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TURKIYE’'DE FOSIL YAKIT TUKETIMININ SAGLIK
HARCAMALARI UZERINDEKI ETKILERININ AHP-TOPSIS
YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

Onur CETINa Nadide Sevil TURECEP

Oz

Bu calisma, Tiirkiye'de fosil yakit tiiketimi, fosil yakit tegvikleri, Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) ve fosil
yakit kaynakli CO2 emisyonlarimin saglik harcamalar: tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde analiz etmeyi
amaglamaktadir. Tiirkiye'nin fosil yakit tiitketimi ve gevresel etkileri, saglik sistemi tizerinde olusturdugu mali
yiik araciligiyla saghk harcamalan ile iligkilendirilmis, bu baglamda fosil yakitlarin uzun vadeli etkileri
degerlendirilmistir. Arastirmada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemlerinden yararlanilarak,
2010-2022 donemi verilerden hareketle fosil yakitlarin saglik harcamalar: iizerindeki etkilerine yonelik
siralama elde edilmistir. AHP yontemi ile belirlenen kriterler saglik harcamalarina olan etkilerine gore
onceliklendirilmis, ardindan TOPSIS yontemi ile yillar bazinda fosil yakitlarin saglik harcamalarina olan etkisi
incelenmigtir. AHP sonuglarina gore, fosil yakit tiiketiminin saglik harcamalar: {izerinde en yiiksek oncelige
sahip kriter oldugunu belirlenmistir. Tkinci éncelige sahip kriter ise GSYIH olarak belirlenmigtir. TOPSIS
sonuglarina gore ise 2017 yilinin fosil yakitlarin saglik harcamalar {izerinde en fazla etkiye sahip oldugu yil
oldugu sonucuna ulasilmistir. Daha sonra fosil yakitlarin saglik harcamalar: iizerinde en fazla etkiye sahip
oldugu yillar sirasiyla 2018 ve 2016 olarak belirlenmistir. Bu bulgular, Tiirkiye'de fosil yakit kullaniminin
saglik harcamalar1 {izerindeki olumsuz etkilerini net bir sekilde ortaya koyarak, siirdiiriilebilir enerji
politikalarinin benimsenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Calisma, politika yapicilarin enerji verimliligini
artiracak ve fosil yakit kullanimiri azaltacak stratejiler gelistirmelerinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Tiirkiye'de Fosil Yakit Tiiketiminin Saglik Harcamalar Uzerindeki Etkilerinin AHP-TOPSIS Yontemleri ile Degerlendirilmesi

EVALUATION OF THE EFFECTS OF FOSSIL FUEL CONSUMPTION ON HEALTH EXPENDITURES
IN TURKIYE USING AHP AND TOPSIS METHODS
Abstract

This study aims to comprehensively analyze the effects of fossil fuel consumption, fossil fuel subsidies, Gross
Domestic Product (GDP), and fossil fuel-related CO: emissions on healthcare expenditures in Tiirkiye.
Tiirkiye's fossil fuel consumption and its environmental impacts have been associated with healthcare
expenditures through the financial burden they impose on the healthcare system, and in this context, the long-
term effects of fossil fuels have been evaluated. By utilizing the Analytic Hierarchy Process (AHP) and TOPSIS
methods, a ranking of the impact of fossil fuels on healthcare expenditures for the period 2010-2022 has been
established. The criteria determined by the AHP method were prioritized based on their impact on healthcare
expenditures, and subsequently, the yearly impact of fossil fuels on healthcare expenditures was examined
using the TOPSIS method. According to the AHP results, fossil fuel consumption was identified as the criterion
with the highest priority in terms of its impact on healthcare expenditures. The criterion with the second
highest priority was identified as GDP. The TOPSIS results indicated that the year 2017 had the most
significant impact of fossil fuels on healthcare expenditures. Following this, the years with the highest impact
of fossil fuels on healthcare expenditures were determined to be 2018 and 2016, respectively. These findings
clearly highlight the adverse effects of fossil fuel use on healthcare expenditures in Tiirkiye, emphasizing the
need for the adoption of sustainable energy policies. The study underscores the importance of policymakers
developing strategies to enhance energy efficiency and reduce fossil fuel consumption.

Keywords: Fossil fuels, Healthcare expenditures, AHP, TOPSIS, Tiirkiye.

S
Giris

Fosil yakitlar, sanayi devriminden bu yana kiiresel ekonomik biiyiime i¢in temel itici gii¢c olmustur.
Ancak, fosil yakitlarin yaygin kullanimi, sadece cevresel tahribata yol agmakla kalmamus, ayni zamanda
halk saglig: tizerinde de olumsuz etkiler yaratmistir. Fosil yakit titketimi, dogrudan maruziyet yoluyla
saglik sorunlarina neden olurken, dolayl olarak da sera gazi emisyonlarini artirarak iklim degisikligine
katkida bulunmaktadir (Pachauri vd., 2014, ss. 7-9). Bu durum, iilkelerin saglik sistemleri izerindeki mali
yiikil artirmakta ve saglik harcamalarini yiikseltmektedir. Fosil yakitlarin saglik harcamalari tizerindeki
etkileri, dogrudan ve dolayli yollarla ortaya g¢ikmaktadir. Dogrudan etkiler, hastaliklarin tedavi
maliyetleri ve saglik hizmetlerine erisim maliyetleri gibi faktorlerle iligkilidir. Dolayl etkiler ise, {iretim
kayiplari, is giicii verimliligindeki azalma ve uzun vadede ortaya c¢ikan kronik hastaliklarin toplum
tizerindeki yiikii ile ilgilidir (Shindell vd., 2018, ss. 314-316). Ayrica, fosil yakitlarin yan iiriinleri olan sera
gazlar, iklim degisikligini tetikleyerek, su kaynaklar1 ve gida giivenligi gibi temel yasam kaynaklarin
tehdit etmekte, bu da uzun vadede saglik harcamalarini daha da artirmaktadir (Haines vd., 2006, ss. 591-
593). Tiirkiye'nin saglik harcamalarmin artis trendi, biiyiik 6l¢tide fosil yakitlarm yogun kullanimindan
kaynaklanan bu olumsuz etkilerle iligkilendirilmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye 6rneklem almarak, fosil yakat tiiketimi, fosil yakit tesvikleri, GSYIH ve fosil
yakit kaynakli CO2 emisyonlarinin saglik harcamalar iizerindeki etkileri analiz edilecektir. Analizin
temel amaci, 2010-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki fosil yakit kullaniminin saglik harcamalarina olan
etkilerini belirlemek ve bu siirecte fosil yakitlarin roliinii ortaya koymaktir. Calisma, fosil yakitlarin
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saglik harcamalarma olan etkilerini daha iyi anlamak ve bu alanda politikalar1 yonlendirecek bilgi
birikimini artirmak igin ©nemli bir katki sunmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda calismanin
motivasyonu karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan AHP ve TOPSIS yontemleri yardimiyla
Tiirkiye icin fosil yakitlarin saghk harcamalar: tizerindeki etkilerini, belirlenen kriterler Olciisiinde
degerlendirmektir.

Arastirma, iki asamali bir metodolojik yaklagim kullanacaktir. flk asamada, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) kullanilarak degiskenlerin (fosil yakt tiiketimi, fosil yakit tesvikleri, GSYIH, fosil yakit
kaynakli CO2 emisyonlar1) agirliklart (6ncelikleri) belirlenecektir. AHP, ¢ok kriterli karar verme
siirecinde kullanilan etkili bir yontemdir ve farkli kriterlerin goreceli onem derecelerini belirlemede
kullanilir (Saaty, 1980, ss. 1-20). Bu asamada, Tiirkiye'deki fosil yakit kullanimi1 ve gevresel faktorlerin
saglik harcamalarina olan etkileri, uzman gortiislerine dayali olarak onceliklendirilecektir.

Ikinci asamada, TOPSIS yéntemi kullanilarak, 2010-2021 dénemi igin Tiirkiye'deki fosil yakitlarm
saglik harcamalar {izerindeki etkisi degerlendirilecektir. TOPSIS, ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ztim
arasindaki mesafeleri kullanarak alternatiflerin siralanmasina olanak taniyan bir¢ok kriterli karar verme
yontemidir (Hwang & Yoon, 1981, ss. 69-81). Bu asamada, belirlenen oncelikler dogrultusunda,
Tiirkiye'de fosil yakitlarin saghik harcamalarmna olan etkisi nicel olarak analiz edilecektir. Analiz
sonuglari, fosil yakitlarin saglik harcamalari tizerindeki etkilerini daha net bir sekilde ortaya koyacak ve
bu etkilerin yillar i¢indeki degisimini degerlendirecektir.

A. LITERATUR TARAMASI

Fosil yakitlar, modern ekonomilerin temel enerji kaynaklari arasinda yer almakta, ancak
kullanimlar1 gevresel ve saglik agismmdan ciddi olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu olumsuz etkiler,
Ozellikle fosil yakitlarin yanma siireci sirasinda ortaya ¢ikan kirleticiler araciligiyla kendini
gostermektedir. Partikiil maddeler (PM), azot oksit (NOXx) gibi kirleticiler, hava kalitesini olumsuz yonde
etkileyerek toplumun genelinde solunum yolu hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve kronik hastaliklarin
yayginlasmasi ile tedavi i¢in yapilan harcamalar {izerinden saglik harcamalarinin artmasma yol
acmaktadir.

Fosil yakit tesvikleri, bu enerji kaynaklarmimn kullanimmi ekonomik acidan cazip hale getirirken,
cevresel ve saglik lizerindeki olumsuz etkileri de artirmaktadir. Bu tesvikler, fosil yakit kullaniminin
devamini tesvik ederek, atmosfere yayilan zararli maddelerin miktarmni artirmakta ve hava kirliliginin
artmasina neden olmaktadir. Hava kirliliginin artisi, saglik hizmetlerine olan talebi ve dolayisiyla saglik
harcamalarini arttirmaktadir. Bu durum, saglik sistemleri tizerinde uzun vadeli bir yiik olusturmakta ve
fosil yakit tegviklerinin devamliligi konusunda ciddi endigeler yaratmaktadir. Stirdiiriilebilir enerji
politikalarinin benimsenmesi ve fosil yakit tegviklerinin azaltilmasi, saglik harcamalarmin kontrol alta
alinmasinda kritik rol oynamaktadir. (Cohen vd., 2017, s. 1913; Sial vd., 2022, ss. 58380-58384).

Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH), bir iilkenin ekonomik biiyiikliigiinii gosteren temel bir gosterge
olup, saglik harcamalar1 genellikle GSYIH ile iliskilendirilir (Newhouse, 1977). GSYIH'daki arts,
genellikle saglik hizmetlerine ayrilan kaynaklarin artmasma olanak tanumaktadir. Ancak fosil yakit
tiikketimi gibi ¢evresel ve ekonomik faktorler, saglik harcamalar: tizerinde dogrudan ve dolayl etkiler
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yaratmaktadir. Fosil yakitlarin ekonomik biiyiime {izerindeki kisa vadeli pozitif etkileri, uzun vadede
saglik harcamalarmin artmasina negatif etkileri s6z konusudur (Shindell vd., 2018, ss. 322-324). Fosil
yakit tiiketimi, aym1 zamanda karbon dioksit (CO2) emisyonlarinin en biiyiik kaynagidir ve bu
emisyonlar, kiiresel isinmanin ve iklim degisikliginin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Tklim
degisikligi, asir1 hava olaylar1 ve su kaynaklarin azalmas: gibi dogrudan ve dolayh yollarla saglk
tizerinde olumsuz etkiler yaratmakta, bu durum saghk harcamalarinin artmasina neden olmaktadir.
Ornegin, agir1 sicak hava dalgalari kardiyovaskiiler hastaliklar: tetikleyebilirken, su kaynaklarinin
azalmasi ve gida giivenliginin bozulmasi beslenme yetersizliklerine yol acabilmektedir (Haines vd., 2006,
ss. 586-594; Lelieveld vd., 2019, ss. 7192-7197).

Fosil yakitlarin cevresel ve saglik iizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
daha yogun hissedilmektedir. Bu {ilkelerde, fosil yakitlara dayali enerji politikalarmin degiskenlik
gostermesi, saglik harcamalarini uzun vadede artiran bir diger faktordiir. Fosil yakitlarin kullaniminin
Tiirkiye'deki saglik harcamalar tizerindeki etkilerini degerlendiren ¢alismalar, bu kaynaklarin gevresel
ve halk saghg: {izerindeki olumsuz sonuglarini agikga ortaya koymaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligi, solunum yolu hastaliklar: ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
saglik sorunlarina yol acgarak saglik harcamalarinda ciddi artislara neden olmaktadir. Buna ek olarak
Tiirkiye'de yillik yaklasik 45 bin 6nlenebilir erken 6liim, hava kirliligine atfedilmektedir (Giizel & Ozer,
2022, s. 186). Ayrica, fosil yakitlarin siirekli kullanimi, ¢evre kirliligini artirarak hem ekonomik hem de
cevresel siirdiiriilebilirlige zarar vermekte ve dolayl olarak saglik harcamalarini daha da artirmaktadir
(Acar vd., 2014, s.93). Bu baglamda, saglik harcamalarinda artisa yol agan fosil yakit kullanimina iligskin
gostergelerden hareketle verilerin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Literatiirdeki ¢alismalardan
hareketle Tiirkiye i¢in fosil yakitlarin saglik harcamalarina etkilerinin degerlendirilmesinde fosil yakit
tiiketimi, fosil yakat tesvikleri, fosil yakit kaynakli CO2 emisyonu ve GSYIH degiskenleri incelenecektir.
Calisma kapsaminda Tiirkiye i¢in 2010-2022 dénemine yonelik degerlendirme yapilacaktir. Grafik 1’de
Tiirkiye'nin toplam fosil yakit (komdir, petrol ve dogalgaz) tiiketimi gosterilmektedir.
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Grafik 1. Tirkiye Toplam Fosil Yakit Tiiketimi (Exajoules)

Kaynak: Enerji Enstitiisii (2024)
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2010-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de fosil yakit tiiketiminde genel bir artis egilimi
gozlemlenmistir. Bu donemde yilda ortalama 5,02 Exajoule fosil yakit tiiketimi gerceklesmistir. 2010
yilinda 3.95 Exajoule olarak baslayan tiiketim, 2011 yilinda %?7.1 artigla 4.24 Exajoule seviyesine
ylikselmistir. Bu artis, Tiirkiyenin ekonomik biiylimesi ve sanayilesme siirecinin enerji talebini
artirmasiyla iligkilendirilebilir. 2017 yilinda 5.59 Exajoule ile en yiiksek seviyeye ulasan fosil yakit
tiiketimi, bu donemde Tiirkiye'nin komdiir basta olmak {iizere yerel kaynaklar1 destekleyen yerli enerji
politikalarinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilmektedir. 2018 yilinda hafif bir diisiisle 5.50 Exajoule
olarak kaydedilen fosil yakit tiiketimi; 2019 yilinda 5.39 seviyesine gelmistir. 2020 yilinda COVID-19
pandemisinin etkisiyle yasanan ekonomik durgunluk sonucu 5.34 Exajoule’e gerilemistir. 2021 yih
itibariyla Tiirkiye ekonomisinin toparlanmasiyla birlikte fosil yakit tiiketimi yeniden artarak 5.89
Exajoule’e yilikselmis, 2022 yilinda ise enerji verimliligi 6nlemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimindaki artisin etkisiyle 5.79 Exajoule olarak gerceklesmistir.

Grafik 2 de Tiirkiye'nin toplam fosil yakit (komdir, petrol ve dogalgaz) tesviklerini gostermektedir.
Tiirkiye’de fosil yakit tesvikleri 2010-2022 yillar1 arasinda belirgin dalgalanmalar gostermistir. Bu
donemde yilda ortalama 3068 milyon USD fosil yakit tesvikleri verilmistir. 2010 yilinda 998.11 milyon
USD olarak baglayan tegvikler, 2013 yilinda 1092.98 milyon USD’ye yiikselmistir. 2014 yilinda tesviklerde
biiyiik bir artis yasanarak 4670.51 milyon USD’ye ulasilmistir; bu artis, enerji arz glivenligini saglama ve
enerji maliyetlerini dengeleme ¢abalarinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. 2017 yilinda tegvikler
5422.99 milyon USD seviyesine ¢ikarak zirveye ulagmis, bu artis Tiirkiye'nin enerji sektoriindeki biiytiik
yatirimlari, yerli enerji politikalarinin desteklenmesi ve sanayinin fosil yakitlara olan bagmhiligmnin
devam etmesiyle iliskilendirilebilir. 2018 yilinda tesvikler 5012.17 milyon USD’ye gerileyen fosil yakit
tesvikleri, 2019’dan itibaren diisiis egilimine girerek, 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle
3112.60 milyon USD’ye gerilemistir. 2021'de ise tegvikler, Tiirkiyenin ekonomik toparlanma ve yesil
enerji politikalarina gecis stireci ile 2544.21 milyon USD’ye diismiistiir. 2022 yilinda ise tegvikler 2082.19
milyon USD’ye gerilemis ve bu durum, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir enerji yatirimlarma verdigi onemin
artmasiyla fosil yakit tesviklerinin azalmakta oldugunu gostermektedir.
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Grafik 2.Tiirkiye Toplam Fosil Yakit Tesvikleri (Milyon USD)

Kaynak: FossilFuelSubsidyTracker (2024)
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Grafik 3 de Tiirkiye'nin toplam fosil yakit (komdir, petrol ve dogalgaz) kaynakli CO2 emisyonlar:
gosterilmektedir. Tiirkiye'deki fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlar1 2010-2022 yillar1 arasnda genel
olarak artis egilimi gostermis, ancak bazi yillarda dalgalanmalar yasanmistir. Bu donemde yilda
ortalama 358 milyon ton CO: emisyon agiga ¢ikmistir. 2010 yilinda 276.30 milyon ton olan CO2
emisyonlari, 2011 yilinda %8.2 artisla 298.83 milyon tona yiikselmistir. 2012 yilinda CO:2 emisyonlar1
314.44 milyon tona ulasmis, enerji talebindeki artis ve komiir kullanimindaki ytiikselis bu durumu
desteklemistir. 2013 yilinda emisyonlar hafif bir gerileme ile 303.29 milyon ton olarak kaydedilmistir.
2014 yilinda emisyonlar yeniden artis gostererek 335.14 milyon tona ¢ikmis, 2017 yihinda emisyonlar
onemli bir artisla 404.18 milyon tona ¢ikmis ve bu durum, Tiirkiye’de fosil yakit tiiketimindeki artisla
paralel olarak agiklanabilir. 2018 yilinda hafif bir diisiisle 401.85 milyon ton olarak gergeklesen
emisyonlar, 2019 yilinda 393.99 milyon tona gerilemistir. 2020 yilinda ise COVID-19 pandemisinin
ekonomik faaliyetleri yavaslatmasi sonucu emisyonlar 384.64 milyon ton olarak kaydedilmistir. 2021
yilinda ekonomik toparlanma ile emisyonlar yeniden artarak 420.73 milyon tona ulagmistir. 2022 yilinda
ise son olarak 420.40 milyon ton olarak gergeklesmistir.
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Grafik 3.Tiirkiye Toplam Fosil Yakit Kaynakli CO2 Emisyon (Milyon Ton)
Kaynak: Enerji Enstitiisii (2024)

Grafik 4 de Tiirkiye'nin cari olarak Gayri Safi Yurt I¢i Hasila degerleri gosterilmektedir. 2010-2022
yillar1 arasinda Tiirkiye'nin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) verileri genel olarak artig egilimi
gostermekte, ancak belirli donemlerde ekonomik dalgalanmalar yasandig: goriilmektedir. Bu donemde
ortalama GSYIH 844 Milyar USD olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda 776.97 milyar USD olan GSYIH,
2013 yilinda 957.80 milyar USD seviyesine kadar yiikselmistir. 2013 yilindan sonra, 6zellikle i¢ politik
belirsizlikler, kiiresel ekonomik belirsizlikler ve likidite kosullar1 Tiirkiye’deki ekonomik yavaslama gibi
etkenlere bagli olarak GSYIH diisme egilimi gostermistir. 2013-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yasanan
politik belirsizlikler, yasanan teror saldirilari, darbe girisimi, politik ve ekonomik gelismelere bagh olarak
Tiirk Lirastnin hizla deger kaybetmesi sonucu GSYIH, 2019 yilinda 761.01 milyar USD seviyesine
gelmistir. 2020 yilinda ise COVID-19 pandemisinin etkisiyle ekonomik faaliyetlerdeki yavaglama
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sonucunda 720.34 milyar USD’ye gerilemistir. 2021 yilinda Tiirkiye ekonomisinin toparlanmasiyla
birlikte GSYIH 819.87 milyar USD’ye yiikselmis ve 2022 yilinda 907.12 milyar USD olarak kaydedilmistir.
Bu artis, ekonomik canlanma, ihracatin artis1 ve hizmet sektoriindeki toparlanmayla agiklanabilir.
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Grafik 4. Tiirkiye Toplam Cari GSYIH (Milyar USD)
Kaynak: Diinya Bankasi (2024)

Calisma kapsaminda ¢ok kriterli karar verme yontemlerine iliskin literatiir taramas1 yapilmistir.
Literatiirdeki ¢alismalar, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden hareketle ¢alismalarin amaclarina
yonelik belirlenen gostergeleri onceliklendirilme(agirliklandirma) ve siralama imkani elde etmislerdir.
Bu dogrultuda karmagik problemlerin ¢6ziimiine yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Chatzimouratidis ve Pilavachi (2008), tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin temel amaci, mevcut
fosil yakatli, niikleer ve yenilenebilir enerjiye dayal1 10 farkli enerji santralini yerel topluluklarin yasam
standartlarma etkileri agisindan degerlendirmektir. Bu kapsamda, enerji santrallerinin hem olumlu hem
de olumsuz etkileri analitik hiyerarsi siireci (AHP) kullanilarak incelenmistir. Calismada, enerji
santrallerinin isletiminden kaynaklanan cevresel ve sosyoekonomik etkilerin yasam kalitesine olan
etkileri degerlendirirken, ozellikle yerel topluluklarin yasam standartlar: {izerindeki genel etkilerini
analiz etmek amaglanmistir. Arastirmada 14 farkl kriter kullanilmis olup, bu kriterler yasam kalitesi ve
sosyoekonomik faktorler olarak iki ana kategoriye ayrilmistir. Analizler, AHP yontemi ile
gerceklestirilmis ve duyarliik analizi ile farkh kriter agirliklarinin sonuglara etkisi incelenmistir.
Sonuglar, yenilenebilir enerji santrallerinin, ozellikle jeotermal ve riizgar santrallerinin, yasam
standartlar1 tizerinde en olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Niikleer santraller, yasam
kalitesine oncelik verildiginde altinci sirada yer alirken, sosyoekonomik faktorlerin daha énemli oldugu
durumlarda son sirada yer almustir. Fosil yakith santraller ise genellikle daha diisiik siralarda
degerlendirilmistir.

Sliogeriene vd. (2012), tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin amaci, Litvanya'daki enerji {iretim
teknolojilerinin ¢ok kriterli degerlendirme yontemleri kullanilarak analiz edilmesidir. Calismada, fosil
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yakat fiyatlarindaki artis ve enerji glivenligi sorunlar1 nedeniyle Litvanya'nin enerji stratejilerini gozden
gecirerek en uygun enerji iiretim teknolojilerini belirlemek hedeflenmistir. Bu degerlendirme siirecinde
ekonomik, cevresel, sosyal ve teknolojik kriterler ele alinmis, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve ARAS
(Additive Ratio Assessment) yontemleri kullanilarak bu teknolojiler karsilastirilmistir. Arastirmanin
bulgulari, niikleer enerji santralinin Litvanyanin enerji iiretiminde en uygun segenek oldugunu,
biyokiitle enerji santralinin ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek Oncelige sahip
oldugunu gostermektedir.

Aplak ve Sogut (2013), tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci, enerji yonetimi karar
siireglerinde sanayi sektorii ve gevre arasindaki etkilesimleri oyun teorisi yaklagimi ile analiz etmektir.
Calismada, sanayi ve gevre iki farkli oyuncu olarak ele alinmis ve bu oyuncularin enerji politikalarin
yOnetme stratejileri incelenmistir. Calismada, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemleri kullanilarak
her iki oyuncunun stratejileri analiz edilmis ve oyun teorisi ¢ergevesinde bir oyun 6deme matrisi
olusturulmustur. Sonuglara gore, yenilenebilir enerji kullanimi stratejisi sanayi icin en uygun segenek
olarak belirlenmis ve ¢cevre bu duruma koruma refleksi ile yanit vermistir. Bu denge noktasinda, her iki
oyuncu da en fazla fayday1 elde etmektedir. Calisma, sanayi ve gevre arasindaki dengeyi korumanin,
siirdiirtilebilir enerji politikalar1 olusturmak igin kritik oldugunu ortaya koymustur.

Toossi vd. (2013), tarafindan gergeklestirilen calismanin amaci, Birlesik Krallik'n enerji
sistemlerinin doniisiimiine yonelik politika olusturma stireglerinde kullanilmak {izere Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) tabanli bir karar modeli gelistirmektir. Arastirmada, AHP yontemi kullanilarak farkli enerji
gecis senaryolar1 degerlendirilmis ve bu senaryolar arasindaki oncelikler belirlenmistir. Bulgular,
merkezi enerji iiretim sistemlerinin giivenilir ve saglam oldugunu, ancak diisiik verimlilik gosterdigini;
dagitilmis enerji sistemlerinin ise giivenlik ve giivenilirlik agisindan avantaj sagladigini ancak tam
anlamiyla uygulanabilir olmadigini ortaya koymustur. Sonug olarak, merkezi ve dagitilmis enerji
sistemlerinin en iyi 6zelliklerini bir araya getiren hibrit modellerin gelecekteki enerji gecisinde kritik bir
rol oynayabilecegi vurgulanmuistir.

Saini vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Hindistan'daki Jharia komiir sahasinda
komiir madenciliginin gevresel etkilerini analiz etmek ve bu etkilerin ¢evresel bozulmalara nasil yol
actigini belirlemektir. Arastirmada, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi kullanilarak bu gevresel
parametreler arasinda karsilagtirmalar yapilmis ve her bir parametrenin ¢evresel kalite {izerindeki etkisi
derecelendirilmistir. Bulgular, komiir madenciligi faaliyetlerinin en ¢ok hava kalitesini etkiledigini,
ardindan su, toprak, arazi kullanimi ve bitki Ortiisti tizerindeki etkilerin geldigini gostermektedir.
Ozellikle madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan toz ve gaz emisyonlari, bolgedeki cevresel
bozulmanin ana kaynagi olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, Hindistan'daki kémiir madenciligi
faaliyetlerinin cevresel etkilerini azaltmak icin mevcut madencilik politikalarinin gézden gegirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Ahmad vd. (2017), tarafindan gergeklestirilen ¢calismanin amaci, Kazakistan'da elektrik {iretimi i¢in
yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklarmi degerlendirmek ve bu kaynaklari gesitli kriterler
dogrultusunda onceliklendirmek icin bir analitik hiyerarsi stireci (AHP) modeli gelistirmektir.
Aragstirmada, AHP yontemi kullanilmistir. Analiz sonucunda, hidroelektrik enerji kaynaklarmm
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Kazakistan i¢in en uygun alternatif oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla giines, riizgar ve niikleer enerji
kaynaklar1 izlemistir. Biyokiitle ise en az tercih edilen kaynak olarak degerlendirilmistir. Ayrica, her bir
enerji kaynagmin belirli kriterlere gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir; hidroelektrik sosyal
acidan, giines enerjisi ekonomik agidan, niikleer enerji ise teknik agidan en uygun kaynaklar olarak 6ne
cikmugtir.

Baysal ve Cetin (2018), tarafindan gerceklestirilen c¢alismanin amaci, Tiirkiye'deki enerji
kaynaklarmi onceliklendirerek yenilenebilir enerji kaynaklar: igin yatirnm planlamasi1 yapmaktir. Bu
amag dogrultusunda, Tiirkiye'nin 2023 hedeflerine uygun olarak hangi enerji santrallerinin artirilmasi
gerektigini belirlemek icin ¢ok hedefli Karistk Tamsayii Dogrusal Programlama (MILP) modeli
kullanilmistir. Calisma, yenilenebilir enerji santralleri ile fosil yakit tabanli santralleri degerlendirerek,
bu tesislerin cevresel etkileri, sermaye maliyetleri, alan gereksinimleri ve sagladig1 isttihdam gibi kriterler
dogrultusunda onceliklendirilmesini hedeflemistir. Arastirmada Bulanik AHP kullamilmistir. Ayrica
Tiirkiye'nin kurulu kapasitesi, enerji tiretimi ve 2023 hedefleri goz 6niinde bulundurularak hedef
programlama yontemi uygulanmistir. Calismanin bulgulari, riizgar enerji santralinin Tiirkiye igin en
uygun yenilenebilir enerji kaynag1 oldugunu, bunu sirasiyla hidroelektrik ve giines enerji santrallerinin
takip ettigini gostermistir. Ayrica, 2023 hedeflerine gore, giines enerji santrallerinin yatirimlarmnin
oncelikli olmas: gerektigi belirlenmistir.

Aryanpur vd. (2019), tarafindan gergeklestirilen calismanin amaci, iran'da enerji planlamasina
genel bir bakis sunmak ve siirdiiriilebilir bir elektrik arz sektoriine gecis yollarin1 degerlendirmektir.
Calismada, 2015-2050 donemi igin gelecekteki elektrik senaryolarmin siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek amaciyla bir gii¢ planlama cergevesi Onerilmistir. Arastirmada, enerji arz sistemlerinin
siirdiirtilebilirligini degerlendirmek icin ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemleri kullanilmis ve
senaryolar MESSAGE modeliyle optimize edilip, ardindan AHP-TOPSIS gibi teknikler kullanilarak
siralanmistir. Sonuglar, %32 oraninda yenilenebilir enerji iceren senaryonun en iyi senaryo oldugunu ve
2050 yilinda kiiresel isnma potansiyelinde %23'liik bir azalma ongordiigiinii gostermektedir. Bu
bulgular, fran'da siirdiiriilebilir enerji politikalar1 olusturmanin, uzun vadeli planlamalarla daha etkili
hale gelecegini ortaya koymaktadir.

Narayanamoorthy vd. (2021), tarafindan gergeklestirilen c¢alismanin amaci, sera gazi
emisyonlarmin azaltilmas: amaciyla alternatif yakitlarin se¢imini optimize etmek icin DEMATEL ve
COPRAS yontemlerini kullanmaktir. Arastirmada, DEMATEL yontemi ile kriterlerin agirliklar
hesaplanmis, COPRAS yontemi ile bu alternatifler siralanmistir. Calismanin bulgulari, dogal gazin en iyi
alternatif yakit olarak belirlendigini ve onu sirasiyla propan, biyodizel, elektrik ve etanoliin takip ettigini
gostermektedir. Bu bulgular, sera gaz1 emisyonlarini azaltmada hangi yakitlarin daha etkili olabilecegine
dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Solangi vd. (2020), gerceklestirdigi calisma, Tiirkiye'de stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi igin entegre bir bulanik karar verme
metodolojisi gelistirmeyi amaglamaktadir. Yontem olarak, Delphi yontemi, bulanik analitik hiyerarsi
siireci (FAHP) ve bulanik agirhikli toplu toplam iiriin degerlendirme (FWASPAS) yontemleri
kullanilarak, Tiirkiye'de elektrik iiretimi icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 degerlendirilmistir. Bulgular,
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politik kriterlerin en etkili faktor oldugunu, ekonomik ve teknik kriterlerin ise bunu takip ettigini
gostermektedir. Ayrica, rlizgar enerjisinin Tiirkiye icin en uygun yenilenebilir enerji kaynag: oldugu
belirlenmistir.

Saini vd. (2021), tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin temel amaci, Cin'in Rujigou komiir
sahasinda cevresel kaliteyi degerlendirmek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemini kullanarak
komiir madenciligi faaliyetlerinin ¢evre tizerindeki etkilerini analiz etmektir. Arastirmada, AHP yontemi
kullanilarak cevresel parametreler arasinda karsilastirmalar yapilmis ve her bir parametrenin gevresel
kalite tizerindeki etkisi derecelendirilmistir. Ayrica, alan caligmalar1 ve literatiir taramalariyla
desteklenen saha incelemeleri gergeklestirilmistir. Bulgulara gore, komiir madenciligi faaliyetlerinin en
cok hava kalitesini etkiledigi, ardindan sirasiyla toprak, su, arazi kullanimi ve bitki ortiisii izerindeki
etkilerin geldigi belirlenmistir. Bu bulgular, kdmiir madenciliginin ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerini
minimize etmek i¢in daha etkin yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Raijhan vd. (2022), Banglades'teki karbon emisyonlari, enerji kullanim1 ve saglik harcamalar1
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismada, fosil yakit tiiketimi ve yenilenebilir enerji kullanimu ile saglik
harcamalar1 tizerindeki etkileri analiz etmislerdir. Arastirma, 2000-2020 yillarina ait zaman serisi
verilerini kullanarak Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS) yontemiyle uzun vadeli iliskileri analiz etmistir.
Ayrica, Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik testleri kullanularak kisa vadeli iligkiler de
degerlendirilmistir. Bulgulara gore, karbon dioksit (CO2) emisyonlarindaki %1'lik bir artis, saghk
harcamalarin1 %0,95 oraninda artirirken, fosil yakit enerji kullanimindaki %1'lik bir artis, saglik
harcamalarin1 %2,67 oraninda artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimindaki %1'lik artis ise saglk
harcamalarin1 %1,44 oraninda azaltmaktadir. Sonug olarak, gevresel kirliligin ve fosil yakit tiiketiminin
saglik harcamalar: iizerinde olumsuz etkileri oldugu, buna karsilik yenilenebilir enerji kullaniminin
saglk harcamalarmi azaltarak cevresel Kkaliteyi iyilestirdigi bulunmustur. Bu bulgular, cevresel
stirdiiriilebilirlik politikalarmnin halk saghigini koruma ve saghk harcamalarini azaltma agisindan kritik
oldugunu ortaya koymaktadir.

Rehman vd. (2022), tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci, diinyanin en biiyiik {i¢ enerji
tiikketicisi ve CO2 emisyon kaynag1 olan Cin, Hindistan ve ABD'de riizgar ve giines enerjisi {iretimi ile
ekonomik kalkinma, fosil yakit tiiketimi ve CO: emisyonlar1 arasindaki iliskileri incelemektir.
Aragtirmada, Gri Iliskisel Analiz (GRA) ve Gri-TOPSIS yontemleri kullanilarak CO: emisyonlari
tizerindeki etkiler belirlenmis ve bu faktorlerin siralanmasi gergeklestirilmistir. Bulgular, Hindistan ve
Cin'in ekonomik kalkinma ivmelerinin diger iilkelere gore yiiksek olmasi (ayn1 zamanda niifus etkisi) ve
yeterince yenilenebilir enerjiye gecilemediginden fosil yakit tiiketimi yiiksektir. Bundan dolayi, kiiresel
karbon emisyonundaki paylari da diger {ilkelerin tizerindedir. Ayrica, riizgar ve giines enerjisi
tiretiminin Cin ve ABD'de karbon emisyonlarini azaltmada énemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
G-TOPSIS analizi, riizgar enerjisi liretiminin CO2 emisyonlarini azaltmada en etkili faktor oldugunu
ortaya koymustur.

Lin vd. (2023), tarafindan gergeklestirilen calismanin amaci, OECD f{iyesi tilkelerin enerji
verimliligi ve cevresel performanslarini degerlendirmek igin hibrit bir model gelistirmektir. Bu model,
Veri Zarflama Analizi (DEA) ve modifiye edilmis TOPSIS-AL tekniklerini birlestirerek, tilkelerin enerji
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tiikketimi ile cevresel etkilerini daha kapsamli bir sekilde analiz etmeyi hedeflemektedir. Arastirmada,
DEA yontemi kullanilarak her bir iilkenin verimliligi icin agirliklar elde edilmistir. Bu agirliklar,
modifiye edilmis TOPSIS-AL yontemi ile birlegtirilerek, iilkelerin enerji ve gevresel performanslari
siralanmistir. Sonuglar, OECD fiyesi tilkeler arasinda enerji verimliligi ve cevresel performans agisindan
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Yontar (2023), tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarmin secimi icin SEM-COPRAS yontemini kullanarak entegre bir ¢oziim gelistirmektir.
Arastirmada, ekonomik, sosyal, ¢evresel, firma yetkinligi ve teknik olmak {izere bes ana boyut altinda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin se¢iminde belirleyici faktorler degerlendirilmistir. Calismada, yapisal
esitlik modellemesi (SEM) kullanilarak kriterlerin agirliklar: belirlenmis, ardindan COPRAS yontemi ile
Tiirkiye'deki cesitli yenilenebilir enerji kaynaklari siralanmistir. Bulgular, Tiirkiye igin en uygun
yenilenebilir enerji kaynaginin giines enerjisi oldugunu ve bunu sirasiyla jeotermal, hidroelektrik, riizgar
ve biyokiitle enerjisinin takip ettigini gostermektedir.

Esmaeili vd. (2024), tarafindan gergeklestirilen galismanin amaci, Iran'm enerji giivenligini
degerlendirmek ve analiz etmek i¢in DPSIR (Siirticii Kuvvetler, Baskilar, Durumlar, Etkiler ve Tepkiler)
cercevesini kullanmaktir. Calisma, enerji giivenliginin ekonomik kalkinma iizerindeki etkilerini
incelemeyi ve stirdiiriilebilir enerji politikalar1 olusturmak igin bir model gelistirmeyi hedeflemektedir.
Arastirmada, enerji glivenligini etkileyen faktorler bes ana boyutta ele alinmistir. 2012-2021 dénemini
kapsayan calismada, DPSIR cercevesi ile analiz yapilmis ve TOPSIS modeli ile entropi agirliklandirma
yontemi uygulanmistir. Sonuglar, Iran'in enerji giivenliginin 2012'den 2021'e kadar genel olarak olumlu
bir seyir izledigini, ancak fosil yakitlara bagimlilik, gevresel kirlilik ve uluslararasi yaptirimlar gibi
faktorlerin enerji gilivenligini tehdit ettigini gostermistir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullaniminin artirilmasi ve enerji verimliliginin iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Cok kriterli karar verme yontemlerine iliskin literatiir incelendiginde fosil yakitlarin saglk
harcamalari iizerindeki etkilerini degerlendiren bir ¢calismaya rastlanmamaistir. Bu dogrultuda karmasik
problemlerin ¢oziimiinde belirlenen kriterlerle degerlendirme yapan literatiirdeki g¢alismalardan
hareketle (Lin vd. (2023), Aryanpur vd. (2019) ve Chatzimouratidis & Pilavachi (2008)), ve uzman
kisilerin gortisleri alinarak, ¢alismanin amaci dogrultusunda literatiire katk: yapilmasi hedeflenmistir.

B. YONTEM

Calismada kapsaminda fosil yakitlarin saghk harcamalar1 iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilmigtir.

Fosil yakitlarin saghk harcamalar1 tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde kullamilan
degiskenler: toplam fosil yakit (komdir, petrol ve dogalgaz) tiiketimi, toplam fosil yakit (komiir, petrol ve
dogalgaz) tesvikleri, toplam fosil yakit (komtdir, petrol ve dogalgaz) kaynakli CO2 emisyonu, toplam cari
GSYIH olarak belirlenmistir. Bu degiskenlerle o6ncelikle AHP yontemiyle o6nceliklendirme
(agirhiklandirma) yapilacaktir. Daha sonra Tiirkiye i¢in 2010-2022 dénemine iligskin toplam fosil yakit
titketimi ve toplam fosil yakit kaynakli CO2 emisyonu Enerji Enstitiisii; toplam fosil yakit tegvikleri
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FossilFuelSubsidyTracker; toplam cari GSYIH ise Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle
TOPSIS yontemi yardimiyla her bir yila iliskin siralama yapilacaktir. Calisma enerji kaynaklar1 ve saglik
harcamalar1 tizerine akademik c¢alismalar yapan uzman kisilerin Tiirkiye icin bilgi birikimi ve
tecriibelerine dayanarak yaptig1 objektif degerlendirmeler gercevesinde olusturulmustur. Calisma
kapsaminda belirlenen degiskenlere iliskin verilerin elde edilmesine gore 2010-2022 donemi
belirlenmistir.

1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ¢ok kriterli karar verme stireclerinde kullanilan, karar vericilerin
karmasik problemleri daha basit alt problemlere ayirarak ¢ozmelerine olanak taniyan bir yontemdir.
AHP, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir ve karar verme siirecinde her bir kriterin goreceli
onemini belirlemek amaciyla hiyerarsik bir yap1 kullanilmaktadir (Dagdeviren vd., 2004, ss. 132-133;
Ishizaka & Labib, 2011, ss. 14337-14339; Saaty, 1980, ss. 1-20; Unal, 2011, ss. 4-6).

Adimlar:

Problem Tanimi ve Hiyerarsi Yapisinin Olusturulmasi: Ilk adim, karar verme probleminin
tanimlanmasi ve bu probleme iliskin kriterler ile alternatiflerin hiyerarsik bir yapiya yerlestirilmesidir.
Hiyerarsinin en iist seviyesinde genel hedef yer almaktadir, alt seviyelerde ise kriterler ve alt kriterler
bulunmaktadir. En alt seviyede ise degerlendirme yapilacak olan alternatifler yer almaktadir.

Kriterlerin Karsilastirilmas: ve Onceliklerin Belirlenmesi: Her bir kriterin énem derecesi, ikili
karsilastirmalar yoluyla belirlenmektedir. Bu karsilastirmalar, karar vericilerin uzmanliklarma ve
tecriibelerine dayali olarak yapilir ve bir 6lgek kullanilarak sayisal degerlere dontistiiriilmektedir.

1 ap ... am
1

— 1 e 9p
ol =

A=

Burada A karsilastirma matrisini, aj ise i kriterinin j kriterine gore 6nemini ifade etmektedir.

Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi: Karsilastirma matrisi kullanilarak, her bir kriterin goreceli

onemi hesaplanmaktadir. Bu islem, 6zdeger (Amax) hesaplamasi yoluyla yapilmaktadir. Oncelik vektorii, 'E
matrisin normallestirilmesiyle elde edilmektedir. g
:
l::l 1 (I.I:J,' é
u; = ———
n | 739 |

Burada wi kriterin agirhigini gostermektedir.

Tutarlilik Oranmin Hesaplanmasi: Karar verme siirecinde yapilan karsilastirmalarin tutarliligimni
Olgmek igin tutarlilik orani (CR) hesaplanmaktadir. Tutarliik oraninin kabul edilebilir bir diizeyde
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olmasy, karar vericinin tutarl karsilastirmalar yaptigini gostermektedir. Tutarliik oran1 su formiil ile
hesaplanmaktadir:
CI

CR= —
RI

Burada, CI tutarhilik indeksini, RI ise rastgele tutarlilik indeksini ifade etmektedir.

Alternatiflerin Degerlendirilmesi ve Karar Verilmesi: Son adimda, alternatifler 6ncelik vektorlerine
gore degerlendirilmekte ve en ytiiksek agirliga sahip olan alternatif segilmektedir.

2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS, ¢ok kriterli karar verme siireclerinde, her bir alternatifin ideal ¢oziim ve negatif ideal
¢oziim arasindaki uzakliklarmi hesaplayarak alternatifleri siralayan bir yontemdir. Bu yontem,
alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklarinin degerlendirilmesiyle ¢calismaktadir.
En iyi alternatif, ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan olarak belirlenmektedir
(Behzadian vd., 2012, s. 13052; Cetin, 2022, ss. 646-648; Hwang & Yoon, 1981, ss. 69-81; Shukla vd., 2017,
ss. 5323-5325; Uygurtiirk & Korkmaz, 2012, ss. 103-105).

Adimlar:

Karar Matrisi Olusturma: Ik adimda, alternatiflerin her bir kriterdeki performansini gosteren
karar matrisi X olusturulur. Bu matris, alternatifler ve kriterler arasindaki iliskinin sayisal olarak ifade
edildigi bir matriste gosterilmektedir.

X1l 212 oo TIm
9] oo e Lom
Lpl Tnp2 .. Lyy

Burada xi i-inci alternatifin j-inci kriterdeki performansini ifade etmektedir.

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: Karar matrisindeki degerler, farkli birimlerin etkisini
ortadan kaldirmak i¢in normalize edilmektedir. Normalize edilmis karar matrisi R su formiil kullanilarak
hesaplanmaktadir:

Burada rij, normalize edilmis karar matrisindeki elemani ifade etmektedir.
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Agirlikl Normalize Matrisin Olusturulmasi: Kriterlerin 6nem derecesini yansitmak igin normalize
matris agirliklandirilir. Agirlikli normalize matris V, asagidaki formiille elde edilmektedir:

L‘j‘,‘ = LL‘.,‘ . I']'_j

Burada wj, j-inci kriterin agirligmi, vij ise ise agirlikli normalize matrisin elemanini ifade etmektedir.

Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi: Pozitif ideal ¢oziim A* ve negatif ideal ¢6ztim A,
her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii degerleri iceren ¢oziim vektorleri olarak ifade edilmektedir. Bu ¢6ztim
vektorleri su sekilde tanimlanmaktadir:

A" = {max(v;;)|j € J}, A~ = {min(v;;)|j € J}

Burada J, fayda kriterlerini ifade etmektedir.

Ideal Coziime ve Negatif Ideal Coziime Uzakliklarin Hesaplanmasi: Her bir alternatifin pozitif
ideal ¢6ztim Di* ve negatif ideal ¢6ziime Di~ olan uzakliklar: hesaplanmaktadar:

Burada Di*ve Dr, i-inci alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklarmni ifade etmektedir.

Ideal Coziime Gore Yakinlik Oraninin Hesaplanmast: Son olarak, her bir alternatifin pozitif ideal
¢oztime olan yakinlik orani Ci* hesaplanmaktadir. Bu oran, alternatiflerin siralanmasinda
kullanilmaktadir:

D~
CH = —)
! D + D

Burada Ci* degeri, 1'e ne kadar yakinsa alternatifin o kadar iyi oldugunu gostermektedir.
C. BULGULAR
1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Sonuclar

Tiirkiye’de fosil yakitlarin (komdir, petrol ve dogalgaz) saglik harcamalar: {izerindeki etkilerini
degerlendiren bu c¢alismada, kriterlerin agirliklandirilmas1 siirecinde derinlemesine bir analiz
yapilabilmesi i¢in bu alanda akademik ¢calismalar yapan 4 kisilik bir grup olusturulmustur. Bu uzmanlar,
enerji kaynaklar: ve saghk harcamalar: iizerine akademik ¢alismalar yapan kisilerden secilmistir. AHP
yontemi kapsaminda gergeklestirilen degerlendirmeler, bu uzmanlarin bilgi birikimi ve tecriibelerine
dayanarak yapilmistir. Uzman grubu, kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek igin sistematik bir
yaklasim benimseyerek, objektif ve giivenilir sonuglar elde edilmesine katkida bulunmustur. Bu sekilde
elde edilen veriler hem akademik arastirmalara hem alan uygulamalarina 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Buna baglh olarak Tiirkiye icin fosil yakitlarin saglik harcamalarma etkisinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlere iliskin degerlendirme sonuglar1 Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kriterlerin Tkili Karsilagtirilmasi ve Agriliklart

Kriterler Fosil Yakit Fosil Yakat Fosil yakit kaynakl1 GSYiH Oncelik (%)
Tiiketimi Tegvikleri CO2

Fosil Yakit Tiiketimi 1 3 5 1 %39,6

Fosil Yakit Tesvikleri 0,33 1 5 0,50 %19,5

Fosil yakitlar kaynakli CO2 0,20 0,20 1 0,20 %6

GSYiH 1 2 5 1 %34,9

CR (Tutarlilik Orani):4,3

Kriterler i¢in yapilan ikili karsilastirma matris sonuglar incelendiginde Tutarlilik orarinin (CR) literatiirde 6nerilen %10 seviyesinin

altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle sonuglarin tutarli oldugu kabul edilmektedir.

AHP yontemiyle fosil yakitlarin saglik harcamalar: tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin ikili karsilastirilmasi ile elde edilen 6nem agirliklar: Tablo.1 de gosterilmektedir.
AHP yontemi sonuglarina gore her bir kriterin farkh agirliklari, fosil yakitlarin saglik harcamas:
tizerindeki etkilerinin incelenmesinde hangi kriterin daha fazla dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Fosil yakat tiiketimi kriteri %39,6 agirlikla en yiiksek oncelige sahip kriter olarak tespit
edilmistir. Bu fosil yakit tiitketiminin saglik harcamalarin: etkisinde kritik bir 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Ardindan Gayri Safi Yurt I¢i Hasila kriteri %34,9 oraninda saglik harcamalarin etkileyen
diger 6nemli bir kriter olarak belirlenmistir. Fosil yakit tesvikleri kriteri ise %19,5 oraninda ve Fosil yakit
kaynakli CO:2 emisyon kriteri ise %6 oraninda fosil yakitlarin saghik harcamalarm etkiledigi
bulunmustur.

2. TOPSIS Sonuglar1

Tiirkiye'nin 2010-2022 yillarina ait fosil yakitlarin saglik harcamalarmna etkileri asagidaki denklem
yardimiyla ifade edilmektedir.

SH(i)= W1 Toplam Fosil Yakit Tiiketimi(exajoules)+W2 Toplam Fosil Yakit Tegvikleri (milyon
USD) +W3 Toplam Fosil Yakit Kaynakli CO2 Emisyon (milyon ton) + W4 Toplam Cari GSYIH (milyar
USsD)

i=(1,2,3...)

Bu denklemde fosil yakitlarin saghk harcamalar: tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
toplam fosil yakit (komdir, petrol ve dogalgaz) tiiketimi, toplam fosil yakit (komiir, petrol ve dogalgaz)
tegvikleri, toplam fosil yakit (kémiir, petrol ve dogalgaz) kaynakli CO2 emisyonu, toplam cari GSYIH
degiskenleri kullanilmistir. Belirlenen degiskenler disindaki diger degiskenlerin sabit oldugu
varsayillmistir. Buna gore degiskenlere iliskin karar matrisi, bu verilerin 2010-2022 yillar1 arasindaki
degerlerinden olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Yillara Gore Fosil Yakit Degiskenlerine Iliskin Karar Matrisi

Yillar Toplam Fosil Yakit Toplam Fosil Yakit Toplam Fosil Yakit Toplam Cari GSYIH
Tiiketimi (exj) Tegvikleri (milyon USD)  Kaynakl1 CO2 (milyon ton) (milyar USD)
2010 3,95 998,11 276,30 776,97
2011 4,24 1081,96 298,83 838,79
2012 4,47 1072,02 314,44 880,56
2013 4,39 1092,98 303,29 957,80
2014 4,72 4670,51 335,14 938,93
2015 4,90 4408,41 341,13 864,31
2016 5,13 4549,74 359,19 869,68
2017 5,59 5422,99 404,18 858,99
2018 5,50 5012,17 401,85 778,97
2019 5,39 3843,85 394,00 761,01
2020 5,34 3112,60 384,64 720,34
2021 5,89 2544,21 420,73 819,87
2022 5,79 2082,19 420,40 907,12

Fosil yakitlarin etkilerini degerlendirmede kullanilan degiskenlerin yillik verileri ile olusturulan
karar matrisinden hareketle normallestirilmis karar matrisi elde edilmistir. Daha sonra normallestirilmis
karar matrisindeki verilerle, AHP yontemiyle belirlenen agirliklar carpilarak Agirliklandirilmis Karar
matris (Tablo.3) elde edilmistir.

Tablo 3. Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Yillar Toplam Fosil Yakit Toplam Fosil Yakat Toplam Fosil Yakat Toplam Cari GSYIH
Tiiketimi (exj) Tesvikleri (milyon USD)  kaynakli CO2 (milyon ton) (milyar USD)
2010 0,084454 0,015969 0,01273 0,089064
2011 0,090655 0,017311 0,013768 0,09615
2012 0,095572 0,017152 0,014487 0,100938
2013 0,093862 0,017487 0,013973 0,109792
2014 0,100918 0,074725 0,015441 0,107629
2015 0,104766 0,070532 0,015717 0,099075
2016 0,109684 0,072793 0,016549 0,099691
2017 0,119519 0,086765 0,018622 0,098466
2018 0,117595 0,080192 0,018514 0,089293
2019 0,115243 0,061499 0,018153 0,087234
2020 0,114174 0,0498 0,017721 0,082572 %
2021 0,125933 0,040706 0,019384 0,093981 g
2022 0,123795 0,033314 0,019369 0,103983 é)
A+ 0,125933 0,086765 0,019384 0,109792 [
&=
A- 0,084454 0,015969 0,01273 0,082572
| 743 |

Agirliklandirilmis karar matrisi elde edildikten sonra siitunlarda yer alan faktor degerlerinden en
yiiksek ve en diisiik degerler secilmelidir. Bu se¢im fosil yakitlarin saglik harcamalari {izerindeki etkileri
acgisindan degerlendirilmelidir. Calismada kullanilan degiskenlere iliskin kavramsal cergeve ve
literatiirden hareketle toplam fosil yakit titketimi, toplam fosil yakit tegvikleri, toplam fosil yakit kaynakl
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CO:2 emisyonlar1 ve toplam cari GSYIH degiskenleri saghik harcamalari ile pozitif yonde iligki
gostermektedir. Bu dogrultuda fosil yakitlar kaynakli degiskenlerin yiiksek olmasi saglik harcamalarin
arttiracaktir. Aksi durumda fosil yakitlar kaynakli degiskenlerin diisiik olmasi saglik harcamalarim
azaltacaktir. Tablo 3 de degiskenlere iliskin en yiiksek deger (maksimum deger) A+ satirinda, en diistik
deger (minimum deger) A- satirinda yer almaktadir. Bu asamadan sonra maksimum ve minimum
degerler ile pozitif ya da negatif degere uzaklig: ifade eden D matrisi elde edilmektedir. Olusturulan D
matrisi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Coziime Uzaklig1 Gosteren Matris

Yillar Di+ Di- Degerlendirme (Ci*) Puani Siralama
2010 0,084891 0,006491 0,071036 13
2011 0,079285 0,015023 0,159295 12
2012 0,076617 0,021573 0,219709 11
2013 0,076533 0,028867 0,273878 10
2014 0,028124 0,066019 0,701265 4
2015 0,02898 0,060588 0,676448 5
2016 0,02386 0,0646 0,730269 3
2017 0,013039 0,080801 0,861051 1
2018 0,023102 0,072811 0,759135 2
2019 0,035539 0,055426 0,609314 6
2020 0,047417 0,045306 0,488618 8
2021 0,048697 0,050068 0,506943 7
2022 0,053808 0,048487 0,473993 9

Ideal ¢oziime uzakligi gosteren matrisin elde edilmesinden sonra fosil yakitlarin saglik
harcamalarini etkilemesine yonelik her bir yili ifade eden degerlendirme puan elde edilmistir. Bu
degerlendirme puanindan hareketle fosil yakitlarin saglik harcamalarini etkilemesine yonelik siralama
yapma imkani elde edilmistir.

TOPSIS yontemi sonuglarma 2010-2022 doneminde belirlenen degiskenlerden hareketle
Tiirkiye’de fosil yakitlarin saglik harcamalarini en ¢ok etkiledigi yil 2017 yil1 olarak tespit edilmistir.
Daha sonra sirasiyla 2018 ve 2016 yillar1 gelmektedir. Bu sonuclar AHP ile agirliklar1 belirlenmis
degiskenlerin (toplam fosil yakit tiiketimi, toplam fosil yakit tegvikleri, toplam fosil yakit kaynakli C02
emisyonlari ve toplam cari GSYIH) 2016-2018 doneminde diger yillara gore daha yiiksek seviyede
oldugunu gostermektedir. Bu donemde enerji glivenligini saglamak igin komiir basta olmak tizere yerel
kaynaklara yonelimi destekleyen enerji politikalar1 uygulamalarinin 6nemli etkileri olmustur. Bu
kapsamda enerji sektoriine yapilan yatirimlar, fosil yakit tiiketimi ve fosil yakitlar1 tesvik edici

uygulamalara bagh olarak CO2 emisyonlar: yiikselmistir.

2010-2022 déneminde fosil yakitlarin saglik harcamalarmi en az etkiledigi y1l 2010 olarak tespit
edilmistir. Daha sonra en az etkili oldugu yillar sirasiyla 2012 ve 2011 yillar1 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar AHP ile agirliklar1 belirlenmis degiskenlerin (toplam fosil yakit tiiketimi, toplam fosil yakit
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tegvikleri, toplam fosil yakit kaynakli C02 emisyonlari ve toplam cari GSYIH) 2010-2012 déneminde diger
yillara gore daha diisiik seviyede oldugunu gostermektedir. Bu donemde Ortadogu’da baslayan Arap
Baharmin enerji piyasalarinda olusturdugu belirsizlik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
tesvik eden kanunun yirirliige girmesi ve arz giivenligi icin uygulanan enerji politikalarm 6nemli
etkileri olmustur. Bu dogrultuda belirlenen degiskenlere iliskin degerler, diger donemlere gore daha
sinirli kalmistir.

Sonug

Bu calismada Tiirkiye'de fosil yakit tiiketimi, fosil yakit tesvikleri, Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
(GSYIH) ve fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarinin saglik harcamalar iizerindeki etkileri kapsamli bir
sekilde analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, fosil yakit tiiketiminin saglik harcamalari tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Fosil yakitlarin, cevresel kirlilik yoluyla, ekonomik biiytime
ve enerji politikalar ile iligkili olarak saglik harcamalarmi artirdig ortaya koyulmustur.

Calisma kapsaminda Tiirkiye igin fosil yakitlarn saghk harcamalar1 tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Oncelikle AHP yontemi ile belirlenen degiskenlere yonelik agirliklandirma
yapilmistir. Daha sonra AHP yontemiyle agirliklar1 belirlenen degiskenlere iliskin verilerle 2010-2022
donemi icin TOPSIS yontemiyle siralama yapilmistir. AHP yontemi bulgularina gore fosil yakit tiiketimi
%39,5 ile en onemli kriter olarak belirlenmistir. Daha sonra 6nem sirasina gore %34,9 ile GSYIH kriteri,
%19,5 ile fosil yakit tesvikleri ve %6 ile fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlar1 gelmektedir. Bu kriterlerin
agirliklandirilmas: fosil yakitlarin etkilerinin belirlenen doénem igin degerlendirilmesine imkan
tanimaktadir. Bu asamadan sonra Tiirkiye'nin 2010-2022 donemi i¢in TOPSIS yontemiyle siralama elde
edilmistir. TOPSIS yontemi ile belirlenen kriterlere iliskin siralama sonuglarina gore 2017 yih fosil
yakitlari saglik harcamalarin en fazla etkiledigi yil olarak belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla 2018 ve
2016 yillar1 gelmektedir.

Calismanin bulgulari, Tiirkiye'nin fosil yakitlara dayali enerji politikalarmin siirdiirtilebilir
olmadigina ve saglik harcamalarindaki artis tetikledigine isaret etmektedir. Ozellikle 2017 yilinin, fosil
yakit tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasindaki en giiglii iliskinin gozlemlendigi yil olarak oOne
¢ikmasinda 2017 yilinda fosil yakit tiiketimi ve fosil yakit tegviklerinin ilgili donemde en yiiksek seviyeye
¢itkmasmin onemli bir etkisi olmustur. Bu sonucu biiyiik oranda Tiirkiye'nin komiir basta olmak tizere
yerel kaynaklar1 destekleyen yerli enerji politikalar1 ve enerji sektoriindeki biiyiik yatirimlar:
desteklemektedir. Ayrica sanayinin fosil yakitlara olan bagimliiginin devam etmesi, fosil yakit
tiiketimindeki artisla paralel olarak toplam fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarinin yiikselmesi ve
Tiirkiye’de yasanan politik-ekonomik belirsizlik ortami da 2017 yili sonuglarmi etkileyen Onemli
faktorler arasindadir.

Fosil yakit tegviklerinin saglik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in 6dnlemlerinin alinmasi
gerektigi agiktir. Bu baglamda, fosil yakit tesviklerinin kademeli olarak azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tesvik edilmesi, cevresel stirdiiriilebilirlik ve halk saghgi acgismndan biiylik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, enerji verimliligini artirmaya yonelik politikalarmn gelistirilmesi, yalnizca saglik
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harcamalarindaki artis1 kontrol altina almakla kalmayacak, ayn1 zamanda Tiirkiyenin uzun vadeli
ekonomik biiytimesine de katki saglayacaktir.

Bu calisma, fosil yakat tiiketiminin saglik harcamalarina olan etkilerini azaltmanin yalnizca enerji
politikalari ile degil, ayn1 zamanda ekonomik kalkmma stratejileri ile de dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye nin enerji politikalarmin, ¢evresel ve saglik etkilerini minimize edecek sekilde
yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artirilmass,
CO2 emisyonlarinin azaltilmasi ve fosil yakit tesviklerinin kademeli olarak sonlandirilmasi gibi stratejik
adimlarin atilmasy, tilkenin stirdiiriilebilir kalkinmas: ve halk saghgmin korunmasi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin fosil yakit tiiketimi ve bu tiiketimin saglik harcamalar: {izerindeki
etkileri konusundaki bulgular, enerji verimliligini artiracak, yenilenebilir enerji kullanimini tesvik edecek
ve fosil yakit tesviklerini asamali olarak azaltacak politika reformlarma ihtiya¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu reformlar, gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve saglik harcamalarini yonetilebilir
seviyelerde tutmak i¢in kritik neme sahiptir. Calisma, bu alanda yapilacak gelecekteki aragtirmalar ve
politika gelistirme siirecleri icin degerli bir temel sunmakta ve Tiirkiye'nin enerji politikalarmin yeniden
gozden gecirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, halk saglhig: iizerindeki etkilerin daha
yakindan izlenmesi, {ilkenin uzun vadeli kalkinma hedeflerine ulagsmasinda énemli bir rol oynayacaktir.

Etik Kurul izni

Bu makale, etik kurul izni gerektiren bir calisma grubunda yer almamaktadir.
Katki Oran1 Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar: aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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