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Elektrik, giinliik yasantimizda en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz ve kullandigimiz
enerji tiiriidiir. Ulkemizde elektrik {iretiminde dogal gazin kullanim orani 1990
yilinda %6 iken bu rakam 2014 yilinda %48’ dir. Ulkemizde son yillarda
yenilenebilir enerji santrallerine yapilan yatirimlar artmis olsa da elektrik
iiretiminde dogal gaz kullanimi 2017 yilinda %37 civarina inmistir. Ulkemiz
fosil enerji kaynaklari acisindan fakir olmasindan dolay1 fosil enerji
kaynaklarini ithal etmektedir. Elektrik tiretiminde kullandigimiz dogal gazi;
Rusya, fran Azerbaycan, Cezayir, Nijerya ve Katar’ dan “Al ya da 6de”
hiikiimlii uzun siireli dogal gaz anlagmalari ile ithal etmektedir. Bu s6zlesmeler
iilkemiz ekonomisine agir bir yiik olusturmaktadir. S6z konusu durumun iyi
planlanmasi i¢in; ¢alismada enerji konusunda uzman kisilerle goriisiilerek
iilkemizin dogalgaz talep tahmini i¢in bir bulanik matematiksel model (Bulanik
AHP+ Bulanik TOPSIS modeli kullanarak) gelistirilmistir. Matematiksel
model ile tilkemizin yiiksek ve diisiik dogal gaz talep senaryolar1 altinda
iilkemizin 2019-2030 yillar1 arasinda iilkemizin elektrik tiretiminde kullandig1
dogal gaz miktar yiiksek ve diisiik talep senaryolar1 altinda hesaplanmustir.
Matematiksel modelin analiz sonucu; iilkemizde 2019 ile 2030 yillar1 arasinda
elektrik tiretiminde yiiksek talep senaryosunda toplam dogal gaz kullanim1 %
58 oraninda artarak 77,8 bem (milyar m3)’ e ulasacag, elektrik iiretiminde
kullanilan dogal gaz miktar1 % 40 oraninda artarak 38,2 becm’ e ulasacagi,
diisiik talep senaryosunda iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan
yatirimlarin artmasi sonucu elektrik tiretiminde kullanilan dogal gaz miktar1 %
36 oraninda azalarak 13,9 bcm’ e seviyesine diisecegi hesaplanmigtir.

Turkey 's natural gas demand projection in electricity generation

Article Info Abstract
Article History: Electricity is the type of energy that we use/need in our daily life. In Turkey
Received: 27.01.2020 the usage of natural gas in electricity generation is 6% in 1990, it is increased
Revised: 10.07.2020 and reached 48% in 2014. Although new renewable power plant investments
Accepted: 20.09.2020 are made in Turkey in recent years, the usage of natural gas in electricity
generation is approximately 37% in 2017. Since in terms of fossil energy
sources Turkey is not lucky, it imports fossil energy sources. Natural gas that
is used in Turkey’s electricity generation is imported from Russia, Iran,
Azerbaijan, Algeria, Nigeria and Qatar by signing long term “Take or Pay”
Keywords: contracts. These contracts constitute a heavy economic load on Turkey's
economy. To ensure that these contracts are good/timely planned; interviews
Natural gas, with energy experts are performed in this study and fuzzy mathematical model
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Electricity generation, (by using Fuzzy AHP+ Fuzzy TOPSIS) is developed to calculate Turkey's
Fuzzy logic, natural gas demand under high and low scenarios. With the help of model, the
Multi-criteria decision making, usage of natural gas amount in Turkey’s electricity generation between 2020
Fuzzy TOPSIS and 2030 is calculated. In the study, between 2019 and 2030 under high demand

scenario natural gas usage in Turkey will be increased by 53% and reached to
77,8 bem, the total natural gas demand in Turkey’s electricity generation will
increased by 40% and reached to 38,2 becm and under low demand scenario it
is decreased by 36% and reached to 13,9 bem due to increase in renewable
energy investments in Turkey.

1. Giris

Gelisen diinyada enerji giinlik hayatimizin bir pargas: olmustur. Elektrik enerjisi en yaygin kullanilan enerjidir.
Elektrik yasantimizin vaz gecilmezi olmustur, elektrik olmadan hig bir elektrikli cihaz ¢alistirilamaz. Elektrik; kdmiir,
rlizgar, giines, jeotermal, dogal gaz, petrol, niikleer, hidrolik ve diger dogal kaynaklarin doniistiiriilmesiyle elde edilir.
Diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi yatirimlari hizla devam etmesine ragmen diinyada
birincil enerji kaynaklari iginde fosil kaynaklari kullanimi IEA verilerine gore 2016 yili verilerine gore %85,3’liik
pay ile ilk sirada yer almaktadir.

Dogalgaz verimi yiiksek kullanim alani genis fosil tiirevli bir enerji kaynagidir. Dogalgazin kesintisiz ve her zaman
kullanima agik bir enerji kaynagi olmas1 dogalgazin degerini yiikseltmektedir. Dogalgaz giiniimiizde stratejik bir enerji
kaynag1 olarak konut, isyerleri, fabrikalarda, elektrik iiretiminde ve endistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ulkemiz fosil kaynaklar1 agisindan fakir olmasma ragmen dogal gaz gibi fosil kaynaklardan yogun bir sekilde
kullanmasindan dolay1 fosil kaynaklarindaki fiyat artislar: ilkemiz ekonomisine agir bir yiik olusturmaktadir.

2. Dogal Gaz Tiiketimi

2.1. Kiiresel Dogal Gaz Tiiketimi

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin 2013 yilinda yayinladig1 raporun Yeni Politikalar Senaryosunda; gaz talebinin 2035
yilina kadar ortalama yillik % 1,6 artig gostererek 5 trilyon m3’e ulagmasi ve bu artisin % 85’inin OECD dis1 {ilkelerin
talebinden kaynaklanmasi beklenmektedir. Asya Pasifik’te, enerji tiiketimindeki pay1 sinirli olan gaz talebinin,
ozellikle Cin’de beklenen yiiksek talebe bagli olarak dort kat artacagi tahmin edilmektedir.

Avrupa Birligi (AB) enerji ihtiyacinin yaklasik %50’sinde diga bagimlidir ve bu rakamin 2020 yilia kadar %70’e
ulagsmasit beklenmektedir. AB f{ilkelerine ihra¢ edilen dogalgaz ve petroliin %30’u Rusya Federasyonu’ndan
gelmektedir. Orta Dogu’nun AB enerji arzindaki pay1 ise % 45°tir. AB gelecekte en biiylik gaz ithalat¢1 konumunu
stirdiirecektir. 2001 yilinda 496 milyar m3 (becm) seviyesindeki Avrupa dogalgaz tiiketiminin 2020°de 634 milyar m3
ulasacag1 hesaplanmistir (UNECE, 2016).

2.2. Tiirkiye’nin Dogal Gaz Tiiketimi

Tiirkiye’nin artan enerji talebi ve enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi amaciyla BOTAS 18 Eyliil 1984 tarihinde
Tiirkiye ile Sovyetler Birligi arasinda Hiikiimetler arasi Anlagma ¢ercevesinde, BOTAS ile SOYUZGAZEXPORT
arasinda 14.02.1986 tarihinde 6 milyar m3/y1l miktar i¢in ilk Dogal Gaz Alim Satim Anlagmasi imzalanmistir.
Ulkemizin dogal gaz arz cesitlendirilmesi, arz giivenliginin ve arz esnekliginin saglanmasi icin cesitli anlagsmalar
imzalanmis olup dogal gaz anlagsmalarimiz Tablo 1.’de sunulmustur.

Tablo 1. Dogal Gaz Alim ve Satig Anlagsmalari (BOTAS, 2016)

Mevcut Anlasmalar Miktar (Plato) Imzalanma Tarihi Siire (yil)
(milyar m3/y1l)
Rus. Fed. (Bat1) 6 14 Subat 1986 25
Cezayir (LNG*) 4 14 Nisan 1988 20
Nijerya (LNG) 1,2 9 Kasim 1995 22
Iran 10 8 Agustos 1996 25
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Rus. Fed. 16 15 Aralik 1997 25
(Mavi Akim)

Rus. Fed. (Bat1) 8 18 Subat 1998 23
Tiirkmenistan 16 21 Mayis 1999 30
Azerbaycan (Faz 1) 6,6 12 Mart 2001 15
Azerbaycan (Faz 2) 6 25 Ekim 2011 15
Azerbaycan (TANAP) 16 (6 bem Tiirkiye igin) 20 May 2014 49
Rusya (Tiirk Akim) 31.5 (yans1 Tiirkiye igin) 10 Kasim 2016 49
Yunanistan (Satis) 0,75 10 Nisan 2007 15

*LNG: Swvilagtirilmig Dogal Gaz

Azerbaijan

LNG (Algeria + Nigeria)

# ARAZI ETUT VE KAHULA§Tm.

- Existing Imports (Plateau Period) ~ Planned/Hanging Gas Contracts

Sekil 1. Dogal Gaz Alim Miktarlar1 ve Yerleri (BOTAS, 2016)

Ulkemiz sahip oldugu jeostratejik konumu itibariyle, bolgesel petrol ve dogal gaz projelerinde dncii rol oynamak
suretiyle gerek ulusal arz giivenliginin saglanmasinda gerekse de Avrupa basta olmak iizere bolgesel arz istikrarina
katkida bulunma konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu kapsamda, Ortadogu, Hazar Bolgesi ve Orta Asya’nin
zengin hidrokarbon kaynaklari ile Avrupa ve Diinya’daki tiiketici iilkeler arasinda giivenilir, istikrarli ve ekonomik bir
enerji merkezi olma dogrultusunda uluslararas1 planlanan;

» Tiirkiye - Yunanistan — Italya Dogal Gaz Boru Hatt1 (ITGI)

* Nabucco Dogal Gaz Boru Hatt1

* Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP)

* Trans-Adriyatik Dogal Gaz Boru Hatt1 (TAP)

» Misir-Tiirkiye (Arap) Dogal Gaz Boru Hatt

* [rak-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

* Hazar gegisli Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru
* Tiirk Akim Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (Faz: 1, 2, 3, 4)

+ Israil - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt:

+ Katar Dogal Gaz Boru Hatti

projeleri bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin 2006-2019 yillar1 arasinda iilkelere gore ithal ettigi dogal gaz miktarlar1 Tablo 2.” de sunulmustur.
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Tablo 2. Tiirkiye’nin Ulkelerden Dogal Gaz ithalat Miktarlari(m3x10°) (EPDK, 2020)

Yil Rusya iran Azerbaycan (Cezayir+11<11;§;rya+8pot) Toplam
2006 19.316 | 5.594 - 5.311 30.221
2007 22.762 | 6.054 1.258 5.768 35.842
2008 23.159 | 4.113 4.580 5.498 37.350
2009 19.473 | 5.252 4.960 6.171 35.856
2010 17.576 | 7.765 4.521 8.174 38.036
2011 25.406 | 8.190 3.806 6.473 43.875
2012 26491 | 8215 3.354 7.862 45.922
2013 26.212 | 8.730 4.245 6.083 45.270
2014 26.715 | 8.924 5.921 7.864 49.424
2015 26.383 | 8.644 6.118 7.352 48.497
2016 25.540 | 7.705 6.480 6.627 46.352
2017 28.690 | 9.251 6.544 10.765 55.250
2018 23.642 | 7.863 7.527 11.328 50.360
2019 15.196 | 8.468 8.853 12.694 45211

2.3. Tiirkiye’nin Elektrik Uretim ve Tiiketimi Verileri
Ulkemizin elektrik tiiketimi Tablo 3.’de sunulmustur.

Tablo 3. Tiirkiye’nin Elektrik Tiiketimi (MMO, 2020)

Yillar Tiiketim (Milyon kWh)
1995 85.552
1996 94.789
1997 105.517
1998 114.023
1999 118.485
2000 128.276
2001 126.871
2002 132.553
2003 141.151
2004 150.018
2005 160.794
2006 174.637
2007 190.000
2008 198.058
2009 193.472
2010 208.700
2011 229.344
2012 242.370
2013 246.357
2014 257.220
2015 265.724
2016 278.345
2017 289.975
2018 292.172
2019 290.431
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Ulkemizde 1990-2018 yillar1 arasi elektrik enerjisi iiretiminde dogal gazin kullanim orani Tablo 4.” de verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Dogal Gazdan Elektrik Uretimi (MMO, 2020)

Yil GWh Yil GWh
1990 10.192 2005 73.445
1991 12.589 2006 80.691
1992 10.814 2007 95.025
1993 10.788 2008 98.685
1994 13.822 2009 96.095
1995 16.579 2010 98.144
1996 17.174 2011 112.481
1997 22.086 2012 116.323
1998 24.837 2013 114.713
1999 36.345 2014 128.804
2000 46.217 2015 119.611
2001 49.549 2016 111.498
2002 52.496 2017 123.813
2003 63.536 2018 105.085
2004 62.242

3. Hesap Yontemi: Bulamk Mantik

Gergek diinya karmasgiktir ve bu karmasiklik, genel olarak belirsizlik ve kesin karar verilemeyisten kaynaklanmaktadir.
Gilintimiizde bir¢ok konuda; sosyal ve teknik konular dahil tam bir karara varamadigimizdan, kesin kararimizi tam
olarak ifade edemedigimizden dolay1 giinliik hayatimizda her zaman belirsizlikler yer almaktadir. Bu nedenle bilimsel
diinyada karar verme siirecine bulanik mantik teorisinin dahil edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir. Bulanik mantik;
karmasgiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgilere dayanarak tutarli ve dogru kararlar vermeyi saglayan
diisiinme ve karar verme mekanizmasidir (Incekara, 2019).

3.1 Bulanik Mantik Teorisi

Bulanik mantik teorisi ilk olarak 1965 yilinda Zadeh (1965) tarafindan “Bulanik Kiimeler” isimli makalesinde bulanik
kiimeler teorisinin temel kavramlarini ve matematiksel 6zellikleri literatiirde ilk defa ele alinmistir. Zadeh, klasik
kiimelerdeki bir takim 6zellikleri, bulanik kiimelerde uygulanacak sekilde tanimlamistir. Zadeh tarafindan bulanik
kiime; “siirekli liyelik derecelerine sahip olan ve her elemana 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesi atayan bir tiyelik
fonksiyonuyla tanimlanan bir kiime” olarak tanimlanmistir (Incekara, 2019). Bulanik mantikta, herhangi bir problemin
yaklasik olarak modellenmesine, matematiksel olarak karmasik olmayacak ¢oziimlerle denetim altina alinmasi
hedeflenmektedir. Bulanik mantikta karar vericilerin degerlendirmelerinin dilsel degiskenler vasitasiyla ¢6ziim
stirecine dahil edilmistir. Dilsel degiskenlerin bulanik sayilarla ¢6ziim siirece dahil edilmesinin ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde karsilagilan belirsizliklerin giderilmesini sagladigi igin literatiirde siklikla kullanilmaktadir (incekara,
2018).

3.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi
Bulanik AHP (Analytic Hierarchy Process), KV’lerin dilsel degiskenler ile problemi degerlendirmeleri ile problemin

¢ozlimiine katki saglamalar1 ile AHP (Saaty 2008)’in avantajlarini biinyesinde barmdiran bir yontemdir. Bulanik
yontemin en biiylik avantaji problemin ¢oziimiinde dilsel degiskenler kullanilmasi ile g¢ok-kriterli-karar-verme
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yontemlerinde karsilasilan belirsizlikler giderilmektedir. ilk Zadeh ile baslayan bulanik mantik kullanimi sonrasindan
literatiirde ¢ok sik kullanilmis olup ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Calismada kullanilan Bulanik AHP yontemi ile
literatiirde pek ¢ok ¢alisma (Chan vd, 2007; Buckley, 1985, Chang, 1996; Chen vd, 1992; Deng, 1999; Kahraman, vd,
2003; Klir, 1995; Leung, 2000; Shukla, 2014; Thengane, 2014; Wang, 2008; Incekara, 2018; Incekara, 2019; Incekara,
2020) yapilmistir. Calismanin ¢dziimiinde {iggen bulanik sayilardan faydalanilmig olup calismada kullanilan dilsel
ifadeler, karsilik gelen ilgili bulanik sayilari Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Calismada Kullanilan Dilsel ifadeler ile bunlara Karsilik Gelen Bulanik Sayilar

Dilsel ifadeler Bulanik Sayilar Ters Bulanik Sayilar
Esit Onem 1,1,,3) /3,1, 1)
Biraz Daha Onemli 1,3,5) (1/5,1/3, 1)
Olduk¢a Onemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Onemli 5,7,9 1/9,1/7,1/5)
Son Derece Onemli (7,9,9) (19, 1/9, 1/7)

Giinliik hayatimizda karar problemleri belirsizlikler igerdiginden, bu durum dikkate alindiginda Bulanik AHP, AHP
yontemine gore daha giivenilir sonuglar vermektedir. Bulantk AHP bireysel kararlar yaninda grup karar1 vermeye
uygun bir karar verme yontemi olma oOzelligini tasimaktadir. Chang 1996 yilinda tiggen bulanik sayilarla
karsilastirmalarin yapay mertebe degerleri hesaplamasina dayanan Bulanik AHP modeli ortaya koymustur. Chang’in
1996 yilinda ileri siirmiis oldugu Bulanik AHP ydntemi en ¢ok kullanilan Bulanik AHP ydntemlerinden birisidir.
Chang’in bulantk AHP ydntemi matematiksel olarak ¢ok hesaplama gerektirmemesi ve klasik AHP adimlarinin
uygulanmasi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir.

Bu kapsamda ¢aligmada bulanik sayilarin agriliklarini hesaplanmak i¢in Chang (1996) tarafindan gelistirilen Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir.

K= {ki, ka,....kp} nesne seti ve L = {li, l»,...,l:} amag seti; alinan her nesne ve amag i¢in “r 6l¢iide” biiyiikliik analizi
yapilmustir.

Xi, X%y, Xhi (i=1,2,...,p; =1,2,...1) (D

Burada, tiim X ,{i (i=1,2,...,r) ler iggen bulanik sayilardir. i. nesne igin bulanik sentetik mertebe degeri formiil (2) ile
gosterilmistir.

) o
Si= ;=1XI]1i ® [ f—1 ]T'=1X;iiJ ()

X1 = X’nin olabilirlik derecesi formiil (3) ile gdsterilmistir.

B (X1 >X2)=supk=t [min(puyq (k), pyxp (0)] (3)

h>tve pxi (k) = pxz (t) durumunu saglayan (k, t) gibi bir ¢ift varsa; B (X1 > Xz ) =1’dir. X1 ve X: iki konveks
bulanik say1 oldugundan;

X1 2Xs ise; B(Xi 2X2)=uyq (e) 4)

Burada e, px1 ve pxz arasindaki en yiiksek kesigim noktast olan E’nin ordinatidir.
Xi = (a1, b1, c1) ve Xz = (az, bz, ¢2) oldugunda; E’nin ordinat1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

> -—_ %=C
B(Xx =Xy (by=cp)—(b,—ap) 6)

X1 ve Xz2’nin karsilagtirilmasinin yapilabilmesi i¢in B (X: > X2 ) ve B (X2 > X1 ) degerlerinin her ikisine de ihtiyag

vardir. Konveks bir bulanik saymin f adet konveks bulanik sayidan Xi (i=1,2,...,f) daha biiyiik olabilirlik derecesi
asagidaki bigimde tanimlanir.
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BX >X1, X2,..,X)=B [X = XpPveX = X2)ve..ve (X = Xf)]

=min B (X >Xj), (i=1,2,3,....9) (6)
d’(Ai)= min B (Si > Sr) ve k= 1,2,3,...,v; f # i igin agirlik vektorii asagida gosterilmistir.
W' =(d'(Z1),d"(Z2), ..., d(Zs)" @)
“W” bulanik olmayan bir say1 olup; normalize agirlik vektorii asagidaki gosterilmistir:
W = (d(Z1), d(Z2), ..., d(Z)" (i=12,...9 ®)
3.2. Bulanik TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution ) temelinde, karar noktalarinin pozitif ve negatif ideal ¢dziimden uzakliklarinin belirlenmesi ve karar
noktalar1 arasinda bir siralama yapilmasi yatmaktadir (Chen, 2000). Pozitif ideal ¢6ziim; karar noktalarinin yaklagmasi
arzu edilen noktay1 yansitirken; aksine negatif ideal ¢6ziim; kaginilmasi gereken noktay1 ifade etmektedir. TOPSIS
yonteminde herhangi bir karar noktasinin negatif ideal ¢6ziimden uzaklastik¢a, pozitif ideal ¢oziime yaklastigi kabul
edilir ki; bu s6z konusu karar noktasinin tercih edilebilirligini arttiran bir durumdur. Ydntemde pozitif ideal ¢oziime
“1”, negatif ideal ¢ozlim ise “0” degeri ile temsil edilir. Bu durumda; karar noktalarinin “0” ile “1” degerleri arasinda
degerler alirlar (Incekara, 2013). Yontemde; segeneklerin/alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim
degerlerinden hareketle her bir karar noktasina ait yakinlik katsayisi (H) hesaplanir ve ¢alismadaki
secenckler/alternatifler yakinlik katsayilarina gore siralanir. TOPSIS yonteminde ideal ¢oziim ya da en uygun
alternatif, fayda kriterini maksimize ederken maliyet kriterini minimum yapan ¢oziimdiir.

Bulanik TOPSIS yontemini ilk kez Chen (2000) bir sistem analizi milhendisi se¢gim probleminin ¢6ziimii igin
kullanmigtir. Bulanik TOPSIS nicel ve nitel ¢ok kriterli karar problemlerinde alternatiflerin se¢im siralama ve
degerlendirilmesinde yararlanilan bir karar verme yontemidir. Bulanik nitelikteki durum ve olaylarda TOPSIS
yonteminin kullanilmasi halinde insan yargi ve diisiincelerini ¢oziime yansitmak miimkiin olmamaktadir. Bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik TOPSIS karar problemlerinde bulanik ortamlarda karar verilebilmesine
imkan vermektedir. Yontemin uygulanmasi sirasinda karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili
degerlendirmelerini dilsel olarak ifade ederler. Karar vericilerin kriterler ve alternatiflerle ilgili degerlendirmeleri
bulanik sayilara doniistiiriilerek alternatifler igin yakinlik katsayisi hesaplanir. Hesaplanan yakinlik katsayilari
yardimiyla alternatifler siralanarak ¢oziim ortaya konur. Calismada uygulanan ve Chen (2000) tarafindan gelistirilen
Bulanik TOPSIS yontemi bireysel ya da grup karari verilmesinde uygulanabilen bir yontemdir. Chen tarafindan
onerilen ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerlendirmeler ve bulanik say1 karsiliklar1 agagida
sunulmustur:

Tablo 6. Degerlendirilmede Kullanilan S6zel Degiskenler ve ilgili Bulanik Sayisi (Chen, 2000)

Sozel Degisken Ucgen Bulanik Say1

Cok Kotii (0,0,1)
Kotii 0,1, 3)
Biraz Kotii (1,3,5)
Orta (3,5,7)
Biraz lyi 5,7,9
Iyi (7,9, 10)

Cok lyi (9,10, 10)

K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemine etkileyen w]-K

asagidaki formiil ile hesaplanir.

’ nin j. karar kriterlerinin 6nem agirlig1
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1 ~ ~
Wi =% [Wi%®wi? ®Wilj(] ©)

K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemindeki X}?’ nin i. alternatifin 6nem agirhig: ise asagidaki
formiil ile hesaplanir:

2 @ RN (10)

Rl

Bir ¢ok kriterli karar verme probleminin karar matrisi ve kriter agirliklar1 asagidaki gibi gosterilebilir:

X110 Xin _
: : P, W= [Wy, Wy ...y ] (11)

Xm1 " Xmn

D=

Burada X;; ve w; dilsel degiskenlerdir. A1, A2, As....Am, alternatifleri; K karar vericileri ve sayisini; Ci, Ca, Cs....Ca
karar kriterlerini; X;;, C;j karar kriterine gore Ai alternatifinin kriter degerini ve W; de Cj kriterlerinin dnem agirhigini

ifade etmektedir. D bulanik karar matrisi olarak ve W bulanik agirliklar matrisi olarak ifade edilir. Matrisin elemanlari
ve agirliklart birer bulanik say1 olarak ¥j; = (aij, bij, ¢ij) ve W; = (wji1, wiz, wj3) seklinde gosterilir.

Bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra normalize edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir. Bu matris
asagidaki gibi gosterilir:

R = [Fi]on i=1,2,3..,m j=1,2,3...n (12)

Normalize edilmis bulanik karar matrisinin her bir eleman1 B fayda ve C maliyet kriterini gostermek iizere agagidaki
formiiller ile hesaplanir:

s V| N e

Ty = (?, —» =) ¢ = Max ci, VjeB (13)
] ] ]
a; a; a; . .

i = (=, =, —-), a; =min aj, Vj €C (14)
Cij bl] ajj

Formiilden de goriilecegi gibi normalize edilmis bulanik karar matrisi, karar kriterinin fayda kriteri olmasi1 durumunda
her siitundaki elemanlarin, bu siitundaki elemanlarin iigiincii bilesenleri i¢inde en biiylik degere sahip olana boliinmesi
yoluyla elde edilir. Maliyet kriterlerinin normalize edilmesinde ise her siitundaki ilk elemanlarin en kii¢iikk degeri
dikkate alinir. Normalize edilmis bir matriste bulanik say1 degerlerinin [0,1] araliginda olmas1 saglanir.

Normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasindan sonra kriterlerin 6nem agirhigini  dikkate alarak
agirliklandirilmis normalize karar matrisi hesaplanir. ¥ = [# ij]mxn seklinde gosterilen agirliklandirilmis normalize karar
matrisi (8) nolu formiil ile hesaplanir.

Uij=Tij . W (15)
Agirliklt normalize edilmis bulanik karar matrisi normalize edilmis bulamik karar matrisi ile bulanik agirliklar

matrisinin ¢arpimiyla elde edilir. Bu durumda hesaplanan V matrisi asagidaki gibi gosterilir:

V= (16)

Wily 0 Wyl l

Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi V’nin hesaplanmasindan sonra bulanik pozitif ideal ¢oziim A* ve
bulanik negatif ideal A- ¢dzlimiin hesaplanmasi gerekir.
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A= (v} vf,.. v}
A ={v;,v;,... vy}, burada i=1,23....mve j=1,2,3 ..... n olmak iizere;

*

U; =maxi {v;;3} ve U = mini {vjj;} (17)

formiilleri ile bulunur. Daha sonra alternatiflerin A* ve A~’den uzakliklarinin hesaplanmasi gereklidir. Bu hesaplamada
d uzakliklari ifade eder ve hesaplama asagidaki formiiller ile yapilir:

df =)oy d(Fy 57, 1123...m .
di =30, d(@y 7). i1.23,..m )

Yontemde son olarak alternatiflerin ideal ¢oziime yakinliklari hesaplanir. Bunun igin bulanik sayilarin birine olan

bulanik say1 arasindaki uzaklik vertex yontemine gore asagidaki formiil ile hesaplanir:

d, (a,b) = \E [(a1 — b1)? + (az — b2)? + (as — b3)? (20)

Alternatifler arasinda se¢im yapilabilmesi veya alternatiflerin degerlendirilebilmesi i¢in yakinlhk katsayilar
hesaplanmalidir. Yakimlik katsayist her bir alternatif i¢in asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir (Chen, Lin,
ve Huang, 2006).

da-

CCi=—1 (21)

=1
dj+d;

Alternatifler igin yakinlik katsayis1 CC; degerlerine gore siralanarak karar verilir. Yakinlik katsayis1 1’e esit ise soz
konusu alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢oziime, yakinlik katsayisi 0’a esitse alternatifin degeri bulanik negatif
ideal ¢cozlime esittir.

Bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.4. Uygulama

Calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik TOPSIS (Bulanik AHP+ Bulanik TOPSIS)
yontemleri ile biitiinlesik bir karar destek modeli nerilmistir. Yontemde enerji sektoriinde ¢alisan yoneticilerle yapilan
goriismeler sonrasinda yapilan anket ¢alismasi ile gerceklestirilmistir. Bu kapsamda dogal gaz sektdriiniin gelecegi,
enerji sektoriindeki beklentileri degerlendirilmis; konu Bulanik AHP+Bulanik TOPSIS yontemleri ile arastirilarak
degerlendirilmigtir. Calismada; karar vermede etkili olan kriterlerin 6nem agirliklar1 Bulanik AHP ile belirlenmis,
alternatiflerin siralamasi ise Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Arastirma kapsaminda ¢alismada kullanilan
kriterler ve alt kriterlerinin agirliklarinin, siralamasimin belirlenmesi i¢in enerji sektoriinde galisan uzman, miidiir,
yonetici 28 kisi ile (KV) gorligiilmiistiir. Goriisiilen kisilerin dagilimi su sekildedir: 6zel sektorde ¢alisan enerji sirketi
yoneticilerinin sayis1 15 (77 1 15 yil ve tizeri, 4’ @i 10-15 y1l, 4’ i 8-10 y1l tecriibeli) dir, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’na bagl enerji sirketlerinde ¢alisan yoneticilerinin sayisi ise 13 (5°1 15 yil ve tizeri, 5° 1 10-15 y1l, 3* i 8-10
yil tecriibeli) dir. Calismada enerji sektdriinde galisan yoneticilerle yapilan goriigmeler neticesinde kriterler ve alt
kriterlerin olusturulmustur. Sonrasinda olusturulan kriterler ve alt kriterlerin (7 ana kriterler/21 alt kriterler)
degerlendirilmesi i¢in arastirmayi temsil edebilecek sekilde enerji sektoriinde ¢aligan uzman 65 kisiye yonelik bir anket
caligmasi (dilsel ifadelerin yer aldig1 bir anket ¢alismasi) yapilmistir. Calismada enerji uzmanlari tarafindan tilkemizin
dogal gaz talebi i¢in iilkemizde 2030 yilinda elektrik iiretiminde olmasi muhtemel iki dogal gaz talep senaryosu
calisilmistir. Bu kapsamda c¢alismada yiiksek ve diisiik iki enerji senaryosunun kriterleri agirliklart bulanik AHP
yontemi ile belirlenirken, siralamast Bulanik TOPSIS ydntemi ile yapilmistir.

Bulanik AHP (sozel karsilagtirma matrisi olusturulmus, degerlerin ortalamasi alinmig, bulanik iiggen sayilarin
geometrik ortalamasi bulunmus, bulanik agirlik degerleri hesaplanmig, durulastirilmis, son asamada normalize
edilmistir) ve Bulamik TOPSIS yontemleri (kriterler KV’ler vasitasiyla degerlendirilmis bulamk sayilara
dontistiiriilmiis, yakinlik katsayis1 hesaplanmis, hesaplanan yakinlik katsayilari yardimiyla alternatifler siralanarak
¢Oziim hesaplanmigtir) kullanilarak olusturulan/doldurulan anketler ve goriismeler neticesinde degerlendirilerek,
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elektrik sektorii i¢in iki dogalgaz senaryosu (diisiik ve yiiksek talep senaryosu) olusturulmustur. Calismada Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak, en uygun se¢im karariin alinmasi hedeflenmistir.

Diinyada dogal gaz talebini dogalgazin satis fiyat1 belirlemekte olup satis fiyati birgok faktore gore degismektedir.
Dogalgaz fiyatlarinda iilkemiz i¢in ana belirleyici unsur gazin uluslararas1 anlagmalarla (¢ok az1 spot piyasalardan
LNG olarak) ithal edilmesidir. Dogalgaz1 yurt digindan ithal ettigimiz i¢in uluslararasi enerji piyasalarindaki
dogalgazin iiretim ve satisinda 6nemli olan diger kaynaklarin fiyatlar ile tedarikei iilkelerle yapilan anlagmalar gizli
fiyat formiilleri (anlagsmalarda aldigimiz dogal gazin fiyatlar: gizlidir) belirleyici olmaktadir. Dogal gazin fiyatini;
petrol, altin, kdmiir fiyatlar1 ile faiz (libor+) oranlari, doviz kurlari, ihracatgilarin pazar cesitliligi, uluslararasi
anlagmalar, boru hattiyla/gemiyle(LNG) gaz temini gibi birgok farkli unsur (anlagsmadaki agirliklar1 oraninda), ¢evresel
etkiler, enerji santrali yaprm maliyeti, isletim ve bakim onarim maliyetleri belirlemektedir/etkilemektedir. Ornek
olarak, dogalgaz alim satiminda petrol fiyatlarinin esas alinmasindan dolay:r petrol fiyatlarinin artis1 dogal gaz
fiyatlarinda da artisa sebep olmaktadir. Calisma kapsaminda s6z konusu kriterler/alt kriterler olarak dikkate alinmistir.
Ihracatg iilkelerin satis yapabilecekleri pazarlarin gesitlilik gdstermesi, talebin iiretimlerinden fazla olmasi dogal gaz
fiyatlarini yiikseltmektedir. Daha az maliyetli olarak iletimi saglayan boru hatlar1 yatirrmlarinin yapim bedelleri diinya
capinda diisiis gostermektedir. Komiiriin alternatifi olarak kullanilabilen dogalgaz; komiir ve petrol fiyatlar1 arttiginda
yogun talep goriir ve bu sebeple dogal gazin fiyati artar. Doviz kurlarindaki dalgalanmalar uluslararast alim satimlarda
etkili oldugundan iilkelerin para birimi deger kaybettiginde dogalgaz satis fiyati artmaktadir. Goriildigii tizere
dogalgaz fiyati, ithal edilen bir {iriin/emtia olarak arz/talep, tasima masraflari ile alternatiflerin ¢oklugu veya azlig1 gibi
ekonomik etkenlerden yogun sekilde etkilenmektedir. S6z konusu gerekgeler ¢alisma kapsaminda kriter/alt kriterler
olarak kullanilmistir. Bu kapsamda ¢alismada dikkate alinan kriterler ve ilgili alt kriterler asagida sunulmustur:

1. Cevresel Etkenler: Cevresel Atiklar, Cevreye Verdigi Zararlar, Su Kaynaklarinin Kullanimi

2. Santral Teknolojisi Etkisi: Kapasite Kullanim Orani, Kullanilan Teknolojinin Giivenilirligi, Yedek Par¢a Temini.
3. Santral Etkileri: Istihdam, Turizme Etkisi, Bolgeye Katkisi.

4. Santral Karlilik Durumu: Yatirrm Maliyeti, Elektrik Satis Fiyat;, Basabas Noktasiin Analizi, isletme Giderleri,
Ham Madde Maliyeti.

5. Santral Kurulum: Kurulum Siiresi, Cografi Uygunluk, Elektrik Sebeke Yapisi.

6. Santral Birim Elektrik Uretim Maliyeti: Santral Isletme, Bakim, Rehabilitasyon ve Yakit Maliyetleri.

7. Santralde Kullanilan Dogalgazin Fiyati: Dogalgazin Uluslararasi/Anlasmalardaki, Ulkemizdeki Fiyati,
Petrol/Altin/Komiir/Yenilenebilir Kaynaklarin Fiyatlari, Boru Hattryla/Gemiyle(LNG) Tedarikinin Etkisi.

Bulanik ikili karsilagtirma matrisleri i¢in Tablo 5’te gosterilen bulanik sayilar kullanilmistir. Bulanik karsilagtirma
matrislerinin olusturulmasindan sonra mertebe analizi kullanilarak agirliklar hesaplanmigtir. Calismada iilkemizi
imzaladig1 uluslararast “al ya da 6de” hiikiimlii anlagmalar Cok Kriterli Karar Verme yonteminde kisit olarak
verilmisgtir.

3.4.1. Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminde 2019-2030 yillar1 aras1 Dogal Gaz Talebi

Ulkemizin dogal gaz kullanimu ilk 1987 yilinda baglamis olup miithis bir artis gdstererek 2017 yilinda yaklagik 53,8
milyar metre kiip ile tepe noktasina ulasmis olup 2018 yilinda 49,3 milyar metre kiipe, 2019 yilinda 46,8 milyar metre
kiiptiir. S6z konusu artista en dnemli pay dogal gazin elektrik iiretiminde kullanilmasidir. Tiirkiye’ de elektrik
iretiminde dogal gazin kullanim orani 1990 yilinda % 6 iken bu rakam pik yaparak 2015 yilinda % 48,5’e ulasmustir.
Ulkemizde sektdrlerdeki dogal gaz kullanimi Tablo 7.” de sunulmustur.

Tablo 7. Tiirkiye’nin Sektorlere gére Dogal Gaz Kullanimi (BOTAS, 2016)

2012 yih Talep 2013 yih Talep 2014 yih Talep 2015 yih Talep
Sektorler (x1000 m3)* (x1000 m3)* (x1000 m3)* (x1000 m3)*
SANAYI 13.568 14.022 13.580 14.802
KONUT 10.611 11.262 10.670 11.630
ELEKTRIK 19.807 19.876 23.523 25.404
GUBRE 561 561 561 561
TOPLAM 44.546 45.721 48.333 52.398

503




incekara JTOM(4)2, 494-508, 2020

1990 yilinda BOTAS ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yapilan dogal gaz talep
projeksiyonlarinda; 2020 yilinda dogal gaz talebinin 82,7 milyar metre kiip civari olacagi tahmin edilmistir. EPDK,
2008 yilinda 2030 yilinda dogal gaz talebinin 75 milyar metre kiip civarinda olacagini tahmin etmistir. (ETKB, 2013)
S6z konusu senaryoda yeni yapilmasi planlanan dogal gaz elektrik santrallerinin yeri biiyliktiir. Zaman iginde dogal
gaz talep projeksiyonlari azalmis ve Enerji Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2012 yilinda yaptig1 projeksiyonda 70 milyar
metre kiipe diismiistiir. (ETKB, 2013) ETKB 2009 yilinda yaptig: bir ¢alismada ise lilkemizde dogal gaz kullaniminin
yullik artig orant % 5 civarinda olacagini 6ngdrmiis, 2016 yilinda ise bu oran1 % 4’ e diisiirmiistiir. Calisma kapsaminda
ETKB, EPDK ve BOTAS’ 1n enerji senaryolar: irdelendikten sonra enerji uzmanlari vasitasiyla ¢aligmanin kriterleri
belirlenmistir.

Literatiirde konu hakkinda ¢ok az ¢aligma yapilmis olup yapilan ¢aligmalar (Saaty, 1980; Saaty, 1990, 1994, 2008;
Kumar, 2016; Ghodsypour, 1998; Buckley, 2003; Incekara, 2017; Incekara 2019, Incekara 2020) enerji sektorii ile
ilgilidir. Bulanik AHP (s6zel karsilastirma matrisi olusturulmus, degerlerin ortalamasi alinmig, bulanik ii¢gen sayilarin
geometrik ortalamasi bulunmus, bulanik agirlik degerleri hesaplanmig, durulastirilmis, son asamada normalize
edilmistir) ve Bulanik TOPSIS yontemleri (Alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime olan
uzakliklart ve bu degerlerle hesaplanan yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir. Yakinlik katsayis1 1’e en yakin deger en
uygun ve aranan niteliklerdeki ¢oziimil ifade ederken ‘0’ degerine en yakin deger ise uygun olmayan ¢6ziimii ifade
etmektedir) kullanilarak  olusturulan/doldurulan  anketler ve goriismeler neticesinde degerlendirilerek/
onceliklendirilerek/agirliklandirilarak, s6z konusu iki dogalgaz senaryosu (diisiik ve yiiksek) olusturulmustur.
Calismada dogal gaz ve enerji sektoriindeki ¢ok farkli projeksiyonlar/senaryolardan dolay1 -goriilen liizum iizerine-
Bulanik AHP+Bulanik TOPSIS yontemleri kullanarak yeni bir matematiksel model kullanarak 2019-2030 yillar1 aras1
iilkemizin yiiksek ve diisiik talep senaryosu altinda elektrik sektoriinde dogal gaz kullanimi hesaplanmistir. Caligsma
sonucu 2019-2030 yillart arasi iilkemizde elektrik iiretimde dogalgaz kullanim miktar1 (yiiksek ve diisiik senaryo
altinda) Sekil 2° de verilmistir. 2019 ile 2030 yillar1 arasinda yiiksek dogal gaz kullanim talep senaryosuna gore elektrik
sektoriinde dogal gaz kullanim1 % 40 oraninda artarak 38,2 bem’ e ulasacagi, diisiik talep senaryosuna gore ise elektrik
sektoriinde dogal gaz kullanimi %36 azalarak 13,9 bem seviyesine diisecegi hesaplanmustir.

(milyar m3/y1l)
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Sekil 2. Tiirkiye’nin 2019-2030 yillar1 aras1 Elektrik Uretimde Dogalgaz Kullanim Miktar1

Caligmanin yiiksek talep senaryosunda; dogal gaz talebinin tarihsel gelisimine paralel olarak enerji sektorii gelecekte
gaz tiikketiminin itici giicli olacag1 durumuna paralel bir talep ile %40 artacagi hesaplanmistir. Caligmanin diisiik talep
senaryosunda; Tiirkiye’nin dogal gaz talebinin; elektrik {iretiminde dogal gazin paymim AB’nin enerji hedefleri
dogrultusunda iilkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artis olmasi beklendiginden dolay:
iilkemizde dogal gaz kullaniminin azalacag1 goriisiiniin etkisiyle lilkemizde elektrik {iretiminde dogal gaz kullanimimin
%36’ lik bir azalis gosterecegi hesaplanmustir.

4. Sonug
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2012 y1ilinda, tilkemizde enerji sektoriiniin toplam kurulu kapasitesinin yaklasik tigte birini dogal gaz ¢evrim santralleri
olusturuyordu. Ayni1 y1l dogal gazdan elektrik iireten santraller, dogal gazin yaklasik % 43,6 ini (ETKB,2013; Incekara,
2017) kullanmustir.

Dogal gaz talebinin gelecekte alacagi sekle/senaryoya bagli olarak, Tiirkiye'nin enerji ithalati faturasi agirlasacak ve
disa bagimlig1 artacak, ya da agir bir yliik olmaktan ¢ikacaktir. Bu kapsamda dogal gazin dogru/gergege yakin
projeksiyon tahminlerinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dogal gazda imzalanan uluslararasi sdzlesmeler
“al ya da 6de” hikkmiinde oldugundan imzalanacak fazla dogal gaz anlagmalarinin tilkemiz ekonomisine yiikii ¢ok agir
olacaktir (Incekara, 2019). Bu durum ancak dogru projeksiyonlarla ve oOnlemlerle iilkemizin dis bor¢ yiikil
azalabilecektir. Soyle ki; tilkemizin dogal gaz ihtiyaci dogru bir sekilde hesaplandiktan sonra fazla olan dogal gazin
Avrupa’ya ihraci i¢in gerekli anlagsmalar dnceden imzalanirsa iilkemizin “al ya da 6de” hilkmiinden dogacak yiikii
hafiflemis olacaktir. 2020 yilindan sonra devreye girecek olan Tiirk Akim(Rus gazi), TANAP, Dogu Akdenizdeki
Offshore sahalari, Irak dogal gaz boru hatti projeleri ile Yunanistan' a ve AB’ e dogal gaz net satis miktarimiz
hesaplanarak iilkemizin gelecekteki dogal gaz ithalat talebi belirlenebilecektir.

Tiirkiye’nin dogalgaz talebi 2018 yilinda 48,5 milyar metre kiip olup; ¢aligmada bulanik mantikli bir matematiksel
model (Bulanik AHP+Bulanik TOPSIS yo6ntemleri kullanarak) ile iilkemizde elektrik iiretimde kullanilan dogalgaz
miktar1 yiiksek ve diislik talep senaryolar1 hesaplanmistir. Bulanik AHP (sozel karsilagtirma matrisi olusturulmus,
degerlerin ortalamasi alinmig, bulanik iicgen sayilarin geometrik ortalamasi bulunmus, bulanik agirlik degerleri
hesaplanmis, durulastirilmis, son asamada normalize edilmistir) ve Bulanik TOPSIS yontemleri (Alternatiflerin pozitif
ideal ¢ozlime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklari ve bu degerlerle hesaplanan yakinlik katsayilar1 hesaplanmustir.
Yakinlik katsayist 1’e en yakin deger en uygun ve aranan niteliklerdeki ¢ozlimii ifade ederken ‘0’ degerine en yakin
deger ise uygun olmayan ¢oziimii ifade etmektedir) kullanilarak olusturulan/doldurulan anketler ve goriismeler
neticesinde degerlendirilerek/onceliklendirilerek/agirliklandirilarak, tilkemizin elektrik tiretiminde muhtemel iki dogal
gaz senaryosu olusturulmustur. Calismada enerji uzmanlari tarafindan iilkemizin elektrik {iretiminde dogal gaz talebi
icin yiiksek ve diisiik iki dogal gaz senaryosu kriterlerinin agirliklar1 Bulanik AHP yontemi ile belirlenirken, siralamasi
Bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmustir. Calismada Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak, en uygun se¢im kararinin
alinmas1 hedeflenmistir.

Diinyada dogal gaz talebini dogalgazin satis fiyati belirlemekte olup satis fiyati birgok faktore gore degismektedir.
Dogalgaz fiyatlarinda iilkemiz i¢in ana belirleyici unsur gazin uluslararasi anlagmalarla ithal edilmesidir. Dogalgaz1
yurt digindan ithal ettigimiz i¢in uluslararasi enerji piyasalarindaki dogalgazin {iretim ve satisinda 6nemi olan diger
kaynaklarin fiyatlan ile tedarikei iilkelerle yapilan anlagsmalar gizli fiyat formiilleri (anlagmalarda aldigimiz dogal
gazin fiyat1 gizlidir) belirleyici olmaktadir. Bu kapsamda ¢aligmada yiiksek ve diisiik talep senaryolarinda kullanilan
kriterler ve alt kriterlerinin ve agirliklarinin belirlenmesi i¢in enerji sektoriinde ¢alisan uzman, miidiir, yonetici 28 kisi
ile (KV) gorisiilmistiir. Calismada enerji sektoriinde galisan yoneticilerle yapilan goriigmeler neticesinde kriterler ve
alt kriterlerin olusturulmustur. Sonrasinda olusturulan kriterler ve alt kriterlerin (7 ana kriterler/21 alt kriterler)
degerlendirilmistir.

Caligmanin yiiksek talep senaryosunda; dogal gaz talebinin tarihsel gelisimine paralel olarak enerji sektorii gelecekte
gaz tliketiminin itici giicii olacag1 goriisii agirlik kazanmustir. 2019 ile 2030 yillar arasinda yiiksek talep senaryosuna
gore elektrik sektoriinde dogal gaz kullanimi % 40 oraninda artarak 38,2 bcm’ e ulasacagi hesaplanmistir. Yiiksek
talep senaryosunda; Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) nin dogalgaz talebinin (kiiresel) 2018-2035 doneminde yiizde 40
artis beklemesinin (¢aligmada birinci sirada yer alan neden) ve LNG talebinin yilizde 100'in iizerinde artarak 700 milyar
metrekiip seviyelerine ¢ikmasi, LNG’ nin yiizde 32’lik payinin 2035 yilinda % 50’e ¢ikmasini dngdérmesinin etkisi
biiyiiktiir. IEA” a gore; giinlimiizde diinya dogalgaz ticaretinin ylizde 32’sini LNG olustururken, kalan yiizde 68’1 boru
gazindan gelmektedir. ABD' nin kiiresel LNG piyasasindaki pay1 2030° da % 20'e yiikselecek olmasi (kendi kaya
gazin1 LNG yapmasi ile) ve bu kapsamda dogal gaz fiyatlar1 (6zellikle boru gaz fiyatlart) ¢ok fazla diisecek olmasi
tahmini ile; diinyada dogal gazin daha yaygin olarak kullanilacak olmasi goriisii etkisiyle iilkemizde dogal gaz
kullaniminin artacagi beklenmektedir. Caligmada diisiik talep senaryosunda; 2019 ile 2030 yillar1 arasinda elektrik
iretiminde yerli/yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelecegi goriisii (Kyoto Protokolii ile Paris Anlasmasimdaki
taahhiitlerimiz (¢aligmada birinci sirada yer alan neden) ile AB enerji politikalari/hedefleri/direktifleri/programlari
etkisiyle...) etkisiyle toplam elektrik sektdriinde dogal gaz kullanimi %36 azalarak 13,9 bem seviyesine diisecegi
hesaplanmistir. Her iki senaryonun yillara gore degisimi Sekil 2’ de sunulmustur.
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Caligmada yiiksek ve diisiik dogal gaz talep senaryolari altinda yapilan hesaplamalarda 2030 yilinda tilkemizin elektrik
iretiminde dogal gaza ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Bu amag¢ dogrultusunda; iilkemiz dogal gaz arz giivenligini
saglamak, ¢esitlendirmek i¢in Dogu-Bat1 Enerji koridoru gergevesinde “Al ya da 6de” hiikiimlii dogal gaz anlagmalart
imzalamak i¢in ¢esitli proje ¢aligsmalar1 yapmaktadir (Incekara, 2019). Dogu-Bat1 Enerji Koridoru, Kafkasya ve Orta
Asya tilkelerinin enerji kaynaklarinin Bat1 pazarlarina giivenli giizergah {izerinden ulastirilmasi hedefi dogrultusunda
iilkemizden gegen TANAP, Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti, Iran, Mavi Akim, Tiirk Akim dogal gaz boru
hatt1 projelerine benzer dogal gaz projelerini (Hazar Gegisli (Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa), NABUCCO,
Kazakistan, Tiirkmenistan, Dogu Akdeniz Offshore, Irak, Misir, Israil, Katar) gerceklestirerek, iilkemizin hem
enerji/dogal gaz arz giivenligini artirilacak hem de tilkemizin 2030 yilinda ihtiyag¢ duydugu dogal gaz1 ¢ok daha ucuza
ithal edebilecektir.

Cikar Catismasi

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir.
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