
de %9'una kanlik gelmektedir. Dolaysiyla Turkmenistan kiresekerv bakimindan
dorduncu sirada yer almaktadir. Ayni rapordakileds Turkmenistan igin dgalgaz
omur hesabi yapilirsap15 yili icin, mevcut (ispatlang)irezerv miktard7.5 trilyonm3,
mevcut Uretimi is@2.4 milyarm? olup, Turkmenistan’in rezerv 6mriniin 242 yil gidu
hesaplanmaktadir. Bu verilesiginda, projenin gercekjeesi siphesiz Turkiye’'nin
dogalgaz ihtiyacini uzun yillar katayaca yorumu yapilabilir muhtemel “Tirkmenistan
dogalgaz boru hatti” Hazar gatiolarak Sekil 4.29'da g0sterilngiir.

Rusya

T e

e :
B
Boru Hatti

P a1 ik N R <., " "
== Meveut Ortak Dogalgaz Boru Hatth ss Meveut Baki-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru Hattt  Planlanan Hazar Gegisli rkmenistan Dogalgaz

Sekil 4.29. Hazar Gegli Turkmenistan Dgalgaz Boru Hatti Projesi Muhtemel Ggci
Gulzergéahi (BOTA, 2015; Harita: Google Earth)
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4.4.8 Turkiye - Yunanistan D@algaz Enterkonneksiyonu (ITG)

Proje; Avrupa Birlgi “Avrupa’ya devletlerarasi petrol ve gaz gtiamasi” programi
kapsaminda gslirilen “Glney Avrupa D@algaz Ringinin” ilk boélimi ve Hazar
Bdlgesinden Avrupa'ya gaz gayacak olan “Gliney Gaz Koridorunun” bir bolimu
olarak tanimlayabilir. TUrkiye ve Yunanistangddgazsebekelerinin enterkoneksiyonunu
iceren Turkiye’den Yunanistan’a galgaz iletimiyle ilgili hUkiimetler arasi aglaa 23
Subat 2003 tarihinde imzalangtir.

2005 yilinda temeli atilan ve 18 Kasim 2007 tadeiracilgi yapilan Turkiye-
Yunanistan Enterkonnektori aragiyila, Turkiye boru hattiyla ilk dgalgaz ihracatini
gerceklgtirmis ve Avrupa, hazar bolgesinden ilk defa alternatifyblla dogalgaz alimi
sgglamistir (EPDK, 2015). Tirkiye 2008 yilindan beri Azeyban’dan §ah Deniz Faz
[) aldigi dogalgazin bir miktarini ihra¢ etmektedifFiirkiye adina ihracat yapagirket
BOTAS olup 2012 ve 2015 yillar arasi ihrag gttlogalgaz miktarlarisekil 2.36’da
gOsterilmgtir. Tarkiye - Yunanistan mevcut @algaz boru hattiSekil 4.30’da

gosterilmitir.

;':thu.'ls{tEﬂ-i.-D'g‘.a

mmm Tiirkiye - Yunanistan Dogalgaz Enterkonektirii Boru Hattimsss Meveut Ortak Duﬁn.l.gsz Boru JH.:lr.‘élrd-'thYl:vcut Bakii-Tiflis- Erzurum Dogalgaz Boru Hnl
Sekil 4.30. Turkiye - Yunanistan @algaz Enterkonektoril Boru Hatti Gg&lzergahi
(ETKB, 2015; Harita: Google Earth)
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4.4.9 Turkiye — Bulgaristan Enterkonneksiyonu (ITB)

Tarkiye'nin sirketi olan TPAO’nun da bulundgw Sahdenizsirketler birligi ile
Bulgaristan'in d@algaz sirketi Bulgargaz ile 2013 de dalgaz alim ankanasi
imzalanmgtir. Anlasmanin suresi 25 yil olarak belirlergtir.

2014 yilinda Turkiye — Bulgaristan Enterkonneksiyo iliskin bir mutabakatt
imzalanmgtir. Turkiye — Bulgaristan Enterkonneksiyonu ilgilil n fizibilite raporunun
hazirlanmasina yonelik cetnalar devam etmektedir. Avrupa biili komisyonu
tarafindan 29 Ekim 2014 tarihinde yayimlanan agndéda, Avrupa birfii tyesi ulkeler
tarafindan "Connecting Europe Facility (CEF)" fokapsaminda desteklenen projeler
arasinda “Turkiye-Bulgaristan @algaz Enterkonneksiyonu” projesinin de yer gidi
duyurulmytur (EPDK, 2015). Planlanan projenin muhtemel ggakr Sekil 4.31'de

gosterilmitir.

pesteis
Macaristan

Kibristletkosa

Beyrut

SHETT B e
wen (ziiney Kafkas Dofalgaz Boru Hath

— Tﬁrk{ye - Bulgaristan Dogalgaz Enterkonektiri Boru Hatt — :I"AfNAF

Sekil 4.31. Turkiye-Bulgaristan DOmalgaz Enterkonneksiyonu Muhtemel Gegi
Gulzergahi (ETKB, 2015; Harita: Google Earth)
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4.5 Turkiye Dogalgaz Depolari ve LNG Terminalleri
4.5.1 Dgalgaz Depolama Yontemleri ve Onemi

Fosil yakitlar icerisinde dialgazin kullanim alanlarinin her gecen gun artntasiy
vaz gecilmez bir kaynak haline gelmektedir. Bu maeldir ki her ne kadar Ulkeler yeterli
kaynak sg@lansa da olasi bir sorunda mevcugalgaz tiketimi sekteyeguatilmamasi
icin; sanayide, ukamda, Ulke ici ekonomide ve Isi amach kullaniméakisa vadeli
dogalgaz tedariki icin depolanmidogalgazdan yararlaniimaktadir. Bu durumun
dogalgazin depolanmasinin ne kadar 6nemli @lohw gostermektedir. Balgazin

depolanmasinin amaclari;

* Dogalgaz arz sdayan ulkelerle olgacak siyasi, ekonomik ve ikili gkilerin

bozulmasi kisa vadede ulke ihtiyacinganmasi,

¢ Kis ayalarinda elektrik Gretimin yani sira isinmayi&tinda da kullaniimasi
dogalgaz tuketiminin artmasi ve mevcut ithalatin vetianin ihtiyaca cevap

vermemesi,

* Dogalgazin boru hatti tanaliginda, boru hattinda ojabilecek ariza,
sabotaj, patlama, ga olaylari (sel, deprem, gocik vb.) ve teror sdatina

maruz kalmasi
* Yazlari intiyag fazlasi dgalgazin depolanarak ulke ici rezervgluulmasi,

* Tuketimin fazla oldgu zamanlarda sanayi kurglarinin kleyislerinin
sekteye gratiimamasi ve istikranin korunmasidir.
Ana hatlariyla byekilde ifade edilmektedir.
Sunu (2001) “petrol ve d@lgazin yeraltinda depolanmasi” isimli galasinda
Dogalgazin yeraltina depolamgemi nasil yapildiini asagida ki baliklarla aciklamgtir:
* Dogalgazin Yeraltt Magalarina ve Bgluklara Depolanmast
Bu metot depolamaslemi 6zellikle yeraltina acilan boélimlerden glu Bu
bolumleri agmak icin genel yeralti kazlamleri uygulanir (kazi, delme, patlatma vb.),
isleme balamadan 6nce kayacin basing dayanimi, gecirgegibi kayacin jeolojik
calismalarinin yapilmasidir.
* Dogalgazin Baatilmis Tuz Domlarina Depolanmas;
Tuz yer altinda tabakalar ve domlar halinde buluntiuz suda kolayca
cozundigunden blyuk hacimli btuklar olusturulmasi kolaydir.islemin isleyisi tuz

tabakalarina ve domlarina yettieilen sondajlarla kontrolll bigekilde su pompalanarak
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¢bzinmesi gdanir, ¢ozinen tuzlusu ikinci bir hatlasdrn ¢ikarilir busekilde istenilen
yukseklikte, geniikte ve hacimde depolar afturulur. Busekilde slemin kolay olmasi
dogalgazin yeraltina depolanmasinda en fazla uygulgdatemdir. Dger bir 6zellgi de
ekonomik bir yéntem olmasi ve ¢6zuildikten sonsardicikartilan tuzlu suyun birtakim
islemlerden (rafine) gecirilerek tuz geri kazanilakallaniimasi sglanir ve busekilde
yuklenici firmanin maliyetini de diiirar.

» Dogalgazin Akifelere Depolanmasi;

Bu yontem yalnizca gazlar icin gecerli olup yeraltsu rezervuarinin depo olarak
kullaniimasi  6ngormektedir. Rezervuar vyapilari |dimal tabakalamalardan
olusmaktadir. Yerin antiklinal yapisindan dolay! her ybnde suyun yapil basin¢
yuksek dgerlere c¢ikmakta olup, bu durumun gadgazin depolanmasi fikrini
dogurmuwstur. Dogalgazin akifelerde depolanabilmesi icin; akifleriist kismindaki
kayaclarin gecirgen olmamasi veya ¢ok az gecirderas gerekir, busekilde gazin
yukari sizmasi Onlenir. Gaz star sistemle depo arasinda vyeterli basincin
olusturulabilmesi icin rezervuarin 500 ila 2000 meteginlikte olmasi gerekmektedir.

» Dogalgazin Tukenmg Petrol ve D@algaz Sahalara Depolanmasi

Bu islemin adindan anadigi gibi artik petrol ve dgalgaz tretimi bitmg kuyularin
depo olarak kullaniimasina olanalgsanaktadir. Dinya Uzerinde en fazla bu yontemle
dogalgaz depolanmaktadir. Cok az bir galda neticesinde kullanima hazir bir depo
seklindedir. Daha 6nce @algaz ve petrol Uretimi yapilgindan dgalgaz depolanmasina
musait bir yapi olmasidir.

* Dogalgazin Terk Edilmis Maden Ocaklarina Depolanmasi

Bu yapilar rezervleri tikenmi Uretimi bitmg ve daha kullaniimayan atil
durumdaki yeralti maden ocaklarinin, galerinin veosliklarinin d@algaz
depolanmasinda kullaniimasi icin uygun bir yapiBaha onceki “D@algazin Yeralti
Magalarina ve Bguklara Depolanmasi¥yonteminde bahsedilgii gibi bir islem s6z
konusu dgildir. Cunkl burada daha 6nceden acilan bir gakebaluklarin olmasi tekrar
kazi calgmasi yapilmasini gerektirmez mevcut yapinin gergkimleri (teknik, jeolojik
ve cevresel) incelenip uygulanmasidir.Dinyadgatiyazin yeraltina depolamgamleri

oranlariyla birlikteSekil 4.32'de gosterilngtir.
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Dogalgaz yeralti depolama

) _ Dogalgaz yeralti depolama glemi (%)
yontemleri
Dogalgazin TukenmgiPetrol
ve Dgzalgaz Sahalara %76.8
Depolanmasi
Dogalgazin Akifelere
%14.8
Depolanmasi
Dogalgazin Beatiimis Tuz
galg 9 S %7.9
Domlarina Depolanmasi
Dogalgazin Terk Edilng
Maden Ocaklarina %0.5

depolanmasi

Sekil 4.32. Dunyada Dgalgaz Yeralti Depolambilemleri (TPAO, 2016)
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4.5.2 Turkiye Dgsalgaz Depolama ve Projeleri

Dogalgaz arz guverginin sglanmasi, dgalgazin depolanmasi icin birtakim
calismalar bulunmaktadir. Cunk@unlik ve mevsimlik d&siklikleri karsilamak veya
meydana gelen galgaz agiini gidermek v Urkiye dgalgaz ihtiyacin %99’luk kismini
ithal ediyor olmasi ve elektrik Gretimin %50’e yalaranla dgalgazdan Uretiyor olmasi,
olasi dgalgaz arz sglayan ulkelerle yganacak bir kriz ve/veya kesinti sonrasi kisa
vadede bu agl deposundan kullanarak @hbilecek bir enerji kesintisinin 6niine
gecebilmek ve sistemlerin @&l bir sekilde calsmasini sglamakamaciyla dgalgazin
yer altina veya yer tstine depolanmasi gerekmekiBdlikiye d@algazin depolanmasi
hususunda son 10 yilda 6nemli gadalar balatmistir. Bu calsmalar neticesindmevcut
depolama tesisleri icin bu tesislere LNG terminaltee dahil olmak tzere yillara gore

toplam stok miktarlari Cizelge 4.9'da gostergtii
Cizelge 4.9. 2012 - 2015 Yillari Arasi Balgaz Depolama Miktarlari (EPDK, 2016)

Yillar Toplam Milyon Sm?3
2012 16.439,25
2013 21.604,92
2014 21.054,69
2015 17.014,90

4.5.2.1 Silivri Dggalgaz Yeralti Depolama Projesi

Turkiye'nin ilk yeralti dgalgaz tesisi olan proje 1.6 milyam? ile 2007 yilinda
devreye alinngtir. 2009 yilinda 2.1 milyam?®’e ¢ikarilmg sonraki yillarda ise TPAO'ya
ait Kuzey Marmara ve @rmenkdy depolama Sahasi toplam depolama kapa2idsi
yilinda 2.84 milyarm?®’e ¢ikartilms olup, bu kapasitenin 2,1 milyan® BOTAS'a tahsis
edilmigtir (Sekil 4.33).

Turkiye Petrolleri tarafindan yayimlanan 2014 YlRaporu’na gore kapasite
arttirma cakmalariyla beraber 2019 yilinda depolama kapasitedij28 milyar m%’e
cikmasi ve gunluk geri Gretim kapasitesinin 75 wnlym?®’e ulasmasi planlanmaktadir
(TPAO, 2016). Hali hazirda Turkiye’'nin gal gaz arz giverginin sglanmasinda ve
Ozellikle ki aylarinda yganan talep adglarinin kagilanmasinda cok 6nemli bir rol

oynamaktadir.
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@ ? (Temsili) @ @ (Temsili)

Sekil 4.33. Kuzey Marmara ve @emenkoy Yeralti Dgalgaz Depolama Sahasi
(TPAO, 2016)

4.5.2.2 Tuz Golu Dgalgaz Yeralti Depolama Projesi

Tarkiye'nin ikinci yeralti d@algaz depolama projesi olan Tuz Goéll galgaz
Yeraltt Depolama Projesi 2011 yili haziran ayindazalanarak yapim samasina
baslanmstir. Tuz golu dgalgaz yeralti depolama projesi toplam kapasitesinmilyar
m? olarak belirlendii ve birinci kismi olan 500 milyonm?®'lik kapasitesi 2017 de
kullanima hazir olmasi, gier ikinci kismi ise 2020’de tamamlanarak devreyaraasi
planlanmaktadir (BOTS8, 2015). Proje isminde de agiliacas Uzere tuz domlari

eritilerek depo olgturmaya cakarak projenin tamamlanmasigtanacaktir $ekil 4.34).
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Sekil 4.34. Tuz Golu Dgalgaz Yeraltt Depolama Projesi (BOF§A2013, 2015)

4.5.2.3 Tarsus Yeralti Dgalgaz Depolama Tesisi Projesi (Mersin)

Toren d@algaz depolama ve madencilikSA.ve Gaz depo ve madencilik $A.
Tarafindan Mersin’in Tarsus-Yenice alaninda bir@ryakin iki dgalgaz deposu iasi
planlanmgtir. Bu iki deponun toplam kapasitesi 4 milyan3 olarak belirlenmitir.
Mersin’in Tarsus ilgcesinde yapilacak yeraltigdtyaz depo tesisi icin Tekfen Holding
binyesinde bulunan Tekfersaat ve tesisat ile Alman HMB’nin yer afglibzelsirketler,
yatirim lisans sahibi olan TDDM#A ve GDMAS sirketleriyle; mihendislik, tedarik,
yapim ve gletmeye alma esasiyla yapimi icin 2.4 milyar awolki sozlgme
imzalanmgtir (TRT, 2016). Imzalanan bu sozlmede Tekfen tarafindan Kamu
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Aydinlatma Platformuna (KAP) yapilan aciklamaya egdrekfen igaat ve tesisat ile
Alman HMB’nin s6zlg@melerdeki toplam payinin 723 milyon avro olgchildirilmi stir.
Her seyin yolunda gitmesi durumunda projeninslaana tarihinden itibaren 5 yilda
tamamlanmasi planlansgtir.

4.5.3 Turkiye LNG Terminalleri

Turkiye dagialgaz kaynak ctligini artirmak ve d@algaz arz guverginin
sgilanmasi konusunda, galgazin boru hattiyla getirilmesi mimkin ve ekoriomi
olmamasi veya kisa vadedegdtgaz ihtiyacini karlamak icin sivilatiriimis dogalgaz
(LNG) yoluyla ithal edip ayngekilde depolanmaktadir. Sivgtariimis Dogalgaz (LNG -
Liguified Natural Gas), atmosfer basincindal62? C’a kadar sputuldusundan
yogunlasarak gaz halinden sivi hale gegcmektedir, gaz fanirsivi faza gegerken gazin
hacmi 600 kez kuculur byekilde diuk basinglarda yiksek miktardaki ghdgaz
depolanabilmektedir. Kullanimi igin tekrar gaglama klemi yapilarak sisteme dahil

edilir. Nakliyesi gemi ve kamyon tankerler vasiydeiyapilir Sekil 4.35).
LNG NAKIL YONTEMLERI

Sekil 4.35. LNG Nakil Yontemleri ve Depolari (SSDGE)13)
4.5.3.1Marmara Ere glisi LNG Terminali

Tarkiye'nin ilk sivilsstirilmis dogalgaz terminali olan Marmara Elesi LNG
Terminali, 1988 yilinda Cezayir ile yapilan ghtgaz alim ankamasindan sonra
yapilmaya bglanms ve 1994 yilinda devreye alingtir. Terminalin sahibi vesletmecisi
BOTAS'tir.
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BOTAS’tan alinan verilere gore; LNG terminal sahasi Marandenizinin kuzey
kiyisinda, Tekirdga 35, Istanbula 95 km uzaklikta Marmara Eliesinde
bulunmaktadir. Bu terminalin Gglévi bulunmaktadir.

* LNG gemilerinin bgaltiimasi,

* LNG depolanmasi,

* LNG tekrardan gazkarilarak ana iletim hattina verilmesidir.
Terminalde 85 bin fhkapasiteli tic depolama tanki bulunmaktadir. Maaviareslisi
LNG TerminaliSekil 4.36’da gosterilngtir.

b

B g k. #45%
A *

Sekil 4.36. Marmara Eggisi LNG Terminali
4.5.3.2izmir Egegaz Aliaga LNG Terminali
Tarkiye'nin ikinci sivilagtirilmis dogalgaz terminali olan Egegaz Afia LNG
terminali 2001 yilinda kurulmaya fdamistir ve 2006 yilinda devreye alingtir.
Bu terminalin Ugglevi bulunmaktadir.
* LNG gemilerinin bgaltiimasi,
e LNG depolanmasi,

* LNG tekrardan gazkarilarak ana iletim hattina verilmesidir.
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Terminalde 140 bin fAkapasiteli iki depolama tanki bulunmaktadir. Egefihaga LNG
TerminaliSekil 4.37'de gosterilnstir.

Sekil 4.37.i1zmir Egegaz Aliga LNG Terminali

2015 yill LNG depo lisansi sahigirketlerce kara tankerlerine teslim edilen LNG
miktarlari ile gazlatirilarak ana iletim hattina sevk edilenga¢égaz miktarlari Cizelge
4.11'de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. 2015 Yili Aylara Gore LNG Depo Tesislden Cikan Gaz Miktari
(EPDK, 2016)

2015 Milyon Sn#

Ana iletim Sebekesi 7.029,55
Kara Tankeri (Kamyon) 541,84
Genel Toplam 7.571,39
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5. DOGALGAZ ICiN GELECEK PROJEKSIYONU VE SENARYOLARI

Tez konusu “D@algaz Enerjisi Arz Guvergi” hakkinda énceki boélumlerinde,
yapilan literatiir ¢cagmalari, enerji sektor raporlari, istatistik ve e&omk veriler,
stratejik dergi, makale ve akademik galalar incelennsi ve ergilebilen tum verilerle
konu agiklanmaya c¢allmistir. Bu boliminde ise, daha 6nce belirtymian d@algaz
Uretim, tiketim, ithalat, depolama kapasitesi g#uilere ve ilgili kriterlerle Turkiye’'nin
belirli periyotlarla 2050 yilina kadar ongorulelniék dg@algaz dgiskenlerinin (Uretim,
tuketim, ithalat ve depolama kapasitesi) projeksigoa ve senaryolarinin

olusturulmasina yer verilngtir.

Dogalgaz gelecek projeksiyonlari ve senaryolargtoiulurken; belirli bir dgisken
hakkinda gecmi donemlere ait dizenli verilerin sonuclari, donegnde olgan
degisimlerin analiz edilmesi, yapilmidogalgaz satin alim argmalari ve sireleri,
Tarkiye'nin 2023 vizyonu cergevesinde kamuoyunaklagms, enerji stratejileri
kapsaminda yeni yatirimlarin yapiimasi (Nukleerrigngat Atik, vb.) ve bu yatirimlarin
dogalgaz arzina etkilerinin ne olabilegehususunda konu ele alingtir. Dolaysiyla
Turkiye’'nin dasalgaz enerjisi arz guvegini saslamasi ve gereken tedbirlerin alinmasi
icin ilgili varsayimalar ¢ercevesinde bir butinralaortaya cikariimasi amaclarytm.

5.1 Dgrusal Regresyon Yontemi

Tarkiye'nin  dogsalgaz enerji arz guverdi ile ilgili projeksiyonlarin
olusturulmasinda Regresyon Yontemi kullangtm Regresyon yontemi kullaniimasinin
amaci; Turkiye'nin dgalgazi %99.2 oraninda ithalat yoluylgzksemasi ve uzun vadede
yapilan anlgmalar bunun paralelinde artan enerji ihtiyaciylaaber dgrusal olarak
artmasi 6ngorulmgl ve Regresyon Yontemi dalgaz ithal edilen dlkelerin alim
hacimlerine uygulanarak ve ilgili tlkelerin Turkiyen dogalgaz ihtiyacinin belirlenmesi
icin birer desisken olarak kabul edilmfir.

Sengur (2002) caymasinda, regresyon yontemi; zaman vgeder serisini en iyi
uyan, gecny yillara ait gercek dgerlere formialiin uygulanmasi ile bulunacak tahmini
degerler arasindaki farklarin karelerinin toplamininimum yapan dgru ve/veya gri
olarak ifade edilmektedidlgili modil matematiksel bir fonksiyonla belirtiliSerilerin
gostermg olduklari ilim, dogrusal ve/veya birgi seklinde de olabilir. Dolaslyla, der
ve zaman serilerindeg@imi ortaya koymak icin en ¢cok kullanilan denkleen{Formul 1,
2ve 3),
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Dogru denklemi Y =a+aX Q)

Parabol Denklemi Y =g aiX + aX? (2)

Yari logaritmik eri denklemi Y=gal X 3)
Formdillerde Y cgtli yillara ait dezerleri, X yillarin sira sayilarini gostermektedir.

Y=a+bX dgrusal regresyon denklemindeki a ve b katsayillasapkanirsa,
herhangi bir X dgeri icin Y'nin alac& deser hesaplanir, eldeki verilerin en iyi bir
sekilde yorumlanabilmesi icin, yontemle ilgili katgkarin hesaplanip gerlendirmeye
alinmasiyla yapilabilmektedir. Bu nedenle “a” ve Hatsayilari aagidaki sitliklerle
hesaplanir (Formul 4 ve 5).

Y ¥YX _nyxy - x)3v)
q==—-b=" (4) b nZXZ—(ZX)Z (5)

Dogrusal regresyon yontemindeki hesaplamalari, bijgisalestekli Microsoft
Office 2016 yazihmi ve icerdi matematiksel yontemlerle gerekli tahminler, kisa
zamanda ve hatasiz olarak yapabilmektedir. Yontetoyalgaz arz projeksiyonlari icin
uygulanmasinda d@lgaz tiketim, tretim, ithalat, ihracat ve depolakapasitesi gibi
desiskenleri; v 4
Y=a+bX Regresyon dgrusu denklemi
X: Secilen baimsiz dgiskenin degeri (Yillar)

Y: Secilmg X deserine i¢in tahmin edilen Y geri (Hacim)

a: Dogrunun Y ekseni kesti noktanin dgeri

b: Dogrunun gimi
a ve b:Regresyon katsayilari a

Seklinde ifade edilir. X

»
»

Dogalgaz enerjisi arz guveglli cercevesinde olurulacak gelecek
projeksiyonlarinin tahmin yontemlerinin vezdr yontemlerin dgruluklarini belirlemek
icin 3 tane yontem kullanilir (Formdl 6, 7 ve 8).

Ortalama Hatanin Karesi Z(y. —Fi )z

MSE == — 6)
(Mean Squared Error) (MSE) K
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Ortalama Mutlak Sapma i Y- Fi\
MAE == — (7)
(Mean Absolute Deviation) (MAD) K

K

y% (8)

Ortalama Mutlak Hata YUzdesi >
(Mean Absolute Percent) (MAPE) MAPE =100~

Her Uc¢ dgruluk olcusinde de cikan sonuclar ne kadar kugclikssnilen
rakamlara en yakin tahmini yapigmdemektir. Regresyon yéntemi, tahmin yontemleri
icerisinde en c¢ok tercih edilen bir yéntem olup, m™utaci ve Asmaz (2003)
calismalarinda, dgrusal regresyon yontemini kullanarak, Turkiye'ni®@52 yilinda
nafusunun 115 milyon fert vesibasina dgen yillik elektrik tiiketiminin de 10.197 KWh
olaca on goruleri ile 2050 yilinda Turkiye elektrik efsi ihtiyacinin 1,173 milyar
KWh olaca&i tahmininde bulunmgardir.

5.2 Dgalgaz Tiketim Projeksiyonu

Dogalgaz dgiskenleri icerisinde en onemlisi tuketimdir. Cunki{ ketim
cercevesinde dmlgaz arz-talep gerleri ortaya cikmaktadir. Tuketim projeksiyonu
hazirlanirken; ntfus asty kisi basina digen enerji tiketim a1, sanayide biylume orani,
ekonomide buyume orani, elektrik tretiminde altéfri@ynaklara yonlenmesi (ntkleer
enerji kaynaklarin devreye alinmasiyla elektrikiineneticesinde) dgalgazdaki elektrik
uretimindeki payin dimesi ve enerji stratejileri dikkate alinarak gilrulmahdir
(TESPAM, 2015).

Dogalgaz tuketim projeksiyonu ajturulmadan 6nce; nifus agtkisi basina digen
enerji tiketim arti, sanayide ve ekonomide buyime orani 2050 yilaggkolan dgsim
ongorilerinin belirlenmesiyle yapilacak gatialarda daha gakli verilerin elde edilmesi
disunalir. Calsmalar icin; Tirkiyeistatistik Kurumunun (TUK) olusturmus oldusu
gelecek projeksiyonlardan yararlanigtm. Sekil 5.1'de senaryolara gore Turkiye'nin

toplam nifus projeksiyonlarina yer veriktii.
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Sekil 5.1. 2050 Senaryolarina Gore Tiirkiye Toplanfusu (TUK, 2013)

TUIK; Sekil 5.1’de senaryo 1'de toplam glarganlik hizinin dgal aksi iginde
azalip, 2050’de 1.65’e dinesini, senaryo 2'de toplam glarganhk hizinin kademeli
olarak 2020 yilinda 2,11'e, 2050 yilinda ise 2&@yesine artagani, senaryo 3'de ise
toplam d@urganlik hizinin aratarak 2050 yilinda 3’e salegzini 6ngdérmig ve nufus
projeksiyonlarint hazirlamgtir. Olusturulan senaryolarin giouluk pay! icin “Adrese
Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuclari (202816) bakilmasinin yararli

olaca disunulmistur (Cizelge 5.1).
Cizelge 5.1. 2013-2016 Adrese Dayall Niifus Kayst&ni Sonuclari (TIK, 2016)

Yil 2013 2014 2015 2016
Milyon Fert 76.667.864 77.695.904 78.741.053 79.814.871

Nufustaki artgin yani sira, ekonomide de buyumenin grtte bu aryin 2023
vizyonu ile 2050’e kadar da aygekilde devam edegevarsaylimg ve artgin Gayri Safi
Milli Hasila (GSMH) oranlarina yansimasi ele aligimi GSMH; tarim, hizmet ve sanayi

gibi G¢ ana sektorlerin buyime oranlari Cizelgéde 2y0sterilmgtir.
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Cizelge 5.2. 2011-201Sektorlere Gore GSMH'daki Getneler Cari Fiyatlarla, Milyar
TL) (TUIK, 2016)

Yil Tarim Sanayi Hizmet
2011 115 276 836
2012 122 303 961
2013 122 355 1.108
2014 135 411 1.263
2015 161 462 1.437

Sanayi sektorundeki agtile bu alandaki dgalgaz tiketim miktarindaki asti
oranlari arasinda yapilan gahalar neticesinde genel GSMH’daki artranina yakin
oldugu gorulmi ve buna gore dmlgaz tiketim ile GSMH'nin kadastiriimasi yapilng

ve dgalgaz tuketim hacmi ile neredeyse ayni olan ithbédmi kullanilaralSekil 5.2

hazirlanmgtir.

_1 30000 60000 .,

— .

c =@=isi Basi GSMH(Bin TL) Dogalgaz Ithalati(Milyar m3)* S

- — S

@ 35000 » 50000 S

=
20000 40000
15000 30000
10000 20000
5000 10000
0 0

19992000200120022003200420052006200720082009201020112012201320142015

Sekil 5.2. 1999 — 2015 Oxalgazithalati ile GSMH'nin Kagilastiriimasi (TUK, 2016)

Dogalgaz tuketiminin bir dier faktori ve en 6nemlisi olan elektrik Gretimidir.
Olusturulacak senaryolarin elektrik tretim faktoruyleskili oldugundan kaynaklar
bazinda elektrik Gretim oranlar Cizelge 5.3'detgdbnistir.
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Cizelge 5.3. 2000-2015 Enerji Kaynaklarina Gorekfle Enerjisi Uretimi ve Paylari

(TEIAS, 2015)

Yenilenebilir
Yil Toplam Kémur Sivi yakitlar Dogalgaz Hidrolik Enerji v(e*)AtlkIar
(GWh) (%)
2000 124.922 30,6 7,5 37,0 24,7 0,3
2005 161.956 26,6 3,4 45,3 24,4 0,3
2010 211.208 26,1 1,0 46,5 24,5 1,9
2015 259.388 28,2 2,3 37,7 25,7 6,1

* Jeotermal, Rizgar, Kati Biokitle, Gn®iyogaz ve Atik kaynaklarini igerir

Yukarida bahsedilen faktorler dikkate alinarakgalgaz tuketim projeksiyonu
olusturulmasi konusunda iki senaryo 6n gorighid Birinci senaryo dgalgazin sektor
olarak tuketiminde en blyuk paya sahip elektriktirmin 2025’e kadar herhangi
alternatif kaynaklardan (NuUkleer Enerji) yararlamaldan Cizelge 5.3'deki gibi devem
etmesi varsayilng) dogalgazin elektrik Uretim iceresindeki tiketim payojpksiyonu
hazirlanmgtir (Sekil 5.3).
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Dogalgaz Elektrik Uretim Payi (De) (%)

Alt Ust

Yillar Gergeklesen Tahmin Guvenilirlik | Guavenilirlik

Sinir Sinir

Dogalgaz Elektrik Uretim Payi (%)

2000 | 37
2001 | 404
2002 | 40,6
2003 | 45,2
2004 | 413
2005 | 45.3
2006 | 45,8
2007 | 49,6
2008 | 49,7
2009 | 49,3
2010 | 46,5
2011 | 454
2012 | 43,6
2013 | 43,8
2014 | 47,9
2015 | 37,7 37,7 37,70 37,70
2016 37,9 29,64 46,27
2017 38,21 27,81 48,61
2018 38,46 26,33 50,60
2019 38,72 25,07 52,38
2020 38,98 23,95 54,01
2021 39,23 22,95 55,52
2022 39,49 22,03 56,95
2023 39,74 21,19 58,31
2024 40,00 20,40 59,60
2025 40,26 19,67 60,85
istatistik | Deger
MASE 1,68
SMAPE 0,09
MAE 3,90
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De = 2,6258In(YIL) + 39,285
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Tahmin(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi)

Alt Guvenilirlik Siniri(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi)

Ust Giivenilirlik Siniri(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi)

Log. (Dogalgaz Elektrik Uretim Payi)

Sekil 5.3. 2025 Projeksiyonunda Turkiye'nin Balgaz Elektrik Uretim Pay1 (%)
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ikinci senaryo da 2025’den sonra elektrik Gretimimdevcut kaynaklar ginda
“Nukleer Kaynaktan” (NK) elektrik tretilmesi ve kulan NK tesislerin tam kapasiteyle
calismasi varsayillmtir. ETKB’nin “Nikleer Gug¢ Santralleri ve Tirkiyefaporunda
Akkuyu ve Sinop Nukleer Santralleri(SNS) bugin dger alinmy olsaydi, mevcut
elektrik tuketimimizin %33'U nukleer santrallerdéw@rsilaniyor olabilecgi, sadece
Akkuyu Nukleer Santrali(ANS) devreye alifnolsaydi, elektrik tiketimimizin %17’sini
karsilayacak olmasi konusunda hesaplamalara yer vetitmi

ANS ve SNS tesislerinin 2025’den sonra tam kapgsitealsmasi varsayilngl
Akkuyu ve Sinop’ta kurulacak nukleer santraller esigde elektrik Uretiminde
kullanilabilecek 16 milyar fhdogalgaza kanlik gelec&i ve elektrik tiiketimimizin
%33'ne adeger oldygu hesaplanngive Sekil 5.4’deki dengeyi olgturulmustur.

Akkuyu ve Sinop NGS
Yilda 80 Milyar kWh elektrik

D
O
G
A
L
G
A
//

Yilda 16 milyar ni dogalgaz ithali
Yilda 7,2 Milyar dolar d@algaz ithalati

Sekil 5.4. Niikleerin Dgalgazithalatina Etkisi (ETKB, 2013)

Elektrik Gretiminde 2025’den sonra nukleer enenjiatkisi ele alinnyi yeni 2025-
2050 projeksiyonu oklturulmuwstur. 2025’e kadar okturulan Sekil 5.3 projeksiyonu
korunmy daha sonrasi i¢in kurulan denklemde nikleer plipnerek yeni hesaplama

yapiimstir.
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Yil

2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Gerceklesen Tahmin = Alt Ust
Guvenilirlik  Govenilirlik
Siniri Siniri

Dogalgaz Elektrik Uretim Pay1 (%)

37
45,3
46,5
37,7
38,98
40,26
29,74 24,82 34,67
28,24 21,18 35,31
26,74 18,03 35,46
25,24 15,13 35,36
23,74 12,39 35,10
Istatistik Deger
MASE 0,68
SMAPE 0,05
MAE 1,76

N w B [ D
o o o o o

Dogalgaz Elektrik Uretim Yiizde (De) (%)

2000
2002

De = -0,3021x (YIL)+ 46,013

R?=0,2447
TORVONTOVWOVONTVWNONT OOONI W
o0 dddddNNNNNMMNOOOT SIS
SO0 0000000000000 O0O0O0O0 OO0 O
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e Dogalgaz Elektrik Uretim Payi(%)
Tahmin(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi(%) )
Alt Givenilirlik Siniri(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi(%) )
Ust Giivenilirlik Siniri(Dogalgaz Elektrik Uretim Payi(%) )
~~~~~~~~~ Dogrusal (Dogalgaz Elektrik Uretim Payi(%) )

2048
2050

Sekil 5.5. 2050 Projeksiyonunda Niikleer TesisleriekEik Uretimine Etkisi ve Dgalgazdan Elektrik Uretim Payi
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2025 yilindan sonra nikleer enerjinin devreye ggimes tam kapasite camasiyla
dogalgazin elektrik Uretimindeki payinin giderek azasfekil 5.5'de ne kadarlik bir
azalma gorulmgiar. Diger sektorlerdeki dgalgaz kullanimi devam etmesi sanayinin
gelismesi, ulaimda kullanimin ve nafusun buiyldmesi bununla biglikkinma amaciyla
dogalgaz tuketimin artmasi ongorulgtir. Yeni olgturulan dgalgaz toplam tuketim
projeksiyonunda niikleer enerjinin etkisiyle 16 raity* dogalgaz tasarrufu elde edilmesi
varsayllmg olup, 2025’den sonraki gelecek yillardan bu saymkariimasi neticesinde
2050 dgalgaz tuketim projeksiyonu hazirlargiar. Tlketim icin; Turkiye'nin dgalgaz
ithalat ve Uretimin yillar bazinda toplamgaeleri kullaniimg ve spot LNG y6ntemi kisa
ve arz durumlarinda alinmasindan dolay smitulacak projeksiyonda dikkate
alinmamgtir.  Tarkiye'nin dgalgaz ithalat ve Uretim hacimleri Cizelge 5.6'de
gosterilmitir.

Cizelge 5.4. 1999- 2015 Tirkiye Balgaz Arz Kaynaklari (Milyar /) (EPDK, 2016)

Yillar Rusya iran Azerbaycan | Cezayir | Nijerya "Yerli Toplam Dogalgaz
Uretim Tuketimi
1999 8.668 0 0 3.248 0.069 0.791 11.916
2000 9.908 0 0 3.895 0.767 0.693 13.803
2001 10.746 0.114 0 3.918 1.315 0.338 15.979
2002 11.406 0.660 0 4.009 1.253 0.409 16.668
2003 12.476 3.461 0 3.801 1.107 0.607 20.845
2004 14.102 3.497 0 3.182 1.014 0.766 21.797
2005 17.524 4.248 0 3.786 1.013 0.971 26.571
2006 19.316 5.594 0 4.132 1.10( 0.982 30.142
2007 22.762 6.054 1.258 4.205 1.396 0.984 35.675
2008 23.159 4.113 4.580 4.148 1.01y 1.108 38.125
2009 19.473 5.252 4.960 4.487| 0.908 0.746 34.172
2010 17.576 7.765 4521 3.906 1.189 0.744 34.957
2011 25.406 8.190 3.806 4.156 1.248 0.776 42.806
2012 26.491 8.215 3.354 4.076 1.322 0.632 43.458
2013 26.212 8.730 4.245 3.917 1.274 0.537 44.378
2014 26.975 8.932 6.074 4.179 1.414 0.479 47.574
2015 26.783 7.826 6.169 3.916 1.240 0.381 45.934

2050 projeksiyonda Turkiye'nin satin gidve Urettgi dogalgazi tiketmesi, Turkiye'nin
yillik dogalgaz tiketim hacmini ofurdugu varsayilmg ve bu verilere gére projeksiyon
hazirlanmgtir (Sekil 5.6 veSekil 5.7)
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Gerceklesen Tahmin Alt Glvenilirlik Ust Givenilirlik
Yil Siniri Siniri
Dogalgaz Tiketim (Milyar m3

2000 13,803

2002 16,668

2004 21,797

2006 30,142

2008 38,125

2010 34,957

2012 43,458

2014 47,574

2016 48,68 46,40 50,96
2018 53,39 49,70 57,09
2020 58,10 53,40 62,81
2022 62,82 57,28 68,36
2024 67,53 61,27 73,80
2026 72,24 65,33 79,16
2028 76,96 69,45 84,48
2030 81,67 73,60 89,75
2032 86,38 77,79 94,98
2034 91,09 82,01 100,19
2036 95,81 86,25 105,37
2038 100,52 90,51 110,54
2040 105,23 94,79 115,68
2042 109,95 99,09 120,81
2044 114,66 103,40 125,93
2046 119,37 107,72 131,04
2048 124,08 112,05 136,13
2050 128,80 116,39 141,21

istatistik Deger
MASE 0,79
SMAPE 0,06
MAE 2,47

160
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e Dogalgaz Tlketim(Milyar m3)
Tahmin(Dogalgaz Tuketim(Milyar m3))
Alt Guvenilirlik Siniri(Dogalgaz Tuketim(Milyar m3))
Ust Giivenilirlik Siniri(Dogalgaz Tiiketim(Milyar m3))
--------- Dogrusal (Dogalgaz Tuketim(Milyar m3))

Sekil 5.6. 2050 Projeksiyonunda Balgaz Tiiketim Miktarlari Etkisi (Milyar /)
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Dogalgaz | oo | Goveniinik i
Yil Tuketim
Siniri Siniri
Dogalgaz Tuketim (Milyar m®
2000 13,803
2002 16,668
2004 21,797
2006 30,142
2008 38,125
2010 34,957
2012 43,458
2014 47,574
2016 48,68 46,40 50,96
2018 53,39 49,70 57,09
2020 58,10 53,40 62,81
2022 62,82 57,28 68,36
2024 67,53 61,27 73,80
2026 56,24 49,33 63,16
2028 60,96 53,45 68,48
2030 65,67 57,60 73,75
2032 70,38 61,79 78,98
2034 75,09 66,01 84,19
2036 79,81 70,25 89,37
2038 84,52 74,51 94,54
2040 89,23 78,79 99,68
2042 93,95 83,09 104,81
2044 98,66 87,40 109,93
2046 103,37 91,72 115,04
2048 108,08 96,05 120,13
2050 112,80 100,39 125,21
istatistik | Deger
MASE 0,79
SMAPE 0,06
MAE 2,47
Sekil 5.7.

Dogalgaz Tiketim Miktari (Tm) (Milyar m 3)
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Alt Guvenilirlik Siniri(Dogalgaz Tuketim(Milyar m3))
Ust Guvenilirlik Siniri(Dogalgaz Tiketim(Milyar m3))
--------- Dogrusal (Dogalgaz Tiketim(Milyar m3))
--------- Dogrusal (Dogalgaz Tiketim(Milyar m3))

2050
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Dogalgaz tuketim projeksiyonlari elektrik Gretimindegdlgaz kullanim miktarlarindan
olusturulmasinda; Nukleer Enerji Santrallerinin devrali@emasiyla birlikte 2050 yilinda
dogalgazin elektrik tretimindeki miktar1 ve paylari detlenerek hesaplanstir. Bu
modeller dger dagalgaz kullanim alanlarina uygulanabilili varsayiims, 2050
Tarkiye'nin dgsalgaz ihtiyaci belirlenmesi planlangtir. Projeksiyonlarda  kurulan
modelin anlamli olup olmagina f (ANOVA) testleri yapilmy ¢cikan sonuclar neticesinde
modelin anlamli oldgu belirlenmgtir. Kurulan modelin hata sonuclari Ortalama Hatani
Karesi (MSE), Ortalama Mutlak Sapma (MAE) Ortalawhatlak Yizdelik Hata (MAPE)
olarak hesaplanmolup, istatistik dgerlerinde (hata sonuglari) ¢ikan sonuclar ne kadar
kicukse istenilen rakamlara en yakin tahmin yapibtarak yorumlannstir.

5.3 Dgzalgaz Uretim Projeksiyonu

Dogalgaz dgiskenlerinden bir dieri yurtici dretim miktaridir.  Uretim
projeksiyonu olgtururken yurtici arama, saha g#lime ve gelenek i (an
konvansiyonel) kaynaklarin aranmasi ve geiimesi gibi varsayimlar dikkate
alinmstir. Turkiye'nin dgalgaz Uretimi %0.8 olugekil 2.26 incelendiinde d@algaz
uretimin gag1 dogru bir grafik gerceklgirdigi tespit edilmgtir. TESPAM (2015)
calismalarinda, 2018 yilinda petrol fiyatlarinin tekr&® dolar seviyelerine ¢ikmasi
varsayllmg, dogalgaz alanindaki ¢aimalarin tekrardan yiukse# gecebilec@ hakkinda
gors bildirmistir. Bu gorisle birlikte gelenek @i kaynaklar (an konvansiyonel) alaninda
yapilan cakmalardan hentiz bir sonu¢ alinamamasgiatlgaz Uretiminin son on yilin
Uretim hacminin ortalamasina bakgohda 0.8 milyar rfyil seviyelerine cikabilegs

buna gore 2050 galgaz Uretim projeksiyonu hazirlanabilgcearsayilmstir (Sekil 5.8).

= 16 Um = 0,0243x (YIL) + 0,0721
8 14 R?=0,8579
=512
= g
o 1
£5,
5 20
S Soe
N 0,4
< E
2.50.2
=&
oo 0
O [ T e TR o 0 HONN ¥ RN o W @ ) MU o AN o o NN 0 NN @ ) BRE - IR o 0 TN o IR N @ ) NRE e B o' RN ' NN D @ ) TR B o o BN ¥ o BN B @) }
(@) S88888c38coc009088883833838333333
— o o o o N AN N o o o o N AN N o o o N AN NN o o o o
e Yerli Uretim Tahmin(Yerli Uretim) Dogrusal (Tahmin(Yerli Uretim))

Sekil 5.8. 2050 Projeksiyonunda Turkiye gzgaz Uretim Miktari (Milyar )
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5.4 Dgzalgazithalat Projeksiyonu

Tarkiye icin da@algaz dgiskenlerinde en o6nemlisi ithalattir ¢lnkd Turkiye
dogalgazda %99.2 yurtgina bgmh bir tlkedir. Yapilacak projeksiyon kapsaminda
anlagmalar ve/veya okabilecek yeni ankana imkanlari, yedeklik ve finansa edebilirlik
kriterleri ve Ulkelerin siyasi ekonomik jeopolitlengeler dikkate alinmtiim bu faktorle
birlikte Turkiye'ye dgalgaz sglayan; Rusyairan, Azerbaycan, Nijerya ve Cezayir gibi
ulkelerden alinabilecek galgaz hesaplanmasi yapilacaktir.

Hazirlanacak senaryoda spot LNG kisa vade 6zel keyausirketlerinin tegebbusu
ile anhk dagalgaz ihtiyaci durumda yapilan ithalagekli olmasi nedeniyle
degerlendirmeye alinmartir. Anlasmalarin hacim ile surelerine ve ghlgaz arz
kaynaklarindan ithalat hacimlerine gore iki senangairlanmasi 6n gorulngiiir.

Bu kapsamda birinci senaryonun glirulmasi igin Cizelge 4.1'in incelenmesi bu
tabloda son angana bitis tarihleri dikkate alinngive son dgisken olan Azerbaycan (B)
ile anlgma bit tarihi 2046 baz alinarak g@¢r anlamalarin hacimlerinin belirtilen yila
kadar dgisme olmamasi varsayllgnbu deerlere gore senaryo ghurulmustur (Sekil

5.9).
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Sekil 5.9. 2046 Senaryosunda gagazithalat Anlagma Hacimleri (Milyar nd)
Senaryonun hazirlanmasinda; Rusya’dan gelen, Batl e Mavi Akim hacimlerinin
toplami alinmy daha sonra Turk Akimindanganacak d@algazin 2021 yilinda devreye
alinmasi varsayilmstir. Azerbaycan; Faz | veIB hacimlerini toplami alinngi olup,

TANAP’tan s&lanacak dgalgaz hacminin 2019 sonrasi devreye alinmasi veansayr.
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Turkmenistan’la yapilan anjma kapsaminda 16 milyariiiik dogalgazin 2030 yilinda
devreye alinmasi 6ngorulgtir. LNG yontemi ile sglanan d@algaz hacimlerinde

herhangi bir dgisiklik yapiimaksizin devem etmesi varsayigtm.

Ikinci senaryo dgalgaz ithal eden tlkelerin 2050 yilina kadar gelegkilebilecek
dogalgaz hacimleri kapsaminda projeksiyonstloulmasi 6ngorulmgitr. Projeksiyon
hazirlanirken ulkelerden ithal edilen gdgaz hacimleri kullaniingtir. Rusya,iran,
Azerbaycan, Nijerya ve Cezayir ulkelerin siraylagalgaz ithalat projeksiyonlari
hazirlanmgtir (Sekil 5.10,Sekil 5.11,Sekil 5.12,Sekil 5.13 veSekil 5.14).
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Yil Geceklegen Tahmin Alt Ust Guvenilirlik
Guvenilirlik Sinin
Sinin
Rusya Dgalgazithalati Hacmi (milyar m3)
2000 9.908
2002 11.406
2004 14.102
2006 19.316
2008 23.159
2010 17.576
2012 26.491
2014 26.973
2016 29.826 27.898 31.755
2018 32.316 30.387 34.245
2020 34.806 32.877 36.734
2022 37.296 35.367 39.224
2024 39.785 37.857 41.714
2026 42.275 40.346 44.204
2028 44.765 42.836 46.694
2030 47.255 45.326 49.184
2032 49.745 47.816 51.674
2034 52.234 50.305 54.163
2036 54.724 52.795 56.653
2038 57.214 55.285 59.143
2040 59.704 57.774 61.633
2042 62.193 60.264 64.123
2044 64.683 62.753 66.613
2046 67.173 65.243 69.103
2048 69.663 67.732 71.593
2050 72.153 70.222 74.084
istatistik Deger
MASE 0,43
SMAPE 0,09
1.70

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

Rusya Da@algaz Arz Hacmi (Da) (Milyar m3)

10.000

Da = 2,4898x (YIL) + 7,4122
R2 = 0,8614

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048

e Rusya Dogalgaz ithalti Hacmi

s Tahmin(Rusya Dogalgaz ithalti Hacmi )
Alt Givenilirlik Siniri(Rusya Dogalgaz ithalti Hacmi )
Ust Giivenilirlik Siniri(Rusya Dogalgaz ithalti Hacmi )

--------- Dogrusal (Rusya Dogalgaz ithalti Hacmi )

Sekil 5.10. 2050 Projeksiyonunda Rusya’'ningAlgaz Arz Hacmi (Milyar )

114



iran Dogalgaz Arz Hacmi (Da) (Milyar m3)

Yil Gergeklesen | Tahmin | Alt Glvenilirlik Sinin | Ust Giivenilirlik Sinin
iran Dogalgaz ithalat hacmi (milyar m3)

2001 | 0,114

2003 | 3,461

2005 | 4,248

2007 | 6,054

2009 | 5,252

2011 | 8,19

2013 | 8,73

2015 | 7,826

2017 9,90 8,78 11,02

2019 10,99 9,74 12,24

2021 12,08 10,71 13,45

2023 13,17 11,69 14,65

2025 14,26 12,68 15,85

2027 15,35 13,67 17,04

2029 16,44 14,67 18,22

2031 17,53 15,67 19,40

2033 18,62 16,67 20,57

2035 19,71 17,68 21,74

2037 20,80 18,69 22,91

2039 21,88 19,70 24,08

2041 22,97 20,72 25,24

2043 24,06 21,74 26,40

2045 25,15 22,76 27,56

2047 26,24 23,78 28,72

2049 27,33 24,80 29,87

2050 27,88 25,31 30,45

istatistik | Deger

MASE 0,69

SMAPE 0,25

MAE 1,09

35
Da =0,5905x (YIL) +1,0875
R?=0,8538
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e [ran Dogalgaz ithalat
Tahmin(iran Dogalgaz ithalat)
Alt Giivenilirlik Simiri(iran Dogalgaz ithalat)
Ust Gavenilirlik Siniri(iran Dogalgaz ithalat)

--------- Dogrusal (iran Dogalgaz ithalat)

2041
2043
2045
2047
2049
2050

Sekil 5.11. 2050 Projeksiyonundean’in Dazalgaz Arz Hacmi (Milyar )
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Azerbaycan D@algaz Arz Hacmi (Da) (Milyar m3)

Da = 0,3588x (YIL) + 2,5356

2007
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Azerbaycan Dogalgaz ithalat

Tahmin(Azerbaycan Dogalgaz ithalat)

Alt Giivenilirlik Siniri(Azerbaycan Dogalgaz ithalat)
Ust Givenilirlik Siniri(Azerbaycan Dogalgaz ithalat)

--------- Dogrusal (Azerbaycan Dogalgaz ithalat)

2045
2047
2049

i Gerceklesen Tahmin Alt Gg}/ﬁﬂ:lﬁhk Ust Ggll\rl:lerrlnllrllk
Azerbaycan Daggalgazithalat Hacmi (Milyar m 3)
2007 1,258
2009 4,96
2011 3,806
2013 4,245
2015 6,169
2017 6,90 5,48 8,32
2019 7,62 5,67 9,58
2021 8,34 5,97 10,73
2023 9,06 6,33 11,81
2025 9,79 6,74 12,85
2027 10,51 7,17 13,86
2029 11,23 7,63 14,85
2031 11,95 8,10 15,82
2033 12,67 8,59 16,77
2035 13,40 9,08 17,72
2037 14,12 9,59 18,66
2039 14,84 10,11 19,58
2041 15,56 10,64 20,50
2043 16,29 11,17 21,41
2045 17,01 11,71 22,32
2047 17,73 12,25 23,22
2049 18,45 12,80 24,12
2050 18,81 13,07 24,56
istatistik Deger
MASE 0,90
SMAPE 0,23
MAE 0,91
Sekil 5.12. 2050 Projeksiyonunda Azerbaycan'insBigaz Arz Hacmi (Milyar r#)
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Yil Gergeklesen | Tahmin Alt Ust
Guvenilirlik | Guvenilirlik
Sinir Sinir
Cezayir Dogalgazithalat Hacmi (Milyar m )
2000 3,895
2002 4,009
2004 3,182
2006 4,132
2008 4,148
2010 3,906
2012 4,076
2014 4,179
2016 4,20 3,98 4,43
2018 4,24 4,02 4,46
2020 4,28 4,06 4,50
2022 4,31 4,10 4,54
2024 4,35 4,14 4,58
2026 4,39 4,18 4,62
2028 4,43 4,21 4,65
2030 4,47 4,25 4,69
2032 4,50 4,29 4,73
2034 4,54 4,33 4,77
2036 4,58 4,37 4,81
2038 4,62 4,40 4,84
2040 4,66 4,44 4,88
2042 4,70 4,48 4,92
2044 4,73 4,52 4,96
2046 4,77 4,55 5,00
2048 4,81 4,59 5,04
2050 4,85 4,63 5,07
Istatistik Deger
MASE 0,51
SMAPE 0,03
MAE 0,13

Cezayir Dogalgaz Arz Hacmi (Da) (Milyar m3)

2000
2002
2004

2006
2008
2010
2012

e Cezayir Dogalgaz ithalat

2014
2016
2018

2020
2022

Da = 0,02 (YIL) + 3,8121

2024

2026
2028
2030

R?=0,1161

2032
2034
2036
2038

Tahmin(Cezayir Dogalgaz ithalat)

Alt Giivenilirlik Siniri(Cezayir Dogalgaz ithalat)

Ust Guvenilirlik Siniri(Cezayir Dogalgaz ithalat)

Dogrusal (Cezayir Dogalgaz ithalat)

2040
2042

2044
2046
2048
2050

ceee
...........
..........
..........
........

Sekil 5.13. 2050 Projeksiyonunda Cezayir'ingagaz Arz Hacmi (Milyar )
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Alt Ust
Vil Gerceklesen | Tahmin Guvenilirlik Guvenilirlik
! Siniri Siniri
Nijerya Dogalgazithalat Hacmi (Milyar m )

2000 0,767
2002 1,253
2004 1,016
2006 1,1
2008 1,017
2010 1,189
2012 1,322
2014 1,414
2016 1,32 1,16 1,49
2018 1,36 1,18 1,54
2020 1,39 1,21 1,59
2022 1,43 1,24 1,64
2024 1,47 1,27 1,68
2026 1,51 1,30 1,73
2028 1,54 1,32 1,77
2030 1,58 1,35 1,82
2032 1,62 1,38 1,87
2034 1,66 1,41 1,91
2036 1,70 1,44 1,96
2038 1,73 1,47 2,00
2040 1,77 1,50 2,05
2042 1,81 1,53 2,10
2044 1,85 1,56 2,14
2046 1,88 1,59 2,19
2048 1,92 1,62 2,23
2050 1,96 1,65 2,28

Istatistik Deger

MASE 0,47

SMAPE 0,07

MAE 0,09

Nijerya Dogalgaz Arz Hacmi (Da) (Milyar m3)

2,5
Da = 0,0178x (YIL) + 1,0099
R?=0,2161

2
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e Nijerya Dogalgaz ithalat
Tahmin(Nijerya Dogalgaz ithalat)
Alt Giivenilirlik Siniri(Nijerya Dogalgaz ithalat)
Ust Guvenilirlik Siniri(Nijerya Dogalgaz ithalat)

--------- Dogrusal (Nijerya Dogalgaz ithalat)

2040
2042
2044
2046
2048
2050

Sekil 5.14. 2050 Projeksiyonunda Nijerya’nin gdgaz Arz Hacmi (Milyar rf)
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5.5 Dgzalgazihracat Projeksiyonu

Turkiye drettgi ve ithal ettgi dogalgazin tamamina yakini i¢ tuketimde
kullanmasindan dolayi ve/veya ihracat igin yeteadiz/apilarin (iletim hatti, boru hatt
vb.) olmamasi dgalgaz ihracatini etkilemektedir. Dolaysiyla mevdurumda sadece
Yunanistan’a dgalgaz ihracati gerceldérmektedir. Turkiye d@algaz ihracat
projeksiyonu hazirlanirken; gasi devam eden gdalgaz boru hatlarindan (TANAP vb.)
sglanacak d@algazin ihtiya¢ fazlasinin ihrag edilebilgce Turkiye'nin diger bir
komsusu olan Bulgaristan’a @galgaz ihracatin planlanmasi ve/veya ilgili Ulkeateri
AB’ye dogalgaz ticaretinde enerji gacillkesi konumu itibariyle dgalgaz ihracatinin
artacg varsayllmg, projeksiyon olgturulmasinda Yunanistan’a yapilan gaégaz
ihracat hacimleri kullanilngtir (Sekil 5.15)
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Yil Gerceklesen | Tahmin Alt Ust
Guvenilirlik Guvenilirlik
Siniri Sinirn
Tirkiye Do galgazihracat Hacmi (Milyar m3)
2008 0,435
2010 0,648
2012 0,611
2014 0,632
2016 0,64 0,56 0,73
2018 0,66 0,54 0,79
2020 0,68 0,53 0,85
2022 0,71 0,53 0,89
2024 0,73 0,53 0,94
2026 0,75 0,53 0,98
2028 0,77 0,53 1,02
2030 0,80 0,54 1,06
2032 0,82 0,54 1,10
2034 0,84 0,55 1,14
2036 0,86 0,56 1,18
2038 0,89 0,57 1,22
2040 0,91 0,57 1,25
2042 0,93 0,58 1,29
2044 0,95 0,59 1,32
2046 0,98 0,60 1,36
2048 1,00 0,61 1,39
2050 1,02 0,62 1,43
Istatistik | Deger
MASE 0,75
SMAPE 0,11
MAE 0,07

Turkiye Dogalgazihracat Miktari ( im) (Milyar m 3)

1,6

14

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

y =0,0111x + 0,5815
R%=0,0953

2008
2010

2012
2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042

e T{irkiye Dogalgaz ihracati
Tahmin(Tirkiye Dogalgaz ihracati)
Alt Givenilirlik Sinir(Tiirkiye Dogalgaz ihracati)
Ust Gavenilirlik Siniri(Tiirkiye Dogalgaz ihracati)

--------- Dogrusal (Tirkiye Dogalgaz ihracati)

2044
2046
2048
2050

Sekil 5.15. 2050 Projeksiyonunda Tiirkiye'nin §adgazithalat Hacmi (Milyar )
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5.6 Dgalgaz Depolama Projeksiyonu

Dogalgaz ithalat baimhg yiksek ulkelerin en 6nemli etkeni ghigazin
depolanmasidir. Cunkil galgaz kesintilerinde (sabotaj, iletim hatlarinadtesaldirisi,
kaynak Ulkelerle yganan siyasi krizler vb.) sistemin sektey@amadan devam etmesi
icin dogalgazin depolanmasi gereklidir. £adgaz enerji arz givednin sglanmasi icin
Turkiye, dgalgaz depolama projeleri Uretmekte ve tamamlayyrede almaktadir.
Tuarkiye’nin devreye aldyn ve alabilecgi dogalgaz depolarinin hacimleri kullanilarak
2050 senaryosu hazirlanmasi ongoridnyiizey tesisler (LNG Terminalleri) dikkate
alinmamgtir (Sekil 5.16).

[y
o

Milyar m 3

O B N W b U1 O N 0 VO

W Silivri Dogalgaz Yeralti Depolama M Tuz GOlu Dogalgaz Yeralti Depolama

M Tarsus Yeralti Dogalgaz Depolama

Sekil 5.16. 2050 Senaryosunda Tiirkiye'ningatgaz Depolama Hacmi (Milyarn
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ylksek lisans tezinde “[@algaz Enerjisi Arz Guovergi” kapsaminda,
Tarkiye'nin dgsalgaz enerjisi arz guveginin incelenmesi ve gecmiyillarda
gerceklgen dgalgaz tuketimi, ithalati, ihracati, Uretimi ve dépuoa verilerin yillara
gore degiskenlikleri kullanilip, Tarkiye'nin enerji politikalri, projeleri ve/veya hedefleri
dogrultusunda projeksiyonlar hazirlanmasi amaclahmi Dinya’nin ve Turkiye'nin
dogalgaz verileri tez icerisinde ilgili bolimlerde yegrilerek konuya aciklik getiriimeye

calisiimistir.

Dunya ve/veya Bdlgesel dalgaz tuketim miktarlarina bakilginda, kiresel capta
dogalgaz tiketimin son 25 yilda agtigoralmi olup, yapilan projeksiyonlarla bu arh
devam edegg tahmin edilmgtir (Sekil 2.11). Ayrica dinyada @algaz tuketim
miktarinin artgina paralel olarak kiresel ve bolgesegalgaz rezerv miktarlarinda agti
belirlenmitir (Sekil 2.12). Artsin nedenlerine bakil@inda,dinyada dgalgazin sektor
bazinda elektrik tUretiminde, sanayide ve sanaygeiizmesi ile daha fazla tiketilmesi,
nifusun artmasiyla birlikte konutlarda 1s1 olarakl&niimasi ve cevre dostu bir yakit
olmasi, ulaimda da kullanimin yaygindacasi gibi faktorlerden dolay dgalgaz tiketim

artiginin devam ede@e ongorulmigtar.

Tarkiye'de d@algaz tiuketim miktarlarina bakiiginda, ilk defa d@algaz 1976
yilinda kullanilsa daehir ici evsel (Isinma) ve sanayi olarak 1988 yidum itibaren
kullanimi yaygin birsekilde ginimuize kadar artgnolup, tiketilen enerji kaynaklari
icerisinde %32.50’sini dgalgaz olgturmaktadir $ekil 2.18). Tirkiye d@algaz
tuketimin artg! dogrultusunda, dgalgaz kaynginin kisitli olmasi ve Uretimde de tiketim

gibi artsin olmamasi dgalgaz ihtiyacini ithalat yoluyla gidermektedir.

2014 yih Tarkiye d@algazin kullanim alanlarina bakggnda, %48’lik payla
elektrik Uretiminde, %25’lik payla sanayide, %1%Ipayla konut/hizmet alaninda, %7
ulasim ve dger alanlarda kullaniimaktadiSékil 2.20). Elektrik Gretiminin yarisina
yakini dgalgazdan uretilmesi ve dalgazin %99.2 ithalatla kataniyor olmasi dgalgaz
enerji arz guavengi icin kritik dneme sahiptir. Dgalgazin elektrik Uretiminde tercih
edilmesi; dger fosil yakitlar (komur) gibi cevreyi kirletmemesnerji verimliligi, cevrim
santrallerinin kisa zaman icerisinde kurulup, dggralinmasi ve maliyetinin ger enerji

santrallerine (NUkleer) oranla glik olmasindan dolay: tercih edilmektedir.
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Turkiye'nin dgzalgaz verilerine bakilginda, 2015 yilinda 48,8 milyaridogalgaz
tuketilmis ve bu rakamin %0,8'i (399 milyon m3) ulke ici Gretile kasilanms olup,
tuketimi kagilayacak rezervin olmagh tespit edilmgtir (Cizelge 2.3) Bu durum
Turkiye'yi dogalgaz ithalat ve yurtgi dogalgaz kaynak Ulkelerine Banli bir Glke haline
getirmistir. Turkiye dgalgazda %99.2 yurtgina bg&mli olmasi, dgrudan dgalgaz
enerjisi arz guvendini etkilemekte olup,NATO enerji guvenki konusunda %55
oranindaki bgimlilik derecesini kabul etmemektediekil 2.26). Dgalgazin en fazla
tuketildigi illere bakildginda §ekil 2.35,Sekil 2.36 veSekil 2.37) sanayinin ve nifusun
fazla veya artin bu illerde oldgu tespit edilmygtir.

Tarkiye'nin dagzalgaz enerji ihtiyacinin her gecen gun artmaktau@idu ve
Turkiye'nin dagalgaz kullanim alanlarinda glan gelsmelerin d@rudan etkiledgini
tespit edilmgtir. Alternatif enerji kaynaklarinin dnimuzdeki lgida dgalgazdan
uretilen enerjinin yerini istenilen seviyede alaaugk olmasi, dgalgaz kayngina olan
bagimhligin uzun yillar daha devam edgoen gostergesidir. Bu agarmanin amaci
dogalgaz kaynak temini, enerji arz guvetin sglanabilmesi ve uygulanacak
politikalarin belirlenmesi yoniinde yapilacak alrhsenaryolarin ve projeksiyonlarin

olusturulmasi hedeflenmive uygulanmasi igin oneriler sunulgbur.

Dogalgaz projeksiyonlari ve senaryolari gluulmadan once; nufus agtikisi
basina digen enerji tketim art1, sanayide ve ekonomide biylime orani 2050 yilagkak
olan deisim ongorulerinin belirlenmesi icin TIK, Nufus Projeksiyonlart (2013)
calismasinda, Turkiye’nin 2013-2075 yillari arasi nugenaryolari olgturmus olup,
ilgili projeksiyonun 2013-2050 yillari arasi U¢ seyo olarak hazirlanip, 2050
senaryolara gore Turkiye ortalama toplam nufusurhon kisi olarak hesaplanmtir
(Sekil 5.1).

2000-2015 enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisetimi ve oranlarina
bakildginda d@algazin payinin buyuk olgu gorulmektedir (Cizelge 5.3). Bu durumda
dogalgazin elektrik Uretimde etkisini, 2025 projeksiynda d@algaz elektrik Gretim
payl ve 2050 projeksiyonunda Turkiye'nin ghbgazdan elektrik tretimi ve NiUkleer
Tesislerin elektrik Gretiminde @algaza etkisi olarak iki projeksiyon yapiknolup,

dogalgazin 2025 yilinda elektrik Gretimindeki payr %détaca (Sekil 5.3), dger

123



projeksiyonda Nukleer enerjinin etkisiyle 2050 yda elektrik Gretimindeki payr %24

seviyelerine §ekil 5.5) inebilecgi tahmin edilmstir.

Tarkiye'nin tim sektdrlerdeki toplam galgaz tiketim miktarlarina bakiignda,
tuketimle gdeger o0lan1999 - 2015 dgalgaz ithalat ve yerli Uretim verilerin toplami
kullanilarak (Cizelge 5.4), 2050 projeksiyonundgalgaz tiketim miktarlari ve Nukleer
Enerjinin etkisi ile Turkiye’'nin dgalgaz ihtiyaci 2050 yilinda 112 milyar’ndeserde
tahmin edilmg olup Sekil 5.7), &er Nukleer Enerji Santralleri devre alinmaweya tam
kapasiteyle cagmamasi durumunda galgaz ihtiyacinin 128 Milyar fn seviyelerinde
olabilecggi 6n gorulmigtur (Sekil 5.6). Cizelge 5.3'deki yerli Gretim verilerukanilarak
on yilin Gretim hacminin ortalamasina bakildda en iyimser senaryo ile 0.8 Milya m
seviyelerine cikabileg buna gore 2050 projeksiyonunda Turkiyegdigaz uretim
miktari 1.2 Milyar ni olarak tahmin edilngtir (Sekil 5.8). 2050 projeksiyonunda
Turkiye'ye dgzalgaz ithalat sglayan; Rusyairan, Azerbaycan, Nijerya ve Cezayir gibi
ulkelerden alinacak @galgaz arz hacimleri hazirlangtir (Sekil 5.10,Sekil 5.11, Sekil
5.12,Sekil 5.13 veSekil 5.14).

Tarkiye tek dgalgaz ihracatini  Yunanistan’a gerceitienekte olup,
Bulgaristan’da ihracat edilmesi planlamakta&B’ye dogalgaz ticaretinde enerji ggci
ulkesi konumunda olmasi galgaz ihracatinin artaga projeksiyon olgturulmasinda
2007-2015 yillari arasi Yunanistan'a yapilargalgaz ihracat hacimleri kullanilguir
(Sekil 2.34). 2050 projeksiyonunda Turkiye’ningibgaz ihracat miktarinin 1.02 olarak
tahmin edilmgtir (Sekil 5.15).

Turkiye'nin dgsalgazda yurtgina ba&imli olmasi blyuk riskler tamakta olup,
dogalgaz kesintilerinde (sabotaj, iletim hatlarinatesaldirisi, kaynak Ulkelerle ganan
siyasi krizler vb.) sistemin sekteygramadan devam etmesi icingidgazin depolanmasi
zorunlu hale getirmgtir. Bu durumda mevcut @galgaz depolama sahalarinda hacim
gengletmesi, ina gamasindaki sahalarin kisa zaman icerisinde dewalay®masi ve yeni
depolama sahalarinin planlama galasi vardir. TUm gedinelerin ve veriler kullanilarak
2050 senaryosunda Tiirkiye'ninghdgaz depolama hacim miktari 2007°de 1.6 Milyd&r m
depolama kapasitesinin artarak 2050°'de yaklalO Milyar n? olarak belirlenmtir
(Sekil 5.16).
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Yuksek lisans tez ¢amasinda; dgalgaz uretimi, ithalat hacim ve agifaa
yontemleri, dgalgaz ithal edilen tlkelerle olan ekonomik, siyasistratejik ilgkilerinin
deserlendiriimesi, d@algaz sglama yodntemlerinin ve d@lgaz boru hatlarinin
muhendisliksekillerinin incelenmesi, mevcut, ga veya planlamasamasindaki yurtici
ve yurtdsl dogalgaz boru hatlarinin ve galgaz depolarinin incelenmesi, yurtici veiki
basina digen enerji tuketim miktarlarinin analiz edilmesiegnarz talebindeki agin
azaltiimasi icin ilgili enerji politikalarinin ve agsmalarinin dgerlendirilmesi ve
yorumlanmasi yapilip, hazirlanan senaryolar veghyonlar cercevesinde Turkiye
dogalgaz enerji arz givegnin guvence altina alinmasi icin bir takim Onaerile

sunulabilir.

Tarkiye'nin dgzalgaz arz guvendinin sglanmasi icin, dgalgaz kaynak, tama,
fiyat/kontrat ve depolama sorunlarinin ¢ézimuylemiin olacgini 6n gorulmekte

olup, bu durumda yapilacak onerilgagadaki gibi siralanir.

Dogalgaz kaynak sorunu bakimindan;

» Turkiye dagialgaz ithalat baamlisi bir tlke olmasindan dolay! galgaz
ihtiyacini kagiladigi tlkeleri ¢aitlendirmesi,

* AB Komisyonu, AB llkelerinin tek dikayna&a baimlilik oraninin ytizde
30'u gecmemesi geregimni belirtmis olup, Rusya’ya olan %55 dalgaz
bagimhlik oranin makul seviyelere ¢cekilmesi,

* Rusyadgalgazina bamhligin azaltiimasi icin alternatif yontemlerle enerji
uretiimesi gerekmekte olup, yerli enerji kaynaklaslan komuir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tretimagayinin artirilmasi,

* Yerli Uretimin artirlimasi igin yeni rezervleringgit edilmesi, uygun gaz
kuyularinin iyiletiriimesi ve Ar-Ge ¢akmalarinin arttiriimasi,

» Konvansiyonel olmayan enerji kayhalanseyl gazi gibi kaynaklarin tespit
edilmesi ve uretilebilir sahalarigléme alinmasi,

» Dogalgaz ithalati yapilabilecek Ulkelerin belirlenmes ilgili Ulkelerle
enerji politikalar tretilmesi,

 Dogalgaz kaynak c¢atliligi konusunda Turki Cumhuriyetlerden

(Turkmenistan, Kazakistan vb.) gilgaz ithalati icin planlamalar yapiimal
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ve ayrica Irak, katar ve Misir gibi tlkelerden tedarik edilmesi Avrupa’ya
tasinmasinda Turkiye'yi enerji merkezi bir tilke konunaugetirilmesi)

* LNG piyasasli pahali olmasindan dolay boru hatitigi@atin mimkdin olan
ulkelere yonlenilmesi,

« Turkiye'nin dagsalgaz ithal etfii veya dger ulkelerle, kendi eneriji
sirketleriyle (BOTAS, TPAO vb.) ortak ¢cagmalar yapilmasidir.

Dogalgaz Fiyat/Kontrat Sorunu Bakimindan;

* Dogalgaz alim ankamalari yapilirken fiyatlandirmanin dinya ortalama
dogalgaz fiyat dgerleri tGzerinden ve halkin ekonomik refah seviyesi
distnulerek yapilmasi,

e Kontrat hazirlanirken tim o6ngorulerin belirlenmdsnevsimlik, aylik
tuketim hacimleri),

* Dogalgaz aliminda belirli kotalar konularak alim garsinverilmemeli
(ahinmayan gazin parasini 6demek zorunda birakibsgm

» Gelecekteki fiyatlarla ilgili 6n gorilerin belirlgm ekonomik arayiar
bulunmasi,

» Turkiye enerji gegi Ulkesi oldgundan yapilan andenalarda bu detayin
kullaniimasi,

* AB ulkelerinin enerji politikalarinda Turkiye olmad enerji arz givergi
disinemez olmasi bu durum enerji amhealarinda goz ardi edilmemesi,

« Ithalat bgimlisi tlke icin uzun donemli anjmalar yapiimali kisa vade

anlamalardan kacginiimahdir.

Dogalgaz Taima Sorunu Bakimindan;
* Yapim ve planlama samasinda olan uluslararasi gdtgaz boru hatti
projelerin devreye alinmasi i¢in tim gahalarin ivedilikle bitirilmesi,
* Dogalgaz boru hatlarinin olasi teror saldiranlariadosaja, dgal afetlere
kargi korunmasi ve 6nlemlerin artiriimasi,
» Dogalgaz boru hatlarinin ve kompresor istasyonlarkomtroli bilgisayarh
sistemle sglanmasi beraberinde tekniklerde getirmekte oludersi

saldirilara ka1 gerekli dnlemlerin alinmasi,
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* Dogalgaz boru hatlarinin gegti tlkelerle olan ikili iligkilerin yuksek
tutulmasi,

* Uluslararasi arenada LNG ggcinoktalarinda (bgazlar) guvengiin
sglanmasi icin ¢agmalarda bulunup destekg@anmasi,

 Planlanma gamasinda dgalgaz alt yapilarinin gelecekteki ihtiyaci
kargilayip kagllamayacgl tespit edilerek iga edilmesi, sistemin
kapasitesinden fazla gaz yuklenmesinden dolayisdagnasindan olgan

patlamalarin énine gegcilebilir.

Dogalgaz Depolama Sorunu Bakimindan;

* Dogalgaz depolama derlerinin yetersiz olmasindan dolayr mevcut
depolama sahalarinda kapasitelerinin artiriimasi,

* Planlama ve iga gamasindaki dgalgaz depolama projelerinin devreye
alinmasinda dahi yeterli olmamasi, dolasiyla yeojater tretilmeli,

* Yizey depolama (LNG) tesislerinde kapasite artmargidilmeli

* Yeni LNG terminalleri iga edilmesi (Samsun) Karadeniz bdlgesinde anlik
ihtiyaca cevap verilmesi,

« Turkiye’'nin bitmis dogalgaz sahalarin gecirgenliklerinin test edilerek
dogalgaz depolamaya uygun sahalarin kullaniimasi,

« Islevi bitmis mermer, ta ve maden ocaklarinda yapilan jeolojik etiitler

sonunda uygun sahalara LNG depolagaiadilmelidir.

Turkiye dgalgaz enerjisi arz guvegilnin konusunda eldeki verilerinin neler ofglu
ve bu verilerin gelecek 2050 projeksiyonunda ngekillenecegi hususunda ¢alilmis olup,
hazirlanan projeksiyonlarla Turkiye'nin gigaz ihtiyacinin ekonomik, kesintisiz ve
surdirebilirlgi hususunda calilmistir. TUrkiye ithalatta, Gretimde depolamada yukaridaki
Oneriler dg@rultusunda enerji arz guvepiiacisindan bu tedbirleri almasi kacginiimaz

olup, gelecgin yeni Turkiye'sinde mutlaka g6z énine almalidir.
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