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Today, energy supply security has become very important. In this study, as shown in Figure A, natural gas
demand estimations were made separately for the Anatolian and European sides of Istanbul, and according
to this result, the need for additional city gate stations was determined at which time interval. With the
Synergi Gas software, the location of natural gas city gate stations has been planned.
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Figure A. Planning of natural gas city gate stations

Purpose:
This study aims to ensure that the city gate stations are planned at the right time and place to ensure natural
gas supply security in possible bad scenarios with natural gas demand forecasting.

Theory and Methods:

In this study, daily and hourly natural gas demand for Istanbul’s Anatolian and European sides are estimated
by using Artificial Neural Networks. Parameters affecting natural gas usages such as the number of
consumers, average daily temperature, minimum daily temperature, official holidays, and heating degree
days have been determined. Using the data obtained from the year 2008 to the end of 2018, the forecasting
model created by the MATLAB software estimates the natural gas demands up to 2027 according to the
coldest day of Istanbul in the last century, which occurred on 9 February 1929, with the minimum daily
temperature of -16°C and the average daily temperature of -7°C. As a result of this study, it is decided which
natural gas city gate station will be constructed with natural gas demand forecast.

Results:
According to the results of this study, the natural gas demand forecast values were found to be 0.98 Rsquare
and the optimum city gate stations were determined according to these results.

Conclusion:

According to the natural gas demand estimation results made with artificial neural networks, it is seen that
there is a need for additional natural gas city gate stations until 2023 for the Anatolian side of Istanbul and
until 2024 for the European side. According to the result, the ideal locations of natural gas city gate stations
were determined with Synergi Gas software by making velocity and pressure analyses and considering their
proximity to the natural gas transmission line.
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ONECIKANLAR
e  Yapay sinir aglar ile dogal gaz talep tahmini
e Istanbul ili dogal gaz arz giivenligi
e Dogal gaz sehir giris istasyonlarinin planlanmasi

Makale Bilgileri oz

Arastirma Makalesi Bu calismada, Yapay Sinir Aglari kullanilarak {stanbul Asya yakasi ve Avrupa yakasi igin giinliik ve saatlik dogal

Gelis: 23.08.2022 gaz talep tahmin modelleri olusturulmustur. Dogal gaz kullanimini etkileyen parametreler; tiiketici sayisi, ortalama

Kabul: 27.05.2023 giinliik sicaklik, minimum giinliik sicaklik, resmi tatiller, 1sitma derece giin sayis1 olarak belirlenmigtir. 2008'den
2018'in sonuna kadar elde edilen veriler kullanilarak MATLAB yazilimu ile talep tahmin modelleri olusturulmus

DOI: ve Istanbul’da son yiizyil icerisinde yasanmis en soguk giin olan 9 Subat 1929 giinliik en diisiik -16°C ve giinliik

ortalama -7°C sicaklik degerlerine gére 2027 yilina kadar dogal gaz talebi tahmini yapilmustir. Bu calisma
neticesinde, dogal gaz talep tahmini ile hangi yil dogal gaz sehir giris istasyonunun kurulacagmna karar
verilmektedir. Dogal gaz dagitim sirketi tarafindan bakildiginda, dogru tahmin yapilabilirligi sistemde olusabilecek

10.17341/gazimmfd.1165734

Anal%ar Kelimeler: hatalar1 azaltir ve gaz dagitim planlamasini daha isabetli olanak saglar. Bu sekilde, gaz sistemleri cok daha gercekei
En?tll’ ve karli hale gelir. Miisteri tarafindan bakildiginda ise dogru tahmin degerleri, sistemde olusabilecek hatalar
dogal gaz, o azaltacagi igin bu da miisterilerin gazsiz kalma olasiligin1 minimize eder. Ayrica, Synergi Gas yazilimu ile Istanbul
talep tahmini, Asya ve Avrupa bolgelerinde yer alan dagitim agmin hiz ve basing kriterleri dikkate alinarak, talep tahminine
arz giivenligi, dayali olasi kétii senaryolar igin dogal gaz sehir giris istasyonlarinin nereye kurulacagi 6ngériilmiistiir. Elde edilen
yapay sinir aglar sonuglara gore Istanbul Gaz Dagitim A.S. tarafindan dogal gaz sehir giris istasyonlari projelendirme galigmasi

yapilmistir.

Forecasting natural gas demand in Istanbul by artificial neural networks method and
planning of city gate stations

HIGHLIGHTS
e  Natural gas demand forecasting with artificial neural networks
e  Natural gas supply security in Istanbul
e Natural gas city gate stations planning

Article Info ABSTRACT

Research Article In this study, daily and hourly natural gas demand for Istanbul’s Anatolian and European sides are estimated by

Received: 23.08.2022 using Artificial Neural Networks. Parameters affecting natural gas usage such as the number of consumers, average

Accepted: 27.05.2023 daily temperature, minimum daily temperature, official holidays, and heating degree days have been determined.
By means of the data obtained from the year 2008 to the end of 2018, the forecasting model created by the

DOI: MATLAB software estimates the natural gas demands up to 2027 according to the coldest day of Istanbul in the

last century, which occurred on 9 February 1929, with the minimum daily temperature of -16°C and the average
daily temperature of -7°C. As a result of this study, it is decided which natural gas city gate station will be
constructed with natural gas demand forecast. When we view it from the perspective of a natural gas distributor,

10.17341/gazimmfd.1165734

Keywords: correct predictive values reduce the errors and make gas distribution planning correctly. In this way, gas systems
Energy, become much more realistic and profitable. Also, from the customer’s point of view, because the correct predictive
natural gas, values reduce the errors that may occur in the system, the model minimizes the probability of being out of gas.
forecasting, Moreover, with Synergi Gas Software, new solutions can be produced for possible bad scenarios in advance, taking
security of supply, into account the velocity and pressure criteria of the distribution network located on Istanbul’s Anatolian and
artificial neural networks European sides where the natural gas city gate station will be constructed. According to the obtained results, the

project of the natural gas city gate stations has been performed by Istanbul Gas Distribution Co.
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1. Giris (Introduction)

Diinyada enerji iiretimi halen bilyiik 6l¢lide (yaklasik %95) petrol,
dogalgaz, komiir, linyit, asfaltit gibi fosil yakitlara dayali olarak
yapilmakta olup iilkemizde ise dogal gaz kullanimi Onem arz
etmektedir. Dogal gazmn evlerde kullanimi iilkemizde 1990 yillarda
baglamis olup 2000°1i yillarda yayginlagsmaya baslamistir. Dogal gaz
yiiksek basingli (35-73 bar) iletim hatlarindan sehir giris istasyonlari
(RMS-A) ile basinci (25-19 bar) diistirilmekte ve sehir dagitim
hatlarina verilerek gaz arzi saglanmaktadir [1].

Tiirkiye’de dogal gaz talep tahmin ¢alismalari 1 Eyliil 2018 tarihinde
Enerji Piyasalari Isletme A.S. (EPIAS) tarafindan kurulan spot dogal
gaz piyasasi ile daha 6nemli hale gelmigtir. Kurulan spot dogal gaz
piyasasi ile gaz ticareti yapilan firmalar ile dogal gaz dagitim sirketleri
arasinda seffaf bir piyasa ortami kurulmustur. 7 giin 24 saat aktif
otomasyon sistemi ile paydaslar arasinda islemler yapilabilmekte,
Organize Toptan Dogal Gaz Satig Piyasast (OTSP) ile elektronik
ortamda dogal gaz alim, satim iglemleri gerceklestirilmektedir.

Kurulan bu sistem ile dogal gaz dagitim sirketleri yillik, aylik ve
giinliik dogal gaz tiiketim tahminlerini ve taleplerini sisteme girmek
sureti ile dogal gaz ticareti yapan firmalardan uygun fiyatlar ile dogal
gaz satin alabilmektedirler. Dolayisiyla dogal gaz talep tahminleri s6z
konusu piyasalar i¢in ¢ok onemli hale gelmektedir [2]. Bahse konu
tahminlerde yapilacak hatalar neticesinde dogal gaz taleplerinde de
hatalar olugacak ve sirketlerin karliliklarim1  olumsuz yonde
etkileyecektir. OTSP’nin kurulmasi ile dogal gaz dagitim sirketleri de
dogal gaz talep tahmin g¢alismalarina énem vermis, bu konudaki
caligmalarini yogunlastirmislardir.

Brown vd. [3], dogal gaz talep tahmin alaninda yapay sinir aglari
yontemlerini kullanarak giinliik dogal gaz talep tahmini ¢aligmasi
yapmislardir. Glimrah vd. [4], Ankara ilindeki dogal gaz tiiketimini
etkileyen faktorleri son 7 yillik veriler 15181nda derece-giin yontemini
kullanarak incelemigstir. Yaptiklari ¢aligma sonrasinda elde ettikleri
model ile tahmin edilen tiiketim degerlerinin gergek degerler ile
uyumlu oldugu gésterilmistir. Viet vd. [5], YSA ve bulanik sinir
sistemleri yontemlerini kullanarak Polonya’nin belli bolgesi igin
dogal gaz talep tahmini ¢aligmasi yapmislardir.

Goriicii vd. [6], 2002 ile 2005 yillar1 arasinda Ankara ili igin dogal gaz
tiketim tahminini yapay sinir aglart yontemi kullanarak
hesaplamiglardir. Hamzagebi vd. [7], 1970 ile 2002 yillar1 arasinda
gerceklesmis degerleri kullanarak yapay sinir aglari, regresyon ve
Box-Jenkins zaman serisi analiz modelleri olmak {izere toplam ii¢
farkl1 yontemle Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketim tahmini yapmuslar ve
bu caligmada yapay sinir aglar1 yonteminin diger yontemlerden daha
dogru sonuglar verdigini gérmiislerdir. Yumurtaci vd. [8], 2050 yilina
gelindiginde Tiirkiye niifusunun 115 milyon ve kisi basma diisen
yilik elektrik tiiketiminin ise 10.200 KWh olacag tahminini
yapmislardir. Buna gore lineer regresyon yontemiyle Tiirkiye elektrik
enerjisi talebinin 2050 yilinda 1,173 milyar KWh olacagi
belirlenmistir.

Yalgmnoz vd. [9], yapay sinir aglart yontemi kullanarak kisa vadeli ve
orta vadeli dogal gaz talep tahmini yapmuslardir. Tung vd. [10], 1980-
2001 yillar1 arasindaki degerleri kullanarak Tiirkiye’nin elektrik
tiketim verisi ile elektrik enerjisi yatirimlarinin dagilimini tahmin
etmek i¢in regresyon ile dogrusal yaklagim ile model gelistirmisler ve
2010-2020 yillar1 aras1 elektrik enerjisi i¢in yatinm tahmininde
bulunmuglardir. Ediger vd. [11], 1950-2005 yillar1 arasindaki
Tirkiye’nin birincil enerji tiiketimleri iizerinden ARIMA ve
SARIMA yéntemleri kullanilarak 2005 ile 2020 yillar1 arasindaki
Tiirkiye’nin birincil enerji tliketim tahmini yapmislardir. Bu

tahminlere gore Tiirkiye’nin birincil enerji tilketim artisinin 2005-
2020 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,3 olacag1 ongoriilmektedir.
Erdogdu [12], ARIMA yo6ntemi kullanarak tahmin modeli gelistirmis,
modelde verileri analiz etmek icin bir es biitiinlesme analizi
gergeklestirmistir. Bu yontem kullanilarak 2005 ile 2014 yillar
arasindaki donem ic¢in Tirkiye yillik elektrik talep tahmininde
bulunmus ve hata oranin %2 civarinda oldugunu tespit edilmistir.
Demirel [13], 1970-2007 tarihleri arasindaki degerleri kullanarak
ANFIS ve ARMA yontemleriyle Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talep
tahminini  yapmust.  ARMA  ve  ANFIS  yoOntemlerini
karsilastirdiginda ARMA yontemi ile elde edilen sonuglarin gercege
daha uzak oldugu ve iki yontemin sonuglari arasindaki farkin temel
kaynaginin kullanilan parametrelerin ¢esitliligi ve kabullerin farkli
olmasi olarak belirlenmistir.

Akkurt vd. [14], ge¢mis verileri ¢ift iistel diizeltme ve SARIMA
yontemlerini kullanarak aylik bazda Tiirkiye’nin dogal gaz talep
tahminini gergeklestirmis ve SARIMA modelinin yillik verilerle
yaptig1 tahminde ¢ift iistel diizeltmeli zaman serisi modelinin daha
basarili oldugunu gostermislerdir. Dilaver vd. [15], 1960-2008 yillar
arasi tiiketim degerlerini kullanarak yapisal zaman serisi modelini
kullanmiglar ve yiiksek, orta ve diisiik elektrik talebi senaryolarina
gore Tirkiye elektrik talep tahminini sirast ile 148, 121 ve 97 TWh
olarak bulmuglardir.

Bordignon vd. [16], Ingiltere i¢in elektrik fiyatlari tahmin etmeye
caligmislardir. Regresyon ve ARMAX gibi yontemlerle birlikte bu
yontemlerin karmasi seklinde olan hibrit yontem kullanmak sureti ile
yapilan talep tahminleri sonucunda %76 oraninda hibrit modelin daha
dogru tahmin yaptig1 sonucuna ulagsmiglardir. Soldo [17], 2012 yilina
kadar dogal gaz talep tahmini igin yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Wang vd. [18], 2007-2010 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak 2010
Nisan ve 2010 Eyliil tarihleri arasinda Cin'de gergeklesen elektrik
talepleri SARIMA ve gelistirilen Fourier yaklasimi igeren hibrit
SARIMA yoéntemi kullanilarak tahmin yapilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistir. Demirel vd. [19], 2004-2009 yillar1 arasindaki
verilerle abone sayis1 ve dogal gaz fiyati parametreleri ile yapay sinir
aglari ve ARIMAX kullanarak Istanbul ili igin dogal gaz tiiketim
tahmin ¢alismasini %95 giiven aralig igerisinde yapmislardir. Bu
¢aligmalar sonucunda ARIMAX modeli ile daha basarili sonug elde
edilmigtir. Es vd. [20], 1970-2010 yillar1 arasindaki Tiirkiye nin net
enerji tiiketimleri ile tiikketime etki eden parametreleri kullanarak
¢oklu dogrusal regresyon ile ANN’nin tahmin performansi
kiyaslanmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda ise 2011-2025 yillar
arasindaki net enerji tahmini yapilmistir. Hosseinipoor [21],
Oklahoma Universitesinde yaptig1 calismada Amerika’da dogal gaz
piyasasinda dogal gaz fiyatina etki eden parametreleri tespit ederek
yapay sinir aglar1 ve zaman serileri yontemlerinden NAR ve NARX
yontemlerini kullanarak dogal gaz fiyat tahmin modelleri olusturarak
bu yontemleri kiyaslamistir. Buldugu sonuglara gére R-kare 0,95
olarak NAR modelinin en iyi sonug¢ verdigini tespit etmistir. Beyca
vd. [22], Istanbul ili igin dogal gas tiketimi mevsimsel
degiskenliklerini g6z Online almig ve makine Ogrenmesi
yontemlerinden MLR (multiple linear regression), ANN (artificial
neural network) ve SVR (support vector regression) kullanarak
tahmin galismas1 yapmislardr. Tlgili calismada 2005 y1li ocak ayi ile
2015 yili ekim aylarindaki toplam dogal gaz tiiketimleri egitim ve test
verisi olarak kullamlmustir. Yapilan ¢alisma MAPE degerleri
kiyaslanmig ve en iyi yontemin SVR makine 6grenmesi yontemi
olduguna karar verilmistir. Caligma sonucunda ise 2016 yili Ekim
ayina kadar SVR yontemi ile dogal gaz tiiketim tahmini yapilmustir.

Akpmar vd. [23], Tiirkiye’nin giinliik ve aylik dogal gaz tiiketim
tahminini ARIMA/SARIMA yontemleri ile yapmislardir. Modellerde
1019
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2011-2014 yillarn arasindaki dogal gaz tiketim verilerini
kullanmiglardir.  Yaptiklar1 ¢aligma sonucunda giinlik tahmin
modelinde R? dgerini 0,802, aylik olarak ise 0,98 olarak bulmuslardir.
Kant vd. [24], 2020 yilina kadar yapilmis olan yapay sinir aglari ile
dogal gaz talep tahmini calismalarmi irdelemislerdir. Ozellikle
Tiirkiye gibi dogal gaz da disa bagimli iilkeler igin tiikketim tahminin
ne kadar dnemli oldugu ¢alismada vurgulanmistir.

Li vd. [25], dogal gaz tiiketimine etki eden parametreleri korelasyon
testi ile belirlenerek makine 6grenmesi yontemleri ile Cin icin talep
tahmini calismast yapilmigtir. Yaptiklari bu ¢alismada LSTM,
XGBoost, LightGBM, GBR, RF, KNN, SVR, SGD ve BR makine
O0grenmesi yontemlerini  kullanmiglar, bu yontemler arasinda
korelasyon testi yapip sonuglarin benzerlikleri ile farkliliklarini
gostermisglerdir. Makine Ogrenmesi yontemlerini test verileri ile
kiyasladiklarinda en iyi sonucu veren ydntemin SGD yoéntemi
oldugunu tespit etmislerdir. Bilici vd. [26], meteorolijik parametreler
ile Tiirkiye'nin dogal gaz tiiketimini aylik olarak tahmin modelleri
olusturmuslardir. Caligmalarinda Yapay Ar1 Kolonisi (ABC), Yiikli
Sistem Arama Algoritmast (CSA) ile Harmoni Arama Algoritmasi
(HSA) yontemleriyle olugturulan modeller kiyaslanmistir. 2010-2020
yillar1 arasinda kullanilan verilere gore en iyi sonucu veren model
CSA ile olusturulan model bulunmustur. Cihan [27], kovid19
karantinalarinin dogal gaz ve elektrik tilketimine etkisini arastirarak
ARIMA modeli ile tiikketim tahmin caligmas1 yapilmigtir. Yapilan
caligmada elektrik talep tahmini igin olusturulan ARIMA modelinin
R? degeri 0,99 iken dogal gaz talep tahmini igin olusturulan ARIMA
modelinin R? degeri 0,92 olarak hesaplanmis. Li vd. [28], 2006 ile
2017 yillart arasindaki Cin’de dogal gaz tiiketimine etki eden
parametreler incelenmistir. Ilgili ¢alisma sonucunda 6zellikle dogal
gaz fiyatlardaki yiikselme durumunda tiiketimin diismesi yoniinde
etki edecegi ongoriilmektedir.

Bu calismada sehirlerdeki biiyiime ve artan niifus yogunlugu
nedeniyle dogal gaz talebindeki artigin tahmin edilmesi ile dagitim
sebekesindeki arz giivenligi saglanmasi hedeflenmektedir. Diinya
genelinde uzun yillardir yapilan talep tahmin galigmalart enerji
piyasalarinda ozellikle elektrik enerjisi sektdriinde kendine yer
edinmis olup Tiirkiye’de enerji piyasasinin serbestlesme galigmalart
ile birlikte talep tahmin caligmalar1 giderek 6nemli hale gelmistir.
Enerji sektoriinde ¢alisan 6zel ve kamu sirketleri tarafindan diizenli
olarak enerji talep tahmin calismalar1 yapilmakta olup, akademik
alanda da benzer ¢aligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Calismada,
parametreler normalize edilerek yapilan caligmaya gore talep
tahminleri daha dogru sonuglar elde edilmistir [29]. Tlgili caligma
sonucunda ¢ikan talep tahmini ile yeni sehir giris istasyonlarinin
ihtiyag zamani belirlenerek istasyon yerlerinin optimizasyonu
saglanmistir. Bu ¢aligma sonucunda, ¢ikan sonuglar ilgili firma olan
IGDAS tarafindan kabul gorerek projelendirme caligmalar1 bu
sonuglara gore yapilmistir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)

Bu calisma kapsaminda kullanilan Istanbul ili Anadolu yakasi ve
Avrupa yakasi igin ayri ayri 2008 yilindan 2018 yili sonuna kadar
giinliik dogal gaz tiiketimleri ile dogal gaz kullanic1 sayilar1 IGDAS
sirketinden Microsoft Excel® formatinda, giinliik meteorolojik veriler
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden Excel formatinda ve resmi tatil
giinleri Milli Egitim Bakanligi akademik c¢aligma takviminden ayni
tarihler i¢in almmustir. Talep tahmini uygulamasi MATLAB®
(2018A siiriimil) yazilimi yapay sinir aglari ile yapilmistir olup,
grafikler R® Programi (3.5.2 siirtimii) kullanilarak olusturulmustur.
Bu calismada tiiketime etki eden parametrelere ait Istanbul ili
Anadolu yakas1 ve Avrupa yakas1 olmak iizere 4070 giinliik veriler
kullanilarak ilde son yiiz y1l igerisinde yaganan en soguk giin olan 9
Subat 1929 tarihinde olgiilen giinlik minimum -16°C ve giinliik
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ortalama -7°C oldugu halde dogal gaz taleplerinin ne olacagi 2027
yilina kadar hesaplanmistir. Bu hesaplanan degerler 15181nda dogal
gaz RMS-A istasyonlarinin ne zaman kurulmasi gerektigi ve Synergi
Gas program ile de optimum olarak nereye konumlandirilmasi
gerektigi belirlenmistir.

2.1. Dogal Gaz Tiiketimine Etki Eden Parametreler
(Affecting Parameters of Natural Gas Consumption)

Istanbul ilinde dogal gaz tiiketimine etki eden faktorler kisa donemli
ve uzun donemli siiregler seklinde ele alinabilir. Kisa dénemli olarak
bakildiginda dogal gaz tiiketimine etki eden faktorler, hava
sicakliklari, derece giin sicakliklari, resmi tatil giinleri, mevsimsellik,
gaz kullanic1 sayilar,, dogal gaz fiyati gibi parametreler
sayilabilecekken uzun donemli dogal gaz tiiketimine etki eden
faktorler ise toplum niifusu, politik etkenler ve teknolojik gelismeler
olarak siralanabilir [14]. Bu caligmamizda literatiirde dogal gaz
tiikketimine etki eden parametreler Istanbul ili i¢in incelenmis ve bu
sehire gore 0Ozel parametreler belirlenmistir. Belirlenen bu
parametreler 6nceden tahmin edilebilirliginin ne derece tutarli oldugu
g0z Oniine alinarak modelimizde tutarliligi oraninda yer almustir.
Incelenen literatiir caligmalarinda dogal gaz tiiketimine etki eden
parametlerin arasinda dogal gazin fiyatt ve meteorolojik verilerden
riizgarin siddeti ile yonii de vardir [30]. Bu galismada ise Istanbul
ilinde IGDAS’tan alinan bilgiye gore dogal gaz tiiketiminin %85
oraninda konutlarda tiiketildigi, bagka alternatif 1sinma amacl enerji
kaynagi olmadigindan dolayr dogal gazin fiyatini modelimizde
kullanmadik. Diger yandan Istanbul’un yiiz l¢iimiiniin 5 bin 315 km?
oldugu goz dniine alindiginda riizgarm siddeti ve yoniiniin Istanbul ili
Avrupa yakasi ve Anadolu yakas1 i¢in alman verilerden ¢ikarilmasi
mimkiin olmamistir. Dolayisiyla riizgarin siddeti ve yonii modelde
kullanilmamustir.

2.2. Bagint Testi (Correlation Test)

Istanbul ili Avrupa ve Anadolu yakalar icin tespit edilen dogal gaz
tilketimine etki eden parametreler; Abone sayisi, hangi ay oldugu,
resmi tatil giinleri (okullarin tatil oldugu giinler), 1sitma giin sicaklig
(IGD), giinliik minimum sicaklik ve giinliik ortalama sicakliktir. Bu
parametreler i¢in yapilan korelasyon testi Sekil 1°de gosterilmistir.
Benzer olarak Li vd. [25] yaptiklar ¢alismada dogal gaz tiikketimine
etki eden parametreler ile korelasyon testi yapmuislardir.

Dogal gaz tiiketimine etki eden parametrelerin korelasyon testine
gore;

Ortalama sicaklik arttikga dogal gaz tiiketimi azalmaktadir. Tiiketim
ile ortalama sicaklik arasinda giicli negatif korelasyon oldugu
goriilmektedir.

Giinlik minimum sicaklik degeri arttikca dogal gaz tiiketimi
azalmaktadir. Tiiketim ile giinliik minimum sicaklik arasinda giilii
negatif korelasyon vardir.

Isitma giin sicaklig1 (IGD) arttik¢a dogal gaz tiiketimi artmaktadir.
Tiiketim ile IGD arasinda gii¢lii pozitif korelasyon vardir. Bu
parametre ve iligki bir sonraki bdliimde daha detayli olarak ele
alinmustir.

Miisteri sayis1 arttikca dogal gaz tiiketiminin arttigi goriilmektedir.
Dogal gaz tiikketimi ile miisteri sayisi arasinda zayif pozitif korelasyon
oldugu goriilmektedir. Bir sonraki boliimde miisteri sayisinin artisi ile
dogal gaz tiiketimi arasindaki bu zayif pozitif korelasyonun sebebi
mevsimsellik dalgalanma ile daha detayli olarak ele alinacaktir.

Tatil giinlerinde dogal gaz tiiketimi azalmaktadir. Dogal gaz tiikketimi
ile resmi tatil giinleri arasinda pozitif ve giiglii bir korelasyon vardir.

Aylar ilerledikge dogal gaz tiiketimin azaldig1 goriilmektedir, yani 1.
aydan 12. aya dogru gidildikge dogal gaz tiiketiminin azaldig1
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goriilmektedir. Aylar ile dogal gaz tiiketimleri arasinda negatif gliglii
korelasyon vardir.

2.3. Istanbul Ili Dogal Gaz Tiiketimi
(Natural Gas Consumption of Istanbul)

Istanbul ili Anadolu ve Avrupa yakalari i¢in 1 Ocak 2008 ile 31 Aralik
2018 tarihleri arasindaki giinliik dogal gaz tiiketim miktarlari
IGDAS’tan almmustir. Sekil 2°de Istanbul Anadolu yakas1 ve Istanbul
Avrupa yakasi 2008-2018 yillart aras1 dogal gaz tiiketim dagilimlari
gosterilmistir. Bu grafikteki turuncu renk Anadolu yakas: giinliik
dogal gaz tiiketimini gosterirken yesil renk ise Avrupa yakasi giinliik
dogal gaz tiiketimini gostermektedir. 2008 yilinda en yiiksek
tiiketimin oldugu giin Anadolu yakasinda tiiketim 14 milyon m® iken

Miisteri Sayisi

Tatil Giinleri

Ay

Avrupa yakasinda tiikketim 22 milyon m? olarak gergeklesmistir. 2018
yilinda ise en yiiksek dogal gaz tiiketiminin oldugu giin Anadolu
yakas1 dogal gaz tiiketim degeri 19 milyon m? iken Avrupa yakasi
dogal gaz tiikketim degeri 31 milyon m? olarak gergeklesmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi Istanbul Anadolu yakasi ve Istanbul
Avrupa yakasi dogal gaz tiikketimi kis aylarinda en yiiksek degerlerine
ulagirken yaz aylarinda minimum seviyelere diismektedir. Ozellikle
Aralik-Nisan aylar1 arasinda tilketim degerleri giinliik sicakliga bagl
olarak degiskenlik gosterirken yaz aylarinda dogal gaz tiiketim
degerleri hemen hemen sabit seyretmektedir. Evsel kullanim, sicaklik
diistigii ile sonbaharda artmaya bagslar, kis doneminde maksimum
olup, yaz déneminde minimum seviyeye ulasir. Yaz déneminde
sanayi- ticari tiiketim ile sicak su ve pigirme amagl evsel tiiketim s6z
konusudur.

Tuketim

Ortalama Sic:

Sekil 1. Dogal gaz tiiketimine etki eden parametrelerin bagint1 testi (Correlation test of affecting paramaters to natural gas consumption)
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Sekil 2. Istanbul Anadolu ve Avrupa yakalari dogal gaz tiiketim grafigi
(Natural gas consumption of graph belonging to European and Anatolian sides of Istanbul)
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Tablo 1’de 2011 yilindan 2018 yilana kadar her kig donemi igin
giinlik maksimum gaz tiiketimi ile saatlik maksimum dogal gaz
tilketimleri gdsterilmistir. Guinliik gaz tliketimleri meteorolojik
verilere gore degiskenlik gostermektedir. Tablo 1 incelendiginde
giinliik dogal gaz tiiketimleri ile saatlik dogal gaz tiiketimleri arasinda
belli bir oranin oldugu goriilmektedir. Ancak 2017 yilindaki giinliik
dogal gaz tiikketimi ile saatlik dogal gaz tiikketimi arasinda dengesiz bir
oran tespit edilmistir. Bunun sebebinin 2017 yili kis aylarinda
Istanbul’da yasanan elektrik kesintileri oldugu tespit edilmistir.
Bolgesel olarak uzun siireli elektrik kesintileri nedeniyle kesintilerin
oldugu zaman  dilimlerinde  aboneler dogal gaz1 da
kullanamamuislardir.

Tablo 1. istanbul Anadolu ve Avrupa yakalar1 giinliik-saatlik
maksimum dogal gaz tiiketimleri

(Maximum natural gas consumptions of Anatolian and European sides of
Istanbul as daily- hourly)

Tarih Bolge Tiiketim Maksimum
(m3/giin) Tiiketim (m3/saat)

09.03.2011 Avrupa 23.166.797 1.087.000
10.03.2011 Anadolu 14.561.605 724.000
31.01.2012  Avrupa 26.016.613 1.203.090
02.02.2012  Anadolu 16.343.025 797.284
09.01.2013  Avrupa 24.718.517 1.197.232
09.01.2013  Anadolu 15.480.952 744.180
11.12.2013  Avrupa 24.005.730 1.134.404
11.12.2013  Anadolu 15.059.433 718.745
08.01.2015  Avrupa 30.053.892 1.370.840
08.01.2015  Anadolu 18.475.121 895.727
26.01.2016  Avrupa 27.119.943 1.282.698
25.01.2016  Anadolu 16.622.102 822.092
09.01.2017  Avrupa 23.885.069 1.526.704
09.01.2017  Anadolu 19.130.062 924.327
01.03.2018  Avrupa 29.254.012 1.407.800
01.03.2018  Anadolu 17.461.798 867.248

Tablo 1°de 2011 yilindan 2018 yilana kadar her kig dénemi igin
giinlik maksimum gaz tiiketimi ile saatlik maksimum dogal gaz
tiketimleri gosterilmistir. Guinliik gaz tiiketimleri meteorolojik
verilere gore degiskenlik gostermektedir. Giinliik tiiketim degerleri

4e+06

3e+06

Abone Sayisi

2e+06

le+06
2008 2012

Tarih

giiniin her saatine esit miktarda dagilim gostermemektedir. Tablo 1
incelendiginde giinliikk dogal gaz tiiketimleri ile giin gerisinde
maksimum saatlik dogal gaz tiiketimleri arasinda belli bir oranin
oldugu goriilmektedir, yapilan ¢aligmada giinliik tiikketimden saatlik
tilketime indirgenirken bu oran kullanilmigtir. Ancak 2017 yilindaki
giinlik dogal gaz tiiketimi ile saatlik dogal gaz tiiketimi arasinda
dengesiz bir oran tespit edilmistir. Bunun sebebinin 2017 yili ki
aylarinda Istanbul’da yasanan elektrik kesintileri oldugu tespit
edilmistir. Bolgesel olarak uzun siireli elektrik kesintileri nedeniyle
kesintilerin oldugu zaman dilimlerinde aboneler dogal gazi da
kullanamamuslardir.

2.4. Abone Sayist (Subscribers)

Anadolu ve Avrupa yakalari i¢in 1 Ocak 2008’den 31 Aralik 2018’e
kadar abone say1sindaki giinliik degisim IGDAS tan temin edilmistir.
Sekil 3’te Istanbul yakasinda Ocak 2008 tarihinde yaklagik 1 milyon
abone olmasma karsin 2018 yilmin sonuna gelindiginde dogal gaz
abone sayis1 2,7 milyon civarmna kadar ¢ikmustir. Istanbul Avrupa
yakasinda ise Ocak 2008 tarihinde yaklasik 1,8 milyon abone
olmasma karsin 2018 yilinin sonuna gelindiginde dogal gaz abone
say1st 3,75 milyon civarina kadar ¢ikmustir.

Sekil 3’te ise Istanbul ili Avrupa yakasi ile Anadolu yakasi arasindaki
dogal gaz abone artislari aym grafik iizerinde gosterilmistir. Iki
bolgenin de dogal gaz abone artis1 dogrusal iken Avrupa yakasinin
abone artis hizi Anadolu’ya gore daha fazladir. Yapilan ¢alismada
grafiklerden de goriildiigii gibi son 10 yillik veriye dayanarak miisteri
artiginin dogrusal oldugu goriilmiis olup, ilerleyen yillarda da abone
artisinin dogrusal bir sekilde gergeklesecegi ongoriillmiistiir.

2.5. Giinliik Minimum ve Ortalama Sicaklik
(Daily Minimum and Average Temperature)

Yapilan galigmalardan da goriildiigii gibi dogal gaz tiiketimine etki
eden parametrelerin en 6nemlisi kuskusuz giin ortalama sicakligidir.
Dogal olarak bu parametre ile iligkili olan giin minimum sicaklik
parametresi de dogal gaz tiiketimine etki etmektedir. Sicaklifin
diismesi ile dzellikle konutlar ve toplu yasam alanlarinda dogal gaz
tiiketimi artmaktadir.

Anadolu

Avrupa

2016

Sekil 3. Istanbul Anadolu ve Avrupa yakalar1 dogal gaz abone grafigi
(Natural gas subscriber graph of Anatolian and European sides of Istanbul)
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Sekil 4’te goriilen Istanbul Anadolu yakast dogal gaz tiiketimi giinliik
ortalama sicaklik grafigi istanbul Avrupa yakasi ile benzerlik
gostermektedir. Beyca vd. [22] yaptiklari ¢alismada 20°C iizerindeki
sicakliklarda 1sinma amachh dogal gaz tiiketiminin olmadigi
belirlenmis olmasina ragmen yaptigimiz calismada Sekil 4’te
gortildiigl iizere gilin ortalama sicakligi 15°C’nin iizerine ¢iktiktan
sonra dogal gaz tiiketimindeki degiskenlik minimuma inmekte ve
sabite yakin devam etmektedir. Bu degisim de agirlikli olarak
sanayinin enerji tiiketimini gostermekte olup aylara goére sabit
kalmaktadir. Grafik incelendiginde son 10 yil igerisinde giin ortalama
sicakliginin en diisiik -3°C olarak gergeklestigi goriilmektedir.

2.6. Isttma Giin Derecesi (Heating Degree Day)

Isitma giin derecesi (IGD), Ingilizce *de Heating Degree Day (HDD)
olarak bilinen insanlarmm 1sitma ihtiyacinin hangi sicaklikta
baslayacagini ifade eden bir parametredir. Belirli sicaklifin altinda
oldugu zaman 1sinma ihtiyaci i¢in enerji harcanmaya baslanir. Isitma
giin derecesi i¢in zamana ve bolgelere gore hesaplanan degerler
literatiirde farklilik gostermektedir. 1990°l1 yillarda hava sicaklig
21°C’lerin altina indigi zaman 1sitma ihtiyact oldugu belirtilirken
kiiresel 1s1nma ve 1s1 adast etkisi ile bu sicaklik Istanbul ili i¢in 18°C
olarak kabul edilmis, buna gore hesaplama yapilmistir. Sekil 4’te
goriildiigi lizere giin ortalama sicakligi 15°C’lere geldiginde
sicakliktan bagimsiz tiiketimler goriilmekte ve giin ortalama
sicakliginin 18°C’nin tlizerindeki degerlerinde ise sicakliktan bagimsiz
tiiketimler var oldugu anlasilmaktadir. Isitma giin derecesi IGD’nin
hesaplanmasi Es. 1°de gosterilmistir. Bu formiildeki degerler Tiirkiye
icin Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan genel bir kabul olarak
goriinse de illere gore bu degerlerin farkli olmasi gerektigi yapilan
akademik ¢alismalarda gosterilmistir [20].

0 T>15C

DD ={7o 1 T<15C M

Formiil giinliik ortalama sicaklik verileri iizerinden 2008 ile 2018
yilina kadar giinlik olarak hesaplanmis ve modelimizde
kullanilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6n ¢aligmalarda IGD
etkisi goz ardi edilerek modeller olusturulmaya c¢alisilmis ancak
basarili sonuglar elde edilememistir. Bu nedenle nihai dogal gaz talep
tahmin modelinde Es. 1°de gosterilen formiillere gére 1sitma giin
derecesi degerleri hesaplanmig ve dikkate alinmustir.

1.5e+07

Tiiketim (m?)

5.0et+06

2.7. Resmi Tatil Giinleri ve Aylar (Public Holiday Days and Months)

Resmi tatil giinlerinde dogal gaz tiikketiminin azaldigi
gozlemlenmektedir. Modelde giinler i¢in ya resmi tatil ya da degil
seklinde bir tanimlama yapilmistir. Resmi tatil giinleri Milli egitim
Bakanlig1 takvimine gére belirlenmistir. Dogal gaz tiiketiminin kig
aylarinda arttig1 ve yaz aylarinda ise minimum seviyeye indigi Sekil
4’te gorinmektedir. Veri setinde her ay 1’den 12’ye kadar
numaralandirilmis ve bu veriler model olusturulurken kullanilmistir.

2.8. Verililerin Normalize Edilmesi (Normalazing Data)

Dogal gaz tiiketimine etki eden faktorler i¢in elde edilen veriler
kiyaslanabilirligin ~ saglanabilmesi i¢in normalize edilmistir.
Normalizasyon iglemi i¢in birgok farkli yontem vardir. Bunlar;
minimum kurali, maksimum kurali, medyan, sigmoid ve z- score vb.
gibidir. Deveci ve Yavuz’un yaptiklar ¢alismada Matlab {izerinden
yapay sinir aglarinda hangi normalizasyon tekniginin daha iyi sonug
verdigi kiyaslanmigtir [29]. Bu kiyaslama sonucunda en uygun metot
olarak D Min Max normalizasyon teknigi Onerilmistir. Bu
normalizasyon teknigine gore uygulama igerisinde kullanilacak
veriler 0,1 ile 0,9 araligina getirilmektedir. Bu yontemin denklemi Es.
2’de verilmistir [29].

X' =08+ (M) +0,1 )

Xmax~Xmin

Calismada tiim veriler Es. 2’de gosterilen esitlik kullanilarak 0,1 ile
0,9 arahigina normalize edilerek yapay sinir aglarn uygulamasi
yapilmistir. Modelde normalize verilerle elde edilen talep tahminleri
daha sonra Es. 2 tekrar kullanilarak bu kez gergek girdi terimleri, yani
denormalizasyon islemi yapilarak sonuglar elde edilmistir.

2.9. Yapay Sinir Aglari ile Dogal Gaz Talep Tahmini Uygulamasi
(Natural Gas Forecasting with Artificial Neural Networks)

Caligmada 2008 ile 2018 yillar1 arasindaki normalize edilen giinliik
veriler kullanilarak talep tahmin modeli olusturulmugtur. Yapilan
calismada ortalama standart hata Mean Square Error (MSE)
kiyaslamasi ile en uygun model elde edilmistir Model olusturulurken
farkli egitim ve aktivasyon fonksiyonlar1 ile gizli katman sayisi
degistirilerek ve kendi i¢inde 20 defa caligtirilarak en diisiik MSE

20 30
Giinliik Ortalama Sicaklik (-C)

Sekil 4. Istanbul dogal gaz tiiketimi- ortalama giinliik sicaklik grafigi (Natural gas consumption- daily avarege temperature graph of Istanbul)
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Tablo 2. Model ag mimarisi (Model of network architecture)

Ag Tipi

Egitim Fonksiyonu

Aktivasyon Fonksiyonu Tansig-Logsig
Gizli Katman Sayis1 2(23,15)
Cevrim Sayisi 2000

Egitim Verisi 75%

Test Verisi 15%
Dogrulama Verisi 10%

fleri Beslemeli Geri Yayilim (Feed Forward Backprop)
Trainlm (Levenberg-Marquardt backpropagation)

Gizli katman |

Gizli katman 2

Cikis katmam

Giris
Verisi

Sonug

Sekil 5. Talep tahmin modeli mimarisi (Forecasting of model architecture)
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Sekil 6. istanbul Anadolu yakasi talep tahmin modeli bagint1 grafigi (Correlation graph of forecasting model Istanbul Anatolian side)

degerini veren model secilmistir. Bulunan model mimarisi Tablo 2’de
gosterilmistir.  Sekil 5’te talep tahmin modelinin mimarisi
gosterilmistir.  Sekil 1°de gosterilen; IGD, minimum sicaklik,
maksimum sicaklik, miisteri sayisi, ay ve tatil giinleri girdi olarak
kullanilmig ve ¢ikti olarak da dogal gaz tiikketim tahmini yapilmaya
caligilmisgtir. Bu mimaride 2 gizli katman ve bu gizli katmanlarm
ilkinde 23 ikincisinde ise 15 gizli hiicre yapisi vardir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Tablo 2’de gosterildigi yap1 ile yapay sinir aglari talep tahmin
modelimizi Istanbul Anadolu ve Avrupa yakalari igin
olusturulmustur. Olusturulan bu modellerle ile Avrupa ve Anadolu
yakalar i¢in ayri ayri talep tahmin caligmalart yapilmistir. ilgili
veriler 2008-2018 yillar1 arasindaki gerceklesmis dogal gaz tiiketim
1024

miktarlar1 olup gerek verinin ¢ok biiyiik olmasi (365 giin*11 yil)
gerekse sirket gizlilik politikas1 geregi makalede paylasilmamustir.
Talep tahmin modelleri olusturulurken korelasyon degerlerine
bakilmaktadir. Bu talep tahmin galigmasinda iki farkli veri ile egitip
test edilen iki farkli model bulunmaktadir. Sekil 6’da Istanbul
Anadolu yakasi dogal gaz talep tahmini modelinin korelasyon grafigi
gosterilmistir. Sekil 6a’da toplam verinin %75’ olan egitim verisi,
Sekil 6b de toplam verinin %10’u olan dogrulama verisi, Sekil 6¢’de
toplam verinin %15°1 olan test verisi ve Sekil 6d’de ise toplam veri
kullanilarak dogal gaz tiiketim tahmin modelinin (output) gercek
tiiketim (target) ile uyum performanslari gosterilmektedir. Bu grafikte
de goriilecegi gibi talep tahmin modelinin R? degeri 0,98 olarak
bulunmustur. Ay sekilde Istanbul Avrupa yakas igin de dogal gaz
talep tahmin modelinin korelasyon degeri Sekil 7°de gosterilmistir.
Bu grafikten de goriildiigii iizere Istanbul Avrupa yakasi dogal gaz
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Sekil 7. Istanbul Avrupa yakas1 talep tahmin modeli bagint1 grafigi (Correlation graph of forecasting model Istanbul European side)

Sekil 8. 2019 y1li Istanbul Avrupa yakas1 dogal gaz dagitim hatt1 en diisiik basing bolgesi
(Minimum pressure zone of natural gas distributing pipelines Istanbul European side at 2019)

talep tahmin modelinin R2 degeri 0,97 olarak bulunmustur. Ilgili
grafikler gelistirilen talep tahmin modelinin gergek veriler uyumunu
gostermek amaci ile kullanilmakta olup olusturdugumuz modellerinin
Istanbul Anadolu ve Avrupa yakalar icin ayri ayr olusturulan
dogalgaz talep tahmini modelleri ile giinlikk talep tahminleri 2027
yilina kadar en yiiksek kullanima gore yapilmistir. Olusturulan dogal
gaz talep tahmin modellerine gére son yiiz y1l igerisindeki en soguk
giinlin yasanmasi halinde 2027 yilina kadar giinliik dogal gaz talep
tahminleri yapilmis ve bunun sonucuna gére Istanbul i¢in dogal gaz
RMS-A istasyonu ihtiyaci ortaya cikmustir. Buna gore Istanbul
Anadolu yakasi i¢in 2023 yilina kadar, Avrupa yakast i¢in ise 2024
yilina kadar ilave yeni dogal gaz RMS-A istasyonlarinin kurulmast
gerekmektedir. Ayrica bu sonuglar kullanilarak dogal gaz RMS-A
istasyonlarinin ideal, optimum konumlari, hiz ve basing analizleri
yapilarak, mevcut dogal gaz iletim hattina olan mesafe de dikkate
aliacak sekilde Synergi Gas yazilimi ile bulunmustur. Sekil 8’deki
celik dagitim sebekesinde en diisiik bu basing degerleri Avrupa yakasi
icin en kritik yerleri gostermektedir. Bu bolgelere ilave dogal gaz
istasyonu konulmasi gerekmektedir. Sekil 9°da Synergi Gas program
ile hesaplanan Anadolu yakasinda gelik dagitim sebekesinde agik
mavi renk en diigiik basinci gostermekte olup, diger renkler farkli boru
caplarin1 gostermektedir. Bu bolgeler Anadolu yakasi igin en kritik
bolgelerdir. Bu sonuglara gore s6z konusu diisiik basinglarin oldugu

bu bolgelere yakin yerlere dogal gaz RMS-A istasyonlart kurulmasi
gerekmektedir. Bu sayede tahmine gore belirlenen, sekilde agik mavi
renk ile gosterilmis en diisiik basinca sahip oldugundan dolay kritik
bolgede basing degerleri optimum seviyelere yiikselecektir. Dogal gaz
RMS-A istasyonlarmin yerleri belirlenirken 6nem sirasina gore
minimum yatirim maliyeti ve olas1 hasarlarin minimize edilmesi i¢in
dogal gaz iletim hattina yakin (BOTAS hatt1), olas: tehlikelerden
dolay1 yerlesim yerlerine miimkiin oldugunca uzak, olasi gaz
sizintilarindan dolay1 havayolu uguslarina uzak, dagitim sebekelerinin
minimum basing yasanan bdlgelerine en yakin yerler aranmaktadir.
Bu kriterler gbz Oniine alinarak yapilan ¢alismaya gdre en uygun
dogal gaz sehir giris istasyonlar: Sekil 10°da gosterilmistir. Giineyde
yer alan mevcut dogal gaz iletim hattinin olasi deprem, toprak
kaymasi ve bunun gibi dogal afetlere maruz kalmasi durumuna karsin
BOTAS tarafindan dogal gaz arz giivenligini saglanmak amaci ile
Istanbul’un kuzeyinde yeni bir iletim hatti planlanmaktadir. Bu
caligma ile en uygun yeri tespit edilen RMS-A’lar BOTAS tarafindan
planlanan iletim hattina yakin oldugu Sekil 10’da goriilmektedir. Bu
da RMS-A’larin her iki hattan da beslenebilmesine olanak saglayacagi
icin sehrin arz gilivenligini arttiracaktir. Mevcut istasyon
kapasitelerinin tamaminin kullanildig1 kabul edilmistir. Dolayisiyla
mevcut istasyonlar i¢in sebeke diizenlemesi bu galisma kapsaminda
ele alinmamuigtir.
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Sekil 9. 2019 yil Istanbul Anadolu yakasi dogal gaz dagitim hatt1 en diisiik basing bolgesi

(Minimum pressure zone of natural gas distributing pipelines Istanbul Anatolian side at 2019)
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Sekil 10. Istanbul ili i¢in belirlenen yeni dogal gaz RMS-A istasyon yerleri
(New natural gas city gate stations locations determined for Istanbul province)

4. Sonuclar (Conclusions)

Yapay sinir aglar1 ile yapilan dogal gaz talep tahmini sonucuna gore
Istanbul Anadolu yakast igin 2023 yilina kadar ve Avrupa yakasi i¢in
ise 2024 yilina kadar ilave dogal gaz RMS-A istasyonlar: ihtiyaci
oldugu anlasilmistir. RMS-A istasyonlarinin ideal konumlar1 Synergi
Gas yazilimi ile hiz, basing analizleri yapilarak ve dogal gaz iletim
hattma yakinlik gozetilerek tespit edilmistir. Yapilan g¢aligmayi
literatiirdeki diger g¢aligmalardan ayiran en Onemli Ozellik talep
tahmini modelinden ¢ikan sonuca gore yeni sehir giris istasyonlarina
ne zaman ihtiyag oldugu Dbelirlenerek istasyon yerlerinin
ongoriilmesidir. Elde edilen sonuglara gore Istanbul Gaz Dagitim A.S.
tarafindan dogal gaz sehir giris istasyonlar1 (RMS-A) projelendirme
caligmasi yapilmustir.

IGDAS tarafindan elde edilmis 2008-2018 yillar1 arasinda Istanbul
Anadolu ve Avrupa yakasina ait dogal gaz tiiketim degerleri veri
olarak yapay sinir aglari analizinde veri seti olarak kullanilmigtir. Bu
verilerin %751 egitim, %15’ test ve %10’u dogrulama olarak
analizde degerlendirilmistir. Egitim fonksiyonu olarak trainlm
(Levenberg-Marquardt backpropagation) kullanilmigtir. Olusturulan
1026

modeller ile veri arasindaki uyumu gdsteren R? degerleri Anadolu igin
0,97 ve Avrupa i¢in 0,98 olarak bulunmustur.

Sonug olarak yaptigimiz ¢aligma ile;

e Giinlik ve saatlik dogal gaz talep tahmin modelleri ile daha
gercekei dogal gaz talep tahminleri,

o Talep tahmin modelinden ¢ikan sonuglara gore olasi gaz ihtiyacinin
onceden belirlenmesi,

e Talep tahmin modellerinden gikan sonugclara gore Istanbul Anadolu
ve Avrupa yakalart i¢in son yiiz yil igerisindeki en soguk giin
yasanmasi halinde yeni dogal gaz sehir giris istasyonlarinin ne
zaman kurulmasi gerektigi,

e Synergi Gas program ile Istanbul ili Avrupa ve Anadolu yakalari
igin u¢ basing (minimum basing) yerleri tespit edilerek yeni
kurulmas: gereken istasyonlarmn yerlerinin tespit edilmesi,

e Yeni kurulacak olan dogal gaz giris istasyonlarinin Karadeniz
gecisleri ile birbirine baglantisimin saglanmasit ve iki bdolgede
yasanacak olan olas1 sikint1 halinde sebekelerin birbirlerine destek
olmasi,
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Olusturulan dogal gaz talep tahmin modelleri ile, makro ve mikro
Olgiide dogal gaz dagitim sebekesine ilerleyen zamanlarda
gelebilecek yiiklerin hesaplanmasi ve sebekenin zayif bolgelerinin
Synergi Gas programiyla belirlenmesi ile sebekeye Onceden
miidahale edilmesine imkén verilmesi ve bu sayede sebekenin
dogal gaz arz giivenligi saglanmistir.
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