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Ozet R

Enerji arz guivenligi, enerji kaynaklari agisindan alici konumda olan Ulkeler'*enerji kaynaklari agisindan satici konumda olan
Ulkelerden dis ticaret yoluyla giivenilir, kesintisiz ve guvenli bir sekilw erji tedarik etmesidir. Bu galismada, enerji arz
givenliginin 6lgllmesi amaciyla literattirde kullanilan bir takim gos @Ier yardimiyla 2015 yili igin AB Ulkeleri ve Tirkiye'nin
dogal gaz arz glivenliginin ol¢tilmesi amaglanmistir. Dogal gaz itha@ia Ulke gesitliligi saglama konusunda en basarili Glkeler
Almanya, Belcika, Fransa, Hollanda, ispanya ve italya’dir. TU.'@, AB (lkeleriyle karsilastirildiginda dogal gaz arz glivenligi
riskinin ¢ok duslk oldugu Ulkeler arasinda yer almistir. D&& gaz ithalatini politik anlamda istikrarli Glkelerden saglama
konusunda en basarili lke Belgika’dir. AB lkeleriyle kar%@mldlglnda Turkiye, dogal gaz arz glivenligi riskinin yiksek oldugu
Ulkeler arasinda yer almistir. Yurt igi Gretime kiyasla iw ogal gaza bagimlilik konusunda en basarili Glke Hollanda olmustur.
Turkiye, AB Ulkeleriyle karsilagtirildiginda dogal g glvenligi riskinin ¢ok yiksek oldugu tlkeler arasinda yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Giivenligi, Doé&/aﬁz Arz Giivenligi, Herfindahl-Hirschman Endeksi, Shannon Weiner Endeksi,
Shannon Weiner-Neumann Endeksi. Q

A COMPARATIVE ANK&I.S ON THE EUROPEAN UNION MEMBER STATES AND
TURK.E@ TERMS OF NATURAL GAS SUPPLY SECURITY
N\

Abstract ,b\g

secure energy th foreign trade from the seller countries in terms of energy resources. In this study, with various
indicators us \'}the literature to measure energy supply security, it is aimed to measure the natural gas supply security
in the EU meMber states and Turkey for 2015. Belgium, France, Germany, Italy, the Netherlands and Spain are the most
successful countries about country diversification in natural gas imports. Compared with EU member states, the risk of natural
gas supply security of Turkey is very low. Belgium is the most successful country in terms of providing natural gas imports from
stable countries in a political perspective. Compared with EU member states, Turkey is among the countries with a high risk
of natural gas supply security. The Netherlands is the most succesful country in terms of dependence of imported natural gas
compared to domestic production. Compared with EU member states, the risk of natural gas supply security of Turkey is very
high.

Energy supply secwneans that the recipient countries in terms of energy resources supply reliable, uninterrupted and

Keywords: Energy Supply Security, Natural Gas Supply Security, Herfindahl-Hirschman Index, Shannon Weiner Index, Shannon
Weiner-Neumann Index.
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1. GiRIiS

Tarihsel sliregte 1sinma, yemek pisirme ve kurutma gibi temel ancak ilkel olarak nitelendirilmesi miumkin
olan bir takim ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanilan enerji, glinimiizde modern diinyanin ¢ok cesitli ve karmasik
ihtiyaclar bitlininG karsilayan énemli bir gereksinim haline déonlismustur. Enerji, Sanayi Devrimi ile baslayan
siirecte ekonomik aktivitelerde ciddi bir dontsiim yasanmasiyla beraber kiiresel ekonomik sistemin en énemli
girdisi haline gelmistir. Kiiresel sistemin artan enerji ihtiyacinin kesintisiz ve glivenli bir sekilde karsilanabilmesi
icin diinya Gzerinde bircok noktada rezerv arama calismalari ylratilmustir. Yeni rezervlerin kesfedilmesi ve
enerji Uretim faaliyetlerinin artmasiyla beraber, 6zellikle gelismis Ulkelerin enerji gereksinimleri karsilanir hale
gelmistir. Ancak, ortaya ¢ikan bu durum cgesitli sorunlari da beraberinde getirmistir.

Her ne kadar agirliklari nispeten azaliyor olsa da yine de kisa vadede diger enerji kaynaklariyla tam olarak
ikame edilmesi mimkiin gériinmeyen fosil kdkenli enerji kaynaklari (fosil yakitlar), diinya enerji tiiketiminde
en biylk paya sahip olan enerji kaynaklari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fosil yakitlar igerisind@'b[]y[]k paya
sahip olan enerji kaynagi ise petroldir. Petroliin yani sira dogal gaz ve komiir de kiiresel siterpiNeneriji ihtiyacini
karsilayan diger fosil yakitladir. Sanayi Devrimi sonrasinda diinyada, enerji rezervleri mreksinimlerini
karsilamayan gelismis tlkeler ve enerji rezervleri enerji gereksinimlerini asan geli§mem@ler ortaya ¢cikmistir.
Fosil yakitlarin diinya Gzerinde dengeli dagilmamasindan kaynaklanan bu durum*@rji kaynaklarina yonelik
kirresel glic mucadelelerini glindeme getirmistir. Bir yandan gelismis Ulkeler r'yandan kiresel sirketler,
kapitalist sistemin ihtiya¢c duydugu enerjinin kesintisiz ve uygun maliyetl darik edilebilmesi igin zengin
rezervlere sahip olan ilkeler Uzerine aktif ve kati politikalar izlemeye baslan&rdlr. Enerji kaynaklari bakimindan
zengin rezervlere sahip olan tlkelerin bu potansiyellerine tezat bir §$1!gelismemi§ olmalari belki de maruz
kaldiklari bu politikalarin bir sonucu olarak yorumlanabilir. .\*

Fosil yakitlar, diinya enerji tiketimini karsilayan en bne@&nerji kaynaklaridir. Bununla beraber rezerv
sorunu, ¢evre sorunu ve giivenlik sorunu olarak ifade ed'&si mimkin olan G¢ temel sorunu biinyelerinde
barindirmaktadirlar. Yenilenemedikleri igin bir glin tukq% olmalari, gevre kirliliginin en dnemli nedeni olmalari
ve blyik oranda istikrarsiz tlkelerin topraklarind }l ariliyor olmalari fosil yakitlara alternatif arayislarini
glindeme getirmistir. Bu baglamda fosil yakitlar ernatif olabilecek enerji kaynaklarinin rezerv sorununun
olmamasi yaniyenilenebilir olmasi, gevre soru Nn olmamasi yani temiz olmasi ve giivenlik sorununun olmamasi
yani yerli olmasi biyik énem arz etmektegydBelismis Ulkeleri fosil yakitlara alternatif arayisina yonelten temel
sebepler arasinda rezerv ve gevre sor makla beraber givenlik sorununun bu sorunlardan daha énemli bir
faktor olarak algilandigini séylem’%. kiinddr. Enerji tedarikinde giivenlik sorunu arz ve talep agisindan ele
alinmaktadir. Net enerji ithalatcigfYiKeler icin enerji arz glivenligi, net eneriji ihracatcisi tlkeler icin enerji talep
glivenligi kavramlari 6n plana-&@\aktadlr.

.

@}wan bir sistem olarak nitelendirilebilir. Bu sistem, ekonomik, politik ve teknolojik
faktorlerin etkisi alt r. Bu calismada enerji kavrami ekonomik ve politik yoni ile ele alinmakta ve enerji
kaynaklarinin kesin#@?Z, giivenli ve glvenilir bir sekilde tedarik edilmesi anlamina gelen enerji arz glivenligi lizerine
karsilastirmali biN&naliz yapilmasi amaglanmaktadir. Calismanin kapsamini Avrupa Birligi (AB) Uyesi Ulkeler ve
Tirkiye olu aktadir. Bu galismada ilk olarak enerji konusunda kavramsal ¢ergeve ortaya konulacak ardindan
enerji arz giveligine iliskin literatiirde yapilmis 6nceki calismalar 6zetlenecek ve son olarak farkli yontemler
kullanilarak enerji arz giivenligine iliskin karsilastirmali bir analiz yapilacaktir.

Enerji, bircok parca

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Ekonomik faaliyetlerin temel girdisi olan enerji, kiiresel ekonomik sistemin en 6nemli unsuru olarak ifade
edilebilir. Atesin kullanilmaya baslamasiyla, 1sinma ve yemek pisirme ihtiyaclarini bu enerji kaynagiyla karsilayan
insanoglu, glinimuzde daha karmagsik ihtiyaglar butliniini daha farkl enerji kaynaklariyla karsilar hale gelmistir.
Bireysel diizeyde ulasim, haberlesme, 1sinma, beslenme gibi ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanilan eneriji, tlke
ekonomilerinin kamu ve 6zel sektor dizeyinde lretim ve tiiketim faaliyetlerinin karsilanmasinda yogun bir
sekilde kullanilmaktadir.
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Enerji kavrami bir¢ok bilim dali tarafindan cesitli boyutlariyla incelenmektedir. Kavramsal agidan genis ve
o6nemli olmasi bu kavramin farkli yonleriyle ele alinmasina yol agmistir. Bu calismada, enerji kaynaklarindan dogal
gaz kullaniminin yol actig tedarik sorunlarinin ekonomik ve politik sonuglarinin olacagi beklentisinden hareketle,
bu enerji kaynaginin ithalatinin Ulkelere yukleyecegi riskin analiz edilmesi planlanmaktadir. Calismanin bu
kisminda enerjiile ilgili bir takim kavramlarin tanitilmasi ve yapilacak analizigin kavramsal altyapinin olusturulmasi
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda enerji kaynaklari, enerji politikasi, enerji arz glivenligi, enerji verimliligi ve eneriji
cevre iliskisi konulari ele alinacaktir.

2.1. Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari literattrde birincil-ikincil ve yenilenemez-yenilenebilir enerji kaynaklari olmak tizere iki farkli
sekilde siniflandiriimaktadir. Birincil enerji kaynaklari herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan kullanilan
enerji kaynaklarini, ikincil olanlar ise, birincil enerji kaynaklarinin dénustiiriilmesi sonucu elde edilen enerji
kaynaklarini ifade etmektedir (Bahar, 2005: 36; Telatar, 1998: 150). Yenilenemez enerji kaynakigyeryiziinde
kit olan ve kendini yenilemeyen enerji kaynaklarini, yenilenebilir enerji kaynaklari ise yerylz€Mde bol bulunan
ve tikenmesi mimkiin olmayan enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Yenilenemez e%é kaynaklari stok,
yenilenebilir enerji kaynaklari ise akim enerji kaynaklari olarak nitelendiriimektedir (YU@ 994: 6).

Uzun zamandir yerin altinda bulunan buyik canli organizmalarinin meyd %etirdigi olusumlar olarak
nitelendirilen fosillerin yanmasi sonucu isil enerji ortaya ¢ikmaktadir (Karaagacl rden, 2008: 126). Bu nedenle,
bu enerjiyi ortaya cikaran olusumlara fosil enerji kaynaklari veya fosil yakitl 1 verilmektedir. Petrol, dogal gaz
ve komir gibi hidrokarbon iceren dogal enerji kaynaklari, fosil enerji k@\aaklaridir (Caliskan, 2009: 298). Fosil
yakitlardan petrol en ¢ok ulastirma sektoriinde, dogal gaz en ¢ok |5|r§\fe endustriyel faaliyetlerde ve komir
blyuk ol¢lide elektrik tiretiminde kullanilmaktadir (Deal, 2006: 13, \*

Fosil yakitlarin kiresel enerji tiiketimi Gzerindeki aélrhél&am ettigi slirece, enerji kaynaklari bakimindan
istikrarsiz llkelere olan ithalat bagimliiginin ve enerji ka@kll sera gazi saliniminin artarak devam edecegi ve
bu baglamda enerji giivenligi ve iklim degisikligi kong#dg¥ihin diinya giindemindeki 6nemini koruyacagi tahmin
edilmektedir (Umbach, 2010: 1234). Diinya enerji §#@tim yapisina bakildiginda enerji gereksiniminin gogunlukla
fosil yakitlardan karsilandigi ve eneriji tUketiWw bu sekilde devam ettigi takdirde fosil enerji rezervlerinin
tiikenme tehlikesi ile karsi karsiya oldugu %@ ektedir (Park vd., 2014: 106).

Fosil enerji kaynaklarinin hizla tik 3si ve bu yakitlarin gevresel sorunlara yol agmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarini glindeme getirmi§tir.f§fvreyi kirletmeyen ve fosil yakitlar gibi tiketildikge azalmayan hidrolik,
jeotermal, glines, riizgar, biyoki]my gelgit ve dalga enerjisi gibi enerji cesitleri, yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak kabul edilmektedir (g n, 2009: 298). Glines, rizgar, hidrolik, dalga ve biyokitle enerjisinin temelinde
giines, jeotermal enerjinip, ™Melinde yer Isisi ve gelgit enerjisinin temelinde ay ve giinesin diinya tzerindeki
cekim glicli bulunmak . Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢cevre dostu ve bol olmalari nedeniyle diinya ¢apinda
artan enerji talebinj ilama konusunda umut verici olarak dikkat gekmektedirler (Park vd., 2014: 106). Ancak,
yenilenebilir ene®<aynaklar|n|n kullanimi zamanla artsa da, fosil enerji kaynaklarinin yerini almasi glinimiiz
sartlarinda %L@kun gérinmemektedir.

NuUkleer enerji, uranyum gibi bir atoma ait gekirdegin bir nétronu tuttuktan sonra flizyona ugramasi, yani
cesitli parcalara ayrilmasi sonucu elde edilen bir eneriji tirtidar (Yicel, 1994: 263). 1970’li yillarda yasanan petrol
krizleri ile enerji konusunda sikintilar yasayan gelismis Ulkelerin niikleer enerjiye yonelmeleri bu enerji tiriiniin
popdlerligini arttirmistir (Caliskan, 2009: 307). Niikleer enerji; ekonomik performansi, cevreyi kirletme potansiyeli,
radyoaktif atik depolama sorunlari, kazalara karsi giivenliginin saglanamamasi ve niikleer silah Gretimi agisindan
bir basamak olmasi gibi kaygilar nedeniyle elestiriimektedir (Koksal ve Civan, 2010: 119; Saygin vd., 2006: 10).

Hidrojen, evrenin en basit ve en fazla bulunan elementi olup renksiz, kokusuz, hafif ve zehirsiz bir gazdir.
Hidrojen, bilinen tiim enerji kaynaklariigerisinde birim kiitle basina en yliksek enerji potansiyeline sahip olan enerji
kaynagidir. 1 kilogram hidrojenin sahip oldugu eneriji, 2,1 kilogram dogal gazin veya 2,8 kilogram petroliin sahip
oldugu enerjiye esittir (Ertlrk vd., 2006: 339-340). Bol ve degerli bir enerji kaynagi olan hidrojen dogada serbest
halde degil bilesik halde bulunmaktadir. Hidrojen en gok su igerisinde bulunmakta, su ise hidrojen ve oksijenden
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meydana gelmektedir. Dolayislyla, suyun elektrik veya yiiksek sicaklik yardimiyla ayristiriimasi sonucunda ortaya
hidrojen ve oksijen ¢cikmaktadir (Ataglindliz, 1992: 5). Bu nedenle hidrojen enerjisi elde edilirken geriye sadece
saf su ve/veya su buhari kalmakta ve atmosfere zararli bir gaz salinimi s6z konusu olmamaktadir (Bayrag, 2010:
251).

Birincil enerji kaynaklari vasitasiyla Uretilen ikincil enerji kaynaklari arasinda sliphesiz en énemlisi elektrik
enerjisidir. Elektrik enerjisinin fosil, niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla tretilmesi mimkindur. Fosil
yakitlar kullanilarak elektrik Gretimi termik santraller vasitasiyla yapilmaktadir. Termik santrallerde elektrik enerjisi
cesitli fosil yakitlarinin yakilmasi sonucunda isitilan suyun yiiksek basingh buhar haline donustiiriiimesi ve olusan
buhar vasitasiyla jeneratoérlerin gok hizli bir sekilde dondlrilmesi suretiyle tretilmektedir (Goncaloglu vd., 2000:
10). Niikleer santrallerde elektrik Giretimi de termik santrallerdeki Gretime benzer sekilde buhar glict kullanilarak
yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan rtizgar, hidrolik, dalga ve gelgit enerjilerinde mekanik ener;ji,
glines enerjisinde fotovoltaik enerji, jeotermal ve biyokiitle enerjilerinde ise buhar gilici vasitasiyla elektrik
Uretimi gerceklestirilmektedir. N

,bO

2.2. Enerji Politikasi N
&

Enerji, yapisi itibariyla birgok bilim dali ile iligki igerisindedir. Cok yonli bir kavr, *Ian enerjinin; Gretim,
tiketim ve ticaret sireglerinin belirli bedeller tGzerinde yapiliyor olmasi, enerjinj ﬁat biliminin ilgi alanina
girmesine yol agmistir. Enerji, ekonomik bir deger olmasinin yani sira sahj dugu kritik 6Gnem nedeniyle
ulusal ve uluslararasi politik tartismalara konu olmaktadir. Clinkl eneriji, e miden dis politikaya, siyasetten
milli glvenlige kadar bircok unsur tarafindan belirlenmekte ve ayni da bu unsurlar Gzerinde belirleyici

olmaktadir. Bu baglamda, enerjinin ekonomi-politik bir kavram oIarés degerlendirilmesiyle, enerji ekonomisi
kavraminin yani sira enerji politikasi kavrami da giindeme gelmistjiN®irol, 2019: 42).

Enerji politikasi dar bir tanimla enerjiye donik kararlarin %ay ve bu kararlarin uygulanmasi seklinde ifade
edilebilirken, genis bir tanimla, lretim ve tiketim anlamm@enerjinin mevcut yapisinin ortaya konulmasi, enerji
aciginin karsilanmasi, enerji fazlasinin degerlendirilm &e enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi siireglerine
yonelik kararlari ve bu kararlara yonelik uygulamal@eren politikalar bltun olarak ifade edilebilir (Kaya, 2012:

270). ,\'&
2.3. Enerji Arz Givenligi Q
j g '}
Enerji arz glvenligi, enerji tiketi igerji rezervlerini asan Ulkelerin enerji rezervleri enerji tiiketiminden fazla
olan ulkelerden dis ticaret yoluyl@g#venilir, kesintisiz ve glivenli bir sekilde enerji tedarik etmesidir. Burada ¢
unsur karsimiza ¢ikmaktadir. ar; tedarik edilen kaynak tlkenin glvenilirligi, enerji kaynaginin kesintisiz bir

sekilde tretimi ve enerjinin's&u Ulkeden alici Glkeye glvenli bir sekilde taginmasidir.

Enerjide disa baé@, enerji arz givenliginin en 6nemli belirleyicisidir. Enerjide disa bagimlilik, ekonomiye
yik getirmesinin y#@*sira siyasi agidan ulkelerin hareket kabiliyetini sinirlandiran bir unsur olarak én plana
cikmaktadir. En anlaminda tiketici Glkelerin politik olarak istikrarsiz ve az sayida llkeye bagimli olmalari, bu
Ulkelerin er@rz givenligini tehdit eden bir durumdur (Umbach, 2010: 1231).

Enerji arz glvenliginin saglanmasi icin 6nemli bir uygulama olan eneriji ¢cesitlendirmesi; kaynak, tedarikgi ve
glzergah bazinda yapilabilir (Biresselioglu, 2012: 245). Bir tlkenin enerji tiketiminde kaynak, enerji ithalatinda ise
Ulke ve glizergah gesitliligini saglamasi, enerji kaynaklari bakimindan diga bagimliligin yol actigi stratejik risklerin
minimize edilmesi anlaminda blylik 6nem tasimaktadir. Ayrica enerji tasarrufu ve verimliligi politikalarinin yani
sira yenilenebilir enerji ve niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi ile yliksek enerji tiiketiminin
arz glivenligi Gzerinde olusturdugu baski hafifletilebilir (Birol, 2019: 46).

2.4. Enerji Verimliligi

Enerji verimliliginin genel anlamda enerji kaynaginin Uretim asamasindan tiiketim asamasina kadar olan
sireclerdeki mevcut enerji arzi ve talebinin iyilestiriimesine yonelik ¢abalarin timini kapsadigi ifade edilebilir.
Daha 0Ozel bir bakis agisiyla enerji verimliligi, kayiplarin azaltilmasina ve atiklarin degerlendirilmesine olanak
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saglayan teknolojik gelismeler neticesinde enerji Uretiminin distrilmeden tiiketiminin azaltilmasi seklinde
tanimlanabilir (Saatcioglu ve Kiigikaksoy, 2004: 28).

Enerji talebi, enerji verimliliginin gelismesine bagl olarak azaltilabilir. Enerji verimliligi ise enerji tiiketimini
azaltan teknolojik gelismeler ile arttirilabilir. Dolayisiyla enerji verimliligi ile ayni miktarda mal veya hizmet
Uretmek ve tuketmek icin daha az enerji talep edilmekte, boylece kit olan enerji kaynaklarinin daha etkin
kullanimi s6z konusu olmaktadir (Bertoldi vd., 2013: 526). Bu politikalar, enerji talebini karsilamak icin yeni
kaynaklar bulup yeni yatirimlar yapmaktan ¢ok daha ucuz ayni zamanda gevreci bir ¢6ziim olarak enerjide disa
bagimhhgin yol actigl ekonomik ve politik risklerin ve enerji faaliyetlerinin ¢evre lzerine olusturdugu olumsuz
etkilerin azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina katki saglayabilir (Caliskan, 2009: 308).

2.5. Enerji Cevre iliskisi

Atmosfere yayilan karbondioksit (CO,) gazinin yaklagik %80’i enerji tiretimi, iletimi ve tiiketimi aqliyetlerinden
kaynaklanmaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 261). Enerji kaynakh bilinen en yaygin kirlenm G, fosil enerji
kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Fosil yakitlar ¢evre dostu olmadiklari icin@¢sel 1sinma, ozon
tabakasinin delinmesi ve iklim degisikligi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadirlar (Park vd., 4:106).

Cevre sorunlarinin kiimulatif bir yapiya sahip olmasi, bu sorunlarin goz arA’bedilmesi halinde ¢6zim
maliyetlerinin zamanla artmasi anlamina gelmektedir (Basol ve Gokalp, 1991: 4 e(lkenecek olan fosil yakitlarin
baska enerji kaynaklari ile ikame edilmesi mumkiin iken, atmosferdeki &arm telafi edilmesi mimkin
olmayabilir. Gliniimiizde Ulkeler, fosil yakitlarin yol actigi cevre sorunl.grwg/azaltllmam ve ortadan kaldiriimasi
icin yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler. yakitlara gore daha temiz ve gevreci
olan bu eneriji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi igin tesvik ve-&rgl indirimi uygulamalari yayginlagsmaktadir
(Yasar ve Eren, 2008: 85).

N o
3. LITERATUR . ‘Q
\

Enerji arz glvenligi, bir kavram olarak yillardan b&ﬁrtlsllmakla beraber, bu kavramin él¢lilmesine yonelik
calismalarin 2000’li yillarin basindan itibaren yo“u”@tlél gorllmektedir. Konunun hassas ve bircok alanla ilintili
olmasi enerji arz giivenligi konusunda genem ul goren bir gostergenin olusturulmasini gi¢lestirmektedir.
Galismanin bu kisminda literatlrde yapl|m|@| bazi calismalarin kullanilan verive ydntem agisindan 6zetlenmesi
amaglanmaktadir. Asagida bu konudaéﬂsle calismalarin 6ne gikanlari yer almaktadir.

Kendell (1998), eneriji arz giv ifin petrol baglaminda 6l¢tilmesi amaciyla bagimlilik ve kirilganlik élgttleri
belirlemistir. Bagimlilik ve klrll@l Olgutlerini fiziksel ve ekonomik boyut olmak Uzere iki kisimda ele almistir.
Bagimhihgin fiziksel boyutu{quM arzinda brit petrol ithalatinin payini; kirilganhigin fiziksel boyutu diinya petrol

Gretimi ve ithalatinda @z Glkelerinin payini, petrol stoklarinin giinlik arz durumunu, petrol dalgalanma
(asiri Gretim) kapasi , ulastirma sektoriinde petrol kullanimini ve kisi basina petrol tiiketimini; bagimhhgin
ekonomik boyutu ol ithalatinin degerini ve petrol ithalat degerinin toplam ithalata yapilan harcamalar
icerisindeki payi irllganligin ekonomik boyutu GSYiH'nin dolar basina petrol tiiketimini (petrol yogunlugu)
ve GSYiH'n ar basina petrol harcamalarini ifade etmektedir. Calismada, ABD’nin 1970/1975 yilindan 2020
(projeksiyon)yilina kadar olan verileri ile yukarida belirtilen gostergeler kullanilarak analiz yapilmis ve ABD’nin
petrol arz glivenligi hakkinda genel bir cerceve ortaya konulmustur.

von Hirschhausen ve Neumann (2003), enerji arz glvenliginin dogal gaz sektorii 6zelinde 6lgilmesine
yonelik olarak yaptiklari ¢alismalarinda Shannon-Weiner Endeksi’'nin modifikasyonu ile iki tir gosterge ortaya
koymugslardir. Shannon-Weiner-Neumann Endeksi adini verdikleri gostergelerden biri klasik Shannon-Weiner
Endeksi'ne politik istikrarin, digeri ise yerli Gretimin katsayi olarak eklenmesiyle olusturulmustur. Calismada, ilk
endeks ve ilk endeksin diizenlenmis iki yeni formu ile ABD, Almanya, Belgika, Fransa, Hollanda, ingiltere, ispanya,
italya, Japonya ve Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi dogal gaz baglaminda endeks ve {ilke bazinda karsilastirmali
olarak incelenmistir. Ayrica AB’nin enerji arz giivenligi, boru hatlari vasitasiyla ve/veya LNG olarak dogal gaz
ithalati dikkate alinarak arz ve talep yonleriyle kapsaml bigimde analiz edilmistir.
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Blyth ve Lefevre (2004), Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) blnyesinde yapilan enerji glvenligi ve iklim
degisikliginin etkilesimini konu alan calismalarinda eneriji glivenliginin 6lciilmesine yonelik olarak jeopolitik enerji
glvenligi isimli bir gosterge belirlemislerdir. Jeopolitik enerji glivenligi, enerji kaynagi agisindan (petrol, dogal gaz
ve komr) tedarikgilerin yogunlugu (Herfindahl-Hirschman Endeksi), politik istikrar (risk) diizeyi ve piyasa likiditesi
verilerinin birbirleriyle ¢arpimi ile hesaplanan jeopolitik piyasa yogunluklarinin her bir enerji kaynaginin toplam
icerisindeki paylari ile agirhklandiriimasi ve ulasilan bu degerlerin toplanmasiyla elde edilmistir. Calismada, isim
belirtilmeyen dort Glkenin 2001 verileriile 2010, 2020 ve 2030 senaryo verileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Jansen, vd. (2004), uzun dénem enerji arz glvenligi olcitleri olusturmayi amagclayan calismalarinda,
Shannon-Weiner Endeksi temeline dayanan dort farkli gésterge ortaya koymuslardir. Bu gostergeler sirasiyla
enerji tedarikinde kaynaklarin gesitlendirilmesi, ithal edilen enerji kaynaklari agisindan ithalatin gesitlendirilmesi,
enerji kaynagina sahip bolgelerdeki uzun vadeli politik istikrar ve enerji kaynagina sahip bolgelerdeki rezervlerin
tikenmesidir. Bu dort gosterge, klasik Shannon-Weiner Endeksi formiliine dort farklh amag dogrultusunda
hesaplanan katsayilarin eklenmesi suretiyle olusturulmustur. Calismada 1995 yili baz alinmis ve k@gel ekonomi,
transatlantik piyasalar, gliclii Avrupa ve bolgesel topluluklar adi altinda dort farkli senaryo narak OECD’nin
Avrupa Ulkelerinin enerji arz glivenligine iliskin 2030 yili tahminlerine yer verilmistir. \Q

Asya Pasifik Enerji Arastirma Merkezi (APERC) tarafindan (2007), Asya-Pasifik Eko k1sbirligi Forumu (APEC)
Uyesi Ulkelerin enerji glivenliklerinin degerlendirildigi calismadailk olarak, enerji gi@nligi konseptinin 4A’si olarak
ifade edilen enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi (availability), mevcut engell % erisilebilirligi (accessibility),
cevresel agidan kabul edilebilirligi (acceptability) ve yatirim maliyetinin ka r |é‘ﬁb|l|rl|g| (affordability) konularinda
s6z konusu Ulkelerin mevcut durumlari incelenmistir. Ardindan enerji inin gesitlendirilmesi, (birincil enerji
kaynaklarinin tiketim yogunlugu ile agirhklandiriimis) net enerji.@ t bagimhligi, karbonsuz yakit portfoyd,
(birincil enerji kaynagi olarak petrolln tiiketim yogunlugu ile af andirilmis) net petrol ithalat bagimhhg ve
Orta Dogu petroliine ithalat bagimliligi olmak tizere bes gésteng@le APEC lyesi llkelerin enerji glivenligi agisindan
durumlari karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Son oIara(&trol arz riski ve petrol arz dengesi olmak lizere iki
baslik halinde siniflandirilan gostergeler yardimiyla pe@aélmhhél en yiiksek olan secilmis APEC yesi lilkelerin
petrol arz giivenligi konusundaki durumlari degerle mistir. Burada kullanilan petrol arz riski gostergeleri kisi
basina petrol tiketimi, petrol talep esnekligi, t’%l ithalatinin ekonomik riski, politik istikrar riski ve rafineri
altyapi kapasitesi; petrol arz dengesi géster@n yurt ici kaynak kapasitesi, enerji yogun olmayan sanayi yapisi
ve acil durum petrol stoklaridir.

Costantini, vd. (2007), petrol ve &gaz icin bagimlilik ve kirilganhk agisindan enerji arz givenliginin 6l¢tlmesi
amacina yonelik, fiziksel ve ekonm&boyutlarl olan gesitli gostergeler Gzerine calismiglardir. Bagimlihgin fiziksel
boyutunun tespiti icin net pet @e dogal gaz ithalatinin toplam birincil enerji arzi icindeki payi ve Avrupa petrol
ve dogal gaz ithalatinin dur\fa&petrol ve dogal gaz ithalati igindeki payi; kirilganhigin fiziksel boyutunun tespiti
icin ticaret ve uretlmde‘sg'yogunlasma dereceleri, Shannon-Weiner (Cesitlilik) Endeksi, tasimacilikta kullanilan
petroliin payi, doga dan dretilen elektrigin payi ve kisi basina petrol ve dogal gaz kullanimi; bagimliligin
ekonomik boyut@tespiti icin petrol ve dogal gaz ithalatinin degeri ve kirilganligin ekonomik boyutunun tespiti
icin GSYIH'ni \% basina petrol ve dogal gaz tiiketimi gostergeleri belirlenmistir. Calismada, petrol ve dogal
gazicin 20(@ 25 (senaryo) ve 2030 (senaryo) yillari verileri kullanilarak OECD’nin Avrupa Ulkelerinin enerji arz
glvenligi bakimindan durumlari analiz edilmistir.

Scheepers, vd. (2007), AB icin enerji arz giivenligi standartlarini belirlemeyi ve bu dogrultuda enerji arz
givenligini 6lgmeyi amaclayan calismalarinda iki farkli gésterge ortaya koymuslardir. Bu gostergeler, Arz/Talep
Endeksi (Supply/Demand Index, S/D Index) ve Kriz Kapasite Endeksi (Crisis Capability Index, CC Index) olarak
belirlenmistir. Orta ve uzun dénem igin enerji arz giivenligini degerlendirmek igin olusturulan Arz/Talep Endeksi,
nihai eneriji talebini (sanayi, konut, tglincil, ulasim), enerji dontusimu ve ulasimini (elektrik, dogal gaz, is1, ulagim
yakitlari) ve birincil enerji kaynaklarinin arzini (petrol, dogal gaz, kdmdr, nikleer, yenilenebilir, diger) dikkate
almaktadir. Kisa vadeli ve aniden ¢ikan durumlar karsisinda enerji arz glivenligini degerlendirmek icin olusturulan
Kriz Kapasite Endeksi, beklenmedik arz kesintileri ve bu kesintilerin potansiyel etkileriyle (Risk Assessment, RA) bu
etkileri yénetme ve hafifletme kabiliyetini (Mitigation Assessment, MA) dikkate almaktadir. Calismada, 2005 ve
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2020 (senaryo) yillari verileri kullanilarak 27 AB Ulkesinin karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica Arz/Talep Endeksi’nin
2/3'0, Kriz Kapasite Endeksi’nin 1/3’0 alinarak genel bir enerji arz gtivenligi endeksi dnerilmistir.

Gnansounou (2008), sanayilesmis 37 ulke tizerine 2003 yili verileri ile yaptigi calismasinda gesitli degiskenler
kullanarak bir enerji kirilganlik endeksi (energy vulnerability index) olusturmus ve s6z konusu ilkeleri
karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada kullanilmak tizere GSYiH'nin enerji yogunlugu (toplam birincil
enerji arzinin GSYiH’ya orani), petrol ithalat bagimlilig (net petrol ithalatinin toplam birincil enerji arzina orani),
dogal gaz ithalat bagimliligi (net dogal gaz ithalatinin toplam birincil enerji arzina orani), birincil enerji arzinin
CO, igerigi (CO, emisyon miktarinin GSYiH’ya orani), net elektrik ithalati ve elektrik iiretiminde farkh kaynaklarin
paylari ile hesaplanmis elektrik arz kirilganligi ve ulasimda kullanilan yakitlarin tirleri ve bunlarin piyasa paylari
ile hesaplanmis ulasim yakitlarinin cesitsizligi gostergeleri belirlenmistir. Bu gostergelerin bir kisminin yliksek
bir kisminin ise disuk degerler almasi yiksek riski ifade ettiginden, gostergeler arasindaki uyumsuzlugun
giderilmesi ve s6z konusu gostergelerin en distk riskli tilke ‘0" ve en yiksek riskli tlke ‘1’ degerini alacak sekilde
konumlandirilmasi icin minimum ve maksimum degerler dikkate alinarak endeks degerleri &urulmus ve
endeks degerlerinin korelasyon iliskileri incelenmistir. Ardindan her bir Ulke icin hesaplana eks degerlerinin
kareli ortalamasi alinarak genel bir enerji kirilganhgi endeksi dnerilmistir. Son asamada %Ikenin hesaplanan
enerji kirllganhk endeksleri tek degiskenli kiimeleme analizi yardimiyla disik kirilg rta kirilgan ve yuksek
kirilgan olmak Uzere (g farkh risk grubunda siniflandiriimistir. Ayrica analiz edilen h\r Ulkenin enerji kirilganlik
endeksi icerisinde yukarida ifade edilen bes gostergenin agirliklari hesaplana lkelerin enerji kirilganhklar
lizerinde hangi gostergelerin belirleyici oldugu ortaya konulmustur. é\,

Gupta (2008), net petrol ithalatgisi olan 26 (ilke Gzerine 2004 rileri ile yaptigl calismasinda cesitli
degiskenler kullanarak bir petrol kirilganlik endeksi (oil vuInerabi.Iiwh'dex) olusturmus ve s6z konusu ulkeleri
karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada kullandigi géstergeﬁ@\arz riski ve piyasa riski olmak tzere iki bashk
halinde siniflandirmistir. Arz riski gostergeleri, yurt igi pet ezervlerinin toplam yurt igi petrol tiketimine
orani, jeopolitik petrol piyasasi yogunlasma riski (politik.rigk¥erileri ile modifiye edilmis Herfindahl-Hirschman
Endeksi) ve piyasa likiditesi (diinya petrol ithalatinin J@’l bir Ulkenin net petrol ithalatina orani); piyasa riski
gostergeleri, kisi basina GSYIH (GSYiH’nin niifusa ov&), petrol yogunlugu (petrol tiiketiminin GSYiH’ya orani),
milli gelir icerisinde petroliin maliyeti (net petr%’ﬁalatlnln GSYiH’ya orani) ve petroliin payi (petrol tiiketiminin
toplam birincil enerji tiiketimine orani) olar irlenmistir. Bu gostergelerin bir kisminin yiiksek bir kisminin ise
disuk degerler almasi ylksek riski ifade ettigipiden, gostergeler arasindaki uyumsuzlugu gidermek ve gostergeleri
en dusuk riskli tlke ‘0’ ve en yiksek [ ilke ‘1’ degerini alacak sekilde konumlandirmak icin minimum ve
maksimum degerler dikkate alinara eks degerleri olusturulmustur. Hesaplanan endeks degerlerinin 6ncelikle
korelasyon iliskileri incelenmis ardhdan vektorleri ile iliskilendirilmek suretiyle agirhkli ortalamalari alinarak
genel bir petrol kirilganhk e.néf onerilmistir. Son asamada 26 ilkenin hesaplanan petrol kirilganlik endeksleri
tek degiskenli kimeleme @3?1 yardimiyla en az kirilgan, az kirilgan, fazla kirilgan ve en fazla kirilgan olmak tzere
dort farkl risk grubun \lnlflandlrllmlstlr. Ayrica yukarida ifade edilen yedi gostergenin analize konu olan her
Ulkenin petrol kirilg endeksi icerisindeki agirliklari hesaplanarak tlkelerin petrol kirilganlklari Gizerinde hangi
gostergelerin bel.(@yici oldugu ortaya konulmustur.

Kruyt, vﬁOQ), enerji glivenligi kavraminin 6nemine ragmen enerji arz glivenliginin 6lclilmesinde kullanilan
genel kabul géormis bir 6l¢tt bulunmadigindan hareketle literatiirde uzun dénem enerji arz glivenliginin olgilmesi
noktasinda dne ¢ikan gostergeleri basit ve toplu gostergeler olmak lizere iki baslik halinde incelemislerdir. Basit
gostergeler, kaynak tahminleri, rezervlerin Gretime oranlari, cesitlilik gostergeleri, ithalat bagimliligi, politik
istikrar, eneriji fiyatlari, ortalama varyans portfdy teorisi, sifir karbon yakitlarin paylari, piyasa likiditesi ve talep
yanli gostergeler; basit gostergeler yardimiyla elde edilen toplu gostergeler ise Shannon tabanli endeksler?,
IEA’nin enerji glvenligi endeksi?, Arz/Talep (S/D) Endeksi®, 6deme istekliligi ve petrol kirllganlk endeksidir®.
incelenen géstergeler, enerjinin kullanilabilir olmasi (jeolojik), erisilebilir olmasi (jeopolitik), karsilanabilir olmasi
(ekonomik) ve kabul edilebilir olmasi (¢evresel ve sosyal) boyutlariyla ele alinmis® ve s6z konusu gostergeler ifade

1 Bkz. Jansen vd. (2004).

2 Bkz. Blyth ve Lefevre (2004).
3 Bkz. Scheepers vd. (2007).

4 Bkz. Gupta (2008).

5 Bkz. APERC (2007).
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edilen bu dort boyut igerisinde siniflandiriimistir. Calismada, yukarida ifade edilen basit ve toplu gostergelerden
bazilari secilmis ve Bati Avrupa Ulkeleri Gzerine 2050 yilina kadar olan iki farkl senaryo (orta diizey varsayimlar ve
stk iklim degisikligi politikasi) verileri kullanilarak kapsamli bir analiz yapiimistir.

Le Coqve Paltseva (2009), 24 AB liyesi ilkenin enerji politikalarina etki eden belirlirisk unsurlarini dikkate alarak,
s6z konusu Ulkeleri kisa donem enerji arz glvenligi agisindan karsilastirmali olarak incelemeyi amacglamislardir.
Bu amacg dogrultusunda Riskli Dis Enerji Arzi (REES) ve AB’nin Maruz Kaldig1 Riske Olan Katkisi (CERE) olmak
Uzere iki endeks olusturulmus ve bu endeks formili petrol, dogal gaz ve komir icin ayri ayri uygulanmistir.
Riskli Dis Enerji Arzi, bir enerji kaynagl igin ithalat tilke gesitliligi (toplam net ithalat icerisinde Ulkelerin paylar),
ithalat yapilan Ulkelerdeki politik risk®, ithal edilen enerji kaynaginin tasima riski (ithalat yapilan dlkeler ile
aradaki mesafe) ve olasi enerji kesintilerinin tlke ekonomisine etkileri (bir enerji kaynaginin tiketiminde o enerji
kaynaginin tiketiminin ve net ithalatinin paylari) gibi unsurlari icermektedir. AB’nin Maruz Kaldigi Riske Olan
Katkisi ise Riskli Dis Enerji Arzi formilu ile petrol, dogal gaz ve komiir icin hesaplanan toplam endeks degerleri
icerisinde her bir Ulkenin paylarini ifade etmektedir. Buradan hareketle iki endeksin sonug it&l.yla birbirini
tamamladigi soylenebilir. Calismada, enerji arz glvenligine iliskin elde edilen bulgular AB { enerji politikasi
acisindan tartisiimistir. \Q

Cabalu (2010), net dogal gaz ithalatcisi olan 7 Asya tlkesi (Cin, Gliney Kore, Hj &tan, Japonya, Singapur,
Tayland ve Tayvan) lizerine 2006 ve 2008 yili verileri ile yaptigi calismasinda gesitli d@giskenler kullanarak bir dogal
gaz arz guvenligi endeksi (gas supply security index) olusturmus ve s6z korl\&ﬁkelerin dogal gaz kirilganlhigini
kargilastirmali olarak incelemistir. Calismada kullanilmak tizere dogal ga@,yogunlugu (dogal gaz tiketiminin
GSYiH’ya orani), net dogal gaz ithalat bagimlligi (net dogal gaz ithalan@ﬂam birincil enerji tiketimine orani),
yurt ici dogal gaz Uretiminin yurt ici toplam dogal gaz tUketimipi ni ve jeopolitik risk (Shannon-Weiner-
Neumann) olmak tzere dort farkli gosterge belirlenmistir. Bu g§ gelerin bir kisminin yiksek bir kisminin ise
disiik degerler almasi yiiksek riski ifade ettiginden, gdstergpr arasindaki uyumsuzlugun giderilmesi ve s6z
konusu gostergelerin en dusulk riskli tlke ‘0’ ve en yuksek.r&ﬂlke ‘1’ degerini alacak sekilde konumlandiriimasi
icin minimum ve maksimum degerler dikkate alinarak e; xs degerleri diizenlenmistir. Ardindan, her bir tlke igin
hesaplanan endeks degerlerinin kareli ortalamalan&’ rak genel bir dogal gaz arz glivenligi endeksi 6nerilmistir.

Jewell (2011), Uluslararasi Enerji Ajansi (IWnyesinde yapilan galismasinda enerji glivenligi agisindan IEA
Ulkelerinin karsilastirilmasi amaciyla kisa d@ enerji giivenligi modeli olusturmustur. Olusturulan model, ithal
enerjiye dayali dis faktoérleri ve ulusal sg@ar icerisinde eneriji Gretimi, donlisimu ve dagitimi ile ilgili i¢ faktorleri
ve bu faktorlerin risk ve elastikiyet wnsWarini icermektedir. Buradan hareketle s6z konusu modelin ham petrol,
petrol drinleri, dogal gaz, kémuﬁok[jtle ve atik, biyoyakitlar, hidrolik enerji ve nikleer enerji agisindan i¢
risk, ic elastikiyet, dis risk ve @elastikiyet olmak lzere dort temel faktor lzerine insa edildigi goriilmektedir.
Calismada, 2010 yilina kacl'asﬁlan veriler kullanilarak olusturulan kisa donem enerji glvenligi modeli ile IEA
Ulkeleri her bir enerji k Iicin i¢ ve dis faktorler agisindan diistik, orta ve ylksek risk ve elastikiyet durumlari
dikkate alinarak sini irilmis ve bu baglamda ulasilan sonuglar karsilastirmali olarak incelenmistir.

Martchamad@e Kumar (2012), 1986-2030 yillarini kapsayan 45 yillik donem igin Tayland’in enerji glivenligi
Uzerine ka I bir calisma yapmislardir. Calismada; enerji talebi, enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi, gevresel
kaygilar, enerji piyasasi ve eneriji fiyati/maliyeti/harcamalari basliklari altinda 19 gosterge yardimiyla Tayland’in
enerji glivenligi analiz edilmistir. 1986-2009 dénemi icin enerji glivenligi acisindan Tayland’in mevcut durumunun
ortaya konulmasi ve 2010-2030 dénemi i¢in kabul edilen ‘yliksek ekonomik blylime ve en distik maliyet’, ‘distk
karbon toplumu’ ve ‘mevcut politika’ senaryolarindan Tayland’a yiksek enerji glivenligi ve dustk enerji kirillganligi
saglayan segenegin tespit edilmesi amaglanmigtir. Yapilan analiz ile uzun vadede enerji glivenligi noktasinda
Tayland igin en ideal senaryonun disiik karbon toplumu segenegi oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Simsek (2012), enerji ithal eden secilmis 22 OECD dlkesinin 2010 yili verileri ile yaptigl calismasinda, cesitli
gostergeler kullanarak s6z konusu lkelerin enerji kirllganligindaki mevcut durumlarini karsilastirmali olarak
incelemistir. Calismada, petrol ve dogal gaz bagimhhgi agisindan ithalat yapilan llke paylarini (lilke paylarinin
kareleri toplamini) dikkate alan Herfindahl-Hirschman Endeksi ve iran’dan yapilan petrol ithalatinin toplam petrol

6 The Political Risk Services verileri.
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ithalati icindeki payi kullanilmistir. Herfindahl-Hirschman Endeksi, enerji ithalatinin daha ¢ok Glkeye dagitildigi
durumlarda disuk, daha az lGlkeye dagitildigi durumlarda ise yiksek bir deger almistir.

Cherp ve Jewell (2014), enerji glvenligi konsepti Uzerine yaptiklari ¢alismada, enerji glivenliginin 4A’si
olarak ifade edilen kullanilabilirlik (availability), erisilebilirlik (accessibility), kabul edilebilirlik (acceptability)
ve karsilanabilirlik (affordability) yaklasimina’ alternatif olarak enerji givenligini ‘hayati enerji sistemlerinin
dustk kinlganhg’ (low vulnerability of vital energy systems) yaklasimi® ile ele almislardir. Bu yaklasim, risk ve
dayanikliligin bir kombinasyonu olarak kirilganliklari ve hayati enerji sistemleri ile kritik sosyal fonksiyonlar
arasindaki baglantilari dikkate alarak enerji glivenligini agiklamayi amaglamistir. Hayati enerji sistemleri, sektorel
ve cografi sinirlarla agiklanmistir. Hayati enerji sistemlerinin sektorel sinirlari birincil enerji kaynaklari, nihai
kullanim, tastyicilar ve altyapi; cografi sinirlari ise ulusal, bolgesel ve kiiresel 6lgek olarak siniflandirilmistir. Hayati
enerji kaynaklarinin kirilganliklari, riske maruz kalma ve dayanikhlik ile agiklanmistir. Hayati enerji kaynaklarinin
riske maruz kalma anlaminda kirilganliklari, doga (fiziksel veya ekonomik ve kisa dénemli soklar ve uzun dénemli
gerilmeler) ve koken (kasith eylemler, dogal ve teknik faktorler ve ongoriilemeyen faktérl&.dayamkllllk
anlaminda kirilganliklari ise esneklik ve gesitlilik olarak siniflandiriimistir. \'b

4. UYGULAMA §
>

Bir Glkenin enerji ihtiyacini tek bir Glkeden karsilamasi, o (ilkede ve/veya enerji @ﬁgﬂzergéhlarlnda meydana
gelebilecek olumsuz durumlarin alici Glkeyi bir eneriji kriziyle karsi karsiya getir#&ceéinden, tedarik kanallarinin
cesitlendirilmesi suretiyle riskin dagitilmasiyla enerji arz glivenligi tehdidini&l tilmasi saglanabilir. Ayni sekilde
bir Glkenin enerji ihtiyacini bir veya az sayida enerji kaynagindan kargﬂa;&verine cok sayida enerji kaynagindan
dengeli bir bicimde karsilamasi da riskin dagitilmasina katki saglayabi nerji arz givenligini olumsuz etkileyen
risklerin 6lgtlmesi noktasinda Herfindahl-Hirschman Endeksi v, nnon-Weiner Endeksi olarak ifade edilen
gostergeler yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu endeksler tlke @5 iligi hakkinda bilgi vermekle beraber, ithalat
yapan ulkelerdeki yerli Gretim ve ithalat yapilan Glkelerd evcut risk hakkinda bilgi vermemektedirler. Bir
Ulkenin enerji arz glivenliginin, enerjide bagimli oldu Nkelerden ithal ettigi enerji kaynaklarinin boyutu ile
yerli Gretimin payinin ve dlctlebilir bir risk unsurunu @ ilendirilmesi konusunda kullanilan 6nemli bir gésterge
olarak Shannon-Weiner-Neumann Endeksi 6n ﬂ&a cikmaktadir. Ayrica literatiirde Herfindahl-Hirschman
Endeksi’nin politik risk verileri ile iliskilendiril '»ormuna da rastlanmaktadir. Goriildigl lzere, yukarida ifade
edilen her bir gosterge enerji arz ngenIiéiw'\' irli noktalardan 6lgmekte, dolayisiyla her bir gdstergenin kendine
has avantajlari bulunmaktadir. 0(90

Enerji arz guvenliginin AB U Q’ﬁ ve Turkiye’deki mevcut durumunu 6lgmeyi ve elde ettigi sonuglari
karsilastirmal olarak analiz .el(:ey amaglayan bu galisma icin oncelikle literatiirdeki ¢alismalar incelenmis
olup, buradan hareketle ¢ad da literatirde yaygin olarak kullanilan ve yukarida ifade edilen gostergelerinin
kullanilmasina ve bu gégt@ygelerin kullaniimasinda dogal gaz kullaniminin dikkate alinmasina karar verilmistir.
Calismada 2015 yili vegf®ri kullaniimis olup 2015 yili icin dogal gaz ithalatinda tilke paylari verilerine ulasilamayan
Avusturya igin 20 VQ%verileri dikkate alinmistir. Bu verilerden dogal gaz ithalati, bu ithalatin gergeklestirildigi
Ulke paylari ve t& dogal gaz arzi igerisinde yurt igi Uretimin payi verileri AB’nin resmi istatistik kurumu olan
Avrupa ista Ofisi’'nden (Eurostat), ithalat yapilan Glkelerdeki tlke riskini temsil eden politik istikrar verileri ise
Dinya Bankasi istatistik veri tabanindan saglanmistir. Calismanin bu kisminda analizde kullanilacak yontemlerin
tanitilmasi ardindan uygulama sonuglarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amacglanmaktadir.

4.1. Metodoloji

Bu calismada, enerji arz givenliginin dl¢ctilmesinde kullanilan bir takim endeksler yardimiyla AB lkelerinin
siralanmasi ve Turkiye’nin bu dlkeler ile karsilastirildiginda sirasinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
baglamda gesitli yontemler kullanilarak tlkelerin endeks degerleri hesaplanacaktir. Ayrica analize konu olan
Ulkeler, hesaplanan endeks degerleri agisindan kiimeleme analizi® yardimiyla® risk degeri agisindan dort grupta
siniflandirilacaktir. Calismada kullanilacak yontemler asagida 6zetlenmistir.

7 Bkz. APERC (2007).

8 Bkz. Jewell vd. (2014).

9 K-Means Kimeleme Algoritmasi kullaniimistir.
10 Bkz. Gnansounou (2008); Gupta (2008).
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Herfindahl-Hirschman (HH) Endeksi, enerji arz givenliginin sayisal olarak oOlglilmesi noktasinda kullanilan
onemli dlclitlerden biridir. Bu endeks esas itibariyla enerji sektori icin gelistiriimemis olmamakla beraber, enerji
sektoriine uygulanarak donemler ve llkeler arasi karsilastirma yapilmasi olasi hale getirilmistir. Bu endeks, bir
Ulkenin disaridan tedarik ettigi bir enerji kaynaginin (i) farkli tlkelerden alinan miktarlarinin (n) toplam ithalat
icerisindeki oranlarinin (p) veya bir Glkenin (i) enerji tiketimi icerisinde yer alan farkl enerji kaynaklarinin (n)
toplam tiiketim icerisindeki oranlarinin (p) karelerinin toplanmasi ile elde edilmektedir (WEC, 2008: 8). Burada
Olglilmek istenen bir Glkenin enerji ithalatinda Ulke cesitliligini veya bir Glkenin enerji tiketiminde kaynak
cesitliligini ne diizeyde sagladigidir. Bu gostergenin formule edilmis hali asagidaki gibidir. S6z konusu gostergenin
disik (veya yuksek) olmasiyla enerji arz glivenligi riskinin de nispeten dusik (veya yiksek) oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

HH Endeksi, enerji bagimliligi noktasinda Ulke cesitliligini 6lcmeyi amacglayan 6nemli bir gosterge olarak
literatlrde kullanilsa da, bir Glkenin enerji ihtiyacinin ne kadarini kendi kaynaklariyla karsiladigi, enerji ithalatinin
cari acik ve GSYIH Uzerine etkisi ve ithal edilen enerjinin etkin kullanimi gibi konularda bilgi b\?nemektedir
(Simsek, 2012: 89-90). Ornegin bir enerji kaynaginin tiiketiminde ¢ok disiik diizeyde disa bagimPolan bir Glkenin,
bu ithalatinda yalnizca bir tlkeye bagimli olmasi HH Endeksi’nin yliksek olmasina yol ags , mevcut durumun
enerji arz glvenligi agisindan kayda deger bir risk teskil ettigini soylemek gigtir. B icin, hesaplanan HH
Endeks degerlerinin enerji bagimliligi degerleriyle karsilastirilmasi bliyik 6nem arz e‘l%ektedir.

Enerji arz glivenliginin sayisal olarak 6l¢lilmesinde kullanilan 6nemli 6Ig"§@g\en bir digeri Shannon Cesitlilik
(Shannon Diversity) Endeksi’dir. Bu gostergenin ilk formu Shannon-Wei W) Endeksi olarak kullaniimis ve
yukarida ifade edilen HH Endeksi gibi eneriji ithalatinda Glke paylarini Oéﬁerji tiketiminde enerji kaynaklarinin
paylarinin hesaplanmasi amaglanmigtir (Jansen vd., 2004: 18). Elde %nbn sonuglar HH Endeksi ile hemen hemen
aynidir. Ancak bu endeksin daha hassas bir 6lctim yaptigi soyle r. SW Endeksi, bir tlkenin disaridan tedarik
ettigi bir enerji kaynaginin (i) farkli tilkelerden alinan miktarlgi@n (n) toplam ithalat ierisindeki oranlarinin (p)
veya bir llkenin (i) enerji tiiketimi icerisinde yer alan fagk erji kaynaklarinin (n) toplam tiiketim icerisindeki
oranlarinin (p) bu oranlarin dogal logaritmalari (Inp) iI{\ imlarinin toplanmasiyla elde edilmektedir.

Daha sonralari von Hirschhausen ve Neumann&o_’») tarafindan enerji ithal edilen Ulkelerdeki risk durumu
ve yerli Gretimin pay dikkate alinarak s6z ko %formﬂl iki formda yeniden diizenlenmistir. Shannon Weiner-
Neumann (SWN) Endeksi olarak ifade edi u gostergenin ilk formal, bir Glkenin disaridan tedarik ettigi bir
enerji kaynaginin farkl tlkelerden al (bmiktarlarlnln toplam ithalat igerisindeki oranlari (p) ve bu oranlarin
dogal logaritmalari (Inp)) ile enerji itQaletilen tlkedeki politika riskini (0-100 arasi) temsil eden sayisal degerlerin
(r) carpimlarinin toplami ile; iki ormlQ, bir Ulkenin disaridan tedarik ettigi bir enerji kaynaginin farkl
tlkelerden alinan miktarlarlnn\@plam ithalat icerisindeki oranlari (p) ve bu oranlarin dogal logaritmalari (Inp))
garpimlari toplaminin o ulk'e&ki s6z konusu enerji kaynagi arzinin yerli Gretimdeki (%) payi (1+g) ile carpimi ile
elde edilmektedir. ’b\z

ilk formulde &l ek istenen bir tlkenin bir enerji kaynaginin ithalatinda bagimh oldugu tlkelerdeki politik
istikrar durumy enerji arz glvenligi Gzerindeki etkisinin ve bu baglamda ilgili Glkenin enerji ithalatini istikrarli
Ulkelere ne@u¥*eyde dagittiginin belirlenmesidir. Bu gostergenin en énemli bileseni olarak risk unsurunu temsil
eden politik istikrar verisi ifade edilebilir. Bu degisken, gdstergenin ortaya koyacagl sonug lizerinde dogrudan
etkilidir. Soyle ki, risk unsuru olarak alinacak degiskenin yiiksek (veya diistik) olmasi politik istikrarin yiiksek (veya
disik) olmasini veya politik riskin diistk (veya ylksek) olmasini ifade etmektedir. Bu durum hesaplanan gosterge
degerlerinin yorumlanmasi noktasinda belirleyici olmaktadir. Bu ¢alismada risk unsurunu temsilen politik istikrar
verileri kullanilacagindan s6z konusu gostergenin yiksek olmasinin tercih edilen bir durum oldugu ifade edilebilir.
ikinci formiilde, ithalat paylarindan gelen risk faktériiniin yurt ici Gretim degerine gore iilkelere tahsis edilmesi
amaglanmistir. Yani, enerji arz glivenligi degerinin bir nevi Ulkeye gbre ayarlanmasi s6z konusudur. Burada
kullanilacak olan yurt igi tGretimin toplam eneriji arzi igerisindeki payinin aslinda ele alinan enerji kaynagi agisindan
enerji bagimhliginin (net enerji ithalatinin yurt ici enerji tiiketimine orani) disinda kalan (1-enerji bagimliligi) yani
ele alinan enerji kaynaginda bagimli olunmayan kismi temsil ettigi sdylenebilir. Bu iki formulin Gstin yanlari
olmakla beraber bu iki formun bir araya getirilmesi cok daha hassas ve glglu bir 6l¢iimi mimkan kilabilir.
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SWN Endeksi’'nin en 6nemli dezavantaji, HH Endeksi ve SW Endeksi’'nde oldugu gibi enerji ithalati igerisinde
Ulke paylarini dikkate almasina karsin, birincil enerji tiiketimi icerisinde analize konu olan enerji kaynaginin
agirhginin ve birincil enerji arzi icerisinde bu enerji kaynaginin ithalatinin payinin dikkate alinmamasidir. Yani bir
enerji kaynagina minimum diizeyde bagimli olan bir {lkenin enerji tedarikinde bir ilkeye bagimli olmasi eneriji
arz guvenligi agisindan riskin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Ancak, belki de o enerji kaynagi séz konusu
Ulke icin olmazsa olmaz bir enerji kaynagi degildir. Bu nedenle, hesaplanan HH ve SW Endeks degerleri gibi
SWN Endeks degerlerinin de enerji bagimhhgi degerleriyle karsilastirilmasi bluyik 6nem arz etmektedir. Ayrica
birincil enerji tiketimi icerisinde yer alan enerji kaynaklarinin oransal dagilimi dikkate alinarak hesaplanan HH
ve SW Endeks degerlerinin distk (yani riskin diisiik) olmasi icin oransal dagilimin dengeli olmasi gerekmektedir.
Ancak ithal kaynaklarla karsilastirnildiginda yerli kaynaklarin kullaniminin artmasi arzulanan bir durum olmasina
ragmen, burada dengenin bu kaynaklar lehine bozulmasi risk degerini yikseltmektedir. Bu agidan bakildiginda
yerli kaynaklarin risk degerine katkisinin negatif katsayi ile ele alinmasi gergekgi bir degere ulasiimasina katki
saglayabilir. Kisaca, enerji arz glivenligini enerji kaynaklarinin gesitliligi baglaminda inceley \yakla§|mlar|n
Ustlin yanlari olmakla beraber eksik yonleri de bulunmaktadir. Bu durum, konunun hassasiy e 6neminden
kaynaklanmaktadir. \’b

O
4.2. Bulgular ’b*\

Yukarida agiklanan yéntemler kullanilarak AB Ulkeleri ve Tiirkiye’'nin dogal @z ithalati baglaminda enerji
arz glivenligi verileri hesaplanmistir. Hesaplanan veriler Herfindahl-Hirsch I@IH), Shannon-Weiner (SW) ve
iki form halinde Shannon Weiner-Neumann (SWN) endeks degerlerinde &maktadlr. Ulkelere iliskin endeks
degerlerinin yani sira endeks bakimindan dlke siralamalari ve en@%erileri dikkate alinarak hesaplanan
kiimeleme analizi sonuglari da asagidaki tablolarda yer almaktady.Mumeleme analizinde dlkeler, enerji arz
glvenligi riskinin ¢cok dusuk (1), dusik (2), yuksek (3) ve gok\@sek (4) oldugu ulkeler seklinde dort gruba
ayrilmistir. b@

Tablo 1’de HH ve SW endeks degerleri g(’erImekte.d(\ﬁ ve SW endeks degerleri dogal gaz ithalatinda tlke
gesitliligini esas almaktadir. Onemli gdstergeler olar ratlirde enerji arz glivenliginin olcilmesinde kullanilan
bu endekslerin tam bir 6lciim yaptigini ve net bir d&taya koydugunu séylemek guigtiir. Bu durum, enerji arz
glvenligi konusunun genis kapsamli olmasind ynaklanmaktadir.

Tablo 1: HH ve SW Endeks Degerlerio,q'

ULKELER %' W
Endek.s‘-\ska Kiime | Endeks | Sira Kiime
Almanya @l 5| 1 1,06 8 2
Avusturya” ‘\60770 15| 3 0,47 | 15 3
Belgika 2\ LO' 0,29 2 1 1,34 5 1
Birlesik krallk N0 047 10 2 096 10 2
BulgaristanAQ‘ 1,00 20 4 0,00 20 4
Cekya V¥ 09| 19| a4 001| 19 4
Danimarka 0,72 17 3 0,46 17 3
Estonya 1,00 20 4 0,00 20 4
Finlandiya 1,00 20 4 0,00 20 4
Fransa 0,31 3 1 1,54 2 1
GKRY™" - - - - - -
Hirvatistan 0,44 9 2 0,94 11 2
Hollanda 0,39 6 1 1,22 6 2
irlanda 1,00 20 4 0,00 20 4
ispanya 0,39 7 1 1,35 4 1
isvec 1,00 20| 4 0,00 20 4
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italya 0,27 1 1 1,69 1 1

Letonya 1,00 20 4 0,00 20 4

Litvanya 0,71 16 3 0,46 16 3

Liksemburg 0,59 13 2 0,61 14 3

Macaristan 1,00 20 4 0,00 20 4

Malta"™ - - - - - -

Polonya 0,59 14 2 0,64 13 3

Portekiz 0,49 11 2 0,97 9 2

Romanya 0,82 18 3 0,32 18 3

Slovakya 1,00 20 4 0,00 20 4

Slovenya 0,54 | 12 2 0,74 | 12 3

Yunanistan 0,43 2 1,11 7 2 6\.

Turkiye 0,36 40 1 1,38 3 1 \fbo

* | . . &
Not: * 2013 yili ithalat payi dikkate alinmistir. " Ithalat yoktur. @A
Tablo 1’de yer alan veriler incelendiginde dogal gaz ithalatinda dlke cesitliligi s@%a konusunda riski dagitan

en basarili Glkeler Almanya, Belgika, Fransa, Hollanda, Ispanya ve Italya’dir. BujiRelerden en iyi degere sahip olan
tlke italya olmustur. Dogal gaz arz giivenligi agisindan llke gesitliligi sagla onusunda en basarisiz tlkeler ise
Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya, irlanda, isvec, Letonya, Macat ve Slovakya’dir. Bu llkeler dogal gaz

ihtiyaclarini tek bir tilkeden karsilamaktadirlar. Dogal gaz ithalatlnd.a jrl@Nda Birlesik Krallik’a, isve¢ Danimarka’ya,
diger Ulkeler ise Rusya’ya bagimhdirlar. Tarkiye, AB Ulkeleriyle stinldiginda dogal gaz tedariki bakimindan
enerji arz glivenligi riskinin ¢ok diistk oldugu tlkeler arasmdt\@f almistir.

Tablo 2’de SWN 1 ve SWN 2 endeks degerleri gé@%edir. SWN 1 ve SWN 2 endeks degerleri dogal gaz
ithalatinda Ulke cesitliliginin yani sira ithalat yapilan iRelerdeki politik istikrar ve ithalat yapan ulkelerdeki yurt
ici Uretim payi verilerini dikkate almaktadir. Bu a bakildiginda HH ve SW endeks degerlerine kiyasla SWN
endeks degerlerinin nispeten daha hassas bir g mh yaptigi sylenebilir. Bununla beraber, bu endeks degerlerinin
gelistirilmesiyle daha kapsamli géstergelerﬂ'&g edilmesi ve daha hassas olgciimlerin yapilmasi mimkin olabilir.

Tablo 2: SWN 1 ve SWN 2 Endeks @r.leri

Ay
.. f\m'f SW 2
ULKELER AN - -

Endgé‘ Sira | Kiime | Endeks | Sira | Kiime

Almanya \Q}))‘Z, 7 2 11,58 9 3

Avusturya® D%3056| 14| 3 1349 8| 3

Belgika A’b 106,80 1 1 2,28 12 4

Birlesik Krallik (& > 7725 3| 2 5615 | 4| 2

Bulgaristan %' 0,00 22 4 0,00 23 4

Cekya 1,10 19 4 0,08 19 4

Danimarka 35,02 10 3 68,33 3 2

Estonya 0,00 22 4 0,00 27 4

Finlandiya 0,00 22 4 0,00 26 4

Fransa 82,72 2 2 3,86 11 4

GKRY"™ - - - - - -

Hirvatistan 74,50 5 2 69,43 2 2

Hollanda 68,16 6 2 166,02 1 1

irlanda 0,00 21 4 0,00 22 4

ispanya 60,79 8 2 5,54 | 10 4
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isvec 0,00 20| 4 0,00 25| 4

italya 75,41 4| 2 17,91 71 3

Letonya 0,00 22 4 0,00 24 4

Litvanya 29,99 15 3 0,60 18 4

Liksemburg 26,92 16 3 0,97 17 4

Macaristan 0,00 22 4 0,00 20 4

Malta™ - - - - - -

Polonya 32,24 13 3 18,54 6 3

Portekiz 33,10 12| 3 1,17 | 15| 4

Romanya 17,27 18 3 31,92 5 3

Slovakya 0,00 22 4 0,00 21 4

Slovenya 35,56 9 3 1,03 16 4 6\.
Yunanistan 23,79 17 3 1,22 14 4 \®°
Turkiye 33,42 11 3 1,52 13 4 *\Q
Not: “ 2013 yili ithalat payi dikkate alinmistir. * ithalat yoktur. @A’b

Tablo 2’de yer alan verilere gore dogal gaz ithalatini politik anlamda isti%l&lkelerden saglama konusunda
(SWN 1) en basaril tlke Belgika’dir. Belgika’nin ardindan riskin diigiik oldugu@tkeler Fransa, Birlegik Krallik, Italya,
Hirvatistan, Hollanda, Almanya ve ispanya olarak siralanmistir. Dog X tedarikini politik anlamda istikrarli
lkelerden karsilama konusunda basarisiz olan yani dogal gaz a;z€ enligi acisindan cok yiksek risk tasiyan
tlkeler ise Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya, irlanda, isveg@\onya, Macaristan ve Slovakya’dir. Bu ulkeler
ayni zamanda HH ve SW endeks degerleri agisindan da basarg@elan iilkelerdir. AB iilkeleriyle karsilastirildiginda
Tirkiye, dogal gaz tedarikini istikrarli Glkelerden saglama &sunda enerji arz glivenligi riskinin yiksek oldugu
Ulkeler arasinda yer almistir. °\\

N

Suanakadar agiklanan HH, SWve SWN 1 end ks’@gerlerinde dogal gazithalat bagimliligi dikkate alinmamustir.
Yani enerji arz glivenligi agisindan ¢ok yiiksek @Yz&yde riskli tlkelerin dogal gaz ithalatlarinin boyutu veya yurt igi
Uretimlerinin pay1 gbz ardi edilmistir. Bu elmﬁin Ustesinden gelmek icin SWN 2 endeks degeri olusturulmustur.
Tablo 2’de ortaya konulan SWN 2 deg @'ine gore dogal gaz tedariki konusunda enerji arz giivenligi riskinin en
dlslik oldugu ulke Hollanda olmustyr. Wollanda’nin ardindan riskin diglk oldugu dlkeler Hirvatistan, Danimarka
ve Birlesik Krallik olarak swalaanH.’Doéal gaz ithalati olmayan 2 AB ilkesi disinda kalan 26 AB lkesinin 17’si
dogal gaz arz glivenligi agisin u endekse gore ¢ok yiksek risk tasimaktadir. Bu durum, AB Ulkelerinin dogal
gazithal bagimliliklarinin go\&k yaniyerli rezerv miktarlarinin cok dusiik olmasindan kaynaklanmaktadir. HH,
SW ve SWN 1 endeks de ri agisindan en basarisiz lilkeler olan Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya, irlanda,
isveg, Letonya, Mac n ve Slovakya, SWN 2 endeks degeri agisindan da en basarisiz llkelerdir. Bu tlkelerin
yani sira bu Ulke@n daha iyi endeks degerlerine sahip olmalarina karsin Belgika, Fransa, ispanya, Litvanya,
Liksemburg, kiz, Slovenya ve Yunanistan gibi tlkeler de dogal gaz arz glivenligi acisindan ¢ok yiksek risk
taslyan diée%%?elerdir. Turkiye, bu gosterge bakimindan AB llkeleriyle karsilastirildiginda dogal gaz tedarikinde
enerji arz glivenligi riskinin ¢ok ylksek oldugu Ulkeler arasinda yer almistir.

5. SONUG

insanhigin en temel gereksinimlerinden biri olan enerji, gerek ekonomik gerek politik gerekse teknik acidan
Gizerinde 6nemle durulan konularin basinda gelmektedir. Temel diizeydeki ihtiyaglardan gliniimiiziin modern ve
karmasik ihtiyaclarina kadar gesitli ekonomik faaliyetlerin temel girdisi olarak kullanilan enerjinin elde edilmesinde
kullanilan klasik yakitlar, fosil enerji kaynaklaridir. Her ne kadar bu enerji kaynaklari barindirdigi bir takim sorunlar
nedeniyle elestiriliyor olsa da, buglnkl diinya enerji tiiketim yapisi itibariyla bu enerji kaynaklarinin bagka bir
enerji kaynagi ile tam olarak ikame edilmesi mimkiin gérinmemektedir. Bu baglamda, diinya eneriji tiketimi
icerisinde fosil yakitlarin agirliginda 6nemli diizeyde bir azalma beklenmemektedir.
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Enerji kaynaklarinin yeryiiziinde dengesiz bir sekilde dagilmasi bazi Ulkelerin ihtiyacindan daha fazla, bazi
lkelerin ise ihtiyacindan daha az enerji kaynagina sahip olmasina yol agmistir. Ortaya ¢ikan bu durum satici yani
net enerji ihracatgisi Glkeler ile alict yani net enerji ithalatgisi Glkelerin bir araya geldigi enerji piyasasini ortaya
¢ikarmig ve enerji kaynaklarini dis ticaretin konusu haline getirmistir. Kendine has 6zellikleri ve Griin yapisinin
kritik Snemi sebebiyle enerji piyasasi diger piyasalara kiyasla bir takim farkliliklara sahip bir piyasa olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarinin diinya (izerinde dengesiz dagilimi enerji piyasasinda belirli tlkelerin s6z sahibi
olmasina ve enerji gereksinimini kendi rezervleriile karsilayamayan tlkelerin enerji tedariki anlaminda bu tlkelere
bagimli olmasina neden olmustur. Bu durum ise dis ticaret ile enerji kaynaklarinin tretildigi Glkelerden tiketildigi
Ulkelere tasinmasinin yani sira satici Ulkelerdeki risklerin ve istikrarsizliklarin da ahci Glkelere tasinmasina yol
acmis ve enerji arz glivenligi kavramini glindeme getirmistir.

Enerji arz glivenligi kavrami dogasi geregi biuyik oranda fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Bununla beraber, fosil yakit kullanimi tikenecek olan rezervler ve yol actigi cevresel sorunlar baglaminda da
tartisiilmaktadir. Enerji arz giivenligi, yerli olmayan kaynaklarin kullanimi noktasinda karsilasilan Ib\.avramdlr ve
enerji kaynaklarinin glivenilir kaynaklardan glivenli ve kesintisiz bir sekilde tedarik edilmegini¥ade etmektedir.
Buradan hareketle, enerji arz giivenligi kavraminin uluslararasi ticarete konu olan tiim e @\@ynaklarl ile iligkili
oldugunu soylemek miimkiindir. Uluslararasi ticarete konu olan enerji kaynaklari ise ol, dogal gaz ve kémir
gibi fosil yakitlardir. Bu enerji kaynaklari ozleri itibariyla fosil kbkenli olmakla b er yapi olarak bir takim
farkhliklara sahiptirler. Bu farkliliklar adi gecen enerji kaynaklarinin tiretim, tiket#¥/ticaret ve cevresel etkilerine

yansimaktadir. X
S

Bu calismada enerji arz glivenligi kavrami fosil bir yakit olan d@o\gaz baglaminda incelenmistir. Dogal
gaz, diger fosil yakitlara kiyasla ozellikle Uretildigi yerden tUketi.k{g ere tasinmasl noktasinda cesitli teknik
ve ekonomik zorluklari olan bir enerji kaynagidir. Bu enerji k Inin tasinmasinda karadan boru hatlari ve
denizden tankerler tercih edilmektedir. Deniz tasimacihigindg@egal gazin tankerlere sivilastirilarak yiiklenmesi
ardindan tasima isi bittikten sonra tekrar gaz haline getiri slemi teknik agidan zor ve ekonomik agidan pahal
bir islemdir. Bu nedenle dogal gaz tedarikinde cografi ar elverigli ise ilk olarak boru hatlari ile tagima tercih
edilmektedir. Boru hatlari ile dogal gaz tedarikinde gg®llikle boru hatlarinin glivenliginin saglanmasi konusunda
bir takim zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bo ﬁla ri cografi konum itibariyla satici ve transit tlkelere avantaj
saglarken alici tlkelere tek veya az sayida U|@H§Im|l|lk anlaminda dezavantaj saglamaktadir.

Enerji arz givenliginin 6l¢iilmesi anéjaﬁ kullanilan bir takim gostergeler bulunmakta, ancak bu kavramin
kapsaminin genisligi ve ¢cok farkli un;y,rgln etkisi altinda olmasi nedeniyle bu konuda genel kabul gérmiis bir ol¢it
bulunmamaktadir. Bununla beraﬂv, son zamanlarda enerji arz glivenliginin 6lcilmesine yonelik calismalarda
artis gorilmektedir. Bu calis Qa enerji arz glivenliginin olctlmesinde kullanilan o6l¢litlerden bazilari segilmis
ve bu 6lgutler dogal gaz arz'é&enliginin analiz edilmesinde kullaniimigtir. Kullanilan gostergelerden Herfindahl-
Hirschman (HH) ve Shah@h-Weiner (SW) endeksleri ile dogal gaz tedarikinde (lke gesitliligi, Shannon Weiner-
Neumann Endeksi’n\&K formu (SWN 1) ile tlke gesitliliginin yani sira dogal gaz ithalati yapilan Glkenin politik
istikrar durumu,&i formu (SWN 2) ile tlke gesitliliginin yani sira dogal gaz ithalati yapan ulkenin yurt ici
Uretiminin payabaska bir deyisle disa bagimliligi dikkate alinmistir. Yapilan analizde AB dlkeleri ve Turkiye’nin
2015 yili igiﬁ)gal gaz bagimlihgi acisindan enerji arz giivenliginin boyutu ifade edilen bu gostergeler baglaminda
incelenmistir. Analiz edilen Ulkelerin dogal gaz tiketiminde blyik oranda disa bagimli olmalari bu Ulkelerin
secilmesinde etkili olmustur.

Yapilan analiz sonuglarina gére HH ve SW endekslerinde basarili olan tilkeler dogal gaz tedarikini farkl tlkelere
yayarak riski dagitmaktadirlar. SWN Endeksi’nin ilk formunda basarili olan Ullkeler dogal gazi politik anlamda
istikrarli tlkelerden saglamaktadirlar. SWN Endeksi’nin ikinci formunda basaril olan (lkeler ise ithal dogal gaza
bagimlihk konusunda diger ulkelere kiyasla daha iyi durumdadirlar. Analiz sonuglarina gére dogal gaz arz glivenligi
acisindan son siralarda yer alan (lkelerin enerji tedarikinde (lke cesitliligi saglama, istikrarli ilkelerden eneriji
satin alma ve s6z konusu enerji kaynagina bagimli olma konularinda basarisiz olduklari séylenebilir.

AB (lkeleri agisindan dogal gaz tedarikinde en bulyulk risk Rusya’ya olan bagimliliktir. AB’nin dogal gaz
ithalatinda Rusya’nin 6nemli bir paya sahip olmasi, Rus eneriji sirketlerinin Avrupa enerji piyasasindaki faaliyetleri,
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AB’ye son katilan ve cografi acidan Rusya’ya yakin olan bazi llkelerin blyilik oranda bazi tlkelerin ise tamamen
Rus dogal gazina bagimli olmalari ve AB’ye ulasan tiim boru hatlarinin Rus topraklarindan geciyor olmasi, AB’nin
enerji arz glvenligi icin tehdit olusturan en 6nemli konulardir. Bati ile Rusya arasindaki ¢ikar ¢atismalari ve bu
baglamda Rusya’nin geg¢mis yillarda enerjiyi politik bir arag¢ olarak kullanmaktan ¢ekinmemesi, AB’nin enerji
politikasi agisindan Rusya’nin énemli bir belirleyici unsur olmasina yol agmistir. Bu olumsuzluklara ragmen AB,
diger fosil yakitlara kiyasla daha temiz olmasi nedeniyle Rusya menseli dogal gaz tiiketimini tercih etmektedir.

Tlrkiye'nin, dogal gaz ithalatinda Ulke cesitliligini saglama konusunda AB dlkeleri ile karsilastirildiginda
basarili oldugu sdylenebilir. Turkiye'nin bu basarisinda cografi konumunun etkisi blylktir. Tirkiye, dogal gaz
tiketiminde disa bagimh olmasina karsin zengin rezervlere sahip Ulkelere komsu olmasi nedeniyle Rusya’ya
alternatif olarak iran ve Azerbaycan’dan dogal gaz tedarik edebilmektedir. Yine de ithal dogal gaza bagimlihgin
cok yiiksek diizeyde olmasi ve Bati ile arasinda ¢ikar catismalari olan iran’dan dogal gaz satin alinmasi, Tiirkiye’nin
enerji arz givenligi acisindan risk teskil eden unsurlardir. Bununla beraber zengin enerji kaynaklarina sahip net
enerji ihracatgisi konumunda olan Ulkelerle sahip olduklari rezervlerin enerji gereksinimlerini k&l.amadlgl net
enerji ithalatgisi konumundaki ulkeler arasinda dogal bir gegis noktasi olmasi, enerji korid arak Tirkiye’nin
6nemini her gegen gin arttirmaktadir. Bu durumun gelecekte Tirkiye’nin enerji arz gi &gine olumlu yonde
katki yapmasi beklenmektedir. Ayrica enerji koridoru olmasinin ekonomik ve siyasi aﬁﬁn Tlrkiye'ye bir takim
avantajlar saglamasi da kuvvetle muhtemeldir. e

AB ulkeleri ve Turkiye'nin dogal gaz arz guvenligi risklerini azaltmak ig'rg@rji tiketiminde kaynak, eneriji
tedarikinde Ulke ve giizergah gesitliligini saglamasi blyik 6nem arz etéktedir. Boylece riskin dagitilmasi
saglanacaktir. Enerji tiketiminde kaynak cgesitliliginin saglanmasi, eni&'&etiminde az sayida enerji kaynaginin
agirhkta olmasi yerine ¢ok sayida enerji kaynaginin dengeli dUzeygi asini icermektedir. Ayrica fosil yakitlara

alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve niklee rjinin kullanilmasi enerji arz giivenliginin
saglanmasi noktasinda séz konusu lkelere katki saglayabilig@pnerji tedarikinde tlke cesitliliginin saglanmasi,
bir enerji kaynaginin az sayida saticidan alinmasi yerine ¢ yida saticidan alinmasini ifade etmektedir. Eneriji

tedarikinde glizergah gesitliliginin saglanmasi, bir ener'{\ naginin az sayida hat yerine ¢ok sayida hat vasitasiyla
alici Glkeye tasinmasi anlamina gelmektedir. >

Calismada kullanilan yontemlerin kendileﬂ&nas Ustlnlikleri olmakla beraber eksik olduklari noktalar da
bulunmaktadir. Bu nedenle, yontemler dan karsilagtirma yapilabilmesi igin farkli yontemler bir arada
kullanilmistir. Bu ¢alismanin, dogal ge@z glivenligi konusunda AB (lkelerinin incelenmesi ve Tirkiye’nin bu
Glkelere kiyasla konumunun beg. si noktasinda alternatif yontemler kullanilmasi ile llke ve y6ntem
acisindan karsilastirmali bir analiZQgraya koymasi ve bu baglamda literatiire katki saglamasi beklenmektedir.
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