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Amag - Srvilastirilmis dogal gaz (LNG Liquified Natural Gas), 6nemi son yillarda artan bir enerji
kaynag1 ve dogal gaz tasima yontemidir. LNG'nin artan 6nemi ve degisken ¢evre unsurlart LNG
sektoriinde karar almayi ve planlama yapmay1 zorlagstirmaktadir. Bu tarz ¢ok degiskenli
pazarlarda senaryo planlama, uzun vadeli planlama yapabilmek i¢in kullanilan ydntemlerden
birisidir. Senaryo planlama yonteminde belirsizliklere dayanarak tahmin edilen senaryolar
olusturmaya caligmaktadir. Senaryolar yardimi ile de olasi gelecek kosullar igin strateji
olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Bu calismada LNG sektoril icin gelecege yonelik sektdrdeki
belirsizliklerin belirlenmesi ve olasi strateji onerileri saglanmasidir.

Yontem — Calismanin kapsami LNG sektoriidiir, bu kapsamda sektdrde yer alan 12 uzman ile delfi
yontemi temelli goriismeler yapilmustir. Delfi yontemi iki ayakli sekilde kurgulanmustir. {lk
ayagmda zoom (2.06) programi kullanilarak sektdrdeki belirsizlikler {izerine goriismeler yapilmis
ikinci asamada ise bu belirsizliklerin 1’den-10'a puanlanmasi istenilmistir. Puanlamalar
sonucunda belirsizlikler listelenmigtir.

Bulgular - Uzmanlar ile yapilan goriismeler sonrast PESTEL analizi basliklar: olan politik,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknolojik, cevresel ve hukuki cevresel faktorler smifinda 53 adet
belirsizlik belirlenmis olup delfi yonteminin ikinci ayag1 sonrasinda uzmanlara goére 6ne ¢ikan
belirsizlikler savaslar, fiyat degisimleri, yaptirimlar ve Rusya olurken en az énemli belirsizlikler
ise sehirlesme, para birimi degisimleri, niifus artis hiz1 ve birlikler olmustur.

Tartisma — One ¢ikan belirsizlikler literatiir ile genellikle uyumlu olup, karar vericilerin bu
belirsizlikleri dikkate almas1 sektdrde gelecege yonelik planlamalarda faydal olacaktir.
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Purpose- Liquefied natural gas (LNG, Liquified Natural Gas) is an energy source and natural gas
transportation method whose importance has increased in recent years. The increasing importance
of LNG and variable environmental factors make it difficult to make decisions and plan in the LNG
sector. In such multivariate markets, scenario planning is one of the methods used to make long-
term planning. In scenario planning method, it tries to create predicted scenarios based on
uncertainties. With the help of scenarios, it is tried to create a strategy for plausible future
conditions. In this study, it is to determine the uncertainties in the sector for the future for the LNG
Sector and possible strategy.

Design/methodology/approach — The scope of the study is the LNG sector, in this context,
interviews were conducted with 12 experts in the sector based on the delphi method. The Delphi
method was designed with two legs. In the first leg, discussions were made on the uncertainties in
the sector using the zoom (2.06) program, and in the second step, these uncertainties were asked
to be scored 1-10. Uncertainties are listed as a result of the scoring.

Findings: After the interviews with the experts, 53 uncertainties were determined in the part of
PESTEL analysis political, economic, socio-cultural, technological, environmental and legal
environmental factors. Uncertainties that stand out according to experts at the end after the second
leg of the delphi method were urbanization, currency changes, population growth rate and unions.

Discussion: The prominent uncertainties are generally compatible with the literature, and it will
be beneficial for the decision makers to consider these uncertainties in future planning in the sector.
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1. Giris

Enerji tiim diinyada {iretimin temel girdilerinden birisidir. Enerji, is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanabilmektedir (Ko¢ ve Kaya, 2015). Aymi zamanda ekonomik ve sosyal acidan da {ilkelerin ve
toplumlarin gelisimi igin en 6nemli girdilerden birisidir. Ilkcaglardan giiniimiize enerjinin farkli kaynaklar
kullanilmistir. Her bir enerji kaynak degisimi biiyiik toplumsal degisimlere sebep olmus ve hayat1 daha da
kolaylastirmistir. Yerlesik hayat ile birlikte hayvansal enerji baslamis, daha sonra riizgar enerjisi kesfedilmis
ve bu enerji kaynag1 gemilerin yelkenlerinde ve degirmenlerde kullanilarak enerji giicii agiga c¢ikarilmistir.
Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi komiir ve diger hidrokarbonlar ile enerji, insanoglunun hayatimin temel ve
vazgecilmez bir unsuru haline gelmistir. Enerji kaynaklar1 konusunda savaslar yasanmis, kaynaklari elinde
tutan ve birim elde etme maliyetleri diisiik olan iilkeler avantaj elde etmistir (Kog vd., 2018). Enerjinin mekanik
(potansiyel ve kinetik), 1s1, elektrik, kimyasal ve niikleer gibi degisik tiirleri bulunmak ile birlikte, bu
yontemler bir digerine doniisebilmekte ve farkli sekilde siniflandirilabilmektedir (Kog ve Kaya, 2015). Fakat
sektordeki genel ayrim birincil ve ikincil enerji ayrimidir. Burada yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ayrimi da birincil enerji kaynaklari iginde yapilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015; Kog vd., 2018).

Birincil enerji kaynaklarinda en yaygin kullanilan kaynaklar petrol (%34) , dogal gaz (%24) ve komiirdiir
(%27)( British Petroleum [BP], 2020). Dogal gaz, fosil yakitlar grubundan hidrokarbon kékenli birincil enerji
kaynaklarindan birisidir. Dogal gazin nasil olustugu ile ilgili farkli goriisler bulunmaktadir. Genel kani ise
milyonlarca yil 6nceki canli atiklarinin yer altinda basing ve sicaklifa maruz kalarak olusturduklar: yapilar
seklindedir (Akpinar and Basibiiyiik, 2011). Dogal gaz Onemli bir emtia olma Ozelligini son yillarda
kazanmigtir. Dogal gaz petroliin aksine tasimada yasanan zorluklar sebebiyle birbirlerine yakin tilkeler
arasinda ticarete konu olmaktaydi. Bu durum petrol kadar yayginlasmasim engellemekteydi. Fakat 1970
petrol krizi sonrasi dogal gazin kullanimi hem ¢evrim santralleri ile hem de petrole olan giivenin azalmasi ile
artmistir. Bir diger etmen ise LNG kullanimidir. LNG ile dogal gaz bir emtia haline donmiis ve gemiler ile
ticareti artarak ilerlemistir (Tiimertekin and Ozgiig, 2007). Dogal gaz ticaretinden LNG'nin pay1 yiizde 30'u
asmis durumdadir (BP, 2020) ve Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya gibi {ilkelerdeki iiretimler ile
Rusya’daki kriz sebebiyle paymin daha da artmasi beklenmektedir (International Gas Union [IGU], 2020).

Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG), yerin altinda uzun yillar boyunca basing ve sicakliga maruz kalarak kimyasal
degisime ugramis organik bir yakit olan dogal gazin belli proseslerden gecirilerek sivilastirilmasi ile olusur.
Yani LNG dogal bir olusum degildir, bir siire¢ sonucu olusturulmaktadir. Dogal gaz, atmosfer basincinda, -
162°C ye kadar sogutuldugunda yogusturularak sivi faza ge¢gmekte ve "Sivilastirilmis Dogal Gaz" (LNG)
olarak adlandirilmaktadir (Deli, 2013). Dogal gazin hacmi, gaz fazindan siv1 faza gegerken yaklasik 600 kat
kiigiilmektedir (BP, 2020; Coskun, 2004). Stvilastirma ile alan avantaji yakalanmakta ve gaz tasinabilmektedir.
Bu durum, ge¢miste gazin boru hatt: ile tasinmas1 miimkiin olmayan yerlere tasinmasinda kullanilirken
giintimiizde boru hatlar ile rekabet eden bir yapiya kavusmustur (U.S Department of Energy, 2005). Ayrica
son yillarda LNG'nin sadece tasima yontemi olarak degil son iiriin olarak kullanilmas: da yayginlagmistir.
Ozellikle gemilerde ve araglarda yakit olarak kullanimi artmigtir. Boru hattinin ulagamadig yerlere LNG ile
gonderim bir baska deyisle LNG ticareti de giinden giine artmaktadir (IGU, 2020). LNG’nin ticaretteki pay1
rakibi boru hattina gore yildan yila artmaktadir. Giiniimiizde de Rusya-Ukrayna krizi ile birlikte neminin
glinden giline daha da artmas: beklenmektedir.
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Sekil 1. LNG'nin Dogal Gaz Ticaretindeki Pay1 Trade (BP, 2020)
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LNG'nin bu gelisimi sektorel ve gelecegi tahminlemeye yonelik ¢alismalarin 6nemini artirmaktadir. Senaryo
planlama da bu ¢alismalardan birisidir. Senaryo planlama, gelecegin ne olacagina dair kendi icinde tutarl bir
bakis sunmaya calisan tahminden ote bir gelecek durumu yaratmaktir (Porter, 1985). Senaryo planlama
gliniimiizde kullanildig: gibi ilk olarak, RAND Corporation’da (Kar amaci giitmeyen Ar-Ge kurulusu) askeri
amaglar i¢in kullanilmaya basladi. RAND calisant Herman Kahn (1940) tarafindan gelistirilen “gelecek-simdi”
isimli teknik ile uygulamalar yapilmstir. flerleyen yillarda sirketler bu akima katilmis ve gesitli senaryo
planlama calismalar1 yayinlamiglardir. Bu firmalardan en bilineni ise diinyanin en biiyiik enerji firmalardan
Shell'dir (Aplak vd., 2010; Asci, 2017). Bu calismada LNG sektoriinde senaryo planlama perspektifiyle
belirsizliklerin belirlenmesi amaciyla delfi yontemi uygulanmaktadir. Bu sebep ile sirasiyla senaryo planlama
ve delfi hakkinda literatiir bilgileri paylasilacaktir.

Giiniimiiz diinyasinda bilgi ve bilgi isleme yontemleri hizla ilerledikce degisimler artmakta ve karar vermek
i¢in diisiinme siireleri kisalmakta ve orgiitler de degisimlere ayni hizda karsilik vermek zorunda kalmaktadir.
Degisimlerle birlikte artan belirsizliklerde ¢alisanlar, yoneticiler, planlamacilar kisaca karar vericiler icin
dikkate alinmas: gereken bir girdi haline almistir. Bu kadar hizli degisen bir ¢cevrede karar verme daha da
kapsamli bir analiz ve adaptasyonu gerekli hale getirmistir.

Senaryo planlama, gelecek i¢in birden fazla olaya odaklanmakta ve olas1 durumu yakalamaya yani 6ngdrmeye
calismaktadir. Bir baska deyisle senaryo planlama, hem gelecegi tahmin eden, hem karar siireglerine hem de
stratejik planlama siirecine destek olabilen bir yéntemdir. Ozetle gelecekteki belirsizlikleri etkili bir sekilde
yonetmeye yardimci olmaya c¢alisir. Ayrica olasi senaryolara uygun stratejilerin belirlenmesine
odaklanmaktadir. Senaryo planlama i¢in Onemli olan belirsizlikler, karar vericiler agisindan da bu
belirsizliklerin olusturacag: riskleri minimize etmek igin Onemlidir. Karar vericiler strateji secimlerinde
belirsizliklerden yararlanmakta ve stratejilerini belirsizlik kaynakli analizlerine gore yapabilmektedir. Bu
kapsamda karar vericiler agisindan hem senaryo planlama hem de belirsizlikler degerlidir (O'Brien, 2004;
Tapinos, 2009).

Senaryo planlama ile ilgili tamimlar asagidaki tabloda yer almaktadir. Ozetle senaryo planlama, belirsizliklerin
tahminlemesi ve karar siirecleri icin siklikla kullanilmaktadir (Godet, 2000; Porter, 1985; Schoemaker, 1995;
Schwartz, 1991)

Tablo 1. Senaryo Planlama Tanimlar1

Tarih Tanim Bagimli Degisken

Gelecegin ne olacagina dair kendi
i¢inde tutarli bir bakis, tahminden Gte
Porter 1985 olasi bir gelecek durumu Olas1 gelecek durumlari

Karar verebilecekleri alternatif gelecek
ortamlar hakkindaki siralamaya
Schwartz 1991 yonelik bir arag Alternatif gelecek senaryolari
Godet 2000 Senaryolar olmasi istenen ya da Gelecekteki gercegi yansitmak
beklenen gelecegin yansitilmasidir.

Bir veri y1ginini simirh birkag olasi

duruma indirgeyen ve belirli kosullar

altinda bir elemanin nasil Gelecek durumlari ile ilgili
Schoemaker 1993 iliskilenecegini anlatan bir hikayedir.  karar durumlari

Senaryo planlama yonteminin dayandig: belirsizliklere deginmekte yarar vardir. Siirekli degisen diinyada
belirsizlikten kaginmanin nerdeyse imkansiz hale gelmesi planlama yapmay: zorlastirmaktadir (Meydan ve
Demirel, 2010). Belirsizlik, sektorde yer alanlarin, yonetenlerin, vatandaslarin ve biirokrasinin diisiincesindeki
gelecege dair olasiliklar iceren genis bir kavramdir. Ayrica mikro, mezzo, makro konular1 da igeren bir
kavramdir (Bloom, 2014). Belirsizlik kavrami geg¢misi c¢ok eskilere dayanan bir kavramdir. Belirsizlik
kavramina Cantillon'un 1730’larda yazdigr “Essai sur la Nature du Commerce en Général ” kitabinda
deginilmis daha sonra Adam Smith 1779 yilinda yazdig1 “Uluslarin Zenginligi” adli ¢alismada belirsizlige
deginmis ve belirsizlik ile karar arasindaki iligkileri incelemistir (Giirgiin, 2020). Adam Smith belirsizligi bilgi
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ve bilginin kalitesi ile iligkilendirmistir (Brady, 2016). Belirsizligin ekonomik iligkiler ile birlikte ele alinmast
hususunda Keynes de ¢alismalarda bulunmustur. Keynes, ¢cevresel etmenler ve belirsizlikler sebebiyle yatirim
kararlarinin etkilenebilecegine deginmistir (Keynes, 1937). Belirsizlikleri ortadan kaldirmak icin gesitli
yontemlerden de bahsedilmistir. Burada en sik s6zii edilen sey planlama yapilmasi ve en kotii durumun
diisiiniilerek ona gore pozisyon alinmasidir (Giirgiin, 2020). Onerilen yontemler arasinda delfi tekniginin
kullanilmasi da yer almaktadir (Oztiirk, 2005) Akt (Meydan and Demirel, 2010). Bu ¢alismada da belirsizlikler
i¢in delfi yontemi baz alinarak uzman goriismeleri yapilmis ve belirsizlikler listelenmeye calisilmistir.

Delfi ismi ayni senaryo planlamada oldugu gibi 1960'l1 yillarda RAND sirketine dayanmaktadir. Delfi yontemi
uzmanlarin bilgilerine dayanan bir destek sistemidir (Renzi and Freitas, 2015). Bir diger tanim ise su sekilde
yapilabilir. Cesitli yapilandirilmis ya da yar1 yapilandirilmis soru formlar: yardimi ile kontrollii bir sekilde
goriis geribildirimi alarak konu ile iligkili segilmis uzmanlardan bilgi toplamak ve toplanan bilgileri
sentezlemek icin yapilandirilmis bir siireci temel alan bir yontemdir (Yousuf, 2007). Delfi, bir problem
durumunda probleme ve ¢oziime iliskin uzman goriislerinin sistematik bir bicimde derlenmesine yardim
eden bir yontemdir (Sahin, 2001). Bir baska tanim ise su sekildedir: Gelecek temelli konulara iligkin, gesitli
sorular yardimiyla, belirlenmis uzmanlarin goriislerinin toplanmasi, bir araya getirilmesi, karsilikli olarak
paylasilmas: ve bu sayede katilimci uzmanlara cevaplari {izerinde bir defadan fazla diisiinme firsati
verilmesine dayanan bir yontemdir (Sengur, 2010).

Delbecq vd. delfi yonteminin olas: alternatiflerin belirlenmesi, yorumlanabilecek konulara odaklanilmasi ve
fikir birligi bulma konularinda kullanilabilecegini 6nermistir. (Delbecq vd., 1975) Akt. Bahar ve Somuncu
Demir, 2021).

Bu calismada senaryo planlama temelinde belirsizlikler listelenmeye c¢alisildigl i¢in uzmanlar ile online
goriismeler yapilmis olup yar1 yapilandirilmis bir form kullanlmigtr.

Calismanin amaci ise, LNG sektoriinde ¢alisan uzmanlarin goziinden senaryo planlama baglaminda 2050 yili
g0z Oniine alinarak sektordeki belirsizliklerin belirlenmesi ve olasi stratejilerin belirsizliklerden hareketle ele
alinmasidir. Bu gercevede, “LNG sektorii tizerinde gelecek kararlarimi etkileyen belirsizlikler nelerdir?”
arastirmanin temel sorusu olarak belirlenmistir. Bu soruya yanit aramak i¢in konunun uzmanlarindan iki
asamal1 bigimde veri toplanmus, onlarin iizerinde uzlastigl noktalar: belirlemeye dayanan delfi yontemi
kullanilmistr.

Senaryo planlama ile ilgili farkli farkli yontemler olsa da yontemler genellikle belirsizliklerin
belirlenmesine/tahminlenmesine dayanmaktadir. Olas1 belirsizliklerden yararlanarak bir gelecek modeli
kurulur ve bu gelecek modeli senaryolara aktarilir. Belirsizlik, gelecekteki durumlarin ©nceden
ongoriilemedigi ve tahmin edilemedigi seklinde tamimlanmaktadir (Sargut ve Ozen, 2007, s. 87). Bunun sebebi
ongorii igin ihtiya¢ duyulan bilgiye sahip olunmamasi olabilecegi gibi, eldeki bilgilerin hangilerinin isabetli
bir 6ngoril igin yararli hangilerinin yararsiz oldugunun kestirilememesi de olabilir (Milliken, 1987).
Belirsizliklerin belirlenmesi, tahminleri,senaryolar1 ve stratejileri dogrudan etkileyebilecektir. Bu sebep ile
gelecegin tahmini ve belirsizliklerin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Genelde nitel ya da
nicel yontemler kullarilmak ile birlikte, sayisal tahminin zorlastigi durumlarda nitel yontemler de siklikla
kullanilmaktadir. Bu yontemler, uzman goriisleri, delfi yontemi ve beyin firtinas: gibi yontemlerdir. LNG
sektorii 6ziinde farkl alanlari igeren bir sektor oldugu icin belirsizliklerin belirlenmesi i¢in bu ¢alismada delfi
yontemi yardimi ile sektorden 12 uzman ile yapilan goriismeler ile listelenmeye ve siralanmaya ¢alisilmistir.
LNG sektorii, dogal gazin bir sogutma prosesinden ge¢mesi ile sivilagtinnlmakta, daha sonra gemiler ya da
Ozel kara tasitlar: ile tasinmakta, sivilastirilan gaz ilgili tesise ulasinca tekrardan gazlastirilmaktadir. Aym
zamanda bu arada ticaret faaliyetleri hem gemi bulma hem de satis i¢in devam etmektedir. Bu sebep ile bu
calismada belirsizliklerin belirlenmesi i¢in farkh farkl alanlardaki uzmanlar ile ayr1 ayr1 video konferans
yontemi ile goriismeler yapilmis, ortaya ¢ikan belirsizlikler listelenmis ve delfi analizinin ikinci ayag: ile
puanlanarak siralanmistir. Calismanin ikinci ayagindaki puanlama kismina birinci yazar da dahil olmus ve
kendisi de sektorde 10 yillik tecriibesine istinaden puanlamada bulunmustur.
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Tablo 2. Senaryo Planlama Enerji Calismalar:

Calisma Calismay1

Calismanin  Odaklandig Kullandig:

Tiiri Yapan Dergi Ismi ad1 1 Alan Yontem Sonug
Shell'in
1970'li
yillarda
yaptig1
calismalar1
ele almistir.
3'li bir
. amtriks
Strategic _
Planning at tizerinden Fonksiyonla
Paul J. H. 5 sektorler, . 4
Royal Dutch N 1, bolgeler ve (Schoemaker
Schoemaker Journal of bolgeler ve .. . S
. . Shell /Royal . Ktresel is sektorler icin  ve van der
1993 Makale ve Cornelius  Strategic isletme . .
Dutch . ag1 senaryolar Heijden,
A.].M.Van Change , fonksiyonlar
.. Shell'de . olusturmusl  1993)
Der Heijden, 1 temelli
Senaryo ardur.
caligmalar
Planlama
yapmislardir
Fonksiyonla
r, bolgeler ve
sektorler icin
senaryolar
olusturmusl
ardur.
The
Uncertain
Future of
Australian
LNG
Projects: The
Use of
Scenario
grrgi:l;ii m Asya Pasifik
Bolgesi LNG
Yiiksek Aida Managemen o°gest Kiiresel is . .. . (Bayzakova,
2014 . . Avusturalya sirketleri i¢in
Lisans Tezi ~ Bayzokova t/ 2014)
LNG senaryolar
Avusturalya Sektorii
LNG ektorii
Projelerinde
ki Gelecek
Belirsizligi:
Stratejik
Yonetimde
Senaryo
Yapimin
Kullanimi
Managing
the Energy
Transition:T
hree
Jorge Leis ISDT::E;OS for Diinva enerii Genel diinya
2019 Rapor Bain . & u y . ] senaryolar1  (Leis, 2019)
Compan /Enerji donistimii (3 senaryo)
pany Déniisiimiin y
1 Yonetmek
: Planlama
igin Ug
Senaryo
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2013 Calisma
Raporu

A. Ozden - M. Kilig 15/2 (2023) 1116-1135

Mark R.
Read,
Pennsylvann
ia State
University

Deloitte

Vinod
Krishnan,
KTH
Industrial
Engineering
and
Managemen
t

KPMG

Tadhg
O'Mahony,
Technologic
al University
Dublin

isletme Arastirmalart Dergisi

Embracing
Uncertamnty:
Scenario
Planning For
Climate
Change-
Security
Challenges
And
Opportuniti
es Yiiz
kizartict
Belirsizlik:
IKlim
Degisikligi-
Gilivenlik
Miicadalesi
ve Firsatlart
icin Senaryo
Planlama
Vision 2040
Global
Scenarios for
the Oil and
Gas
Industry/
Vizyon 2040
Petrol ve
Gaz
Endiistrisi
icin Global
Senaryolar
Scenario
Planning
Process of
Energy
Companies
in Sweden/
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2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Delfi yontemi, bir uzman grubunun goriis birligine veya alman geri bildirimlerine dayanmaktadir (Bahar ve
Somuncu Demir, 2021). Bu yontem, gelecege yonelik tahminleri icermesi ve buna dayanmasi sebebiyle
kesfedici; ilgili uzmanlari siirece dahil edebildigi i¢in katihmci bir yontem olarak degerlendirilebilir (Kreibich
vd., 2011). Delfi metodu; nitel, nicel ve karma ydntem seklinde de ele alinabilmektedir. Bu c¢alismada
Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan 05.05.2022 tarihinde alman etik kurul iznine istinaden, delfi
yonteminin birinci asamasinda ¢evrimici olarak yari yapilandirilmis form ile uzmanlara sektor hakkinda
sorular sorulmus buradan hareketle notlar alinmis ve uzmanlar tarafindan bahsedilen belirsizlikler
belirlenmistir. Tkinci asamada ise uzmanlardan listelenen 53 adet belirsizligi 1’den-10"a kadar puanlamalari
istenmistir. Puanlama yaparken her bir belirsizlige mutlaka puan vermeleri; en az bir belirsizlige 1, en az bir
belirsizlige ise 10 puan vermeleri istenmistir. Ayni zamanda birinci yazar da puanlamaya katilmistir. Bu
puanlama sonucunda en 6nem verilen belirsizlikler belirlenmistir. Burada nitel bir ¢calisma modeli uygulanmis
olup, en son yapilan oylama sebebi ile karma bir model oldugu da diistiniilebilecektir.

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni LNG sektoriinde calisan 5 yil ve tizeri tecriibeye sahip uzmanlardir. Burada amagh
ornekleme yontemi uygulanarak se¢im gerceklestirilmis ve goriismelerin doygunluga ulagsmas: beklenmistir
12 katilimar ile arastirmanin doygunluga ulastig goriilmiis ve belirsizlikler listelenmistir.

2.3. Veri Seti

LNG ile iligkili sektorlerde calisan 12 kisi kartopu ornekleme yontemi ile belirlenmis ve bu uzmanlar ile
goriismeler 9 Mayis 2022 - 24 Haziran 2022 tarihleri arasinda Zoom video konferans sistemi kullanilarak
gercgeklestirilmistir (Barbu, 2014). Ortalama goriisme siiresi 49 dakikadir. Goriismeler yapildiktan sonra
yazarlar tarafindan dokiimii yapilmistir. Dokiimler yazarlar tarafindan done done okuma yontemi ile
okunmus ve uzmanlar tarafindan belirtilen belirsizlikler listelenmistir. Uzmanlar 53 adet belirsizligi 6n plana
cikarmistir ve bu belirsizlikler listelenmistir. ﬂgili belirsizlik listesi 22 Temmuz 2022 tarihinde katilimcilara
tekrar gonderilmis ve uzmanlardan listelenen belirsizlikleri en az bir belirsizlige 1, en az bir belirsizlige ise 10
puan verecek sekilde 1’den-10"a kadar puanlamalar: istenmistir. Ttiim katihmcilardan cevaplarin toplanmas:
1 ay stirmiis olup son cevap 22 Agustos 2022 tarihinde ulagmustir.

Uzmanlardan gelen mailler tek bir tabloda birlestirilerek en fazla ve en az oy verilen belirsizlikler
listelenmistir. Calismanin birinci yazar1 da 10 yillik tecriibeye sahip oldugu i¢in kendisi de puanlamaya
katilmis olup toplamda 13 sektor uzmani puanlama yapmustir.

2.4. Verilerin Analizi

Uzmanlar ile yapilan goriismeler sonrasi belirsizlikler PESTEL analizi basliklari olan politik, ekonomik, sosyo-
kiiltiirel, teknolojik, cevresel ve hukuki cevresel faktorler smifinda listelenmistir. Daha sonra uzmanlar
tarafindan bu belirsizliklere 1-10 arasi puanlar verilmis olup bu puanlama belirsizlik temelli toplanmus,
ortalamasi alinmis ve listelenmistir. Listeleme sonucunda ortalama puani 6 ve tizeri olan 12 belirsizlik 6ne
¢ikan belirsizlikler olarak listelenmistir. 4 ve 4’tin altinda ortalama puana sahip 4 belirsizlik ise uzmanlara
gore en az etkili belirsizlikler olarak listelenmistir.

2.5. Arastirmanin Sinirliliklar

Aragtirmanin kisitliliklar genellikle zaman, giincel durumlardan etkilenme ve katilima isteksizliktir. Alanda
uzman olan birinci yazar tarafindan her ne kadar amagh 6rneklem yapilmis olsa da daha farkli uzmanlara
ulasmak farkli sonuglara neden olabilecektir. Ayrica katiimcilar sektor geregi genellikle gelismis ya da
gelismekte olan iilkelerde gorev alan katihmcilardir. Gelir durumu daha diisiik iilkelerde calisan uzmanlar
(0rnegin Pakistan vb) farkli belirsizliklerden bahsedebilirdi. Ayrica katilimalar giincel durumlardan
etkilenmislerdir. Ornegin savaslar ve yaptirimlar deginilen konular arasindadir. Bu gdriismeler Rusya-
Ukrayna savasi oncesi yapilmis olsa belki savaslar ve yaptirimlar bu kadar 6n plana ¢ikmayabilirdi. Diger
taraftan miilakatlarin yapildigi tarihte pandeminin etkisi azalmis oldugu icin pandemi 6n plana ¢ikmamastir.
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Bu durum bize zamanin etkisinin bir diger 6nemli kanitidir. Miilakatlar 2020 ya da 2021’de yapilmis olsaydi
pandemi yiiksek ihtimalle 6nemli belirsizlik faktorleri arasinda yer alabilecekti.

2.6. Gelecek Arastirma Onerileri

Her ne kadar hidrokarbonlarin kullanimini azaltmaya yonelik ¢alismalar gerceklestirilmekte olsa da LNG gibi
yakitlarin ara gegis (tarnsition) yakit olarak kalmasi hususunda calismalar yapilmaya devam edilmektedir
(World Energy Council [WEC], 2016). Hidrokarbonlar ve 6zellikle LNG alternatif yakit olarak her daim emre-
amade tutulabilmekte ve olasi ¢cevresel etkilerde (hava kosullari, deprem vb) hemen devreye alinabilmektedir.
Bu durum hidrokarbonlara doniisleri artirabilecek, hatta LNG'nin payida artabilecektir. LNG'nin emre-amade
kullamim 6zelligini 6n plana ¢ikaran ve gelecekteki olasi durumlarini hazir kaynak olmasi 15181 altinda
inceleyen calismalar yapilabilecektir. Bu ¢alisma ve metodoloji enerji sektoriinde uygulanmis olup farkh
sektorlerde bu metodolojinin uyumunun kontrol edilmesi yararli olabilecektir. Ozellikle enerji global bir alana
etki eden bir girdidir. Globali etkilemeyen sektdrlerde de bu analiz yapilabilecektir.

Bu ¢alismada temel amag belirsizliklerin tespitidir. Belirsizliklerin tespiti sonrasi bu belirsizliklerin stratejiye
dontistiiriilmesi ile alakali caligmalar da yapilabilecektir.

Tablo 3. Katilima Listesi

Calistig:

Meslek Gorev Unvan ::::;:i?kvlll) Kurt..|.mdaki Uyruk 37::"3" Sektor Sure (dk.) Sirket Tipi Yas
tecriibe
P LNG
L En.(':iustrl. i Portfolyo Portfolyo
Katihmer  Mahendisi Muduri/Yénetici 9 9 Tirk Tarkiye Planlama 34 LNG Kullanan 36
. Proses
2. Kimya/Proses 1. qarii/Teknik LNG Teknik
Katilimer Mahendisi 60 venetici 13 13 Tark  Tarkiye Operasyon 37 LNG Kullanan 38
Gemi
3. Ekonomist Gemi Kiralama
Katilimcl Yonetici 14 14 Norvegli Norveg Kiralama 23 Sirketi 38
Gemi-LNG
4. Ekonomist Ust Diizey Gemi-LNG Ticareti
Katilime Yénetici CCO 18 18 Norvegli ingilitere  Ticareti 35 sirketi 50
Amerika
> Danigman Birlesik Sektorel Ticari
Katilime Danigsman 20 12 Amerika Devletleri Danigsmanlik 51 danisman 45
Ust Diizey
6. i Yonetici/Genel
Katilimci Ekonomist Mmadar LNG Gemisi
Yardimcisi 10 30 Kore Koreli Uretimi 41 Tersane 55
7. . Ust Duizey Uluslararasi
Katilimci Akademisyen Yonetici 30 15 Tark Fransa Birlik 80 Think-Tank 57
8. Endustri LNG Satin
Katiimci  Muhendisi Yénetici 10 10 Tark Turkiye Alma 38 LNG Kullanan 36
Portfolya
i.atlllmm Mhendis P 0_vur1C_u
Yonetici 15 15 Fransiz  Fransa LNG Satis 64 Sirketi 45
10. . Trading
Katihmci Ekonomist Yénetici 12 12 israil isvigre LNG Satis 42 Sirketi 32
11, LNG Satis-
Katilimct Gemi Adami . Gemi Trading
Yonetici 10 12 Rus Isvigre Ayarlama 65 Sirketi 35
12. Kimya (F;ortfolya
. . yuncu
Kaulimer - Mahendisi o otici 11 11 Hint  ingiltere  LNG Satis 73 Sirketi 36
Ortalama 14 14 49 42,

3. Bulgular

PESTEL (PESTLE) analizi, srgiitlerin i¢inde bulunduklar: politik, ekonomik, sosyal teknolojik, cevresel ve
hukuki ortamdan nasil etkilendiklerini saptamak amaciyla yapilmaktadir. Bir nevi sektorii ¢evreleyen dis
diinyanin genel hatlar: ile analiz edilmesidir (Ayran Cihan, 2017). PESTEL analizi bir makro ¢evre analizi
oldugu icin makro cevre analizlerinde oldugu gibi yeni trendleri ve diger kaynaklar1 gdrme firsati
saglamaktadir (Ringland, 1998). Bu 6zelligi sayesinde PESTEL analizi belirsizliklerin belirlenmesinde en sik
kullanilan yontemlerden birisidir (O’Brien, 2004). Bu ¢alismada da PESTEL temelli bir gruplandirilmaya
gidilmis olup hem sorular hem de belirsizlik gruplamasi PESTEL mantig1 ile politik, ekonomik, sosya-kiiltiirel,
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teknolojik, cevresel ve hukuki olarak gruplara ayrilmistir. Ayrica bu gruplandirmaya sektorel rekabet de
eklenerek mikro hususlara da deginilmeye ¢alisilmistir. Fakat gruplandirmada sektorel rekabet ele alinmamais
olup, rekabet ile ilgili konusmalarda ortaya ¢ikan belirsizlik faktorleri ilgili PESTEL gruplarina taginmustir.

Yapilan goriismelerde katilimcilar genellikle LNG’ye olan talebin 2050’ye kadar artacagini ifade etmislerdir.
Ornegin katilimc 2 LNG hakkindaki goriislerini soran soruya “LNG talebinin artistnin 2050 ye kadar artacagin
ongormekteyim.” seklinde cevap vermistir. 5 numarali katihme1 ise “LNG hizlica endiistriyel bir emtia haline
gelmektedir. LNG yerine daha iyi bir yakit sistemi bulunana kadar ara emtia olmaya devam edecektir.” diyerek LNG nin
Ooneminin siirdiigiinii iletmistir. Fakat tersini diisiinen katihmcilar da mevcuttur. Katihmc1 7 “LNG gelecegin
yakit1 idi artik degil.” diyerek gelecekte 6neminin azalabilecegine vurgu yapmustir. Katilimer 12 ise “LNG bir
gecis yakitidir ama bunun sonsuza kadar siirecegini sanmiyorum” diyerek gelecekteki payinin azalabilecegine
vurgu yapmistir. Goriismelerde bazi {ilkeler ve bolgeler 6n plan ¢ikmustir. Ornegin Katilme1 7 “LNG Asya,
Avrupa ve Amerika pazarlarim birbirine baglayan bir baglactir. “ ve “Rusya gazi bir para birimi olarak kullanmaya
basladi. Gaz bir currency oldu” diyerek Amerika Avrupa ve Rusya’ya atif yapmustir.

Katilmailar giintimiiz durumlarindan da etkilenerek cesitli soylemlerde bulunmuslardir. Bu durumlar,
genellikle savas, degisken piyasa gibi konulardir. Ornegin Katilimer 9 “LNG bu giinlerde dalgali bir emtiadir
diyerek dalgal1 piyasa hakkinda goriislerini belirtmistir. Katilimc 12 ise “Kim Bay Putin’in hava soguyunca ne

“

yapacagini bilebilir” diyerek savas ve belirsizlik {izerine vurgu yapmistir. LNG'nin artan fiyatlar1 da konusulan
konular arasindadir. Katilimer 4, LNG hakkinda “Baz: kesin bilgilere ihtiyac duyuyor ve fiyatimin makul olmasin
bekliyorsunuz” diyerek degisken fiyatlara atif yapmastir.

LNG'nin giintimiizdeki 6nemi hakkinda da konusmalar gerceklesmistir. Katilimci 3 mevcut durumda
LNG’nin enerji karisimindaki payina dikkat ¢cekmistir: “LNG ve dogal gaz birlikte enerji karigimu iginde 6nemli bir
pay alacaklardr”, Katihhma1 7 ise “Dogal gaz bridge fuel degil desitination fueldur.” diyerek dogal gazin ara kdprii
bir yakit olmadigina, son nokta bir enerji kaynagi olduguna atif yapmustir.

LNG’deki teknolojik gelismeler ile ilgili de goriisler bildirilmistir. Burada hidrojen, gaz hidrat, gibi konular
ele alinmistir. Ornegin Katilima1 7 “Dogal gazda iki devrim vards, biri shale gaz, biri de LNG, iiciincii olursa da gaz
hidrat devrimidir.” demistir. Aym LNG gibi gaz hidratlarin da sektorii degistirebilecegini iletmistir. Katilrma
10 ise hidrojenin diisiiniildiigii kadar ilerleme gosteremeyecegini belirtmistir. “Hidrojen aym niikleer fiizyon
gibi olacak, gelecek 50 yilin teknolojisi ama hep gelecek 50 yilin teknolojisi olarak kalacak “ derken Katilimci 3 ise
sektorde daha biiyiik degisiklikler olmal fikrini “LNG sektirii icin Elon Musk’a ihtiyacimiz var” diyerek ifade
etmistir.

Cevresel konular da tartisilmistir. Ornegin Katilimer 8 cevresel tepkiler ragmen bir fosil yakit olan LNG ve
dogal gaz hakkinda olumlu goriislerini bildirmistir. “2021 gosterdi ki fosil yakitlar kagimilmaz, dogal gaz da en
temizi oldugu icin kullanimi artacaktir.” Katithma 12 ise dogal gazin bir petrol gibi hayatimizin her alaninda
olmadigina atif yapmistir. Bu ciimle ile ¢evresel etkilerden ¢ok enerji ihtiyaglarinin 6nemli oldugunu beyan
etmistir: “Petrol her sey icindir ama gaz enerji icindir” Katilimc 4 ise cevresel etkileri temiz enerji perspektifinde
bir soru sorarak degerlendirmistir “LNG nin rolii temiz enerjiye gecerken ne olacaktir ?”

Yapilan tekrar tekrar dinlemeler ve alman notlar dogrultusunda sektdr uzmanlar1 53 adet belirsizligin
varligindan bahsetmistir. Bu belirsizlikler;

e Politik unsurlar alt basliginda; (1) Savaslar, (2) Rusya, (3) AB, (4) ABD, (5) Cin, (6) Asya-Hindistan,
(7) Katar, (8) Afrika-Gelismemis Ulkeler, (9) ikili Ulke iliskileri ve Gii¢ Bloklari, (10) Ulkeler Arasi
Gelir Adaletsizligi, (11) Tesvikler ve Vergi Politikalari, (12) Yeni Kaynaklarin Paylasimi (Dogu
Akdeniz, Dogu Afrika vb), (13) Terorizm ve (14) Politik Istikrar-Baskilar yer almaktadir.

e Ekonomik unsular altbashiginda; (15) Talep Tahmini Belirsizlikleri - Arz Talep Uyumsuzluklari, (16)
Rekabetin Seviyesi-Olas1 Konsolidasyonlar, (17) Fiyat, (18) Ekonomik Krizler, (19) Uluslararasi Enerji
Miksi Tercihleri, (20) Mega Proje Gereksinimleri, (21) LNG Gemilerinin Sayisi- Eski Tip LNG
Genmileri, (22) Enflasyon, (23) Para Birimi Degisimleri-(Currency Change), (24) Emtia Maliyetleri, (25)
Finansman Maliyetleri, (26) Satin Alma Giicii Degisimleri, (27) Ticaret Glizergahlari, (28) Eski LNG
Sivilastirma Terminallerinin Durumu ve (29) Optimizasyon calismalar: yer almaktadir.

e Sosyo-Kiiltiirel unsurlar altbashiginda; (30) Niifus Artis Hiz1 ve Yaslanma, (31) Sehirlesme, (32)
Yetismis Is giicii ve (33) Gelir Dagilimi1 Adaletsizligi yer almaktadir.

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 1127 Journal of Business Research-Turk



A. Ozden - M. Kilig 15/2 (2023) 1116-1135

e Teknolojik unsurlar altbagliginda; (34) Yeni Uriin Gelistirmeler/Pazar Gelistirme (Enerji Uretimi icin),
(35) Yeni Uriinler/Pazar Gelistirme (Deniz Yakitlar1 igin), (36) LNG Kullanim Alanlarimin Degismesi,
(37) Siber Teror, (38) Enerji Depolama ve Batarya Teknolojilerindeki Degisim, (39) Modiiler
Sivilagtirma Teknikleri ve (40) Offshore (Deniz Ustii) Teknolojisi Gelismeleri yer almaktadir.

e Cevresel unsurlar altbaghginda; (41) Iklim Degisikligi-Kiiresel Isinma, (42) Enerji Verimliligi, (43)
Cevresel Baskilar-Eylemler-Lobi Faaliyetleri, (44) Meteorolojik Belirsizlikler, (45) Karbon N6tr LNG-
Decarbonized Gazlar-Biomethonol, (46) Yenilenebilir Enerji Yatirimlarinin Artmas: ve (47) LNG'ye
Yonelik Alginin Degismesi yer almaktadur.

e Yasal unsurlar altbaghginda ise; (48) Yaptirimlar, (49) Yasal Diizenlemeler, (50) Birlikler, (51)
Emisyonlar ile ilgili Yasalar, (52) Denizcilikteki Yasal Diizenlemeler ve (53) Siibvansiyonlar ve Vergi
Degisimleri yer almaktadur.

Yazarlar tarafindan olusturulan liste 22 Temmuz 2022 tarihinde katilimalara gonderilmis olup biitiin
cevaplarin alinmasi 30 giin siirmiistiir. Gelen cevaplar excel yardimi ile listelenmis olup 6ne plana ¢ikan
cevaplar sunlardir:

Tablo 4. One Cikan Belirsizlikler

Belirsizlik Puan Ortalamasi PESTEL Alam
Savaglar 8,46 Politik
Fiyat 7,62 Ekonomik
Yaptirimlar 7,46 Hukuki
Rusya 7,23 Politik
Ekonomik Krizler 6,69 Ekonomik
Cin 6,54 Politik
Talep Tahmini Belirsizlikleri, Arz ve Talep 6,31 Ekonomik
Uyusmazligi

Emtia Fiyatlar1 6,31 Ekonomik
Yasal Diizenlemeler 6,23 Hukuki
ABD 6,15 Politik
Finansman Maliyetleri 6,08 Ekonomik
Enflasyon 6,00 Ekonomik

Ortalama puar 6 ve tizerinde olan oniki (12) belirsizlik bulunmakta olup bu belirsizliklerin 6’s1 ekonomik
(fiyat, ekonomik krizler, talep tahmini belirsizlikleri, emtia fiyatlari, finansman maliyetleri, enflasyon), 4'ti
politik (savaslar, Rusya, Cin, ABD), 2’si ise hukukidir (Yaptirimlar, Yasal Diizenlemeler). En yiiksek puan
savaglarin etkisine verilmistir (8,62). Savasin etkileri hem ekonomik hem de politik alanlarda ortaya ¢ikmuistir.
Ekonomik etkiler genellikle fiyatlama ile iligkili konular iken, politik konular savaglarin yani sira Rusya, ABD
ve Cin’deki gelismelerdir.

Tablo 5. En Diisiik Puan Alan Belirsizlikler

Belirsizlik Puan Ortalamasi PESTEL Alam1
Sehirlesme 4,00 Sosyo-Kiiltiirel
Para Birimi Degisimleri 3,85 Ekonomik
Niifus Artig Hiz1 ve Yaslanma 3,77 Sosyo-Kiiltiirel
Birlikler 3,62 Hukuki

Ortalama puani 4 ve altinda olan 4 belirsizlik bulunmaktadir. Bunlarin 2’si sosyo-kiiltiirel (sehirlesme, niifus
artis hizi/yaslanma) 1'i ekonomik (para birimi degisimleri) ve 1'i hukukidir (birlikler). En diisiik puan da (3,62)
birliklere aittir.
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4. Sonug ve Tartisma

PESTEL gergevesinde gruplandirilan belirsizliklerde 6n plana politik, ekonomik ve hukuki belirsizlikler
gikmustir. Politik ¢evre unsurlari, politika yapici ya da politikay etkileyenlerin (parti, hiikiimet, STK, birlikler
vb) ulusal ya da uluslararas: diizeydeki ¢alismalari ya da hareketleridir (Somers-Cox, 2014). Kobrin (1979:77)
ise politik cevreyi politik risk faktorleri ile ele almaktadir. Politik ¢evredeki degisimlerin politik riskler
dogurdugundan bahsetmistir (Kobrin, 1979).

Dogal gaz ve LNG sektoriinde aslinda genel olarak tiim enerji sektoriinde politik cevre unsurlari ve tehditler;
politik istikrarsizlik, ordunun miidahale yapma ihtimali, yolsuzluk orani, biirokrasi ve yatirim
altyapisi/tesvikleri, vergi politikasi, jeopolitik riskler, enerji politikalar1 ve birlikler seklinde 6zetlenmektedir
(Fern Fort University, 2020; WEC, 2016).

Dogal gaz sektorii 6zelinde bakildiginda ise Rusya, Iran, Tiirkmenistan, Katar ve ABD en biiyiik dogal gaz
rezervine sahip {ilkelerdir (BP, 2020). Bu tilkelerden ABD hari¢ digerleri politik risklerin yiiksek oldugu
iilkelerdir. Zaten bu iilkeler iginden Rusya belirsizlik kaynaklarimndan biri olarak uzmanlarca belirtilmisgtir.

Tablo 6. Dogal Gaz Uretim ve Tiiketim (BP, 2020)

18)1° Uretim bem® Tiiketim bcm
ABD 831,8 817,1
Rusya 669,5 4545
fran 239,5 225,6
Kanada 184,7 115,7
Katar 175,5 41,9
Cin 161,5 283
Avusturalya 130,1 41,4
Norveg 120,6 45
Suudi Arabistan 112,1 112,1
Cezayir 92,3 42,7
AB 109,2 458,5
Diinya 3867,9 3848,9

Tabloda da goriilecegi {izere en biiyiik iiretici ABD olmak ile beraber, {iretimi tiiketimini kargilamayan (BP,
2020) Cin de belirsizlik kaynag1 olarak uzmanlarca belirtilmistir.

En yiiksek belirsizlik olan savas durumu ise politik anlamda belirsizlik faktorleri arasinda gosterilmektedir
(Baker vd., 2015; Giirgiin, 2020; Yalginkaya, 2019). Savaslar uluslararasi politikada belirsizlik yaratmakta ve
sektorel etkilere sebep olmaktadir. Bu kapsamda politik anlamda 6n plana ¢ikan belirsizliklerin literatiire
uyumlu oldugu sdylenebilir.

Bir diger taraftan yapilan goriismeler sonucunda listelenen 14 adet belirsizlik faktorii (savas, Rusya, ABD, AB,
Cin, Asya-Hindistan, Katar, Afrika-gelismemis {ilkeler, iilkeler arasi gelir adaletsizligi, tesvikler vergi
politikalari, yeni kaynaklarin paylasimi, terdr, politik istikrar) genel itibari ile literatiir tarafindan
desteklenmektedir (Baker vd., 2015; WEC, 2016). Literatiirden farkli olarak iilkeler arasi gelir adaletsizligi ve
yeni kaynaklarin paylasimi 6n plana ¢ikmis olsa da bu farkliligin sebebi LNG sektoriine genel cerceveden
bakilmasi ve piyasa oyunculari ile goriisiilmesidir.

* bem milyar metrekip (billion cubic meter)
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Ekonomik olarak ise 6n plana ¢ikarilan ekonomik belirsizlikler, gazin fiyat1 ve fiyatlama metodolojisi,
ekonomik krizler, talep tahmini belirsizlikleri, emtia fiyatlari, finansman maliyetleri ve enflasyondur. Genel
anlamda listelenen ekonomik belirsizliklerde ise 6n plana ¢ikan 6 belirsizlige ek olarak rekabet seviyesi,
iilkelerin enerji miksi tercihleri, mega proje ihtiyaclari, LNG gemi sayilar1 ve yaslari, para birimi degisimleri,
satin alma glicii degisimleri, ticaret giizergahlari, eski LNG sivilastirma terminalleri ve optimizasyon
¢alismalarinin yayginlig: diger faktorlerdir.

Ekonomik degisimler ve belirsizlikler {iretimi etkileyen genel ekonomik krizler, biiylime oranlarinda
yasanacak azalmalar, ticareti kisitlayici tedbirler, sektordeki yatirimlarin biiyiik miktarli ve genellikle sifirdan
olan yatirimlar olmasi sebebiyle fonlama da ve finansmanda yasanan sikintilar, artan is¢ilik maliyetleri ve
teknolojik maliyetler, enflasyon oranlari, vergilendirme tutarsizliklar: ve altyap: yatirrm maliyetlerindeki artis
seklinde siralanmistir (Pitatzis, 2016).

Pitatzis tarafindan yapilmis ¢alismada 6n plana ¢ikan etmenlerin biiyiik bir kisminin uzmanlarca belirsizlik
olarak dile getirildigi goriilmektedir. Farkli olarak daha ¢ok sektorel anlamda etkili olan enerji miksi,
fiyatlama, ticaret giizergahlar gibi konularda 6n plana ¢ikmustir.

Ayrica dogal gazin diinya ekonomisinde kullanimini en ¢ok etkileyecek sey GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila)
dagilimi ve bu dagilimdaki biiyiime beklentisidir. Bloomberg’in calismasina gore 2050 yilina dogru Asya
kitasinin 6zellikle Cin'in GDP {iretimindeki pay1 artacak ve Avrupa’da ise ciddi azalimlar yasanacaktir. Bu
durum bize dogal gaz tiiketiminin Avrupa’dan Asya istikametinde kayacagini ve bu durumun LNG’in
glizergahinin Asya agirlikli ilerleyecegini gostermektedir (Orlik ve Van Roye, 2020). Bu ¢alismaya benzer bir
sonugcta dolayli olarak belirsizlik olarak Onerilmistir. Bir diger taraftan enerji ile ilgili yatirimlar genellikle
yliksek meblaglar icerdigi ve yatirimlarin uzun siirmesi sebebiyle ekonomideki ¢alkantilardan dogrudan
etkilenmektedir. Krizler finansal kaynaklar1 etkilemekte bu kaynak belirsizli§i yatirim kararlarin
etkilemektedir.

Literatiirden de goriilecegi tizere uzmanlar LNG sektorii igin literatiirii destekler belirsizlikler belirlemislerdir.
On plana cikanlar ise genellikle fiyatlama ile ilgilidir.

Bir diger 6n plana c¢ikan belirsizlik grubu ise hukuki belirsizliklerdir. Wagner hukuki belirsizligi yasalarin
yoksunlugu, yasal tutarsizliklar ve degisiklikler, yasalarin dikkate alinmamasi olarak belirlemistir (Wagner,
2009). Bir bagka ¢alismada ise hukuki belirsizlikler; AB mevzuati ve olasi engeller, uluslararasi hukuka uygun
i¢ yasalar ve emisyon calismalarini karbon yakalama alaninda belirsizlik olarak 6n plana ¢ikarmustir (Haan-
Kamminga vd., 2010). Churchill ise calismasinda 6nceki ¢alismadaki belirsizliklere ek olarak yaptirimlari da
hukuki bir belirsizlik olarak 6n plana ¢ikarmistir (Churchill, 1998). Bu ¢alismada uzmanlar ise hukuki olarak
yaptirimlar, yasal diizenleme degisiklikleri, birlikler, emisyon ile ilgili yasalar, denizcilikteki gelisimeler ve
stibvansiyon/vergi politikalarini 6n plana ¢ikarmistir. Bu belirsizlikler icinde yaptirimlar ve yasal diizenleme
degisiklikleri literatiire uygun olacak sekilde uzmanlardan en yiiksek puanlar1 almus, literatiirden ayrilan tek
belirsizlik olan birliklerin varlig1 ise en az oyu alan belirsizliktir.

En disiik puan alan belirsizlik faktorlerinin bir kismi sosyo-kiiltiirel belirsizlik faktorlerinden olusmustur.
Temel sosyo-kiiltiirel degisim faktorleri PWC'nin 2050 yilinda diinya caligmasinda durgun ekonomik
bliytime, demografik degisimler, iklim degisikligi, gelir esitsizliginin artmasi ve global belirsizligin artmasi
sekilde siralanmistir (PWC, 2017). Ayrica pandemi ve pandeminin etkileri de sosyo-kiiltiirel ve ekonomik
etkiler sebebiyle belirsizlikler olarak ele alinmaya baslamistir (Koffman vd., 2020). PWC'nin ¢alismasinda
ayrica sehirlesme ve artan niifus konular1 da ele alinmistir (PWC, 2017). Calismadaki uzmanlar sosyokiiltiirel
faktorler olarak niifus artis hizi/yaslanma, sehirlesme, yetismis isgiicii ve gelir dagilimi adaletsizliginden
bahsetmislerdir. Fakat pandemiden bahsedilmemistir. Pandemi harig literatiirle tamamen uyumlu olan bu
belirsizliklerden niifus artis hizi/yaslanma ve sehirlesme en diisiik puani alan belirsizlikler arasindadir. Bunun
temel sebebi diger belirsizliklere nazaran bu belirsizliklerin uzun vadeli ve talep tarafi ile alakali olmasi
olabilir. Pandeminin dillendirilmemesinin sebebi pandeminin LNG {iizerindeki etkisinin pandeminin basi olan
2020 yilinda sert olmas: (Wood, 2020) fakat goriismelerin yapildig: tarih olan 2022 yilinda sektordeki etkisinin
kaybolmus olmasi olabilir (Energy Agency, 2020). Pandemi sebebi ile yasanan iiretim kesintileri giderilmig
iiretim artis1 yasanmustir (BP, 2022). Ayrica LNG {iizerinde giliniimiizde yasanan arz-talep dengesizliginin ve
fiyat oynakliginin uzmanlar tarafindan pandemiye degil Rusya’ya, savasa baglamalar1 olabilir. Her ne kadar
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pandemi bu calismada uzmanlar tarafindan dile getirilmemis olsa da hem ekonimik hem de sosyo-kiiltiirel
etkileri sebebiyle karar vericiler i¢in 6nem arz ettigi diistiniilmektedir.

Ne en ¢ok puan alan ne de en az puan alan belirsizlikler arasinda yer almayan iki grup ise gevresel ve
teknolojik ¢evre unsurlaridir. Fakat bu iki grupta belirlenen belirsizlik faktorlerinin bir kismu {iist tarafa yakin
puanlamalar elde etmistir. Ornegin iklim degisikligi/kiiresel 1stnma ve gevresel baskilar/eylemler, lobi
faaliyetleri ortalama puanlarin iizerinde kalmuis; biri 15. siradaki biri de 17. siradaki belirsizliktir. Teknolojik
taraftan ise enerji depolama ve batarya teknolojilerindeki gelisim 21. sirada kendine yer bulmustur.
Literatiirde belirsizlik olarak ¢evresel unsurlarin basinda karbon ayak izinin azaltilmas: (Mitsubishi Research
Ins., 2017), iklim degisikligi ile savas vermek ve daha gevreci yapilar olusturmak yer almaktadir. Cevresel
unsurlar da aslinda sosyal ve teknolojik unsurlar ile birebir iligkilidir ve birbirlerini etkiledigi de
gozlemlenmektedir (PWC, 2017). Bunun sebebi teknolojik gelismelerin ve sosyal degisimlerin, cevresel
etkilerinin olmasidir. Cevre konusunda AB'nin 6ngoriisii ise global enerji talebinde 2050 y1linda %80 oraninda
artis olacagl, suya ulagma ile ilgili sikintilar yasanabilecegi, iklim degisikligi ile sicakligin 2° C’'ye kadar
artabilecegi ve biyogesitlilikte azalma olabilecegi seklindedir. Cevresel baskilar ayr1 zamanda yeni yakitlarin
dogmasina da sebep olabilmektedir.

Gemilerin sebep oldugu hava kirliligini 6nlemek i¢in IMO (Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu,
International Maritime Organisation) tarafindan yapilan uluslararas: diizenlemeler de mevcuttur (Offshore
Energy, 2018). Burada 6n plana LNG, amonyum, methanol ve hidrojen ¢ikmaktadir. Hidrojen ayn1 zamanda
yakit olarak da ele alinmaktadir. Bazen hibrit halde bazen de sadece hidrojen kullanilmasi iizerine ¢alismalar
mevcuttur (Navigant, 2019) (Greenfacts, 2009). Bu ¢alismada uzmanlar tarafindan 6n plana ¢ikarilan
belirsizlikler ise su sekildedir: iklim degisikligi/kiiresel 1sinma, enerji verimliligi calismalari, cevresel
baskilar/eylemler, meteorolojik belirsizlikler, karbon notr LNG/karbonsuz gazlar (biomethanol vb),
yenilenebilir enerji yatirimlarin artmasi ve LNG’ye yonelik algimmin degismesidir. Literatiire uyumlu
belirsizlikler uzmanlar tarafindan listelenmis olup yalnizca LNG’ye yonelik ¢evresel alginin degismesi sektor
0zelinde bir belirsizlik olup literatiir tarafindan desteklenmemektedir.

Ho teknolojik belirsizligi sistem belirsizligi olarak adlandirmakta, teknolojik belirsizligin {iretim belirsizligi ve
kalite belirsizligi gibi belirsizlikleri igerdigini belirtmektedir (Arioz, 2012). Her ne kadar son yillarda teknolojik
gelismeler iletisim ve goriintiileme sistemlerine odaklansa da yapay zeka ve robotik alaninda ¢alismalar da
devam etmektedir (European University Institute, 2013). Teknolojik gelismeler; verimlilik artisina, maliyet
azaltimina, iletisim teknolojilerine, evre ile ilgili konular gibi konulara odaklanmaktadir. Ilerleyen yillarda
da teknolojik gelismelerde hizlanmanin devam etmesi ve iilkelerin inovasyona yatirim yapmasl
beklenmektedir. AR-GE merkezlerinin sayisinin artmas: ve dijitallesmede ilerlemeler beklenmektedir
(Mitsubishi Research Institue, 2017). Enerji alaninda ise yeni teknolojiler 6n plana ¢ikmaktadir. Burada yeni
iiretim teknolojileri ve hibrit yakitlar ile alakali calismalar 6n plan ¢ikmaktadir (Greenfact, 2009). Uzmanlarin
teknolojik belirsizlik olarak on plana ¢ikartiklar: konular ise su sekildedir; yeni iiriin/pazar gelistirme (enerji
iretim amacli), yeni {irlin/pazar gelistirme (deniz yakitlar: alan1), LNG kullanim alanlarinin degisimi, siber
teror, enerji depolama ve batarya teknolojilerindeki gelismeler, modiiler sivilagtirma teknolojileri ve offshore
teknolojilerindeki gelismelerdir. Literatiire uyumlu belirsizlikler belirlenmis olup sektorel kodlar dikkate
alinmustir.

Sonug olarak LNG sektdriinde yer alan 12 uzman ile gergeklestirilen miilakat temelli delfi calismasinda sektor
tizerindeki 2050 y1l1 temelli 53 belirsizlik listelenmistir. Sonrasinda bu belirsizlikler igerisinden en etkili ve en
etkisiz olabilecekleri diisliniilenler yine uzmanlar tarafindan puanlanmistir. 53 belirsizlik PESTEL analiz
cercevesinde 6 gruba ayrilmis olup 6n plana gikan belirsizlikler; savaslar, fiyat mekanizmasi, yaptirimlar,
Rusya, ekonomik krizler, Cin, talep tahmini belirsizlikleri, emtia fiyat degisimleri, yasal diizenlemelerdeki
degisimler, ABD, finansman maliyetleri ve enflasyondur. Bu 12 belirsizlik; politik, ekonomik ve hukuki
belirsizlik gruplarinda yer almaktadir. En az etkili oldugu diisiiniilen belirsizlikler ise sehirlesme, para birim
degisimleri, niifus artis hizi/yaslanma ve birliklerdir. Burada da sosyo-kiiltiirel ¢evre unsurlar: 6n plandadir.
Belirlenen belirsizlikler genel anlamda literatiire uyumludur, ancak uzmanlarin goriislerinin goriismelerin
yapildig tarihteki gelismelerden etkilendigi goriilmektedir.

On plana ¢ikan belirsizlikler karar alicilar i¢in onem arz etmektedir. Bu belirsizliklerden hareketle firmalarin
olusturabilecegi stratejiler Ansoff matrisi temellinde ele alinabilecektir. Ansoff matrisi {iriin/pazar genisletme
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tablosu olarak da bilinmektedir. Bu analiz firmalarin biiyiime stratejilerini detayulandirmak igin
kullanilmaktadir (Watts vd., 1998). Burada {iriin ve pazar temelli analizler yapilmaktadir. One cikabilecek
stratejiler su sekilde 6zetlenebilecektir:

e DPazara niifus etme stratejisi igin firmalar, mevcut pazarlarda LNG kullamim yaygmhgini ya da paym
artirmak icin offshore gazlastirma yontemleri ile, offshore gaza dayali elektrik {iretim yontemlerine
odaklanabileceklerdir. Burada belirsizlik olarak &n plana ¢ikan fiyat, talep tahmini ve finansman
belirsizlikleri azaltilabilecektir. Bilinen sektdrlerde yatirim yapilmasi risklerin minimize edilmesine destek
olacaktir.

¢ Yeni pazar yaratma stratejisi i¢in firmalar halihazirda boru hatt1 kullanan ve denize erisimi olan {ilkelere
kaynak ¢esitliligi i¢in ulasabilir ya da bagka bir firmanin varlik gosterdigi ama kendilerinin yer almadig:
pazara rekabetci sartlar ile giris yapabilecektir. LNG’de yer almayan firmalar1 LNG’ye ¢ekmek i¢in offshore
tesis ve gazin birlikte oldugu bundle ¢oziimler ile ilerleyebilecektir. Bu durum savaslarin ABD ve
Rusya’nin belirsizlik kalemlerini minimize edebilecektir. Burada yeni pazarlar yaratilarak Rusya ve
savaglar kaynakli dogal gaz kesintileri tiiketiciler i¢in minimize edilirken saticilar igin yeni pazarlar
yaratilarak arz talep dengesi saglanabilecektir.

¢ Cesitlendirme stratejisi i¢in firmalar smale scale LNG (kiigiik 6lgekli LNG tesisleri), kara tanker ¢oziimleri
ve LNG'nin yakit olarak kullanilmasina odaklanabilecektir. Yeni alanlarin yaratilmasi ile yaptirim kaynakl
belirsizlikler azaltilabilecek ve finansman kaynaklarina erisim artabilecektir.

e Firmalar genel anlamda her ne kadar uzmanlar tarafindan 6n plana ¢ikarilmasada ¢evresel belirsizlikleri
minimize etmek igin {iretim noktas: gesitlendimeye, farkli ve uzak pazarlarda faaliyet gostermeye ve
miimkiin olan en fazla depolama kapasitesi ile ¢alismaya odaklanabilirler. Bu kapsamda boill off gas ile
ilgili calismalar: artirabileceklerdir.

e Fiyatlandirma, finansman riskleri ve enflasyon ile alakali riskler i¢in ise 6deme sistemleri ve fiyatlama ile
alakal1 sektorde gegerli yeni bir fiyatlama methodolojisi olusturmak i¢in biiyiik LNG saticilar1 oyuncular
ile temasa gegebilecektir. Burada biiyiik oyuncular, Shell, Exxon, Trafigura, Total, Gunvor, Glencore, Vitol,
CNPC (Cin, Ulusal Petrol Sirketi, China National Petroluem Company) gibi sirketlerdir.
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2050 Senaryolari Delfi Yonteminin Senaryo Planlama ile Birlikte Kullarulmasi doktora tezinin yayindir. Siireg
boyunca sorularima cevap veren sevgili esim Dog. Dr. Seda Attepe Ozden’e tesekkiir ederim.
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