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Oz

Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi i¢in bir enerji arz giivenligi endeksi modeli olusturulmanin
hedeflendigi bu ¢alismada, dncelikle enerji arz giivenligi endeksini olusturan dort alt endeks ve
bunlarin agirliklart belirlenmistir. Bu alt endeksler; kullanilabilirlik, giivenilirlik, ekonomiklik ve
cevreselliktir.

Endeks sonuglarina gore, Tiirkiye’ nin enerji arz giivenligini saglayabilmesi igin gerekli yatirimlar;
enerji ithalatinm1 giivence altina alan ve elektrik enerjisi sektoriinde piyasanin diizgiin islemesini
saglayan, cesitlendirmeyi arttiran ve ithalat bagimliligini azaltabilecek potansiyele sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarini destekleyen alanlara yonlendirilmelidir.
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Abstract

In this study, in which building an energy supply security index model in order to measure the
energy supply security of Turkey, first, the four sub-indexes that compose overall index and their
weighting coefficients were designated. These sub-indexes are availability index, reliability index,
economic index and environmental index.

According to index results, Turkey has to direct its necessary investments to fields that secure the
energy import, regulate the electricity power market and renewable technologies that diversify the
sources and decrease import dependency.
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1. Giris

Canlilarin var olusundan giiniimiize dek, hayatiyetin siirdiiriilebilmesi i¢in enerji
vazgecilemez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baslarda yalnizca hayatin
devam ettirilebilmesi igin gereken enerji, yavas yavas teknolojinin gelismesi ile
insanlarin bilingli olarak sarf ettikleri bir girdi haline gelmistir. Ozellikle giiniimiiz
teknolojileri sayesinde, etrafimizda bulunan herhangi bir seye goz attigimizda
sunu goriiyoruz: Her bir cisim, enerji kullanilarak bir maddeden olusturulmustur.

1800’1 y1illarin sonunda petroliin enerji kaynagi olarak kullanilabileceginin ortaya
ctkmast ve 1900’1 yillarin basindaki Fordist devrimin ardindan, endiistrinin bir
numarali enerji kaynagi petrol olmustur. Ancak zamanla elektrik enerjisinin
kullaniminin yayginlagsmasi ve nihai kullanimda biitiin enerji kaynaklarini ikame
edebilme giicii ile diinyanin kaynaklarinin birgogu elektrik enerjisi iiretimine
yonlendirilmistir. Bu noktada petroliin hem kullanim alaninin, hem de petrole olan
talep miktarinin hizla artmasi sebebiyle arz-talep dengesizliginin geri doniilemez
bir sekilde gerceklesmesi korkusu, insanlari alternatif enerji kaynaklari aramaya
itmigtir. Elektrik enerjisini petroliin yerine kullanma fikri ile liretimine baglanan
elektrikli arabalar, petroliin nihai enerji kaynagi olarak kullanimini 6nemli Slgiide
azaltacaktir.

Elektrik enerjisinin kendisi temiz bir enerji kaynagi olmasina ragmen, elde
edilmesi sirasinda yiiksek oranda karbon salinimina sebep olmasi sebebiyle iiretim
siirecindeki bu probleme odaklanilmistir. Bu noktadan itibaren temiz ve
siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ daha 6nemli hale gelmistir.

20. Yiizyilln ortalarindan itibaren gelisen ve Onemli bir kaynak olarak
kullanilmaya baslanan niikleer enerji {izerinde ise tartigmalar halen devam
etmektedir. Niikleer enerjideki tartismalarin odak noktasi olan yiiksek giivenlik
risk faktorii ve kiiresel 1sinma fenomeni, stirdiiriilebilir ve temiz enerji kaynaklari
olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kisa siirede yildizin1 parlatmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, hem kullanim, hem de sektoér olarak hizla
yayginlagmustir.

Diinya niifusunun ve iiretiminin siirekli artmasi, giderek daha fazla ve yogun bir
enerji talebi ortaya c¢ikarmaktadir. Bu noktada giderek biiyliyen arz-talep
dengesizligi problemi, enerji tasarrufu (talebin kisilmasi) ve enerji iiretim
kapasitesinin  biiyiitilmesi  (arzin  arttirllmasi) siiregleri ile  asilmaya
calisilmaktadir. Bu noktada ikinci bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Gliniimiizde
agirlikli olarak fosil yakitlar kullanilmakta, bu yakitlar da kisa, orta veya uzun
vadede tiikenme sinyalleri vermektedir. Tabii ki bu durum da, enerji fiyatlarinin
artmasma sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak da, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim ortaya c¢ikmistir. Ciinkii giinlimiiz teknolojisinin enerji
tretimi agirlikli olarak fosil kaynaklara dayandirildigindan sinirhidir. Bunun
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yerine, siirdiiriilebilir kaynaklara bagl bir teknolojiye olan ihtiyag, her gegen giin
Onemini artirmaktadir.

Bu kadar 6nemli ve kisitli bir kaynagin elde edilme, korunma ve dagitimi planlar
ve politikalar ile ilgili kararlarin miimkiin oldugunca dogru verilebilmesi igin,
somut verilere ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla bu ¢alismada
Tiirkiye’nin enerji arz giivenliginin dl¢iilmesi icin endeks olusturulmasi
amaclanmaktadir. Literatiire bakildiginda farkli endeks hesaplama yontemleri ve
verileri olmakla beraber, biitiin ilkelerin kullandig1 veriler ve hesaplama
yontemleri farkliliklar arz etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de konuya iliskin
istatistiksel verilerin elde edilebilirligi diisiik oldugundan, endeks hesaplama
slireci zorlagsmaktadir. Bu sebeplerden, Tiirkiye i¢in farkli ve 6zgiin bir enerji arz
giivenligi endeksi olusturulmast ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden
calismamizda farkli ¢alismalarda olusturulan endekslerden yararlanilarak,
Tiirkiye’ye 6zgii bir enerji arz glivenligi endeksi olusturulmasi hedeflenmistir.

2. Tiirkiye’de Genel Enerji Dengesi

Tiirkiye, niifus ve ekonomi itibariyla 6nemli biiylime potansiyeline sahip bir
lilkedir. Niifus 80 milyona yaklagmaktadir ve GSYIH 820 milyar ABD Dolari’na
ulasmistir. 2008 krizi ve sonraki yillarda devam eden etkileri sebebiyle,
Tiirkiye’nin birincil enerji talebi, 2009 yilinda %4,5 diisiisle 103,500 MTEP"e
gerilemistir. 2010 yilinda ise yeniden yikselerek 109.266 MTEP olarak
gerceklesmistir. 2011 yilinda ise 114,480 MTEP e yiikselmistir. Elektrik iiretimi,
2011 yilinda, bir onceki yila gore %8,78 artisla 228,431 milyar kWh’e, tikketim
ise 229,334 milyar kWh’e ulagsmistir. MTEP birim olarak kullanildiginda, elektrik
enerjisi tikketimi 19,719 MTEP’e ulasmistir.? T.C. Enerji Bakanlig1 her yil ener;ji
ile ilgili istatistikleri igeren Mavi Kitap’1 yayinlamaktadir. Giincel olarak 2014
yilinda yayinlanan kitapta, en son 2011 yili verileri bulunmaktadir (ETKB, 2014).

Tiirkiye’nin 2002 ve 2011 yillar1 arasindaki toplam enerji tiiketimi ve GSYH
iliskisi Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Enerji GSYH Iliskisi

Yillar Enerji (TEP) GSYH (USD)

2002 78.331.000 626.031.000.000
2003 83.826.000 658.992.200.000
2004 87.818.000 720.693.500.000
2005 91.074.000 781.243.400.000
2006 99.642.000 835.098.300.000
2007 107.625.000 874.085.600.000
2008 106.421.000 879.844.400.000
2009 106.138.000 837.384.200.000
2010 109.266.000 914.063.100.000
2011 114.480.000 991.787.300.000
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Tirkiye’nin  birincil enerji tretimi 2009 yilinda 30,328 MTEP olarak
gerceklesmistir. 2010 yilinda ise bu deger 32,493 MTEP’e ulasmistir. 2011
yilinda ise bir miktar diisiis ile 32,228 MTEP olarak ger¢eklesmistir. Bu degerin
yaklagik yarisini, linyit ve asfaltit olusturmaktadir. Tagkomiirii tiretiminin toplam
tretim icindeki payr %4,6’dir. Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklardan
yapilan tiretim, yerli {iretimin %21,9’unu olusturmakta ve toplam enerji talebinin
%6,5’1ni teskil etmektedir (ETKB, 2014).

3. Enerji Arz Giivenliginin Tanimi ve Kapsam

Konuyu agik hale getirmek ve ileride yapacagimiz analizlerin kapsamini
belirlemek agisindan enerji arz glivenliginin tanimini yapmakta fayda vardir. Bu
noktada birkag farkli tanimdan s6z edilebilir. Bu tanimlar1 yaparken, zaman iginde
enerji arz glivenligi kavraminin da bir miktar degistigi gozden kagmamalidir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi, enerji arz glivenligini, “Enerji kaynaklarinin satin
alinabilir  bir  fiyattan kesintisiz  bir sekilde ulasilabilirligi” seklinde
tanimlamaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore, enerji arz giivenliginin
birgok boyutu vardir. Uzun donem enerji arz giivenligi, “temelde enerji arzini
ekonomik gelisim ve cevresel ihtiyaclarla uyumlu bir sekilde saglamak amaciyla
yapilan yatirnmlar” anlamina gelmektedir. Diger taraftan kisa donemli enerji arz
giivenligi ise, arz talep dengesindeki ani degisimlere kars1 hizli bir sekilde cevap
verebilme becerisidir (IEA, 2014).

“Yeterli miktardaki kaliteli ve temiz enerjinin, uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarak
temin edilmesi” (Ediger, 2007, 3) seklindeki bir tanim, enerjinin yeterliliginin
yaninda temiz olmasi gerektigini de ifade etmektedir.

“Bir Enerji Giivenligi Endeksi Gelistirilmesi ve Dogu Asya Ulkelerinin Enerji Arz
Giivenliginin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Calisma” isimli calismalarinda
Koyama ve Kutani (2012), enerji arz giivenligini, “makul bir fiyat seviyesinde,
diger amacglar ile birlikte insanlarin yasamlari, ekonomik, sosyal ve savunma
aktiviteleri icin gereken miktardaki enerjinin giivenlik altina alinmas:” seklinde
tanimlamiglardir.

Ulkelerin uluslararasi arenadaki giiglerine ve politikalarina gore kendi enerji arz
giivenligi tanimlar1 da degismektedir. Son yillardaki kiiresel iklim degisikligi
sebebiyle, bu tanimlara temiz enerji kavrami da eklenmistir (Sevim, 2009, 94).

Enerji arz gilivenligi konusundaki tartigmalar, kavramin iyi anlasilmasini
gerektirmektedir. Farkli yorum ve yaklasimlar, tanimi1 zorlastirmaktadir. Enerji
arz giivenligini ekonomik perspektiften ve stratejik/politik perspektiflerden
yorumlayan caligmalar bulunmaktadir. Ekonomik bakanlar genellikle enerji arz
giivenligi gibi bir sorun gérmemekte ve tamamen piyasa ile ilgili oldugunu iddia
etmektedirler. Devletin de yalnizca piyasa basarisizliginin gerceklestigi
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durumlarda miidahale etmesini savunmaktadirlar. Klasik iktisadi goriise paralel
olan bu yaklasima gore enerji arz gilivenligi diye bir problem yoktur. Diger
goriistekiler ise, enerji kaynaklarinin millilestirilmesinin, enerji arz giivenligi
problemini milli giivenlik problemi haline getirdigini iddia etmektedirler (Checci
vd., 2009, 1).

3.1. Enerji Arz Giivenliginin Bilesenleri

Kaynaklara erisimdeki zorluklar, kaynaklarin elde edilmesinde katlanilmasi
gereken maliyetlerin yiiksekligi ve kiiresel pek c¢ok degisken enerji gilivenligi
konusunu politika yapicilarin en 6nemli giindem maddesi haline getirmistir.
Politika yapicilarin enerji arz glivenligine iliskin etkili kararlar alabilmeleri i¢in bu
konuda yardimci olacak araglara ihtiyaclar1 glin gegtik¢e artmaktadir.

Enerji giivenligi, oynak piyasalar ve lretim zorluklar1 sebebiyle onemli bir
politika haline gelmistir. Sonug olarak da politikacilar karar siire¢lerinde bir araca
ihtiyag duymuslardir. Bu asamada, enerji arz giivenligi endeksinin olusturulmasi
ihtiyag haline gelmistir. Bu durumda enerji arz giivenligi endeksi, yeni enerji
politikalarinin gelistirilmesinde yardimci olabilir. Hughes ve Shupe (2010), bir
enerji glivenligi endeksi belirleyicisinde temel olarak dort Olgiit bulunmasi
gerektigini belirtmisler ve buna gore bir endeks matrisi olusturmuslardir. Bu
Olcuitler kullamilabilirlik, erisilebilirlik, satin alinabilirlik ve kabul edilebilirlik
seklinde siralanmaktadir.

Kullanilabilirlik; cografi olarak birincil enerji kaynaklarinin bilinen rezervlerden
elde edilebilirligini ifade etmektedir. Kullanilabilirlik endeksinde, birincil enerji
rezervlerinin giivenligi ol¢iilmektedir. Dolayisiyla 6nemli olan rezervlere sahip
olmak degil, rezervlerin piyasadaki arzidir. Erisilebilirlik; bilinen rezervlerin arz
acisindan giivenilirligini ifade etmektedir. Bu agidan erisilebilirlik, enerji arzinin
kesintisiz bir sekilde devam ettirilebilirligini tanimlamaktadir. Bu bilesene
ekonomik etmenlerin de dahil olmast ile saftin alinabilirlik bilesenine
ulasilmaktadir. Satin ahnabilirlik; enerji kaynaklarmin fiyatlarin1 ve altyap:
maliyetlerini ifade etmektedir. Ayni zamanda, enerji fiyatlarmin tiketiciye
yansimast da analize dahil edilmelidir. Ilk ii¢ bilesenin ardindan, son yillarda
glindemi siirekli bir sekilde mesgul eden ¢evresel kaygilar devreye girmektedir.
Artik yalnizca enerji kaynaginin bulunmasi, kullanilma sunulmas1 ve ucuz olmasi
degil, uluslararas1 sivil toplum kuruluslarinin da etkinligi ve toplum tarafindan
kabul edilmesi gerekmektedir. Kabul edilebilirlik; enerji kaynaklarinin ¢evreye
duyarliligt ve insan sagligina zarar vermemesi durumunda toplum tarafindan
onaylanmasini ifade etmektedir.

Bu bilesenler disinda farkli degiskenleri de bilesen olarak belirlemis olan
calismalar da bulunmaktadir. Fakat hemen hepsi benzer igerige sahiptir. Ornegin,
ABD Ticaret Odas1 ve 21. Yiizyil Enerji Enstitlisii’niin beraber yapmis olduklari
ABD Enerji Giivenligi Riski Endeksinde yukarida saydigimiz bilesenler
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Jeopolitik, Ekonomik, Giivenilirlik ve Cevre seklinde ele alinmistir (U.S. Chamber
of Commerce, 2012).

Bu kavramlar 1s1ginda, basarili bir enerji arz giivenligi stratejisi, sunlari
hedeflemelidir:

e Enerji arz ve talebi arasindaki acigin azaltilmasi,

e Enerji ve kaynak yogunlugunu azaltarak, enerji etkinliginin yiikseltilmesi,
e Optimal enerji bilesiminin elde edilmesi,

Enerji arz1 kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi,

Enerji altyapisinin gelisimine yatirim yapilmasi,

Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gecilmesi,

Ar-Ge vasitasiyla, yenilik ve rekabetin tesvik edilmesi,

Enerji fiyat dalgalanmalarina kars1 hassasiyetin azaltilmasi ve

Iyi bir enerji sektdrii yonetiminin olmasi (Balat, 2010, 1).

Yukaridaki tanim kavramlar ile birlestirildiginde, enerji arz giivenliginin
bilesenleri, Sekil 1’deki gibi tanimlanabilir.

KULLAMILABILIRLIK J

ENERJi ARZ
GUVENLIGI

GUVENILIRLIK EKONOMIKLIK

GEVRESELLIK |

Sekil 1: Enerji Arz Giivenligi Bilesenleri

Caligmada kullanilacak olan bilesenler ile bir enerji arz giivenligi tanimi yapilmak
istenirse: “Enerji arz giivenligi; talep edilen kalite ve miktardaki enerjinin, talep
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edildigi yere ve ¢evreye miimkiin olan en az negatif etki ile ve uygun fiyata,
ihtiya¢ oldugu anda hazirdaki kaynaklardan elde edilerek ulagtirilabilirligidir”.

4. Tiirkiye’nin Enerji Arz Giivenligi’nin Ol¢iilmesi

Enerji giivenligi endeksinin olusturulmasinin amaci, eldeki verileri ve tahminleri
kullanarak endeksi kullanilabilirlik, giivenilirlik, ekonomiklik ve g¢evresellik
bilesenlerine ayirmak ve boylece her bir dl¢iiniin bu bilesenleri nasil etkiledigini
saptamaktir.

Dort adet bilesen, temelde dort farkli endeks anlamina gelmektedir. Tiirkiye nin
enerji arz giivenliginin Olgiilebilmesi i¢in olusturulacak olan endeks, dort farkli
endeksin bilesimidir. Bu dort endeks ise, kullanilabilirlik, giivenilirlik,
ekonomiklik ve gevresellik endeksleridir. Her bir endeks ise 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir. Bu dort farkli endeksin de genel endeks igindeki agirligi farkli
oldugundan, her endeks kendi agirhigi ile garpilarak genel endekse etki etmektedir.
Her bir degiskenin tanimi da O ile 1 arasinda bir degere karsilik gelmektedir.
Degiskenin almis oldugu bu 0 ile 1 arasindaki degerler, ilk 6nce degiskenin kendi
kategorisi igindeki agirhigr ile garpilmaktadir. Daha sonra ise kategorinin kendi
agirligy ile carpilarak, islemin yapildig: alt endeks ig¢indeki degeri bulunmaktadir.
Bu islemler her bir alt endeks icin yapildiginda, iilkenin enerji arzinin;
kullanilabilirlik, giivenilirlik, ekonomiklik ve ¢evresellik endeksleri hesaplanmis
olmaktadir. Bu dort farkli endeks de kendi agirliklari ile ¢arpilarak genel endeks
icindeki degerleri bulunmaktadir. Bu degerlerin toplanmasi sonucunda ise, enerji
arz giivenligi endeksine ulagilmaktadir.

4.1. Yontem

Tiirkiye’ye yonelik bir enerji arz giivenligi endeksi hazirlanirken, dncelikle bir
iilkenin enerji arz giivenligine bakis acis1 belirlenmistir. Bu ¢ercevede, enerji arz
giivenliginin dort farkli bilesenden olustugu kabul edilmistir. Bu bilesenler
strastyla; kullanilabilirlik, giivenilirlik, ekonomiklik ve c¢evreselliktir. S6z konusu
bilesenler, her bir ilke i¢in farkli agirlikta olacaktir. Bu sebeple bilesenlerin
Tiirkiye’ye uygulanabilmesi amaciyla da her bir bilesenin agirlig1 belirlenmistir.

Daha sonra, degisken kategorileri belirlenerek farkli bilesenler altindaki agirliklar:
tespit edilmistir. Son olarak ise, her bir degiskenin, farkli bilesenler altinda kendi
kategorilerindeki agirliklar: belirlenerek Tirkiye nin enerji arz giivenligine bakis
acis1 ortaya koyulmus ve enerji arz giivenliginin sayisallastirilarak dlciilebilir hale
getirilmesi  amaglanmigtir.  Degiskenlerin, kategorilerin ve  bilesenlerin
agirliklarinin belirlenmesinde, Analitik Hiyerarsi Yontemi uygulanmistir.

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), c¢ok sayida kriterin bulundugu karar
problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontemde, karar
vermede etkili olan her bir degisken belirlenir ve karar vericiden her birisini,
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digeri ile karsilastirmasi istenir. Boylece, karar verici farkli alternatifler i¢in bir
agirlik ve 6nem derecesi belirlemis olur.

Enerji arz glivenligi endeksini olusturan degiskenler ve bu degiskenlerin etki ettigi
alt endeksler belirlendikten sonra bir sonraki adim, her bir degiskenin, her bir alt
endeks altinda, kategoriler icindeki agirliklarinin belirlenmesidir. Bunun igin
toplamda 32 adet matris olusturulmus ve EXPERT CHOICE 11 yazilimi
kullanilarak AHP yontemi ile analiz edilmistir. Analizin sonuglar1 Tablo 2’de
goriilmektedir.

4.2. AHP Yontemi

AHP, ¢ok sayida kriterin bulundugu karar problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan
yontemlerden birisidir. Bu yontemde, karar vermede etkili olan her bir degisken
belirlenir ve karar vericiden her birisini, digeri ile karsilagtirmasi istenir. Boylece,
karar verici farkl alternatifler i¢in bir agirlik ve 6nem derecesi belirlemis olur.

AHP yonteminin ortaya c¢ikiginin temelinde, insanlarin davraniglarimin  her
birisinin, bilingli veya bilingsiz bir sekilde verilen kararlar sonucunda meydana
gelisi yatmaktadir. Insanlarin yargilarmin olusmasinda; biitiin bilgiler yararl
degildir. Eger insan karar verirken yalnizca i¢giidiisel davranirsa, biitiin bilgilerin
faydali olduguna ve ne kadar ¢ok bilgi varsa o kadar iyi olduguna inanma
egiliminde olur. Cok bilginin de az bilgi kadar kotii oldugunu gosteren ornekler
bulunmaktadir. Karar verme, giiniimiizde matematiksel bir bilim haline gelmistir.
Insanin diisiinme mekanizmasin1 formiile ederek daha iyi karar verebilmesi igin,
bilgiler her yoniiyle agik bir sekilde ortaya konulur. Karar verirken kullanilan
somut olmayan faktorlerin Olcililmesi, uzun zamandir insanin algisini
zorlamaktadir. Simdiye kadar matematik, her seyin pozitif ve negatif sonsuz
arasinda bir deger alabilecegini varsaymistir. Dogal olarak biitiin bunlar, biitiin
faktorlerin Olgiilebilecedi varsayimina dayanmaktadir. Yine de, nasil 6lctlilecegini
bilmedigimiz bir¢ok faktér bulunmaktadir. Sonug olarak, bagimli evrenimizde her
sey birbirine baglhidir. Soyut kavramlarin nasil dlgiilecegi bilinseydi, bir¢ok seyin
yorumlanmasi i¢in daha fazla imkana sahip olunurdu (Saaty, 2008, 84).

Endekste kullanilan degiskenlerin ve kriterlerin sayisinin fazla olmasi, bu
kriterlerin  ise  politika  olusturulurken, politika belirleyicilerinin  ve
uygulayicilarimin  kararlart kurallar olarak varsayilabileceginden, séz konusu
kisilerin siibjektif goriisleri, kendi kurallar diinyasin1 yansitmaktadir. Dolayisiyla
bu siibjektif goriisler, kisilerin uzmanliklari, tecriibeleri ve karar vermedeki
rollerinden dolayi, pozitif bir yaklagim ortaya koymaktadir.

Endeks olustururken ise, herhangi bir karar verilmemekte, yalnizca durum tespiti
acisindan degiskenlerin birbirleri ile 6nem iligkileri analiz edilmekte ve elde
edilen sonuclar, endeks degiskenlerinin agirliklarin1 vermektedir.
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4.2.1. AHP Siirecinin Olusturulmasi

AHP siireci agagida verilen bes adimli1 bir asamadan olusmaktadir:

e Hiyerarsinin Kurulmasi,

Sentezleme ve

Onceliklerin Puanlanmas,
Karsilastirma Matrislerinin Kurulmasi,

Tutarliligin Hesaplanmasi.

1. ADIM: Hiyerarsinin Kurulmasi

AHP yonteminde ilk atilacak adim, hiyerarsinin kurulmasidir. Enerji arz glivenligi

hesaplamasinda, izlenilecek hiyerarsik yontem, Sekil 2°de goriilmektedir.

EN ERIJI ARZ
GUVENLIGI ENDEKSI

KULLANILABILIRLIK GUVENILIRLIK EKONOMIKLIK CEVRESELLIK
ENDEKSI ENDEKSI ENDEKSI ENDEKSI
1. DEGISKEN 1. DEGISKEN 1. DEGISKEN 1. DEGISKEN
2. DEGISKEN 2. DEGISKEN 2. DEGISKEN 2. DEGISKEN
3. DEGISKEN 3. DEGISKEN 3. DEGISKEN 3. DEGISKEN
4. DEGISKEN 4. DEGISKEN 4. DEGISKEN 4. DEGISKEN

2. ADIM: Onceliklerin Puanlanmasi

AHP’de ikinci adim ise, kriterlerin 6nceliklerinin tespitidir. Oncelikle dért kriterin

Sekil 2: AHP Yonteminin Uygulanmasi

(alt endeksler), genel amac¢ (genel endeks) icindeki agirliklar1 belirlenmektedir.
Daha sonra ise, her bir degisken grubunun, her bir kriter i¢indeki agirligi tespit
edilmekte ve son olarak da her bir degiskenin, her bir degisken kategorisi i¢indeki
agirligy, dort farkli kriter cercevesinde belirlenmektedir.

AHP yonteminde, degiskenlerin agirliklarinin belirlenebilmesi igin, her bir
degisken i¢in kendi kategorisi ve alt endeksi i¢inde degerlendirilebilmesi amaciyla
matris olusturulmakta ve 1 ile 9 arasinda puanlar verilmektedir. Bu puanlarin ne
anlama geldikleri, Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: AHP Yonteminde Kullanilan Kavramlar ve Sayisal Karsihiklar:

Sézlii ifade Sayisal Karsihk

Asir1 Derecede Onemli

Cok Kuvvetli Derecede Onemli

Kuvvetli Derecede Onemli

Orta Derecede Onemli

| W o1 | ©

Esit Derecede Onemli

2,4, 6 ve 8 ara degerlerdir

3. ADIM: Karsilagtirma Matrislerinin Kurulmasi

AHP yonteminde gerceklestirilecek olan {iglincii adim ise, s6z konusu
karsilagtirmalarin  ikili sekilde yapilmasini saglayacak olan karsilastirma
matrislerinin olusturulmasidir. Tablo 2’deki degerlere bagli kalinarak, Tablo
3’teki gibi bir ikili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir.

Tablo 3: Matrislerin Olusturulmasi

1. Degisken 2. Degisken 3.  Degisken 4. Degisken
1. Degisken 3
2. Degisken 1/3
3.  Degisken 1/3
4. Degisken 1/4
Tutarlhilik Endeksi

Tablo 3’te, 6rnek bir 4 * 4 matris bulunmaktadir. AHP yonteminde, her bir
degisken, digerine gore degerlendirilmekte ve buna gbére puan verilmektedir.
Ornegin 1. Degisken ile 1. Degisken, birbitleri ile esit derecede dneme sahiptir. 1.
Degisken ve 2. Degisken birbirleri ile karsilagtirildiginda ise, 1. Degiskenin 2.
Degiskene gore orta derecede 6nemli oldugu goriilmektedir. 4. Degisken ve 2.
Degisken karsilastirildiginda ise, 2. Degisken 4. Degiskene gore asiri derecede
onemli olmaktadir.

4. ADIM: Sentezleme

Degiskenlerin agirliklarinin = belirlenmesi amaciyla, her bir kategorideki
degiskenler, her bir alt endeks i¢in matris olusturularak AHP’ye tabi
tutulmaktadir. Bu da her bir degiskenin birbirine gore goreceli Onceligini
vermektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Analizin Yapilmasi

2. Degisken 3. Degisken 4.  Degisken
1. Degisken 3 3 4
2. Degisken 1/3 3
3. Degisken 1/3 1/3
4.  Degisken 1/4 1/9
Siitun Toplamlari 1,91 4,44
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[lk asamada, dort siitunun da toplamlar1 alinmaktadir. Daha sonra ise her bir
deger, ait oldugu siitun toplamina oranlanmaktadir. Bu ise, normalize edilmis
karsilastirmalar matrisi olarak adlandirilmaktadir.

Tablo 5: Normalize Edilmis Karsilastirmalar Matrisi

1.Degisken 2.Degigken 3.Degisken 4.Degisken
1 Degisken 3/4,44 3/8 4/15
2. Degisken 0,33/1,91 3/8 9/15
3.  Degisken 0,33/1,91 0,33/4,44 1/15
4. Degisken 0,25/1,91 0,11/4,44 1/8
Stitun Toplamlari 1,91 4,44 8,0 15

Normalize edilmis karsilastirmalar matrisi  olusturulduktan sonra, satir
ortalamalar1 alinmakta ve bu ortalamalar analiz edilen degiskenlerin goreceli
agirliklarini ifade etmektedir. Tablo 6’da, nihai olarak, elde edilen karsilastirmalar
matrisinin satir ortalamalari alinmaktadir. Bu ortalamalar, degiskenlerin ilgili
kriter icindeki birbirlerine gore dnceliklerini, yani agirliklarini ifade etmektedir.
Analize gore en dnemli olan birinci degisken (%46), daha sonra ikinci degisken
(%34), ardindan tgiincli degisken (%11) ve son olarak dordiincii degisken
gelmektedir (%8).

Tablo 6: Satir Ortalamalarinin Alinmasi

1. Degisken 2. Degisken 3. Degisken 4. Degisken Ortalamalar
1. Degisken 3/4,44 3/8 4/15 0,46
2 Degisken 0,33/1,91 3/8 9/15 0,34
3 Degisken 0,33/1,91 0,33/4,44 1/15 0,11
4 Degisken 0,25/1,91 0,11/4,44 1/8
Siitun Toplamlari 1,91 4,44 8,0

5. ADIM: Tutarliligin Hesaplanmasi

AHP analizlerinde verilen puanlarin tutarli olmasi, sonucun giivenilirligini
etkilemektedir. AHP yoOnteminin giivenilirliginin 6l¢iilmesi, sorulara verilen
cevaplarin tutarlilik endeksinin hesaplanmasiyla gerceklestirilmektedir. Tutarlilik
endeksi, matristeki karsilastirmalarin ne kadar tutarli oldugunu oOl¢mektedir.
Ornegin, A > B ve B > C ise, C > A olmamalidir. Eger matrisin tutarlilik rasyosu
0,1°den biiyiik ise, degerlerin tekrar analiz edilmesi gerekmektedir

Ik asamada, her bir hiicrenin almis oldugu deger, degiskenin agirhg ile
carpilarak bir matris olusturulmaktadir:

1 3 3 4
0,33 1 3 9
0,46x +0,34x +0,11x| |+0,09x
0,33 0,33 1 1
0,25 011 1 1
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Daha sonra ise, bu matrisler toplanarak agirlikli vektor toplami elde edilmektedir:

0,460, 1,020/ (0,333 (0,36 [2,170
0153| (0,340 |0,333 0,81 [1633
0153|0113 "|0111| " |0,09 " lo,466
0115 |0,037| |0111| (0,09 [0,352

Agirlikli vektdr toplami elde edildikten sonra ise, her bir deger, ait oldugu
degiskenin agirligina boliinmektedir:

2170/0,46 = 4,717
1,633/0,34 = 4,803
0,466/011=4,242
0,352/0,09 = 3,919

Daha sonra ise, Amax degerini belirlemek igin dort degerin ortalamasi alinmaktadir.

4,717+ 4,803 +4,242 +3,919

Amax
4

= 4,420

Tutarlilik endeksinin hesaplanmasi ise, asagidaki sekilde yapilmaktadir:

TE = Zoa N
n-1

T 4420-4 0420,
4-1 3

Tutarlilik endeksi hesaplandiktan sonra ise, tutarlilik rasyosu hesaplanmaktadir:

_TE
RE
TR : Tutarlilik Rasyosu,

TE : Tutarlilik Endeksi,
RE : Rastlantisal Endeksi.

TR

RE degeri, karsilagtirmasi yapilan degisken sayisina bagldir. Ornek tabloda 4
degisken oldugundan,

RE4=0,90
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TR = 0_1; 0,155 elde edilmektedir

Tutarlilik rasyosu 0,1’den yiliksek bulundugunda, yapilmis olan puanlamanin
tutarliligr disiiktiir. Bu durumda puanlamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
Eger tutarlilik rasyosu 0,1’den diisiik ¢ikarsa, analize devam edilir.

4.3. Degiskenlerin Belirlenmesi

Sekiz kategori altindaki toplam 35 degiskenin kategoriler igindeki, daha sonra alt
endekslerdeki ve en son olarak da genel endeks i¢indeki agirliklarinin
belirlenebilmesi icin, enerji alaninda faaliyet gosteren kurumlardan uzmanlar ile
farkl tarihlerde ii¢ adet ¢alistay diizenlenmistir. Bu calistaylarin sonucunda elde
edilen veriler AHP yontemi kullanilarak islenmistir. Toplanan verilerin analiz
edilmesi sonucunda, agirlik tablosuna ulasilmistir. Bu tablo, her bir alt endeksin
genel endeks icindeki agirhiginin esit oldugu varsayimi ile olusturulmustur.
Ancak, her bir iilke i¢in, hatta tek bir iilkenin farkli donemler i¢in bu agirliklar
farkli oldugundan, olusturulan endeks jeolojik, politik, diplomatik sartlara gore
degistirilerek ve endeksin ilerleyisini gorebilmek icin geriye doniik olarak
giincellenerek calistirilmalidir. Bdylece hesaplama yontemindeki degisiklikler
sebebiyle, endeksin zaman igindeki degisiminde bir aksama veya nominal
degisiklikler sebebiyle bir sapma olmayacaktir.

Tablo 7’ye gore, enerjinin kullanilabilirlik ve giivenilirligi, ekonomiklik ve
cevreselligine gore ikiser kat daha Onemlidir. Genel endeks acisindan ele
alindiginda, Elektrik enerjisi sektorii degiskenleri, genel endeks i¢inde %23,51°lik
oran ile en yliksek agirliga sahiptir. Bu agirligin ytliksek olmasinin sebebi, elektrik
enerjisinin her tiirlii enerjiyi ikame edebilir nitelikte olmasindandir. Ikinci sirada
ise, Tirkiye’nin yakit ithalatina olan bagimliligi sebebiyle, % 23,44 ile yakit
ithalat1 degiskenleri bulunmaktadir. Fiyat ve piyasa degiskenleri ise, %17,80 ile
ticiincil siradadir. Cevresellik degiskenlerinin genel endeks i¢indeki agirligi ise %
10,81°dir. Enerji harcamalar1 degiskenleri ise, genel endeks i¢inde % 8,44’liik
agirhiga sahiptir. Kiiresel yakit degiskenlerinin genel endeks igindeki agirligr %
6,85’tir. Ar-Ge degiskenleri, genel endeks icinde %6,07’lik yer tutmaktadir. Son
olarak ise, enerji kullanim1 yogunlugu degiskenleri grubu, % 3,06 oran ile son
sirada yer almaktadir.

Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin genel enerji dengesi ile de tutarlidir. Tek tek
degiskenler ele alindiginda, Elektrik kapasitesinin ¢esitliligi, %9,75 ile en yiiksek
oneme sahiptir. Bunun sebebi ise, %23,51 ile en yiiksek agirliga sahip grup olan
elektrik enerjisi sektoriiniin i¢inde, % 41,46’ 11k 6neme sahip olmasidir.
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Tablo 7: Degiskenlerin Alt Endeksler ve Genel Endeks Icindeki Agirhig: (%)

=
z | 2 | e o
5 | 2| 2| 32 |¢8
< 2 = % z
= Z S g 5
KATEGORILER DEGISKENLER Z g g = D
= 2 N ) |
= &} m < o
=)
[
%33,3 | %33,3 | %16,7 | %16,7 %100
Diinya Petrol Rezervlerinin Giivenligi (DPRG) 0,51 0,17
Diinya Petrol Uretiminin Giivenligi (DPUG) 0,65 0,64 1,52 0,68
Kiiresel Yakit Diinya Dogal Gaz Rezervlerinin Giivenligi (DDGRG) 0,87 2,85 0,77
Olgiileri (KYO) Diinya Dogal Gaz Uretiminin Giivenligi (DDGUG) 1,15 2,11 5,16 0,95 2,11
Diinya Komiir Rezervlerinin Giivenligi (DKRG) 1,84 0,61
Diinya Kémiir Uretiminin Giivenligi (DKUG) 1,97 1,17 8,78 2,51
Tiirkiye’nin Petrol ithalat: Giivenligi (TPIG) 3,46 10,20 4,56
Tiirkiye’nin Uzun Vadeli Dogal Gaz Ithalat1 Giivenligi (TUVIG) 4,41 1,59 2,00
Tiirkiye’nin Spot Dogal Gaz Ithalati Giivenligi (TSIG)
Vakit ithalat: Tiirkiye’nin Kémiir ithalat: Giivenligi (TKIG) ) 5,90 2,63 2,84
Olgiileri (YI0) Petrol, Dogal Gaz ve Kdmir Ithalat Harcamalar1 (PDGKIH) 7,75 4,39 4,05
Petrol, Dogal Gaz ve Komiir Ithalat Harcamalarmin GSYIH’ya Orani 12,46 7,01 532
(PDGKIH/GYSIH) 1,40 0,23
Tiirkiye’nin Akaryakit ithalat: Giivenligi 13,34 4,45
Enerji Harcamalarinin GSYiH’ya Oram1 (EH/GSYIH) 1,52 1,18 0,70
Enerji Hane Halki Enerji Harcamas1 (HEH) 2,29 0,38
Harcamalar1 Perakende Elektrik Fiyat1 (PEF) 5,33 0,89
Olgiileri (EHO) Dogal Gaz Fiyat1 (DGF) 8,75 4,57 2,72 4,89
Ham Petrol Fiyat: (HPF) 2,59 1,52 1,23 1,58
Ham Petrol Fiyat Dalgalanmalar1 (HPFD) 2,80 1,40 15,52 3,99
Fiyat ve Piyasa Enerji Harcamalar1 Dalgalanmalar1 (EHD) 0,98 7,76 1,62
Olgiileri (FPO) Diinya Petrol Rafinerilerinin Kullanim: (DPRK) 8,24 6,36 4,87
Petrol Stok Seviyeleri (PSS) 17,96 4,03 7,33
Enerji Kullanim Kisi Basina Diigsen Enerji Tiiketimi (KBDET) 1,32 1,94 0,54
Yogunlugu Egerj? Yoggplugy (EY) 0,66 1,94 0,43
Olgiileri (BKYO) Ticari Enerji Etkinligi (TEE) 1,32 6,26 1,26
Endiistriyel Enerji Etkinligi (EEE) 1,32 3,62 0,82
Elektrik Enerjisi Elektrik Kapasitesi Cesitliligi (EKC) 22,11 14,28 9,75
Sektorii Olgiileri Elektrik Kapasitesi Marjlar1 (EKM) 11,05 10,42 5,42
(EESO) Elektrik iletim Hatlarmim Uzunlugu (EIHU) 11,05 20,83 7,14 8,35
Kisi Bagina Diisen Enerji ile Ilgili Karbon Salinimi (KBDEIKS) 0,54 15,74 2,80
Cevresellik Enerji ile {lgili Karbon Salinimi Yogunlugu (EIKSY) 1,28 8,67 1,87
Olgiileri (CO) Karbon Salimimi Yapmayan Elektrik Payi (KSYEP) 2,01 2,12 2854 | 6,13
Arastirma ve Endiistriyel Ar-ge Harcamalari (EARGEH) 5,52 1,10 2,02 2,36
Gelistirme Ulkedeki Enerji ile Tlgili Ar-ge Harcamalari (UEARGEH) 5,02 1,74 4,04 2,64
Olgiileri (AGO) Yiiksekogretim Ar-ge Harcamalar1 (YAGEH) 1,52 1,39 2,02 1,08

Elde edilen agirliklarin degisken degerleri ile carpilmas: sonucunda, Tablo 2’deki
degerlere ulagilmistir. Tablo 8, Tiirkiye’nin 2008 ve 2012 yillar1 arasindaki enerji
arz giivenligi endeksini gostermektedir.
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Tablo 8: Tiirkiye’nin Enerji Arz Giivenligi Endeksi (2008-2012)

Yillar | KULLANILABILIRLIK | GUVENILIRLIK | EKONOMIKLIK | CEVRESELLIK | GENEL
2008 0,55 0,60 0,61 0,56 0,57
2009 0,59 0,60 0,67 0,55 0,59
2010 0,58 0,61 0,69 0,58 0,61
2011 0,56 0,60 0,70 0,60 0,60
2012 0,58 0,61 0,71 0,63 0,62

Oncelikle alt endekslerdeki degiskenler dikkate alindiginda, kullanilabilirlik
endeksindeki degisikliklerin sebepleri su sekilde agiklanabilir: Kullanilabilirlik
endeksindeki gozle goriiliir degisikligin sebepleri, ozellikle yakit ithalatindaki
cesitliligin arttirtlmasi, ham petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin azalmasi ve
elektrik enerjisindeki kapasite gesitliliginin artmasidir.

Giivenilirlik alt endeksinin 0,60 ve 0,61 arasinda dalgalandigi goriilmektedir.
Bunun sebebi, giivenilirlik alt endeksine etki eden degiskenlerin sayisinin fazla
olmasi sebebiyle, dalgalanmalar kiiclik oranlarda endekse yansitmalar1 ve diger
degiskenlerin ters yondeki hareketleriyle dengelenmeleridir.

Ekonomiklik alt endeksinin hizl1 bir sekilde artmasinin sebebi ise, kiiresel finansal
kriz sonrasinda ham petrol fiyatlariin oldukca diisiik seviyelere kadar inmesi ve
daha sonra ham petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin azalmasidir. Buna bagl
olarak da genel enerji harcamalar1 ve enerji ithalatinin maliyeti de diigsmiistiir.

Cevresellik alt endeksi de dalgalanma gosteren fakat uzun vadede yiikselen bir
trend c¢izmektedir. Bu yiikselisin temel sebebi, Tiirkiye’de yapilan hidrolik
santraller ve basta rlizgar olmak iizere kurulumu gerceklestirilerek calismaya
baslayan yenilenebilir enerji santralleridir. Ayrica, dogal gaz kullaniminin artmasi
da, iilkedeki Karbonmonoksit salinimini azaltmakta ve dolayisiyla gevresellik alt
endeksini ylikseltmektedir.

Sekil 3’e gore, Tiirkiye’ nin enerji arz glivenligi endeksi iyiye dogru gitmektedir.
Endekslerdeki degiskenlerin miktarinin fazla olmasi, endeks degerinin 0 ile 1
arasinda degisecek sekilde hesaplanmasi, endeksteki biiyiikk dalgalanmalari
onlemektedir. Bu sebeple ilk bakista dnemli ve biiyiik gibi goriinen degisiklikler,
endekse aymi Olgiide yansimamaktadir. Bu da, nadiren gergeklesen sira disi
degisikliklerin; enerji politikasina yanlis yonde ve biyiiklikte yon vermesini
engellemek i¢in yapilmustir.
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Sekil 3: Tiirkiye’nin Enerji Arz Giivenligi Endeksi (2008-2012)

Tirkiye’nin enerji arz giivenligi endeksinin yillar igindeki hareketini
aciklayabilmek i¢in, kendisini olusturan dort alt endeksi incelemek gerekmektedir.
Sekil 4, dort alt endeksin yillar igindeki hareketlerini gostermektedir.
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Sekil 4: Tiirkiye’nin Enerji Arz Giivenligi Alt Endeksleri (2008-2012)

Sekil 4’¢ gore, kullanilabilirlik endeksi 2008’de, 0,55 iken, 2009 yilinda 0,59’a
yiikselmis, 2010 — 2012 arasinda ise 0,58’den 0,57’ye diismiistiir. Giivenilirlik
endeksi ise, 2008 — 2012 yillar1 arasinda hemen hemen sabit kalmistir. Bunun
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sebebi, gilivenilirligin aslinda ekonomiklik ve kullanilabilirlik endekslerinden
etkilenmesidir. Ekonomiklik endeks, 2008-2012 yillar1 arasinda siirekli
yiikselmistir. Bunun sebepleri arasinda, Tiirkiye’nin GSYH’sinin ylikselmesi ve
kriz sonrasinda enerji fiyatlarinin diismesidir. Cevresellik endeksi ise,
ekonomiklik endeksi gibi siirekli yilikselmektedir. Bu yiikselisin sebebi ise,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina son yillarda yapmis oldugu
yatirnmdir. Tiirkiye, elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik % 27°sini yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilamaktadir. Ayrica elektrik iiretiminde dogal gazin
payinin artmasi da bu endeksin yiikselmesinde etkilidir.

Endeksteki hareketler ile ilgili dikkat edilmesi gereken nokta, endekste agirliklar
daha fazla olan, yani Tiirkiye’de enerji alaninda faaliyet gosteren baslica
kurumlarin daha fazla 6nem atfettikleri (ekonomiklik ve giivenilirlik endeksine
gore iki kat daha fazla 6nemli) kullanilabilirlik ve gilivenilirlik endekslerinin
hemen hemen sabit kalmasi, yani herhangi bir gelisme gosterememesidir. Bunun
temel sebebi ise, dnemli birincil enerji kaynaklarindan olan petrol, dogal gaz ve
tagkomiirii kaynaklarina sahip olmamasi, bunlari ithal etmesidir. Ayrica ithalat
anlaminda da Tiirkiye’nin disg ihracat gelirinin 6nemli bir kismi birincil enerji
ithalatina gitmektedir. Bu da dis ticaret aciginin ve dolayisiyla cari agigin
biiylimesine yol agmakta, dis ticaret hadlerini bozmaktadir. Tiirkiye’nin ithal ettigi
enerjinin vazgecilmesi zor olan kalemler olmasi sebebiyle esnekligi de ¢ok
diistiktiir.

5. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye, uzun yillar net enerji ithalatgist bir iilke olarak tiiketmis oldugu enerjinin
onemli bir kismim ithal etmek zorunda kalmistir. Tirkiye’nin enerji dengesi
tablolarina bakildiginda, enerji tiiketimi ¢ok hizli artarken, enerji liretiminin artigi
cok smirli kalmis ve bu da Tirkiye'nin enerjide disa bagimliligint siirekli
arttirmistir.

Enerji alaninda yapilan yatirimlara ragmen, hem sanayilesmesi devam eden, hem
de niifusu AB ortalamasinin iizerinde artan bir iilke olan Tiirkiye’nin enerji talebi
de hizla artmakta ve yatinmlarin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Ayrica, ne
kadar yatirnm yapilirsa yapilsin, giiniimiiz enerji yapisi ve Tiirkiye nin sartlari
sebebiyle, Tirkiye enerjide disa bagimliliktan kurtulamayacaktir.

Ithalatin azaltilmasi igin, Tiirkiye nin yeterli rezervlerinin bulunmadig1 petrol ve
dogal gaz kaynaklarinin ithalatina ihtiya¢c duymamas1 gerekmektedir. Dogal gaz
ithalatinin azaltilmasi evlerin elektrik ile 1sitilmasi vasitasiyla gerceklestirilebilir,
ancak bu kez de elektrik iiretiminde problem ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii 2012
yilinda iiretilen elektrik enerjisinin % 43’1 dogal gaz ¢evrim santralleri vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin mevcut enerji yapisiyla dogal gaz
ithalatin1 azaltmak miimkiin degildir. Petrolde, elektrik ile c¢alisan otomobillerin
yayginlagsmasi, petrol ithalatim1 azaltabilir, ancak dogal gaz noktasindaki
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problemle burada da kars1 karsiya kalinmaktadir. Petrol yerine elektrik kullanacak
olan otomobillerin ihtiya¢ duydugu elektrik nasil karsilanacaktir? Bu sorunun
yaniti, dogal gaz haricinde; termik, hidroelektrik, rlizgar ve gilines enerjisi
santralleridir.

Termik santraller, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi ihtiyacinin = %  28’ini
karsilamaktadir, fakat Karbon salimimi sebebiyle, ¢evresellik endeksini
diisirmektedir. Ayrica tas komiirli ile calisan termik santraller, yine ithalat
problemi ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye nin tag komiirii talebinin % 90’1 ithalat ile
karsilanmaktadir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiglii bir alternatif
olarak dikkat cekmektedir. Her ne kadar baz yiik istasyonu olarak kullanilmalar
heniiz tamamen gergeklestirilebilir degilse de, yedek gili¢ santrali olarak
kullanilmast olduk¢a faydali olacaktir. Maliyeti nispeten diisiik olan riizgar
enerjisi santralleri yatirim noktasinda onde gitmektedir. Bunun disinda diinyada
basariyla uygulanan giines enerjisi heniiz Tiirkiye’de, Avrupa’ya kiyasla
emekleme asamasinda bile degildir. Glines enerjisinden elektrik iiretimi ile ithal
dogal gaza olan bagimlilik ¢ok kiiciik bir miktar da olsa azalacaktir. Termal gilines
enerjisi teknolojisi ise, yaz mevsiminde her hangi bir yerdeki sicak su ihtiyacini
tek basina rahatlikla karsilayabilir ve bu mevsimde konutlardaki dogal gaz
tilketimini yalnizca yemek pisirme ile kisitlayabilir. Kig mevsiminde ise, konut
1sinma ihtiyacini tek basina karsilayamasa da, sisteme %15-20’lik bir katkiyi
rahatlikla yapmast miimkiindiir. Bunun i¢in ise, termal giines enerjisine yonelik,
Avrupa benzeri tesvikler getirilebilir. Kaldi ki, endekste uzmanlarin yapmis
oldugu puanlamalara gére, Karbon salinimi yapmayan elektrik {iretim tesislerinin
payil, genel endeks iginde dordiincii en oOnemli degiskendir. Ayrica diger
yenilenebilir enerji teknolojileri heniiz iilkemizde liretilememesine ragmen, hem
elektrik hem de termal giines enerjisi teknolojileri Tirkiye’de uzun yillardir
rahatlikla tretilebilmektedir.

Tablo 6’daki endeks uygulamasimin bulgulart incelendiginde, oncelikle Tirkiye
icin enerjinin ¢evresel ve ekonomik olarak elde etmekten ¢ok, arzin miktar1 ve
kalitesinin 6nemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Elektrik enerjisi sektorii ile ilgili
degiskenler, degisken gruplar1 iginde en yiiksek agirliga sahip olanlardir. Bunun
sebebi ise, elektrigin her tiirlii sektorde ve konutlarda siirekli olarak tiiketilmesi ve
elektrigin herhangi bir ikamesinin olmamasidir. Elektrik enerjisi sektorii degisken
grubu ile hemen hemen ayni agirliga sahip olan yakit ithalati degiskenleri grubu
ise, Tirkiye’nin birincil enerji kaynaklarindaki %70’lik ithalat bagimliligin1 bir
kez daha gostermektedir. Elektrik tiretiminin yaklasik %50’°sinin dogal gaz ile
tiretilmesi sonucunda, Tiirkiye’nin dogal gaz arzi (liretim + ithalat) da biiyilik
Ooneme sahiptir. Bu gercege paralel bir sekilde, Tiirkiye’nin dogal gaz ile ilgili
degiskenlerinin genel endeks igindeki agirligr %18,6°dir. Tiirkiye’nin enerji
kullaniminin ¢esitliliginin artmasi ile birlikte (6zellikle elektrik tiretimi ¢esitliligi),
bu agirlig1 azaltacaktir.
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Kullanilabilirlik alt endeksi i¢indeki en yiiksek agirliga sahip olan degisken, 17,96
ile petrol stok seviyeleridir. Bu deger Tiirkiye’de diisiik sayilabilir. Uluslararasi
enerji ajansinin 90 giinliikk petrolii karsilayacak kadar stok bulundurulmasi
tavsiyesine karsilik, Tiirkiye’de 20 giinliik stok bulunmaktadir. Ikinci sirada ise,
Tiirkiye’nin akaryakit ithalat1 gelmektedir ve agirlig1 13,34 tiir. Ugiincii sirada ise,
12,46 ile petrol, dogal gaz ve komiir ithalati harcamalar1 vardir. Burada dikkat
ceken husus, en yiiksek agirliga sahip degiskenlerin, Tiirkiye’ nin liretim agisindan
yetersiz kaldig1 materyaller ile ilgili olmasidir.

Giivenilirlik alt endeksi i¢inde ise en yliksek agirliga sahip olan degiskenler,
elektrik enerjisi ile ilgili olanlardir. Elektrik kapasitesi c¢esitliligi, 22,11 ile en
yiiksek agirhiga sahip degiskendir. ikinci sirada ise 11,05 ile esit agirhiga sahip
elektrik kapasitesi marjlar1 ve elektrik iletim hatlarinin uzunlugu gelmektedir.
Ugiincii  sirada ise 10,20 ile Tiirkiye’nin petrol ithalatmin  giivenligi
bulunmaktadir.

Ekonomiklik alt endeksi, en yiiksek agirligt elektrik iletim hatlarinin uzunluguna
vermektedir ¢linkii bu dogrudan dogruya bedelsiz kayip anlamina gelmektedir ve
Tiirkiye’deki dagitim kayiplar1 % 14’tiir. kinci sirada ise 15,52°lik agirhig ile
ham petrol fiyat dalgalanmalari gelmektedir. Ham petrol fiyatindaki
dalgalanmalar, 6zellikle spot alimlarda ekonomiyi olumsuz etkilemekte ve islem
maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica dogal gaz fiyatlart da ham petrol fiyatlarina
bagli olarak degistiginden, Tiirkiye gibi enerji ithalatina yiiksek oranda bagimli
bir iilke, ekonomik olarak olduk¢a fazla etkilenmektedir. Uciincii en yiiksek
agirhiga sahip degisken ise, elektrik kapasitesi marjlaridir. Bu degisken, elektrik
talebine kars1 arzin esnekligini ve dolayisiyla fiyati belirlediginden, ekonomiklik
alt endeksi i¢inde yiiksek bir agirliga sahiptir.

Cevresellik alt endeksi i¢inde en yiiksek agirliga sahip olan degisken, 28,54 ile
karbon salimmi yapmayan elektrik payidir. Ikinci en yiiksek agirliga sahip
degisken ise, 15,74 ile enerji ile ilgili karbon salinimidir. Son sirada ise, elektrik
kapasitesi cesitliligi gelmektedir.

Degiskenlerin her birisi, dort alt endeks i¢indeki katsayilarin, o endeksin genel
endeks i¢indeki agirligr ile ¢arpiminin sonucuna esit agirlikta genel endeksi
etkiler. Genel endeks icinde ise en yiiksek agirlik 9,75 ile elektrik kapasitesi
cesitliligi degiskenine aittir. Ikinci sirada 8,35 ile elektrik iletim hatlarinin
uzunlugu ve son sirada 7,33 ile petrol stok seviyeleri gelmektedir. Dogal gaz gibi
onemli bir girdinin en yiiksek degerlerden birisini almamasinin sebebi, dneminin
farkli degiskenlere dagilmis olmasidir.

Bu caligsma sonucu elde edilen endeks ile Tiirkiye’nin genel enerji durumunun
sayisallastirilmas1 amaglanmistir. Miimkiin oldugunca ¢ok degisken endekse dahil
edilerek sira dis1 durumlardaki kisa siireli ve asir1 sayilabilecek degisikliklerin
endeksi dalgalandirarak yanlis sinyaller vermesi engellenmistir. Endeks dinamik
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ve anlik olarak giincellenebilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica gelecege yonelik
tahminlerin sisteme entegrasyonu ile gelecege yonelik politikalar i¢in referans bir
calisma ortaya koyulmustur.
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