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OZET

Bu c¢aligmada Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi incelenmektedir. Temel amag
Tiirkiye'nin enerji arz giivenligini 6lgmek, onu trend ve c¢evrimsel bilesenlerine ayirmak ve
her bilesenin bdlgesel olaylardan nasil etkilendigini saptamaktir. Enerji arz giivenligi kavrami
kurgusal bir nitelikte oldugu i¢in oncelikle onun gozlemsel degiskenler araciligiyla dlgiilmesi
gerekir. Bu c¢aliysmada Tiirkiye’'nin enerji arz giivenligini dlgmek icin ekonomik
savunmasizlik, enerji yogunlugu, karbon yogunlugu, yerli enerji iiretim orani ve enerji ithalat
bagimlilig1 gibi goézlemsel degiskenleri girdi olarak kullanan temel bilesenler analizinden
yararlanilmakta ve elde edilen birinci temel bilesen Tiirkiye’nin enerji arz giivenligini temsil
eden degisken olarak degerlendirilmektedir. Bu degisken Hodrick-Prescott filtresi kullanilarak
trend bileseni ve ¢evrimsel bilesen olmak tizere iki pargaya boliinmekte ve bunlarin hangi
degiskenlerden etkilendigi sorusu zaman serileri analizi kullanilarak incelenmektedir. Elde
edilen sonuglara gore bolgedeki kisa ve uzun siireli sarsintilarin enerji arz giivenliginin trendi
iizerinde etkili olduklar1 saptanmaktadir. Iran Devrimi kisa siireli sarsmtilar arasinda yer
alirken uzun siireli sarsintilar arasinda Sovyetler Birligi'nin Afganistan'a miidahalesi ve
Rusya'nin Ukrayna, Belarus, Giircistan, Moldova ve Baltik Ulkelerine yaptig1 petrol ve dogal
gaz kesintileri bulunmaktadir. Ayrica elde edilen analiz sonuglarina gore enerji arz
giivenliginin trendinin, kendi son ii¢ yilindan da etkilendigi anlasilmaktadir. Enerji arz
giivenliginin ¢evrimsel bileseni tizerinde ise su degiskenlerin anlamli etkileri vardir:
Yenilenebilir enerji kullanimi, yenilenemeyen enerji kullanimi, toplam birincil enerji arzi,
politik ve sosyal kiiresellesme, iran Devrimi ve Yom Kippur Savasi. Ihtiyaclarmi biiyiik
Ol¢iide enerji ithalat1 yaparak karsilayan Tiirkiye’nin enerji arz gilivenligi bolgedeki kisa stireli
sarsintilarda zaman zaman duraklamakla birlikte azalma egilimini kararli denebilecek bir
bicimde siirdiirmektedir. Elbette enerji arz giivenliginin azalmasi1 korkulacak bir durum olarak
degerlendirilebilir. Ancak korkulacak durum, ithalat yapilabildigi i¢in bugiin yasanmakta olan
bir tehlikeye degil, gelecekte ithalatin yapilamamasi tehlikesine iliskindir. S6z konusu tehlike,
bolgede yasanabilecek kisa siireli sarsintilarda enerji ithalatinin sarsintiya ugramasi ile
gergeklesir ve yerli enerji kaynaklar1 yetersiz kalirsa refah yitimi olarak kendisini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Giivenligi, Hodrick-Prescott Filtresi, Zaman Serileri Analizi
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SUMMARY
AN ECONOMETRIC ANALYSIS OF TURKEY'S ENERGY SUPPLY SECURITY

In this study Turkey’s energy supply security is examined. The main aim is to measure
Turkey’s energy supply security, to split in its trend and cycle components and, to determine
how each components are being affected from regional events. The concept of energy supply
security, first of all, should be measured by the help of some observational variables since it is
theoretical. In this study Turkey’s energy supply security is measured by principal component
analysis (PCA) by using some observational variables such as economic vulnerability, energy
intensity, carbon intensity, domestic energy production rate, energy import dependency. The
first principal component produced by the mentioned technique is evaluated as Turkey’s
energy supply security. This theoretical variable is split in two parts such as trend and cycle
by Hodrick-Prescott filter and the question how each component is affected from regional
events is examined by using time series analysis. According to the results, short and long term
fluctuations in the region are found to have an impact on the trend component of Turkey’s
energy supply security. While the Iranian Revolution was among the short-term quakes, the
long-term quakes were Soviet Union's intervention in Afghanistan and Russia’s disruption of
oil and natural gas to Ukraine, Belarus, Georgia, Moldova and the Baltic States. Furthermore,
according to the analysis results, it is understood that the trend component of energy supply
security is also affected by the last three years of its own. On the cyclical component of
energy supply security, the following variables have significant effects: use of renewable
energy, use of non-renewable energy, total primary energy supply, political and social
globalization, Iranian Revolution and Yom Kippur War. Turkey, which largely meets its
needs by importing energy, and its energy supply security is continuing with the pauses
arising from regional crises from time to time. The feared situation is not related to the danger
that occurs today because imports can be done, it is related to danger of inability of importing
in the future. The danger takes place during the short-term fluctuations that may be
experienced in the region and if domestic energy resources are insufficient, it implies a
devastating loss of prosperity.

Keywords: The Security of Energy Supply, The Hodrick-Prescott Filter, The Time Series
Analysis
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GIRIS

Enerji, iilkelerin ekonomik kalkinmalar1 icin altyap: niteliginde bir unsurdur. Oyle
oldugu icin de enerjide karsilasilacak bir darbogaz iistyapi niteligindeki kesimlerde
karsilasilan darbogazlara gore cok farkli sonuglar yaratir. Nitekim enerji kesiminde
karsilagilacak bir darbogaz onun iistiinde yiikselen biitiin kesimleri derin sarsintilar ile karsi
karsiya getirir. Bu nedenle enerji, ulusal ekonomiyi olusturan hemen hemen biitiin kesimlerin
olmazsa olmaz nitelikteki yasam kaynagi olarak degerlendirilebilir. Enerji, yalnizca ekonomi
acisindan degil, sosyal, siyasal ve ¢evresel konular agisindan da merkezsel 6nemdedir.

Iletisimde, ulasimda, aydinlatmada ve yasamin dteki biitiin alanlarinda gerekli oldugu
icin enerjiye her gecen giin daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknolojik gelismeler ve
sanayilesme atilimlar1 ise bu ihtiyact daha da pekistirmektedir. Biitiin bunlara, diinya
niifusunun sergiledigi artma egiliminin yani1 sira daha modern ve konforlu bir yasamin
saglanmasina yOnelik toplumsal beklentilerin artmasi gibi nedenler de eklendiginde, soz
konusu ihtiyacin gelecek donemlerde daha da siddetlenecegini 6ngérmek zor olmaz. Biitiin
bunlar1 g6z 6niinde bulundururken bir baska gercegi de gdzden rak tutmamak gerekir. Enerji
ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilabilecek enerji kaynaklar1 diinya cografyasi iizerinde esit
dagilmamistir. Bu nedenle bir¢ok enerji yoksunu iilke enerji kaynaklarina ulasmada zengin
enerji kaynaklarma sahip iilkelere bagimli duruma gelmektedir. Diinya {izerindeki enerji
kaynaklar1 hizla tiikkenirken enerji talebinin gittik¢e artmasi, uluslararasi gerginliklerin oniinii
acarken tiilkelerin enerji giivenliklerini glivence altina alma cabalarmni ivmelendirmektedir.
Bazi {ilkelerin enerji ambargolari nedeniyle uzun siireli enerji kesintileri ile karsi karsiya
kalmalar1 yalnizca o iilkelerin degil, onlarin yani sira bagka tilkelerin de enerji arz giivenligini
giivence altina alma cabalariyla ilgili ivmeyi ylikseltmektedir. Enerji ambargolar1 sonucunda
yasanan enerji darbogazlarmin enerji krizlerine déniismesi ise bu ivmenin ¢ok daha yiiksek
diizeylere ulagsmasina yol agmaktadir. Biitiin bunlar ise 6zellikle Tiirkiye gibi enerjide ithal
kaynaklara bagmmli olan iilkeler i¢in yeterli miktarda enerjiye, makul fiyatlarla, siirekli ve
guvenli olarak ulagsma ¢abalarini son derece 6nemli, hatta zorunlu duruma getirmektedir.

Ekonomik, sosyal ve siyasi boyutlar1 i¢inde barindiran bir kavram olmasinin yaninda
enerji arz giivenligi, son yillarda ¢evresel boyutuyla da 6ne ¢ikarilmaktadir. Cevresel boyutun

on plana ¢ikarilmasinda kiiresel enerji tiiketiminin daha ¢ok fosil yakitlara dayali olmasinin



biiyiik pay1 vardir. Karbon igerikli bu yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan zararli gazlar
iklim degisikligi gibi ciddi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu gibi sorunlara ragmen,
enerji sistemlerinin agirlikli olarak bu yakitlara ihtiyag duyan makineler ve araglar iizerine
kurulu olmasi ve Ozellikle maliyet 6gesinin etkisiyle bu kaynaklara tam manasiyla bir
alternatif retilememesi gibi nedenlerle bu yakitlar kolayca iiretimden ¢ikarilamamaktadir. Bu
nedenlerden dolay: fosil yakitlarin uzun bir siire daha piyasada agirlikli olarak kullanilacagi
ongoriilmektedir. Bu durum da hakli olarak 6zellikle bu kaynaklar iizerinde yogunlasan arz
giivenligi kaygilarmin daha da artmasina yol agmaktadir.

Enerji arz giivenligi, ister bireysel, ister toplumsal, isterse toplumlararasi olsun, her
diizeyde Onemini hissettiren bir konudur. Enerjiyi elde etmede yasanabilecek bir aksama
hayat1 bir anda felce ugratabilir. Bireyler bazi durumlarda bu tiir aksamalara karsi arzin
stirekliligini saglamak i¢in kiiciik ¢apli onlemler alabilmektedir. Ancak bunlar toplumsal
duzeyde yeterli olmaz. Toplumsal dizeydeki ¢6ziim daha ¢ok kamusal midahalelerdedir. Bu
nedenle hiklmetler, enerjiyi saglamada herhangi bir sorunla karsilasmamak i¢in, iklim
degisikligi ve cevre gibi konularla ilgili politikalar1 da biiyiik 6lgiide etkileyen arz
giivenligiyle yakindan ilgilenmekte, bunu enerji politikalarinin ana hedefi olarak gérmekte ve
SOz konusu hedefi gerceklestirmeye yonelik politikalar1 gelistirmektedir.

Tiirkiye'nin enerji arz gilivenligi; Tiirkiye'nin enerji talebinin artma egiliminde olmasi,
yerli enerji kaynaklarinin tiikketimi kargilamada yetersiz kalmasi, enerji ithalat bagimliliginin
yiiksek seviyelerde seyretmesi gibi nedenlerle 6zellikle son yillarda 6nemi artmaya devam
eden bir tartisma konusu olmustur. Literatiirde Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi lizerine yer
alan ¢alismalar incelendiginde ise bu g¢aligmalarin yalnizca ¢ok azmin zaman boyutunu goz
oniinde bulunduran ekonometrik modelleri kullanmis oldugu goriilmektedir. Bu tezde
amaglanan, zaman boyutu da géz 6niinde bulundurularak Tiirkiye'nin enerji arz giivenliginin
Olgiilmesi ve onu etkileyen degiskenlerin ekonometrik ag¢idan analiz edilmesidir. Bu amagla
tez 1i¢ ana boliimden olusturulmustur.

[Ik boliimde, oncelikle enerji arz giivenliginin temelini olusturan enerji giivenligi
kavrami agiklanmaya ¢alisilmis, sonrasinda enerji arz giivenligi tamim ve kapsam bakimindan
ortaya konulmus, enerji arz gilivenligine yonelik risk faktdrleri ve enerji arz giivenligini
belirleyen faktorler ¢esitli kategorilere ayrilarak incelenmis ve son olarak Tiirkiye'nin enerji
arz giivenligine yonelik durum ve politikalarina yer verilmistir.

Tezin ikinci bolumiinde, ekonometrik analizlerde kullanilan temel bilesenler analizi ve

Hodrick-Prescott filtresi tanitilmistir.



Tezin son boliimiinde ise enerji arz giivenligi ile ilgili literatiir ve bu tezde uygulanan
ekonometrik analizler yer almaktadir. Bu bdliimde ilk olarak modelin bagimli degiskenini
olusturan enerji arz gilivenligi, ilk boliimde yer alan teorik bilgilerden faydalanilarak temel
bilesenler analizi kullanilarak olusturulmustur. Sonrasinda ise enerji arz giivenligini etkileyen
degiskenler Hodrick-Prescott filtresi kullanilarak tahmin edilmis ve elde edilen bulgular

yorumlanmuistir.



BiRINCIi BOLUM
ENERJi ARZ GUVENLIGI

Kimi Ulkeler ihtiya¢ duyduklari enerjiyi giivenilir, ucuz ve temiz bir bigimde elde
edebilmek ve bdylece ekonomik gelismisliklerini siirdiirebilmek igin enerji kaynaklarini
yonetmeye ¢abalamaktadir (Biilbiil, 2007: 5). Bunun nedeni enerjinin artik ekonomik biiylime
acisindan ¢ok Onemli bir faktéor durumuna gelmesidir. Bunun nasil bdyle oldugunu
anlayabilmek icin, sektorlerin zaman ig¢inde degiserek enerjiye asir1 diizeyde bagh olacak
sekilde liretim yapma aligkanliklar1 kazanmalar1 gercegini géz oniinde bulundurmak gerekir.
Bu aligkanlik 1970’1i yillara dek olan donemde kazanilan bir aligkanliktir. Deginilen yillara
dek isgiicii kit oldugu i¢in emek fiyatlar1 yiikselir ve bundan kaginmak isteyen tilkeler goreceli
olarak ucuz olan enerjiye yonelirler. Bu, enerjiye bagh iiretim yapma aligkanliklarinin
temelindeki olgudur. 1970°1i yillarda ise ortaya ¢ikan petrole bagl enerji krizi nedeniyle bir
baska riizgar eser. Sanayilesmis iilkeler kendilerine yliksek enerji ithalat maliyeti getiren bu
krizden olumsuz etkilenirler (Saatgioglu ve Kiglkaksoy, 2004: 2). Artik diinyanin bu ilk
petrol krizinden sonraki doneme kamu miidahalesi anlayisi egemen olur. Nitekim birgok
sanayilesmis iilkede enerji bagmmsizligi enerji politikasinin en 6nemli hedefi olur. Bagka
etkenler de bunda rol oynar: Gilvensiz bolgelerden yapilan enerji ithalatlarina artan
bagimlilik, biiyiik tedarikei tilkelerdeki istikrarsiz politik ¢evre nedeniyle enerji fiyatlariin
oynakligi, gelismekte olan ekonomilerde dnemli miktarda enerji talebi artigi, petrol ve gaz
rezervleri tiiketim perspektifi ve enerji arzi seceneklerinin se¢imini sinirlayan kiiresel iklim
degisikligi tehdidi... Diger taraftan biitiin bu enerji arz giivenligi konularina siyasi dikkati
daha duyarli duruma getiren kiiresellesme ve ekonomik biitlinlesme diinya capinda
artmaktadir (Gnansounou, 2008: 3734-3736). Kiiresellesme ile birlikte diinya ekonomisinde
biliylik gelismeler yaganir, mal ve hizmet ticareti hizli artar, finansal piyasalardaki gelismeler
sonucunda karsilikli bagimlilik gittikge artar. Bu da demektir ki diinyanin herhangi bir
cografyasindaki ekonomik, toplumsal ya da siyasal bir gelisme, diinyanin geri kalanim
dogrudan etkiler. Devletlerin uluslararas1 gelismelere daha duyarli duruma gelmesindeki
temel etkenlerden biri de budur (Agir, 2015: 115).

Yalin bir bicimde tanimlanacak olursa denilebilir ki ekonomik, siyasal, kultirel,
cevresel ve teknolojik boyutlara sahip olan kiiresellesme, diinyanin farkli bolgelerinde
bulunan insanlar, toplumlar ve devletler arasindaki iletisim ve etkilesim diizeyinin karsilikli

bagimlhilik baglaminda giderek artmasidir (Bayar, 2008: 25-26). Sanayi, ulasim ve iletisim
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teknolojilerinde yasanan gelismeler, diinyanin farkli bolgelerindeki toplumlar1 ag gibi
birbirlerine baglar ki bu da toplumlarin birbirlerinden etkilenmesine yol acar. Ote yandan
yasanan bu gelismelerin birtakim ortak ¢evre sorunlarina yol agmasi da giindeme gelir. Bu da
cevreyi esas alan yeni bir kiiresellesme egilimini yaratir. Artik kiiresel biitlinlesme, hem
kalkinmay1 saglama odakli, hem de c¢evreyi koruma odakli olur. II. Diinya Savas1 sonrasinda
baslayan kalkinma girigimleri, bir yandan tilkeleri gelismis ve gelismemis diye ikiye bolerken
bir baska yandan da diinyadaki ¢evre sorunlarmi yaratir. Ilk etapta kalkinma i¢in gdz ardi
edilen bu sorunlarin, yerel diizeyden ¢ikip bolgesel, hatta kiiresel diizeyde sorun haline
gelmesi, kalkinma ve doga arasindaki denge arayislarinin ortaya ¢ikmasia neden olur. Bu
arayislar ise siirdiiriilebilir kalkinma konusunun ortaya ¢ikmasina yol agar. Siirdiiriilebilir
kalkinma, ilk kez 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu raporunda, insan ve
doga arasinda bir denge kurarak sonraki nesillerin de ihtiyaclarini saglayabilmeleri i¢in dogal
kaynaklarin bugiinden tiiketilip bitirilmemesi anlaminda kullanilir. Ancak bu konuda
yaklagim farkliliklar1 oldugunu da belirtmek gerekir. Birgok kisi, kurulus ve kalkinmakta olan
ilke a¢isindan bakildiginda, siirdiiriilebilir kalkinma, yoksullugu azaltma, pazara erisimi
kolaylastirma, egitim ve saglik hizmetlerini iyilestirme gibi daha ¢ok sosyal kalkinma
iceriklidir. Sanayilesmis iilkeler agisindan bakildiginda ise siirdiiriilebilir kalkinma, daha ¢ok
cevresel koruma ve temiz bir ¢cevrede refahin siirdiiriilebilirligidir. Bakis agilar1 arasindaki bu
farkliliga ragmen bu iki kutup arasinda ortak bir tutum da vardir. O da siirdiiriilebilir
kalkinmanin “ne pahasma olursa olsun” ilkesine uygun olmamasi gerektigi ve dogal
kaynaklarin asir1 olmayacak bir bigimde kullanilmas1 gerektigi ilkesinin vurgulanmasidir. Bu
ortak tutumun arkasinda kiiresellesen diinyanin “kiiresel bir kdy”’e doniisiirken gelismis ve
gelismekte olan tlkelerin birbirlerine daha bagimli duruma gelmeleri vardir (Kaypak, 2011:
19-20). Kiiresel diinyada, iilkelerin birbirleriyle ilgili daha ¢ok bilgiye sahip olusu, iilkelerin
enerji politikalarinda da degisimlere neden olur. Bu degisimlerin ilki enerji arz giivenligi,
ikincisi ise enerji kullanim1 sonucu meydana gelen gevre sorunlari ile ilgilidir. Tk degisiklik,
gelismis iilkelerin gelismekte olan {ilkelerin enerji kaynaklarini elde etme miicadelesini daha
fazla artirmasi, ikinci degisiklikse, yirminci yiizyil sonlarinda kendisini gosteren ve su an
icinde oldugumuz yiizyili da halen etkilemeye devam eden enerji tiiketimine bagl olarak
artan ¢evresel sorunlar kapsamindadir. Kiiresellesme, hazir olup olmadiklarina bakmaksizin
devletlerin diinya 6lceginde rekabete girmesine yol acar (Ozdemir, 2012: 59-63).

Gunimuizde ister cok, isterse az gelismis olsun butin Glkeler artan enerji
gereksinimlerini karsilamak icin daha fazla enerji kaynagi elde etme dogrultusunda miicadele

etmektedirler. Ozellikle ABD, Avrupa Birligi iilkeleri, Rusya, Cin ve Hindistan bu konuda



onde gelen aktorler olarak kendilerini ortaya koymaktadirlar. Daha fazla enerji kaynag: elde
etme denildiginde fosil enerji kaynaklar1 da giindeme gelmektedir. Bu kaynaklara dayanan
iretim anlayis1, Orta Dogu’nun, Orta Asya ve Kafkaslarin, Rusya’nin ve Afrika’nin dneminin
giinden giine artmasini saglamaktadir. Bu bolgelerin kendi etki alanlarinda olmasini isteyen
gelismis iilkeler, bu amaclarina ulagmak i¢in kiiresel enerji politikalarinin dozajin1 her gecen
giin artirmakta ve yine bu baglamda devletler her tirli etki alanin1 ¢ekinmeden
kullanmaktadir (Ozdemir, 2012: 70). Rezervlerin her ne denli ¢ok kisa siirede bitmesi
beklenmiyor olsa da, tiikenir enerji kaynaklari tasima yollarmin ve ticaretinin kontrolii
konusunda gosterilen miicadele kiyasiya siirmektedir. Carter Doktrininin agik¢a “Bir dis
giiciin Korfez’1 kontrole kalkismasi ve petrol akiginin kesintiye ugramasit ABD’nin yasamsal
cikarlarina saldiridir ve askeri gii¢ de i¢cinde olmak tizere her yolla engellenecektir” anlatimini
kullanmas1 bunun bir 6rnegini olusturmaktadir. Diinya ispatlanmig petrol rezervlerinin yiizde
10’una (115 milyar varil) sahip olan ve bunun yaninda en az 100 milyar varillik ek potansiyel
rezervinin de oldugu tahmin edilen Irak’in isgalini anlamaya ¢abalarken de bu durumun g6z
oniinde bulundurulmasi gerekir (Pamir, 2005: 65-67).

Endistriyel devrimden buglne enerjinin Uretiminde her dénem belirli bir enerji
kaynag1 onem kazanarak toplumsal gelisime damgasini vurmustur. Komiiriin neredeyse hig
bir rakibinin olmadigi donemi, petroliin egemenlik gosterdigi donem izlemistir. 1973-1974
petrol krizlerinden hemen sonraki doneme ise niikleer enerji damgasimi vururken, bazi
sakincalart sonucunda ¢ogu iilkede kullanimi sinirlandirilmistir.  Cevresel  bilincin
gelismesiyle birlikte, petrol ve komiiriin yaninda gittikce artan bir bicimde dogal gaz da
kullanimdaki yerini almistir. Oniimiizdeki dénemde ise, éncesinden daha biiyiik bir 6lcekte
temiz ve alternatif enerji kaynaklar1 devreye alinacak gibi goriinmektedir. Ne var ki, bu
gelismeler bugiin geleneksel enerji kaynaklari olan komiir, petrol ve dogal gazin %88’lik
payla diinya birincil enerji tiiketiminde biiyiik bir agirlik olusturmus olmasi gergegini yakin
bir zamanda ortadan kaldiracak gibi goriinmemektedir (Pamir, 2005: 58).

Devletler, komiir, petrol ve dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarinin ticareti
baglaminda {i¢ ana gruba ayrilmaktadir: Kaynak sahibi iilkeler, ithal kaynaklara bagimli
tilkeler ve alicilar ve saticilar arasinda kdprii konumunda olan iilkeler. Kaynak sahibi iilkeler,
kaynaklari1 minimum maliyetle ¢ikartip mimkiin olan en yiiksek fiyattan satabilmek
isterken, ithal kaynaklara bagimli iilkeler, kaynaklara en giivenli yollardan en uygun fiyatlara
erisebilmeyi isterler. Obiir gruptaki iilkeler ise uluslararasi alandaki etkinlikleri ve stratejik
konumlariyla projelerde yer alarak veya kaynaklarin nakli i¢in kendi topraklarini

kullandirarak gelir saglayabilme yoniinde politikalar gelistirmektedir (Citak, 2016: 121-122).



Bu noktada enerji giivenligi, bu gruplarin tumtnd ilgilendiren 6nemli bir konudur. Enerji
giivenligi, bir devletin, enerji kaynaklaria giivenli bir sekilde erismesini garanti etmesidir.
Enerji giivenligi, enerji kaynaklarina uygun fiyatlarda, gereken miktar ve kalitede erisilmesi
demektir. Enerji giivenligi, 6nemi artmaya devam eden giincel bir konudur (Solc, 2013: 82-
86).

Arz giivenligi, gerek tedarikgilerin, gerekse tiiketicilerin politik tutumlariyla dogrudan
dogruya iligkilidir. Bunu gorebilmek i¢in yakin zamanlarda karsilasilan birkag¢ biiylik olaydan
sonra gozlemlenen enerji arz kesintilerine ve fiyat yiikselislerine bakmak yeterlidir. 1973'te
Yom Kippur Savasi'ndan sonraki petrol ambargosu, 1979'da Iran Devrimi sonrasindaki petrol
arz1 kesintisi, 1990-2015 déneminde Rusya'dan Ukrayna, Belarus, Gircistan, Moldova ve
Baltik Ulkelerine uygulanan petrol ve dogal gaz arzi kesintileri, Irak'm 1990'da Kuveyt'e
girmesinden sonraki petrol fiyatlarinda go6zlenen yiikselisler arz giivenliginin politik
tutumlarla ne 6l¢iide yakindan iliskili oldugunu gostermektedir (Cesnakas vd., 2016: 160).
Endiistrilesmis ekonomilerin ithal enerji tiketimine artan bagmimliligi ve arzdaki kesinti
sikliginin artmast nedeniyle, son yillarda enerji giivenligi uluslararasi politika glindeminde
onem kazanmistir (Costantini vd., 2007: 211). Kiiresel ekonominin ve jeopolitik degisimlerin
gelisimindeki giincel trendler, 6zellikle Cin, Hindistan gibi gelismekte olan ekonomilerdeki
hizli ekonomik biiyiime, petrol ve dogal gaz rezervlerinin lizerindeki yiik, bu rezervlerin
cogunun istikrarsiz bolgelerde yogunlasmasi, enerji arzi altyapilarindaki sabotaj tehdidi ve
cesitli petrol ve dogal gaz iireten iilkelerdeki petrol ve gaz sektorlinun tahsis edilmesinin
devlete baglanmasi, artan enerji giivensizligi ile ilgili kaygilarin artmasia yol acan ¢esitli
faktorler arasinda yer almaktadir (Gnansounou, 2008: 3734). Enerji glivenligi kaygilarinin son
yillarda yeniden kiiresel giindeme taginmasimnin iki temel nedeni vardir. Birincisi,
ongoriilemez arz kesintileri: Bolge ekonomileri, 6zellikle petrol ve dogal gaz i¢in yiiksek ve
istikrarsiz enerji fiyatlariyla ve bazi ana tedarike¢i iilkelerdeki siyasi istikrarsizliktan
kaynaklanan tedarik kesintileri ile kars1 karsiya kalmis durumdadir. Ikinci neden ise talebin
artmast: Hizl1 sanayilesme ve ekonomik biiylimenin, 6zellikle Cin ve Hindistan gibi biiyiik
ekonomik gii¢lerde petrol kullanimini artirmasidir (United Nations Economic and Social
Commission for Asia and the Pacific, 2008: 3).

Kesintisiz arzin rolii ve onemi, kisisel ihtiyaglara, halihazirdaki mal varliklarina ve
kisisel tercihlere gore degismektedir. Konut tiiketicileri i¢in hobileri, evde ya da disarida
yemek yeme tercihleri, elektronik cihazlarin mevcudiyeti, evcil hayvanlarin varligi gibi
konular1 igerir. Wolf (2011)'un da belirttigi gibi, genis ¢apli ve uzun siireli enerji kesintileri

felaketlere yol agabilir. Bunlar bireyleri farkli alanlarda (saglik, mal varligi, konfor vb.)



etkileyebilir. Berg vd. (1994)'e gore toplumu etkileyen felaketler bes baslik altinda
toplanabilir: Ekonomi, yasam kalitesi, kurumlar, ¢cevre ve saglik. Biiyiik 6l¢ekli bir enerji
kesintisi, bu bes kategorinin her birinde hasar yaratabilir. Ornegin sirketler artik kir edemez
duruma gelebilir, 6zel hane halklar1 ve bireyler bos zamanlarinin ve rahathigin tadim
cikaramayabilir, kamu idarelerinin islerini yapmalar1 engellenmis olabilir, su aritma tesisleri
suyu temizleyemeyebilir ve hastanelerdeki tibbi arz uygun sekilde ¢alismayabilir (Praktiknjo
vd., 2011: 7826-7828). Ambargo nedeniyle ger¢eklesebilecek bir enerji kesintisi durumunda
Avrupa iilkelerinin bu kesintilere karsi olast durumlarini gésteren bazi simiilasyon ¢aligsmalari
vardir. Bunlardan elde edilen bulgu sudur: Hemen hemen tiim Avrupa tlkeleri, depolanmis
dogal gaz rezervleri ve obiir tedarikgilerden yaptiklar ithalatlar verili iken ancak ve ancak ii¢
aylik bir ambargoya dayanabileceklerdir. Yine bu simulasyonlara gére Finlandiya, Polonya ve
Turkiye gibi iilkeler arz sikintsi ile kars: karsiya kalacaklardir. Arz gesitliligi sayesinde Italya
ve Fransa gibi birkag iilke ambargodan etkilenmeyecektir. Rusya'nin dokuz aylik gaz ihracat
yasagi uygulamasi durumunda ise ¢ogu Avrupa iilkesi ¢ok ciddi bigimlerde olmak Uzere bu
yasaktan etkileneceklerdir. Yalnizca Norveg, Hollanda ve Birlesik Krallik gibi biiylik gaz
tireticisi olan iilkeler s6z konusu yasaktan dogrudan dogruya etkilenmeyecektir. Almanya,
yaklasik 12 milyar metrekiip biiyiikliiglinde olmak {izere dogal gaz arz sikintis1 ¢ekecektir. Bu
bulgularin gecerliligi 6teki dis soklarin bulunmamasmin yani sira sivilagtirilmis dogal gaz
(LNG) ithalatimin varlig1 ve gaz depolama kapasitesinin yeterliligi gibi kosullara baghdir.
Senaryo ayrica, Gazprom'un yillik gelirinin ayda %3.5 oraninda bir gaz ambargosu ile
diisecegini ve bu nedenle Rusya federal biitcesine biiyiik oranda zarar verecegini tahmin
etmektedir (Stuchtey ve Below, 2010: 23).

Enerji arz gilivenligi, biliylik 6oneme sahip olmasi dolayisiyla hiikiimetlerce enerji
politikalarinin ana hedefi olarak goériilmektedir. Enerji giivenligi, enerji sistemiyle ilgili Oteki
politika konulartyla (iklim degisikligi ve ¢evre politikalar1 gibi) biiyiikk dl¢iide iligkilidir
(Kruyt vd., 2009: 2166). Ornegin 1995 yilinda Avrupa Komisyonunca tanitilan "Avrupa
Birligi enerji politikasi i¢in" Yesil Kitap'tan beri enerji arz giivenligi, rekabetcilik ve ¢evresel
koruma ile birlikte AB'nin enerji politikasinin ii¢ temel direginden biri olmustur. Aslinda, {i¢
direk modelinin referansi haline gelmeden once bile, enerji glivenligi her zaman AB'nin temel
hedeflerinden biri olmustur. Ayni sey enerji ithal eden biitiin iilkeler i¢in de gegerlidir (De
Paoli vd., 2011: 6). Enerji arz giivenligi, siirdiirilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada da
blylk 6nem tasimaktadir. Siirdirilebilir kalkinma politikalarinin izlenebilmesi igin ise
ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlarin yer aldigi biitiinsel bir yaklagima ihtiyag

duyulmaktadir. Bu boyutlarin kesisme noktasinda enerji arz giivenligi bulunmaktadir. Enerji



arz giivenligi ayrica, cogu gelismis/gelismekte olan {ilke i¢in ulusal giivenlik meselesi olarak

da tanimlanmaktadir (iseri ve Ozen, 2012: 162).

1.1. Enerji Giivenligi

Enerji giivenligi tartigmalari ¢ok yeni degildir. Bu tartigmalar Birinci Diinya Savagi'nin
baslarma dek bile gotiiriilebilir. O yillarda Winston Churchill Ingiliz donanmasma ait
gemilerin yakitint komiirden petrole gecirme konusunda tarihsel bir karar verirken bu
tartismalar1 da baslatir. Churchill bu karartyla yalnizca Ingiliz filosunun Alman filosundan
daha hizli olmasin1 amacglamistir. Ancak bu kararin uygulanip da petrole gegisin saglanmasi
durumunda bir baska gercek anlasilir. Donanma yakiti Iran'in giivensiz petrol arzina
dayandirilacaktir. Iste bu durum enerji giivenligini ulusal bir strateji sorunu durumuna getirir
(Yergin, 2006: 69).

Enerji giivenligi o yillarda, Churchill'in anlatimiyla “gesitlilik, yalnizca cesitlilik™
anlamina gelmekteydi. 1973 petrol krizinden sonra ise bu yaklagimin yeterli olmadigi
anlasilir. S6z konusu krizden bir enerji glivenligi modeli gelistirilir. Bu model dncelikle
iiretici tlilkelerden gelen petrol arzindaki herhangi bir aksama durumunda sistemin nasil
isleyecegi iizerine odaklanmaktaydi. Sonrasinda ise kiiresel enerji ticaretinin, tedarik zinciri
giivenlik aciklarmin, terérizmin ve yeni bilyiik ekonomilerin diinya pazaria entegrasyonunun
hizli bir bigimde gelismesi de dikkate alinir. Enerji giivenliginin tim enerji tedarik zincirinin
ve altyapmin korunmasini igerecek bigimde genisletilmesinin gerektigi on plana cikarilir.
Boylece enerji giivenligi, Churchill'den bugiine degiserek, farkli boyutlar1 da igeren bir
kavram durumuna gelir ve c¢esitlilik, enerji giivenliginin tek 6lcilisii olmaktan ¢ikar. (Yergin,
2006: 69-78). Bu kavramin boyutlaria, bir de 1970'lerde ve 1980'lerde "uygun" fiyat 6gesi
eklenir. Bunun yaninda, ¢evresel ve sosyal yonler de giderek enerji giivenligiyle
iligkilendirilir (Energy Charter Secretariat, 2015: 18).

Glnlimiizde enerji giivenligi; makul fiyatlardaki enerjinin, giivenilir ve yeterli
miktarda arzi olarak tanimlanmaktadir. Giivenilir ve yeterli arz1 demek, kiiresel ekonominin
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayan kesintisiz tedarik demektir. Makul fiyatlar ise yalnizca
zamana gore degistigi icin degil, onun yan1 sira enerji iireticilerince ve tiiketicilerince farkl
anlamlandirildigi i¢in de yeterli 6lgiide agik bir kavram degildir. Ancak gergeklesen fiyatlarin
beklenen smirlar i¢inde kalmasma makul fiyat goziiyle bakilabilir. Ote yandan enerji
giiveliginin siyasi, askeri, teknik ve ekonomik olmak tizere birgok farkli boyuta sahip oldugu
gercegini de gézden rak tutmamak gerekir. Tipki onun kisa ve uzun donem gibi ¢esitli zaman

boyutlariyla degerlendirilebilecegini de gozden wrak tutmamak gerektigi gibi. Kisa donem


https://www.dersimiz.com/terimler-sozlugu/Imge-Nedir-26345.html
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0ahUKEwi83uLs7ILXAhWHI8AKHfx4DrIQFgg1MAY&url=https%3A%2F%2Fwww.neguzelsozler.com%2Fguzel-sozler%2Fozlem-sozleri.html&usg=AOvVaw0O3JY1wONSpjHQn_ll3AAu
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enerji glivenligi; teknik sorunlar, asir1 hava kosullar1 veya siyasi kesintiler nedeniyle var olan
arzin bozulma tehlikesini kapsarken, uzun donem enerji giivenligi; artan talebi karsilamak i¢in
yeni tedariklerin zamaninda akisa sokulamayacagi risklerine odaklanmaktadir (Bielecki,
2002: 237).

Enerji glivenliginin ¢esitli organizasyonlarca yapilan farkli tanimlar1 da vardir (United
Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific, 2008: 4): Ornegin Asya
Pasifik Enerji Arastirma Merkezi, “21. Yiizyilda Enerji Giivenligi Arayisi1” raporunda enerji
giivenligini; “Bir ekonominin, enerji fiyatlarmin ekonominin performansint olumsuz
etkilemeyecek bir diizeyde olmasini saglayarak, enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilir ve
zamaninda temin edilebilirligini garanti etme yetenegi” olarak tanimlamaktadir. Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi ise UNDP Diinya Enerji Degerlendirmesi raporunda enerji
giivenligini; “Cevre zerinde kabul edilemez veya geri dondiriilemez bir etki birakmaksizin,
cesitli bicimlerde, yeterli miktarlarda ve uygun fiyatlarla enerjinin her zaman hazir olmas1”
bi¢ciminde tanimlamaktadir.

Ang vd. (2015) 83 farkli enerji giivenligi tanimlamasina dayanan incelemelerinde,
enerji giivenliginin aslinda son derece baglam-bagimli bir kavram oldugu goriislini dile
getirmektedir. Enerji giivenliginin var olan birkag¢ temel diisiince disinda, yaygin olarak kabul
goren bir tanim1 yoktur. Bu tanimlardan ve ilgili ¢alismalardan, enerji kullanilabilirligi,
altyap1, enerji fiyatlari, toplumsal etkiler, ¢evre, yonetim ve enerji tiretkenligi gibi yedi biiyiik
enerji gilivenlik temasi veya boyutu belirlenebilmektedir. Her bir tanim veya calismada

kullanilan temalar Tablo 1.1'de gosterilmistir (Ang vd., 2015: 1081).
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Tablo 1.1 Cesitli Enerji Giivenligi Tanimlar: ve Ait Olduklari Temalar: Enerji Kullanilabilirligi (A),
Altyap1 (B), Enerji Fiyatlar1 (C), Toplumsal Etkiler (D), Cevre (E), Yonetim (F) ve Enerji Uretkenligi (G).

Kaynak Yil Bolge Yayin Tiirii Tanimi Enerji Giivenligi
Verilen Temalan
Enerji
Giivenligi
Gostergeleri
veya Sunulan
Endeks
Dergi | Resmi | Otekiler A|B|C|D|E|F|G
Rapor
EC 2001 | Avrupa X X | X X | X
Bielecki 2002 | - X X X | X | X
DTI 2002 | Britanya X X X | X | x| X X
Stern 2002 | Avrupa X X | X
Lieb-Déczy | 2003 | Avrupa X X X | X
vd.
Blyth ve 2004 | Avustral X X X | X|X]|X
Lefevre ya,
Italya,
Ingiltere
ve ABD
de Joode vd. | 2004 | Hollanda X X | X | X]|X
Lesbirel 2004 | Japonya X X X | X X
Andrews 2005 | ABD X X X | X X
Onamics 2005 | Orta/Dog X X | X
u Avrupa
Wright 2005 | Birlesik X X X
Krallik
Department | 2006 | Birlesik X X | X | X|X]|X
of Energy Krallik
and Climate
Change
Doorman 2006 | Nordik X X X | X
vd. tlkeler
Grubb vd. 2006 | Birlesik X X X | x| X
Krallik
Turton ve 2006 | Avrupa X X X
Barreto
Yergin 2006 | ABD X X X | X |x X
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Sovacool ve | 2007 | ABD

Brown

Costantini 2007 | AB

vd.

Hoogeveen 2007 | AB

ve Perlot

IAEA 2007 | 7 llke

IEA 2007 | OECD
tlkeleri

Intharak vd. | 2007 | Asya-
Pasifik
tlkeleri

Wu ve 2007 | Secilen

Morisson Asya-
Pasifik
ekonomi
leri ve
AB

Kemmler ve | 2007 | Gelismek X

Spreng te olan
tlkeler

Keppler 2007 | Avrupa

Olz vd. 2007 | IEA
tlkeleri

O’Leary vd. | 2007 | Irlanda

Rutherford 2007 | Yeni

vd. Zelanda

Scheepers 2007 | AB-27

vd.

Spanjer 2007 | Avrupa

Streimikiene | 2007 | Litvanya,

vd. Letonya,
Estonya

Center for 2008 | Guney X

Energy Asya

Economics

ESCAP 2008 | Asya-
Pasifik
tlkeleri

Frondel ve 2008 | Almanya
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Schmidt ve ABD
Gnansounou | 2008 | Sanayiles
mis 37
tlke
Gupta 2008 | 26 net
petrol
ithalate1
st lilke
Jamasb ve 2008 | Ingiltere
Pollitt ve
Avrupa
Kessels vd. 2008 | - X
Mabro 2008 | -
Nuttall ve 2008 | -
Manz
Patlitzianas 2008 | -
vd.
Patterson 2008 | -
Augutisvd. | 2009 | Litvanya
CNA 2009 | Amerika X
Greenleaf 2009 | AB
vd.
Hughes 2009 | - X
Jansen 2009 | -
Jun vd. 2009 | Guney
Kore
Kruyt vd. 2009 | Bati
(OECD)
Avrupa
Le Coq ve 2009 | AB
Paltseva
Balat 2010 | Tlrkiye X
Cabalu 2010 | 7 ulke
Jansen ve 2010 | -
Seebregts
Lefévre 2010 | Fransa,
Ingiltere
Loschel vd. 2010 | Almanya

Hollanda
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, Ispanya
ve ABD
Findlater ve | 2010 | Baltik
Noél devletleri
Sovacool ve | 2010 | OECD X
Brown ve ABD
(22 Ulke)
Vivoda 2010 | Asya- X
Pasifik
tlkeleri
Augutis vd. 2011 | Litvanya
Bazilianvd. | 2011 | Giiney
Afrika
Cohen vd. 2011 | OECD
(petrol
icin 26,
gaz igin
20)
Ediger ve 2011 | Tarkiye
Berk
Jewell 2011 | IEA
tlkeleri
Leung 2011 | Cin
Sovacool 2011 | Asya- X
Pasifik
Ulkeleri
Sovacool ve | 2011 | -
Mukherjee
Sovacool 2011 | ASEAN, X
vd. AB ve
obur 7
tlke
Angelis- 2012 | Yunanis
Dimakis vd. tan
Augutisvd. | 2012 | Litvanya
Dunn ve 2012 | Amerika
Dunn
ERIA 2012 | Dogu
Asya

Ulkeleri
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Goldthau ve | 2012 | - X
Sovacool
Hughes 2012 | Province
of Prince
Edward,
Kanada
Institute for | 2012 | Amerika
21st
Century
Energy
Institute for | 2012 | OECD
21st ve biylk
Century enerji
Energy kullanict
lar
Martchamad | 2012 | Tayland
ol ve Kumar
Pasqualetti 2012 | - X
ve Sovacool
Sheinbaum- | 2012 | Meksika
Pardo vd.
Vivoda 2012 | Japonya
Winzer 2012 | Awvustur
ya, Italya
ve Biiyuk
Britanya
WEF 2012 | 105 ulke
WEC 2012 | WEC
Ulkeleri
Wu vd. 2012 | Cin
Below 2013 | Amerika X
Chuang ve 2013 | Tayvan
Ma
Frances vd. 2013 | AB
Ge ve Fan 2013 | Cin
Gunningha 2013 | Endonez
m ya
Knox-Hayes | 2013 | 10 iilke X
vd.
Selvakkuma | 2013 | Sri




16

ran ve Lanka,
Limmeecho Tayland
kchai ve
Vietnam
Sovacool 2013a | 18 Ulke X
Sovacool 2013b | Asya- X
Pasifik
tlkeleri
Zhang vd. 2013 | Cin
Demski vd. 2014 | Birlesik
Krallik
Jewell vd. 2014 | Kuresel /
Bolgesel
Kamsamron | 2014 | Tayland
gve
Sorapipatan
a
Wu 2014 | Cin
Odgaard ve | 2014 | Cin X
Delman
Portugal- 2014 | Japonya X
Pereira ve
Esteban
Ranjan ve 2014 | Birgok
Hughes
Sharifuddin | 2014 | Malezya
Sun vd. 2014 | Cin
Yao ve 2014 | Cin
Chang
Zhao ve Liu | 2014 | Cin
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Enerji giivenligi, genellikle enerji liretim maliyetlerinin artis 1, enerji arzinin istikrari
ve ¢evrenin korunmasi ile baglantili olarak dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla enerji giivenligi
cergevesinde arzulanan hedeflere ve dnceliklere ulasabilmek i¢in, enerjinin ¢evre iizerindeki
etkilerini hesaba katmak, enerji ithalat bagimliligin1 azaltmaya paralel olarak pazarin
gelistirilmesini  desteklemek ve rekabet¢i bir enerji sektorline gegisi tamamlamak
gerekmektedir (Solc, 2013: 86-87). Ayrica, enerji sistemleri dinamiktir. Yeni enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi, daha yiiksek enerji maliyetleri, enerji iiretiminin g¢evresel
etkileri iizerine kamuoyundaki kaygilar, gelisen tiiketim kaliplar1 ve var olan altyapinin
eskimesi gibi kosullara tepki olarak zamanla degisirler. Bir enerji sistemi degistiginde, sistem
hizmetlerinin kullanicilarini, sisteme enerji tedarik edenleri ve sistemi ¢alistirmaktan sorumlu
olanlar1 potansiyel olarak etkileyebilecek derin ve genis kapsamli etkilere sahip olabilir. S6z
konusu degisikliklere cevap olarak tasarlanan politikalar ya da eylemler, sistemin enerji
giivenligini korumali veya iyilestirmelidir. Bununla birlikte, sasirtict olmayan bir bigimde
farkli tlkeler, tiiketicilerin son mal olarak enerji taleplerini karsilamak i¢in farkli enerji
sistemlerine sahip olacaklardir. Bu, enerji giivenligi gereksinimlerini gidermeye calistiklar1
yollarin farklilik gosterebilecegi anlamma gelmektedir. Ornegin gelismis, endiistri 6tesi bir
diizeye ulagmis bir lilkedeki yaklagim, elektrige hic¢ erisimi olmayan bir Sahraalti gelismekte
olan iilkenin yaklasimindan biiyiik olciide farklilik gdsterecektir. Bu, yalnizca farkli iilkeler
arasinda dogrudan bir karsilastirma yapmaya caligmanin miimkiin olmayabilecegini degil, tek
bir iilke icin gelistirilen bir yontemi kullanmanin bagka bir ililkeye uygun olmayabilecegi
anlamina da gelmektedir. Bir {ilkenin bugiin karsilastig1 enerji giivenligi sorunlarina 6zgii bir
yontem olusturmanin, bu yontemin gelecekte karsi karsiya kalabilecekleri sorunlara
uygulanabilir olmadig1 anlamina da gelebilir (Hughes, 2012: 221). Ayrica farkl iilkelerin,
enerji giivenligi kavramini gesitli sekillerde yorumlayacaklarini bilmek de énemlidir. Ornegin
Cin ve Hindistan gibi sanayilesen iilkeler icin enerji glivenligi, degisen enerji ihtiyaclarini
hizli ayarlamaya olanak saglamak icin iki/cok yanl iligkilere ve politikalara artan ihtiyag
olarak yorumlanabilir. Geligmis iilkeler, arz giivenligi konularma odaklanabilirken, enerji
thra¢ eden iilkeler ise, enerji ithracatinin, yerli ekonomilerine ve hiikiimet gelirlerine biiyiik
katki saglamasi nedeniyle talep gilivenligi konusunda daha fazla kaygilanabilirler. Bu
baglamda enerji glivenligi, bir devletin enerji ihracatina yonelik siirekli talepleri giivence
altina almak i¢in gesitlendirilmis pazarlar anlamma gelebilir. Ozellikle birgok zengin enerji
kaynagina sahip gelismekte olan iilke i¢in durum bdyledir. Ayrica, 6rnegin Afrika'nin enerji
kaynaklarinin somiiriilmesinin, Afrika tlkelerinin kesintisiz enerji arzini saglama kabiliyeti

iizerinde etkileri vardir. Dolayisiyla, enerji giivenligini uygun fiyatlarda yeterli enerji
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kaynaklarimin bulunabilirligi olarak tanimlamak, Afrika baglaminda uygun olmayacaktir.
(www.afdb.org/uploads/tx_llafdbpapers/Energy_Security_and_Regional_Economic_Integrati
on_1377240932.pdf erisim tarihi: 27.11.2017).

Hem iiretici hem de tiiketici boyutuna sahip olan enerji giivenligi, enerjide zengin
kaynaklara sahip iiretici iilkeler i¢in enerji talep giivenligi, ithal kaynaklara bagiml tiiketici
tilkeler i¢in ise enerji arz giivenligi olarak iki farkli sekilde incelenebilmektedir (Hodalogullar:
ve Aydin, 2016: 750). Enerji Ureticisi Ulkeler, transit Glkeler, hatta neredeyse tim ulkeler
enerji arz giivenligine ihtiyag duymaktadir. Bununla birlikte, birgok enerji iireten iilkenin
GSYIH'sinda enerji ihracatinin biiyiik pay1 gdz 6niine alindiginda, talebin giivenligi de tiim
ulusal ekonomi i¢in bir kaygi konusu olabilir (Energy Charter Secretariat, 2015: 27). Enerji
ithracat¢ilariin iriinlerini satabilmeleri, yani kiiresel enerji pazarlarina veya belirli miisterilere
enerji dagitabilmeleri i¢in talep gilivenligi temel gereksinimdir. Talep giivenligi arz
giivenliginin tersine ¢evrilmis hali olarak da diisiiniilebilir (Jonsson ve Johansson, 2013: 15).
Talep gilivenligi en az 1980'lerden beri ihra¢ eden lilkeler i¢in kaygi kaynagi haline gelmistir.
OPEC ve GECF gibi ihracat¢1 kuruluslar, talep giivenliginin saglanabilecegi sartlar iizerine
ithalat¢ilarla anlagmaya varilan yollar1 bulmaya ¢alismaktadir. Bir¢ok ihracatci tilke, iiriinleri
icin yalnizca pazari ¢esitlendirmeye degil, ayn1 zamanda enerji ihracatinin getirisine daha az
bagimli yapan biitlin ekonomiyi ¢esitlendirmeye ¢aligmaktadir. Arz giivenligi, yerli tiretim,
kaynaklarin ve gilizergahlarin ¢esitlendirilmesi, alternatif enerji kaynaklariyla veya daha az
tilketimle saglanabilirken, talep gilivenligi ihracat pazarlarinin cesitlendirilmesi ve dikey
entegrasyon ile saglanabilmektedir. Ihracat satislarindan elde edilen gelirleri giivence altina
almak icin talep giivenligi gerekliyken, ekonominin bir biitiin olarak gelismesi i¢in arz
giivenligi gereklidir. Bunun yaninda enerji giivenligi, geleneksel olarak arz giivenligi seklinde

anlasilmistir (Energy Charter Secretariat, 2015: 27).

1.2. Enerji Arz Guvenligi

Enerji arz giivenligi, farkli insanlarca farkli bigimlerde anlasilabilme 6zelligi olan ¢ok
boyutlu bir kavramdir. Ornegin bir dis politika uzmani bu konuya bir ekonomistten farkli
olarak bakabilir. Bunun yaninda enerji arz gilivenligi; jeopolitik tercihler, stratejik teknoloji
secimleri ve sosyal politikanin temel yonelimleri ile 6ziinde baglantili olan somut sorunlarla
kavranamayacak denli de soyut bir kavramdir. Ayn1 zamanda bu kavram tlkeden llkeye gore
de degisebilmektedir. Ornegin sinir Stesi enerji altyapilarina smirli erisimi olan ancak genis
bir yerel kaynak tabani olan bir iilke enerji arz giivenligi konusunda, komsulariyla yakindan

baglantili fakat kaynaklar1 az olan kiiglik ve agik bir ekonomiden farkli diisiinecektir. Enerji


http://www.afdb.org/uploads/tx_llafdbpapers/Energy_Security_and_Regional_Economic_Integration_1377240932.pdf
http://www.afdb.org/uploads/tx_llafdbpapers/Energy_Security_and_Regional_Economic_Integration_1377240932.pdf
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arz gilivenligi en aGik bigimde, enerji akislarinin fiziksel butiinliigiinii tehdit eden ya da
stireksiz enerji fiyat artiglarina neden olan ekonomik temellerden bagimsiz, nadir ve
ongorulemeyen olaylara karsi enerji sisteminin dayanikliligi seklinde ifade edilebilir. Enerji
arz glivenliginin {i¢ ana bileseni vardir (OECD Nuclear Energy Agency, 2010: 19-20):

i) Yeterlilik

i) Sureklilik (Kesintisizlik)

iii) Ekonomiklik

Bu bilesenler kisaca soyle ifade edilebilir:

Yeterlilik, ihtiyagc duyulan enerjinin eksiksiz ve fazlasiz saglanmasi anlamina
gelmektedir. Ihtiyag duyulandan daha fazla enerji saglanmasi depolamanmn izin verip
vermemesi durumuna gore bir 6lcude kabul edilebilir, ancak ihtiya¢c duyulandan daha az
enerji saglanmas1 durumunda enerji arz glivenligi biiyiik bir sarsint1 ge¢irmis olur.

Enerji arz giivenliginin ikinci bileseni olarak stireklilik denildiginde ise bundan,
ihtiya¢ duyulan enerjinin yalnizca bugiin degil, daha sonraki biitiin donemlerde de saglanmasi
anlasilir. Bu, enerji arzindaki kesintisizligi odak noktasma getiren bir bilesendir. Ihtiyag
duyulan enerji bir slire saglandiktan sonra kesintiye ugrarsa ve ondan sonraki zamanlarda
enerji ihtiyaci karsilanmazsa enerji arz giivenliginden s6z etmek artik olanaksizlasir.

Arz iki nedenle bozulur: Halihazirdaki arz kapasitesinin normal ¢aligmas: kesintiye
ugramasi; Halihazirdaki arz kapasitesinin artik talebi karsilayamamasi. Ilk durumda arzin
stirekliligi sorunu varken, ikinci durumda arzin yeterliligi sorunu vardir. Arzin yeterliligi,
tedarik zincirinin (liretim, ulasmm ve donistiirme altyapilar)) korunmasi igin yapilacak
yatirimlarin tahmini normal sartlar altinda talebi karsilayacak dl¢lide genis bir arz kapasitesini
saglayacak biiyiikliikkte olmasini gerektirdiginden uzun vadeli bir sorundur. Arz kapasitesi
yeterliyse, arzin siirekliligi kisa vadeli bir sorundur ve teknik arizalar, asir1 hava kosullari,
teror saldirilari, grevler gibi olumsuz olaylarla yilizlesme yetenegi ile ilgilidir. Acgikgasi,
yeterlilik ve siireklilik apayr1 kavramlar degillerdir (De Paoli vd., 2011: 8).

Enerji arz gilivenliginin {i¢iincii bileseni ise ekonomikliktir. Ekonomiklik salt fiyat
diizeyleriyle ilgili bir 6zellik degildir. Fiyat diizeylerindeki degisimler de ekonomikligin
ayrilmaz bir pargasidir. Ekonomikligin gergeklesmis olup olmadigini anlayabilmek igin bir
yandan fiyat diizeylerinin, bir baska yandan da fiyat diizeylerindeki degisimlerin makul olup
olmadigina bakmak gerekir. Baslangicta makul fiyatlarla baslayan enerji ticareti daha sonra
makul olmayan fiyatlarla strdurilmek istenirse maliyet konusunda tiiketicilerde olusan

kaygilar nedeniyle ekonomiklik 6zelliginin yok oldugu sdylenebilir. Bu da demektir ki makul
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olmayan fiyat diizeylerine makul olmayan fiyat artislariyla ulasilir ve ekonomiklik 6zelligi
bozulur.

Enerji arz givenligi, jeopolitik ve teknik konulari igeren dis boyut, finansal ve
ekonomik konular1 iceren i¢ boyut olmak Uzere iki boyutta incelenebilmektedir. Jeopolitik
boyut, fiziksel enerji akiglarinin kisa ya da uzun siireli kesintiye ugramasi veya politik, askeri
veya stratejik nedenler i¢in pazar giiciiniin kasitli kullanimi risklerini géz 6niinde bulundurur.
Bu, politika yapicilarinin ve benzer sekilde genel halkin zihnindeki en Ust enerji arz giivenligi
goriisiidir. Enerji arz giivenliginin ekonomik, finansal ve teknik boyutu, Uretim
kapasitesindeki yatirimin yeterliligini ve enerjinin nakli, doniisiimii ve iletimi i¢in (limanlar,
yiiksek gerilim gii¢ hatlari, dagitim sistemleri, vb.) altyapilarin isleyisini dikkate alir. Enerji
piyasasinin liberallesmesi, artan voltaj disiisii (brownout) veya buyuk oOlcekli elektrik
kesintisi (blackout) sikligi, azalan rezerv marjlary, elektrik fiyatlarindaki salinimlilik
(volatility) ve artan cevresel farkindaligin timi enerji sektoriinde arz giivenligi konusunu
etkilemektedir (OECD Nuclear Energy Agency, 2010: 20-21). Enerji arz giivenliginin zaman
bakimindan da kisa dénem ve uzun dénem olmak (izere iki boyutu vardir. Kisa donemdeki
kaygi, arzda beklenmeyen bir kesintinin veya fiyat artisinin yaratacagi yikici etkilerinin en aza
indirilmesi ile ilgilidir. Uzun donemdeki kaygi ise daha ¢ok, istikrarli ve siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinma ic¢in yeterli enerjiyi elde tutmak icin gereken politikalarin menziline

iliskindir (Badea vd., 2011: 655).

1.2.1. Optimum Arz Glvenligi Duzeyi

Teorik agidan optimum arz gilivenligi diizeyi, giivenlik talebinin arzina esit oldugu
yerdir. Arz giivenligi, ekstra giivenlik saglamak i¢in gereken yatirim maliyetleri ile
karakterize edilebilir. Baslangicta giivenlik seviyesinin yiikseltilmesi, daha basit, daha az
maliyetli yatirimlarla saglanabilirken, daha fazla giivenlik saglayan ek giivenlik saglamak
durumunda daha karmasik onlemlerin alinmasini talep eder. Dolayisiyla arz egrisi, diisiik
giivenlik seviyelerinde diizeye yakin olan yukari egimli bir egri ile gosterilebilir ve c¢ok
yiiksek seviyelerde ise bu egri ¢ok dik olur. Ote yandan givenlik talebi, tiiketicilerin ek
giivenlik icin 6deme yapma istegi seklinde tanimlanabilir. Glivenlik seviyesi arttikga, diisiik
giivenlik seviyelerinde dik olan ve yiiksek seviyelerde diize yakin olan, asag1 egimli egri ile
karakterize edilen ekstra glvenlik icin daha az tiiketici 6deme yapmaya istekli olur. Optimum
giivenlik diizeyi, bu iki egrinin kesistigi yerdir. Bu seviyenin istiinde, fazladan gilivenlik

masraflar tliketicilerin 6deyecegi seviyeden daha yiiksek olurken, bu seviyenin altindaysa
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tlketiciler ekstra guvenlik icin daha fazla 6deme yapmaya razi olurlar. Teorik agidan

optimum arz giivenligi diizeyi Sekil 1.1'de verilmistir (Andzsans-Balogh vd., 2011: 46):

A

maliyet talep arz

} >

optimum diizey giivenlik diizeyi

Sekil 1.1 Teorik Optimum Arz Giivenligi Diizeyi

1.3. Enerji Arz Riskleri

Enerjinin ve enerji hizmetlerinin saglanmasinda olsun, enerji saglandiktan sonra onun
kesintisiz bir bigimde tuketilmesinde olsun kendisini ortaya koyacak herhangi bir tehlike
kaynagi, enerji giivenligi i¢in bir risk olarak diisiiniiliir. Enerji sistemleri karmasik ve daginik
oldugundan, sistemin farkli 6geleri ¢esitli risk ve tehditlere maruz kalmaktadir. Hasarlarin
etkisi yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi gibi farkli cografi diizeylerde, saat, yil gibi farkli
zaman Olceklerinde ve (retim, ticaret, tlketim gibi ekonominin g¢esitli boliimlerinde
hissedilebilir. Sistemin korunmasi ya da enerji gilivenliginin saglanmast i¢in tehlike
nedenlerinin, risklerin niteliginin, risk kaynaklar1 arasindaki bagimlilik diizeyinin ve hasarin
enerji hizmetlerinin saglanmasi ve enerji hizmetlerine erisimi lizerinde ne gibi etkileri
oldugunun 1iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Risklerin bazilar1 (6rnek olarak fosil
yakit rezervlerinin tiikenmesi), obiirlerinden (6rnek olarak enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar
veya dogal afetlerin olusumu) daha Ongoriilebilir niteliktedir. Bu risklerden bazilari i¢in
olasilik makul olarak hesaplanabilirken Obiirlerinin olasiligi, 6rnegin siyasal risk yalnizca
spekiilasyona tabi tutulabilir. Benzer bir bi¢imde bazi hasarlarin etkisi ve biyiikliigii (6rnek
olarak bir iletim hattina verilen zarar) kantitatif olarak tahmin edilebilirken, obiirlerinin etkisi
(ornek olarak Basra Korfezi'ndeki iilkeler arasindaki uluslararasi anlasmazliklarin sonuglari)
onceden tahmin edilemez. Ayrica, yeni teknolojilerin ¢evresel etkileri gibi henliz bilinmeyen

yeni risklerin olma ihtimali de vardir (Barrett vd., 2010: 15).



22

Arzin kesilme riskini incelerken tedarik zinciri kavrami devreye girmektedir. Tedarik
zinciri, ham maddelerin iiretilmesi/gikarilmasi ile son tiiketicinin istedigi iirliniin teslimine
dek degisen tiim faaliyetlerden olusur. Tedarik zincirindeki 6gelerin sayisi arttikg¢a, bazi
Ogelerin diizgiin caligmamas1 ve alternatif yollar yoksa tedarigin sinirli kalmasi riski artar.
Nihai tiiketiciler birincil enerji kaynaklarimi (gaz veya komiir gibi) kullandiginda, tedarik
zinciri, gemiler de dahil olmak iizere iiretim ve tasima tesislerinden olusur. Ikincil enerji
kaynaklar1 (petrol tiriinleri gibi) veya enerji tasiyicilari (elektrik ya da 1s1 gibi) kullanildiginda
ise tedarik zinciri, doniisiim tesisleri ve dagitim tesislerini igerir. Tedarik zinciri, bir kazada
(6rnegin bir dogal felaket) veya kasith bir durumun sonucunda (6rnegin bir terdrist saldir
veya hiikiimet/sirket karar1) kesilebilir. Arz giivenligi riski ile kars1 karsiya kalan tlketici
iilkenin i¢inde veya diginda gerceklesebilir. Birinci durumda arzin devamliligini saglamak icin
miidahale etmek daha kolaydir. Bireyler ve hiikiimetler genelde, basa ¢ikilmasi daha zor
oldugu icin kasith aksamalarla daha ¢ok ilgilenirler. Arz sikintisina yol acabilen tiim olaylari
tanimlamak ve smiflandrmak kolay degildir. Genel olarak, hiikiimetler agisindan
bakildiginda, kendi kontrollerinde olmayan 6teki hiikiimetlerin veya sirketlerin kararlarmin
yol agtig1 dis olaylar daha biiyilik bir kaygi kaynagidir. Enerji arz1 risklerini siniflandirmanin
baska bir yolu da soyledir (De Paoli vd., 2011: 8-9):

+Jeolojik riskler: Bir enerji kaynaginin olasi tiikenmesi ve ihrag maliyeti ile ilgilidir.

*Teknik riskler: Hava sartlar1 veya eskime ve enerji sisteminin kotii bakimindan
kaynaklanan sistem arizalarini igerir.

*Ekonomik riskler: Yatirim eksikligi ve arz sézlesmelerinin yetersiz olmasi nedeniyle
arz ve talep arasindaki dengesizlikleri gosterir.

«Jeopolitik riskler: Kasitli politikalar, savas, sivil ¢ekigsmeler, terorizm ya da basarisiz
diizenlemeler nedeniyle dagitimi askiya alma yoniindeki olas1 hiikiimet kararlariyla ilgilidir.

*Cevresel riskler: Kazalardan kaynaklanan potansiyel hasarlar (petrol sizintilari,
niikleer kazalar) veya sera gazi emisyonlar1 gibi arz sinirlamasina neden olabilecek kirlilik ile

ilgilidir.

1.3.1. Jeolojik Riskler

Jeolojik riskler, bir enerji kaynaginin olas1 tiikenmesine isaret etmektedir. Giiniimiizde
daha ¢ok petrol ve dogal gaz araciligiyla belirlenen kiiresel enerji politikalari, en biiyiik
rezervlere sahip olan Orta Dogu, Orta Asya ve Hazar bolgeleri araciligiyla sekillendirilmekte
olup petrol ve dogal gazin arama ve iretim faaliyetleri ve uluslararasi pazarlara

ulastirilmasinda ise biiyiik bir kiiresel rekabet ortami bulunmaktadir (Bayrag, 2009: 120-136).
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Kiiresel enerji tiikketimindeki artislar da gbz 6nlinde bulunduruldugunda, enerji kaynaklarinin
gelecekteki varligi gittikce 6nemli bir sorun durumuna gelmektedir. 2016 BP Dunya Enerji
Istatistikleri Raporu’na gére diinya rezervleri; petrolde 1697.6 bin milyon varil, komirde
891531 milyon ton, dogal gazda 186.9 trilyon m* olmakla birlikte bu kaynaklarin yakin
zamanda tlikenebilecegi tahmin edilmektedir. Rapora gore fosil yakitlarin kalan kullanim
omurleri; petrolde 50.7, kdmurde 114, dogal gazda ise 52.8 yildir. Fosil enerji kaynaklarinin
verdigi bu tukenme sinyalleri, henliz kesfedilmemis varolan kaynaklara erisilememesi
durumunda kiresel diizeyde meydana gelebilecek enerji krizlerinin sinyalleri olabilir. Arz
guvenligi Uzerindeki riskleri azaltmak icin enerji arama faaliyetleri (zerinde durulmas:

gereken dnemli bir arag olabilir.

1.3.2. Teknik Riskler

Enerji sistemleri, tiretimden, enerji hizmetlerinin tiiketimine dek ¢ogunlukla birincil
enerji kaynaklarina, teknolojilere ve materyallere giivenir. Herhangi bir agsamadaki teknik
basarisizlik, enerji saglamay1 tehdit edebilir. S6z konusu durum, mekéna ve zamana gore
degisebilir (6rnegin yerel/kiiresel, kisa/uzun vadeli). Iletim hatlarinin veya trafolarin asir1
yiiklenmesi, giivenlik anahtarlarinin arizalanmasi veya gaz boru hatlarinin asinmasi gibi
teknik basarisizlik zorunlu gii¢ kesintilerine neden olabilir. Bu gibi olaylarin ortaya ¢ikma
olasilig1, bilesenlerin yasi, imalat siirecinin hassasiyeti ve kalite kontrolii, calisma sekilleri ve
rizgar hizi ve sicaklik gibi cevresel degiskenler gibi faktorlerce belirlenir. Kesintiler;
dakikalar, giinler veya aylar siirebilir. Kesintilerin etkisi salt kesinti uzunluguna ve
biiyiikliigline (mahalle, kasaba ve bolge) degil, onun yani sira sistem yonetimine de baghdir
(Barrett vd., 2010:16).

Arz kesintileri ile bas etmek i¢in, gaz endiistrisinin elinde cesitli teknik onlemler
bulunmaktadir. Teknik dnlemler arasinda; yeralt1 gaz depolamasi, gaz ve enerji kaynaklarimin

cesitlendirilmesi, sinir Otesi boru hatlar1 ve gaz sebekelerinin entegrasyonu yer almaktadir
(Bielecki, 2002: 248).

1.3.3. Ekonomik Riskler

Ekonomik riskler, ¢ogunlukla piyasadaki enerji iirtinlerinin fiyatlarindaki diizensiz
dalgalanmalar1 kapsar. Fiyat degisimleri, arz ve talep arasindaki gercek veya beklenen
dengesizliklerden kaynaklanabilir. Fiyat degisimleri ayrica spekiilatif hareketler ve piyasa
giiciiniin kotiiye kullanimindan da kaynaklanabilir. Yakat fiyatlarindaki artis bir yandan enerji
iireten ve tiikketen tilkeler arasinda para ve ticaret dengesizlikleri yaratmakta, 6te yandan enerji

kaynaklarimin fiyatlarinin diistirilmesi, enerji iireten tilkelerdeki kapasiteyi arttiran yatirimlari
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azaltma egilimindedir. Buna ek olarak, ekonomik riskler diizenleyici riskleri de igerebilir.
Enerji Greten Ulkelerdeki hikimetlerin diizenleyici politikalari, gelecekteki yatirimlarin
duzeyinde kotu rol oynayabilir (Checchi vd., 2009: 3). Ancak enerji arz kesintilerinin
ekonomik risklerinin; rekabeti, serbest ticareti ve enerji sektoriindeki yatirimlar tesvik eden
hiikiimet politikalari ile azaltilabilmesi de olanaklidir (Bielecki, 2002: 246).

Arz kesintileri ile bag etmek i¢in gaz endiistrisinin elinde bir takim ekonomik dnlemler
bulunur. Ekonomik onlemler; kesintisiz tiiketici, transit iilkeler ve tedarikgilerle isbirligi,
yedek sozlesmeler ve tedarik sozlesmelerinde sozlesme esnekligi gerektirir. Hiikiimetlerin,
acil durumlarla basa ¢ikmada oldugu gibi 6zellikle yatirim, ticaret ve transit i¢in diizenleyici
cergevenin olusturulmasinda da baslica rolleri vardir. Hiikiimetler, ayn1 zamanda, yeni gaz
kaynaklarini harekete gegiren kilit faktor olan fiyatlama iizerinde de etkiye sahiptir. Kalan gaz
stibvansiyonlarinin kaldirilmas1 ve gaz fiyatlarinin tiim maliyetlere tam olarak yansitilmasinin
saglanmasi, daha fazla yatirim yapilabilmesinin yani1 sira tretilen gazin daha Uretken

kullanilmasini da 6zendirmis olur (Bielecki, 2002: 248).

1.3.4. Jeopolitik Riskler

Jeopolitik riskler, hiikiimetlerin; kasitl politikalar, savas, sivil ¢ekismeler ve terdrizm
nedeniyle dagitimi askiya alma yoniindeki kararlariyla ilgilidir. En ¢ok tedarik eden
tilkelerdeki enerji endiistrileri genis ¢apli hiikiimet miidahalelerine baghdir ve rekabet¢i bir
pazar ¢ercevesinde caligmasi zorunlu degildir. Bu, enerjinin giderek politik bir silah olarak
kullanilmasima yonelik kaygilart artirmaktadir. Buna ek olarak enerji ihra¢ eden bdlgelerin
sivil cekismeler, yerel catismalar ve ter6r gibi nedenlerle siyasi istikrarsizlik altinda
kalmasinin bir sonucu olarak enerji arz giivenligi tehdit altinda kalmakta, cogu kez enerji
tesisleri ve altyapilarina gegici olarak verilen zararlar nedeniyle bu tehdit gergeklestiginden

enerji arz giivenligi ortadan kalkabilmektedir (Checchi vd., 2009: 3).

1.3.5. Cevresel Riskler

Bu kategori, enerji sistemlerine zarar veren dngdriilemeyen dogal afetleri (6rnegin
kasirgalar ve depremler) icerir. Bu tiir felaketler sisteme verilen bir soktur ve 6rnegin kuraklik
gibi kisa veya uzun vadeli bir etkiye sahip olabilir ve bu olaylar yerel veya uluslararasi
diizeyde olabilir. Bu kategori, ayn1 zamanda, biyocesitlilik kaybi veya iklim degisikligi
nedeniyle enerji tiretimini destekleyen ekosistemlerin yetersiz kalmasimi veya kaynak
yetersizligini de igerir. Ornegin iklim degisikliginin yagis miktar1 {izerindeki etkisi,
hidroelektrik enerji liretimi i¢in suyun kullanilabilirligini azaltabilir. Bu ayn1 zamanda, artan

biyokiitle veya sogutma santralleri i¢in suyun kullanilabilirligini de azaltabilir. Benzer bir
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bicimde biyogesitlilik kaybi1 (6nemli bdcekler) da biyo-yakit iiretimi i¢in biyokiitlenin
bliylimesini etkileyebilir. Farkli tehditlerin ¢esitliliginin fazla olusu ve bunlarin
etkilesimlerinin karmasikligi, enerji gilivenligi sorununu nicellestirmeyi zorlastirmaktadir.
Bir¢ok yazar bu nedenle yukaridaki kategorilerin bir veya birkagina odaklanir ve Gtekilerini
gormezlikten gelir. Bu yararci yaklasim belirli risklere kargi savunmasizligin belirlenmesine
izin vermekle birlikte, bir sistemin tim giivenligini tam olarak gostermez. Ayrica, tiim risk
kategorileri bir analizde yer alsa bile, bilinmeyen veya unutulan risk kaynaklar1 olabilecegi

icin sonug yaklagik olmaktan Gteye gidemez (Barrett vd., 2010:17).

1.4. Enerji Arz Giivenligini Belirleyen Faktorler

Enerji arz giivenligini belirleyen bir¢ok faktdr vardir. Bunlarin baslicalar1 sunlardir:
Disa bagimliligin azaltilmas1 (Giirson vd., 2014: 5), yerli enerji iiretiminin artirilmasi, enerji
tiretkenliginin artirilmasina ek olarak bu konuda yapilagelen savurganliklar var ise onlarin
azaltilmas1 ya da yok edilmesi, enerji igbirliginin gelistirilmesi, enerji yatirmmlarimin

artiritlmasi, depolama kapasitesinin artirilmasi, ¢esitlendirmenin en uygun sekilde yapilmasi.

1.4.1. Disa Bagimhhk

Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, arz gilivenliginin saglanmasinda atilacak en
onemli adimlardan biridir. Bir lilkenin ithal ettigi enerji kaynaklar1 o iilkeyi, enerjiyi ithal
ettigi iilkelere bagiml hale getirir. Oziinde, iilkelerin enerji ithal etmeleri olumsuz bir durum
degildir. Ustelik hi¢ enerji ithalati olmayan iilkelere de gercek hayatta pek
rastlanilmamaktadir. Ciinkii enerjide kendi kendine yetebilen iilkeler sayica az olup iilkeler
gergek hayatta az ya da cok ihra¢ eden ililkelerden gelecek enerjiye bagimli durumdadir.
Dolayisiyla disa bagimlilikta 6nemli olan nokta, iilkelerin ithal enerji kullanmalarindan
ziyade, bu ithal enerji kaynaklarina olan bagimliligin diizeyidir. Eger bagimliligin diizeyi ¢ok
yiiksek degilse, disa bagimlilik iilkeler i¢in ciddi bir sorun degildir. Ancak bu diizeyin yiiksek
olmasi durumunda disa bagimlilik, iilkeler i¢in son kertede 6nemli bir sorun durumuna gelir.
Bir iilkenin enerji ihtiyacin1 kendi kaynaklariyla yeterli 6l¢iide karsilayamamas1 sonucu ortaya
cikan disa bagimliligin asir1 diizeyde olmasi, enerji arz giivenliginin riske atilmasimin yaninda,
ekonomik, siyasal, sosyal ve daha bircok alanda sayillamayacak Olglide ¢ok soruna yol
acabilmektedir. Bunlarin basinda cari acik sorunu gelir. Enerjide disa bagimli bir¢ok iilkenin
enerji masraflariin cari agik tlizerindeki olumsuz etkisi olduk¢a biiyiiktiir. Bunun en temel
nedeni enerji kaynaklarinin iiretim ve temin maliyetlerinin yiiksek olmasi ve enerji
masraflariin, toplam ithalat degeri iginde 6nemli bir paya sahip olmasidir. Dis kaynaklara

yiiksek dl¢iide bagimlilik, siyasi bakimdan da birtakim sorunlara neden olabilir. Ornegin bir
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tilkenin yeterli miktarda yerli kaynaklara sahip olmamas1 sonucunda kaginilmaz bir bigimde
Karsilastigi yiiksek diizeydeki disa bagimlilik, ihracatgi lilkelerin gosterebilecegi istikrarsiz
davranislarda veya bu iilkelerle yasanacak olas1 bir siyasi gerginlikte iilkelerin savunmasiz
durumda kalmasina neden olabilir. Boyle bir durum ise arz giivenliginin oldukg¢a olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmasmin yaninda iilke ekonomileri i¢in de biiyiik zararlara yol
acabilir. Disa bagimlilik sorunlarinin bu boyutlara ulasmamasi i¢in yerli enerji iiretimine ciddi
onem verilmesi, 6zellikle yenilenebilir teknolojilerin gelistirilmesine ve bu teknolojilerin
kullanimina agirlik verilmesi, bunlarin yaninda sahip olunan o6biir enerji kaynaklarinin da
olabildigince degerlendirilmesi  gerekmektedir. Ayrica bu konudaki yatirimlarin
desteklenmesi de bu sorunlarin ¢oziimiinde faydali olabilir. Disa bagimlilifin meydana
getirecegi sorunlarin ¢ogunun birbiriyle iliskili bir yapida olmasi nedeniyle bu O6nlemler
yalnizca siyasal degil, onun yani sira ekonomik sorunlarin dnlenmesinde de yararli olur.
Nitekim bu 6nlemlerin alinmasiyla cari agigin azaltilabilmesi gergegiyle karsilasmak sasirtici
olmaz. S6z konusu Onlemlere ek olarak ithal enerji maliyetlerinin azaltilmas1 da kuskusuz
enerjinin cari ac¢ik tiizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilecek bir 6gedir. Yerli enerji
iretiminin artirilarak ithalatin azaltilmasi, dolayisiyla ithal enerji maliyetlerinin diisiliriilmesi

ya da enerji tiretkenliginin artirilmasiyla da bu maliyetlerin bir 6l¢iide azaltilmas1 olanaklidir.

1.4.2. Yerli Enerji Uretimi

Enerjide kendi kendine yeterliligi saglama, enerji arz glivenligini giivence altina almak
icin son kertede onemlidir. Enerjide kendine yeterliligi saglamis bir iilkenin enerji arz
giivenligi de yliksek olur. Bu yeterlili§i saglamanin en 6nemli yolu, yerli enerji liretiminin
artirilmasidir. Yerli enerji tiretiminin artirtlmasi; petrol, dogal gaz, komiir gibi konvansiyonel
enerji kaynaklarmm yani sira, riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da icinde olmak {izere her cesit enerjinin {iretimini
kapsamaktadir. Giiniimiizde diinya birincil enerji tiiketiminin ¢ogunlugunu fosil (petrol, dogal
gaz ve komir) kaynaklarin olusturdugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, {retimde
yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi, fosil yakitlarin daha az kullanilarak bu
yakitlara olan ithalat bagimliliginin azaltilmasinda da onemli katkilar saglar. Ayrica fosil
yakitlarin bilingsiz ve verimsiz kullaniminin kiiresel iklim degisikligine neden olmasi
nedeniyle, yenilenebilir kaynaklara yonelmek zararli gazlarin emisyonlarinin azaltilmasinda
ve kiiresel iklim degisikliginin 6nlenmesinde de etkili olur.

Giiniimiizde bir¢cok gelismis iilke, enerji tiiketimleri ig¢inde yenilenebilir enerji

kaynaklarinin payini arttirmaya yonelik galismalar yapmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi
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tilkeleri ve Cin gibi enerjide disa bagimlilik oranlar1 yiiksek olan bu iilkeler bu konuda ciddi
adimlar atmaktadir. Yerli enerji liretimi baglaminda Hindistan ve Sri Lanka, daha yerel
kullanim i¢in biyokiitle, riizgar enerjisi ve fotovoltaik sistemler gibi blyik 6lcekli
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini artirmak i¢in iddiali planlar hazirlamig, Nepal
ve Butan ise muazzam hidroelektrik kaynaklari ile ilgili plan hazirlamaktadir (Sankar vd.,

2005).

1.4.3. Cesitlendirme

Bir¢ok iilkeden enerji ithal eden bir iilkenin, yliksek kaynak cesitliligine sahip oldugu
sOylenir. Blylk ylzolcimine sahip bir iilke ise enerji tesislerini farkli alanlardan
dagitabilecegi ve kritik olaylarin belirli bir bolgedeki etkisini azaltabilecegi i¢in, mekansal
cesitlilik acisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Mekansal ¢esitliligin bir bagka kaynagi ise
dagitilmis yenilenebilir enerji tiretiminin 6zendirilmesidir. Bir iilke farkli enerji tiirlerinden
daha dengeli bir enerji arzi saglayarak enerji karisimi gesitliligini artirabilir. Ulagim ve
dagitim enerji ithalatlari, ulasim yolu gesitliligini artirmak i¢in ¢esitlendirilebilir. Teknoloji
cesitliligi de onemli bir baska konudur (Ang vd., 2015: 1081). Arz giivenligini saglamada
ortak politika araglarindan biri olan ¢esitlendirmenin; enerji kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi
(alternatif enerji gelistirme), tedarikgi/tiiketici c¢esitlendirilmesi ve tedarik yollariin
cesitlendirilmesi gibi farkli bigimleri vardir. Arz kaynaklarinin/pazarlarinin gesitliligi ve arz
yollarinin ¢esitliligi konusuna en agik sekilde onem veren iilkelerin basinda AB ve Cin gelir.
AB, Glney koridorunu gaz arz kaynaklarmi ve yollarin gesitlendirmek i¢in desteklemekte,
Cin ise Dogu Sibirya ve Myanmar gibi yeni petrol boru hatt1 projelerini desteklemektedir.
Bunlarin yaninda enerji ihrag eden iilkeler de pazarlarini ve arz yollarini gesitlendirmektedir.
Ornegin Rusya'nin Dogu Sibirya'daki petrol ve gaz boru hatlarin1 gelistirme gabasi, Avrupa
pazarina bagimliligin1 azaltmay1 amaglamaktadir. Benzer hareketler, Cin ve potansiyel olarak
Hindistan ile petrol ve/veya gaz arzi sozlesmeleri imzaladiklarindan Kazakistan,
Tiirkmenistan ve Ozbekistan tarafindan, Rusya'ya enerji ihracat1 i¢in transit ¢ikis noktasi
olarak giivenmek zorunda kalmamak amaciyla yapilmistir (Energy Charter Secretariat, 2015:
21). Banglades, Hindistan, Pakistan ve Sri Lanka, kisa donemde gelencksel arz karigimini
cesitlendirmek i¢cin siddetle birbirini takip eden Onlemler almaktadir. Hindistan'in petrol
iiretimi yillik yaklasik 30 milyon ton, ithalati ise yaklasik 100 milyon tondur. Ithal petrole
olan bu bagmmliligin 6niimiizdeki 20 yil icinde yilda %4'lin ilizerinde bir artis gosterecegi
tahmin edilmektedir. Bu ithalat bagimliligmi gidermek i¢in Hindistan ve Pakistan, petrol

kaynak stoklar1 edinmeye ve komsu bolgelerden sivilastirilmis dogal gaz (LNG) ve boru
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hattindan sevkedilen dogal gaz ithalatina gayret etmektedir. Yakin gelecekte bu tiir gaz
ithalatlarin1 kolaylastirmak amaciyla dogal gaz boru hatlarinin kurulmasi igin ise {tglii
goriismeler stirmektedir. Ayrica Pakistan, Thar bolgesindeki linyit yataklarini kullanmay1 ve
petrol ithalatina olan bagmmliligin1 azaltmak i¢in komsularindan gaz ithal etmeyi

planlamaktadir (Sankar vd., 2005).

1.4.4. Enerji Uretkenligi

Enerji arz guvenliginin saglanmasinda kullanilan bir baska ara¢ enerji Uretkenligidir.
Enerji tiretkenligi; “Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim veya {iriin miktar1 bagina enerji

tiketiminin azaltilmas1” (www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi erisim tarihi:

20.05.2017) olarak tanimlanmakta, enerji yogunlugunun azaltilmasiyla saglanmaktadir.

Cok yonlii bakildiginda, enerji iiretkenligi iyilestirmelerinin bir sonucu olarak mutlak
talep diistisleri, sinirlhi kaynaklar iizerinde daha az baski, yani uzun vadeli kullanilabilirligin
artirtlmas1 anlamina gelmekte ve bu da bir ¢esit olumlu giivenlik etkisi ile sonu¢lanmaktadir.
Ulkeler ortak enerji iiretkenligi ¢abalarina girdiginde, var olan durum agisindan
diistiniildiigiinde en azindan kisa vadeli bir perspektifte hem enerji kaynaklarinda hem de
kimyasal ayirma ve doniistiirme tesislerinde arz glivenligi etkilerinin ¢ogu durumda olumlu
olmasmi saglar (Jonsson and Johansson, 2013: 14). Ozellikle gelismis tlkeler enerji arz
givenliklerini saglamak admna enerji politikalarinda enerji Uretkenligine buyik 06nem
vermekte ve bunun icin ciddi yatirimlar yapmaktadirlar. Ornegin; ABD'nin “Vision 2025
enerji projeksiyonlar: belgesinde, elektrik enerjisindeki talep artisinin yarisinin Gretkenlik
onlemleriyle karsilanmas: ve bu dnlemlere 6nemli bir bitcenin ayrilmas: 6ngorilmektedir
(www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/140fb1bd4441044 ek.pdf erigim tarihi: 17.11.2017).

Sili de, enerji iiretkenligini artirmak igin birtakim adimlar atmaktadir. Ornegin 2005 yilinda
hiikiimet, iilkenin elektrik kullaniminin iiretken yonetimi i¢in yeni politikalar ve girisimler
gelistirmek ve uygulamak amaciyla Ulusal Enerji Uretkenligi Programi'ni (National Energy
Efficiency Program, PPEE) olusturmustur. 2010'da ise PPEE, Sili Enerji Uretkenligi Ajansi
olmustur (Americas Society and Council of the Americas (AS/COA), 2012: 12). Brezilya gibi
gelismekte olan iilkelerde de enerji tliretkenligi uygulamalar1 vardir. Brezilya, 2000 yilindan
beri uygulamaya basladig1 enerji iiretkenligi 6nlemleriyle, ulusal gelirinin artmasina ragmen
kisi basima diisen elektrik tiiketimini sabit tutmay1 basarmistir. Avrupa Birligi, 2020 yil1 iklim
ve enerji hedefleri ¢ercevesinde enerji liretkenligi i¢in %20 gibi bir artis hedeflemis, 2030 yili

icin hedefi ise en az %27 olarak belirlenmistir. Ayrica Uluslararas1 Enerji Ajansi, enerji


http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliliği
http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/140fb1bd4441044_ek.pdf
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tiretkenliginin enerji fiyat dalgalanmalarindan etkilenmemek i¢in en etkin yol oldugunu
belirtmektedir (WWF, 2014: 31). Ote yandan enerji iiretkenligi, iklim degisikligi gibi olumsuz
cevresel etkilerin azaltilmasinda da 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Enerji tiretkenligi
ayrica, enerji Uretim yatirimlarina gore daha kisa zamanda gergeklestirilebilen, yerli
kaynaklar1 daha fazla kullanma imkani veren ve yatay eksen niteligiyle daha fazla katma
deger potansiyeli olan bir alandir. Enerji liretkenligine yapilacak yatirimlarin; miihendislik,
mimarlik, proje ve miiteahhitlik sektorii, elektro-mekanik tiretimi ve bunlarin alt sektorlerinin
ve ar-ge calismalarinin gelisimine ve istihdama katki saglama potansiyeli bulunmaktadir.
Kisaca enerji iiretkenligi; enerji kaynakli dis 6demelerin ve dolayisiyla finansman ihtiyacinin
azaltilmasi, enerji kaynakli salimlarin azaltilmasi ve sektorlerin uluslararasi rekabet
avantajinin artiritlmasi gibi olduk¢a dnemli etkilere sahiptir (T.C. Kalkinma Bakanligi Onuncu
Kalkinma Plan1 (2014-2018) Enerji Givenligi ve Verimliligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
2014: 71). Bireylerin kendi araglarinin yerine toplu tasmma araglarimi kullanmalar1 i¢in iyi
organize edilmis olan bir altyapinin olusturulmasi, yiik tagimada tasit dolulugunu artirmak
icin etkin yonetim sistemlerinin kullanilmasi, 6nemli enerji {iretkenligi uygulamalar1 arasinda
yer almaktadir. Bazi onlemler ise en basta enerji liretkenligi onlemi olarak algilanmamakla
birlikte enerji iiretkenligi politikalar1 arasinda bulunmaktadir. Ornegin Ingiltere’de 2012-2014
donemi i¢in yapilmis olan planda, Eko Tasarim Direktifi’yle Oncelikli olarak ele alinacak
cihazlar/alanlar arasinda; musluklar ve dus basliklari, ¢amasir deterjanlari, tibbi cihazlar,
mobil tarim makineleri, bozuk para makineleri gibi enerji tiretkenligi 6nlemi olarak c¢abuk
akla gelmeyecek cthazlar/alanlar bulunmaktadir.
(www.tse.org.tr/upload/tr/dosya/icerikyonetimi/3492/13032015162251-2.pdf  erisim tarihi:
14.09.2017).

1.4.5. Enerji Yatirnmlan

Enerji arz gilivenliginin saglanmasinda 6nemli bir baska 6ge enerji yatirimlaridir.
Enerji yatirimlari, var olan enerji altyapisii gelistirir. Altyapi ise istikrarli ve kesintisiz enerji
arzint saglamada tamamlayici bir 6gedir. Altyapiyr olusturan tesisler, petrol rafinerileri ve
enerji santralleri gibi enerji doniisiim tesislerini ve boru hatlari, elektrik iletim hatlar1, alt
istasyonlar ve enerji depolama tesisleri gibi dagitim ve iletim tesislerini igerir. Bu tesislere
yeterli yatirim yapilmasi, kisa ve uzun vadede yeterli enerjinin bulunmasini saglar. Bu
tesislerin giivenilirligi, enerji yoklugunu veya kesintilerini dnlemek i¢in ¢ok énemlidir (Ang
vd., 2015: 1081). Altyap: insas1 ve gercken kaynaklarin gelistirilmesi kapsaminda; Hazar

Denizi petroliiniin getirilmesi amaciyla Bakii-Ceyhan boru hatt1 gibi boru hatlarinin, LNG’nin
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deniz tagimaciliginin gelistirilmesi amaciyla LNG terminallerinin, Sibirya’dan petrol ve dogal
gazin getirilmesi amaciyla yeni boru hatlarmin yapimi &rnek gosterilebilir. Ozellikle petrol ve
dogal gaz altyap1 darbogazlari, diinya enerji endiistrisinde yaygindir. Hidrokarbonlar basta
olmak tizere yeni enerji kaynaklar1 i¢in aramalar, uluslararasi sirketleri Sibirya, Bat1 Afrika ve
Hazar Denizi gibi uzak bolgelere gitmeye zorlamaktadir. Gelecek 30 yil igerisinde, enerji
kaynaklarinin sahadan pazara ulastirilmasi i¢in gerekli olan altyapinin ingasi trilyon dolar
diizeyinde yatirim gerektirecektir. IEA’nin 2003 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismaya gore,
yiiriirliikteki egilimler siirerse artan enerji arzin1 gergeklestirmek igin gelecek 30 yil icerisinde
diinyanin 16 trilyon dolar harcama yapmas1 gerekecektir. Elektrik iiretim, iletim ve dagitimi
kiiresel enerji yatiriminin {igte ikisini, petrol ve gaz sektorlerindeki kapital harcamalar ise
yaklasik %20’sini olusturacaktir. Gegtigimiz 30 yil i¢inde diinya enerji endiistrisi finansal
sorunlar1 yenmistir. Bununla birlikte, Asya, Avrupa ve ABD’deki yaglanan niifus i¢in gereken
saglik hizmetleri, ¢evre temizligi ve altyap1 yatirimlar1 gibi 2030 yilindan 6nce yapilmasi
gereken yatirimlar, zor hiikiimet kararlarma neden olacaktir. S6z konusu finansal zorlugu
karsilamak, yatirim ihtiyaglar1 Kuzey Amerika ve Avrupa’ya gore daha fazla olan gelismekte
olan iilkelerde kolay olmayacaktir. Ornek vermek gerekirse Hindistan ve cogu Afrika iilkesi,
elektrik iiretimi ve iletiminde ¢ok biiyiik diizeyde yatirim yapmak durumundadir. Uzun
donemde, diinya LNG pazarmin biiyiimesi, uzak bolgelerde yer alan rezervlerin gelistirilmesi,
sivilastirma tesisleri, iletim ve tekrar-gazlastirma sonrasi pazarlama gibi asamalar igermesi
nedeniyle, yiiksek miktarlarda anapara gerektirmektedir. Ornegin, Venezuela’daki agir
petroller, Kanada’daki petrol kumlar1 ve Katar’daki gazdan siviya doniistirme gibi
hidrokarbonlarin gelistirilmesi, bu gibi projelere sirketlerin kaynaklarimi biiyiikk 6lciide
ayirmasmm gerektirmektedir (ITU, 2007: 17-18). UEA verilerine gére enerji sektériine 2015-
2040 doneminde kdresel dlgekte 68.2 trilyon dolarlik yatirim yapilmasi tahmin edilmektedir.
Yatirimlarin; 21.8 trilyon dolarinin enerji tiretkenligi, 19.7 trilyon dolarinin elektrik, 15.4
trilyon dolarmin petrol, 9.9 trilyon dolarmin gaz, 1.4 trilyon dolarinin ise komiir sektorlerine

yapilmasi planlanmaktadir (ETKB, 2016a: 7).

1.4.6. Enerji isbirligi

Enerji arz giivenligini saglamak i¢in, ireticiler ve tiiketiciler arasinda giiclii kurulmus
bir enerji igbirliginin olmasi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili olarak Avrupa Komisyonu,
tedarikgilerle olan enerji diyaloglarmin gelistirilmesiyle; arz kaynaklarinda istikrarin
saglanmasi, fiyat mekanizmasmin diizgiin sekilde islemesi, dis kaynaklarin gilivenlik

standartlarinin yiikseltilmesi ve uzun siireli sozlesmeler i¢in miizakere g¢ercevelerinin
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olusturulmasi1 gibi durumlarin garanti edilebilecegini agiklamistir. Avrupa Birligi, enerji arz
giivenligini saglama baglaminda bir yandan ana tedarikgiler ve transit iilkelerle olan enerji
isbirligini gelistirmeye calisirken, Obiir yandan da Onemli enerji ortakliklar1 kurmaya
calismaktadir. Avrupa Birligi bu kapsamda, boru hatlarinin ve sebekelerin entegrasyonunu
saglayarak gaz ve elektrik pazarlar1 kurmaya calismakta, yasal anlagsmalarla yabanci
sermayeyi korumakta, serbest ticaret alanlar1 olusturmakta ve enerji igbirligini gelistirebilmek
amaciyla enerji calisma gruplar1 kurmaktadir. Bunlarin yaninda AB, gelistirmekte oldugu
enerji igbirlikleri neticesinde 6nemli politik aktdr olabilmekte, boylelikle ABD ve Rusya'nin
bolgeler tizerindeki niifuzunu kirmaya ¢alismaktadir (Aras ve Yorkan, 2005: 6-16).

Tedarikei, ithalat¢1 ve projeci iilkelerin enerji politikalari, aktorler arasinda ortak bir
anlayigin gelismesine ve toplu kazan¢ saglanmasima yardimci oldugunda giivenligi saglayan
pozitif bir etki olustururken, kimi zaman da bu enerji grubunun disinda yer alan iilkelerin
guvensizlik yaratabilecek eylemlerine neden olabilmektedir. Tedarik¢i iilkelerin kaynaklarimni
pazarlayabildigi, projeci ve transit iilkelerin kazang saglayabildigi ve ithalat¢1 iilkelerin enerji
kaynaklarmna erisebildigi bir enerji iligkisi hem bolgesel hem de uluslararas1 giivenligin
saglanmasma katkida bulunmaktadir. Bu enerji iliskisinden sonra {lilkeler onemli gelirler
saglamakta, kalkinmalarini garanti altina almakta ve uluslararasi alandaki sayginliklarini
artirmaktadirlar. Ayrica iilkeler arasinda gelisen ve somut projelere dayanan iliskilerin; savas,
catisma ve tarihi gerginlikleri azaltan bir yonii de bulunmaktadir. Kazan-kazan iligkisine
dayali bir enerji projesine bolgede yer alan biitiin devletlerin veya bu devletlerin biiyiik
cogunlugunun verecegi destegin, bu bolgenin giivenligini dogrudan artiran bir etken oldugunu
dile getirmek yanlis olmayacaktir. Ote yandan bir grup devletin yakinlagmasimi ve ekonomik
ve siyasi agcilardan giliglenecekleri projeler yiirlitmelerini kendine tehdit olarak
nitelendirebilecek devlet veya devlet gruplari sistemin dogas1 geregi var olmayi siirdiirecektir
(Citak, 2016: 123).

1.4.7. Depolama Faaliyetleri

Enerji arz giivenligini saglamada kullanilan araclardan bir bagkasi da depolama
faaliyetleridir. Depolama faaliyetleri stok bulundurma firsat1 yaratir. Bu baglamda IEA’nin,
tiye tilkeleri arasinda, enerji arzinda yasanan fiziksel aksamalara toplu tepki vermek suretiyle,
en az 90 giinliik petrol net ithalat1 stogu bulundurma ¢abasini enerji arz giivenligini artirma
amacinin bir adimi olarak degerlendirmek gerekir (Labandeira ve Manzano, 2012: 54).
Depolama faaliyetleri enerji arz giivenliginin fiyat bileseni lizerinde de olumlu etki yapabilir.

Bilindigi gibi, enerjinin makul fiyatlarla tedarik edilmesi enerji arz giivenliginin ayrilmaz bir
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parcasidir. Tiiketicilerin ve {reticilerin enerji kesintileri karsisinda yasanabilecek fiyat
dalgalanmalarindan korunmalar1 ve enerjiyi makul fiyatlarla tedarik edebilmeleri i¢in vadeli
piyasalarin gelistirilmesi depolama faaliyetleri iistiinde yiikselen bir olaydir. Bu nedenle
depolama faaliyetleri enerji arzin1 garanti etmekle kalmamakta, onu makul bir fiyattan tedarik
edebilme firsatin1 da garanti edebilmektedir (Costantini vd., 2007: 211). Enerji arz giivenligini
artirmak icin yapilacak olan islerden biri de bazi bolgelerdeki petrol ve dogal gaz rezervlerini
stratejik rezervler olarak dizenlemektir. Stratejik petrol rezervleri, bir ilkenin veya bdlgenin
jeolojik ve teknik O6zelliklerini yansitan oranlarda korunabilir (Correlje” ve van der Linde,
2006: 541). Son yillarda enerji giivenliginin saglanmasina yonelik olarak ivedi durumlar i¢in
stratejik stok olusturma karar1 alan iilkeler arasima Cin de katilmigtir (Pamir, 2007: 52). Onu
Hindistan izlemistir. Cilinkii Hindistan da ayni baglamda stratejik petrol rezervi olusturulmasi
kararmi almig ve bu dogrultuda tesisler kurmaya baslamistir. Boylece kurulmasi
tamamlanacak olan bu tesislerle lilkenin stratejik petrol rezervi 6nemli 6lgiide depolanmis
olacaktir (GOkirmak, 2012: 72). Biitiin bunlara ek olarak enerji arz giivenligini artirmak igin
ivedi durumlarda kullanilmak iizere insan eliyle yapilmis stratejik stoklar da olusturulabilir.
Bu amaca hizmet edecek olan enerji depolama kapasitesinin gelistirilmesi de hi¢ kuskusuz
enerji glvenligini artirmaya yonelik adimmlardan biri olarak degerlendirilebilir. Gene hig
kuskusuz enerji depolama kapasitesinin gelistirilmesi, bdlgenin fiyat artislarii daha iyi
korumasina izin vererek uygun fiyatlilik iizerinde olumlu bir etkiye de sahip olacaktir diye de

degerlendirilebilir (NSIPA, 2013: 8).

1.4.8. Oteki Faktorler

Enerji arz gilivenligini saglayabilecek bir¢ok faktor daha vardir. Enerjinin karbon
iceriginin azaltilmasi bunlardan biridir. Bu amaca ulasmak i¢in kullanilabilecek araglar
arasinda ise diigiikk karbonlu sanayilerin ve hizmet sektorlerinin gelistirilmesini 6zendirerek
ekonomik biliylimeyi bunlarla gergeklestirmek vardir (Sahid vd., 2013: 3). Talebi kontrol
etmek ve enerji arz siibvansiyonlar1 yapmak, enerji arz giivenligini saglamak i¢in
kullanilabilecek diger yontemlerdir (Energy Charter Secretariat, 2015: 27). Yerli enerji
iretiminin artirilmasi, kaynaklarin cesitlendirilmesi, enerji iiretkenliginin artirilmasi gibi
durumlarla yakindan ilgili olmasi nedeniyle teknolojik gelisme de enerji arz giivenligini
artiran faktorler arasinda sayilir. Teknolojik gelisme bu Ozelligini rezerv artis1 yaratma
ozelliginden alir. Bunu gorebilmek i¢in teknolojik gelisme ile birlikte varolan ancak daha
once ulagilamayan enerji kaynaklarmin artik ulasilabilir duruma gelecegini gérmek yeterlidir.

Daha 6nce ulagilamayan kaynaklarin ulasilabilir duruma gelmesi rezerv artig1 olmaktan baska
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bir anlama gelmez. Ornegin derin denizlerde yapilan arama ve {iretim faaliyetleri ve otomobil
sektoriinde tretkenligin artirilmasma yonelik olarak yapilan yenilikler bu kapsamda
gosterilebilir. Bugiin 2100 metre su derinligine dek sondaj yapilabilmektedir. Bu ise 10 yil
onceki duruma gore 2.5 kat derinlik anlamma gelmektedir. Teknolojideki gelismelerle
ornegin Kanada’da bulunan Alberta petrolli kumlarindaki 174 milyar varillik Gretilebilir
petrol rezervi liretim maliyetinin ekonomik olmas1 durumunda devreye girebilir. Bu durumda
bu rezervle Kanada diinyanin en yiiksek petrol rezervine sahip olan iilke konumundaki Suudi
Arabistan’dan sonra ikinci siraya yerlesecektir (ITU, 2007: 19).

Yenilenebilir enerji teknolojileri olarak bakildiginda ise bu teknolojilerin, Cin,
Almanya ve Danimarka gibi iilkelerde salt enerji arz giivenligini saglayan bir 6ge degil, onun
yani sira sanayi politikasinin da ana 6gesi oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu {ilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin yaninda, yenilenebilir enerji teknolojilerinin liretim, ihracat ve
istihdam rakamlarinda da artiglar oldugu goriilmektedir (WWF, 2014: 29). Temiz bir enerji
sisteminin gelistirilmesi, ¢evresel izleri en aza indirgemek icin giderek ileri teknolojilere
dayanacaktir. Son birka¢ yil boyunca ABD, enerji ile ilgili faaliyetlerden olan kirliligi-
atmosfer, su ve toprak- azaltmada 6nemli ilerleme kaydetmistir. Ornegin, parcaciklar, kiikiirt
ve azot bilesikleri gibi konvansiyonel kirleticilerin enerji ile iligkili atmosferik emisyonlari,
gelistirilmis  yanma stratejileri ve '"boru sonu" -O0rnegin temizleyiciler, katalitik
doniistiiriiciiler- emisyon kontrolleri yoluyla azaltilmistir. Uretkenligi artirarak ve daha temiz
yakitlara ve diisiik karbonlu kaynaklara gegerek ilave emisyon azaltimi saglanmistir. Bu
basarilar, RDD&D ve politikast ile neler yapilabilecegini gostermektedir. Gelismis
teknolojiler, ileride yaganabilecek sorunlar tizerinde, 6zellikle de iklim degisikligi ve okyanus
asitlenmesinden kaynaklanan artan hasar1 hafifletmek i¢in sera gazi (GHG) emisyonlarindaki
asir1 azaltmalarda da 6nemli bir etkiye sahip olabilir (Quadrennial Technology Review, 2015:
2). Bu durumda daha giivenli bir enerji gelecegi i¢in anahtar etken, arastirma ve gelistirme
calismalarinin siirdiiriilmesi olacaktir. Bunun 6nemini anlayabilmek i¢in bugiiniin gelismekte
olan iilkelerine bakmak uygun olur. S6z konusu {ilkeler endiistrilesmis {iilkelerin izledigi
teknolojik yolun benzerini izlerlerse, ne onlarin, ne de benzemeye cabaladiklar1 iilkelerin
enerji ihtiyacim1 karsilamak i¢in yeterli kaynaklarin olmadigi goriilecektir. Dolayistyla
gelismekte olan iilkelerin taklitten uzaklasip alternatif yaklagimlari hedeflemeleri
gerekmektedir. Bu hedefe ulagabilmek ig¢in; enerji konusunda bilinglenmeye ve egitime,
potansiyel teknolojilerin anlasilmasina ve en 6nemlisi arastirma ve bilime énem verilmelidir.
Diinya yasamak istiyorsa, sorunlarinin ¢éziimlerini bilim ve teknolojide aramak zorundadir

(TU, 2007: 25).
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1.5. Turkiye’nin Enerji Arz Giivenligi ve Politikalar:

Ulkemizin enerji arz giivenligini saglamaya ydnelik politika ve stratejileri; bolgesel ve
kiresel enerji dinamiklerinde dnemli rolii olan tim aktérlerin politika ve stratejileri analiz
edilerek ve Ulke gerceklerimiz goz oniinde bulundurularak, 6zellikle AB miiktesebatr ve
icinde bulundugumuz jeopolitik perspektiften bakilarak olusturulmustur. Resmi belgelere
gore Tiirkiye’nin temel enerji politikas1 hedefleri asagidaki gibidir
(www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FNukleer_Santraller

ve_Ulkemizde Kurulacak_Nukleer_Santrale_lliskin_Bilgiler.pdf erigim tarihi: 12.06.2017):

*Digsa bagimliligin en alt diizeye indirilmesi,

*Kaynak ¢esitliligine, yerli ve yenilenebilir kaynaklara 6nem verilmesi,

«Cevre Uzerindeki etkilerin en aza indirilmesi,

*Enerjinin iiretken bir sekilde tiretilmesi ve kullanilmasi,

*Serbest piyasa uygulamalar1 i¢inde kamu kesimi ve o©zel kesim olanaklarinin
yiirtirliige sokulmast,

+Ulke enerji ihtiyaclarim giivenli, siirekli ve en diisiik maliyet ve en az cevresel etki
kosulu altinda karsilayacak onlemleri alan politikalarin yiiriirliige sokulmasi.

Tiirkiye’nin ~ enerji  kaynaklar1 potansiyelinin  belirlenmesi ve kaynaklarin
cesitlendirilmesi, giivenilir, ucuz, temiz bi¢imde temini ve iretimi konularinda Snemli
eksiklikleri vardir. Uygulanan iktisat politikalarmin bir sonucu olarak Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimlilig1 bugiin oldukga yiiksek bir diizeye ulagsmistir. Dogal gaz ithalatinin blyuk bir
boliminu tek bir tilkeden (Rusya’dan) karsiladigi i¢in bu yiiksek bagimlilik orani nedeniyle
enerji arz gilivenligi agisindan sorunlu bir duruma gelmektedir. Oysa Ulkemiz, enerji
ithalatindan baska bir ¢ikis1 olmayan iilke degil, yanlis politikalarin uygulanmasi sonucu
elektrik kurulu giiclinii ve devreye alimamamis kaynaklarimi kullanamayan bir {ilke
durumundadir. Onceki hiikiimetler zamanida imzalanmis olan uzun siireli “al ya da 6de”
kosullu gaz anlasmalariyla, “Yap-islet” (YI) ve “Yap-islet-Devret” (YID) modelleriyle
kurulmus olan ve elektrigi yiiksek maliyetle lireten dogal gazla ¢alisan santrallere verilen satin
alma garantileri sonucunda kanitlanmistir ki bu yontemler sonucunda pek zengin olan
hidroelektrik ve linyit kaynaklarimiz biiyiik oranda atil beklemek durumunda kalmistir. Bu iki
enerji kaynagma dayali olarak kurulan santraller ise, uygulanan yanlis enerji politikalari
sonucunda uzun siire devre dis1 tutulmustur. Ulkemizin dogal gaza biiyiik oranda bagimli hale
gelmesine neden olan onceki yillarda gergeklestirilmis olan uygulamalar, 20-25 yil siireli “al

ya da 6de” kosullu anlasmalar uluslararas1 tahkim haklariyla pekistirildigi i¢in iptal edilmeleri


http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FNukleer_Santraller_ve_Ulkemizde_Kurulacak_Nukleer_Santrale_Iliskin_Bilgiler.pdf
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FNukleer_Santraller_ve_Ulkemizde_Kurulacak_Nukleer_Santrale_Iliskin_Bilgiler.pdf
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de kolay degildir. Bu nedenlerle iilkemiz, enerji alaninda ciddi bir kisir dongii icerisindedir
(Pamir, 2007: 54-57).

Ulkemizin 6nemli enerji sorunlarindan bir bagkasi da 1980°li yillardan beri etkisini
gosteren, Diinya Bankasinca Onerilen hatali politikalardir. Bu hatali politikalarin uygulandigi
stirecte, enerji ve elektrik sektoriinde etkin sekilde isleyen Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) ve
TPAO gibi entegre yapida olan kamu enerji kurumlari, Diinya Bankasi’nin taleplerine uygun
olarak ayrilmistir. Bu siiregte, TEK’in Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik
Dagitim A.S. (TEDAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret A.S. (TETAS) gibi sirketlere ayrilmasina,
TPAO’nun ise onceki entegre yapisindan, TUPRAS, Petrol Ofisi, BOTAS, PETKIM,
[PRAGAZ, IGSAS gibi birgok sirketin ayrilmasiyla, tek bir arama-iiretim sirketi haline
gelmesine neden olmustur. Biiyiik devletler enerji stratejilerini dev entegre sirketlerle
yiiriitiirken, Tiirkiye bu alanda etkisiz eleman konumuna diismiistir. TKi ve MTA gibi
kuruluslar da bu siire¢ten benzer sekillerde etkilenmislerdir (Pamir, 2007: 64).

Tiirkiye’de enerji sektorii ile ilgili olarak farkli donemlerde farkli stratejiler
olusturulmus ve hedefler konulmustur. Ancak ne bu olusturulan stratejiler tam olarak
uygulanabilmis, ne de konulan hedeflere ulasilabilmistir. Bu durum ise enerji sektortiniin
serbestlestirilmesi siirecinde belirsizlikleri artirmaktadir. Belirsizliklerin artmasi da yatirim
kararlarinin gergeklestirilmesine tam anlamiyla engel olmasa bile gecikmesine neden
olmaktadir. Bu ise enerji maliyetlerinin artmasina ve arz gilivenliginin riske atilmasina yol
acmaktadir. Dolayisiyla, stratejiler olusturulurken ve hedefler belirlenirken olabilecek en
genis paydada katilimcr bir anlayisin sergilenmesi ve 6zellikle kamu kurumlar1 arasindaki
esglidiimiin giiclii bir bi¢imde saglanmas1 gerekmektedir. Enerji sektoriine dair hedeflerin,
bilim ve sanayi hedefleriyle Ortilistiiriilmesi ve egitim ihtiyaglarinin egitim planlamasi ve
programlamasi siire¢lerine katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in
bilimsel modellerle gercekei talep projeksiyonlari gerekmektedir. Bu projeksiyonlar
karsilayacak politikalarin belirlenmesi i¢in ise senaryo analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Calisilacak senaryolarin; fiyatlar, disa bagimlilik, ekonomik, sosyal, ¢evresel etkiler ve yerli
sanayinin gelistirilmesi bakimindan irdelenmesi, segilen senaryolar i¢in yol haritalarinin
olusturulmasi, kisaca liberallesme siireci ile gerekliligi géz ardi edilen planlama siirecinin
islerliginin saglanmas1 gerekmektedir. Planlama, piyasalarin gelisimi i¢in engel degil, aksine
piyasalarin gelistirilmesi ve enerji giivenliginin saglanmasi i¢in vazgecilmezdir. Bu baglamda
planlamalara dayali agik ve dnceden bilinen politikalarin giiven saglayacagi unutulmamalidir
(T.C. Kalkinma Bakanhgi Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018) Enerji Gulvenligi ve

Verimliligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2014: 39). Bunlarin yamnda enerji politikalarina
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yon vermesi nedeniyle izerinde dikkatle durulmasi gereken bir konu olan talep tahminlerinin,
saghkl yapilmadig: ve abartildig: yoninde goriisler bulunmaktadir. Bu durum fazladan ithal
edilecek enerjinin 6zellikle ekonomi Gzerinde olumsuzluklara neden olusturabileceginden bu
konu (zerinde daha 6zenli olunmali, tahminler olabilecek en gergekei sekilde
gergeklestirilmeye ¢aligilmalidir.

Ulkemizdeki enerji arz giivenligi tartismalarina bakildiginda bu tartismalarm biiyiik
cogunlugunun kaynak mevcudiyeti lizerine oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin birincil
enerjide diga bagimlilik orani %75 olup, kullandigi dogal gazin %98.6’sin1, petroliin
%93’iinii, tas komiiriiniin ise %92’sini ithal kaynaklardan elde etmektedir. Ulkemiz, bu
kaynaklarm ithalatinda politik ve lojistik gibi nedenlerle olabilecek arz kesintilerine ve fiyat
dalgalanmalarina kars1 olduk¢a kirllgan durumda bulunmaktadir (WWF, 2014: 19).
Ulkemizde toplam enerji tiiketimi icinde en bilyiik paya sahip olan kaynaklar yine bu (petrol,
komiir ve dogal gaz) kaynaklar olup, yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketimi de son yillarda
hizli bir artis egilimine girmistir. Enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimi igindeki paylar1

Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2 1980-2015 Yillar1 Tiirkiye Toplam Enerji Tiiketiminde Kullanilan Kaynaklar ve
Miktarlar1 (Bin TEP) ile Oranlar1 (%)

Yil Kémur Petrol Dogal Hidroelektrik | Yenilenebilir Diger
Gaz
1980 6794 16074 21 976 60 9024
(%20.6) | (%48.8) (%0.1) (%3) (%0.2) (%27.4)
1990 15915 23901 2804 1991 398 7672
(%30.2) (%45.4) (%5.3) (%3.8) (%60.8) (%14.6)
2000 | 22452 32297 12378 2656 1266 8101
(%28.4) | (%40.8) | (%15.6) (%3.4) (%1.6) (%10.2)
2005 21840 32192 22294 3402 1297 7617
(%24.6) (%36.3) (25.2) (%3.8) (%1.5) (%08.6)
2010 30864 292221 31474 4454 2582 7232
(%29.2) | (%27.6) | (%29.7) (%4.2) (%2.4) (%6.8)
2015 | 33942 39238 39651 5775 6974 3687
(%26.3) | (%30.4) | (%30.7) (%4.5) (%5.4) (%2.9)

Kaynak:www.eie.gov.tr/verimlilik/sunum2017/8.Bildiriler/ T%C3%BCrkiye'nin%20Mevcut%20Enerji

%20Durumu.pdf (erigim tarihi: 12.06.2017).

Bunun yaninda Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi GSYIH ile birlikte hizla artmakta

ve bunun gelecek donemlerde de siirecegi 6ngoriilmektedir (bk. Sekil 1.2).


http://www.eie.gov.tr/verimlilik/sunum2017/8.Bildiriler/T%C3%BCrkiye'nin%20Mevcut%20Enerji%20Durumu.pdf
http://www.eie.gov.tr/verimlilik/sunum2017/8.Bildiriler/T%C3%BCrkiye'nin%20Mevcut%20Enerji%20Durumu.pdf
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Sekil 1.2 Birincil Enerji Tiiketimi ve Gayri Safi Yurt i¢i Hasila
Kaynak: ETKB Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2014

Hizla artan enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in petrol, kdmiir ve dogal gaz ithalati
artmakta ve cari islemler dengesi bundan olumsuz etkilenmektedir. Enerji ithalati, ilkemizin
toplam ithalati igerisinde biiylik bir paya sahiptir. Enerji ithalatinin Tablo 1.3’ten de
goriilecegi tizere cari islemler acgigina olumsuz bir etkisi bulunmaktadir. Enerji ithalatindaki
artigin slirmesi, disa bagimliligin da slirmesi anlamina gelmektedir. Bu durum, tilkemizin

enerji arz glivenligi iizerindeki risklerin artmasina neden olmaktadir.

Tablo 1.3 Tiirkiye’de Enerji ithalati ve Cari Aqgim Gelisimi (Bin Dolar)

Yillar | Cari Acik | Toplam ithalat | Enerji ithalati | Enerji ithalaty/ | Enerji ithalaty/
Toplam ithalat Cari Agik
1990 | -26.250.000 | 22.302.129 4.622.407 20.7 -17.6
1991 | 2.500.000 21.047.047 3.756.899 17.8 150.2
1992 | -9.740.000 22.870.469 3.760.095 16.4 -38.6
1993 | -64.330.000 | 29.429.211 3.964.662 13.4 -6.1
1994 | 26.310.000 23.270.021 3.817.632 16.4 14.5
1995 | -23.390.000 | 35.707.520 4.619.271 12.9 -19.7
1996 | -24.370.000 | 43.626.690 5.916.509 135 -24.2
1997 | -26.380.000 | 48.558.721 6.068.315 12.4 -23.0
1998 | 20.000.000 | 45.921.392 4.509.461 9.8 225
1999 | -9.250.000 40.671.272 5.377.189 13.2 -58.1
2000 | -99.200.000 | 54.502.821 9.540.584 175 -9.6
2001 | 37.600.000 | 41.399.083 8.339.366 20.1 22.1
2002 | -6.260.000 51.553.797 9.203.888 17.8 -147.0
2003 | -75.540.000 | 69.339.692 11.575.069 16.6 -15.3
2004 | -14.198.000 | 97.539.766 14.407.288 14.7 -101.4
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2005 | -21.449.000 | 116.774.151 21.255.586 18.2 -99.0
2006 | -31.836.000 | 139.576.174 28.859.098 20.6 -90.6
2007 | -37.781.000 | 170.062.715 33.883.135 19.9 -89.6
2008 | -40.438.000 | 201.963.574 48.281.193 23.9 -119.3
2009 | -12.168.000 | 140.928.421 29.905.305 21.2 -245.7
2010 | -45.447.000 | 185.544.332 38.497.229 20.7 -84.7
2011 | -75.092.000 | 240.841.676 54.117.539 224 -712.0

Kaynak: Demir, 2013

Bunlarin yaninda, petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yogun sekilde
kullanimi, atmosferde bulunan sera gazlarinin giderek artmasima neden olmaktadir. Sera
gazlar1 i¢cinde en 6nemli olan1 karbon dioksit (CO2) gazidir. Bu gazin yaklasik %95°1 kdmiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Yakit tiirlerinin CO2 emisyonu
dagilimlar1 Tablo 1.4’ten goriilebilmektedir:

Tablo 1.4 Farkh Yakit Tiirlerinin CO, Emisyonu Dagilimi (%)

Yakit Tiirii 1973 | 2007 | 2009

Petrol 506 | 37.6 | 36.7

Komdar 349 | 422 | 430

Dogal Gaz 14.4 19.8 19.9

Oteki Yakit Tiirleri 0.1 0.4 0.4
Toplam Emisyon (MtCO,) | 15661 | 27136 | 28999

Kaynak: Mercan ve Karakaya, 2013: 131

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan hesaplanan sera gazi emisyon envanterine gore
1990 yilina gore %125 artis gosteren toplam seragazi emisyonu 2014 yilinda 467.6 Mt CO:
esdegeri olarak tahmin edilmis ve toplam CO: emisyonlarinin %85.2’sinin enerjiden,
%14.6’s1nin enddistriyel iglemler ve iiriin kullanimindan, %0.2’sinin ise tarimsal faaliyetlerden
ve atiklardan kaynaklandig1 saptanmistir.

Tiirkiye’nin enerji iiretim kapasitesi incelendiginde, 1950°’li donemlerde Tiirkiye’de
yilda yalnizca 800 GWh enerji iiretimi kapasitesi bulunmakta iken, bugiin bu rakamin
yaklasik 388 kat artarak yilda 310.000 GWh diizeyine ulastig1 goriilmektedir. 53.235 MW’a
ulagan kurulu giicle yilda yaklasik 310.570 GWh enerji iiretimi ger¢eklestirilebilmektedir.
Ancak kiiresel ekonomik kriz, isletme programi politikasi, tiikketimde talebin azligi, ariza,
bakim onarim, kuraklik, randiman gibi nedenlerle bu rakam diismUs ve enerji Uretimi 228.431

GWh olarak gerceklesmistir. Yani kapasite kullanimi %73.6 diizeyinde olmustur. Termik
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santrallerde kapasite kullanim orani ortalama olarak %70.8, hidroelektrik santrallerde ise
%84.5 duzeyinde olmustur. Enerji tiretimimizin biiylik ¢ogunlugu fosil kaynaklar olarak
adlandirilan kaynaklardan (dogal gaz, linyit, komiir, fueloil, motorin, asfaltit, nafta gibi), Oteki
bolima ise hidrolik, rizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilmektedir. Ayrica son yillarda riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin yani sira niikleer
enerjinin de enerji iUretiminde kullanimma iliskin yogun ¢aligmalar yapilmaktadir

(www.dsi.gov.tr/docs/hizmet-alanlari/enerji.pdf?sfvrsn=2 erisim tarihi: 12.06.2017).

Ulkemizin 2015 yili yurtici iiretilebilir petrol rezervinin 388.5 milyon varil (52.5
milyon ton) (www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol erisim tarihi: 04.05.2017), 2016 yili

iiretilebilir dogal gaz rezervinin 18.7 milyar m3(www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz
erisim tarihi: 04.05.2017), 2016 y1l1 linyit rezervinin 12.716 milyon ton, taskomiirii rezervinin
ise 1.299 milyon ton oldugu bilinmektedir (ETKB, 2016a: 48). Ulkemizin fosil yakit
rezervlerine iliskin bilgiler asagida yer alan tablolardan daha genis bicimde

incelenebilmektedir (bk. Tablo 1.5, Tablo 1.6 ve Tablo 1.7).

Tablo 1.5 Tiirkiye'nin Ham Petrol Uretim ve Tiketim Miktarlar:

HAM PETROL TPAO HAM HAM PETROL
YIL URETIMI PETROL URETIMI TUKETIMI
(milyon varil) (milyon varil) (milyon ton)
2002 17.0 11.7 26.1
2003 16.6 111 295
2004 15.9 10.5 30.6
2005 15.9 10.7 29.3
2006 15.1 104 29.9
2007 14.8 10.3 21.7
2008 15.0 10.3 27.0
2009 16.7 124 22.3
2010 17.3 11.6 23.8
2011 16.4 11.2 25.0
2012 16.2 11.6 22.1
2013 16.6 12.3 20.8
2014 171 121 19.8
2015 175 115 271.2
2016 Agustos 12.0 8.2 17.8
Sonu



http://www.dsi.gov.tr/docs/hizmet-alanlari/enerji.pdf?sfvrsn=2
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz
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ETKB verilerine gore Turkiye'nin ham petrol Gretiminin ortalama olarak birbirine
yakin diizeylerde gerceklestigi gorulmektedir. Ham petrol Uretimi 2016 Agustos sonu da
icinde olmak tizere son 15 yilda ortalama 16 milyon varil olarak gergeklesmisken, ham petrol
tlketimi yalnizca ortalama 25 milyon ton olarak gergeklesmistir. 2016 Agustos sonu ham
petrol Gretimi 12 milyon varil olarak ham petrol tuketimi ise 17.8 milyon ton olarak
gergeklesmistir (bk. Tablo 1.5).

2015 yilinda ham petrol talebinin yalmizca %7'si yerli kaynaklar araciligiyla
kargilanmaktadir. Su anki tiretim diizeyi goz Onilinde tutuldugunda toplam yurti¢i ham petrol
rezervlerinin 21 yil sonra émriinii tamamlayacag1 ongoriilmektedir. Yeni kesiflerin yapilmasi
durumunda bu omriin uzatilabilecegi agiktir (www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol erisim
tarihi: 04.05.2017).

Tablo 1.6 2016 Yih Eyliil Ay1 Sonu itibariyla Kamuya Ait Komiir Rezervi ve Uretim Bilgileri

KURUM | REZERV | URETIM
(milyon ton) | (milyon ton)
TKi 3.646 9,9
EUAS 8.506 9,9
LINYIT MTA 564 -
TOPLAM 12.716 19,8
TASKOMURU TTK 1.299 0,67

ETKB verilerine gore 2016 Yili Eyliil Ayr Sonu Itibartyla Tiirkiye'nin tagk&miirii
rezervi 1.299 milyon ton, linyit rezervi ise 12.716 milyon ton olup iilkemizin taskdmiirii

iiretiminin 0,67 milyon ton, linyit tiretiminin ise 19,8 oldugu saptanmaistir.

Tablo 1.7 Tiirkiye'nin Dogal Gaz Uretim ve Tiiketim Miktarlar

DOGAL GAZ TPAO DOGAL DOGAL GAZ

YIL URETIMI GAZ URETIMI TUKETIMI

(milyon m3) (milyon m?3) (milyon m?3)
2002 378.4 268.0 17.065
2003 560.6 352.1 21.384
2004 707.0 432.8 22.505
2005 896.4 566.9 27.467
2006 906.6 412.6 31.128
2007 893.1 4215 34.600
2008 1.014.5 495.6 36.100
2009 729.4 277.3 34.400



http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol
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2010 726.0 260.7 36.900
2011 793.4 317.7 43.800
2012 664.4 339.7 45.242
2013 561.5 307.6 45.270
2014 502.1 251.8 48.717
2015 398.7 165.7 47.999
2016 Agustos Sonu 260.5 163.6 30.211

ETKB verilerine gore iilkemizde dogal gaz iiretim ve tiiketim degerlerine bakildiginda
bu rakamlarin yillara gére oldukga degiskenlik gosterdikleri goriilmekle birlikte, 2016 Y1l
Agustos Ay1 sonu itibariyla tilkemizin dogal gaz iiretimi 260.5 milyon m3, tiketimi ise 30.211
milyon m? olarak gergeklestirilmistir.

Ulkemizde dogal gaz iiretimi %66.17’lik payla en fazla Tekirdag ilinde bulunan
sahalarda gerceklestirilmektedir. Tekirdag’i, %14.41 ile Kirklareli ve %11.56 ile Diizce
izlemektedir (EPDK, 2016a: 3). Ulkemizin en 6nemli taskdmiirii rezervleri ise Zonguldak
Havzasinda yer almaktadir (TTK, 2016: 24). Ulkemizde genis yer kaplayan linyit yataklarina
bakildiginda ise bunlar arasinda en 6nemli rezervlerin, Ankara-Beypazari, Canakkale-Can,
Cankir1-Orta, Kahramanmaras-Elbistan, Konya yoresi, Kutahya-Seyitomer, Kutahya-
Tuncbilek, Manisa-Soma, Mugla-Eskihisar, Mugla-Yatagan ve Sivas Kangal bolgelerinde
bulundugu goriilmektedir (Mutluer, 1990: 190).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan bakilacak olursa Uluslararast Enerji Ajansi
verilerine gore Tiirkiye, sahip oldugu gilines enerjisi potansiyeliyle diinyada dordiinci,
jeotermal enerji bakimindan diinyada besinci, 8500 km uzunluga sahip kiy1 seridiyle ve
stirekli ve diizenli sekilde riizgar alan bolgeleriyle dinyadaki rlzgar enerjisi potansiyeli
yiiksek seviyede olan iilkeler arasinda yer almaktadir (Ozdemir, 2012: 69). Ulkemizin
yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline iliskin Oteki dnemli bilgilere Tablo 1.8°de yer

verilmistir.
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HIiDROLIK | RUZGAR | GUNES | BIYOKUTLE | JEOTERMAL

Kurulu Giig 25.867,8 4.503,2 248,8 362,4 623,9

(MW)

Elektrik 67.1453,8 | 11.652,5 194 1.758,2 3.424

Uretimi

(GWh)

Ist 795 4,99

(Bin TEP)

2023 Hedefi 36000 20000 5000 1000 1000

(Mw)

Potansiyel 160 TWh/y1l | 48000MW 1500 20 Milyon 31500 MWt
KWh/m?2- TEP 2000 MW

yil

Kaynak: ETKB, 2016b

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle bir¢ok iilkeden daha fazla giines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Ulkemizin 2015 giines enerjisi kurulu giicii 248,8 MW, giines enerjisi
potansiyeli 1500 kWh/m?2-y1l olup, 2023 giines enerjisi kurulu giicii hedefi ise 5000 MW
olarak belirlenmistir. Jeotermal agisindan bakildiginda ise iilkemizin Alp-Himalaya orojenik
kusagi lizerinde olmasiyla iligkili olarak orojenik magmatik ve volkanik aktivitelerin ¢ok
olmas1 nedeniyle iilkemizde biiyiik bir jeotermal enerji potansiyeli bulunmaktadir. Ulkemizde,
basta Ege Bolgesi olmak iizere, Kuzeybati, Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde 600’den
(www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/a0819e9e2f84a52_ek.pdf erisim tarihi: 05.05.2017).

fazla jeotermal kaynak bulunmaktadir

Ulkemizin 2015 jeotermal enerji kurulu giicii 623,9 MW, jeotermal enerji potansiyeli 2000
MW olup, 2023 jeotermal enerji kurulu giicii hedefi ise 1000 MW olarak belirlenmistir.
Ulkemiz, bu yenilenebilir kaynaklarin yaninda, enerji ihtiyacinin bir boliimiinii de
hidroelektrik santrallerden karsilamaktadir. Atatiirk, Keban, Karakaya, Hirfanli, Seyhan,
Kemer ve Demirkoprii gibi barajlar iilkemizin elektrik ihtiyacim1 karsilayan barajlardandir.
Disariya akintis1 bulunan bazi gollerimiz de tabii baraj 6zelligindedir. Bu gollerden de elektrik
Cildir,
(www.yildiz.edu.tr/~oscg/AlanegitimideBitirmeProjeleri/YenilenebilirEnerjiler.pdf
tarihi: 01.11.2017). Tiirkiye’nin 2015 hidrolik enerji kurulu giicii 25.867,8 MW, hidrolik
enerji potansiyeli 160 TWh/yil olup, 2023 hidrolik enerji kurulu giicii hedefi 36000 MW
olarak belirlenmistir. Ulkemizin 2015 biyokditle enerjisi kurulu giicti 362,4 MW, biyokiitle

iiretilmektedir. Bunlarin baslicalari, Hazar, Tortum ve Kovada golleridir

erigim



http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/a0819e9e2f84a52_ek.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~oscg/AlanegitimideBitirmeProjeleri/YenilenebilirEnerjiler.pdf
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enerjisi potansiyeli 20 Milyon TEP olup, 2023 biyokiitle enerji santrali kurulu guct hedefi
1000 MW olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin 2015 riizgar enerjisi kurulu gici ise 4.503,2
MW, riizgar enerjisi potansiyeli 48000 MW olarak gergeklesirken, 2023 riizgar enerjisi kurulu
giicii hedefi 20000 MW olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin 7.0 m/s’nin istiindeki riizgar hizi
degerlendirildiginde kara riizgar potansiyelinin 48000 MW, 6.5 m/s’nin iistiindeki riizgar hizi
degerlendirildiginde ise deniz riizgar potansiyelinin 17393.20 MW oldugu goriilmektedir.
Ancak Tiirkiye’de heniiz deniz Gstiine kurulan riizgar enerji santrali yoktur. Ulkemizin kara
rlzgar potansiyelinden sonra, deniz Ustli riizgar potansiyelinin de degerlendirilmesinin enerji
maliyetleri bakimindan da onemli oldugu goriilmektedir (Senel ve Kog, 2015: 55). Denizin
ustinde esen rizgarlarin olusturdugu dalgalarin enerji potansiyeli de olduk¢a Onem
tasimaktadir. Ulkemizin kiy1 seridinin uzunlugu (Marmara Denizi hari¢) 8.210 km olmakla
birlikte, balik¢ilik, turizm ve kiy1 tesisleri hari¢ kullanima uygun olan 1/5’lik kisimda yaklasik
18,5 TWh/yil dalga enerjisi saglanabilecegi distiniilmektedir

(staff.emu.edu.tr/mustafailkan/tr/Documents/elet319/0Okuma%20materyalleri/materyall.pdf

erisim tarihi: 04.05.2017). Dalga enerjisi iiretmek icin en iyi yerlerin ise Istanbul Bogazi’nin
kuzeyi ve Marmaris-Finike arasi oldugu diistiniilmektedir
(www.emo.org.tr/ekler/20bb2d9a50d5acl_ek.pdf erisim tarihi: 04.05.2017).

Enerji dretimi bir 6l¢tide varolmakla birlikte talebe yetmedigi igin disa bagimli olma

gercegi varligini siirdirmekte ve bu da enerji tiiketimindeki artig ile birlikte enerji ithalatinin
stirekli artmasina yol agmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki enerji arz giivenliginin Akhilleus
topugunu olusturmaktadir. Tirkiye’nin enerji arz giivenliginin saglanmasi halihazirda
yaratilan génencin korunmasi bakimindan ¢ok biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Tiirkiye, enerji
arz giivenligini saglayabilmek i¢in disa bagimliligin1 azaltmak, yerli ve yenilenebilir enerji
potansiyelini en iyi bicimde degerlendirmek, enerji alanindaki tasarruflarini ve tiretkenligini
artirmak, kaynak/iilke/nakil hatlar1 ¢esitlendirmesini en iyi bi¢cimde gerceklestirmek, enerji
isbirliklerini gelistirmek, enerji yatirimlarina ve ar-ge faaliyetlerine agirlik vermek ve enerji
depolama tesislerini gelistirmek durumundadir. Bu kapsamdaki her tirli teknolojik
gelismeleri  izlemekle yetinmemeli, o gelismelerin {ilke icinde gelistirilmesini de
desteklemelidir. Bunlar1 gergeklestirdiginde enerji arz giivenligini saglayan ana bilesenleri
yaratmig ve boOylece enerji arz gilivenligi konusundaki kaygilar1 en az diizeye diislirmiis
olacaktir.

Ulkemizin enerji kaynaklarmi degerlendirebilmesi, ithalata olan bagmmliligim
azaltabilmesi ve cari acikta olumlu gelismeler yasayabilmesine yonelik birtakim gayretleri

bulunmaktadir. Ornegin; elektrik iiretiminde Afsin-Elbistan linyit yataklarini degerlendirmek


http://staff.emu.edu.tr/mustafailkan/tr/Documents/elet319/Okuma%20materyalleri/materyal1.pdf
http://www.emo.org.tr/ekler/20bb2d9a50d5ac1_ek.pdf
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icin Birlesik Arap Emirlikleri ile ikili isbirligi anlagsmas1 imzalanmasi, Tuz Golii Dogal Gaz
Yeralt1 Depolama Projesi, Azerbaycan ile Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP)
projesine yonelik hiikiimetler arasi1 ikili anlagma imzalanmasi iilkemizin bu konudaki
gayretleri arasindadir. Tiirkiye bu sayede kendi kaynaklarimi degerlendirebilir, diga
bagimliligini azaltabilir ve cari agiginda olumlu gelismeler yasayabilir (Gurson vd., 2014: 5).
Disa bagimliligin artmasina neden olan faktorler arasinda altyapir yatirimlarinin ihmal
edilmesi de bulunmaktadir (Mutluer, 1990: 208). Enerji yatirimlarindaki ithmal, Tiirkiye nin
enerji ihtiyacinin yalnizca az bir boliimiinii yerli kaynaklarla kargilayabilmesinde de dnemli
rol oynamistir. 1980-1989 doneminde enerji yatirimlarinin toplam sabit yatirimlar igerisindeki
pay1 %12.4 olarak gerceklesmisken, 1990 yili sonrast bu oran %5’in altina diismiistiir (Mag,
2006: 3). Bu durumun arz glvenligi tzerinde herhangi bir olumsuz etki olusturmamasi icin
Tiirkiye’nin enerji yatirimlarina agirlhik vermesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin enerji
yatirimlarina bakildiginda RES yatirimlarinin 2014 yilindan 2017 yilina dek paymin arttigi,
Termik Santral ve HES yatirimlarmin ise yillara gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
Termik santrallere yapilan yatirimlar 2015 yilinda bir 6nceki yila gore diismiis, 2016 yilinda
tekrar biiylik bir artis gostermis, 2017 yilinda ise yeniden biiylik bir diisiis yasamistir.
Hidroelektrik santrali yatirimlar1 ise 2014 yilinda yaklasik olarak %22’den 2015 yilinda
%52 ye ulagarak ciddi bir artis yasamis, 2016 yilinda yaklasik %13 olan HES yatirimlar1 2017
yilinda yaklasik %34’e ulasmistir. Riizgar enerji santrallerine iliskin yatirimlar ise en biiyiik

yiikseligini 2017 yilinda yasamistir (bk. Sekil 1.3).
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2016 YILI ENERJI YATIRIMLARI 2017 YILI ENERJI YATIRIMLARI
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Sekil 1.3 Tiirkiye’nin Enerji Yatirimlari

Kaynak: www.eigm.gov.tr/tr-tr/sayfalar/enerji-yatirimlari (erisim tarihi: 12.06.2017)

Turkiye'nin enerji politikalar1 genellikle artan talebin arz artis1 ile karsilanmasina
yoneliktir. Oysaki artan talebin belli bir boliimii, arz artis1 yerine enerji liretkenligini artirarak
da karsilanabilir. Boyle bir adim arz giivenliginin saglanmasi bakimmdan maliyet-etkin bir
yaklasim olarak degerlendirilebilir. Enerji liretkenliginin artirilmasi yoluna gidilmez de artan
enerji talebinin enerji arzini artrrarak karsilanmasi durumunda enerji yogun bir ekonomi
yaratilmig olacaktir. Bu boyle oldugu icindir ki, Tirkiye, birincil enerji yogunlugu
bakimindan gelismis iilkelere gore enerji yogun bir ekonomi olarak degerlendirilmektedir.
Bunun yaninda, enerji yogunlugunu azaltmak icin iilkemizde 6nemli bir potansiyelin oldugu
da bilinmektedir. 5627 sayili Kanunla baglayan siire¢ ve yiiriitiillen ¢aligmalar sonucunda
iilkemizin birincil enerji yogunlugu, 2009 yilindan baslayarak azalma egilimine girmistir.
Ulkemizin birincil enerji yogunlugu endeksi 2000-2011 déneminde yillik bazda %1 oraninda
azalmig olup, 2000 yili ile kiyaslandiginda birincil enerji yogunlugu endeksinde %14.5
oraninda iyilesme olmustur (T.C. Kalkinma Bakanligi Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-2018)
Enerji Guvenligi ve Verimliligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2014: 17-70). Tirkiye'nin
enerji yogunlugunun 2023 yilma kadar, enerji iiretkenligine yOnelik ¢aligmalar sayesinde
2011 yilma gore en az %20 azaltilma hedefi belirlenmistir (Www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi erisim tarihi: 20.05.2017).

Enerji tretkenliginde en fazla iyilestirme olanagi sunan sektorler sanayi ve bina
sektorleridir. Sanayi sektoriinde yiiksek miktarda enerji tliketilmesi nedeniyle, yapilacak

enerji Uretkenligi yatirimlarinin sanayi sektorii icerisinde kisa siirede geri doniisiiniin


http://www.eigm.gov.tr/tr-tr/sayfalar/enerji-yatirimlari
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi
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saglanacag1 Ongoriilmektedir. Bina sektoriinde ise oransal olarak daha yiiksek tretkenlik
kazanci saglama potansiyeli bulundugu yapilan analizler sonucu saptanmigtir. Binalarda enerji
tiretkenligine iligkin ¢ikarilan yonetmeliklerin uygulanmasiyla bu potansiyelin ekonomimize
kazandirilmasi hedeflenmektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi Onuncu Kalkinma Plani (2014-
2018) Enerji Guvenligi ve Verimliligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2014: 19). Enerji
tiretkenligine iliskin olarak Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2010-2023)’nde birtakim
stratejik amaclar belirtilmistir. Bunlar;

*Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini azaltmak

*Enerji tUretkenligi yiiksek ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan ¢evre dostu
binalar1 yaygilastirmak

*Enerji liretken tirtinlerin piyasa doniistimiinii saglamak

*Elektrik iiretim, iletim ve dagitiminda iiretkenligi artirmak; enerji kayiplarini ve
zararli ¢cevre emisyonlarini azaltmak

*Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiikketimini azaltmak, kara yollarinda toplu tagima
payini artirmak ve sehiri¢i ulasimda gereksiz yakit sarfiyatin1 6nlemek

*Kamu kuruluslarinda enerjiyi etkin ve iiretken sekilde kullanmak

*Kurumsal yapilari, kapasiteleri ve isbirliklerini giliclendirmek; ileri teknoloji
kullanomin1 ve bilin¢lendirme etkinliklerini artirmak; kamu disinda finansman ortamlari
olusturmak
bigiminde belirtilmistir.

Kaynak cesitliligi bakimindan ise iilkemizin yerine getirmesi gereken ii¢ bilesen
vardir: Tiirkiye’nin, Oncelikle sagligi tehdit etmeyecek sekilde olabildigince fazla enerji
kaynagindan yararlanmasi ve giines, riizgar ve biyokutle enerjileri gibi yenilenebilir temiz
enerjilerin kullanimina ydnelik calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ikinci olarak, enerji
kaynaklar1 tiiketiminde belli bir dengenin gozetilmesi gerekmektedir. Ornegin, enerji
tilkketiminde tek bir kaynak %35’lik bir paya sahipken, birden fazla kaynagin paylar1 toplami
%2 olmamaldir. Uciincii olarak ise farkli tiirlerdeki enerji kaynaklarindan yararlanmak
gerekmektedir. Tedarik¢i cesitliligi bakimindan ise ithalati olabildigince fazla iilkeden
yapmak ve tedarik¢i iilkelerin toplam ithalattaki paylarinda da dengeyi gozetmek
gerekmektedir. Bunlarin yaninda, depolama faaliyetlerine de daha ¢ok Onem verilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’nin, 6zellikle enerji ithalat bagimlig1 yliksek seviyede oldugu petrol
ve dogal gaz kaynaklar1 daha etkin sekilde depolanmalidir. Bodylece Tiirkiye, olas1
aksamalarla karsi karsiya kalindiginda, enerji talebini karsilamada giigliik ¢ekmeyecektir

(Oznazik ve Narin, 2016: 286-287).
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Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesinde yer alan, rekabet¢i bir
elektrik piyasasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi amaciyla hazirlanmis olan Tiirkiye’ nin
2023 yili hedefleri (ETKB, 2016a: 65):

Elektrik tiretiminde dogal gazin paymni %30’a diistirmek

*Hidrolik enerji kaynaklarinin tiimiinden yararlanmak

*Yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami dl¢lide yararlanmak

*Yerli enerji kaynaklarindan biri olan linyitten azami dl¢lide yararlanmak

*Yakit ¢esitliligini artirmak amaciyla niikleer enerjiden yararlanmak
seklinde belirlenmistir.

Tiirkiye dogal gaz ithalatim basta Rusya Federasyonu olmak (izere, iran, Azerbaycan,
Cezayir, Nijerya ulkelerinden karsilamaktadir. Petrol ithalatinda ise, toplam ithalatin yaklagik
%61’ini Irak, Rusya Federasyonu ve Iran’dan karsilamaktadir (EPDK, 2016b: 5). Ulkemizin
komiir ithalatinda ise; Rusya, Kolombiya, Giiney Afrika, Avustralya ve ABD’nin onemli

miktarda paylar1 bulunmaktadir (TTK Taskomiirii Sektor Raporu, 2016: 28).

Diger Azerbaycan
5,15% 12,74%

Cezayir

Rusya Federasyonu
55,31%

Sekil 1.4 2015 Yih Kaynak Ulkeler Bazinda Tiirkiye’nin Dogal Gaz ithalati (%)
Diger* Spot LNG ithalatinin yapildig: tilkeleri temsil etmektedir.
Kaynak: EPDK, 2016a: 7

Sekil 1.4.’ten Tiirkiye’nin dogal gaz ithalat1 incelenecek olunursa, tilkemizin dogal gaz
ithalatinda Rusya Federasyonu’na bagimliliginin %55 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda petrol ve kdmur ithalatlarinda da Rusya Federasyonu’na bagimlilik s6z konusudur.
Bu durum, tedarik¢i iilke gesitliligi bakimindan enerji arz giivenligine yonelik 6nemli bir
sorun olarak kendisini ortaya koymaktadir.

Enerji arz giivenligini saglamak icin Tiirkiye’nin kaynak ve iilke c¢esitlendirmesi

yapmast gerekmekte olup Tirkiye bu baglamda cesitli sozlesmeler imzalayarak kaynak
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(tedarikei) iilke ¢esitlendirmesi ile enerji arz giivenligini saglamay1 amaglamaktadir. Turkiye
bu kapsamda; SSCB ile 25 yillik bir dogal gaz alim s6zlesmesi imzalamig, 1988 yilinda
Cezayir’den ve 1995 yilinda Nijerya’dan sivilastirilmis dogal gaz alimina baglamis, 1996
yilinda ise Iran’la bir anlasma imzalamistir. 1997 yilinda Rusya ile Mavi Akim Projesi hayata
gecirilmistir. 1998 yilinda Rusya ile bir dogal gaz anlasmasi daha yapilmistir. 2006 yilinda,
Sah Deniz Projesi olarak bilinen 15 yil siireli bir anlagsma imzalamistir. Heniiz
tamamlanmamis olan 6teki projelerle ilgili calismalar ise siirdiiriilmektedir. Dogal gazda arz
giivenligini saglayabilmek ve boru hatlarindan gelen dogal gaza bagimlilig1 azaltabilmek i¢in
sivilastirilmis dogal gaz (LNG) da alternatif yontemler arasindadir. Tiirkiye bu kapsamda,
LNG iletimine yonelik yatirimlar yapmaktadir. Arz kaynaklarinin gesitlendirilmesi yoluyla
enerji arz giivenligini ve tedarikte esnekligi artirmak igin BOTAS tarafindan imzalanan alim
anlagmalar1 kapsaminda 1994 yilindan baslayarak Cezayir’den, 1999 yilindan baslayarak da
Nijerya’dan LNG alimina baslanmistir (Hodalogullari ve Aydin, 2016: 751).

Enerji arzmin kesintisiz olarak gerceklestirilebilmesinde, enerji naklinde kullanilan
petrol ve dogal gaz boru hatlar1 ve elektrik iletim aginin giivenligi de enerji arz giivenliginin
bir bagka 6nemli boyutudur. Enerji arzinda, smir i¢i ve siir 6tesi enerji nakil aglar glivenligi
olmak iizere iki boyut bulunmaktadir. Ayrica enerji arzinda enerji iletimi, enerji kaynaklarinin
cesitlerine gore farklilagsmaktadir. Enerji kaynagimn tiiriine gore nakil glivenligini saglamada
uygun olan nakil yontemi (kara, deniz yolu veya boru hatlar1) ve giizergah secimi, nakil
esnasinda kaza veya terdrist saldir1 yasanma ihtimali bakimindan 6nemlidir. Petrol ve dogal
gaz Uretiminin olduk¢a yakindan iliskili olmasina ragmen bu enerji kaynaklarinin iletiminde
teknik bakimdan farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin petrol nakli, deniz yolu kullanilarak daha
az maliyetlerle gerceklestirilebilirken, dogal gaz naklinin bu yontemle gergeklestirilebilmesi
icin Oncelikle dogal gazin sivilastirilmasi isleminin yapilmasi gerekmektedir. Sivilastirma
isleminin maliyetinin ise oldukca yiiksek olmasindan dolayir bu durum dogal gazin boru
hatlar1 kullanilarak taginmasini zorunlu hale getirmektedir. Petrol tiiketimi yiiksek olan AB,
ABD, Cin ve Japonya da ithalatlarinin 6nemli bir kismmi deniz yolunu kullanarak
karsilamaktadir. Petrol tagmmmasi esnasinda 2010 yili mayis ayinda Meksika korfezinde
yasanan kazada oldugu gibi olas1 deniz kazalar1 neticesinde meydana gelen c¢evre kirliligi ile
ilgili kaygilar da petrol icin nakil yontemi olarak boru hatlarinin kullanilmasinin tercih
nedenleri arasindadir (Erdal ve Karakaya, 2012: 128-130). Ancak su da bilinmelidir ki boru
hatlar1 da hi¢ bir zaman %2100 glvenli bir tasima yontemi degildir. Boru hatlar: ile tasimada
da bazi riskler bulunmaktadir. Ornegin, ginimiizde petroliin yaklasik %40’1, giivenlik

bakimindan diinyadaki en riskli bolgelerden petrol boru hatlariyla tasinmaktadir. Enerji nakil
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hatlar1 i¢inde saldirtya en ¢ok ugrayan tesis de petrol boru hatlaridir. Binlerce kilometre
uzunluga sahip olabilen boru hatlar1 saldir1 ve sabotaj durumlarina karsi olduk¢a korunmasiz
durumda bulunmaktadir. Enerji nakil hatlarina yOnelik basit bir saldir1 durumunda bile
sevkiyat giinlerce gecikebilmektedir. Terdr orgiitlerince enerji nakil hatlarina yapilan saldiri
ile bir yandan kiresel ekonomiye biylk zarar verilmis olmakta, bir baska yandan da enerji
nakil hatlarmin gegctigi iilkelerin itibar yitirmesine yol agilmaktadir. Sonug olarak; enerji
kaynaklarma sahip olmanin yaninda bu kaynaklarin bir yerden bir yere ulastirilmasi da 6nemli
bir jeopolitik sorun olarak kendisini ortaya koymaktadir (Akbas ve Uriin, 2016: 111).

Tiirkiye’nin yakin ¢evresinde bulunan devletlerin biiyiik bir boliimii, zengin petrol ve
dogal gaz rezervlerine sahiptir. Tiirkiye, jeostratejik konumu geregi s6z konusu kaynaklara
yakin olmasi nedeniyle enerjinin hem kendi ihtiyacinm1 karsilamasinda, hem de Bati’ya
iletilmesinde onemli yollara sahiptir. Asya ve Avrupa arasinda stratejik bir ge¢is lilkesi olan
Turkiye, glvenli bir gecis tlkesi olmasi nedeniyle enerji tasima projelerinde énemli roller
ustlenmektedir. Bu noktada lUlkemizden gecen ve ge¢mesi planlanan boru hatlarinin gtivenligi
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Guvenligin saglanmasi, nakil hatlarinin gegtigi tlkeler iginde ortak
amag oldugundan enerji tasima projelerinin gelistirilmesi bu yonuyle tlkemizin enerji arz
givenligini artirabilir. Enerji nakil hatlarmim giivenligi Tiirkiye’de birinci derecede Jandarma
Genel Komutanligi ve TPAO, uluslararasi alanda ise NATO tarafindan saglanmaktadir. Enerji
nakil hatlarmin giivenligi i¢cin tamamen enerji nakil hatlarinin giivenliginden sorumlu olan
uzman ekip ve yeterli teknolojik donanimi olan giivenlik yapilandirmast olusturmak
zorunluluk arz etmektedir. Tlrkiye Ozellikle insansiz hava araglarindan faydalanarak, enerji
nakil hatlarinin giivenligini saglayabilir. Bunlara ek olarak, aktif kara ve hava devriyeleriyle
enerji nakil hatlarma yapilabilecek sabotaj ve saldir1 risklerinin 6niine gegilebilecektir (Akbas
ve Uriin, 2016: 111-112).

Uluslararas1 petrol boru hatlar1 ve projeleri incelendiginde; Tiirkiye’nin, Baki-Tiflis-
Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 ve Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti olmak iizere iki
uluslararasi petrol boru hattina sahip oldugu gorulmektedir (bk. Sekil 1.5).
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Sekil 1.5 Uluslararasi Petrol Boru Hatlar:
Kaynak: www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol-Boru-Hatlari (erisim tarihi: 29.10.2017)

Baki-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hattiyla, basta Azeri petrolii olmak iizere
Hazar Bolgesi petroliiniin ekonomik, giivenli ve ¢evresel bakimdan uygun boru hatti
sistemiyle Azerbaycan ve Glircistan iizerinden Ceyhan’a getirilmesi, Ceyhan’dan da tankerler
araciligiyla diinya pazarlarma ulastirilmasi amaglanmis olup bu baglamda 1999 yilinda
Tiirkiye, Azerbaycan ve Giircistan arasinda Hiikiimetleraras1 Anlagsma yapilmistir. 2006
yilinda isletmeye alinmis olan BTC Ham Petrol Boru Hattiyla Azeri petroliiniin yaninda
Turkmen ve Kazak petrolleri de iiretime bagh olarak tasinmaktadir. Irak-Turkiye Ham Petrol
Boru Hattiyla ise Irak ham petroliiniin Ceyhan Deniz Terminaline tasinmasi1 amaglanmistir.
Bu kapsamda 1973 yilinda Tiirkiye ile Irak Hiikiimetleri arasinda Ham Petrol Boru Hatti
Anlasmas1 yapilmustir. i1k hat 1976 yilinda isletmeye alinmus, ilk tanker yiiklemesi ise 1977
yilinda yapilmistir. 1987 yilinda tamamlanan ikinci boru hattiyla hattin yillik tagima
kapasitesi 70.9 milyon tona ¢ikarimistir. (Wwww.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol-Boru-
Hatlari erisim tarihi: 29.10.2017)

Uluslararas1 dogal gaz boru hatlar1 ve projeleri kapsaminda ise; Baku-Tiflis-Erzurum

Dogal Gaz Boru Hatti, Iran-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1, Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru
Hatt1 (Mavi Akim), Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatt1) ve Tiirkiye-Yunanistan

Dogal Gaz Boru Hatt1 gibi var olan boru hatlarinin yan1 sira bir¢ok proje ile Tiirkiye, kendi


http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol-Boru-Hatlari
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol-Boru-Hatlari
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol-Boru-Hatlari
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enerji ihtiyacini karsilamasinin yanm sira Orta Asya ve Ortadogu’daki enerji kaynaklarimin

Bat1’ya akisini saglamayi stirdiirmektedir.

LEJAND

Sekil 1.6 Uluslararasi1 Dogal Gaz Boru Hatlar1
Kaynak:www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri (erisim tarihi:
29.10.2017)

Baki-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti, 2001 yilinda Turkiye ve Azerbaycan
arasinda yapilan Hiikiimetleraras1 Anlasmasi ¢ergcevesinde gerceklestirilmis olup, BOTAS ve
SOCAR arasinda 2001 yilinda imzalanan Dogal Gaz Alm-Satim Anlagmasi geregince
Azerbaycan’dan yilda 6.6 milyar m*® dogal gaz Tirkiye’ye transfer edilmektedir.
Azerbaycan’in Sah Deniz bolgesinden ¢ikarilan dogal gazi Tiirkiye’ye tasiyan Bakii-Tiflis-
Erzurum Dogal Gaz Boru Hattinin yapimma 2004 yilinda baslanmis olup, boru hatti 2007
yilindan beri faaliyet gostermektedir. BOTAS ve Gazexport arasinda 1997 yilinda yapilan 25
yil siireli Dogal Gaz Alim-Satim Anlagmas1 Gercevesinde ise, Karadeniz gegisli bir hatla
Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye dogal gaz tasinmaktadir. Yapilan anlagsmaya gore, Rusya
Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye yillik 16 milyar m® dogal gaz arzi yapilmakta olup, hat 2003
yilinda isletmeye almmustir. Yilda 10 milyar m® Iran dogal gazinin boru hattiyla iilkemize
ulastirilmas1 amaciyla ise 1996 yilinda iran ve Tiirkiye arasinda Dogal Gaz Alim-satim

Anlagmas1 yapilmis, 2001 yilinda fran’dan gaz alimma baslanmistir. 1984 yihinda ise Tiirkiye


http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri
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ve Eski Sovyetler Birligi hiikiimetleri arasinda dogal gaz sevkiyati baglaminda
Hikiimetlerarasi Anlagma yapilmistir. Yapilan bu anlagma sonrast 1986 yilinda BOTAS ve
SoyuzGazExport aralarinda 25 yil siireli Dogal Gaz Alim-satim Anlasmasi imzalamstir.
Yapilan anlasma ile 1987 yilindan itibaren, tedricen artan miktarlarda dogal gaz alimina
baglanmistir. 1986 yilinda yapimina baglanan Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti, 1987
yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. 2003 yilinda ise Tirkiye-Yunanistan dogal gaz
baglantisini gerceklestirmek ve Tiirkiye’den Yunanistan’a dogal gaz arzina iliskin Tiirkiye ve
Yunanistan arasinda Hiikiimetleraras1 Anlasma imzalanmistir. Dogal gaz ihracatina yonelik
olan 15 il siireli Dogal Gaz Alim Satim Anlagmasi1 ise BOTAS ve DEPA arasinda 2003
yilinda imzalanmistir. 2007 yilinda boru hattindan gaz arzina baslanmis, projenin devaminda
ise Yunanistan’dan Italya’ya uzatilmas1 planlanmis ve bu kapsamda 2007 yilinda Tiirkiye,
Yunanistan ve Italya arasinda Hiikiimetleraras1 Anlasma imzalanmistir. (WwWw.enerji.gov.tr/tr-

TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri erisim tarihi: 29.10.2017) Rusya-T{rkiye-

Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (Tirk Akimi), Tiirkiye-Bulgaristan Enterkonnektoru
(ITB) Projesi, Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TANAP) ise siirdiiriilmekte olan

projelerdir.


http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri
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IKINCI BOLUM
YONTEM

2.1. Temel Bilesenler Analizi

p sayida degisken ve n sayida gozlem iceren bir veri matrisi verildiginde, veriler
oncelikle her degiskenin ortalamasma odaklandirilir. Bu, veri kiimesinin temel
bilesenlerimizin baglangic1 ilizerine odaklandigin1 garanti eder, ancak verilerin mekansal
iliskilerini ya da varyanslar1 etkilemez. ilk temel bilesen (Y;), X1, X5, ..., X, degiskenlerinin
dogrusal kombinasyonu ile verilir (strata.uga.edu/software/pdf/pcaTutorial.pdf erisim tarihi:
01.12.2017):

Vi = a1 X1 +a Xy + -+ agpXy,

Bu anlatim, katsayilar matrisi satir vektdr olarak al biciminde gosterilirse, matris
gosterimi ile sdyle de yazilabilir:

Y, =alX

Ik temel bilesen, veri setindeki olasi en bilyiik varyansi agiklayacak sekilde
hesaplanir. Elbette aqq, aq3, ..., @1, agirliklar igin biiylik degerler segerek Y;'in varyansini
olabildigince biiyiik yapmak olanaklidir. Bunu 6nlemek i¢in agirliklar, karelerinin toplaminin
1 olmasi bigiminde kisitlanir:

aib +af, ++ai, =1

Ikinci temel bilesen de, ilk temel bilesenle iliskisiz (yani dikey olarak) olmas1 ve bir

sonraki en yliksek varyansi agiklamasi kosuluyla ayni bi¢imde hesaplanr.
Y, = a1 Xy + a0X, + o+ agp Xy

Bu, degiskenlerin asil sayisina esit olan p temel bilesenin tiimii hesaplanincaya dek
siirer. Bu noktada, tiim temel bilesenlerin varyanslarmin toplami, tiim degiskenlerin
varyanslarinin toplamima esit olacaktir; bir baska deyisle, orijinal bilgilerin tamami
aciklanmustir. Ozetle, orijinal degiskenlerin temel bilesenlere bu doniisiimlerinin tiimii sdylece
kisaltilabilir:

Y = AX

Bu doniisiimleri veya agirliklar1 hesaplamak i¢in en kiigiik matrisler hari¢ hepsi i¢in
bir bilgisayar gerekir. A matrisinin satirlarina orijinal verinin varyans kovaryans matrisi olan
S, matrisinin 6z vektorleri denir. Ozvektdriin 6geleri a;; agirhklaridir. Temel bilesenlerin

varyans kovaryans matrisi olan S, matrisinin kosegenindeki Ogeler, 6zdegerler olarak

bilinirler. Ozdegerler, her bir temel bilesen tarafindan agiklanan varyanstir ve monoton olarak


https://strata.uga.edu/software/pdf/pcaTutorial.pdf
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ilk temel bilesenden son temel bilesene dek azalmaya kisitlandirilir. Bu 6zdegerlerin, ekstra
temel bilesenlerle agiklanan varyanstaki azalma oranini gostermek igin genellikle grafigi
cizdirilir. Her bir gozlemin temel bilesenlerin bu yeni koordinat sistemindeki konumlarina
skorlar denir ve orijinal degiskenlerin ve @;; agirliklarmin dogrusal kombinasyonlar: olarak
hesaplanir. Ornegin, k'™ temel bilesen iizerindeki rt" 6rneklem icin skor asagidaki gibi
hesaplanir:
Yir = QpaXp1 + QpaXpp + 0+ QppXpep

Temel bilesenler yorumlanirken, orijinal degiskenlerin temel bilesenlerle olan

korelasyonlarini bilmek genellikle yararhidir. X; degiskeni ve Y; temel bileseni arasindaki

korelasyon:

T = \[aizj + Var(Y;)) /s

Boyut azaltilmasi, bir bagka deyisle, cok sayida degiskene karsin birtakim temel
bilesenler iizerinde odaklanma temel bilesenler analizinin bir amact oldugundan, ka¢ tane
temel bilesenin incelenece§i ve kag¢ tanesinin goz ardi edilmesi gerektigini belirlemek icin
cesitli kriterler onerilmistir. Bir ortak kriter, bir sonraki temel bilesenlerin aciklanan toplam
varyansta biraz artis sagladig1 noktada temel bilesenleri gdz ardi etmektir. ikinci bir kriter,
%90 gibi 6nceden belirlenmis toplam yiizde agiklanan varyansa dek tiim bu temel bilesenlerin
dahil olmasidir. Ugiincii bir standart, bir korelasyon matrisi kullamldiginda agiklanan varyansi
I’den daha diisiikk olan bilesenleri veya bir kovaryans matrisi kullanildiginda ortalama
aciklanan varyantsan daha kiiciik bilesenleri gérmezden gelmektir. Dordiincii bir standart,
aciklanan varyanslar1 kabaca esit olan son temel bilesenleri yoksaymaktir.

Temel bilesenler, ana eksen regresyonlarina esdegerdir. Aslinda, temel bilesen analizi,
ozellikle ¢ok degiskenli normallikteki gibi regresyonla aymi kisitlamalara tabidir. Her
degiskenin dagilimi normallik acisindan kontrol edilmeli ve ozellikle yiiksek dereceli
carpikligin diizeltilmesi i¢in gerekli yerlerde kullanilan doniistimler yapilmalidir. Temel
bilesenler analizinin sonuglar1 lizerinde asir1 6l¢lide baskin olabilecekleri i¢in aykir1 gézlemler

veri kiimesinden kaldirilmalidir.
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2.2. Hodrick-Prescott Filtresi

Son yillarda ekonomistler arasinda veriyi trendden arindirma ve onlarin altinda yatan
egilimleri temsil etme tekniklerine kars1 artan bir ilgi bulunmaktadir. Hangi modelin trendi en
iyi bicimde temsil edecegi konusunda ise herhangi bir fikir birligi bulunmaksizin model-bazli
trendden armdirma igin popiiler bir alternatif, diizlestirme filtrelerini kullanmaktir.
Ekonomide en cok ilgi ceken filtre ise blyuk bir olasilikla Hodrick-Prescott (HP) filtresidir.
(eprints.whiterose.ac.uk/97954/1/HP_ACM.pdf erisim tarihi: 20.01.2017) Hodrick-Prescott

(HP) filtresi, bir serideki uzun donemli egilimi kisa dénemli dalgalanmalardan ayirmak igin
makroekonomik arastirmalarda uzun zamandan beri kullanilan bir tekniktir. Baslangicta
Whittaker (1923) tarafindan tanitilan ve ekonomide Hodrick ve Prescott (1997) tarafindan
popliler hale getirilen HP filtresi genel olarak makroekonomik arastirmalarda kullanilmaktadir

(www.ucy.ac.cy/econ/documents/seminar-papers/2018/Sakarya_hp.pdf erigim tarihi:

20.01.2017). Uzun donemli trend ve bu bilesenden ayristirilan duragan ¢evrimsel bilesenler
arasindaki baglantinin incelenmesinde kullanilan filtreleme yontemlerinden olan bu ayrigtirma
yontemi, iki yanhi ve simetrik bir filtreleme islemine dayanmaktadir. Bu yontemle zaman
serisi trend ve ¢evrimsel bilesenlerine ayrilmakta, bir yandan uzun dénemdeki gelisme ¢izgisi,
6bir yandan da onun yoéresindeki dalgalanma elde edilmektedir (Alacahan, 2012: 21).
Gunumuizde, HP filtresi yontemini kullanarak bir zaman serisini trend bileseni ve
cevrimsel bilesen olarak ayirmak oldukc¢a yaygindir. HP filtresi, serideki trend ivmesindeki
degisiklikleri cezalandiran trend sapmalarinin kareler toplamini en aza indirir. Ceza veya
diizlestirme parametresi lambda (L) olarak bilinir ve prosediiriin baslamasindan Once
arastirmaci tarafindan secilmelidir. Bu durum HP filtresinin elestirilen ana konularindan biri
olup bu yobntemin asil sorunu diizlestirme parametresinin segilmesindeki keyfiliktir.

(www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/metodoscuantitativos/Estimation of the Hodrick

and_Prescott_filter_smoothing_parameter_for_ CR.pdf erisim tarihi: 20.01.2017). A

parametresi, filtreleme islemi sonucunda elde edilen serinin diizgiinliiglinii kontrol eden bir
parametre olup bu parametrenin degeri, trend bileseninin gozlenen serinin diizey hareketlerine
olan tepkisinin ne denli oldugunu gostermektedir. Ornegin, A degeri sonsuza giderken, trend,
biiyiime hiz1 sabit olan dogrusal trende yaklasmaktadir. Ote yandan, A degeri sifira
yaklasirken fonksiyon ilgilenilen serinin mevcut ve potansiyel diizey farkimi yok ederek
minimize etmekte ve boylelikle serinin potansiyel ve mevcut diizeyi esitlenmektedir (Yasar,
2008: 29-30). HP filtresi yonteminde “A” degerinin kag¢ olarak alinmasi gerektigi ile ilgili
kesin bir kural bulunmamakla birlikte Hodrick ve Prescott tarafindan onerilen A degerleri:

yillik veriler i¢in A=100, li¢ aylik veriler i¢in A=1600 ve aylik veriler icin A=14400


http://eprints.whiterose.ac.uk/97954/1/HP_ACM.pdf
https://www.ucy.ac.cy/econ/documents/seminar-papers/2018/Sakarya_hp.pdf
http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/metodoscuantitativos/Estimation_of_the_Hodrick_and_Prescott_filter_smoothing_parameter_for_CR.pdf
http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/metodoscuantitativos/Estimation_of_the_Hodrick_and_Prescott_filter_smoothing_parameter_for_CR.pdf
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seklindedir. Literatiirde yillik veriler i¢in Onerilen farkli diizlestirme parametresi degerleri de
bulunmaktadir. Ornegin, Baxter ve King (1999) A=10, Cooley ve Ohanian (1991) A=400, AB
Merkez Bankasi A=100 degerini kullanmaktadir. Ravn-Uhlig (2002)'e gore ise diizlestirme
parametresi yillik veri yapist i¢in A=6.25 degerinde olmalidir. Diizlestirme parametresi i¢in
farkl alternatif degerlerin kullanilabilmesi, ekonomik dalgalanmanin Sl¢iilmesinde 6znelligin
varligini ortaya koymaktadir. HP filtresi tarafindan iretilen dalgalanma da bu tir bir
oznelligin 6tesinde degildir. Cogley ve Nason (1995), Harvey ve Jaeger (1993) ve King and
Rebelo (1993)"1n elestirileri de bu iddiay1 desteklemektedir. Tiim bu elestirilere ragmen IMF
ve OECD'nin g¢alismalarinda HP filtresi tarafindan tiretilen dalgalanmalar1 kullanmasi, HP
filtresini alternatifleri arasinda en popiiler yapmada 6nemli rol oynamaktadir. HP filtresinde
gozlenen degisken iki kurgusal degiskenin toplami olarak asagidaki gibi dile getirilmektedir
(Onemli ve Korkmaz, 2015: 174):
Ve =G + Gy

Burada y;, incelenmesi amaglanan ekonomik degisken, G, onun trend bileseni, C; de
trend yoresindeki ekonomik dalgalanmay1 gosteren ¢evrimsel bilesendir. Bu modelin ¢esitli
versiyonlar1 vardir. Cesitli 6rnekler Hodrick ve Prescott (1997) ve Guay ve St. Amant (2005)
olarak verilen ¢alismalarda bulunabilir. Trend bileseni ve c¢evrimsel bilesen farkli
kaynaklardan gelmekte olup, Nordhaus vd. (1989) tarafindan da belirtildigi gibi, trend
bileseni (G;) uzun donemli gelismeleri yansitirken, ekonomik dalgalanma veya ¢evrimsel
bilesen (C;) firsat¢1 ve partizan tipi PBC (Political Business Cycle), dis veya i¢ soklar1 temsil
etmektedir. Dis soklar kasirgalar, kurakliklar, dis savaglar ve devrimleri icerirken; i¢ soklar
arasinda enflasyonda veya biitce agiklarinda ani degisiklikler bulunmaktadir.

G, ve C; bilesenlerini ayristirmak icin 1,2,...,T dénemleri i¢in y;,y,, ..., yr gozlemleri
toplanmakta ve ilk olarak G, trend bileseni HP filtresi ile elde edilmektedir. Burada G,
bileseni

Yi=1(ve — G)? + A X=s[(Ge — Geoq) — (Goy — G2)]?
anlatimi ile verilen ceza fonksiyonu en azlanarak elde edilirken C; bileseni de G;’nin y,’den
cikarilmasiyla y, — G, olarak elde edilir.

Yontemin en belirgin avantaji, uygulanirken ¢ok az veriye ihtiya¢ duymasidir. Bu
nedenle HP filtresi yontemi literatiirde yaygin olarak tercih edilen bir yontem olmus ve birgok
calismada kullanilmigtir. Yontemin bir bagka avantaji da trend bileseninin tahmin dénemi
boyunca degisimine imkan tanimasidir. Yontemin dezavantajlari arasinda ise A degerinin
belirlenmesindeki giicliik ve yontemin tahmin dénemi sonu verilerine olduk¢a duyarli olmasi

bulunmaktadir. Ancak ikinci durum her zaman degil, ileriye yonelik herhangi bir politika
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Ongorusu icin tahmin donemi sonundaki gdzlemlere dayanarak bir sonu¢ Uretmeye
caligildiginda problem olabilmektedir. HP filtresi simetrik ve iki yanli bir filtre olmasi
nedeniyle tahmin donemi ortasinda, serinin gelecek ve ge¢mis degerleri fonksiyonda yer
almakta, ancak tahmin donemi basinda veya sonunda, gecmis ve gelecek donemlere ait
degerler bulunmamaktadir. Dolayisiyla, tahmin donemi genisletildiginde tahmin sonuglar1 da
degisebilmektedir. Bu soruna ¢oziim bulabilmek i¢in yaygin olarak kullanilan ¢6ziim teknigi
ise veri setini tahminlerle ileriye ¢ekmektir (Yasar, 2008: 30-31). Avantajlar1 yaninda bu tlr
dezavantajlara da sahip olmasina ragmen HP filtresi, bir iktisadi degiskeni bilesenlerine
ayirmak amaciyla giiniimiizde akademik arastirmalar i¢in yapilan analizlerde hala ¢ok yaygin

olarak kabul gérmeyi strdirmektedir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1. Literatar

Enerji ile ilgili literatire bakildiginda genis kapsamli ¢ok sayida ekonometrik
calismanin oldugu gorilmektedir. Yalnizca “Enerji tiiketimi ve ekonomik biityiime” ile ilgili
literatiire bakildiginda bile neredeyse sayisiz denecek o6lglide ¢ok ekonometrik calisma
bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse; Mucuk ve Uysal (2009), Bozkurt ve Yanardag
(2017), Pata, Yurtkuran ve Kalga (2016), Polat (2017), Ertugrul (2013), Ulusoy (2006), Saatci
ve Dumrul (2013), Topalli ve Alagéz (2014), Oztirk ve Oz (2016), Ozdemir, Mercan ve
Dendes (2013), Usta ve Berber (2017), Bayar ve Ozel (2014), Bayar (2014), Karhan, Silinir,
Cayin ve Aydeniz (2012), Tath (2015), Aydin (2010), Usta (2016), Karadas, Kosaroglu ve
Salihoglu (2017), Akpolat ve Altintag (2013), Ozata (2010), Govdere ve Can (2015),
Korkmaz ve Gungor (2016), Altintas ve Kocbulut (2017), Ersoy (2012), Sahbaz ve Yanar
(2013), Erbaykal (2007), Uzundz ve Akgay (2012), Korkmaz ve Yilgér (2011) ¢alismalar1
ornek olarak gosterilebilir. Enerji tuketimi ve ekonomik blyime konusu ile ilgilenen
ekonometrik galismalar yabanci literatiirde de oldukca fazladir. Bunlara 6rnek olarak; Cheng
ve Lai (1997), Paul ve Bhattacharya (2004), Lee (2005), Akinlo (2008), Hondroyiannis, Lolos
ve Papapetrou (2002), Oh ve Lee (2004), Lee ve Chang (2005), Chiou-Wei, Chen ve Zhu
(2008), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Apergis ve Payne (2009), Wolde-Rufael (2009),
Tsani (2010), Costantini ve Martini (2010), Belke, Dobnik ve Dreger (2011), Ouedraogo
(2013), Dergiades, Martinopoulos ve Tsoulfidis (2013), Chontanawat, Hunt ve Pierse (2008),
Yoo (2006), Mehrara (2007), Odhiambo (2009), Wolde-Rufael (2010), Bartleet ve Gounder
(2010), Wang, Wang, Zhou, Zhu ve Lu (2011), Eggoh, Bangake ve Rault (2011), Dagher ve
Yacoubian (2012), Herrerias, Joyeux ve Girardin (2013), Lee ve Chang (2007), Warr ve
Ayres (2010), Lee ve Chang (2008), Pirlogea ve Cicea (2012), Mezghani ve Haddad (2017),
Menegaki ve Tugcu (2017), Ranjbar, Chang, Nel ve Gupta (2017) calismalar1 verilebilir,
Enerji arz giivenligi konusuna bakildiginda ise literatirde konu ile ilgili yapilmis bir¢ok
calismanin olmasina ragmen bu c¢aligmalar iginde ekonometrik modelleri kullanan
calismalarin oldukga sinirh kaldig: saptanmastir.

Buna karsilik ekonometrik yontemler kullanan c¢aligmalar da vardir. Erdal (2011)
bunlardan biridir. Enerji arz giivenligini etkileyen faktorleri ekonometrik olarak inceleyen bu
arastirmada kuramsal bir model bulunmadigindan, enerji arz giivenligi literatiiriinden

yararlanarak ad hoc model olusturulmustur. Olusturulan bu modelde enerji arz giivenligi


https://eksisozluk.com/?q=%C4%9F
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bagimli degisken olarak alinmig, bagimsiz degiskenler ise; diinya petrol fiyatlari, toplam
birincil enerji arzi, kisi bas1 enerji tliketimi, CO, emisyon miktar1 ve toplam birincil enerji arzi
icinde yenilenebilir enerji tiiketim orani olarak secilmistir. Enerji arz giivenligi degiskeni ise
tanimdan ve literatiirdeki Ol¢limlerden yararlanilarak dort farkli gdstergenin endeks haline
donusturulmesi ile ol¢llmustiir. Gostergeler olarak; enerji bagimlilik orani, enerji yogunlugu,
yerli iiretim orani ve bu ii¢ gostergenin aritmetik ortalamasindan elde edilen bilesik endeks
kullanilmistir. Model, 1970-2009 doénemi icin Granger Nedensellik Testi ve Johansen
Esbitinlesme Analizi kullanilarak tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toplam
birincil enerji arzi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artiglarin enerji arz gilivenligini
olumlu yonde etkiledigi, petrol fiyatlari, kisi basina enerji tuketimi ve karbon dioksit emisyon
miktarindaki artiglarin ise enerji arz giivenligini olumsuz yonde etkiledigi saptanmaistir.

Gokee (2014) calismasinda; Tiirkiye ve Avrupa Birligi tilkelerinin enerjide kirilganlik
dizeylerini belirlemeyi amaclamis, buna yodnelik olarak bu tilkeler igin Enerji Kirilganlik
Endeksi olusturmustur. Enerji kirillganlik endeksinin olusturulmasinda yontem olarak Temel
Bilesenler Analizi kullanilmis olup kirilganlik endeksleri, petrol, dogal gaz ve komiir enerji
kaynaklar1 i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. Kirilganlik endekslerinin olugturulmasinda dort tane
oran kullanilmistir. Bu dort oran; birincil enerji tiiketiminin birincil enerji liretimine orani,
birincil enerji tliketiminin rezerve orani, birincil enerji tiikketiminin sanayi tiretim endeksine
orani ve ithalatin sanayi tiretim endeksine oranidir. Calisma, 2008-2012 dénemini kapsamakta
olup, calisma sonucunda Tiirkiye ve Avrupa Birligi i¢in elde edilen enerji kirilganlik
endeksleri degerlendirilmis ve endekslerin gergekeiligi tartigilmistir.

Jansen vd. (2004) calismalarinda; dort uzun donem enerji arz giivenligi endeksi
gelistirmiglerdir. Bu gostergeler; enerji arzinda enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, ithalatin
cesitlendirilmesi, kaynak bolgelerindeki uzun donem siyasi istikrar ve bolge ya da Ulkenin
kendisi de dahil olmak iizere kaynak bolgelerdeki kaynak tabanindan olusmaktadir. Uzun
donem enerji arz gilivenligi i¢in tanimladiklar1 bu dort gosterge i¢in Shannon Endeksini
kullanmiglardir.

Geng ve Ji (2014) calismalarinda; Cin'in enerji arz guvenligi durumunu
degerlendirmek ve Cin'in enerji arz giivenliginin 1994-2011 yillar1 arasindaki gelisim
Ozelliklerini analiz etmek i¢in ¢ok boyutlu bir gosterge sistemi olusturmuslardir. Cin'in enerji
giivenliginin karsilastigi ¢oklu riskler de goz oniine alinarak, dort risk boyutundan yedi tane
bilesik endeks olusturulmustur. Bu dort risk boyutu; enerji dis kullanilabilirligi riski, enerji
ithalatinin ekonomikligi, enerji liretkenligi ve enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve enerji

kaynak rezervleri olup, bu boyutlar i¢cinde degerlendirilmis olan yedi bilesik endeks ise;
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rezerv-tiikketim orani, enerji lretkenligi, temiz enerji liretim orani, ham petrol fiyatlarindaki
oynaklik riski endeksi, ekonomik savunmasizlik endeksi, enerji ithalatinin ¢esitlendirme
endeksi ve enerji ihracati tekel riski endeksinden olugmaktadir. Daha sonra bu yedi endeks
bilesik bir gosterge haline sentezlenmis ve yorumlanmigtir. Elde edilen sonuglara gore, 1994-
2008 doneminde artan uluslararasi enerji piyasasi tekelinin ve uluslararasi ham petrol
fiyatlarinin yiiksek oynakliginin bir sonucu olarak Cin'in enerji arz giivenliginin genellikle bir
diisiis egilimi gosterdigi ortaya konulmustur.

Gnansounou (2008) calismasinda, bilesik arz/talep endeksi olusturarak, bu endeksi
enerji kirllganhigimi 6lgmek i¢in gosterge olarak kullanmistir. Endekste temel gostergeler
olarak; enerji yogunlugu, birincil enerji arzinin neden oldugu CO, emisyonu, elektrik arzi
zayifligi/yetersizligi, ulasim sektoriinde kullanilan yakitlarin farklilastirilamamasi gostergeleri
kullanilmistir. Badea vd. (2011) c¢aligmasinda, enerji arz giivenligini; enerji yogunlugu,
karbon yogunlugu, 6nemli enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz ve komiir icin ithalat
bagimlilig1 oranlarini, birincil enerji iiretimi, elektrik iiretim kapasitesi, ulagim sektoriiniin
enerji talebi olmak iizere sekiz gosterge ile 6lgmeye ¢alismistir (Erdal, 2011: 249).

De Paoli vd. (2011) galismalarinda; enerji projelerinin ekonomik analizinin bir pargasi
olarak enerji arz giivenligi digsalliklarin1 degerlendirmek icin bir metodoloji saglamay1
amaclamiglardir. Bu amagla yaptiklar1 analizde, enerji giivenligi tanimina uygun olarak,
fiziksel bilesen ve fiyat bilesenini ayr1 ayr1 degerlendiren bir metodoloji kullanmislardir.
Analizde salt dogal gaz arzina odaklanilmis olup yapilan degerlendirmelerden ii¢ onemli
sonuca ulagsmislardir. Birincisi, fiziksel bilesenin fiyatlama bileseninden 6nemli 6l¢iide daha
biiyiik oldugudur. Ikincisi, arz giivenliginin genel degil, dzel bir sorun oldugudur. Ugiinciisii
ise fosil kaynaklar baglaminda, enerji kaynaklar: ticaretinin hedef yerini veya mensei bolgeyi
degistirmenin kolay oldugu uluslararas1 enerji pazarlarini, tedarik¢i ve alici arasindaki
baglantinin daha kati1 oldugu boélgelerden farklilagtirilmasi gerektigidir. Sonug olarak, arz
giivenliginin fiziksel bilesenin ithmal edilebilir olarak diisiiniilebilecegini ortaya koymuslardir
(De Paoli vd., 2011: 27-45).

Cabalu ve Alfonso (2013) caligmalarinda; 1996-2009 dénemi igin Japonya, Kore, Cin,
Hindistan, Singapur ve Tayland olmak iizere alti Asya ekonomisinde dogal gaz arz
giivenligini 6l¢miislerdir. Bilesik dogal gaz arz glivenligi endeksi, dogal gaz arz giivenliginin
dort gostergesinden tiiretilmistir. Bu gostergeler; gaz yogunlugu, net gaz ithalat bagimliligi,
yerli gaz dretiminin toplam yerli dogal gaz tiiketimine oram1i ve jeopolitik riskten

olusmaktadir. Elde edilen sonuclara gore, Cin ve Hindistan'in dogal gaz giivenligi agisindan
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en az savunmasiz olduklarmi gostermektedir. Tayland'in ise caligmada incelenen iilkeler
arasinda en savunmasiz durumda olan iilke oldugu sonucuna ulagilmistir.

Frondel ve Schmidt (2014) ¢alismalarinda; enerji ithalatina biiyiik oranda bagimli olan
iilkelerin fiziksel enerji arzinin savunmasizligini karakterize etmeyi amaclayan istatistiksel bir
risk gostergesi gelistirmisler ve bu gostergeyi 1980-2007 ddnemi icin Almanya ve ABD
iilkeleri i¢in kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore, iki iilke arasindaki arz risklerinde
biiylik bir bosluk oldugu ve Almanya'nin, ABD'den daha fazla sorununun oldugunu tespit
etmislerdir.

Findlater ve Noél (2010) ¢alismalarinda; Avrupa'da dogal gaza en ¢ok bagimli ii¢ iilke
olan Letonya, Litvanya ve Estonya iilkelerinin dogal gaz arz giivenligi durumlarinin ampirik
olarak degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore; bir iilkenin sahip oldugu dogal gaz
arz gilivenliginin seviyesinin, dogal gaz arzimin kurulumunun belirli 6zelliklerine, gaz
tilketiminin yapisina ve en onemlisi arz aksamasimin etkilerini hafifletmek i¢in tasarlanmis
politikalarm tiirine ve kapsamina bagl oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda ¢alisma
sonucunda, Baltik Ulkelerinin nispeten daha diisiik bir arz giivenligi seviyesine sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Le Coq ve Paltseva (2009) calismalarinda; AB tiye iilkelerine dis enerji arziyla iliskili
kisa donem riskleri degerlendirmek iizere tasarlanmis bir endeks sunmuslardir. Bu, enerji
ithalat cesitlendirmesi tedbirlerini, tedarik eden {ilkenin politik risklerini, enerjinin
tasinmasiyla ilgili riski ve bir arz aksamasinin ekonomik etkisini hesaba katmaktadir.
Endeksler; petrol, dogal gaz ve kdmiir i¢in ayr1 olusturulmustur. Sonu¢ olarak, tiye devletlerin
arz risk seviyelerinin enerji tirlerine ve lye devletlere gore farklilik gOstedigi tespit edilmistir.

Loschel vd. (2010) galismalarinda; ex-post ve ex-ante gostergeleri enerji giivenligi
gostergelerinin siiflandirilabilecegi bir boyut olarak dnermektedir. Ex post gdstergeler temel
olarak, enerji sistemi gecmiste ekonomiye biiylik bir anlasmazlik yaratip yaratmadig: ile
ilgilenirken, ex-ante gostergeler ise temel olarak, gelecekte enerji sisteminden kaynaklanacak
olan biiyiik anlagmazliklar beklenip beklenmeyecegi ile ilgilenmektedir. Caligmada, dort
OECD iilkesi olan Hollanda, Ispanya, Almanya ve Amerika icin ex post ve exante
gostergeleri ayrintili olarak 6rneklendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; ex-post gosterge,
baslangicta tilkeler arasinda énemli farkliliklar gdstermezken, bu durumun ex-ante gosterge
icin farkli oldugu tespit edilmis, Karsilastrmali gostergelerin, enerji  giivenligi
degerlendirmesini 6nemli 6l¢iide degistirebilecegini gosterdigi sonucuna ulasmislardir.

Vanhoorn ve Faas (2009) caligmalarinda; dogal gaz arz giivenligi gostergelerini

gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismada, Rusya-Ukrayna dogal gaz arzi anlasmazligini nicel
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olarak degerlendirmisler ve etkilenen iiye devletlerin belirli kriz durumlarmi ve gaz
kesintisine karst halihazirdaki arz ve talep yanli yardimci araclar1 nicel olarak

degerlendirmislerdir.

3.2. Veriler ve Ekonometrik Yontem

Tiirkiye’nin enerji arz giivenligini etkileyen degiskenlerin tahmininden dnce, modelin
bagmmli degiskenini olusturacak olan enerji arz giivenligine ait degerlerin elde edilmesi
gerekmektedir. Ciinkii enerji arz giivenligi degiskeni i¢in kullanilabilecek hazir veriler yoktur.
Uygulamali literatiire bakildiginda, arz giivenligini sahip oldugu ¢esitli boyutlariyla ele alarak
Olcen c¢alismalarin yaninda arz giivenliginin yalnizca tek bir yoniinii ele alarak olgen
calismalarin da bulundugu goriilmektedir. Enerji arz glivenliginin bu ¢alismada da oldugu gibi
bir biitiin olarak degerlendirilmesi istenildiginde, arz giivenliginin ¢ok boyutlu bir yapisi
olmas1 nedeniyle yalnizca tek bir boyutuyla dlgen yontemlerin bu degiskeni aciklamada
yeterli olmayacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bdyle bir durumda arz giivenliginin miimkiin
oldugunca biitiin boyutlarinin hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu nedenle c¢alismanin bu
bolimiinde ilk olarak enerji arz giivenligini belirleyen faktorler bashigi altinda incelenen
teorik literatliire ve enerji arz giivenliginin Ol¢iilmesine yonelik ¢aligmalar baglaminda
uygulamali literatiire dayanarak olusturulacak olan enerji arz giivenligi degiskeninin farkl
boyutlarin da hesaba katilarak 6l¢iilmesi amag¢lanmastir.

Enerji arz glivenliginin 6l¢iilebilmesi i¢in petrol ithalat bagimlilig1 gibi yalnizea tek bir
degiskeni kullanan gostergelerin yani sira, (Erdal, 2011: 256) gelistirilmis farkli gostergeler
de bulunmaktadir. Bunlardan birka¢i; Shannon-Weiner endeksi, Herfindahl-Hirschmann
endeksi ve Arz/Talep endeksidir. Bunlarin yaninda enerji arz giivenligini yine endeks halinde
olan ancak bunlardan farkli gostergelerle 6lgen ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise
enerji arz glivenliginin Olglilmesi, arz giivenligini belirleyen endeks halindeki gostergeler
kullanilarak temel bilesenler analiz teknigi ile gergeklestirilmistir.

Temel bilesenler analizi ve faktor analizi gibi teknikler, gozlemsel degiskenlerin
kurgusal degiskenlerle agiklanabilmesine olanak saglayan tekniklerdir. Ancak temel bilesenler
analizi ve faktor analizi, gbzlemsel ve kurgusal degiskenler arasinda kurduklari iligki
acisindan birbirinden tamamen ayrilmaktadir. Temel bilesenler analizinde kurgusal
degiskenler gozlemsel degiskenler cinsinden dile getirilirken, faktor analizinde gozlemsel
degiskenler kurgusal degiskenler cinsinden dile getirilmektedir (Korkmaz, 2000: 8-9).
Karhunen-Loeve metodu olarak da bilinen temel bilesenler analizi, bir degiskenler setinin

varyans-kovaryans yapisini yine bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri ile agiklayarak boyut
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sayisinin azaltilmasina yarayan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir. Temel bilesenler
analizi yonteminde karsilikli bagimli olan degiskenler; dogrusal ve birbirinden bagimsiz yeni
degiskenlere donistiiriilmekte olup, bu yontem yiliksek boyuta sahip verilerdeki genel
ozellikleri belirleyerek boyut indirgenmesini, verilerin sikistirilmasini saglar (Yildiz vd.,
2010: 210). Temel bilesenler analizi basl basina bir analiz teknigi olmasinin yaninda, 6teki
analiz teknikleri i¢in veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir (Alkan, 2008: 2).

Bu calismada, enerji arz giivenliginin Olglilebilmesi icin kullanilan gézlemsel
degiskenler sunlardir: 1/ekonomik savunmasizlik (ekonomik savunmasizligin tersi), 1/enerji
yogunlugu (enerji yogunlugun tersi), 1/karbon yogunlugu (karbon yogunlugunun tersi), yerli
enerji iretim orani1 (yerli enerji liretim oraninin kendisi) ve 1/enerji ithalat bagimlilig1 (enerji
ithalat bagimliligmin tersi). Goriildiigli gibi, burada bes gozlemsel degiskenden dordiiniin
kendileri degil de tersleri temel bilesenler analizine sokulmaktadir; bunun nedeni enerji arz
guvenliginin bu degiskenlerle degil de onlarin tersleriyle birlikte es yonli iliski iginde
olmasidir. Yukarida dile getirilen gozlemsel degiskenlerin tanimlar1 soyledir (Badea vd.,
2011; Erdal, 2011; Geng ve Ji, 2014):

Toplam Enerji ithalati
GSYIH

* Ekonomik Savunmasizlik =

Toplam Enerji Tiketimi
GSYIH

* Enerji Yogunlugu =

C02 Emisyonu

* Karbon Yogunlugu =
g g Toplam Fosil Yakit Tilketimi

Yerli Enerji Uretimi

» Yerli Enerji Uretim Oran1 = —
Toplam Enerji Tiketimi

Toplam Enerji ithalat

* Enerji ithalat Bagimliigi =

Toplam Enerji Tiiketimi

Temel bilesenler analizinin uygulanmasinda SPSS 21 paket programi kullanilmis olup
ilk olarak enerji arz giivenligini 6lgcmede kullanilacak olan bu degiskenlerin temel bilesenler
analizi i¢in uygun olup olmadigini gorebilmek amaciyla KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
katsayis1 belirlenmis ve Bartlett Kiiresellik Testi yapilmistir.

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6lgiitii, gozlenen korelasyon Kkatsayilariyla kismi
korelasyon katsayilarinin biiytikliiklerini karsilastiran bir endeks olup, KMO degerlerinin
kiclk olmasi, degiskenlerin temel bilesenler analizinde kullanilmasmin iyi bir fikir
olmayacagii gostermektedir. KMO O0lgiitiiniin 1’e yakin olmasi degiskenlerin analizde
kullanilmasmin miikemmel olacagini gostermekte iken, 0.50’nin altinda bulunan KMO
degerleri ise bu degiskenlerin analizde kullanilmasinin kabul edilemez olacagini
gostermektedir. Bartlett Testi ise “korelasyon matrisi birim matrise esittir” hipotezini test

etmektedir. Hipotezin reddedilmesi, degiskenler arasindaki korelasyonun birim matristen
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farkli oldugu ve ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigi anlamina gelmektedir. R
korelasyon matrisi ve I birim matris olmak tizere Bartlett Testi i¢in hipotezler sdyle

kurulmaktadir (Alkan, 2008: 44-93):

H, :R=I Korelasyon matrisi birim matristir (Degiskenler arasindaki korelasyonlar
onemsizdir).
Hy ‘R#I Korelasyon matrisi ile birim matris arasinda fark vardir (Degiskenler

arasindaki korelasyonlar 6nemlidir).

Analizden elde edilen sonuglara gore, KMO oram 0.597 olarak hesaplanmis olup, bu
degerin 0.50 degerinden biiyiik olmas1 nedeniyle bu degiskenlerin temel bilesenler analizinde
kullanilmasi i¢in uygun olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bartlett Testi sonucunda ise yaklasik
Ki-kare 494.150 olarak hesaplanmis olup bu degerin olasilik degeri Sig=0.000<0.05 olarak
hesaplanmigtir. Olasilik degerinin 0.05 degerinden kiiglik olarak bulunmasi nedeniyle
“korelasyon matrisi birim matrise esittir” hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla, degiskenler
arasindaki korelasyonun birim matristen farkli oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak
kullanilan her iki 6l¢iit, bu degiskenlerin temel bilesenler analizinde kullanilmasinda herhangi
bir sakinca olmadigini1 gostermektedir. Uygulanan temel bilesenler analizinin sonuglar1 Tablo

3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1 Temel Bilesenlerin Varyanslari

Temel Bilesenler Ozvektorler
Toplam Varyansin Yiizdesi Kumulatif YUzde
1 3.949 78.976 78.976
2 0.931 18.624 97.600
3 0.072 1.448 99.048
4 0.047 0.944 99.992
5 0.000 0.008 100.000

Tablo 3.2 Bilesen Matrisi

Degiskenler Bilesen
1/Enerji ithalat bagimliligt 0.991
1/Ekonomik savunmasizlik 0.988

1/Karbon yogunlugu 0.972
Yerli enerji iiretim orant 0.938
1/Enerji yogunlugu 0.407

Temel bilesenler analizinden elde edilen sonuglara gore, elde edilen temel bilesenler

matrisindeki degiskenlerin tiimiiniin korelasyon degerinin oldukc¢a yiiksek oldugu
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saptanmistir. Bu nedenle gozlemsel degiskenlerin tiimii temel bilesenden tiiretilen faktor ile
yiiksek korelasyonlu oldugu i¢in modelde tutulmustur. Analizi sonucu; bu bes degiskenden
tek bir arz gilivenligi boyutu elde edilmistir. Varyansmin oldukca yiliksek olmasi nedeniyle
birinci temel bilesenin ve ondan tiiretilen faktoriin enerji arz giivenligini iyi bir bigcimde
aciklayabilecegi diisiiniilmektedir. Birinci temel bilesenin, veri setindeki toplam varyansi
aciklama yiizdesinin 78.976 ile en biiylik degeri almig olup enerji arz gilivenligini en ¢ok
aciklama oranina sahiptir. Toplam varyansin yaklasik %18.6’sini ikinci temel bilesenin,
yaklasik %1.4’unu tigiincii temel bilesenin, yaklasik %0.9’unu dordiincii temel bilesenin ve
son olarak %0.008’ini besinci temel bilesenin agikladigi tespit edilmistir.

Caligmada kullanilan toplam enerji ithalati (bin TEP), yerli enerji iiretimi (bin TEP),
GSYIH (2010 ABD dolar1), CO, emisyonu (kiloton), toplam enerji tiiketimi (bin TEP),
toplam fosil yakit tiiketimi (toplam i¢indeki yiizde), politik kiiresellesme, sosyal kiiresellesme,
toplam birincil enerji arzi (milyon ton esdeger petrol), niifus artis1 (yillik (%)), yenilenebilir
enerji kullanimi (toplam enerji kullaniminin yiizdesi) ve yenilenemeyen enerji kullanimi (kisi
basina petrol esdegeri (kg)) verileri; DEK-TMK ve ETKB genel enerji denge tablolari, DEK-
TMK ve Eurostat verileri ve Diinya Bankasi, OECD ve KOF kiiresellesme endeksi veri
tabanindan derlenmistir. Ekonometrik analizde kullanilmak {izere olusturulan kukla
degiskenler olan Iran Devrimi (1979), Rusya Ambargosu (1990-2013), Afganistan’a SSCB
Midahalesi (1979-1989) ve Yom Kippur Savasi (1973) degiskenleri ise belirtilen yillara 1,

oteki yillara 0 degeri verilerek olusturulmustur.

3.3. Hodrick-Prescott Filtresi Sonuclar:
Hodrick-Prescott filtresi i¢cin kurulan model su sekildedir:
ESS = ESSTREND + ESSCYCLE

Burada:

ESS :Enerji arz giivenligi

ESStrEND :Enerji arz giivenliginin trend bileseni
ESScycLE :Enerji arz giivenliginin ¢evrimsel bileseni

anlamlarma gelmektedir.

Bu c¢alismada Hodrick-Prescott filtresi kullanilarak elde edilen enerji arz giivenliginin
trend bileseni ve c¢evrimsel bileseni EKK Regresyonu ile Eviews 9 paket programi
kullanilarak incelenmektedir. Hodrick-Prescott filtresi sonucu elde edilen enerji arz giivenligi

ve bu degiskene ait trend bileseni ve ¢evrimsel bilesen grafigi asagidaki gibidir:
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Hodrick-Prescott Filter (lambda=100)
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Sekil 3.1 Hodrick-Prescott Filtresi Sonuglari

Sekil 3.1 incelendiginde, Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin 1970 yilindan 2013
yilina dek bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Enerji arz gilivenliginin ¢evrimsel
bileseni incelendiginde ise, oteki yillarda da birtakim salinimlarin olmasinin yaninda 6zellikle
1973 ve 1977 yillarinda petrol krizi ile iliskilendirilebilecek onemli bir salinimimn bulundugu
goriilmektedir. Trend bilesenindeki degisimlerin ve ¢evrimsel bilesendeki salinimlarin daha
detayli olarak incelenebilmesi i¢in ESSyrpnp Ve ESScycrp degiskenleri bagimhi degiskenler
olarak ele alinip ayr1 ayr1 EKK Regresyonuna tabi tutulmustur.

Enerji arz giivenliginin trend bilesenini EKK ile incelemeden dnce ilk olarak seriye

ADF birim kok testi uygulanmistir. ADF birim kok testine iliskin hipotezler soyle

kurulmustur:
H, - Seri birim kok icermektedir.
H, : Seri birim koék icermemektedir.

ADF birim kok testinden elde edilen sonuclar Tablo 3.3°de 6zetlenmektedir.



Tablo 3.3 ESSgenp Serisinin ADF Birim Kok Testi Sonuglar:

ADF Test Istatistigi | Birinci Fark | -2.070

%1 | -3.605 | P Degeri
Diizey -2.453 | %5 | -2.936 | 0.134

%10 | -2.606

%1 | -3.605 | P Degeri

%5 | -2.936 | 0.257

%10 | -2.606

%1 | -3.605 | P Degeri
Ikinci fark | -5.627 | %5 | -2.936 | 0.000

%10 | -2.606

67

ADF birim kok testi sonuglarina gére ESSrrpnyp serisinin diizey ve birinci farklarmin

duragan olmadigi, ancak serinin ikinci farkinin %1 anlamlilik seviyesinde duragan oldugu
saptanmistir. Bu nedenle EKK analizi uygulanmadan 6nce bu degisken ikinci farki alinarak

duraganlastirilmistir.  Yapilan ekonometrik ¢oziimlemeler i¢inde uygun bulunan EKK

sonuglar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 3.4 ESStrenp Degiskeninin EKK Sonuglari

Bagimh Degisken: ESSyrpyp | Katsayr | St. Hata | t Degeri | P Degeri
ESStrenp (—1) 2.237 0.205 10.909 0.000
ESSrrenp (—2) -1.707 0.354 -4.819 0.000
ESSrrenp (—3) 0.394 0.186 2.110 0.042
fran Devrimi 0.003 0.001 2.813 0.008
Afganistan’a SSCB Miidahalesi | -0.006 0.002 -2.641 0.012
Niifus Artist 0.005 0.001 3.369 0.001
Rusya Ambargosu -0.006 0.002 -2.634 0.012

R?:0.992, Adj. R?: 0.991, Durbin-Watson Istatistigi: 2.168
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EKK analizi sonuglarma gore enerji arz giivenliginin trend bileseninde; Iran Devrimi,
Sovyetler Birligi'nin Afganistan'’a midahalesi, Rusya'nin Ukrayna, Belarus, Giircistan,
Moldova ve Baltik Ulkelerine yaptig1 petrol ve dogal gaz arz1 kesintilerinin etkilerinin oldugu
saptanmistir. Ayrica elde edilen analiz sonuglarina gore enerji arz giivenliginin trend
bileseninin kendi son ii¢ yilindan ve niifus artisindan da etkilendigi goézlenmistir. Bu
degiskenler i¢inde ilk olarak Iran Devrimi’nin enerji arz giivenliginin trendi iizerinde nasil
pozitif bir etki yarattigini irdelemek i¢in 1979 yilinda Tirkiye’nin toplam enerji ithalat
degerleri incelenmistir. Sekil 3.2°den de goriilebilecegi lizere Tiirkiye’nin toplam enerji

ithalatinin 1979 iran Devrimi sonrasi azaldig1 saptanmistir.

Toplam Enerji ithalati
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Sekil 3.2 Tiirkiye’nin Toplam Enerji ithalati

Ancak bu durum Iran Devrimi’nin Tiirkiye nin enerji arz giivenliginin trendini neden
pozitif yonde etkiledigini agiklamamaktadir. Bunu agiklayabilmek icin Tiirkiye’nin yerli
enerji iiretimi degerlerine bakilmasinda yarar bulunmustur. Bu degerlere bakildiginda Iran
Devrimi sonrasi iilkemizin yerli enerji iretiminde bir artisin oldugu gozlenmistir. (bk. Sekil

3.3)
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Yerli Enerji Uretimi
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Sekil 3.3 Tiirkiye’nin Yerli Enerji Uretimi

Bu bulgulara gére; Iran Devrimi sonrasi enerji ithalatinda meydana gelen agigin yerli
enerji lretiminin artirilmasiyla kapatildigi saptanmistir. Sovyetler Birligi'nin Afganistan'a
miidahalesinin ise Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin trendi iizerinde olumsuz bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Bu durum, cografi agidan uzakta olsalar bile kiiresel etkilere sahip
olmas1 nedeniyle bazi bolgesel gerginliklerin enerji arz giivenliginin trendi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bir baska
bulgu, niifus artiginin enerji arz glivenliginin trendini artirdig1 yoniindedir. Niifusun artmasi,
enerji tiiketiminin artmast anlamina geleceginden bu durum niifus artiginin enerji tiiketimini
artirmasi ile aciklanabilir. Enerji arz giivenliginin trendinde anlamli bir etkiye sahip olan bir
baska neden ise Rusya'nin Ukrayna, Belarus, Giircistan, Moldova ve Baltik Ulkelerine yaptig
petrol ve dogal gaz arzi kesintileridir. Bu ambargonun Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin
trendi Gzerindeki etkisi negatif olarak bulunmustur.

Afganistan’a SSCB Miidahalesi ve Rusya Ambargosunun trend iizerindeki
katsayilarinin ayni olarak bulunmasi nedeniyle bu degiskenlerin uzun siireli bdlgesel
sarsintilar bashigi altinda birlestirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu iki degisken tek bir degisken
altinda birlestirilmistir. iran Devrimi ise kisa siireli bolgesel sarsintilar bashig1 altinda analize

dahil edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.5’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.5 ESStrenp Degiskeninin Birlestirilen Degiskenler Altinda EKK Analizi Sonuglari

Bagimh Degisken: ESSyppyp | Katsayr | St. Hata | t Degeri | P Degeri

ESSrrenp (1) 2237 | 0205 | 10.890 | 0.000
ESSrrenn (—2) -1.707 | 0354 | -4810 | 0.000

Kisa Siireli Bolgesel Sarsintilar 0.003 0.001 2.821 0.007

Uzun Siireli Bolgesel Sarsimntilar | -0.006 0.002 -2.652 0.011

Niifus Artist 0.005 0.001 3.367 0.001

R?:0.992, Adj. R?:0.991, Durbin-Watson istatistigi: 2.167, AIC=-10.544, BIC=-10.213

Elde edilen bulgular sonucunda; bdlgesel sarsintilarin uzun siireli olmasimnin enerji arz
giivenliginin trendini olumsuz, kisa siireli olmasinin ise olumlu etkiledigi saptanmistir. Bunun
nedeni uzun siireli bolgesel sarsintilarda Tirkiye’nin ithalatinin kolaylasmasi, kisa siireli
bolgesel sarsmtilarda ise zorlasmasidir. ithalat zorlastiginda, yerli kaynaklar harekete
gegcirilmekte ve boylece Tiirkiye yaralandigi yerlerde 6grenerek daha iyi duruma gelmektedir.

Enerji arz glivenliginin ¢evrimsel bileseninin incelenmesinde ise ilk olarak seriye ADF

birim kok testi uygulanmis, elde edilen sonuglar su sekilde bulunmustur (bk. Tablo 3.6):

Tablo 3.6 ESScycig Serisinin ADF Birim Kok Testi Sonuglari
%1 | -3.592 | P Degeri

ADF Test Istatistigi | Dlzey | -6.280 | %5 | -2.931 | 0.000

%10 | -2.603

Tablodan da goriilecegi lizere ESScycrp degiskeni %1 anlamlilik diizeyinde
duragandir. Seri duragan oldugundan bu degisken herhangi bir duraganlastirma islemi
yapilmaksizin EKK yontemi ile ¢oziimlenebilir. Coziimleme sonuglar1 Tablo 3.7 ’de

O0zetlenmektedir.



Tablo 3.7 ESSCYCLE Serisinin EKK Sonuclarl

Bagimh Degisken: ESScycik Katsay1 | St. Hata | t Degeri | P Degeri
C 2.826 0.492 5.741 0.000
Yenilenebilir Enerji Kullanimi 0.063 0.026 2.410 0.0213
Yenilenemeyen Enerji Kullanimi | -0.004 0.000 -5.477 0.000
[ran Devrimi 0.350 0.144 2.434 0.020
Politik Kiiresellesme -0.022 0.007 -3.057 0.004
Rusya Ambargosu 0.370 0.125 2.950 0.005
Sosyal Kiiresellesme 0.027 0.007 3.936 0.000
Toplam Birincil Enerji Arzi 0.030 0.008 3.634 0.000
Yom Kippur Savasi -0.376 0.149 -2.523 0.016

R?:0.650, Adj. R?:0.570, F Istatistigi:8.145, Prob. (F Istatistigi):0.000,
Durbin-Watson Istatistigi:1.717, AIC=-0.925, BIC=-0.560
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EKK Regresyonu sonuglaria goére enerji arz giivenliginin ¢evrimsel bileseni iizerinde

yenilenebilir enerji kullanimi, yenilenemeyen enerji kullanimi, toplam birincil enerji arzi,

politik ve sosyal kiiresellesme, Iran Devrimi ve Yom Kippur Savasinin istatistiksel olarak

anlamli etkileri oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degiskenlerden yenilenemeyen enerji

kullanimi, politik kiiresellesme ve Yom Kippur Savasinin etkilerinin negatif, Oteki

degiskenlerin etkilerinin ise pozitif oldugu saptanmistir.
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SONUC

Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi 1970 yilindan 2013 yilina dek asag1 yonlii bir egilim
icerisindedir. Enerji arz giivenliginin bu egilimi, simdilik korkulacak ¢ok yakin bir tehlikenin
olmadig1 anlamina gelmektedir. Ancak ithalat yapilamadigi zaman simdilik uzak goriinen bu
tehlike ¢ok yakina gelebilir. Bu tehlike ithal enerji ile yaratilmis olan refahin ¢ok hizli bir
bicimde vyitirilme tehlikesidir. Turkiye, boyle bir durumda yerli enerji kaynaklarini
yapamadig ithalat1 yerine ikame etmeyi basarabilirse yapamadigi ithalat nedeniyle yaralanir
ancak yaralanmasindan ders ¢ikarmay1 basaran bir {ilke olur. Ancak bunu yapamadiginda ya
da yapabilse bile kisa zamanda yapamadiginda kaginilmaz bir bigimde refah yitimi ile karsi
karstya kalir. Turkiye bugiin enerji ithalati yapabilmekte ve yaptigi bu ithalatla ihtiyaglarini
karsilayabilmektedir. Bu nedenle enerji arz giivenliginin azalmasi1 Turkiye icin yakin bir
tehlikeden c¢ok, uzak bir tehlikeye gonderme yapar. Bolgesel sarsintilar Tiirkiye’nin bu
tehlikeyle karsilasabilecegi konusunda kanitlar sunmaktadir. Ciinkii Tiirkiye’nin enerji arz
giivenligi bolgesel sarsintilardan anlamli olgiilerde etkilenmektedir. Nitekim EKK analizi
sonuclarma gore enerji arz giivenliinin trend bileseni iizerinde; Iran Devrimi, Sovyetler
Birligi'nin Afganistan'a miidahalesi, Rusya'nin Ukrayna, Belarus, Giircistan, Moldova ve
Baltik Ulkelerine yapti§1 petrol ve dogal gaz arzi kesintilerinin etkilerinin oldugu
saptanmistir. Ayrica elde edilen analiz sonuglarina gore enerji arz giivenliginin trend
bileseninin kendi son ii¢ yilindan ve niifus artigindan da etkilendigi gozlenmistir. Bu da
demektir ki ti¢ y1l 6ncesinin etkilerini bugiin hissetmek olanaklidir ve bdlgesel sarsintilar yok
olup gittiklerinde bile onlarin etkileri kisa zamanda yok olup gitmemektedir. Sunu da eklemek
gerekir ki enerji arz giivenliginin ¢evrimsel bileseni iizerinde su degiskenlerin anlamli etkileri
vardir: Yenilenebilir enerji kullanimi, yenilenemeyen enerji kullanimi, toplam birincil enerji
arzi, politik ve sosyal kiiresellesme, Iran Devrimi ve Yom Kippur Savasi. Bu degiskenlerden
yenilenemeyen enerji kullanimi, politik kiiresellesme ve Yom Kippur Savasi’nin etkilerinin
negatif, dteki degiskenlerin etkilerinin ise pozitif oldugu saptanmistir. SSCB’nin Afganistan
Midahalesi ve Rusya Ambargosu trend bileseni tizerinde esit degerde etkilere sahip
gorunmektedirler. Bunlar bodlgedeki uzun sireli sarsintilara 6rnek olusturmaktadirlar. Bu
nedenle bunlar ayr1 ayr1 degiskenler olarak degil, uzun siireli bolgesel sarsintilar adli tek bir
degisken altinda toplanmislardir. fran Devrimi ise kisa siireli bolgesel sarsintilara 6rnek olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda; bdlgesel sarsintilarin uzun siireli

olmasinin enerji arz giivenliginin trendini olumsuz, kisa siireli olmasinin ise olumlu etkiledigi



73

saptanmistir. Bunun nedeni uzun siireli bolgesel sarsintilarda Tiirkiye’nin ithalatinin
kolaylasmasi, kisa siireli bolgesel sarsintilarda ise zorlasmasidir. ithalat zorlastiginda, yerli
kaynaklar harekete gecirilebilmektedir ki bu da Tiirkiye’nin yaralandigi yerlerde 6grenmeyi
de basardigin1 kanitlamaktadir. Yaralanarak 6grenme disinda bir bagka yol aranacak olursa o
zaman su geleneksel yollarla enerji arz giivenligini artirma yolu segilebilir: Disa bagimliligi
azaltmak, enerji kaynaklarmi, tedarikci Ulkeleri ve tedarik yollarini gesitlendirmek, enerji
tasarrufunu ve iretkenligini artirmak, enerji isbirliklerini ¢ogaltmak ve onlar1 gelistirmek,
enerji yatirimlarini artirmak, enerji depolama kapasitesini biiyiitmek, enerji depolama
yontemlerini ¢esitlendirilmek, karbon igerigi azaltilmis enerjiye dayali olarak ekonomik
blyumeyi 6zendirmek, enerji talebini kontrol etmek, var olan ancak teknoloji yeterli olmadig1
icin eskiden ulasilamayan enerji kaynaklarmi teknolojik gelismeler aracihiiyla rezervlere

eklemek...
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