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RESUME

L’EVALUATION COMPARATIVE DE LA SECURITE DE
L’APPROVISIONNEMENT EN ENERGIE DE LA TURQUIE AVEC LES
PAYS EUROPEENS

TOLGA ONKIBAR

La sécurité de 1’approvisionnement de I’énergie est 1’un des enjeux les plus
importants pour les sociétés modernes, qui ont fait du bien-étre et du développement
durable I’objectif principal des Etats. Dans notre étude, nous évaluons la sécurité de
I’approvisionnement énergétique de la Turquie par rapport au Royaume-Uni et aux
pays qui représentent au moins 5% de la consommation totale d’énergie primaire parmi
les pays de I’UE pendant la période 1990-2023. Nous utilisons les indicateurs Shannon
Wiener (SWI1) et Herfindahl-Hirschman (HHI) ainsi que les indicateurs de dépendance
a I’importation lors de la mesure de la sécurité de I’approvisionnement en énergie des
différents pays. D’aprés nos résultats, nous constatons que la Turquie a connu une
amélioration similaire au moyen des pays comparés en ce qui concerne la diversité de
ses sources d’énergie, et que cette amélioration est principalement due a I’inclusion de
sources d’énergie renouvelable dans les sources d’énergie primaires pour la Turquie
et les autres pays. Cependant, méme si on peut mentionner une amélioration de la
diversité pour tous les pays, y compris la Turquie, nous constatons que le mouvement
positif n’est pas suffisamment encouragé par les sources d’énergie renouvelable et que
les fossiles restent la grande majorité des sources d’énergie primaires pour tous les
pays étudiés. Dans le cadre de ces questions, nous concluons que I’augmentation des
énergies renouvelables a un impact positif indéniable sur I’augmentation de la diversité
des sources d’énergie et la réduction de la dépendance a 1’importation. Cependant,
nous concluons également que la politique de seulement augmenter le taux d’énergie
renouvelable n’est pas suffisante pour réduire la dépendance a 1’importation et
accroitre la diversité des sources d’énergie, en se basant sur les résultats de notre étude.

Mots clés: sécurité de |’approvisionnement énergétique, indice de diversité,
dépendance a [’'importation
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ABSTRACT

COMPARATIVE EVALUATION OF TURKEY’S ENERGY SUPPLY
SECURITY WITHIN THE NETWORK OF EUROPEAN COUNTRIES

TOLGA ONKIBAR

Energy supply security is one of the most important issues for modern societies
that have made welfare and sustainable development the primary goal for states. In our
study, we comparatively evaluate the energy supply security of Turkey with the
countries that have at least 5% of the total primary energy consumption of the EU
countries and the UK between 1990-2023. We use the Shannon Wiener (SWI) and
Herfindahl-Hirschman (HHI) indices and import dependency indicators while
measuring the energy supply security of different countries. As a result of the study,
we determine that Turkey has shown an improvement parallel to the average of the
countries subject to comparison in terms of the diversity of its energy supply sources
and that this improvement is mainly due to the inclusion of renewable energy sources
in primary energy sources for Turkey and other countries. However, although an
improvement in diversity can be mentioned for all countries including Turkey, we
observe that the positive trend here does not receive sufficient contribution from
renewable energy sources and that fossil fuels continue to constitute the vast majority
of the total primary energy sources for all countries under review. Within the
framework of the this issues, we reach the conclusion that the increase in renewable
energy has an undeniable positive contribution to increasing the diversity of energy
sources and improving import dependency. However, we also reach the conclusion that
the policy of only increasing the share of renewable energy sources is not sufficient to
reduce import dependency and increase the diversity of energy sources, based on the
results of the examination.

Keywords: energy supply security, diversity index, import dependency
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OZET

_TURKIYE’NIN ENERJI ARZ GUVENLIGININ AVRUPA ULKELERI
AGI ICINDE KARSILASTIRMALI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

TOLGA ONKIBAR

Enerji arz gilivenligi, refah1 ve kalkinmanin siirekli hale getirilebilmesini
devletler nezdinde temel amag¢ haline getiren modern toplumlar i¢in en Snemli
konularin baginda gelmektedir. Calismamizda AB iilkeleri ve Ingiltere’nin 1990-2023
yillar1 arasindaki toplam birincil enerji tiiketiminin en az %S5 ine sahip olan tilkeler ile
Tiirkiye’nin enerji arz glivenligini karsilastirmali olarak degerlendiriyoruz. Farkli
tilkelerin enerji arz giivenligini Olgerken Shannon Wiener (SWI) ve Herfindahl-
Hirschman (HHI) endeksleri ile ithalat bagimliligi gostergelerini kullantyoruz.
Calisma sonucunda Tiirkiye’nin enerji arz kaynaklarinin ¢esitliligi agisindan
karsilastirmaya konu {ilkeler ortalamasina paralel bir iyilesme gosterdigi ve bu
iyilesmenin Tiirkiye ve diger iilkeler i¢in agirlikli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarimin birincil enerji kaynaklari igerisine dahil olmasindan kaynaklandigini
tespit ediyoruz. Ancak Tiirkiye dahil tiim ilkeler i¢in bir cesitlilik iyilesmesinden
bahsedilebilecek olsa da buradaki olumlu seyrin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yeterli katkiyr alamadigi, mevcut durumda inceleme kapsamindaki tiim iilkeler igin
fosil yakitlarin toplam birincil enerji kaynaklar1 igerisinde biiylik ¢ogunlugu
olusturmaya devam ettigini gozlemliyoruz. S6z konusu hususlar gercevesinde
yenilenebilir enerjideki artisin enerji kaynaklarinin gesitliligini artirma ve ithalat
bagimliligini daha iyi seviyeye getirme hususunda olumlu katkisinin inkar edilemez
oldugu ancak sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artirilmasi politikasinin
ithalat bagimliliginin azaltilmasi ve enerji kaynaklarinin ¢esitliliginin artirilmasinda
hususlarinda inceleme sonuglari itibariyla yeterli gelmedigi sonucuna ulasiyoruz.

Anahtar kelimeler: enerji arz giivenligi, ¢esitlilik endeksi, ithalat bagimlilig



1. GIRIS

Enerjiye erisim, refah1 ve kalkinmanin siirekli hale getirilebilmesini devletler
nezdinde temel amac¢ haline getiren modern toplumlar i¢in en 6nemli konularin
basinda gelmektedir. Giinlimiizde giindelik temel insani ihtiyaglarin karsilanmasindan
bliyiik sanayi tesislerinin islevlerini devam ettirebilmesine kadar her alanda enerji
olmazsa olmaz kosuldur. Niifusun artmasi ve sanayilesme kiiresel enerji talebini

artiran temel unsurlari olusturmaktadir.

Enerji talebinin artmasi diinya toplam enerji kaynaklarinda bir azalma olmasi
sonucunu dogurmaktadir. KOVID pandemisinin yayilmasint 6nlemek amaciyla
insanlarin daha fazla evlerinde vakit gecirmesi diinya genelinde toplam yakit
kullanimin1 azaltmistir. Bu durum emtia fiyatlarinda bahse konu dénem itibartyla bir
miktar diisiise sebebiyet vermistir. Ancak pandeminin etkilerinin 2021 yili sonlarina
dogru azalmaya baslamasiyla birlikte emtia fiyatlar1 tekrar yilikselmeye baslamistir.
Tim bunlarla birlikte son donemde bolgesel capta ortaya cikan gerilimler enerji
fiyatlarinin yiikselisine neden olmus ve bu durum ilgili tiim {tlkelerin enerji arz
giivenligine yonelik tereddiitlerini artirmistir. Yer verilen sebeplerle enerji tedariginde
ortaya ¢ikacak bir problem enerji fiyatlarinin yiikselmesine ve enerji arzinin
sinirlanmasina sebep olmaktadir. Enerjinin stirekli, kaliteli ve giivenli bir arz sistemi
icinde karsilanmas1 hem siyasi hem de ekonomik bir zorunluluktur®. Enerjiye siirekli,
kaliteli, giivenli ve ddenebilir kosullarla erisim ise enerji arz gilivenliinin konusunu

olusturmaktadir.

Enerji arz gilivenligi devletler nezdinde uygulanan politikalarin ana
basliklarindan birini olusturmakta ve resmi metinlerde kendisine siklikla yer

bulmaktadir. Yine enerji konusundaki uluslararasi anlagmalarin da odaginda iilkelerin

! Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi



enerji arz gilivenligini iyilestirmelerine yonelik cabalari bulunmaktadir. Enerji arz
giivenligi tlilkelerin ulusal giivenlik stratejilerinin bir aract olmalarinin yaninda ayni
zamanda c¢evreye, topluma ve kendisinden olmayana saygi diislincesi ¢ergevesinde

gelecek nesillere birakmak istedikleri iilke idealinin de 6nemli bir parcasidir.

Enerji arz gilivenligi, tezin ilerleyen boliimlerinde de yer verilecegi iizere, lilke
ekonomisinden dis politikasina, bireysel tiikketim aliskanliklarindan toplumsal kiiltiire
cok farkli alanlarla etkilesimi bulunan bir kapsama sahiptir ve bu etkilesimin farkl
zamanlar i¢in farkli bakis acgilariyla farkli sekilde kavranabilmesi nedenleriyle enerji
arz giivenligi iizerine yapilan ¢aligma sayis1 zaman iginde artmaktadir. Bu kapsamda,
enerji arz giivenligini incelemenin bir yolu da arz ve talep tarafli etkileri ¢alisabilmek
icin enerji tedarikcileri acisindan konsantrasyon ve cesitlilik ile ilgilenmektedir.
Tiirkiye i¢in, enerji tedarik¢ilerinin konsantrasyon ve g¢esitliligi lizerinde sayisal
yontemlerle duran ve karsilastirmali bir inceleme sunan c¢alismaya ¢ok

rastlanmamuistir.

Bununla birlikte, Tiirkiye Orneginde enerji arz giivenligi gibi kurgusal bir
degiskeni, gozlemlenebilir degerlerle 6lgen ve bu baglamda hem enerji arz gilivenligi
hem de etkileri iizerine yapilan calismalardan, Avar (2018), enerji arz giivenligini,
ekonomik savunmasizlik, enerji yogunlugu, karbon yogunlugu, yerli enerji iiretim
orani ve enerji ithalat bagimliligi gibi gézlemsel verilerle ifade edip trend ve ¢evrimsel
bilesenlerine ayirarak her bilesenin bolgesel olaylardan nasil etkilendigini saptamaya
yonelik bir ekonometrik analiz yapar, Peker (2014), kullanilabilirlik, giivenilirlik,
ekonomik olma ve cevrecilikten olusan dort endeks g¢ercevesinde arz giivenligini
6lcmeye yonelik bir calisma sunar, Ursavas ve Yildirim (2017) 1980-2012 doneminde
enerji arz giivenligi riski ile ekonomik biiylime, enflasyon, cari acik ve istihdam
arasindaki iligkiyi arastirir ve Kok ve Nazlioglu (2022), enerji glivenligi risk endeksini

kullanarak enerji piyasalar ve finansal piyasalar arasindaki iliskiyi inceler.

Ana baglik itibartyla ¢cokga calisilan bir konuda inceleme yapilsa da calismamiz,
Tirkiye 0rneginde enerji arz giivenliginin Ol¢limiine dair yontem agisindan yenilik
sunulmaktadir. Bahsedilen g¢ercevede enerji arz gilivenligi iizerinde yapilacak bir

calisma, literatiire katki saglama ile birlikte ekonominin daha stirdiiriilebilir olmasina



katki saglayacak politikalar tasarlamaya hizmet edecegi i¢in toplumun refahina katki
saglayabilme potansiyeli de bulunmaktadir. Toplumsal faydayr Onceleyerek katki
sunma motivasyonumuz tez konumuzun sec¢iminde ana belirleyicilerden birini

olusturmustur.

Caligmada, oncelikle enerji arz giivenligini tanimlanip yukarida da belirtilen
muhtevasina tarihsel siireci igerisinde nasil ulasildigi bilgisine yer verilecektir. Enerji
arz glivenligine iliskin tanimlar farkli kurumlar, iilkeler, yazarlar i¢in farkli anlamlar
ifade edebilse de tiim farkli tanimlarin kesisim kiimesini, bir enerji kaynagina ulagim
hususundaki engellerin ortadan kaldirilmasi ya da ani soklara kars1 kirilganligin

kontrol edilebilmesi olusturmaktadir.

Enerji giivenliginin tarihine yer verilen ikinci bolimde enerji gilivenligi
kavraminin ilk ¢caglardan beri enerjiye ihtiya¢ duyan topluluklar i¢in bir dnem atfettigi,
bu 6nemin sanayi devrimi ile birlikte artan enerji ihtiyaglar1 dogrultusunda daha fazla
devletler nezdinde giindeme gelmeye basladigi, kavramin kapsaminin diinya savaslari,
uluslararasi krizler gibi biiylik toplumsal olaylar ekseninde zamanla bugiinkii halini
aldigr ve giiniimiizde dahi enerji giivenligi kavraminin farkli {lkeler ic¢in farkli
baglamlarda degerlendirilebilen ¢ok tarafli iliskilerden etkilenen bir icerige sahip

oldugu vurgulanmaktadir.

Calismanin ticilincii boliimiinde ener;ji glivenligi kapsaminda yapilan ¢alismalara
yer verilmektedir. Bu boliimde enerji giivenligi hakkindaki ¢alismalarla ¢aligsmanin
yapildig1 dénemin sosyo-ekonomik ve uluslararasi ortaminin gercekleri arasinda bir
ilgililik oldugu hususuna yer verilmektedir. Enerji giivenligi konusundaki akademik
calismalarin tarithinin 1960’lara kadar dayandig1 daha sonra 1970’lerdeki petrol krizi,
2000’lerdeki Asya’da artan enerji talebi ve son olarak Ukrayna krizi baglaminda
Avrupa’nin muhtemel enerji kesintisi endigeleri gibi konular enerji gilivenligi

konusundaki literatiiriin hareketlenmesine neden oldugu 6rneklendirilmektedir.

Dordiincii boliimde enerji arz giivenliginin boyutlar1 ve enerji giivenligini
etkileyen faktorler literatiirde en c¢ok yer verilen kavramlar ¢ercevesinde

aciklanmaktadir. S6z konusu kavramlar ayn1 zamanda c¢alismamizda kullanacagimiz



Olciim yontemlerini de icermektedir. Bdylece c¢alismada kullanilacak 6l¢iim
yontemlerini  digerlerinden aywran  Ozelliklerin  de  karsilastirmali  olarak

anlagilabilmesine olanak verilmektedir.

Besinci boliimde enerji giivenliginin diinyada ve Tirkiye’de yapilan
calismalardaki yerini anlatabilmek i¢in uluslararasi ve ulusal kurumlarin raporlarindan
yararlanilmaktadir. Burada enerji giivenligine iliskin konularin hem kiiresel uzun
vadeli projeksiyonlar agisindan hem de Tiirkiye’nin uluslararasi anlagsmalara da baglh
kalarak yayinini yaptig1 kendi i¢ politika araglart agisindan olduk¢a 6nemli bir alani
doldurdugu gozlemlenmektedir. 2050 net sifir’ hedefleri dogrultusunda en fazla
gelisim  goOstermesi  beklenen yenilenebilir enerji  yatirimlarinin = ¢evresel-
stirdiiriilebilirlik kaygilarinin giderilmesi ile birlikte tiim {ilkeler i¢in nasil enerji
giivenliginin arttirilmasi i¢in de onemli oldugu bu boliimde daha anlasilabilir hale

gelmektedir.

Calismanin altinci boliimiinde enerji arz giivenliginin dl¢iilmesi i¢in gerekli olan
enerji cesitlilik endeksi, piyasa yogunlagsma endeksi ve ithalat bagimlilig
gostergelerinin neden ve nasil kullanilacagi agiklanmaktadir. Bahse konu gostergeleri
kullanarak 1990-2023 yillar1 arasinda toplam birincil enerji tiiketimi belli bir oranin
tizerinde olan Avrupa iilkeleri ile Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi karsilagtirmali olarak
yedinci bolimde Olgiilmektedir. Bu bodliimde c¢ikan sonuglara iligkin genel
degerlendirmeler, yapilan ¢alismanin ortaya koyduklari ile birlikte gelistirmeye agik
taraflar1 bulunduguna yonelik tespitler ise ¢alismanin sekizinci yani son boliimiinde

yer almaktadir.

2 https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050



2. ENERJi ARZ GUVENLIiGIi NEDIiR?

2.1. Enerji Arz Giivenliginin Tanimi

Enerji gilivenligi terimi, enerji sorunlar1 ve iklim degisikligi hakkindaki ¢agdas
tartismalarda her yerde bulunur. Terim, genellikle enerji kaynaklarina engelsiz erisim
veya planli kesintiler olmamasi, simirli sayida enerji kaynagina giivenmemek, enerji
kaynaklart igin belirli bir cografi bolgeye bagli olmamak, bol miktarda enerji kaynagi,
dis soklara dayanabilen bir enerji kaynagi ve/veya bir tiir enerji oz yeterliligi gibi bir
avuc kavram etrafinda gercevelenen tartismalarda gomiilii olarak bulunur. Chester
(2010) galismasina gore, enerji giivenligi kavrami birden fazla boyutla tanimlanabilir
ve uygulandig iilkeye (veya kitaya), zaman dilimine veya enerji kaynagina® bagh

olarak farkli nitelikler kazanir.

Enerji arz gilivenligi kavrami, kapsam itibartyla eskiden beri kullanilsa da
kurumsal bir sekilde ilk olarak Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) kurulusunda 1974
yilinda kullanilmistir. IEA, enerji glivenligini, Deese (1979) ve Yergin (1988)
tarafindan ortaya atildigi bicimde, enerji kaynaklarina uygun fiyatlardan ve kesinti
olmaksizin erisebilme imkani olarak tanimlamaktadir. Enerji arz gilivenligi kisa
donemde, enerji sistemlerinin talepteki ani artiglar veya arz kesintileri gibi kisa vadeli
sorunlarla basa ¢ikabilme kapasitesine isaret ederken uzun donemde ise yapilan enerji
yatirimlaria, enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilirligine, bu cergevedeki altyapinin
giiclendirilmesine ve sonuc¢ olarak gelecekteki enerji arzinin siirekliliginin

saglanmasina odaklanmaktadir®.

% Enerji kaynaklarinn smiflandirilmasinda sik kullanilan ayrim enerji kaynaklarmmn déniistiiriilebilir
olmasina gore siniflandirilmasidir. Bu kapsamda dogada var olan ve enerjisi dogrudan kullanilabilen
glines, riizgar, su, biokiitle, komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerji gibi kaynaklara birincil enerji
kaynaklar1 denilmektedir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise ancak birincil enerji kaynaklarmnin
doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikarlar. Elektrik, sivilagtirilmis dogal gaz (LNG), hava gazi ve petrol tlirevleri
(benzin, mazot, fueloil vb.) ikincil enerji kaynaklaria drnektir.

4 IEA Energy Security, https://www.iea.org/topics/energy-security



Tanimin yukarida yer verilen ¢er¢evenin diginda fiziksel, ekonomik, sosyal ve

cevresel boyutlar1 da vardir (Costantini vd., 2007; Colgan, 2013; Kennedy, 2010;
Peoples, 2014) :

11.

1il.

1v.

Bir enerji kaynag tiikendiginde veya liretim gecici veya kalic1 olarak
durduruldugunda, fiziksel bir kesinti meydana gelebilir.

Ekonomik kesintiler, enerji kaynaklar1 arzinin fiziksel olarak kesintiye
ugramasindan kaynaklanabilir. Bu durum da enerji fiyatlarinin
ongoriilebilirliginin azalmasina ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin
artmasina neden olabilir. Tedarik¢ilerin gelecekteki potansiyel bir
kesintiye iliskin beklentisi, arz ve talep goriiniiste dengede olsa bile panik
satin alimina yol acar. Sonu¢ dogrudan isletme maliyetlerini ve 6zel
tiiketicilerin satin alma giiciinii etkileyen keskin fiyat artiglaridir.

Enerji arzindaki istikrarsizlik da ciddi toplumsal kesintilere neden
olabilir. Giinlimiizde petrol, ekonominin isleyisi i¢in hayati Onem
tagimaktadir ve arzdaki herhangi bir kesinti, toplumsal talepler ve olasi
toplumsal catismalara yol agabilir.

Son olarak, enerji zincirinin ekosistemlere verdigi zararla ilgili bircok
cevresel endise bulunmaktadir; bu zararlar kazalarin (petrol sizintilari,
niikleer kazalar, metan sizintilar1) veya kirletici emisyonlarin (kentsel

kirlilik ve sera gaz1 emisyonlari) bir sonucu olabilir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi UNDP (2020) raporunda®, “cesitli

sekillerde, yeterli miktarlarda ve makul fiyatlarla siirekli enerji bulunabilirligi’

b

seklinde tanimlanan enerji giivenliginin birka¢ yoni bulunmaktadir. Bu kapsamda

ithal edilen kaynaklarin gecici veya uzun siireli kesintilerine kars1 kirllganligin sinirh

olmasi ve zamanla artan enerji talebinin makul fiyatlarla karsilamak icin yerel ve ithal

kaynaklarin bulunabilmesi enerji glivenliginin temel bilesenlerini olusturmaktadir.

% Birlesmis Milletler Kalkinma Programi “Diinya Enerji Degerlendirmesi: Enerji ve Siirdiiriilebilirligin
Zorlugu”, 2000, https://digitallibrary.un.org/record/429622



Diinya Bankasi ise, enerji giivenliginin enerji verimliligi, arzin ¢esitlendirilmesi
ve fiyat oynakliginin en aza indirilmesi olmak iizere {li¢ temele dayandiginm

belirtmektedir.

2.2. Enerji Arz Giivenliginin Tarihi

Enerji glivenligine ait tartismalarin kokeni insanin ve enerjiye olan ihtiyacinin
en basit haliyle dahi bulundugu ilk ¢aglara kadar gotiiriilebilir. Tarihi siire¢ icerisinde
bazi olaylar kisiler arasindaki problemleri asarak bir toplumsal sorun seviyesinde
degerlendirilmis ve dolayisiyla devletler tarafindan takip edilen, yonlendirilen bir

kapsama sahip olmaya baglamistir.

Enerji glivenliginin gelisiminde, sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan enerji talebi ve
enerjiye ulasabilmenin toplumsal refah i¢in olmazsa olmaz olarak goriilmeye
baslanmasi, enerji kaynaklarina gilivenilir yollardan erisimi artik devlet politikalarinin
ana giindemi haline getirmistir. Enerji kaynaklarina sahip olmak devletler i¢in bir gii¢
kaynag1 olmakla birlikte bir yandan da farkli iilkelerin enerji kaynagina ulasmasini
engellemek dis politikada kazanim elde etmenin bir araci olarak kullanilabilmeye

baslanmistir.

Tarihsel olarak, enerji giivenligi Oncelikle petrol arziyla iliskilendirilmistir.
Petrol arzi 6nemli bir konu olmaya devam ederken, enerji sistemlerinin artan
karmasiklig1 daha genis bir yelpazedeki zayifliklarin sistematik ve titiz bir sekilde
anlasilmasini gerektirmistir. Bunun nedeni, enerji kaynaginda yasanacak kesintilerin
ilgili oldugu diger alanlari da etkilemesidir. Ornegin kuraklik durumunda
hidroelektrikten tiretilen ener;ji diislise gegecektir. Veya boru hatlarinda meydana gelen
bir sorun enerjinin ulasimini zorlastiracaktir. Diger yandan havanin ¢ok sicak oldugu
durumlarda sogutma maksatli elektrik talebinin artmasi miimkiin olabilecektir.
Dolayistyla enerji giivenligi etkiledigi alanlar itibartyla ¢ok yonlii sonuglar doguran
kapsama sahiptir. Sonu¢ olarak, bir {ilkenin petrol ithalat bagimlhiliginin,
tedarikgilerinin ve acil durum stoklarinin analizi artik enerji giivenligi durumunu
anlamak i¢in yeterli degildir ve bu kapsami da igeren ancak sadece petrol arzi

iligkisiyle yetinmeyen yeni bir bakis acisina ihtiya¢ bulunmaktadir (Jewell, 2011).



Enerji giivenliginin ilk defa bir ulusal strateji haline gelmesi ise Birinci Diinya
Savasi sirasinda Ingiliz donanmasimin gemilerinin gii¢ kaynagini komiirden petrole
kaydirmas1 ve boylece filoyu Alman rakiplerine gore daha hizli hale getirmeyi
amagclamas1 dolayisiyla artik Ingiliz donanmasmin Galler’den gelen komiire degil,
[ran’dan gelen giivensiz petrol kaynaklarma giivenecegi anlamina gelmesi ile

olmustur.

II. Diinya Savast sirasinda petroliin savas icin stratejik bir kaynak oldugu
anlasilmis ve savastan sonra enerji politikalar1 biiyiik dlclide petrol kaynaklarinin
kontroliine odaklanmustir. 1960 yilinda Petrol Thrag Eden Ulkeler Birliginin (OPEC)
kurulusu ve petrol iiretim kotalarmi belirleme konusundaki giicii, petrol arzinin
kontroliinii biiyiik 6l¢iide degistirerek enerji arz giivenligi tartismalarinda 6nemli bir

doniim noktas1 olmustur.

1970’1lerde yasanan iki biiyiik petrol krizi enerji glivenligi kavraminin ekonomik
boyutunu &ne ¢ikarmustir. Arap-Israil savasi sonrasinda Arap iilkelerinin koydugu
petrol ambargosu, Batili iilkeler i¢in dnemli bir petrol arzi sikintist olusturmustur. Bu
kriz sonucunda ortaya ¢ikan petrol kuyruklari krizin sonuglart itibartyla dogrudan iilke
vatandaslarinin da giindemine oturmasina sebep olmustur. Petrol krizlerinin ardindan
ozellikle krizden etkilenen iilkeler i¢in ana giindem enerji arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, belli sayida iilkeye bagl kalmamak olmustur. Bu dénemde niikleer
enerjinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmanin Oonemi daha fazla
vurgulanmaya baslanmigtir. 1970’lerdeki petrol krizleri sonrasinda gelisen enerji
giivenligi tartismalarinin modern dénem enerji arz glivenliginin temelini olusturdugu
soylenebilir. Oyle ki kurumsal bir sekilde IEA kurulusunda ilk olarak, enerji arz
giivenligini, enerji kaynaklarina uygun fiyatlardan ve kesinti olmaksizin erigebilme

imkani olarak tanimlanmistir.

1990’larda soguk savasin sona ermesinin olusturdugu politik ortam,
kiiresellesmenin hiz kazanmasi, Rusya’nin dogal gaz ihracatindaki pay1 ve Avrupa’nin
dogal gaz konusunda Rusya’ya bagliligi enerji giivenliginin ana basliklarim

olusturmustur. Yine ilgili donem ve sonrasinda yagsanan Korfez Krizleri, Arap Bahari



ve bazi Ortadogu iilkelerinde gergeklesen devrimler, Rusya-Ukrayna Krizi ile
ongoriilemeyen uluslararas1 geligsmeler, kiiresel enerji piyasasi ile ekonomik sistemi
olumsuz yonde etkilemis, enerji gilivenligi kapsamini sadece petrole erisim

cercevesinden kurtarip bugiinkii haline doniistiirmiistiir.

Glinimiizde ise enerji arz giivenliginin odagini, iklim kriziyle miicadele
edebilmek i¢in 197 iilkenin ortak hareket etmeleri gerektigini 2015 yilinda kabul
ettikleri Paris Anlasmas: olusturmaktadir. Paris Anlasmasi, iklim krizinin Oniine
gecmek i¢in kiiresel ortalama yiizey sicaklifindaki artist 2°C ile sinirlandirmak,
miimkiinse 1,5°C altinda tutmayr amacglamaktadir. Kiiresel 1sinmayi, Paris
Anlagmasi’nda talep edildigi gibi 1,5°C’nin altinda tutabilmek i¢in emisyonlarin
2030’a kadar %45 oraninda azaltilmas1 ve 2050’ye kadar net sifira ulasmasi icin
tilkelerin atacaklari adimlarin birincil enerji kaynaklarma olan talebin igerigini,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 lehine degistirecegi ve bu durumun enerji arz

giivenliginin degerlendirildigi kosullar1 yeniden tanimlayacagi beklenmektedir.
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3. ENERJi ARZ GUVENLIGIi LITERATURU

Enerji kaynaklarina ulasmaya dair endigelerin yiikselmesiyle enerji giivenligi
hakkinda akademik calisma yapilmasi doénemleri arasinda bir paralellik bulundugu
sOylenebilir. Enerji giivenligi konusundaki akademik g¢alismalarin kdkeni 1960°lara
kadar dayanmaktadir® ve 1970’lerdeki petrol krizinde olgunlasan enerji arz giivenligi,
2000’lerde Asya’da artan enerji talebi, Avrupa’daki gaz tedariklerindeki kesintiler ve
enerji sistemlerinin karbondan arindirilmasi baskist nedeniyle bu alanda yeniden ivme

kazanmustir.

Ancak, ‘cagdas’ ve ‘klasik’ enerji giivenligi ¢aligmalar1 arasinda 6nemli bir fark
vardir. 1970’lerde ve 80’lerde enerji giivenliginin ana giindemi petrol oldugu i¢in
petrol ihracatcilariin karsilasabilecegi ambargolar ve fiyat manipiilasyonlar1 gibi
tehditlerin ucuz petrole siirekli bir sekilde ulasimi ne oranda etkileyecegi hususu enerji
giivenligine ait klasik bakis acisinin temelini olusturuyordu. Buna karsilik, ¢agdas
enerji giivenligi ¢aligmalart enerji kaynagina ulagmadaki zorluklar1 sadece petrol
tedariki kapsamindan kurtarip diger tim enerji kaynaklari i¢in ve bunlarla ilintili tiim
konular da icerecek sekilde tartismaktadir. Bunun sebebi enerji giivenliginin artik
modern enerjiye esit erisim saglama ve iklim degisikligini azaltma gibi diger enerji
politikas1 sorunlariyla yakindan i¢ i¢ce gegmis durumda olmasidir. Sonug olarak klasik
calismalarda ortiik olarak yer alan enerji giivenligi kavrami yogun bir sekilde yeniden

inceleme konusu haline gelmistir (Cherp ve Jewell, 2014).

Asif ve Muneer (2005) ¢alismasina gore kullanilan enerji sistemleri gelecekteki
enerji gereksinimleriyle bas edemeyecek durumdadir. Fosil yakit rezervlerinin
tilkkenmesi, gelismis tlkeleri agirlikli olarak niikleer enerji kullanmaya itmektedir.
Fosil yakit ve niikleer enerji iiretimi ve tiiketimi ise insan sagligini1 ve yasam kalitesini

tehdit eden ve ekolojik dengeyi ve biyolojik cesitliligi etkileyen ¢evresel bozulmayla

® Bakiniz 6rnegin Lubel (1961).
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yakindan iligkilidir. Bu nedenle, hizla artan kiiresel enerji ihtiyaglarinin telafisi
miimkiin olmayan ¢evresel hasarlara yol agmamasi, mevcut ve gelecek nesillerin
yasamini tehlikeye atmamasi i¢in diinya ¢apinda bir ¢aba gosterilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 sifir emisyonla enerji iiretme

potansiyelleri ile 6ne ¢gikmaktadir.

Cohen vd. (2011) calismasinda, politika yapicilar i¢in genellikle enerji
glivenliginin saglanmasi ile enerji bagimsizliginin ayni anlamlar1 belirttigi ifade
edilmektedir. Toplam tliketimin bir payr olarak artan ithalat, bir iilkenin arz
kesintilerine veya enerji fiyat artislarina kars1 kirilganliginin analizi yapilmadan, daha
diisiik enerji giivenligi anlamina gelir. Glivenligi bagimsizlikla es tutmak, politika
yapicilari, tedarikeileri ¢esitlendirerek veya yakit tiirleri arasinda ikameyi artirarak
riski yonetmek icin verimli yontemlere odaklanmak yerine, dncelikle yerel arzin
genigletilmesini tegvik etmeye -Ornegin yerel iiretime siibvansiyonlar vermeye

yonlendirmektedir.

Enerji giivenliginin, Asya-Pasifik bolgesi kapsaminda incelendigi Vivoda
(2010) calismasinda, enerji arz giivenligi literatiiriiniin genellikle ekonomiyi ve
endiistriyi desteklemek i¢cin makul fiyatlardan giivenilir enerjiye ulagmak sinirlari
icerisinde hareket ettii ifade edilmektedir. Daha onceki ¢ogu calismada, enerji
giivenliginin petrol tedariklerinin giivenligi agisindan degerlendirildigi ve s6z konusu
bakis acisina kaynaklik eden diisiincenin yabanci tehditlere veya baskilara karsi
kirilganlig1 azaltmak, bir tedarik krizinin meydana gelmesini dnlemek ve bir tedarik
krizi meydana geldikten sonra bunun ekonomik ve askeri etkisini en aza indirmek
oldugu iddia edilmektedir. Bu ¢aligmaya goére odak noktasi bir petrol tedarik krizi
kapsaminda enerji giivenligini degerlendirmek olan bu g¢alismalar enerji giivenligi
politikasinin analizi i¢in uygulanabilir bir ¢ergeve ile birlikte daha kapsamli bir enerji
giivenligi tanimina ihtiya¢ duymaktadir. Yeni enerji giivenligi tanimi hem enerji
ithracatgilart hem de ithalatcilari icin daha genis, daha kapsamli bir anlamda daha fazla
enerji giivenligi saglamak i¢in elzemdir. Yeni enerji giivenligi tanimini olugturmak igin
Von Hippel vd. (2011) ¢alismasinin, yeni bir enerji giivenligi kavramina dahil edilmesi

gerektigini sdyledigi dort biiyilik zorluk olan ¢evre, teknoloji, talep tarafi yonetimi ve
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sosyal-kiiltiirel faktorlere Ui¢ baslik daha ekler: insan giivenligi, uluslararasi durum,

hiikiimet politikast.

Sovacool ve Mukherjee (2011), Vivoda (2011) ¢alismasinda yapildig1 gibi enerji
arz glivenligi i¢in kapsamli ve standartlar1 olan bir tanim aramaktadir. Bu baglamda,
enerji giivenligi tanimlar1 ya enerji sorunlarinin kapsamliligini géz ard1 edecek kadar
dar olabilir ya da kesinlik ve tutarliliktan yoksun olacak kadar genis olabilir. Birlesmis
Milletler (BM) ve diger ¢ok uluslu gruplar tarafindan ulagtirma verimliligi, ¢evre
kalitesi ve endiistriyel verimlilik gibi bilesik gostergelerin gelistirilmesine 6nemli
cabalar harcanmis olsa da enerji glivenligini degerlendirmek i¢in standart ol¢iitlerin
olmadigi, bir baska deyisle Vivoda (2011) ¢alismasinda ifade edildigi gibi daha
kapsamli bir enerji giivenligi taniminin gerektigi sonucuna varmaktadir. Sovacool ve
Mukherjee (2011), enerji giivenliginin wulasilabilirlik, odenebilirlik, teknoloji
gelistirme, siirdiiriilebilirlik ve diizenleme ile ilgili bes boyutu kapsamasi gerektigini,
bu kavramlarin enerji glivenligini degerlendirmek i¢in bir standart 6l¢ii koyabilecegini
one siirmektedir. S6z konusu 5 6l¢iiniin 20 alt baslikta (tedarik ve iiretim gilivenligi,
bagimlilik ve kullanilabilirlik igin g¢esitlendirme; fiyat istikrari, erisim ve esitlik,
merkeziyetsizlik ve karsilanabilirlik i¢in diisiik fiyatlar; teknoloji gelistirme igin
yenilik ve arastirma, gilivenlik ve gilivenilirlik, dayaniklilik, enerji verimliligi ve
yatirim; siirdiiriilebilirlik i¢in arazi kullanimui, su, iklim degisikligi ve hava kirliligi; ve
saglam diizenleme i¢in yonetisim, ticaret, rekabet ve bilgi) incelendigi makalede enerji
giivenligi kavraminin tanimina aciklik ve enerji giivenligine Olciilebilir bir standart

getirilmeye ¢aligilmaktadir.

Chester (2010) bir tilkenin (veya kitanin) kisa ve uzun vadede enerji giivenligini
degerlendirmek icin her enerji kaynaginda ayrisma seviyesinin olmast gerektiginin
farkinda olarak, ulasilabilirlik, kapasite yeterliligi, 6denebilirlik ve siirdiirtilebilirlikten
olusan dort kategorinin kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bu yaklasim enerji
giivenligi konusunu genis bir sekilde kavramsallastirirken, zamansal boyutu ve enerji
piyasasi ¢esitliligini acikca kabul eder. Bu degerlendirme, enerji giivenliginin kiiresel
diizeyde karsilastirilmasi icin de kullanilabilse de her kavramin incelenen kapsamina

gore sahip olacagi 6zgiinliik enerji glivenligine atfedilebilecek anlamlarin ¢ok olmasi
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ve dolayistyla enerji glivenliginin ne oldugu konusunda herkese uyan bir ¢dziimiin

olamayacagi sonucuna ulastiracaktir.

Manson vd. (2014) calismasina gore enerji giivenliginin farkli boyutlarini
6lemek icin yukarida yer verilen gostergelerin kullanimi degerli bilgiler saglasa da
yalnizca enerji ile giivenlik arasindaki iliskiyle ilgili sinirlt bir yonii ele almaktadir.
Ayrica, gosterge incelemeleri esas olarak ‘ne’ dlgiilecegi konusunu ele alir, ancak
‘nasil’ ve ‘neden’ Olgiilecegini anlayabilmek i¢in hangi gilivenlik diizeyinin yeterli
kabul edilebilecegi, farkli sistemlerin nasil karsilagtirilabilecegi, farkli politikalarin
enerji glivenligi lizerindeki etkisinin ne olabilecegi, toplumsal hedeflerle de iligkili

olarak, dikkate alinmasi1 gereken 6nemli konulardir.

Yergin (2006) ¢alismasina gore artik uluslararasi alandaki daha genis iligkilerin
de igerisinde yer aldig1 bir bakis acistyla enerji giivenliginin incelenmesi gerektigine
dikkat cekmektedir. Enerji glivenliginin anahtari ilk defa ulusal stratejinin bir parcgasi
olarak goriilmeye baslandig1 yillardan beri kaynaklarin ¢esitlendirilmesi olsa da tanimi
tilkeden iilkeye kendi jeopolitik riskleri ¢ercevesinde farklilik gostermektedir. Enerji
giivenligi konusundaki tecriibeye iilkelerin uymasi gereken ilkeler sunlardir: Arzin
cesitlendirilmesi, giivenlik marj1 (yeterli yedek tiretim kapasitesi, stratejik rezervler,
biiyiik bolgesel kesintilere yanit verilebilecek planlamalar), entegrasyon (var olan
enerji piyasasinin istikrarinin saglanmasina katki saglamak), bilginin énemi (dogru
bilgi alinacak Onlemlerin kalitesini arttiracak, gergek olmayan kriz sdylentilerinin
oniline gegecektir), Cin ve Hindistan’in dahil edilecegi bir sekilde enerji giivenligi
sisteminin kiiresellesmesi ve enerji tedarik zincirinin korunmasi. Enerji kaynaklarinin,
yenilenebilir enerji yatirimlari, temiz komiir teknolojilerinin gelistirilmesi dogal gazin
stv1 yakita doniistiiriilmesi gibi yollarla ¢esitlendirilmesi enerji giivenliginin gelecekte
savas, terOrist saldirisi, firtina vb. olaylardan kaynaklanan soklara karsi direncini

arttiracaktir.



14

4. ENERJI ARZ GUVENLIGININ OLCULMESINE iLiSKIiN
YAKLASIMLAR

4.1. Enerji Arz Giivenliginin Boyutlari: 4A Yaklasimi

Enerji arz giivenligi konusunda yapilmis calismalarin anlatildigi boliimde de
aktarildig1 tizere literatiirde enerji arz gilivenliginin boyutlarina iligkin farkli
siiflandirmalar yer almakla birlikte en ¢ok kullanilan siniflandirma 4A kisaltmasiyla
ifade edilmektedir: bulunabilirlik (Availability), karsilanabilirlik (Affordability),
erisilebilirlik (Accessibility) ve kabul edilebilirlik (Acceptability).

Bunlardan ikisi olan bulunabilirlik ve karsilanabilirlik enerji giivenligi
caligmalarinin en baglarindan beri kullanilmaktadir. Hatta IEA’nin enerji arz giivenligi
tanmmi1 da “uygun fiyata kesintisiz enerji kaynagi bulunabilirligi” ifadesiyle
bulunabilirlik ve karsilanabilirlik 6zelliklerine isaret etmektedir. 4A’y1 olusturan diger
ikili olan erisilebilirlik ve kabul edilebilirlik ise Diinya Enerji Konseyi’nin WEC
(2000) Bildirgesi’'nde’ ilan edilen kiiresel enerji hedefleri arasinda bulunmaktadir
ancak APERC (2007) raporuna kadar enerji giivenligiyle iliskilendirilmemistir®. 4A
enerji glivenliginin boyutlarina iligkin siniflandirma ayni1 zamanda enerji arz

giivenligini gliclendirmek i¢in yapilmasi gerekenleri gostermektedir.

" WEC (2000). World Energy Council, Energy for Tomorrow’s World-Acting Now. World Energy
Council, London.

8 APERC (2007) A quest for Energy Security in the 21st Century: Resources and Constraints. Asia
Pacific Energy Research Centre (APERC), APEC, Tokyo.
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4.1.1. Bulunabilirlik (Availability)

Enerji kaynaklarimin yeterli diizeyde mevcut olmasi ve ¢esitliligi anlamina gelir.
Bir iilkenin enerji kaynaklarina erisimi, i¢ iiretim kapasitesi ve ithalat imkanlar1 bu

baslik altinda degerlendirilir.

Erdal ve Karakaya (2012) calismasina gore bulunabilirlik, mevcut olan bir enerji
kaynaginin ayn1 zamanda elde edilebilir olmasini ifade etmektedir. Elde edilebilirlik
bir enerji kaynaginin fiziksel olarak var olmasiyla birlikte tiiketicinin ihtiyaci olan mal
ve hizmete ulasabilmesi olarak da tanimlanmaktadir. Bu nedenle elde edilebilirlik,
ticarl, ekonomik, siyasi, stratejik vb. hangi nedenle olursa olsun, enerji mal ve
hizmetlerini alan ve satan taraflarin ilizerinde anlastigi bir piyasa sistemini
gerektirmektedir. Taraflarin karsilikli bagimliligl, enerji gilivenliginin 6nkosuludur.
Ancak piyasadaki taraflarin birbirleri karsisindaki istiinliikleri ve ¢ikarlart ticari
kurallarin siirlarimi belirlemektedir. Enerji piyasasi, fiziksel kaynaklar yaninda
sermaye yatirimi, teknolojinin verimli kullanimi, uygun hukuki ve kurumsal altyap1 ve
yasal iiretim siireci sonunda iiretilen hizmetin toplum tarafindan sosyal kabul gérmesi

gibi 6nemli unsurlar1 da tagimalidur.

Giincel durumda birincil enerji talebinin biiyiik cogunlugunu olusturan petrol,
dogalgaz ve komiir kullaniminin zaman igerisinde bu kaynaklarin rezervlerinin
tikenmesine bagli olarak azalmasi beklenmektedir. Ayrica {rettikleri karbon
miktarinin sifir emisyon hedefleri dogrultusunda diisiirtilmesi hususundaki cabalar
sebebiyle de petrol, dogalgaz ve komiir kullanimin1 azalacagi ongoriilmektedir. Buna
karsilik alternatif olarak diigiiniilen yenilebilir enerji kaynaklarinin ise iklim krizi
sebebiyle beklenen c¢iktiyr sunamamasi ve stoklanmasina yonelik problemler
yasanmast ihtimali bulunmaktadir. Bahse konu hususlar enerji gilivenliginin

bulunabilirlik bashiginin gelecekte dnemli basliklarini olusturmaktadir.

4.1.2. Karsilanabilirlik (Affordability)

Karsilanabilirlik, enerjinin talep edenler tarafindan alinabilir bir fiyata sahip

olmasi anlamina gelir. Kavram fliretici agisindan, enerji kaynaklarina yapacag: yatirim
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sonucunda kara ulasabilmeyi ifade ederken tiiketici agisindan ise enerji kaynaklarmin
sahip olduklar1 gelirle satin alinabilir olmasi anlamina gelir. Dolayisiyla enerji
kaynaklarinin iretiminde kullanilan kalemlerin maliyetlerinde olusacak olagandisi

artiglar karsilanabilirlik kavrami kapsaminda istenmeyen durumu isaret edecektir.

Enerjinin iilke ekonomisini olusturan tiim bilesenler icin gerekli olmasi ve
toplum refahinin saglanmasindaki olmazsa olmaz konumu, piyasadaki arz talep
dengesi igerisinde belirlenen enerji fiyatlarindaki beklenmedik artiglarin iilkeler
tarafindan dogrudan bir giivenlik sorunu olarak algilanmasina neden olabilmektedir.
Ornegin 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizi sebebiyle petroliin varil fiyatinin
iki kattan fazla artmasi bati iilkelerinde benzin kuyruklarina ve toplumsal tepkimeye

yol agmustir.

Enerjinin fiyatinin yiiksek olmasi enerji ithal eden iilkeler i¢cin olumsuz iken
thra¢ eden tlilkeler i¢in ise olumludur. Bununla birlikte enerji fiyatinin ¢ok yiiksek
olmasi enerjiye olan talebi azaltmasi nedeniyle enerji arz eden iilkeler aleyhine bir
gelisme olabilecekken enerji fiyatinin ¢ok diisiik olmasi ise enerji arz eden {ilkelerin
enerji kaynaklarini arttirma konusundaki motivasyonlarini olumsuz etkileyebilecektir.
Bu nedenle enerji fiyatinin arz talep dengesinin saglandigi serbest piyasa kosullarinda
ve Ongoriilebilir bir seyirde devam etmesinin tiim muhataplart agisindan ideal

senaryoyu ifade ettigini soylemek miimkiindiir.

4.1.3. Erisilebilirlik (Accessibility)

Enerjinin erisilebilir olmasi, bir yandan enerji rezervi veya kaynagi ile enerjinin
uireticisi ve tiiketicisi arasindaki mesafeyi ya da uzakligi ifade ederken diger yandan
enerji tedarikinin kesintiye ugramamasini ifade etmektedir. Hayatin giindelik rutin
isleyisi i¢in gereken enerjinin kesintiye ugramasi, her tiirlii mal ve hizmet iiretimini

engelleyen bir durumdur (Erdal ve Karakaya, 2012).

Bir enerji kaynagi ancak kendisine giivenli tedarik yollar1 sayesinde
ulagilabildiginde anlam ifade edecektir. Ornegin iilkeler aras1 dogalgaz tasinmasi igin

ddsenecek boru hatlarinin, petroliin talep edilen yere sorunsuz ulasabilmesi i¢in deniz
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tankerlerinin giivenliginin saglanmasi gerekecektir. Ulkeler arasi catismalar, iilke igi
karigikliklar, olaganiistii doga olaylar1 tedarik giivenliginin saglanmasinda goz 6niinde

bulundurulmasi gereken temel konulardr.

Enerji talep eden ya da enerji arz eden iilkeler erisilebilirlik konusundaki
giivenlik endigelerini gidermek i¢in enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi konusunda
yatirimlar yapmaktadirlar. Ornegin Rusya, Dogu Sibirya petrol ve dogalgazini
cogunlukla Cin’e satmay1 planliyor olsa da ‘Sibirya’nin Giicli’ boru hattinin bir
uzantist Vladivostok limanindan, diger bir uzantis1 da Kozumi limanindan Sibirya
hidrokarbonlarini diinya piyasalarina ulastirmaktadir. Rus dogalgazina bagimliliktan
biiylik rahatsizlik duyan Polonya ve Litvanya, iilkelerini diinya gaz tedarikgilerine
acacak yliksek kapasiteli LNG liman terminalleri insa etmislerdir. Bu tiir ¢esitlendirme
politikalari, tedarikc¢i ve tiiketici iilkeler arasinda gerilim yaratabilmekte, bu gerilim
zaman zaman kriz ve hatta askeri giliciin kullanildigi uyusmazliklara

dontisebilmektedir (Hatipoglu, 2019).

4.1.4. Kabul Edilebilirlik (Acceptability)

Enerji giivenliginin ¢evresel, sosyal ve politik agilardan toplum tarafindan kabul
edilebilir olmasinm1 ifade eden kabul edilebilirlik enerji giivenliginin en Onemli
bagliklarindan birini olusturmaktadir. Enerji politikalarinin siirdiiriilebilir olmasi ve
toplumun enerji projelerine yonelik bakis agilarinin dikkate alinmasi enerji giivenligini

yorumlamada ana kolonlar1 olusturmaktadir.

Cevresel acidan kabul edilebilirlik, enerji tiretiminde kullanilan teknolojilerin
cevresel kaygilara duyarli olmasini, fosil yakit kullanim1 ve karbon emisyonlarindaki
azalisin takip edilmesi gereken bir hedef oldugunu ve bu sebeple yenilenebilir enerji
kaynaklarimin daha fazla tercih edilmesi gerektigini ifade eder. Kabul edilebilirligin
sosyal yonii ise enerji yatirimlarinin yerel halkin diizenini bozmamasini ve onlar
tarafindan olumlu karsilanmasini konu alir. Tiim bunlarin uygulamaya gecebilmesi
icin ise yer verilen hususlarin politikacilar tarafindan hayata gegirilecek yasal
diizenlemelerle de desteklenmesi gerekmektedir. Ornegin, Paris Anlagmasi’nin

koydugu uzun vadeli kiiresel 1sinmanin 1,5°C ile sinirlamasi hedefi de enerji
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giivenliginin kabul edilebilir-siirdiiriilebilir ¢er¢cevede diislintilmesi i¢in iiye iilkeler

icin 6nemli yasal diizenlemelerden birini olugturmaktadir.

4.2. Enerji Arz Giivenligini Etkileyen Faktorler

Enerji arz glivenliginin boyutlarinin daha anlasilir hale gelmesi ve bir agidan da
kapsaminin genisletilmesi i¢in belli gostergeler kullanilabilmektedir. Bu konuda farkl
yaklasimlar olmakla birlikte literatiirde en ¢ok yer verilen kapsamlardan biri,
oncesinde yapilan ¢ogu calismanin gozden gegirilmesiyle olusturulan Kruyt vd. (2009)
olarak goriilmektedir. Buna gore enerji arz giivenligi gostergeleri basliklar halinde

asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Basit gostergeler: Kaynak tahminleri, rezerv/iiretim oranlari, ¢esitlilik
endeksleri, ithalat bagimliligi, politik istikrar, enerji fiyati, ortalama
varyans portfoy teorisi, yakitlarin karbon paymin sifir olmasi, piyasa
likiditesi ve talep tarafi gostergeleri.

ii. Toplu gostergeler: Shannon-Wiener endeksi, IEA’nin enerji giivenligi

endeksi, S/D endeksi, 6deme istegi, petrol kirilganlig1 endeksi.

4.2.1. Basit Gostergeler

4.2.1.1. Kaynak Tahminleri

Kaynak tahmini, enerji arz giivenligini saglamada kritik bir rol oynar. Kaynak
tahminleri, hem mevcut enerji kaynaklarinin dogru bir sekilde yonetilmesini saglar
hem de gelecekteki enerji ihtiyaclarinin Ongdriilmesine yardimer olur. Kaynak
tahminlerinin dogru yapilabilmesi; iilkelerin uzun vadeli stratejik planlamalarinin ve
yatirrm Kkararlarinin dogru veri lizerinden yapilabilmesi, bu c¢ercevede kaynak
cesitlendirme alternatiflerinin diisiiniilerek enerji bagimliliginin azaltilmasina yonelik
calismalar yapilabilmesi, olasi arz kesintileriyle nasil miicadele edilecegine yonelik

dogru risk yonetiminin kurulabilmesi, enerjinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
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piyasada istikrarsizliga yol agmayacak bir enerji fiyatinin belirlenebilmesi gibi tiim

konularin gercege en yakin sekilde planlanabilmesi i¢in en dnemli bagliktir.

4.2.1.2. Rezerv/Uretim Orani (R/P Orani)

Rezerv/Uretim Orani (R/P Orani), bir enerji kaynaginin mevcut rezervlerinin, o
kaynagin yillik iiretim miktarina boliinmesiyle hesaplanan bir 6l¢iittiir. Bu oran, bir
kaynagin kag¢ yil boyunca mevcut iiretim hiziyla kullanilabilecegini gosterir ve enerji
arz giivenligi analizlerinde kritik bir gosterge olarak kabul edilir. R/P orani, iilkelerin
ve enerji sirketlerinin gelecekteki enerji arzini planlamalarina, kaynak ¢esitlendirmesi

yapmalarina ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gelistirmelerine yardimci olur.

4.2.1.3. Cesitlilik Endeksleri

Cesitlilik endeksleri, enerji kaynaklarinin ne kadar gesitlendirildigini ve bir
enerji sisteminin risklere karsi ne kadar dayanikli oldugunu 6l¢mek i¢in kullanilir ve
enerji arz glvenligi i¢cin Onem tasir. Yilksek c¢esitlilik endeksleri, enerji arz
giivenliginin arttigini, jeopolitik ve ekonomik risklerin azaldigin1 ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglandigin1 gosterir. Bu nedenle, iilkeler ve enerji sirketleri, enerji
arz gilivenligini artirmak icin gesitlilik endekslerini dikkate alarak stratejik kararlar

alirlar.

4.2.1.4. Ithalat Bagimlihig

Enerji kaynaklarinin biiytlik 6l¢giide ithalat yoluyla karsilanmasi, iilkeleri cesitli
ekonomik, jeopolitik ve teknik risklere kars1 savunmasiz hale getirebilir. Enerji ithalat
bagimliligy, iilkelerin dis politikalarin1 ve iligkilerini dogrudan etkiler. Enerji arzinin
biiyiik 6l¢iide dis kaynaklardan karsilanmasi, Orta Dogu’da yasanan krizlerin petrol
arzinda kesintilere neden olmasi ve bunun sonucunda kiiresel enerji fiyatlarinin
etkilenmesinde veya Rusya-Ukrayna krizinde Rusya’nin Avrupa’yr dogal gaz
tedarikiyle tehdit etmesinde oldugu gibi ilgili tilkeler i¢in jeopolitik risklerin de biiyiik

oldugu anlamina gelebilir. Ithalat bagimliligmin azaltilmasi igin yerli enerji
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kaynaklarmin kullanimina agirlik verilmesi, enerji kaynaklarinda c¢esitlendirmeye
gidilmesi, enerji tiiketiminin optimize edilerek verimlilik artirict uygulamalara
gecilmesi ve acil durumlar igin stratejik rezervlerin olusturularak depolama

kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

4.2.1.5. Politik Istikrar

Enerji politikalarinin etkin uygulanmasi, yatirim ortaminin gilivenilirligi ve
tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan politik istikrar enerji arz gilivenligi
tizerinde kritik bir rol oynar. Politik istikrarin saglanabildigi iilkelerde enerji
politikalar1 ¢ogunlukla tutarli ve dngoriilebilir olmasi yenilenebilir enerji yatirimlari,
altyapt projeleri ve enerji verimliligi gibi uzun vadeli stratejilerin basariyla
uygulanmasina olanak tanir. Politik istikrarin varligi ile birlikte enerji sektoriinde
diizenleyici kurumlarin bagimsizligi ve karar alma siireglerinin politik miidahalelerden
uzak olmasi, hukukun istiinligi konusunda iilke vatandaslarinin ve yabanci

yatirimcilarin mutlak giiveni enerji arz glivenliginin olmazsa olmazlaridir.

Enerji yatirimlari genel olarak yiiksek biitce gerektirmeleri ve uzun vadeli
yatirrm konusu olmalar itibartyla yabanci yatirimceilar i¢in 6nemli riskler teskil
edebilmektedir. Bu risklerin en aza indirilebilmesi i¢in yatirim ortami olan tilkedeki
styasi risklerin diisiik olmasi, yabanci yatirimciy, lilkedeki enerji altyapisina (enerji
iletim hatlar1, boru hatlar1 ve enerji depolama tesisleri vb.) ve/veya yenilenebilir enerji
projelerine daha fazla yatirim yapmaya tesvik eder. Bu projeler, enerji arz giivenligini

artirarak arz kesintilerini en aza indirir.

Politik istikrar, enerji ithalati ve ihracati yapan iilkeler arasindaki uzun vadeli
anlagmalarm giivenilirligini artirir. Ornedin, Tiirkiye’nin Azerbaycan ile yapmis
oldugu Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 (TANAP) gibi projeler, taraflar arasinda
istikrarl politik iligkiler gerektirir. Politik istikrarsizlik, bu baglamda, ener;ji tedarik

zincirlerinde kesintilere yol agabilir.

Kamuoyu destegiyle olusan ve iilke vatandaslar i¢in daha iyi yasam kalitesi

sunan politik istikrarin, enerji projelerinin planlanmasi ve hayata gecirilmesi sirasinda
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kamuoyunun destegini arkasina alacagi icin, kamuoyunun enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalara kars1 tepkisini azaltacagi sOylenebilir. Politik olarak istikrarl
ilkelerin, hiikiimet, 6zel sektor ve diizenleyici kurumlar arasinda is birligi ve bilgi akis1
daha verimli bir sekilde ilerleyecegi i¢in, ayn1 zamanda enerji krizlerine kars1 daha
giiclii bir yonetme kapasitesine sahip olacagi beklenmektedir (Joskow, 2008). Yine
politik olarak istikrarl iilkeler, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda da daha
etkin politikalar gelistirebilir ve bu politikalar siirdiiriilebilir bir sekilde uygulayabilir.

4.2.1.6. Enerji Fiyati

Enerji fiyati, enerji arz giivenligini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir ve
hem tiiketici hem de {iretici tarafinda gesitli riskler yaratabilir. Tiiketici agisindan
bakildiginda, ytiksek enerji fiyatlari, hane halki biitcelerine ek yiik getirerek enerjiye
erisimi  kisitlayabilir. Bu durum, ozellikle diisiik gelirli haneler igin enerji
yoksulluguna neden olabilir. Uretici agisindan bakildiginda ise, yiiksek enerji
maliyetleri, sanayi iliretim maliyetlerini artirarak ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkileyebilir. Ayn1 kapsamda, enerji yogun sektorlerin rekabet giiclinli azaltarak,
ekonomik istikrar1 tehdit edebilir. Enerji fiyatlarinin yiiksek olmasimin yukarida yer
verilen olumsuzluklar yaninda, fiyati ylikselen enerji tiirtinden farkli enerji tiirlerine
enerji yatirimlarmi artirabilir. Ornegin, dogal gaz fiyatlariin yiikselmesi, giines

enerjisi projelerine yapilan yatirimlar: artirabilir.

Enerji fiyatlariin ¢ok yliksek olmamasiyla birlikte asir1 dalgalanmamasi da
onemlidir. Fiyat dalgalanmalarina kars1 korunmak i¢in enerji sirketleri ve ithalateilar,
vadeli islem sozlesmeleri ve risk yonetimi araclarini kullanir. Bu stratejiler, arz

gilivenligini artirabilir.

Enerji fiyatina, enerjiyi ihrag ve ithal eden tilke agisindan bakildiginda ise enerji
fiyatinin yiiksekligi ihracatgi tilke icin ihracat gelirlerinin artmasi anlamina gelirken,
ithalatci iilke igin gelirinin daha fazla kismini enerjiye harcamak zorunda kalmasi

anlamina gelecektir.
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Enerji fiyatlarinin siirekli diisiik kalmasinin enerji yogunlugunu artirmasi ve
kisilerin enerji tasarrufu konusundaki motivasyonlarini azaltmasi nedeniyle salt iyi bir
anlama gelmedigini savunan metinler de bulunmaktadir. Ornek olarak Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin (IEA) raporunda diistik petrol fiyatlarinin toplamda 0,8 trilyon USD
enerji verimliligi yatirnminin Oniinii kesecegi ve verimlilik nedeniyle saglanacak
tasarrufun yiizde 14’{iniin iptal olmasina neden olacag belirtilmektedir®. Dolayistyla
arz glivenligini saglayacak enerji fiyatinin ne olacagi hususunda herkesin mutabik
kalacagi bir kural sdylemek zordur. Bununla birlikte enerji fiyatlarinin piyasa kosullari
cercevesinde belirlendigi, enerji fiyat soklarina karsi hiikiimetlerin enerji arz
giivenligini giiclendirecek politikalar1 bir biitiin halinde uygulamaya calistigi ve
bunlarla birlikte enerji verimliligi politikalar1 ile enerji yogunlugunun azaltilmaya
calisildigr bir cercevede olugmus fiyatin ideale en yakin enerji fiyatini olusturacagini

sOylemek miimkiindiir.

4.2.1.7. Ortalama Varyans Portfoy Teorisi

Ortalama-Varyans Portfoy (MVP) Teorisi, 1952 yilinda Harry Markowitz
tarafindan gelistirilmistir'®. Bu teori, yatirnmeilarin risk ve getiri arasindaki dengeyi
optimize ederek portfoylerini degerlendirdiklerini 6ne siirmektedir. MVP teorisi,
yatirimcilarin portfoylerini olustururken, en ¢ok getiri elde edecek ve en az risk altinda
olacak sekilde cesitli varliklart bir araya getirerek portfdy olusturduklarim
onermektedir. Portfoy analizi, tek bir optimum iretim karisimi sunmak yerine,
maliyet-risk alaninda bir sinir olan ‘verimli sinir’ sonucuna ulastirir; bu sinirin Stesinde
(enerji) yatirim portfoyleri, risklerini artirmadan daha az maliyetli hale getirilemez
veya tam tersi, maliyetlerini artirmadan daha risksiz hale getirilemez. Analizde
gecmisteki yakit maliyetlerine iliskin veriler, gelecekteki fiyat hareketlerinin riskini ve
biiytikliigiinii tahmin etmek icin kullanmilir (Kruyt vd., 2009). Ancak bu analiz
gecmisteki kosullarin kesinlikle gelecekte de tekrar edeceginin kabuliine dayanmasi

yOniiyle itirazlara da konu olmustur (Stirling, 1999).

®IEA, Diinya Enerji Goriiniimii Raporu, 2015, s. 387.
10 Markowitz, H. (1952). Portfolio Selection. The Journal of Finance, 7(1), 77-91.



23

4.2.1.8. Yakitlarin Karbon Payinin Sifir Olmast

Glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, niikleer enerji, biokiitle ve
hidrojen gibi karbon emisyonu iiretmeyen veya c¢ok diisiik emisyonlara sahip
kaynaklardan {iretilen enerji sifir karbonlu enerji kapsaminda degerlendirilir. Bu
yakitlarin enerji portfoylindeki payinin artirilmasi, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltarak
enerji ithalatini azaltabilir. Bununla birlikte iiretimin kaynag1 daha ¢ok yerli imkanlarla
stirdiiriilecegi i¢in enerji fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalara karsi lilke ekonomilerini
korur. Yine sifir karbonlu yakitlardan enerji iiretimi ayr1 bir teknolojik yetkinlik
gerektireceginden bu konudaki teknolojik kapasiteyi artirir. Tiim bunlarla birlikte
iklim degisikligiyle miicadele konusunda kiiresel capta yapilan ¢alismalardan en
verimlilerinden biri olan sera gazi salinimlarini azaltarak sifir karbon hedefine ulagsma

cabasina katki saglanmis olur®!.

4.2.1.9. Piyasa Likiditesi

Piyasa likiditesi, piyasada varliklarin hizli bir sekilde ve fiyat istikrarim
bozmadan alinip satilabilme kapasitesini ifade eder. Bir baska deyisle piyasa likiditesi,

piyasalarin arz ve talepteki dalgalanmalarla basa ¢cikma kapasitesine iligkindir.

Enerji piyasalarinda likidite, petrol, dogal gaz ve elektrik gibi enerji liriinlerinin
ticaretinde istikrar ve esneklik saglar. Yiiksek likidite, enerji ticaretinin daha hizli ve
etkin bir sekilde gerceklesmesine olanak tanir. Likiditesi yiiksek piyasalar, enerji
sirketlerinin vadeli islem sozlesmeleri ve tiirev triinler kullanarak risklerini
yonetmesine olanak tanir. Bu araglar, fiyat dalgalanmalarina karsi koruma saglar ve
enerji arz giivenligini destekler. Likidite, enerji sirketlerinin finansal esnekligini
artirarak, ani piyasa degisimlerine hizli tepki verme kabiliyetini gelistirir. Bu esneklik,

arz glivenliginin saglanmasinda énemli bir faktordiir.

"Paris Anlagsmasi, Madde 2, 2015.
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4.2.1.10. Talep Tarafi Gostergeleri

Enerji arz gilivenligi genellikle arz tarafindaki riskler iizerinden degerlendirilse
de talep tarafi gdstergeleri de kritik bir rol oynar. Ornegin enerji talebinin ne kadar
bliylidiigliniin analizi bir ekonominin ge¢mis verisine bakilarak gelecekte ne kadar
enerjiye ihtiyaci olacaginin hesaplanmasinda ve buna bagli olarak enerji stratejisinin
olusturulmasinda onemlidir, ya da enerji yogunlugu oOlciimleri iilkedeki enerji
verimliligi ¢alismalarinin ne yonde seyrettiginin saptanmasi ve buna bagl olarak
verimlilik artirict 6nlemlerin alinmasi agisindan hayatidir. Enerji talebine sektorel
acidan bakmak ise sektdér bazli derin analizler yapilmasma katki sunar. Ornegin
ulastirma sektoriindeki petroliin paymin az esnek olmasi ve ikame edilebilirlik
diizeyinin diisiik olmasi, bu verinin ulastirma sektoriiniin enerji ihtiyacinin

karsilanmasina yonelik politikalarda géz 6niinde bulundurulmasini zorunlu kilar.

4.2.2. Toplu Gostergeler

4.2.2.1. Shannon-Wiener Endeksi

Shannon-Wiener Endeksi, c¢esitliligi ve dengeyi Olgmek ig¢in kullanilan
istatistiksel bir gostergedir ve oOzellikle ekoloji, ekonomi ve enerji alanlarinda
cesitliligi analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Enerji arz giivenliginin
degerlendirilmesi agisindan, enerji kaynaklarinin veya tedarik¢i tilkelerin ¢esitliligini
saptayabilmek ve bu kaynaklarinin ne kadar dengeli dagildigin1 anlayabilmek icin
kullanilmaktadir. Enerji arz giivenligi, bir iilkenin enerji kaynaklarina siirekli ve
istikrarli bir sekilde erisimini saglama kapasitesi olarak tanimlanir. Enerji
kaynaklarinin ¢esitli ve dengeli olmasi arz kesintilerine kars1 daha direngli durabilme
imkan1 saglamas1 yoniiyle enerji arz gilivenligini artirict etki yapmaktadir. Bu
baglamda Shannon-Wiener Endeksi, enerji kaynaklarinin veya ithalatci iilkelerin
dagilimindaki cesitliligi ve dengeyi analiz etmek icin etkili bir aractir. Shannon-

Wiener endeksi SWI hesab1 Denklem (1) ile verilmektedir:
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R
SWI = —zlzl(Pi)ln(Pi) )

Burada, p; her bir enerji kaynaginin (i € {1,2, ..., R}) toplam enerji arzindaki payini

gostermektedir. Shannon endeksinin yliksek olmasi daha dengeli ve ¢esitli enerji

portfoyiinlii gosterirken diisiik olmasi ise enerji kaynaklarimin az cesitlendirilmis

oldugu portfoye isaret eder, bu durum tek bir kaynaga asir1 bagimlilik oldugunu

gosterir.

4.2.2.2. IEA’nin Enerji Giivenligi Endeksi

IEA enerji arz giivenligini degerlendirmek i¢in iki gosterge kullanmaktadir.

il.

Birinci gosterge, enerji fiyatlarinin diizenlendigi piyasalara fiziksel
olarak erisilememesiyle ilgilidir ve bir iilkenin toplam enerji talebinin ne
kadarinin boru bazl gaz ithalati (petrol endeksli s6zlesmeler araciligiyla)
tarafindan karsilandigini tanimlar. Bu gdstergenin kullanilmasinin birinci
nedeni, boru hatlarmin genellikle tiiketicilerin LNG bazli ticaretin
aksine, bir arz kesintisi durumunda baska tedarik¢ilere gecmesine izin
vermemesi ve ikinci nedeni, gaz fiyatlarinin petrol endekslenmesinin,
piyasa giiclerinin arz kesintilerini hafifletmesini engellemesidir.

Diger gostergede ise bir yakitin birincil enerji arzindaki payina gore
agirliklandirilmast yapilirken HHI (Herfindhal Hirschman Endeksi)
kullanilmaktadir. Boylece incelenen yakitin arz yogunlasmasi bulunarak
ilgili iilkenin bu yogunlasma risklerine kars1 kirilganligi tespit edilmeye

calisiilmaktadir.

4.2.2.3. Arz/Talep (S/D) Endeksi

Arz/Talep (S/D) Endeksi, enerji arz giivenligini analiz etmek ve degerlendirmek

icin kullanilan 6énemli bir gdstergedir. Bu endeks, enerji arzinin talebe olan oranini

Olger ve arz giivenligini saglamak icin kritik bir veri saglar. Endeks, orta ve uzun

vadede enerji talebinin, arzinin, doniisiimiiniin ve tasinmasinin degerlendirilmesi i¢in
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arz kaynaklarina, kaynaklarin verimliligine, rezerv miktarina, sebeke kapasitesine,
depolama kapasitesine ve ilgili diger unsurlara ilgili alanlarin uzmanlar1 tarafindan
puan verilmesiyle yapilan bir degerlendirmeyi igerir. Buradaki degerlendirmenin diger
gostergelerle temel farki, SD endeksinin doniisiim, tasima ve talep dahil olmak {izere
tim enerji spektrumunu kavramaya c¢aligmasidir ¢iinkii enerji kullanimindaki bir

azalma, arz kesintilerinin genel etkisini diisiiriir (Kruyt vd., 2009).

4.2.2.4. Odeme Istegi

Bollen (2008), MERGE (Model for Evaluating Regional and Global Effects)
modelinde uygulanmak iizere enerji arz giivenliginin degerlendirilmesi i¢in bir ‘6deme
istegi fonksiyonu’ olusturmustur. Bu fonksiyon, bir iilkenin arz giivenligi risklerini
diisiirmek icin GSYIH nin ne kadarmi harcamaya istekli oldugunu tespit etmek iizere
tasarlanmistir. Bir tilkenin, enerji arz glivenligindeki bir eksikligi gidermek i¢cin 6deme

istegi IM P, ,. formiilii Denklem (2)’de verilmektedir:

IMP,, = Aif.c E], )
Burada, t zaman, r bolge, IMP, .., enerji arz glivenligindeki bir eksikligi gidermek i¢in
O0deme yapma istegi, i yakitin ithalat i¢indeki payini, ¢ yakitin TPES’teki payimni,E

enerji yogunlugunu, 4 ilgili bélgeye iliskin bir kalibrasyon sabitini gdstermektedir.

4.2.2.5. Petrol Kirilganlig1 Endeksi

Bir iilkenin petrol fiyatlarindaki degisimlere ve arz kesintilerine kars1 ne kadar
savunmasiz oldugunu 6l¢mek i¢in kullanilan petrol kirilganlig1 endeksi 6zellikle petrol
ithalatina bagimli iilkelerin risklerini degerlendirmede 6nemli bir gostergedir. Petrol,
diinya enerji tiiketiminin biiyiik bir kismin1 olusturdugu i¢in, bu kirilganlik endeksi
enerji arz glivenligi acisindan kritik bir rol oynar. Gupta (2008), yedi gostergeye dayali

olarak birlestirilmis bir petrol kirilganlig1 endeksi hesaplar:
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(1) petrol ithalatinin GSYIH’ye orant;

(2) GSYIH birimi basina petrol tiiketimi;

(3) kisi basia GSYIH;

(4) toplam enerji arzindaki petrol payi;

(5) yurtigi rezervlerin petrol tiiketimine orant;

(6) net petrol ithalat bagimlilig1, tedarik kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve petrol
tedarik eden tlkelerdeki siyasi risk ile Olcililen jeopolitik petrol arzi yogunlasma
risklerine maruz kalma

(7) piyasa likiditesi.
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5. DUNYADAKI VE TURKIYE’DE ENERJI PiYASASINA BAKIS

5.1. Diinyadaki Genel Durum

BM’nin giincel c¢aligmalarina gére 1990 yilinda 5,3 milyar olan diinya niifusu
2024 yili itibarryla 8 milyar seviyesine ulasmistir!2. Diinya niifusunun kentlerde
yasayan kisminin ozellikle son yillarda énemli 6l¢iide arttigi ve yaklasik %58’inin
kentlerde yasadigi bilinmektedir. IMF raporlarma gore'®, diinya niifusunun
bahsedildigi sekilde arttigi bu donemde diinya biiylimesi de pandemi ve finansal
krizlerin yasandigi yillar hari¢ her yil ortalama %3-4 bandinda gergeklesmistir.
Niifusun ve buna paralel olarak ekonomik ve sosyal aktivitenin arttig1 bir donemde
enerjiye olan ihtiyacin da artacagi aciktir. 1990°da 8,7 milyar ton petrol esdegeri olan
kiiresel enerji talebi 2024°te 14,5 milyar ton petrol esdegerine ulasarak yaklasik %66

oraninda ar‘[mlstlr14

. Bu artisin ana nedenleri kiiresel niifus artisiyla birlikte
sanayilesmenin hizlanmasi, ekonomik biiylimeye paralel olarak enerjiye olan talebin
biiylimesi, ulagim, sanayi ve binalarda enerji tikketiminin artmasidir. 2020’1i yillarda
enerji verimliligi 1iyilestirmeleri ve yenilenebilir enerjiye gecis siireci, enerji
talebindeki biiylimenin hizin1 yavaglatmis olsa da enerji kaynaklarina giivenilir bir

sekilde erisim iilkelerin ana giindemlerindeki yerini korumaya devam etmektedir.

5.1.1. Bolgesel Capta Birincil Enerjiye Olan Talep Projeksiyonu

BP (2024)" raporuna gore gelismekte olan iilkelerdeki artan refah, enerji talebini

arttirirken enerji verimliliginde saglanan kazanimlar enerji talebindeki bahse konu

2 UN, World Population Prospects (2024)

13 IMF, World Economic Outlook Reports, https://www.imf.org/en/Publications/WEO.

14TEA, World Energy Outlook

5 BP Energy Outlook: 2024  Edition, https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2024.pdf
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artisgin  dizginlenmesine katkida bulunmaktadir. Raporda iki farkli senaryo
degerlendirilmektedir: 2050 yilina kadar kiiresel sera gazi emisyonu seviyesini sifira
indirme hedefini tagiyan Paris Anlagmasi ile uyumlu ‘net sifir’ senaryosu ve iilkelerin
karbon emisyonlarini azaltma ve iklim degisikligiyle miicadele konusunda kararli
olmamasi, halihazirdaki politikalarin devamliligi ve sonucunda o&nemli sicaklik

artiglarin1 ongoren ‘mevcut egilim’ senaryosu.

Sekil 1: Birincil enerji talebi projeksiyonu (bdlge ve senaryoya gore)
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| X B cin
2035 . 2050 o
200 | . Gelismis
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600 i i yiikselen
E ekonomiler
500 i
400
300 i
i
200 i
100 .
R i
0
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egilim sifir egilim sifir

Kaynak: BP (2024)

Rapor, bu iki farkli senaryoda da GSYIH artigmnin yillik yaklasik %2,4 olacag
ve bu oran Onceki 25 yilik ortalamasi olan %3,5’tan diisiik olmasina ragmen, diinya
ekonomisi biiyilikliigiiniin 2050 yilina kadar 2 katina ¢ikacagimi 6ngoérmektedir.
Yavaslayan ekonomik biiylime ve enerji verimliliginin arttig1 durumda kiiresel ¢apta
birincil enerjiye olan talebin de azalacagi hesaplanmaktadir. Son 25 yilda birincil
enerjiye olan talep yillik ortalama %1,8 artarken 2050 yilina kadar slirecte mevcut
egilim senaryosunda yillik ortalama %0,2 artacagi, net sifir senaryosunda ise yillik
ortalama %]1,1 azalma olacag1 tahmin edilmektedir. S6z konusu verimlilik artisinda
temel nedenleri, riizgar ve glines enerjisi kullanimma daha fazla yonelme, enerji
kullanim1 dolayisiyla olusan karbon miktarinin azaltilmasi hususundaki uluslararasi
diizenlemeler ve enerji gilivenligini arttirma konusundaki devlet istekliligi

olusturmaktadir.
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Mevcut egilim senaryosunda 2035 ve 2050 yillarindaki enerji talebindeki artigin
onemli nedenlerinden biri olarak Cin disinda kalan gelismekte olan iilkeler
gosterilmektedir. Bu ekonomilerdeki enerji talebi karbon azaltma hizina bagh
olacaktir. Buna karsilik net sifir senaryosunda gelismekte olan ekonomilerdeki enerji
talebinin 2030’larin basinda zirveye ulasacagi ve sonrasinda diisecegi, bdylece
2050’ye gelindiginde 2022 seviyelerinin yaklasik %10 altinda kalacagi tahmininde

bulunulmaktadir.

Mevcut egilim senaryosuna gore Cin ve gelismis ekonomilerdeki enerji
talebindeki biliylimenin daha 1limli olacagi bunun nedeninin daha yavas ekonomik
bliyime ve enerji verimliligindeki biiyilk kazamimlarla iligkili olacag:
ongoriilmektedir. Sekil 1°de de goriilecegi iizere Cin’deki talebin hem mevcut egilim
senaryosunda hem de net sifir senaryosunda 2020’lerin ortalarindan sonlarina dogru
zirveye ulasacagi, 2022 yilindaki enerji talebinin 2050 yilinda mevcut egilim

senaryosuna gore %15, net sifir senaryosuna gore %35 diisecegi diistiniilmektedir.

5.1.2. Birincil Enerjiye Olan Talebin Alt Bashklarina Gore Projeksiyonu

Sekil 2’de goriilecegi lizere, birincil enerji talebinin yakitlardaki karbon
miktarinin azalmasiyla bir siire daha ytikseldikten sonra azalacagi dngoriilmektedir.
Mevcut egilim senaryosuna gore birincil enerji talebinin Cin hari¢ gelismekte olan
ilkelerdeki artislarinin, Cin ve gelismis ekonomilerdeki diisiislerle telafi edilmesine
bagli olarak 2030’larin ortalarina kadar artacagi daha sonra biiylik Olclide sabit
kalacag1 beklenmektedir. Buna karsilik net sifir senaryosuna gore enerji sistemlerini
karbondan arindirma konusundaki ¢abalar daha hizli kazanimlar sagladigindan 2030
yilina varmadan enerji talebinin diismeye baslayacagi diisiiniilmektedir. Sonug olarak
2050’ye gelindiginde mevcut egilim senaryosu altinda birincil enerji talebinin 2022°ye
kiyasla %5 daha yiiksek olacagi, net sifir senaryosu altinda ise %25°ten biraz daha

diisiik olacag1 ongoriilmektedir.

Sekil 3’e gore birincil enerjinin en hizli biiyliyen kaynagi, riizgar ve giines

enerjisi, biyoenerji ve jeotermal enerjiyi (hidroelektrik hari¢) iceren yenilenebilir
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enerjidir. Yenilenebilir enerjinin, mevcut egilim senaryosunda 2050’ye kadar iki
katindan fazla, net sifir senaryosunda ise {i¢ katindan fazla artmasi1 beklenmektedir.
Yenilenebilir enerjinin birincil enerjideki pay1, 2022°de %10’un biraz lizerindeyken
mevcut egilim senaryosunda 2050’ye kadar dortte birinden fazlasina ve net sifir
senaryosunda yarisindan fazlasina kadar yiikselecegi ongoriilmektedir. Bir baska
deyisle birincil enerjideki yenilenebilir enerjinin payindaki artig, fosil yakitlarin
mevcut egilim senaryosuna gore ligte bir, net sifir senaryosuna gore licte iki oranindaki

diisiistinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 2: Toplam birincil enerji talebi projeksiyonu (senaryoya gore)

EJ
700

500 \\

400
300
200

Mevcut egilim
—°— Net sifir

100

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kaynak: BP (2024)

Fosil yakitlarin igerisindeki en biiylik diisiislerin diinya genelinde sanayi ve
enerjide daha diisiik karbonlu yakitlara dogru yonelinmesine bagli olarak komiir
payinda meydana gelecegi, 2050 yilina kadar komiir tiiketiminin her iki senaryoda da
%35-85 arasinda daha diisiik olacagi diisiiniilmektedir. Petrol talebinin her iki
senaryoda da karayolu tagimacilifinda petrol kullaniminin azalmasiyla diisecegi,
petroliin birincil enerjideki payinin, 2022 yilindaki tigte bir seviyesinden 2050 yilinda;
mevcut egilim senaryosuna gore dortte bir seviyesine, net sifir senaryosuna gore ise

yaklasik %10 seviyesine inecegi beklenmektedir.
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Dogal gaza olan talebin mevcut seviyesinden ylikselip yilikselmeyecegi, karbon
azaltma hizina baghdir. Mevcut egilim senaryosunda, gelismekte olan ekonomiler
dogal gaza olan bagimliliklarini artirdik¢a dogal gaz talebi yaklasik beste bir oraninda
artmaktadir. Buna karsilik, net sifir senaryosunda elektrifikasyona ve daha diisiik
karbonlu enerji kaynaklarina dogru daha fazla yonelme sonucunda dogal gaz talebinin
2020’lerin sonuna kadar duraganlasacagi ve 2050 itibartyla ise 2022 seviyesinin

yaklasik yarisina diisecegi beklenmektedir.

Sekil 3: Birincil enerji talebi projeksiyonu (alt kirilimlara ve senaryoya gore)
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Kaynak: BP (2024)

IEA (2024)' raporunun birincil enerji talebinin gelecekteki degisimine dair
tahminleri de benzer kapsama sahiptir. Bu rapora gore son on yilda, kiiresel enerji
talebindeki fosil yakitlarin paymin 2013’teki %82 seviyesinden 2023’te %80
seviyesine kademeli olarak diistiigii, enerji talebinin bu donemde %15 artt1g1 ancak bu
biiyiimenin %40’ min yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan karsilandigi
aciklanmaktadir. Diinya niifusunun neredeyse %85’ini kapsayan gelismis ve
gelismekte olan ekonomilerde enerji talebinin son on yilda yaklasik %2,6 arttigi,
bunun altinda yatan etkenlerin, 720 milyondan fazla niifus artisi, ekonominin

biiylikliigiinde %50, endiistriyel iiretimde %40 artis oldugu belirtilmektedir. Ayni

16 IEA (2024), World Energy Outlook 2024, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/world-energy-
outlook-2024, Licence: CC BY 4.0 (report); CC BY NC SA 4.0 (Annex A)
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donemde binalardaki taban alan1 da Hollanda’nin tamamini kaplamaya yetecek kadar
(40.000 kilometrekare) artmistir. Sonug olarak yer verilen bilgiler dogrultusunda
yenilenebilir, temiz enerjinin petrol, gaz ve komiiriin yerini almak i¢in daha fazla

caligmas1 gerektigi kanaatine yer verilmektedir.

Sekil 4: Birincil enerji talebi projeksiyonu (alt kirilimlara ve senaryoya gore)
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Kaynak: IEA (2024)

IEA (2024) raporunda ise ii¢ farkli senaryo degerlendirilmektedir: STEPS:
(belirtilen politikalara uygun olusturulan senaryo), APS (duyurulan taahhiitlere gore
olusturulmus senaryo) ve NZE (2050’ye kadar net sifir emisyona ulasilacagi
Ongoriisiine gore olusturulmus senaryo). Sekil 4°te yer alan grafik bu senaryolara gore,

birincil enerji alt kiritlimlarimin talep projeksiyonlarini sunmaktadir.

STEPS senaryosu, yenilenebilir enerjinin biiylik bir biiyiimeye hazir oldugu,
komiir, petrol ve dogal gazin ise her birinin 2030 yilina kadar zirveye ulasacagi ve
ardindan diisiise gececegi Ongoriisiine ulastirmaktadir. Yenilenebilir enerjideki artisin
ise 2050’ye kadar yapilan 6ngdrii boyunca devam edilecegi tahmin edilmektedir.
Komiir talebindeki 2030 sonrasindaki azalmalar, komiire olan talebin dogal gaz ile
ikame edilebilecegini, bu zamandan sonra dogal gaz talebinin komiir talebini
gececegine isaret etmektedir. 2023 ile 2050 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjideki
biiylimenin fosil yakitlardaki biiyiimeden daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

2030’larin ortalarindan itibaren yenilenebilir enerjinin birincil enerji kaynaklarina olan
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talepte ilk siraya ylikselmesinin nedeni olarak riizgar ve giines enerjisi kullaniminin
artmast gosterilmektedir. Buna karsilik, fosil yakit kullaniminin birincil enerji
talebindeki paymin 2023’te %80 iken 2050°de %58 e diismesinin nedeni ilgili yillar
arasinda yenilebilir enerjideki talebin 3 kat artmasindan kaynaklanmaktadir. STEPS
senaryosunda, APS’de ve NZE’de 6ngoriilen yenilebilir enerjideki artis miktarindan,
Ozellikle de NZE senaryosundaki artis miktarindan, ¢ok geride kalinacagi tahmin
edilmektedir. APS ve NZE Senaryolarinda yenilenebilir enerjilerin fosil yakit pazar
payim1 hizla tiiketmeye baslayacaglr ongoriilmektedir. 2035°e¢ kadar yenilenebilir
enerjinin, APS senaryosuna gore kiiresel enerji talebinin %40’mi1 karsilayacagi ve
oranin 2050’ye kadar neredeyse dortte lice yiikselecegi, NZE Senaryosunda ise
yenilenebilir enerjinin 2050’de kiiresel enerji talebinin %90’1mn1 olusturacagi

ongoriilmektedir.

5.2. Tiirkiye’de Genel Durum

5.2.1. Birincil Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin 1990 yilinda birincil enerji tiikketimi miktar1 52 Mtep’tir. Ayni
donemde bahse konu enerji tiikketiminin %30,2°si kat1 yakitlardan, %46,1°’1 petrol
tirtinlerinden, %35,4’1i dogalgazdan, %18,4’1 ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olugmaktadir. 2021 yilina gelindiginde ise Tiirkiye’nin birincil enerji tikketimi 1990
yilina gore 3 kat artarak 159 Mtep’e yiikselmis ve birincil enerji tiikketiminin alt
kirthmlart %26 kati yakatlar, %27,6 petrol iiriinleri, %30,9 dogalgaz, %15,6

yenilenebilir enerji kaynaklari seklinde olusmustur?’.

Sekil 5’te Tiirkiye nin son 30 yilda birincil enerji tiiketiminin arttig1 bu artisin
oransal anlamda daha c¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanmaya basladig:
goriilmektedir. Bununla birlikte glincel durumda hala birincil enerji tiiketiminin biiyiik
bir kismi fosil yakitlardan (petrol, dogal gaz, kati yakitlar) karsilanmaya devam

etmektedir.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/.
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Sekil 5: Tiirkiye’nin gegmisten giinliimiize birincil enerji talebinin degisimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig'®

Birincil enerji tiiketiminin gelecekte nasil seyredecegini analiz edebilmek i¢in
Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1
(2022)"° ¢alismasindan yararlanilmistir. Bu ¢alismaya gore 2020 yilinda 147,2 Mtep
olan birincil enerji tiikketiminin 2035 yilina kadar 205,3 Mtep’e yiikselmesi bdylece
2000-2020 doneminde yillik ortalama %3,1 oraninda artis gdstermis olan birincil
enerji tikketiminin, 2020-2035 déneminde %2,2 diizeyinde artmasi ongoriilmektedir
(Sekil 6). Bununla birlikte 2020 yilinda 1,7 tep/kisi olan kisi basi birincil enerji
tiiketiminin 2035 yilinda 2,1 tep/kisi diizeyine ¢ikacagi hesaplanmaktadir.

2020 yilinda %16,7 olan birincil enerji tiiketimi i¢indeki yenilenebilir enerji
kaynaklart paymin 2035 yilina kadar %23,7 bandina yiikselmesi beklenmektedir.
Niikleer enerjinin ise 2035 y1lina kadar %5,9’luk paya ulagmas1 ongdriilmektedir. 2020
yilinda %383,3 olan fosil kaynaklarin payr 2035 yilina kadar %70,4 olarak
gerceklesmektedir. Komiirlin pay1 %21,4’e inerken, petrol %26,5, dogal gaz %22,5’e
gerilemektedir (Sekil 6).

Yukaridaki veriler 15181nda artan birincil enerji talebinin daha ¢ok yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmaya baslamasi sebebiyle oransal olarak petrol, komiir,
dogal gazin pay1r azaliyor olsa da miktarsal olarak bir azalmanin olmayacagi

degerlendirilmektedir.

18 https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/yakita-gore-birincil-enerji-tuketimi-i-85801
19Tﬁrkiye Ulusal Enerji Plant (2022) https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/ TUEP/
Tiirkiye Ulusal Enerji Plani.pdf



https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/
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Sekil 6: Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 projeksiyonu (miktar)
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Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 (2022)

Sekil 7: Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar1 projeksiyonu (oran)
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Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 (2022)

Sonug olarak gectigimiz 30 yilda oldugu gibi yakin gelecekte de birincil enerji
tiketiminin i¢indeki fosil yakitlarin paymin Onemli bir yer tutacagi
degerlendirilmektedir. S6z konusu veri [IEA’nin 2050 beklentileri igerisinde yer verdigi
birincil enerji tiikketimindeki payin daha g¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanacagi ancak fosil yakitlarin birincil enerji tiiketimindeki paymin en az %50

olarak kalacagi hususundaki dngoriisiiyle ortiismektedir (IEA, 2024).
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5.2.2. Enerji Verimliligi

Enerji arz giivenliginin bir yoniinii enerji kaynagiyla ya da bu kaynaga sahip olan
iilkeyle talep edildigi anda makul fiyatlarla enerjiye ulasabilecek sekilde bir iliski
kurmak olusturuyorsa da enerji talebinin kontrolsiiz bir sekilde biiyiimesini

engelleyecek enerji verimliligine yonelik politikalar da diger yoniinii olusturmaktadir.

Enerji kaynaklarinin iiretiminden tiiketimine kadarki tiim siireclerde en yiiksek
etkinlikte degerlendirilmesi anlamina gelen enerji verimliligi hem enerji arz
giivenligini saglamaya yonelik katkilariyla hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligin ve
toplumsal refahin teminine katkida bulundugu i¢in enerji stratejilerinin temelinde yer
almaktadir. Enerji verimliligi Tiirkiye’nin enerji politikasinin ana kolonlarindan birini
olusturmaktadir. Bu kapsamda 12. Kalkinma Planinda (2024-2028), Ulusal Enerji
Planinda (2022), Orta Vadeli Programda (2024-2026), Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Stratejik Planinda (2019-2023) ve sair belge ve planlarda enerji verimliligi

onemli bir baglik olarak yer almistir.

Sekil 8: Tiirkiye’nin enerji yogunlugu gelisimi (Almanya ve Fransa ile karsilastirmali

olarak)
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e Fransa 142,0 141,0 131,5 120,4 102,4 90,4 78,1 70,3

Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 (2022)

Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 (2022), Tiirkiye’nin enerji yogunlugundaki
degisimi, 2000 ile 2035 yillar1 arasim1 kapsayacak ve Fransa ve Almanya ile
karsilastirilacak sekilde analiz etmistir. Buna goére 2000-2020 yillar1 arasinda

tilkemizdeki enerji yogunlugu %25 oraninda azalirken Almanya ve Fransa’da enerji
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yogunlugundaki azalma %28-36 bandinda ger¢eklesmistir. AB Referans Senaryo 2050
calismasinda, Almanya ve Fransa i¢in elde edilen sonuclar dikkate alindiginda, 2000-
2035 doneminde enerji yogunlugu %50-56 oraninda diisiis gostermektedir. Ulkemiz
icin aynt donemde enerji yogunlugundaki iyilesmenin %51 olarak gerceklesmesi
ongoriilmektedir. S6z konusu iyilesme oranlart Almanya ve Fransa’da kaydedilmesi

Ongoriilen iyilesmeye benzer diizeydedir.

5.2.3. Enerji Arz Giivenliginin Tiirkiye’nin Enerji Politikasi Icerisindeki

Yeri

Tiirkiye, gegtigimiz 20 yilda iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)
lilkeleri arasinda enerji talebinin en hizli arttig: iilkedir®®. Bu donemde, elektrik ve
dogalgaz talep artisinda Cin’den sonra diinyada ikinci sirada Tiirkiye gelmektedir.
Diinyadaki ispatlanmig petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %60’1na komsu bir
bolgede yer alan Tiirkiye, bolgesindeki en biiyiik dogal gaz ve elektrik pazarlarindan
biri haline gelmistir. Ote yandan, Tiirkiye enerji talebini karsilamakta yaklasik %70
oraninda disa bagimlidir?®. Tiirkiye’nin enerji stratejisinin ¢ok yonlii yapisi ve enerjide
disa bagimliligi bu alanda uluslararasi iligkilerin 6nemini artirmaktadir. Enerji arz
giivenligini gliglendirmek i¢in gilizergdh ve kaynak ¢esitlendirmesini saglamak,
Tiirkiye’nin enerji stratejisinin ana hedeflerinden biridir. Tiirkiye ayni zamanda
bolgesel ve kiiresel enerji glivenligine katkida bulunmay1 ve enerjide bolgesel ticaret
merkezi olmay1 hedeflemektedir. Dis ilisleri Bakanhiginin agiklamalarma gére??,
“Tiirkiye 'nin enerji stratejisinin uluslararasi boyutunu olusturan temel unsurlar

sunlardr:

i. Artan talep ve disa bagimlilig1 dikkate alarak, petrol ve dogal gazin
tedarikinde giizergah ve kaynak c¢esitlendirmesini saglamatk,
ii.  Bolgesel ve kiiresel enerji giivenligine katkida bulunmak,

iii.  Enerjide bolgesel ticaret merkezi olmak,

20 OECD, https://data-explorer.oecd.org/.
ZIEUROSTAT, https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser.
22 Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanlig1, Tiirkiye nin Uluslararasi Stratejisi, https://www.mfa.gov.tr/



https://www.mfa.gov.tr/

39

iv.  Enerji zincirinin her asamasinda siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda
sosyal ve ¢evresel etkileri dikkate almatk,
v.  Yerli ve yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki payini artirmak,

vi.  Niikleeri enerji sepetimize dahil etmek.”

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin enerji arz giivenligi kapsaminda yaptigi
caligmalar enerjide verimlilik saglanmasi ile birlikte diisiiniilmektedir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II.
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 UEVEP (2024-2030)% enerji verimliligi,
ithalata olan bagimlilig1 azaltarak enerji arzinin daha giivenli bir hale getirilmesini
saglamakta, mevcut kaynaklarin tiiketim hizin1 yavaglatmakta, ekonomik biiyiime ve

kalkinmaya katkida bulunarak enerji talebini azaltmaktadir.

Biitiin bu agilardan Tiirkiye’nin oncelikli ekonomik politikalartyla ortlisen enerji
verimliligi, enerji arz glivenligine de hizmet eden bir nitelige sahiptir. UEVEP (2024-
2030) “arz giivenliginin gii¢lendirilmesi, net sifir emisyon hedefine ulasiimasi ve
toplam faktor verimliliginin yiikseltilmesi perspektifi cercevesinde, enerji verimliligini
karar alma siireglerinin tamaminda dikkate alinan bir politika bileseni haline
getirmek” hedeflerine bir stratejik amagc olarak yer vermektedir. Enerji arz giivenligine
stratejik amacg olarak yer verilmesi ile enerji verimliliginin ekonominin biitiin
alanlarinda oncelikli bir faktor olarak gozetilmesini saglamak ve net sifir emisyon
hedefine ulasabilmesi i¢in politika tasarim siireglerinde politika ve mevzuat
konusunun enerji ve kaynak verimliligi ile ilgisini gozetecek sekilde diizenlemeler
yapmak amaglanmaktadir. Bunun yaninda “enerji verimliliginin bir toplumsal
seferberlik yaklasimi icinde degerlendirilmesini saglamak iizere, tiim kesimlere
yvonelik bilin¢lendirme ve farkindalik olusturma faaliyetlerini artirmak, dis
paydaslarla isbirligini giiclendirmek” ve “yegsil doniisiimii tegvik edecek ve enerji
verimliligini artiracak yatirimlari desteklemek, yenilik¢i finansman araglari ile
doniisiimii hizlandirmak” stratejik amaglar1 da enerji arz giivenliginin saglanmasinda

en Onemli goriilen stratejilerden diger ikisini olusturmaktadir.

23 Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam, https:/enerji.gov.tr/
Media/Dizin/BHIM/tr/Duyurular/TiirkiyeninEnerjiVerimliligi2030StratejisivelIUlusalEnerji Verimlilig
iEylemPlan1 202401161407.pdf



https://enerji.gov.tr/
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2024-2028 yillari arasii kapsayan 12. Kalkinma Planinda® enerji giivenliginin
giiclendirilmesi ve tedarik zincirlerinin ¢esitlendirilmesi ile ortaya g¢ikabilecek yeni
soklara kars1 dayanikliligin artacagi, net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi i¢in
arastirma gelistirme faaliyetlerinin kritik 6nemde oldugu ve bu alanlarda bugiinden
aragtirma gelistirme faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirma yoluna giden iilkelerin
gelecegin diinyasin sekillendirmede daha 6nde olacaklar ifade edilmektedir. Enerjide
doniisiimiin temelinde fosil kaynaklarin yerini yenilenebilir kaynaklara birakmasi
bulundugu, yenilenebilir kaynaklarin 2025 yilinda komiirii geride birakarak kiiresel
elektrik tretimini karsilamadaki en biiyilk kaynak olacaginin tahmin edildigi
belirtilmektedir. Planda enerji doniisiim siirecinde verimliligin Ooneminin Rusya-
Ukrayna savagstyla birlikte daha da arttig1 ve enerji verimliligine odaklanmanin; enerji
talebinin azaltilmasi, maliyet etkinligi, arz giivenligi ve iklim hedeflerine yonelik
yiiksek bir potansiyele sahip oldugunun gorildiigii ifade edilmektedir. Bu kapsamda
niikleer enerji yatirnmina egilimin arttigi ve glinlimiizde biiyiikk cogunlukla fosil
kaynaklardan elde edilen hidrojenin kullaniminin ulasim, 1s1 ihtiyaci ve elektrik
tiretimi gibi cesitli alanlarda yayginlasacagi ve 6zellikle net sifir emisyon hedefleri
cercevesinde yesil hidrojen iiretiminin daha 6nemli hale gelecegi Ongoriisiine yer
verilmektedir. Yenilenebilir enerji, elektrifikasyon, enerji verimliligi, yesil hidrojen ve
enerji depolama yatirimlar1 2053 yili net sifir emisyon hedefi i¢in kritik rol
oynayacaktir. Ayrica Akkuyu NGS’ye (Niikleer Gii¢ Santrali) ilave yeni niikleer
santraller ve yerli kiigiik modiiler reaktorlerle (SMR) elektrik iiretimi artirilarak
niikleer enerjinin tllkemizde kullaniminin yayginlasmasit hedeflenmektedir. Bu
sekilde, Tirkiye’nin yerli ve yenilenebilir kaynaklariyla arz glivenligini saglamis bir

iilke konumuna gelmesi hedeflenmektedir.

Strateji ve Biitce Bagkanligi tarafindan hazirlanan Orta Vadeli Programda (2024-
2026)% dijital ve yesil doniisim kapsaminda, ithalata bagimlilig1 azaltmaya ve arz
giivenligini temin etmeye yonelik ulusal kritik hammaddeler stratejisi hazirlanacag,
stratejik ekonomik ve ticari iligkilerin gelistirilmesi, enerji ve gida arz giivenliginin
temini, bdlgesel baglantisalligin  artirllmast  ve uzak kitalarla baglarin

kuvvetlendirilmesine yonelik politikalarin, ulusal dncelikler dogrultusunda etkin ve

24 T.C. Cumhurbaskanlhig: Strateji ve Biitce Baskanlig1, On Ikinci Kalkinma Plani (2024-2028)
2 T.C. Cumhurbaskanhig1 Strateji ve Biitge Bagkanligi, Orta Vadeli Program (2024-2026)
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biitiinciil bir bi¢imde siirdiiriilecegi hususlarina ilgili déonem politika ve tedbirleri

basliginda yer verilmistir.

2022 yilimin Kasim ayinda Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele hedefleri
giincellenmis ve yeni Ulusal Katki Beyani?® ilan edilmistir. Ulusal Katki Beyam
emisyon miktarinin azaltilabilmesi hususunda yapilabilecekleri sektorel bazda
degerlendirip bu kapsamda 2030 yilina kadar uygulanacak azaltim politikalarini

icermektedir.

Subat 2012 tarihli Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde enerji yogunlugunun
2023 yilinda 2011 yilina gore en az %20 oraninda azaltilmasi ve enerji kayiplarinin
onlenmesi hedeflenmistir?’. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi kapsaminda alt sektorler
bazinda stratejik amagclar, sorumlu kurumlar ve yapilacak eylemler ile birlikte
tamamlanma siireleri belirlenmistir. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile
sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini azaltmak,
binalarin enerji taleplerini diisiirmek ve siirdiiriilebilir binalar1 yayginlastirmak

amaclanmaktadir.

Enerjinin gelecegine iliskin kiiresel projeksiyonlart belirtmek i¢in onceki
kisimlarda atif yapilan uluslararasi raporlar (IEA Energy Outlook, BP Energy Outlook)
enerji talebinin var olan diizenlemeler ¢ergevesinde ilerlendiginde 2050’11 y1llarda dahi
bliyiik oranda fosil yakitlara bagli olarak sekillenecegini vurgulamaktadir. Ayni
cercevede Tiirkiye icinde yapilan yetkili kurum c¢aligmalar1 da enerji talebinin yakin
gelecekte biiyiik oranda fosil yakitlara bagl olarak karsilanacagini ifade etmektedir

(Ttrkiye Ulusal Enerji Plani, 2022).

Bahse konu tespitler, enerjide yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasi ve bu
sayede enerji arz giivenliginin hem enerji ithalatinin azaltilmasi hem de enerji
kaynaklarinda ¢esitlilige gidilmesi yoluyla artirilmasi hususundaki ¢abanin yakin
gelecekte devletler nezdinde 6nem arz etmeye devam edecegini gostermektedir.

Dolayisiyla ithalat bagimlilig1 yiiksek olan her iilke i¢in oldugu gibi Tiirkiye icin de

26 https://www.iklim.gov.tr, Tiirkiye Cumhuriyeti Giincellenmis Birinci Ulusal Katki Beyani
27 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/02/20120225-7.htm, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
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ithalat kaynakli fosil yakitlara duyulan ihtiyacin azaltilmasina yonelik ¢abalar enerji
arz giivenligi baglaminda ulusal glivenligin de konusuna girecek 6neme sahiptir. Enerji
arz glivenliginin gii¢lendirilmesine yonelik ¢abalarin gecmiste oldugu gibi gelecekte
de en 6nemli politika basliklarindan birini olusturacaginmi diisiindiiren ilgili tespitler
1s181nda Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin ge¢cmisten bugiine ne sekilde degistigini
tespit etmenin faydali olacagi diistiniilmiistiir. S6z konusu caba ayni zamanda,
gelecegin enerji politikalarini belirleyicilerine hangi sorunlar1 6nceliklendirmeleri

gerektigi hususunda bir bakis agis1 sunma potansiyeline sahiptir.
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6. YONTEM

Tiirkiye’yi merkeze alan enerji arz giivenligi ¢aligmalarina baktigimizda, son
donemde ozellikle yiiksek lisans ve doktora seviyesinde bu alanda yeni calismalar
yapildigin1 ve agirlikli olarak AB’nin enerji arz giivenliginin saglanmasinda
Tiirkiye’nin roliiniin tartistldigini (Ozkan, 2008; Onk, 2010; Bakir, 2016; Yildiz,
2020), enerji arz giivenliginin saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
oneminin vurgulandigini (Ergin, 2020; Tatlic1, 2023), enerji politikalari ile enerji arz
giivenligi arasindaki iliskinin incelendigini (Yavuz, 2024; Oznazik, 2019; Erdogan,
2015) gortiyoruz. Giris boliimiinde de ifade ettigimiz gibi enerji arz giivenligini,
Tiirkiye Orneginde Olcen c¢aligmalar da bulunmaktadir. Avar (2018), enerji arz
giivenliginin trend ve c¢evrimsel bilesenlerine ayirarak her bilesenin bolgesel
olaylardan nasil etkilendigini saptamaya yonelik bir ekonometrik analiz yapmaktadir.
Peker (2014) kullanilabilirlik, giivenilirlik, ekonomik olma ve ¢evrecilikten olusan
dort endeks cercevesinde arz giivenligini 6lcer ve Erdal (2011) enerji arz giivenligini
etkileyen faktorleri belirlemek ve bunlarin Tiirkiye icin gecerliligini ampirik olarak
test etmek i¢in bagimlilik, yogunluk, yerli liretim ve bilesik endekslerinin kullanir.
Birol (2015) ise Tiirkiye’nin 2005, 2010 ve 2013 yillar1 i¢cin AB {ilkelerine gore petrol
ve dogal gazda ne kadar diga bagimli oldugunu HHI ve Shannon-Weiner-Neumann

endeksi kullanarak hesaplar.

Toplu gostergeler yardimiyla enerji arz gilivenligine yaklasan caligmalar
kapsaminda geriye gittigimizde, Kendel (1998) ¢alismasin1 gorebiliriz. Bu ¢aligmada,
1970’11 yillardan 2020 yilina kadar ABD i¢in enerji arz glivenliginin petrol bagimliligi
cercevesinde Olciilebilmesi icin bagimlilik ve kirilganlik Olgiitleri belirlenmistir.
Ardindan, uzun donemli enerji arz1 giivenligi i¢in anlaml1 gostergeler lizerine yapilmis
Jansen vd. (2004) calismasini goriiyoruz. Cikis noktast Shannon-Weiner Endeksi olan
enerji tedarikinde kaynaklarin c¢esitlendirilmesi, ithal edilen enerji kaynaklari

acisindan ithalatin ¢esitlendirilmesi, enerji kaynagina sahip bolgelerdeki uzun vadeli
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politik istikrar ve enerji kaynagina sahip bolgelerdeki rezervlerin tikkenmesi gibi dort
farkli gdsterge tasarlanmis ve 2000-2040 doneminde dort senaryoya bu tasarlanmis
gostergeler uygulanmistir. Gupta (2008), 2004 yilina ait veriyi kullanarak yaptigi
calismada 26 iilkenin petrol kirillganlik endeksini farkli gostergeler {izerinden
degerlendirmistir. Gostergeler, arz riski ve piyasa riski olarak iki baslikta
siiflandirilmigtir. Calismada, arz riski gostergeleri yurt ici petrol rezervlerinin toplam
yurt i¢i petrol tiiketimine orani, politik risk verileri kullanilarak diizeltilmis HHI ve
piyasa likiditesiyken piyasa riski gostergeleri ise kisi bast GSYIH, petrol tiiketiminin
GSYIH igindeki pay1, net petrol ithalatinin GSYIH’ye oran1 ve toplam birincil enerji
tilkketimi igerisinde petroliin payidir. Kruyt vd. (2009), oncelikle literatiirde enerji arz
giivenliginin dl¢iilmesinde herkes tarafindan kabul gérmiis bir standart 6l¢iim yontemi
bulunamadig1 gézlemini yapar ve uzun donem enerji arz giivenliginin dlgiilebilmesi
icin kullanilabilecek gostergeleri basit (kaynak tahminleri, rezerv iiretim orani,
cesitlilik, ithalat bagimliligi, politik istikrar, fiyat vb.) ve toplu gdstergeler (Shannon
endeksi, arz/talep endeksi vb.) olmak iizere iki baslik altinda inceler. Chalvatzis ve
Ioannidis (2017) ise Avrupa Birligi iilkelerinin enerji arz glivenligini 1990-2013 yillar
arasinda SWI, HHI ve ithalat bagimlilig1 gostergeleri iizerinden degerlendirir. 11k kez
cesitlilik ve yogunlasmay1 gosteren SWI ve HHI ile bagimlilik endeksini, tiim AB iiye
tilkelerinin ayrintili birincil enerji yakit karigimi i¢in kullanan Chalvatzis ve loannidis
(2017), AB genelinde bagimliliktan ¢esitlilige dogru bir degisim oldugu bu sekilde

gozlemlemektedir.

Calismamizda, Chalvatzis ve loannidis (2017) calismasindan yola ¢ikilmistir.
Tiirkiye’nin enerji arz gilivenligini AB iilkeleri ile Oncelikle ithalat bagimliliklar
acisindan karsilastiracagiz. Sonrasinda birincil enerji arz kaynaklarinin ¢esitliligini
inceleyebilmek i¢in SWI ve HHI gostergeleri sonuglarimi yine ilgili iilkeler i¢in
kargilastirmali olarak kullanacagiz. Ithalat bagimlhiligi 6Slgiimleri ve cesitlilik
endekslerinin Tiirkiye i¢in ne oldugu ile nasil olmas1 gerektigi arasinda fikir vermesi
acisindan, Avrupa Birligi iilkeleri ile (Ingiltere dahil) karsilastirmali bir analiz
yapilmasinin sebebi Avrupa Birligi {ilkelerinin Tiirkiye ile cografi olarak yakinlig1 ve
cografi konumun enerji kaynaklarina ulasim konusunda temel belirleyicilerden biri
olmasi, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda niifus sayisi/yogunlugu, ekonomik biiyiikligi

ve yillara sair enerji talebindeki doniisiim gibi noktalarda Tiirkiye ile ayn1 zeminde
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karsilastirilabilecek iilkeler olmasidir. Veri setimizi IEA ile EUROSTAT kurumunun
1990-2023 yillar1 arasindaki verileri olugturmaktadir. Giincel veriler ile AB’de
gergeklesen degisimin Tiirkiye’de yasanan degisim ile karsilagtirmali olarak izlenmesi
ve yeniden yorumlanmasi, yukaridaki caligmalarin devami olacak sekilde katki

saglayacaktir.

Tirkiye ve AB iilkeleri enerjide 6zellikle petrol ve dogalgazda Ortadogu tilkeleri
ve Rusya’ya bagimli konumdadir. Bu bagimlilik ilgili iilkeler i¢in yiiksek enerji ithalat
bagimlilik oranlarina neden olur. Tezin ilgili bolimlerinde de yer verildigi iizere 1990-
2023 yillar1 arasindaki ortalama ithalat bagimlilik orami Tiirkiye i¢in %67 olarak
hesaplanmisken karsilastirmaya konu edilen diger {ilkeler i¢cin %50 bulunmaktadir.
Dolayisiyla Tiirkiye de Avrupa iilkeleri de enerjide disa bagimliligi azaltacak
politikalara ihtiyag duymaktadir®®. Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji temin ettigi
kaynaklar, Ortadogu’daki savas ortami1, Rusya-Ukrayna krizi gibi sebeplerle jeopolitik
risklerle kars1 karstyadir. Sonug olarak, enerji kaynaklarini boyle riskli tek bir yere
bagimliliktan kurtarip ¢esitlendirme hususunda calismalar yapmaktadirlar. Akkuyu
Niikleer Santralinin yapilmasi Tiirkiye i¢in; yenilenebilir enerji kaynaklarmin
miktariin artirilmast hem Tiirkiye hem de AB icin bu kapsamdaki ¢alismalara 6rnek
olarak gosterilebilir. Enerjiye erisimdeki ayni jeopolitik risklerin varlig1 Tiirkiye ve
AB iilkelerinin risk yoOnetim stratejilerini diger ilgili tiim politikalar1 i¢in de
etkilemektedir. Tiirkiye ve AB iilkelerinin karsilagtirilabilir olmasinin bir diger sebebi
ise Tirkiye’nin AB {ilkelerine enerji ge¢isinin saglanmasindaki cografi konumu
itibartyla taraflar arasinda farkli stratejik is birliklerinin yapilmasinin bir zorunluluk
olarak ortaya cikmasidir. (TirkAkim, TANAP projeleri) S6z konusu is birlikleri
tilkelerin enerji arz giivenlikleri konusundaki endiselerinin ortaklasabildigini

gostermektedir.

Bahse konusu hususlar cergevesinde Tiirkiye ile karsilastirmaya konu
yapacagimiz lilkeleri yakit ithalatlar1 agisindan sekil 9-a ve sekil 9-b’de oldugu gibi
bir ag grafigi igerisinde gostermenin faydali olacagini diisiindiik. Burada pandemi
oncesine (2018) ve pandemi sonrasina (2022) ait ag etkilesimi gostererek inceleme

kapsamimizdaki iilkelerin yakit ithalatinda Rusya’nin iki donemde de 6nemli yerini

28 Bakiniz Paris Iklim Anlagmasi, 2015 ve Avrupa Yesil Mutabakati.
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korudugunu 2022 yili 6zelinde ise ABD’nin yakit ithalati konusunda belirgin bir
alternatif haline geldigini gozlemliyoruz. 2018’deki Rusya’nin yakit ithalatindaki
agirhiginin 2022°de ABD basta olmak {izere diger iilkelerle ikame edilmesinde temel
sebeplerden birinin de 2021 yilinda Ukrayna ve Rusya arasinda olusan savas
durumunun oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buradan hareketle incelenen {ilkelerin
sosyal ya da siyasal krizlerden birlikte etkilenebildikleri ve bu dogrultuda verdikleri
politik tepkilerin birbirleriyle uyum i¢inde olabildigi hususundaki ulastigimiz sonug,
ilgili tilkelerin enerji arz giivenligi ¢ergcevesinde karsilastirilabilir oldugu konusundaki

kanaatimizi giiclendiriyor.

Sekil 9-a: Inceleme kapsamindaki iilkelerin enerji yakit ithalatina ait ag grafigi (2018)

Energy Trade Network with Total Fuel Imports (2018)

Kaynak: wits.worldbank.org



47

Sekil 9-b: inceleme kapsamindaki iilkelerin enerji yakit ithalatina ait ag grafigi (2022)

Energy Trade Network with Total Fuel Imports (2022)

Kaynak: wits.worldbank.org

Bunun yaninda, ¢alismanin cografi kapsami, {llkeler arasinda yararh
karsilagtirmalar yapilmasina ve endekslere gore bir kiyaslama araci olusturulmasina
olanak tanimaktadir. Chalvatzis ve loannidis (2017) calismasi, genel olarak, AB’de
enerji arz ¢esitliliginin 1990’dan bu yana %14,2 (SWI) ve %22,6 (HHI) oraninda
onemli dlgiide iyilestirildigini gézlemlemektedir. inceleme kapsamimizda yer alan AB
ilkelerde ise, benzer sekilde cesitlilik 1990-2023 yillar1 arasinda %21 (SWI) ve %26
(HHI) oraninda 6nemli 6lgiide iyilestirilmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerjinin
bagimlilik ve cesitlilik iizerindeki etkisinin boyutlar1 ve sinirlar1 da gérmek miimkiin
olacaktir. Yenilenebilir enerji, Ozellikle riizgar, giines ve biokiitle, ¢esitliligin
artmasinda ana itici giic olmustur ve yerli enerji kullanimina olumlu katki
saglamaktadir. Boylece enerji ithalatina olan bagimliligin azaltilmasi iizerine
calisilmaktadir. Bu yontemle, yenilenebilir enerjinin yani sira enerji bagimliligina

katkida bulunan cok cesitli faktorlerin bulundugunu ve yenilenebilir enerjinin hemen
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hemen tim AB28 iilkelerinin ¢esitliligine olumlu katkida bulundugunu gostermek

mimkin olacaktir.

Oncelikle, asagida kullanacagimiz gostergeler hakkinda detayli bilgi vererek

devam edecegiz.

6.1. ithalat Bagimlihg

Bir iilkenin kendi ihtiyaglarini kargilamak icin gerekli olan bir mal veya hizmeti
kendi kaynaklariyla iiretememesi dolayisiyla iilke digindan temin etmek zorunda
kalmasina ithalat bagimhligr denilmektedir. Ithalat bagimliliginin ¢ok yiiksek olmasi,
zaman zaman ulusal gilivenligi ilgilendirecek kapsamda sorunlara sebebiyet
verebilecektir. Bu nedenle ithalat bagimliliginin yiiksek olmasi, iizerine diistiniilmesi
gereken ve bagimliliga yol agan unsurlarin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢aligmalarin

o6nemli oldugu bir alandir.

ithalat bagimlilig: &lgiimleri, 6zellikle petrol, gaz ve kdmiir gibi belirli fosil
yakitlar kullanilarak yapildiginda, enerji arz glivenliginin hesaplanmasinda en yaygin
kullanilan yontemlerden biridir. Tiirkiye’nin enerji arz giivenligini karsilagtirmali
olarak degerlendirebilmek i¢in kullanacagimiz ithalat bagimlilig1 oran1 IDR, Denklem

(3) ile verildigi sekilde hesaplanir:

Net ]
IDR = < x 100 )

Burada Net I, net enerji ithalatin1 ve C, toplam enerji tiiketimini ifade etmektedir. Bu
durumda, ithalatin tiiketimin ne kadarini sagladigini, tiikketimin ne kadar ithalata baglh
oldugunu olcer. Hesaplama sonucunun yiiksek ¢ikmasi ilgili iilkenin enerjide ytliksek
oranda diga bagimli oldugunu ve uluslararasi krizler, arz kesintileri, ambargolar gibi

soklara kars1 dayaniminin zayif oldugunu ifade etmektedir.
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6.2. Shannon-Wiener Endeksi

Boliim 4.2.2.1 bashiginda acikladigimiz SWI (Shannon-Wiener Endeksi), enerji
kaynaklarinin veya ithalatci lilkelerin dagilimindaki cesitliligi ve dengeyi analiz etmek
icin etkili bir aractir. SWI’nin yliksek olmasi daha dengeli ve ¢esitli bir enerji
portfoylinii gosterirken diisiik olmasi ise enerji kaynaklarinin az ¢esitlendirilmis ve tek
bir kaynaga asir1 bagimli oldugunu gosterir. SW 1 nin hesaplanmasi i¢in, mevcut olan
her birincil enerji kaynagi bir secenegi temsil eder. Her se¢enek, hesaplanan sayinin
yiizdelik degeri olarak hesaba katilmaktadir. Ornegin, i secenegi toplam birincil enerji

miktarinin %10’unu olusturuyorsa, endekste p; = 0,10 olarak hesaba dahil edilecektir.

Sekil 10°da gosterildigi gibi sistem bir segenege dayandiginda endeks en diisiik
degeri (SWI = 0) alir. iki esit agirlikli enerji alternatifine sahip bir sistemin cesitliligi
0,69 olacaktir ve segenek sayisi arttikca endeksin degeri de biiyiimektedir. Endeks,
secenek sayistyla birlikte artmakla birlikte artis oran1 kademeli olarak azalmaktadir.
Sekil 10, SWI degerleri konusunda bir fikir verebilmek amaciyla, 1 ile 10 arasi enerji

alternatifi icin, tiikketim paylarinin esit oldugu durumda SW1 degerlerini vermektedir.

Grubb vd. (2006) ¢alismasina gére SWI’nin 1’in altinda olmasi durumunda
herhangi bir stirekli enerji arz1 kesintisi durumuna kars1 hazirlikli olunmadigi ve bu
durumun bir arz gilivenligi sorununa yol agma olasiligi bulundugu, SWI, 2’nin
tizerinde hesaplandigi durumda ise arz giivenligini saglama hususunda yeterli
alternatif kaynaklarin bulundugu ve dolayisiyla enerji arz giivenliginin 6nemli dlgiide

saglandig1 belirtilmektedir.

Enerji tedarikgilerinin ¢esitlendirilmesi, enerji arzi giivenligine yonelik riskleri
en aza indirmeye yonelik Onemli bir stratejidir. Enerji tedarik yollarinin
cesitlendirilmesi yalnizca tedarik¢ilerle sinirli kalmamaktadir. Cin’in varsayima dayali
savas senaryosunda®?® ortaya cikan ‘Malakka Ikilemi’ iilkeler igin istikrara
kavusturmak, giivenlik saglamak icin c¢esitlendirmeye verdikleri Onemi

gostermektedir. Benzer sekilde, Avrupa iilkeleri Rusya’nin dogal gaz arzi iizerindeki

2 https://gjia.georgetown.edu/2023/03/22/chinas-economic-security-challenge-difficulties-overcoming
-the-malacca-dilemma/



https://gjia.georgetown.edu/2023/03/22/chinas-economic-security-challenge-difficulties-overcoming

50

kontroliinii hafifletmek icin enerji pazarlarin1 ve gegis rotalarini gesitlendirmeye

calistyor (Krickovic 2015).

Tedarikgileri ¢esitlendirmek yaninda, enerji kaynaklarim1 ¢esitlendirmeye
calismak bir bagka stratejidir. Petrol bagimlilig1 kapsaminda, sist yagi, komiir, dogal
gaz, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji gibi alternatif enerji kaynaklar1 enerji

giivenligi sorunlari i¢in ¢6ziim olabilir (Duffield 2012; Peoples 2014).

6.3. Herfindahl-Hirschman Endeksi

HHI (Herfindahl-Hirschman Endeksi), bir piyasadaki yogunlagsmay1 veya
cesitliligi 6lgmek i¢in kullanilan bir gostergedir. Enerji arz glivenligi baglaminda HHI,
bir {lilkenin enerji tedarik kaynaklar1 veya tedarikgi iilkeler arasindaki yogunlagsmayz,
bu cercevede enerji arzinda tek bir kaynaga veya tedarik¢iye ne kadar bagimli
olundugunu anlamak i¢in kullanilir. Konsantrasyon ol¢iimii, enerji kaynaklarinin ve
tedarikgilerin cesitliligini ve giivenilirligini degerlendirmek agisindan enerji arz

giivenligi analizinde 6nemli tasimaktadir. HHI hesabi, denklem (4)’te verilmektedir:

n
HHI = z s? @)
i=1

Burada, n enerji veya tedarik¢i alternatifi sayisini, i enerji alternatifini, s; her bir
alternatif miktarinin toplam igerisindeki oranini ifade etmektedir. HHI endeksi
hesaplamasinda birincil enerji arz kaynaklar igerisinde yer alan her kaynak tiiriiniin
toplam kaynak igerisindeki oransal karsiligi bulunacak daha sonra bu oransal
karsiliklarin kareleri alinarak toplanacaktir. Daha yliksek degerler, siirli sayida
kaynaga daha fazla bagimhilig1 gosterir ve boylece enerji arz giivenliginde artan

kirilganliga isaret eder.

Sekil 10, HHI degerleri konusunda bir fikir verebilmek amaciyla, 1 ile 10 arasi
enerji arz eden taraf i¢in, bunlarin paylarinin esit oldugu durumda HHI degerlerini
vermektedir. Sekilden goriilecegi gibi, sadece bir alternatif bulundugu durumda HHI

en yiiksek degeri olan 10.000 degerini alir, bu durumda enerji piyasasi agisindan tekel
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durumu s6z konusudur. Devaminda, iki ayn1 oranda katki saglayan alternatifin oldugu
durumda HHI endeksi 5.000 olur ve HHI’nin alabilecegi deger, alternatif sayisi
arttikca azalir, yiikksek sayida alternatif oldugunda sifira yaklasir, bu durum piyasada
rekabet¢i bir sonucun bulundugu anlamina gelir. Bu durumda, HHI degeri yiiksek olan
durumlar, hem alternatiflerin azligi hem de piyasa giicleri agisindan enerji arz
giivenligi agisindan sorunlu olabilmektedir®®. Enerji kaynaklarmin bir veya birkac elde
(tekel veya oligopol) veya belirli bir bolgede yogunlasmasi, enerji giivenligi igin

birincil tehdit olarak goriilmektedir.

Petrol rneginde, bahsi gecen konsantrasyon durumu agiktir®t. 2022°de, toplam
diinya petrol iiretiminin %38’ine denk olacak bi¢imde, tahmini 28,7 milyon varil/giin
ham petrol iiretmis olan topluluk i¢inde en biiyiik iiretici ve en etkili iye, ABD’den
sonra diinyann ikinci biiyiik petrol iireticisi olan Suudi Arabistan’dir®2. Yine 2022 y1ili
icin, OPEC ve OPEC+ iilkeleri beraber kiiresel petrol iiretiminin yaklasik %59 unu,
karsilayarak 48 milyon varil/glin tretmislerdir. OPEC toplantilar: ve birlikte
belirlenen iiretim hedefleri her zaman kiiresel petrol fiyatlarini etkilemistir. OPEC
tilkelerinden ithal edilen petrole olan giicli bagimlilik, enerji kartellerinin giiciinii

artirmaktadir (Levi 2013).

%0 Literatiirde HHI endeksinin 1.500 veya altinda oldugu durumlar diisiik yogunlasma ve yiiksek rekabet
ortami olarak ve 2500’den yiiksek oldugu durumlar yogun piyasalar olarak degerlendirilir. HHI degeri
1500-2500 aras1 olan durumlar orta yogun piyasalara isaret etmektedir. Rekabet Kurumlari tarafindan
HHI degeri 1500 olan piyasalarda firma birlesmeleri 6zel incelemeye tabidir.

81 Az sayida iiretici bulunan piyasada, basta 5 iiye (Irak, Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan ve Venezuela)
ile kurulan OPEC, kurulugundan bu yana iiye sayisini 13’e ¢ikarmistir. OPEC’in kurulusunda belirtilen
amaci, Ureticiler i¢cin fiyatlandirmayi, tiiketiciler i¢in arz1 ve yatirimeilar igin sermaye getirisini glivence
altina almak i¢in “iye iilkeler arasinda petrol politikalarini koordine etmek ve birlestirmektir”.

%2 Today in Energy, In-brief analysis, 18 Aralik 2023, https://www.eia.gov/todayinenergy/.
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Sekil 10: SWI ve HHI degerler grafigi (SWIi¢inR € {1,2,...,10} vep; = p Vi €
{1,2,..,p} ve HHI iginn € {1,2,...,10} ve s; = s Vi € {1,2, ...,n})
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Bu endekslerin aralarinda bir iliski oldugu agik¢a goriilmektedir, HHI nin
konsantrasyon ve SW1I’ nin aksine ¢esitliligi 6l¢tiiglinii biliyoruz. Ancak, denklem (1)
ve (4) ile verilen fonksiyon formlarindan, bunlarin Slgeklerinin farkli oldugunu

gorebiliriz. Bunlar1 ayni 6l¢ekte Denklem 5.1 ve 5.2°de oldugu gibi ifade edebiliriz:

R(s) = nn;l(l - Z? Sf) (-1
1

=1
B R (5.2)
S(p) = —@Zizlpibg D)

HHI ve SWI, yukaridaki fonksiyonlarin lineer transformasyonu sonucu elde
edilebilir. Bu fonksiyonlar iizerinde ¢alisarak, belirli bir pay1 artirmanin, bu payin diger
paylarin aritmetik ortalamasinin altinda veya iistinde olmasia bagli olarak R(s)
degerini artiracagini veya azaltacagini gosterebiliriz. Aksine, belirli bir pay1 artirmak,
bu payin diger paylarin geometrik ortalamasinin altinda veya {istlinde olmasina bagl
olarak S(p) degerini artiracak veya azaltacaktir. Bunun yaninda, ytliksek oranli bir
alternatif bulundugunda, bunu daha da artirmak S(p)’yi, R(s)’yi azalttigindan ¢ok
daha hizl azaltacaktir. Tersine, diisiik oranli bir alternatiflerin baskin oldugu durumda,
bu orani artirmak S(p)’yi, R(s)’yi artirdigindan ¢ok daha hizli artirir ve bu 6zellikle
n bilyiik oldugunda belirgindir.
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7. TURKIYE’NIN ENERJi ARZ GUVENLIGININ KARSILASTIRMALI
OLARAK OLCULMESI

7.1. Ithalat Bagimhhg

IEA verileri kullanilarak olusturulan Sekil 11°de, 1990-2023 yillar1 arasinda
Avrupa Birligi iilkelerine ilave olarak Ingiltere ve Tiirkiye nin birincil enerji arzina
olan katkisinin ortalamasi gosterilmektedir. “Diger” kategorisi; Danimarka, Slovakya,
Irlanda, Litvanya, Hirvatistan, Slovenya, Estonya, Letonya, Liiksemburg, Kibris ve
Malta olmak tizere 11 iilkeden olusmaktadir. Bu iilkelerin inceleme kiimemizdeki
tilkelerin 1990-2023 yillar1 arasindaki toplam birincil enerji arz1 igindeki pay1 %5 tir.
S6z konusu 11 iilkenin ortalama katkisi ise %0,47°dir. Dolayisiyla bu 11 iilkeyi bir
kategori altinda birlikte gostermeyi uygun bulduk.

Sekil 11°de verilen pay grafigine gore 1990-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye ve
Ingiltere’ye ait verilerin de dahil edildigi toplam birincil enerji arzinin yarisindan
fazlasinin (%53) Almanya, Fransa, Ingiltere ve Italya tarafindan ortaya cikarildig
anlasilmaktadir. Bahse konu iilkelerin ayn1 zamanda Avrupa iilkeleri arasinda en ¢ok
niifusa ve en yiiksek GSYIH’ye sahip iilkeler olmasi ¢ikan sonucun ana nedenini
olusturmaktadir. Tiirkiye ise karsilagtirmaya konu Avrupa iilkeleri arasinda en fazla

birincil enerji arzina katki saglayan 6. iilke konumundadir.

Ithalat bagimlihginda, Tiirkiye'nin segili AB iilkeleri ve Ingiltere ile
karsilastirilabilmesi i¢in Sekil 12°de, Sekil 11°e gore 1990-2023 yillart arasindaki
toplam birincil enerji arzina katkis1 %35 ve iizerinde olan iilkelere, bu tilkelerin Tiirkiye
hari¢ ortalamasi ve Tiirkiye’ye ayri olarak yer verilmistir. Birincil enerji arzina katkis1
%35’in altinda olan iilkelere, ithalat bagimlilig1 analizinde karsilastirmali olarak yer
verilmemesinin temel nedeni ilgili iilkelerin niifus biiyiikliigii ve GSYIH olarak %35 ve
tizerinde katki veren lilkelerden onemli Glgiide ayrismasi ve enerji arz miktarindaki

temel belirleyicilerin niifus ve ekonomik biiyiime tarafindan belirleniyor olmasidir.
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Sekil 11: AB Ulkeleri, Ingiltere ve Tiirkiye’nin Ortalama Birincil Enerji Arzina
Katkis1
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Sekil 12°deki verilere gore Tiirkiye ithalat bagimliliginda inceleme dénemindeki
yillar icerisinde 1995 sonrasinda, %60’tan fazla oranda enerji arz kaynaklarina
ulasmada ithalata bagimli olmustur. Bu konuda sadece Ispanya ve italya Tiirkiye’den
daha fazla oranda 2010’lara kadar ithalat bagimlilik oranlarina sahip olsalar da
sonrasinda 2015 yilinda Tiirkiye en yiiksek ithalat bagimlilik oranina sahip iilke
konumuna gelmistir. Tiirkiye hari¢ ortalamanin 1990’larda %40’larda iken 2022’ye
gelindiginde %60°a kadar dayanmasi enerji ithalat bagimliligi hususundaki sorunlarin
Tiirkiye disindaki {ilkeler i¢in de Onemini korumaya devam edecegi anlamina
gelmektedir. Bu noktada Ingiltere ve Polonya gibi ithalat bagimlilik artig1 oransal
olarak daha fazla miktarda gerceklesen iilkeler i¢in konunun digerlerine gore ¢ok daha
fazla 6nem arz edecegi sonucuna ulasilmaktadir. Tiim bunlarla birlikte Tiirkiye nin
ithalat bagimlilig1 oranlarmin 2015 yilindan itibaren kademeli olarak azalirken
Tiirkiye dis1 ortalamanin artig egilimini stirdiirdiigii ve 2022 yili itibariyla yaklasik 30
yil sonra en yakin konuma geldigi gdézlemlenmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin

Avrupa iilkelerindeki genel egilim ithalat bagimlihik oramint arttirmak iken kendi
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ithalat bagimhilik oranmini azaltabilmesi, genel egilimin disina ¢ikan bir iyilesmeye

isaret etmektedir.

Sekil 12: Ithalat Bagimliliginin Avrupa Ulkeleri ve Tiirkiye Igin 1990-2022 Yillart
Arasindaki Degisimi®
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Kaynak: EUROSTAT

Dikkat ¢ekici diger nokta 2010 itibariyla, 2009 AB krizinin vurdugu iilkelerden
Italya ve Ispanya’da ithalat bagimliliginin azaliyor olmasidir. Bu durum ekonomik
krizle birlikte tiretimin azalmasindan ve buna bagli olarak enerji tiiketiminin
daralmasindan kaynaklanmistir. Krizle birlikte iilkeler pahali ithal enerji kaynaklar
yerine yerli yenilenebilir enerji kaynaklarni arttirmaya daha fazla 6énem verir hale
gelmistir. Tiirkiye dis1 ortalamada ithalat bagimliligi 2000°den bu yana yaklasik %20
artmistir. Bu artisin 6nemli boliimi, 2002 ile 2010 arasinda gerceklesmistir ve biiyiik
oranda 2001°den bu yana Ingiltere’nin ithalat bagimliliginin artmasindan ve enerji
arzinda ihracatgr bir iilkeden %50’lere varacak sekilde ithalatgr bir {ilkeye

doniismesinden kaynaklanmaktadir.

Bahse konu veriler 1s181nda, Tiirkiye’nin enerjide diga bagimlilik probleminin
geemisten bugiline gelen kronik problemlerden biri oldugu, ithalat bagimlilig

seviyesinin incelemeye konu donem itibariyla genel olarak Tiirkiye disinda kalan

33 Ek 1, Tablo 1 bu verileri sunmaktadir.
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tilkelerin ortalamasindan daha yiiksek seyrettigi bununla birlikte son yillarda ithalat
bagimlilig1 seviyesinin Tiirkiye disinda kalan iilkeler ortalamasi yiikseldigi halde
azalabilmesiyle ithalat bagimliliginin iyilestirilmesinde gozle goriiniir bir gelisme

sagladig1 anlagilmistir.

7.2. Enerji Arz Kaynaklarimin Cesitliligi

Yukarida da bahsedildigi {izere, enerji arz giivenliginin saglanmasinda enerji
ithalatina olan bagimliligin ani soklara kars1 kontrol edilebilir bir seviyede kalabilmesi
icin tilkelerin baslica atmasi gereken adimlardan birini enerji kaynaklarinda ¢esitliligi
saglamak olusturmaktadir. Bu baglamda, kaynaklardaki cesitliligin yerli imkanlarla
tiretilebilenler lehine gelismesinin Oncelikli strateji olmasi beklenmekle birlikte
kaynak ¢esitliliginin yerli imkanlar lehine gelismedigi senaryolarin da kaynak
alternatiflerinin kisith oldugu durumlara gore daha fazla arz gilivenligini garanti
ettigini sOylemek miimkiindiir. Bu ¢er¢evede, enerji kaynaklarinin c¢esitliligi, ulusal
veya uluslararasi yapilan ve konusu enerji arz giivenligi olan tiim ¢aligmalarda ve
raporlamalarda ¢o6ziim Onerileri kapsaminda en c¢ok iizerinde durulan konu
basliklarindan biri olmakta ve enerji arz giivenliginin farkli bakis acisina sahip tiim

degerlendirmelerinde kendisine yer bulmaktadir.

Enerji kaynaklarina kriz durumlarinda dahi tlke ihtiyaclarini karsilayacak
diizeyde ve kesintisiz bicimde ulasabilme kapasitesi olarak tanimlanan enerji arz
giivenligi icin kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, kaynagm yerli veya yabanci
olmasidan bagimsiz olarak bir anlam ifade ettigi i¢in oncelikle kaynak ¢esitliligini
inceleme kapsamimizda yer alan iilkeler igin (AB iilkeleri, Ingiltere ve Tiirkiye) SWI
ve HHI degerleri yardimiyla karsilagtirmali olarak ortaya koyacagiz. Sonrasinda
kaynak ¢esitliligindeki artisin yenilenebilir enerji kaynaklariyla desteklendigi

durumun, bu endekslerin hesaplamalarina katkisini ayrica gostermeye calisacagiz.

Sekil 12°de ithalat bagimliligina iliskin 6l¢limlerimizde oldugu gibi, AB iilkeleri,
Ingiltere ve Tiirkiye’nin 1990-2023 yillar1 arasindaki toplam birincil enerji arz
toplamlarinin i¢indeki ortalama pay1 %5 ve ilizerinde olan iilkelere ait hesaplamalara

yer verecegiz. Sekil 13’e gore, Tirkiye’nin birincil enerji arz kaynaklar1 agisindan
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cesitliligi incelemeye konu yillar itibartyla biiyiik 6l¢iide Tiirkiye disi ortalamanin
tizerindedir. Ancak, Tiirkiye dis1 ortalamada cesitlilik %20 artarken Tiirkiye’nin
cesitlilik endeksi %17 artarak paralel bir seyir izlemistir. Polonya ve Italya disindaki
iilkelerin gesitlilik endeksleri yaklasik 33 yillik siire icerisinde genel olarak 1,30 ile
1,60 araliginda seyretmigken en yiliksek oransal artis %82 ile Polonya’da
gerceklesmistir. Polonya’daki oransal artisin fazla olmasinin temel nedeni,
Polonya’nin artis donemlerinde bioyakit ve atiklar1 enerji kaynak cesitlendirmesinde
daha agirlikli olarak kullanmaya baslamasidir. Tiim tilkelerdeki iyilesmenin ana sebebi
ise petrol fiyatlarindaki artis sonucu, iilkelerin enerji kaynaklarini yenilenebilir enerji
kaynag alternatifleriyle ¢esitlendirme hususundaki strateji degisikligidir. Sekil 14’te
ise HHI ve SW1I degerleri ile ortaya ¢ikan gesitlilikteki artisi teyit etmis oluyoruz.

Sekil 13: Birincil enerji arz1 gesitliligi SWI degerleri (1990-2023) 3
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Kaynak: I[EA

SWI1 ve HHI endekslerinin daha once de anlatildigi gibi enerji tedarik
seceneklerinin sayisina duyarliligi yiiksektir. Yukarida, Bolim 6 sonunda da
acikladigimiz iizere, belirli bir payr artirmak, bu payin diger paylarin geometrik
ortalamasinin altinda veya iistiinde olmasina bagli olarak SW1 degerini artiracak veya
azaltacaktir. Bunun yaninda, yliksek oranli bir alternatif bulundugunda, bunu daha da

artirmak SWI’yi, HHI’yi azalttifindan ¢ok daha hizli azaltacaktir. Tersine, diigiik

34 Ek 1, Tablo 2 bu verileri sunmaktadir.
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oranli bir alternatiflerin baskin oldugu durumda, bu orani artirmak SWI’yi, HHI’yi
artirdigindan ¢ok daha hizli artirir ve bu 6zellikle n biiyiikk oldugunda belirgindir.
Dolayistyla segeneklerin bazilarimin yalmizca kiiciik bir katkisi olsa dahi endeks
hesaplama sonucunun buna gore daha fazla olarak iyilestirilmis gesitlilige isaret etmesi
miimkiin olmaktadir. Buradan hareketle veri setimizde yer alan iilkelerin birincil enerji
kaynaklar1 igerisindeki pay1 %5’in altinda olan alternatifleri disarida birakarak yeniden
bir SW1I hesaplamasi yaptik. Bu noktada cogunlukla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam birincil enerji kaynagi igerisindeki payr %5’in altinda oldugu i¢in, bunlarin

SWI gesitlilik hesaplamasi disinda kaldigini goriiyoruz.

Sekil 14: Birincil enerji arz1 yogunlasmas1 HHI degerleri (1990-2023) °
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Sekil 15°te yer verilen bu kapsamdaki sonucglara gore enerji gesitliligindeki
iyilesme, %S5’ten daha az oranda bulunan birincil enerji kaynaklarimin cesitlilik
hesabina dahil edildigi duruma gore daha azdir. %5’ten daha az pay1 bulunan enerji
kaynaklariin hesaplamaya dahil edilmedigi durumda Tiirkiye dahil iilkelerin ¢esitlilik
endekslerindeki degisim tiim segeneklerin dahil oldugu senaryoya gore kisa vadede
daha radikaldir. Tiirkiye ve diger tilkelerdeki s6z konusu radikal degisikliklerin temel
nedeni yenilenebilir enerji kaynaklarindan bazisiin ilgili donemde %5’in altina

diismesi ya da ¢ikmasidir. Dolayistyla enerji kaynaklarinin gesitliliginin saglanmasi

% Ek 1, Tablo 3 bu verileri sunmaktadir.
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hususunda en az %>5’lik bir katkiyla ve bunu uzun siireli siirdiirebilecek sekilde
saglayan iilkelerin digerlerinden ayrilabilmesine bu grafik katki sagliyor. Ornek olarak
Almanya’nin 2018 yilinda 1,45 olan SWI endeksi 2019, 2020 ve 2021 yillarinda 1,60
seviyelerine ¢ikmistir. Bunun nedeni Almanya’nin 2019 yilinda bir 6nceki yila gore
komiir kullanim oranini azaltirken yenilenebilir enerji kaynaklari i¢indeki riizgar

enerjisi kullaniminin %5’in lizerine ¢ikacak sekilde artmasidir.

AB’nin toplam birincil enerji arzinin %19’unu olusturan Almanya, 1990°dan
beri cesitliligini %17 artirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle elektrik
tiretiminde faydalanilmasinda 6nemli atilimlar yapmis olsa da Almanya, birincil enerji
kaynaklarmin %80’ine yakinini hala pahali ve ¢evreye zarar1 olan fosil yakitlardan

karsilamaya devam etmektedir.

AB’nin ikinci biiytik birincil enerji arzina ve ikinci biiyiik ekonomisine sahip
tilkesi olan Fransa, ilgili yillarin cogunda Tiirkiye’ye gore diisiik bir cesitlilige sahiptir.
Fransa, son 33 yildir AB, Ingiltere ve Tiirkiye’nin toplam birincil enerji arzinin
%14’linii olugturmustur. Fransa’nin birincil enerji tedariki esas olarak niikleer enerjiye
dayanmaktadir. Fransa’nin niikleer enerjideki inceleme donemimizdeki toplam arzi
ikinci siradaki Almanya’nin arzinin 3 katindan fazladir. Fransa’nin ¢esitliliginde 2000-
2006 arasinda bir miktar kotiilesme olsa da 2006’dan itibaren 6zellikle bioyakitlar ve
atik enerji olmak tlizere yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artigla ve ham petrol ve
petrol {iriinlerindeki yasanan diislisle tekrar iyilesme yasanmistir. Bununla birlikte
incelemeye konu 33 yilin basinda ve sonunda Fransa’nin ¢esitlilik endeksi hemen

hemen ayni degerlerdedir.

Sonug olarak SWI cesitlilik endeksi kullanilarak yapilan olciimlere gore
Tiirkiye’nin enerji kaynaklarimin cesitlendirilmesi hususunda incelemeye konu
yullar boyunca Tiirkiye dis1 ortalamadaki gerceklesmelere paralel olarak bir iyilegsme
yasadigr ve bu iyilesmenin Tiirkiye ve diger iilkeler icin de agirlikli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kaynaklart icerisine dahil olmasindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ancak toplam birincil enerji arz1 igindeki pay1 %5’in
altinda kalan enerji kaynaklarinin SWI ¢esitlilik endeksi hesaplamasina katilmadigi

senaryoda ¢esitlilikteki iyilesme, %5’in altinda kalan enerji kaynaklarinin da SWI
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hesaplamasina dahil edildigi senaryodaki cesitlilikteki iyilesmeye gore daha az
olmustur. Dolayisiyla Tiirkiye dahil tiim iilkeler i¢in bir gesitlilik iyilesmesinden
bahsedilebilecek olsa da buradaki olumlu seyrin yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi
yerli imkanlarla {iretilebilen ve ¢evresel kaygilara daha duyarli enerji alternatiflerinden
yeterli katkiy1r alamadigi, mevcut durumda inceleme kapsamindaki tiim iilkeler i¢in
fosil yakitlarin toplam birincil enerji kaynaklari icerisinde biiyiik ¢ogunlugu

olusturmaya devam ettigi anlasiimistur.

Sekil 15: Birincil enerji kaynaklarina katkis1 %5 in altindaki enerji kaynaklariin

dahil olmadig1 durumda SWI degerleri 1990-20233¢
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7.3. Karsilastirtlmis Verinin Analizi

Sekil 16’da inceleme kapsamimiza giren iilkeler i¢in ¢esitlilik endeksi SWI ile
ithalat bagimlilig1 oranlarinin 1990-2022 yillart arasindaki ortalamasini ayni tabloda
gorsellestiriyoruz. Sekilde, dizilimin sol iist kogesine daha yakin olmak diisiik ithalat
bagimlilig ile birlikte birincil enerji kaynaklarina erisimde daha fazla ¢esitlilige sahip
olmay1 ifade ediyor. Bu yoniiyle grafiginin sol iist kdsesine daha yakin olunmasi
tilkeler i¢in bagimlilik kaynakli risklerin en aza indirgemis ve enerji arz giivenligini

saglanmig olma anlami tagimaktadir. Tiirkiye’nin karsilastirmaya konu edilen tilkelerin

3 Ek 1, Tablo 4 bu verileri sunmaktadir.
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Almanya ve Ispanya hari¢ tiimiinden daha fazla gesitlilige sahip oldugu ve yine ayni
iilkelerden Italya, Ispanya’ya gére daha az ithalat bagimliligma sahip oldugunu
gozlemliyoruz. Bir diger deyisle Tiirkiye karsilastirmaya konu iilkelerin cesitlilik
endekslerinin ortalamasina gore daha iyi durumdayken ithalat bagimlilig1 ortalamasina
gore daha kotii konumdadir. Bu gercevede Tiirkiye icin ¢esitliligin gorece iyiliginin
ithalat bagimliliginin azaltilmasi noktasinda yeterli olumlu katkiyr vermedigi,
Tirkiye’nin enerji kaynak cesitliligini arttirirken bunu yerli iiretim kaynaklarini

genisleterek yapmasi gerektigi sonucuna ulastyoruz.

Sekil 16: SWI ve ithalat bagimliliginin 1990-2022 yillar arasinda degisimi
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Enerji kaynaklari i¢in ¢esitliligi yerel kaynaklar lehine arttirmada akla gelen en
rasyonel yol yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasidir. Riizgér, giines enerjisi
gibi kaynaga ulasmada stireklilik kaygis1 tasinmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tamamen yerli bir enerji kaynagi anlamina gelebilmesi ic¢in {ilkenin cografi
kosullarinin uygun olmasi yeterli olabilmektedir. Bu ¢er¢evede yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki degisimin ithalat bagimliligina ne oranda ve ne yonde etki ettigini
anlayabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ve ithalat bagimliligindaki
yiizdesel degisimleri 1990 ile 2022 yillart arasi i¢in Sekil 17°de gdsteriyoruz. Burada,
yer alan ithalat bagimlilig1 degisim ekseninde inceleme kapsamimiza giren iilkelerin

1990 ile 2022 yillar1 arasindaki ithalat bagimlhilifindaki yiizdesel degisime yer
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veriyoruz. Yenilenebilir enerji degisim ekseninde ise inceleme kapsamimiza giren
tilkelerin 1990 ve 2023 yillarindaki birincil enerji arzlar igerisindeki yenilenebilir

enerji kaynaklarinin oraninin ytizdesel degisimi yer aliyor.

Sekil 17: 1990-2022 yillar1 arasinda ithalat bagimlilig1 ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin oranlarinin degisimi
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Buna gore inceleme kapsamimizda Tiirkiye hari¢ tiim {ilkelerde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiim birincil enerji arz1 igerisindeki pay1 artmasina ragmen sadece
Italya’da ithalat bagimliligimin karsilastirmaya konu iki tarih arasinda azaldigini
goriiyoruz. S6z konusu gozlem yenilenebilir enerji kaynaklar1 artsa da bunun tek
basina ithalat bagimliligini azaltic1 etki sunmaya yetmedigini gdsteriyor. Diger taraftan
yenilenebilir enerji payinin birincil enerji arz1 igerisindeki orani ilgili yillar i¢erisinde
neredeyse hi¢ degismemis olan Tiirkiye’ nin ithalat bagimliliginin, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin payr daha fazla artmis olan iilkelere gore, ithalat bagimliliginin en
azindan daha kotilye gitmemesi hususunda, daha iyi durumda oldugunu
gozlemliyoruz. Ayni bakis agistyla Almanya yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymni
en fazla artiran iilke olurken ithalat bagimliligin1 daha iyi duruma getirme konusunda

Italya, Fransa, Tiirkiye ve Ispanya’dan daha ké&tii durumdadir.
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Tiim bu goézlemler ithalat bagimliliginin iyilestirilmesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin olumlu katkisinin fark edilebilir bir sonu¢ olarak ortaya c¢ikmadigi
hususundaki kanaatimizi giiglendirmektedir. Bu konudaki en onemli sebep ilgili
ilkeler icin hala petrol ve dogalgaz gibi birincil ve biiyiik oranda ithalata konu enerji
kaynaklarmin tiim enerji kaynaklari i¢erisindeki payinin yiiksek olmasidir. Dolayisiyla
yenilenebilir enerjideki nispi artig ithalat bagimliligini iyilestirici oranda bir degisime

neden olmayabilmektedir.

Sekil 18°de ise yenilenebilir enerjinin birincil enerji arz1 i¢indeki paymin 1990
ile 2023 yillar1 arasindaki yilizdesel degisimi ile birlikte ¢esitlilik endeksi SW 1 nin yine
aym yillar arasindaki yiizdesel degisimine yer veriyoruz. Incelemeye konu tiim
iilkelerde SWI’nin iyilestigini, Tiirkiye hari¢ tiim iilkelerde yenilenebilir enerjinin
birinci enerji kaynaklar1 igerisindeki payinin arttigini gorityoruz. Tirkiye’de 2023
yilinda 1990’a goére SW I’ nin artmasinin sebebi agirlikli olarak 1990 yilinda petrole
olan %45 diizeyindeki bagimliligin 2023’te %30 seviyesine inmesi ve riizgar-giines
enerjisi kullanim oranimnin bahse konu yillar arasinda %11 artmasidir. Ancak
yenilenebilir enerji kullanimi artarken diger enerji kaynaklarimin kullanimimin da
artmasi yenilenebilir enerjinin tiim enerji kaynaklar icerisindeki payinin neredeyse

degismemesine neden olmustur.

Tim bunlarla birlikte Polonya, Tiirkiye dis1 ortalamanin altinda gosterdigi bir
yenilenebilir enerji payinin artis1 performansiyla SW1I cesitlilik endeksinde en fazla
katkiy1 elde eden iilke olmay1 basarabilmistir. S6z konusu hususlar ¢ergevesinde
yenilenebilir enerjideki artisin enerji kaynaklarinin ¢esitliligini artirma hususunda
olumlu katkisinin kesin oldugu ancak sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
artirtlmasi politikasinin ithalat bagimliliginin azaltilmasi ¢cabasinda oldugu gibi enerji
kaynaklarimin cesitliliginin artirilmasinda hususunda da yeter gerekge arz etmedigi

sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 18: 1990-2023 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin payinin ve SWI’nin
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8. SONUC

Enerji arz glivenliginin kapsam itibariyla sadece enerji politikasina degil ayni
zamanda iilkenin dig politikasina, ekonomik tercihlerine, kiiresel vizyonla uyum
igerisinde caligma hususundaki kararliligina ve iilke/vatandas menfaatinden 6te tiim
insanlik i¢in fayday: diisiinebilme noktasindaki ahlaki tutuma dokunan taraflarinin
bulunmasi, bu konuda yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin ¢ok yonlii etki dogurmasina
sebep olmaktadir. Buradan hareketle Tirkiye i¢in enerji arz gilivenligini dlgmeye
yonelik bir ¢aligma kapsaminda niifusu, ekonomik biiytikliigii, cografi yakinligi, enerji
arz giivenligine yonelik endiseleri gibi noktalarda Tiirkiye’ye yakinsayan iilkelerin de

dahil edildigi karsilagtirmal1 bir analiz ortaya koymanin faydali olacagini diisiindiik.

Enerji arz giivenligi kapsaminda yapilan ulusal ya da uluslararasi ¢calismalarin
tamaminda ¢O0zlim Onerileri kapsaminda yer verilen Onerilerin basinda enerji
kaynaklarinin ¢esitliligi en 6nemli bagliklardan birini olusturmaktadir. Yine enerji arz
giivenliginin kesintisiz ve uygun fiyatlardan enerji kaynaklarina erisim parantezinde
anlagilan ve ortak kabul goren tanimi da dogrudan kaynaklarin g¢esitlendirilmesine
isaret etmektedir. Enerji kaynaklarinin ne kadar ¢esitli oldugunun tespiti noktasinda
literatiirde en ¢ok kullanilan endekslerden biri olan SWI ¢esitlilik endeksini Tiirkiye
ve secilen Avrupa ilkeleri i¢in karsilagtirmali olarak kullandik. Cesitlilik enerji
kaynaklarina ulasimda arz giivenligine katki saglayan onemli bir unsur olsa da
cesitliligin tamamen yabanci kaynaklar lehine gelisip gelismedigini ve bdylece
cesitlilikten saglanan kazanimlarin iilkelerin uluslararasi soklara kars1 kirilganligina
sebep olup olmadigini degerlendirebilmek i¢in aym iilkeler i¢in ithalat bagimlilig
analizlerine de yer verdik. Enerji arz glivenligini daha iyiye gotiirme iddiasindaki tiim
caligmalarda ilk akla gelen yenilenebilir enerji kaynaklarinin gergeklesen sonuglar
tizerinde nasil bir etki dogurdugu boliimii ise ¢alismanin farkindalik olusturan diger

bir bolumi oldu.
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1990 ile 2023 yillar1 arasindaki degisimi inceledigimiz ¢aligmanin sonucunda
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilik probleminin ge¢misten bugiine gelen kronik
problemlerden biri oldugu, ithalat bagimlilig1 seviyesinin incelemeye konu donem
itibartyla genel olarak Tiirkiye disinda kalan tilkelerin ortalamasindan daha yiiksek
seyrettigi bununla birlikte son yillarda ithalat bagimlilig1 seviyesinin Tiirkiye disinda
kalan iilkeler ortalamasina inebildigi ve bu degisimin Tiirkiye dis1 ortalamanin ayni
kapsamdaki seyri olumsuz ilerlerken ortaya c¢iktigr anlasilmistir. Tezin ilgili
boliimlerinde de yer verildigi lizere 1990-2023 yillar1 arasindaki ortalama ithalat
bagimlilik oran1 Tiirkiye i¢in %67 olarak hesaplanmigken karsilastirmaya konu edilen
diger iilkeler i¢in %50 olarak hesaplanmigtir. Ayn1 donemde SWI ¢esitlilik endeksi
kullanilarak yapilan 6l¢iimlere gore Tiirkiye nin enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi
hususunda incelemeye konu yillar boyunca Tiirkiye dis1 ortalamadaki gerceklesmelere
paralel olarak bir iyilesme yasandigi ve bu iyilesmenin Tiirkiye ve diger iilkeler i¢in
de agirlikli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kaynaklari igerisine dahil
olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ancak toplam birincil enerji arz1 i¢indeki pay1
%35’in altinda kalan enerji kaynaklarmin SWI ¢esitlilik endeksi hesaplamasina
katilmadig1 senaryoda gesitlilikteki iyilesme, %5’in altinda kalan enerji kaynaklarinin
da SWI hesaplamasina dahil edildigi senaryodaki cesitlilikteki iyilesmeye gore daha
az olmustur. Dolayisiyla Tiirkiye dahil tiim iilkeler icin bir ¢esitlilik iyilesmesinden
bahsedilebilecek olsa da buradaki olumlu seyrin yenilenebilir enerji kaynaklart gibi
yerli imkanlarla tiretilebilen ve ¢evresel kaygilara daha duyarli enerji alternatiflerinden
yeterli katkiy1 alamadigi, mevcut durumda inceleme kapsamindaki tiim iilkeler i¢in
fosil yakitlarin toplam birincil enerji kaynaklari icerisinde biiyiik ¢ogunlugu

olusturmaya devam ettigi gézlemlenmistir.

S6z konusu hususlar cergevesinde yenilenebilir enerjideki artisin enerji
kaynaklarinin ¢esitliligini artirma ve ithalat bagimliligini1 daha iyi seviyeye getirme
hususunda olumlu katkisinin inkar edilemez oldugu ancak sadece yenilenebilir enerji
kaynaklarmin payimnin artirilmasi politikasinin ithalat bagimliliginin azaltilmasi ve
enerji kaynaklarinin cesitliliginin artirilmasi hususlarinda inceleme sonuglart itibariyla
yeterli gelmedigi sonucuna ulasilmistir. Bu konudaki en 6nemli sebep ilgili iilkeler i¢in

petrol, dogalgaz, komiir gibi birincil enerji kaynaklarinin toplam enerji kaynaklar
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icerisindeki payimnin hala yiiksek olmasi ve bu kaynaklar icin biiyiik oranda ithalata

ihtiya¢ duyulmasidir.

Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artig Tiirkiye’nin enerji arz
giivenligine gilinlimiize kadarki siiregte belirgin bir katki saglamadigini tespit ediyoruz.
Ancak bununla birlikte Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin arttirilmasinin ve bu
siirecte Paris Anlagmasi gibi uluslararasi anlagsmalara ve bu kapsamda revize ettigi
ulusal mevzuatina uyum konusunda gerekenleri yapabilmesinin, bu vesileyle de
emisyonda net sifir hedefi gibi kiiresel fayday1 da diisiinen stirdiiriilebilir politikalar
hayata gecirebilmesinin yolunun yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak
yatirimlardan gectigi kanaatine ulasiyoruz. Caligmanin ilgili bdliimlerinde yer
verildigi gibi IEA ve BP raporlarmin 2050 yilma yénelik projeksiyonlari, Paris Tklim
Anlagmas1 ve bu anlagmaya uyum siirecinde i¢ mevzuati diizenlemeye yonelik taraf

tilke olarak Tiirkiye’nin eylemleri de bu konudaki kanaatimizle ortiismektedir.

Calismamizin sonuglart mevcut durum itibariyla biiyiik oranda ithal fosil
yakitlara ihtiyag duymaya devam eden {ilkeler i¢in yenilenebilir enerji kaynakli
cesitlilik artisinin ithalat bagimlhiligin1 azaltmaya yeterince katki vermeyebildigi
hususunda, Chalvatzis ve loannidis’in (2017) ¢alismasinin sonuglariyla ortiismektedir.
Mevcut durum analizi bahsedildigi sekilde olmakla birlikte enerji arz giivenliginin
artirllmas1 i¢in ileriye doniik atilabilecek en etkili adimin yenilebilir enerji

kaynaklarina yapilan yatirimlarin oldugu hususunda da ayni kanaati paylasiyoruz.

Caligma enerji arz glivenliginin 6l¢iilmesi konusundaki literatiire belli yontemler
tizerinden ve Tiirkiye’yi merkeze alarak katki sunarken ayni kapsamda yapilacak
caligmalarin nerelere odaklanilmasi gerektigi hususunda bir bakis agis1 sunmay1
hedefliyor. Bununla birlikte daha 6nce de vurgulandigi gibi enerji arz giivenliginin
degerlendirilmesinde herkese uyan bir dl¢iim yontemi bulmak zordur. Her {ilkenin
kendi kaynaklarini, uluslararasi risklerini, niifus ve ekonomik biiyiikliige iliskin
gecmis verisini ve gelecege yonelik projeksiyonunu goz oniinde bulundurdugu bir
yaklagimla yeni 6l¢timlemeler yapmas1 miimkiindiir. Yer verilen hususlara ilave olarak

yeni bir enerji kaynagimin bulunmasi da (kaya gazinin bagta ABD olmak iizere diinya
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birincil enerji arzim1 sekillendirmedeki potansiyeli®’, Israil’in Leviathan bdlgesinde
buldugu biiyiik dogalgaz rezervi®® gibi) enerji arz giivenliginin degerlendirildigi
diizlemi 6nemli Slgiide revize edebilir. Tiim bunlarin dahil edilerek yapildigi genis
kapsamli analizler dahi zaman icerisinde degisen uluslararasi sartlarin yeniden analiz
edilmesi gerekliligini ortadan kaldirmaz. Dolayisiyla enerji arz gilivenliginin
Olciilmesine yonelik calismalarin zamana bagli olarak degisen sartlarla tekraren

yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

37 dunyaenerji.org.tr/kaya-gazi-devrimi-dunya-pazarlarini-nasil-yeniden-sekillendiriyor/ (erisim
tarihi:31.01.2025)

% tr.euronews.com/2019/12/31/israil-dogu-akdeniz-de-dogal-gaz-cikarmaya-basladi  (erigim
tarihi: 31.01.2025)
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EK 1

Tablo 1: ithalat Bagimlihginin Avrupa Ulkeleri ve Tiirkiye Icin 1990-2022
Yillar1 Arasindaki Degisimi

L . . .. .| Turkiye Di
Almanya| Fransa|Ingiltere| lItalya| Ipanya| Polonya| Turkiye Orta)llamag
1990 47% 52% 2% 84% | 63% 1% 54% 41%
1991 52% 52% 5% 82% | 63% 1% 47% 48%
1992 55% 52% 4% 84% | 66% 2% 50% 48%
1993 55% 48% 0% 80% [ 65% 3% 55% 47%
1994 57% 47% | -15% | 81% | 68% 0% 56% 47%
1995 57% 48% | -17% | 82% | 72% 0% 59% 48%
1996 59% 48% | -15% | 82% | 71% 5% 60% 49%
1997 59% 49% | -15% | 81% | 72% 7% 60% 49%
1998 61% 51% | -16% | 82% [ 75% 9% 60% 50%
1999 59% 51% | -21% | 83% | 77% 10% 61% 48%
2000 59% 51% | -17% | 87% | 77% 11% 65% 50%
2001 61% 50% | -10% | 83% [ 75% 10% 65% 50%
2002 60% 51% | -12% | 86% [ 79% 11% 68% 50%
2003 61% 51% -6% 83% [ 77% 13% 71% 52%
2004 61% 51% 4% 84% | 78% 15% 70% 52%
2005 61% 52% 13% 83% | 82% 18% 72% 54%
2006 61% 52% 21% 86% [ 81% 20% 73% 54%
2007 59% 50% 20% 83% [ 80% 26% 74% 54%
2008 61% 51% 26% 83% [ 82% 31% 72% 55%
2009 61% 51% 27% 81% | 80% 32% 70% 53%
2010 609% 49% 29% 83% | 77% 32% 71% 51%
2011 62% 49% 37% 81% [ 76% 34% 71% 52%
2012 61% 48% 43% 79% [ 73% 32% 76% 51%
2013 62% 48% 48% 77% | 70% 26% 75% 50%
2014 62% 46% 47% 76% | 73% 29% 76% 51%
2015 62% 46% 38% 77% | 73% 30% 78% 52%
2016 64% 47% 36% 78% [ 71% 31% 75% 52%
2017 64% 49% 36% 77% | 74% 38% 77% 53%
2018 63% 47% 36% 76% | 74% 44% 74% 54%
2019 67% 47% 35% 77% | 75% 45% 70% 57%
2020 64% 44% 28% 73% | 68% 43% 71% 53%
2021 63% 44% 38% 73% | 69% 40% 71% 51%
2022 69% 52% 37% 79% [ 74% 46% 67% 58%
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Tablo 2: Birincil enerji arz ¢esitliligi SWI degerleri (1990-2023)

. _ : ; Tirkiye Di
Tirkiye [ Almanya| Fransa |Ingiltere| Italya |lgpanya |Polonya Orta)llamas
1990 1,32 1,35 1,43 1,31 1,09 1,36 0,77 1,22
1991 1,36 1,36 1,44 1,31 1,10 1,36 0,76 1,22
1992 1,37 1,37 1,44 1,33 1,09 1,32 0,77 1,22
1993 1,37 1,38 1,40 1,35 1,08 1,35 0,85 1,23
1994 1,37 1,38 1,41 1,35 1,10 1,34 0,89 1,25
1995 1,38 1,40 1,41 1,35 1,08 1,33 0,91 1,24
1996 1,39 1,40 1,40 1,34 1,08 1,37 0,91 1,25
1997 1,41 1,41 1,39 1,35 1,09 1,38 0,93 1,26
1998 1,42 1,42 1,40 1,35 1,11 1,36 0,96 1,27
1999 1,43 1,43 1,40 1,33 1,13 1,35 0,97 1,27
2000 1,41 1,44 1,39 1,32 1,14 1,39 1,01 1,28
2001 1,42 1,45 1,38 1,34 1,15 1,41 1,03 1,29
2002 1,44 1,46 1,36 1,34 1,17 1,40 1,04 1,29
2003 1,44 1,48 1,37 1,35 1,20 1,44 1,04 1,31
2004 1,46 1,50 1,37 1,33 1,22 1,44 1,07 1,32
2005 1,45 1,52 1,37 1,35 1,24 1,43 1,08 1,33
2006 1,43 1,54 1,36 1,36 1,26 1,44 1,08 1,34
2007 1,41 1,56 1,38 1,35 1,27 1,45 1,09 1,35
2008 1,40 1,57 1,40 1,33 1,31 1,45 1,12 1,36
2009 1,42 1,57 1,40 1,37 1,32 1,48 1,14 1,38
2010 1,44 1,59 1,43 1,36 1,34 1,52 1,16 1,40
2011 1,42 1,58 1,39 1,42 1,36 1,56 1,17 1,41
2012 1,43 1,59 1,43 1,45 1,41 1,61 1,21 1,45
2013 1,45 1,59 1,46 1,47 1,44 1,63 1,20 1,47
2014 1,42 1,60 1,41 1,49 1,47 1,64 1,22 1,47
2015 1,47 1,61 1,41 1,50 1,43 1,62 1,24 1,47
2016 1,47 1,60 1,45 1,43 1,42 1,61 1,25 1,46
2017 1,46 1,61 1,46 1,44 1,39 1,58 1,26 1,45
2018 1,49 1,62 1,46 1,43 1,40 1,59 1,30 1,47
2019 1,53 1,62 1,46 1,42 1,38 1,54 1,33 1,46
2020 1,53 1,62 1,48 1,45 1,38 1,56 1,36 1,47
2021 1,51 1,63 1,49 1,42 1,37 1,54 1,34 1,47
2022 1,54 1,60 1,53 1,44 1,38 1,53 1,35 1,47
2023 1,54 1,56 1,50 1,45 1,38 1,55 1,40 1,47
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Tablo 3: Birincil enerji arzi yogunlasmas1 HHI degerleri (1990-2023)

. P : ; Turkiye D1
Turkiye [ Almanya| Fransa |Ingiltere| Italya | lspanya | Polonya Orta)I/amas
1990 3.223 2.913 2.890 2.939 4.217 3.305 6.080 3.724
1991 3.061 2.887 2.844 2.904 4.169 3.304 6.125 3.706
1992 3.053 2.845 2.859 2.874 4.241 3.414 6.059 3.715
1993 3.135 2.835 3.003 2.805 4.285 3.355 5.681 3.661
1994 3.096 2.823 2.980 2.820 4.235 3.428 5.423 3.618
1995 3.112 2.781 2.983 2.815 4.306 3.482 5.323 3.615
1996 3.034 2.746 2.983 2.849 4.272 3.396 5.230 3.579
1997 2.939 2.725 3.049 2.850 4.233 3.309 5.150 3.552
1998 2.873 2.736 2.967 2.871 4.139 3.427 4.908 3.508
1999 2.846 2.694 2.988 2.973 4.009 3.407 4.815 3.481
2000 2.867 2.648 3.031 3.015 3.945 3.246 4577 3.410
2001 2.821 2.634 3.061 2.944 3.887 3.246 4.470 3.374
2002 2.782 2.603 3.106 2.951 3.859 3.191 4.441 3.358
2003 2.709 2.556 3.070 2.915 3.698 3.112 4.404 3.292
2004 2.660 2.515 3.078 2.994 3.603 3.055 4.209 3.242
2005 2.671 2.472 3.069 2.944 3.551 3.062 4.179 3.213
2006 2.694 2.411 3.109 2.896 3.481 3.033 4.157 3.181
2007 2.761 2.359 3.063 2.970 3.415 2.999 4.086 3.149
2008 2.766 2.353 3.016 3.064 3.307 3.010 3.977 3.121
2009 2.731 2.336 2.988 2.960 3.279 2.998 3.848 3.068
2010 2.681 2.294 2.930 3.039 3.219 2.866 3.811 3.027
2011 2.744 2.329 3.090 2.815 3.134 2.685 3.758 2.969
2012 2.719 2.309 2.941 2.675 2.960 2.453 3.582 2.820
2013 2.674 2.314 2.870 2.630 2.877 2.456 3.710 2.810
2014 2.744 2.306 3.078 2.633 2.786 2.427 3.592 2.804
2015 2.624 2.290 3.046 2.651 2.893 2.482 3.485 2.808
2016 2.598 2.301 2.886 2.927 2.955 2.565 3.427 2.844
2017 2.627 2.300 2.867 2.935 3.057 2.608 3.345 2.852
2018 2.543 2.263 2.900 2.949 3.025 2.607 3.172 2.819
2019 2.432 2.276 2.885 3.006 3.103 2.743 3.013 2.838
2020 2.407 2.295 2.829 2.928 3.093 2.617 2.908 2.778
2021 2.477 2.235 2.788 3.033 3.140 2.707 2.978 2.814
2022 2.386 2.299 2.630 2.922 3.054 2.751 2.966 2.770
2023 2.380 2.387 2.769 2.905 3.047 2.680 2.775 2.760
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Tablo 4: Birincil enerji kaynaklarina katkis1 %5’in altindaki enerji

kaynaklarmin dahil olmadigi durumda SWI degerleri 1990-2023

. P ; ; Tiirkiye Di
Turkiye | Almanya| Fransa [Ingiltere| ltalya |lspanya |Polonya Orta)I/amag
1990 1,16 1,27 1,20 1,28 0,90 1,13 0,68 1,08
1991 1,19 1,28 1,36 1,28 0,90 1,13 0,67 1,10
1992 1,19 1,29 1,34 1,29 0,88 1,13 0,68 1,10
1993 1,32 1,29 1,16 1,31 0,87 1,13 0,70 1,08
1994 1,18 1,29 1,16 1,30 0,87 1,12 0,74 1,08
1995 1,33 1,30 1,17 1,30 0,87 1,13 0,75 1,09
1996 1,34 1,30 1,17 1,30 0,87 1,13 0,77 1,09
1997 1,21 1,31 1,16 1,30 0,87 1,15 0,78 1,09
1998 1,37 1,30 1,18 1,29 0,88 1,14 0,82 1,10
1999 1,24 1,31 1,17 1,27 0,89 1,15 0,83 1,10
2000 1,24 1,31 1,17 1,26 0,90 1,18 0,87 1,11
2001 1,25 1,31 1,01 1,27 0,91 1,17 0,88 1,09
2002 1,24 1,31 1,15 1,27 0,91 1,19 0,88 1,12
2003 1,25 1,31 1,16 1,27 0,93 1,18 0,89 1,12
2004 1,25 1,31 1,01 1,25 0,95 1,20 0,91 1,11
2005 1,25 1,31 1,16 1,26 0,95 1,20 0,92 1,13
2006 1,24 1,47 1,01 1,26 0,95 1,20 0,92 1,13
2007 1,23 1,48 1,01 1,24 1,10 1,19 0,93 1,16
2008 1,08 1,48 1,16 1,21 1,12 1,18 1,10 1,21
2009 1,08 1,49 1,17 1,24 1,12 1,30 1,12 1,24
2010 1,08 1,50 1,18 1,22 1,13 1,29 1,13 1,24
2011 1,08 1,48 1,16 1,25 1,14 1,35 1,14 1,25
2012 1,08 1,48 1,17 1,28 1,33 1,55 1,17 1,33
2013 1,08 1,47 1,33 1,28 1,34 1,53 1,15 1,35
2014 1,08 1,47 1,16 1,26 1,35 1,54 1,17 1,32
2015 1,23 1,46 1,17 1,40 1,34 1,54 1,18 1,35
2016 1,25 1,46 1,20 1,33 1,33 1,51 1,19 1,33
2017 1,26 1,45 1,20 1,31 1,31 1,52 1,19 1,33
2018 1,28 1,45 1,19 1,16 1,30 151 1,24 1,31
2019 1,44 1,60 1,20 1,15 1,14 1,33 1,26 1,28
2020 1,30 1,59 1,21 1,16 1,15 1,37 1,28 1,29
2021 1,30 1,60 1,21 1,15 1,14 1,36 1,26 1,29
2022 1,31 1,46 1,24 1,31 1,31 1,36 1,25 1,32
2023 1,31 1,49 1,21 1,32 1,17 1,38 1,28 1,31
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