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Türkiye’nin Petrol İthalatında Arz Kesintilerinin Ağ Tabanlı Dinamik 

Modelleme Yaklaşımıyla Risk Analizi 
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Öz  

Bu çalışma, Türkiye'nin petrol ithalatında oluşabilecek arz kesintisi risklerini karmaşık ağ teorisi ve 

dinamik modelleme yaklaşımı ile incelemektedir. 2006–2023 dönemine ait ham petrol ithalat verileri 

kullanılarak, enerji arz güvenliği açısından kritik öneme sahip tedarikçi ülkeler, yapısal kırılganlıklar 

ve potansiyel ithalat kayıpları kapsamlı bir biçimde analiz edilmiştir. Bootstrap Percolation 

simülasyonuna dayalı olarak geliştirilen dinamik ağ modeli ile "hasar derecesi", "kırılganlık 

derecesi" ve "bileşik risk seviyesi" gibi göstergeler hesaplanmış; arz şoklarının petrol tedarik zinciri 

üzerindeki yayılım dinamikleri detaylı biçimde modellenmiştir. Bulgular, Irak, Nijerya ve Suriye'nin 

Türkiye'nin petrol ithalat ağında en kırılgan halkalar olduğunu, 2015, 2019 ve 2020 yıllarının ise arz 

güvenliği açısından en yüksek risk dönemleri olduğunu ortaya koymuştur. Yapısal kırılganlık 

düzeyi ile tahmini ithalat kaybı arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki olduğu korelasyon analizleriyle 

kanıtlanmıştır. Çalışma, mevcut literatürde ağırlıklı olarak statik analizlere dayanan enerji arz 

güvenliği yaklaşımlarına, ağ tabanlı dinamik simülasyon perspektifiyle farklı bir bakış açısı 

kazandırmakta ve enerji arzındaki şokların sistematik yayılım mekanizmalarını incelemektedir. 

Politika önerileri kapsamında kısa vadede tedarikçi ülkelerin çeşitlendirilmesi, stratejik stok 

seviyelerinin artırılması ve acil durum planlarının güçlendirilmesi önerilirken; uzun vadede 

yenilenebilir enerji kaynaklarına geçişin hızlandırılması, enerji verimliliğinin artırılması ve 

uluslararası enerji iş birliklerinin geliştirilmesi gerektiği vurgulanmaktadır. Bu çalışma, Türkiye'nin 

enerji arz güvenliğini artırmak amacıyla çok boyutlu ve bütüncül bir stratejik yaklaşım geliştirilmesi 

gerektiğini ortaya koymaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Güvenliği, Petrol İthalatı, İthalat Risk Analizi, Ağ Teorisi, Dinamik 

Modelleme. 
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Risk Analysis of Supply Disruptions in Türkiye’s Oil Imports Using a 

Network-Based Dynamic Modeling Approach 
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Abstract  

This study investigates the risks associated with potential supply disruptions in Türkiye’s oil 

imports by employing complex network theory and a dynamic modeling approach. Based on oil 

import data covering the period 2006–2023, the research systematically analyzes structural 

vulnerabilities of supplier countries, critical disruption periods, and projected import losses in the 

context of energy supply security. A dynamic network model, developed through bootstrap 

percolation simulation, was utilized to calculate indicators such as "damage degree," "vulnerability 

degree," and "composite risk level," enabling a detailed exploration of the diffusion dynamics of 

supply shocks across Türkiye’s oil import network. The findings reveal that Iraq, Nigeria, and Syria 

represent the most fragile nodes, and that 2015, 2019, and 2020 were the periods of highest disruption 

risk. Correlation analyses demonstrate a statistically significant and positive relationship between 

structural vulnerability and estimated import losses. The study provides a distinct perspective to the 

literature by moving beyond static assessments and offering a network-based dynamic simulation 

perspective, emphasizing the systemic propagation mechanisms of supply shocks. In terms of policy 

recommendations, the study suggests enhancing supply diversification, increasing strategic 

petroleum reserves, and strengthening emergency response frameworks in the short term, while 

emphasizing the importance of accelerating the transition to renewable energy, improving energy 

efficiency, and fostering international energy cooperation in the long term. By offering a 

comprehensive methodological framework and empirical findings, this study highlights the 

necessity of adopting a multidimensional and integrated strategic approach to ensure the 

sustainability and resilience of Türkiye’s energy supply security in the face of complex and dynamic 

global energy challenges. 
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1. Giriş 

Enerji, küresel ekonominin merkezinde yer alan kritik bir unsurdur. Son yıllarda rüzgâr, 

hidroelektrik, güneş ve nükleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarının kullanımı 

artmakla birlikte, ham petrolün küresel ekonomik faaliyetler üzerindeki etkisi halen 

belirgin bir şekilde devam etmektedir (Mehrara ve Mohaghegh, 2011, s. 288). Petrol, 

özellikle ulaşım sektöründe kullanılan enerjinin büyük çoğunluğunu karşılamakta ve 

küresel enerji tüketiminde önemli bir yere sahip olmaya devam etmektedir. Ancak petrol 

üretiminin sınırlı sayıda ülkede yoğunlaşması, enerji arzında çeşitli riskler ve 

belirsizlikler yaratmaktadır (Oil: Fossil Fuel Energy, 2024, s.1). 

Petrol piyasasının yapısı incelendiğinde, üretici ülke ve şirketlerin piyasa rekabetini 

sınırlayıcı uygulamaları ve rezervlerin kısıtlı olması nedeniyle, piyasa fiyatlarının 

rekabetçi piyasa koşullarının üzerinde gerçekleştiği görülmektedir (Kablamacı, 2011, s. 

100). Ayrıca, petrolün alternatif enerji kaynaklarıyla ikamesinin zorluğu, bu kaynağın 

stratejik önemini artırmakta ve fiyatlar üzerinde yukarı yönlü baskı yaratmaktadır 

(Yalçın Erik ve Koşaroğlu, 2016, s. 130). Bu küresel dinamikler Türkiye açısından da kritik 

sonuçlar doğurmaktadır. Türkiye’nin enerji üretim kapasitesi sınırlı olduğundan, ülkenin 

enerji ihtiyacının büyük bir kısmı petrol ve doğalgaz ithalatı ile karşılanmaktadır. Bu 

durum, enerji arz güvenliği açısından önemli riskleri beraberinde getirmekte; özellikle 

doğalgaz ithalatının Rusya Federasyonu’na olan yüksek bağımlılığı, bu riskleri daha da 

belirgin hale getirmektedir (Bayraç, 2009, s. 130). 

Sanayi devriminden bu yana artan enerji ihtiyacını karşılamada temel kaynak olarak 

kullanılan petrol ve petrol ürünlerinin fiyatlarında görülen dalgalanmalar, dünya 

ekonomisi ve finansal piyasalar üzerinde geniş çaplı olumsuz etkiler yaratmıştır. 

Özellikle 1970'lerde yaşanan petrol krizleri sırasında fiyatlarda yaşanan ani değişimler, 

ülkeler arasında ekonomik dengesizliklere yol açmış ve üretim maliyetlerini önemli 

ölçüde etkilemiştir (Eastwood, 1992, s. 405). Türkiye’nin ham petrol ithalatı, Tablo 1’de 

de gösterildiği üzere, 1996-2024 döneminde belirgin dalgalanmalar yaşamıştır. 1996-2008 

arasında yaklaşık 23 milyon ton civarında seyreden ithalat miktarı, 2009 küresel finansal 

krizinin etkisiyle 14,2 milyon tona düşmüş; ardından ekonomik toparlanma sürecinde 

yeniden artışa geçerek 2015 yılında 25 milyon tona yükselmiştir. 2022 yılında 33,5 milyon 

ton ile zirveye ulaşan ithalat miktarı, 2023-2024 döneminde gerilemiştir. Bu durum, 

Türkiye’nin küresel enerji piyasalarındaki gelişmelere karşı duyarlı ve kırılgan olduğunu 

ortaya koyarak enerji kaynaklarının çeşitlendirilmesi ve verimlilik politikalarının 

önemini göstermektedir. 
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Tablo: 1 Türkiye’nin Yıllara göre Ham Petrol İthalatı 

 

Literatürde petrol arz riskleri üç temel başlık altında sınıflandırılmaktadır: petrol arz 

şokları, toplam talep şokları ve özgül talep şokları. Petrol arz şokları, üretim 

süreçlerindeki ani kesintiler nedeniyle ortaya çıkmaktadır (Peersman & Van Robays, 

2009, s. 620;  Baumeister vd. 2010, s. 120; Peersman & Van Robays, 2012, s. 1540). Bu tür 

kesintilere jeopolitik gerilimler, savaşlar, siyasi krizler veya doğal afetler gibi 

beklenmedik olaylar neden olmaktadır. Bu tür arz şoklarına örnek olarak Libya ve 

Irak’taki çatışmalar, Rusya-Ukrayna savaşı kaynaklı gerilimler, Venezuela’daki siyasi 

krizler ve ABD’de yaşanan kasırgalar gibi olaylar, küresel enerji arzında ciddi aksamalara 

yol açarak ekonomik olumsuzlukları tetikleyebilmektedir. Toplam petrol talebi şokları 

ise genellikle küresel ekonomik beklentilerdeki değişiklikler ve piyasalardaki ani 

dalgalanmalardan kaynaklanarak petrol talebinde büyük çaplı artış veya düşüşlere 

neden olur. Kilian (2009, s. 1055) tarafından tanımlanan özgül petrol talebi şokları ise 

piyasalarda belirsizliğin arttığı veya gelecekte arz sorunlarının beklendiği durumlarda 

ortaya çıkan stoklama amaçlı petrol alımlarıyla açıklanmaktadır. 

Literatür taramasında, Türkiye’nin petrol ithalatı ve petrol fiyatlarının ekonomik etkileri 

üzerine birçok çalışma bulunduğu görülmektedir. Bu çalışmalar ağırlıklı olarak fiyat 

dalgalanmalarının cari açık, dış ticaret dengesi ve ekonomik büyüme üzerindeki 

etkilerine odaklanmaktadır (Kırca & Karagöl, 2018, s. 59; Demirbaş vd., 2009, s. 289; 

Bozgeyik & Kutlu, 2019, s. 1; Güngör vd., 2016, s. 29). Ancak, mevcut literatürde petrol 

arz kesintilerinin Türkiye’nin ithalat yapısı üzerindeki etkilerini karmaşık ağ teorisi ve 

dinamik modelleme çerçevesinde inceleyen bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu boşluğu 

doldurmak amacıyla yapılan bu çalışmada, Türkiye’nin ham petrol ithalatında meydana 

gelebilecek arz kesintilerinin oluşturabileceği riskler ağ tabanlı dinamik modelleme 

yaklaşımıyla analiz edilmekte; tedarik zincirindeki kırılgan noktalar belirlenerek enerji 

arz güvenliğini artırıcı politika önerileri geliştirilmektedir. Ayrıca, küresel ölçekte 

yaşanabilecek arz kesintilerinin Türkiye ekonomisine olası etkileri, karmaşık ağ teorisi ve 

bootstrap percolation (BP) simülasyonu kullanılarak incelenmektedir.Bu bağlamda 

araştırma soruları aşağıdaki şekilde belirlenmiştir: 
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1. Küresel petrol arzında gerçekleşebilecek olası kesintilerin Türkiye'nin petrol 

ithalatı üzerindeki etkileri nelerdir ve bu etkiler ağ tabanlı dinamik modelleme 

yaklaşımı ile nasıl ölçülebilir? 

2. Türkiye’nin mevcut petrol ithalat ağı yapısı, hangi kritik noktalarda arz 

kesintilerine karşı daha kırılgan bir yapı sergilemektedir? 

3. Petrol ithalat zincirinde meydana gelen arz kesintilerinin yayılma dinamikleri 

nasıl gerçekleşmektedir ve bu yayılmalar hangi ülkeler üzerinden olmaktadır? 

4. Arz kesintilerinin Türkiye ekonomisine yönelik doğrudan ve dolaylı ekonomik 

sonuçları nelerdir? 

5. Petrol ithalatında belirlenen kırılgan noktaların güçlendirilmesi için Türkiye 

hangi politika araçlarını ve stratejilerini benimsemelidir? 

Bu çerçevede, araştırma soruları çalışmanın enerji arz güvenliği literatürüne yapacağı 

katkının sınırlarını belirlemektedir. 

2. Literatür İncelemesi 

Türkiye’nin petrol ithalatı ve petrol fiyatlarının ekonomik etkileri üzerine yapılan 

çalışmalar, genellikle fiyat dalgalanmalarının cari açık, dış ticaret dengesi ve ekonomik 

büyüme üzerindeki etkilerine odaklanmıştır (Kırca & Karagöl, 2018, s. 59; Demirbaş vd., 

2009, s. 289; Bozgeyik & Kutlu, 2019, s. 1; Güngör vd., 2016, s. 29). Bu çalışmalar, petrol 

fiyatlarındaki artışların cari açığı yapısal olarak derinleştirdiğini ve ekonomik dengeyi 

bozduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, Öztürk ve Arısoy (2016, s. 174) gibi 

çalışmalar petrol ithalatının gelir esnekliğinin yüksek olduğunu belirlemiş, bu da enerji 

talebinin arz şoklarına karşı hassasiyetini vurgulamıştır. 

Enerji arz güvenliğinin çok boyutlu yapısı, sadece fiziksel arzın sürekliliğini değil; aynı 

zamanda ekonomik erişilebilirliği, yönetişim kapasitesini ve kaynak çeşitliliğini de 

içermektedir (Leung vd. 2014, s.318). Vivoda (2009, s. 4615), enerji güvenliğinin 

sağlanmasında kaynak çeşitliliğinin kritik bir unsur olduğunu vurgularken, Kilian (2009, 

s. 1056), arz yönlü petrol şoklarının cari açık, enflasyon ve büyüme gibi makroekonomik 

değişkenler üzerindeki etkisini göstermiştir. 

Türkiye özelinde yapılan yapısal analizlerde, enerji ithalatına olan bağımlılığın üretim 

süreçlerini dışa bağımlı hâle getirdiği ve cari açığın kalıcılığını artırdığı tespit edilmiştir 

(Günlük & Şenesen, 2001, s. 420–422; Günlük-Şenesen, 2005, s. 25–32; Erkök & Kütük, 

2023, s. 59–63).  Bu değerlendirmeler, Leontief (1936, s. 106–108) ve Chenery & Watanabe 

(1958, s. 491–493) gibi öncül çalışmaların girdi-çıktı temelli sektörler arası ilişkiler 

teorisine dayanmaktadır. 

Son dönemde, petrol arz güvenliğinin yalnızca ekonomik değil aynı zamanda yapısal ve 

sistemik bir kırılganlık sorunu olarak ele alınması gerektiği vurgulanmaktadır. Chen, 

Wang, Liu, Wang ve Wen (2022) tarafından geliştirilen ve dinamik ağ yapıları temelinde 

hasar derecesi, kırılganlık derecesi ve birleşik risk seviyesi gibi göstergelerle arz 

kesintilerinin yayılımı analiz edilmiştir. Bu yaklaşım, enerji güvenliği tartışmalarına yeni 

bir boyut kazandırmakta ve Türkiye gibi ithalata bağımlı ekonomiler için erken uyarı 

mekanizmaları geliştirilmesine katkı sunmaktadır. 
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Uzun vadeli enerji politikalarının sürdürülebilirliğini sağlayacak en temel strateji ise 

yenilenebilir enerjiye geçiştir. IRENA (2018, s. 8) ve United Nations (2022), yeşil 

dönüşümün enerji güvenliğini artıracağına ve dışa bağımlılığı azaltacağına dikkat 

çekmiştir.  

Sonuç olarak, mevcut çalışma bu literatür birikimini ağ teorisi ve dinamik modelleme 

yaklaşımıyla birleştirerek, Türkiye’nin petrol arz güvenliğini hem nicel göstergelerle hem 

de simülasyon temelli yapısal analizlerle değerlendiren bir katkı sunmaktadır. Bu 

çalışmada, enerji arz güvenliği tartışmalarında kritik bir öneme sahip olan tedarik zinciri 

kırılganlığı ve sistemik risklerin yayılımı merkezî bir yer tutmakta; bu unsurlar ağ tabanlı 

dinamik modelleme yaklaşımıyla incelenmektedir. 

3. Metodoloji 

Bu çalışma, Türkiye'nin petrol ithalatında yaşanabilecek arz kesintilerinin oluşturduğu 

risklerin analiz edilmesi için karmaşık ağ teorisi ve Bootstrap Percolation modeli temel 

alınarak geliştirilmiş dinamik bir model Python’da analiz edilerek kullanmaktadır. Ağ 

tabanlı dinamik modelleme yaklaşımı, petrol ticaretindeki kesintilerin yayılım 

mekanizmasını anlamak ve Türkiye'nin petrol ithalatında kritik risk noktalarını 

belirlemek amacıyla tercih edilmiştir. 

3.1. Veri Seti 
Türkiye’nin ham petrol ithalatı yaptığı ülkelerle ilgili veriler, Enerji Piyasası Düzenleme 

Kurumu (EPDK) tarafından yayımlanan Petrol Piyasası Yıllık Sektör Raporları 

aracılığıyla temin edilmiştir. Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TÜİK) bu konuda veri 

sağlamaması ve raporların yalnızca 2006–2023 yıllarını kapsaması nedeniyle, veri seti bu 

yıllarla sınırlandırılmıştır (EPDK, 2023). 

3.2. Modelde Kullanılan Risk Değişkenleri ve Veri Kaynakları 
Bu çalışmada kullanılan analiz değişkenleri, Türkiye'nin petrol ithalatında karşı karşıya 

kalabileceği arz kesintisi risklerini değerlendirmek amacıyla hem küresel üretici ülkelere 

ait risk göstergeleri hem de Türkiye’ye özgü ekonomik veriler dikkate alınarak 

yapılandırılmıştır. 

Ülkelerin siyasal risk düzeylerini belirlemek amacıyla, Dünya Bankası tarafından 

yayımlanan Worldwide Governance Indicators (WGI) veri setindeki “Political Stability 

and Absence of Violence/Terrorism” göstergesi kullanılmıştır. Bu gösterge, bir ülkede 

siyasi istikrarsızlık ve/veya politik motivasyonlu şiddet (terör eylemleri dahil) yaşanma 

olasılığına ilişkin algıları ölçmektedir. WGI göstergeleri, çok sayıda uluslararası 

kaynaktan elde edilen algı temelli verilerin bileşimiyle oluşturulmakta olup hükümet 

değişimi riski, siyasi şiddet ve toplumsal istikrarsızlık gibi unsurları kapsamaktadır. 0 ile 

100 arasında değişen puanlama sisteminde, 0 en riskli, 100 ise en istikrarlı ülkeyi temsil 

etmektedir (World Bank, 2024, s. 1). 

Ülkelerin yapısal kırılganlık düzeylerini değerlendirebilmek amacıyla Fragile States 

Index (FSI) verilerinden yararlanılmıştır. Fund for Peace (FFP) tarafından geliştirilen FSI, 

ülkelerin maruz kaldığı sosyal, ekonomik ve siyasal baskıları ve bu baskılara karşı direnç 

düzeylerini değerlendiren kapsamlı bir endekstir. FSI, göç, iç çatışma, kamu 

hizmetlerinin zayıflığı, güvenlik açıkları, ekonomik istikrarsızlık ve dış müdahaleler gibi 

birçok parametreyi dikkate alarak, 178 ülke için yıllık bazda kırılganlık düzeyi 

raporlamaktadır (Rahman vd. 2024, s.8; The Fund for Peace, 2022, s. 1). 
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Doğal afetlerin enerji tedarik zincirleri üzerindeki potansiyel etkilerini analiz edebilmek 

amacıyla, EM-DAT: The Emergency Events Database veri tabanından yararlanılmıştır. 

1988 yılında Louvain Katolik Üniversitesi’ne bağlı Afet Epidemiyolojisi Araştırma 

Merkezi (CRED) tarafından oluşturulan EM-DAT, dünya genelinde meydana gelen doğal 

ve teknolojik afetlere ilişkin kapsamlı veriler sunmaktadır (Delforge vd., 2025, s. 2). Bu 

çalışmada afetlerin büyüklüğü, uluslararası literatürde kabul görmüş eşik değerlere göre 

sınıflandırılmıştır. Shaluf, Ahmadun ve Mat Said (2003, s. 25) tarafından aktarıldığı üzere, 

en az 10 kişinin hayatını kaybettiği ya da 100 kişinin etkilendiği durumlar afet olarak 

kabul edilmektedir. Ayrıca bazı kaynaklarda, ekonomik zararın 10 milyon ABD dolarını 

aşması da ciddi afet olarak değerlendirilmektedir. Bu çerçevede, analizde “önemli doğal 

afet” tanımı, can kaybı ≥10 veya ekonomik kayıp ≥10 milyon USD koşullarını sağlayan 

olaylar için kullanılmış ve “Doğal Afet = Evet/Hayır” biçiminde ikili bir değişken 

oluşturulmuştur (Shaluf vd. 2003, s.25). 

Ham petrol üretim düzeyini göstermek üzere, analiz edilen ülkelerin yıllık üretim verileri 

BP Statistical Review of World Energy raporlarından elde edilmiştir. BP tarafından 

yayımlanan bu veri seti, dünya enerji piyasasına ilişkin uzun dönemli karşılaştırmalı 

istatistiksel bilgiler sunmakta ve akademik çalışmalarda sıklıkla referans alınmaktadır. 

Üretim verileri bin varil/gün cinsinden sunulmakta olup, yıllık toplam üretim düzeyleri 

bu ortalamaların 365 ile çarpılması yoluyla hesaplanmıştır (BP, 2023, s. 5). 

Petrol fiyatları değişkeni olarak, Avrupa teslim bazlı FOB Europe Brent ham petrol 

fiyatları (USD/varil) kullanılmıştır. Bu fiyatlar, U.S. Energy Information Administration 

(EIA) tarafından yayımlanan Spot Prices for Crude Oil (Brent) veri setinden alınmıştır. 

EIA, dünya genelinde spot piyasalarda işlem gören Brent tipi ham petrolün yıllık 

ortalama fiyatlarını düzenli olarak raporlamakta olup, bu fiyatlar uluslararası enerji 

ticareti ve arz güvenliği analizlerinde referans niteliği taşımaktadır (U.S. Energy 

Information Administration, 2024, s. 1). 

Türkiye’ye özgü ekonomik kırılganlık göstergeleri kapsamında, Gayri Safi Yurtiçi Hasıla 

(GSYH), Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE) ve USD/TL yıllık ortalama döviz kuru verileri 

kullanılmıştır. 2006–2023 yıllarına ilişkin GSYH verileri Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK, 

2024) ve T.C. Hazine ve Maliye Bakanlığı’nın (2023) yayımladığı resmi kaynaklardan 

alınmıştır. TÜFE verileri, TÜİK tarafından yayımlanan yıllık enflasyon oranlarını 

yansıtmakta olup, tüketici düzeyinde fiyat istikrarını ölçen temel gösterge niteliğindedir. 

Döviz kuru verileri ise Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası’nın (TCMB, 2024) Elektronik 

Veri Dağıtım Sistemi (EVDS) üzerinden sağlanan yıllık ortalama USD/TL kurlarına 

dayanmaktadır. Bu üç değişken, Türkiye'nin enerji arz güvenliğini ekonomik yönüyle 

değerlendirmek amacıyla çalışmada kontrol değişkenleri olarak dikkate alınmıştır. 

3.3. Ağ Modelinin Kurulumu 

Analizin ilk aşamasında, karmaşık ağ teorisi kapsamında, uluslararası petrol ticaret 

ağının yapısal temelleri oluşturulmuştur. Bu ağda düğümler petrol ticareti yapan 

ülkeleri, bağlantılar ülkeler arasındaki petrol ticaret ilişkilerini ve bağlantı ağırlıkları ise 

petrol ithalat hacimlerini temsil etmektedir. Oluşturulan ağ yapısının analizinde In-

degree (ithalat çeşitliliği), Out-degree (ihracat yapılan ülke sayısı) ve Betweenness 

Centrality (aracılık merkeziyeti) gibi yapısal göstergeler kullanılarak, ülkelerin ağ 

içerisindeki önem ve etkinlikleri belirlenmiştir. 
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3.3.1. Ağ Yapısında Girdi ve Çıktı Dereceleri (In-degree ve Out Degree) 

Girdi ve Çıktı dereceleri aşağıdaki gibi formülüze edilmektedir (Newman, 2010, s. 85): 

Girdi dereceleri; 

𝐷𝑖𝑛(𝑖) = ∑ 𝑎𝑗𝑖

𝑗

 

Burada 𝑎𝑗𝑖  ü𝑙𝑘𝑒 𝑗′𝑑𝑒𝑛 ü𝑙𝑘𝑒 𝑖′𝑦𝑒 𝑏𝑖𝑟 𝑖𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑣𝑎𝑟𝑠𝑎 1 𝑦𝑜𝑘𝑠𝑎 0′𝑑𝚤𝑟 

Çıktı dereceleri; 

𝐷𝑜𝑢𝑡(𝑖) = ∑ 𝑎𝑗𝑖

𝑗

 

3.3.2. Betweenness Merkeziyeti göstergesi 

Ülkelerin ağ içindeki aracılık rollerini belirlemek amacıyla Betweenness Merkeziyeti 

göstergesi kullanılmıştır. Bu gösterge, bir ülkenin diğer ülkeler arasındaki en kısa ticaret 

yolları üzerindeki konumunu ve etki gücünü ölçmekte ve aşağıdaki gibi formüle 

edilmektedir (Freeman, 1977, s. 37): 

𝐵𝐶(𝑖) = ∑
𝜎𝑠𝑡(𝑖)

𝜎𝑠𝑡
𝑠≠𝑖≠𝑡

 

𝜎𝑠𝑡: Ü𝑙𝑘𝑒 𝑠 𝑖𝑙𝑒 𝑡 𝑎𝑟𝑎𝑠𝚤𝑛𝑑𝑎𝑘𝑖 𝑒𝑛 𝑘𝚤𝑠𝑎 𝑦𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟𝚤𝑛 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 

𝜎𝑠𝑡(𝑖): 𝑏𝑢 𝑦𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟𝑑𝑎𝑛 ü𝑙𝑘𝑒 𝑖 ü𝑧𝑒𝑟𝑖𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑔𝑒ç𝑒𝑛𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 

3.4. Dinamik Ağ Modelinin Geliştirilmesi ve Simülasyon 

Arz kesintilerinin Türkiye'nin petrol ithalatına dinamik etkilerini modellemek için 

Bootstrap Percolation (BP) teorisi uyarlanarak kullanılmıştır. Modelde her ülke, "Normal" 

ve "Anormal" olarak tanımlanan iki durumdan birinde bulunmaktadır. Normal durum, 

mevcut ticaret ilişkilerinin devamını; Anormal durum ise ciddi bir arz kesintisini temsil 

etmektedir. Bir ülkenin "Anormal" duruma geçebilmesi için, petrol ithalatındaki kesinti 

miktarının, ülkenin mevcut stok kapasitesini aşması gerekmektedir. Modelde stok 

kapasitesi (Cᵢ), Türkiye’nin ilgili tedarikçiye bağımlılığını yansıtan kuramsal bir eşik 

değer olarak tanımlanmıştır. Bu kapasite, stratejik rezerv düzeyleri ve uluslararası enerji 

güvenliği literatüründe kullanılan yaklaşımlar dikkate alınarak analitik amaçlarla 

basitleştirilmiş bir varsayım olarak kabul edilmiştir. Model şu şekilde formülüze 

edilmektedir (Adler, 1991, s. 453): 

𝑆𝑖(𝑡 + 1) = {
1
0

𝑒ğ𝑒𝑟 ∆𝐼𝑖(𝑡) > 𝐶𝑖 

∆𝐼𝑖(𝑡): İ𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑠𝑖𝑛𝑡𝑖𝑠𝑖 

𝐶𝑖: ü𝑙𝑘𝑒 𝑖′𝑛𝑖𝑛 𝑠𝑡𝑜𝑘 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 

𝑆𝑖(𝑡): Ü𝑙𝑘𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑢 (1: 𝐴𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙, 0: 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙)  

Dinamik simülasyon adımları kapsamında, "Hasar Derecesi (Damage-degree)", 

"Kırılganlık Derecesi (Vulnerability-degree)" ve "Risk Seviyesi (Risk-level)" gibi özgün 

göstergeler kullanılmıştır. Bu göstergeler, ülkelerin petrol ticaretindeki kesintilere karşı 

hassasiyetini ve oluşabilecek potansiyel ekonomik etkileri detaylandırmaktadır.  
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3.4.1. Hasar derecesi göstergesi 

Hasar derecesi bir ülkenin petrol ithalatında yaşadığı toplam kaybın oranını belirtir ve 

aşağıdaki şekilde tanımlanır: 

𝐷𝑖 =
∑ 𝐿𝑖𝑗𝑗∋𝑁𝑖

∑ 𝜔𝑖𝑗𝑗∋𝑁𝑖

 

𝐿𝑖𝑗: Ü𝑙𝑘𝑒 𝑗′𝑑𝑒𝑛 ü𝑙𝑘𝑒 𝑖′𝑦𝑒 𝑘𝑒𝑠𝑖𝑛𝑡𝑖𝑦𝑒 𝑢ğ𝑟𝑎𝑦𝑎𝑛 𝑖𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 

𝜔𝑖𝑗: 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑖𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 

3.4.2. Kırılganlık göstergesi 

Kırılganlık derecesi, ülkelerin petrol ithalatında belirli ülkelere olan bağımlılık düzeyini 

ve bu bağımlılığın çeşitlilikten yoksun yapılarla ilişkili olarak sistemsel risk üretme 

potansiyelini yansıtmaktadır. Bu tür kırılganlıklar, literatürde bağlantı çeşitliliği ve 

yoğunluk yapıları üzerinden ele alınmış (Newman, 2010, s. 85; Helbing, 2013, s. 55; Gao 

vd., 2011, s. 1026) ve sistemlerin yapısal dayanıklılığıyla doğrudan ilişkilendirilmiş ve 

aşağıdaki gibi formüle edilmiştir;  

𝑉𝑖 =
1

𝑘𝑖
∑ (1 −

𝜔𝑖𝑗

𝑊𝑖
)

2

𝑗∋𝑁𝑖

 

Burada; 

𝑘𝑖: İ𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑦𝑎𝑝𝚤𝑙𝑎𝑛 ü𝑙𝑘𝑒 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 

𝜔𝑖𝑗: Ü𝑙𝑘𝑒 𝑗′𝑑𝑒𝑛 𝑖𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 

𝑊𝑖: 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑖𝑡ℎ𝑎𝑙𝑎𝑡 

Kırılganlık derecesi, ülkelerin petrol ithalatında belirli ülkelere olan bağımlılık düzeyini 

ve bu bağımlılığın sistemsel risk üretme potansiyelini yansıtmaktadır. Bu kapsamda, 

çalışmada ayrıca Hasar Derecesi ve Kırılganlık Derecesi birlikte değerlendirilerek Birleşik 

Risk Seviyesi hesaplanmıştır. 

Bu formül, potansiyel kayıp büyüklüğü ile yapısal bağımlılığın birleşimini yansıtmakta 

ve aşağıdaki gibi formülüze edilmiştir; 

 
𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖,𝑡 = 𝐻𝑎𝑠𝑎𝑟𝑖,𝑡 × 𝐾𝚤𝑟𝚤𝑙𝑔𝑎𝑛𝑙𝚤𝑘𝑖,𝑡 

Türkiye’nin petrol ithalatında arz kesintilerinin yol açabileceği riskleri değerlendirmek 

amacıyla, 2006-2023 yılları arasındaki petrol ticaret ağı dinamik olarak incelenmiştir. Bu 

analizde karmaşık ağ teorisi ve Bootstrap Percolation modeli kullanılarak ithalat ağının 

yapısal ve dinamik özellikleri detaylandırılmıştır. Aşağıda gerçekleştirilen analizlerin 

ayrıntıları, tablo değerlerinin yorumları ve görseller eşliğinde sunulmaktadır. 

4. Bulgular 

Bu bölümde, karmaşık ağ analizi ve dinamik simülasyon yöntemiyle elde edilen temel 

risk göstergelerinin zaman içindeki değişimleri ve birbirleriyle ilişkileri incelenmiştir. 

Bulgular, Türkiye’nin petrol ithalatına dair In-Degree (ithalat hacmi), Hasar derecesi 

(potansiyel hasar miktarı), Kırılganlık derecesi (yapısal kırılganlık düzeyi) ve Risk 

seviyesi (bileşik risk seviyesi) göstergelerindeki eğilimlere ve bu göstergeler arasındaki 

etkileşimlere odaklanmaktadır. Ayrıca, yapılan simülasyonlar ışığında en kritik 

dönemler ve en riskli petrol tedarikçisi ülkeler belirlenerek tablo ve şekillerle 

ilişkilendirilmiştir. 
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4.1. Türkiye’nin Yıllık Petrol Arz Risk Göstergeleri 

Tablo 2’de belirtilen Hasar derecesi, olası arz kesintilerinin Türkiye’nin petrol ithalatına 

verebileceği maksimum potansiyel zararı ifade etmektedir. Bu değer, büyük ölçüde 

Türkiye’nin toplam petrol ithalat hacmine (ağ terminolojisinde In-Degree) eşdeğer olup, 

söz konusu dönemde genel bir artış eğilimi sergilemiştir. Nitekim 2007 yılında yaklaşık 

2,5 milyon varil seviyelerinde olan Hasar derecesi, ekonomik büyüme ve artan petrol 

talebinin etkisiyle dalgalı bir yükseliş göstererek 2022 yılında 3,7 milyon varilin üzerine 

çıkmıştır. Bu uzun vadeli büyüme, Türkiye’nin dışa bağımlılığının arttığını ve herhangi 

bir arz kesintisi durumunda tehlikeye girebilecek ithalat miktarının giderek büyüdüğünü 

ortaya koymaktadır. Örneğin, 2009 yılında küresel finans krizinin etkisiyle ithalat 

hacminde belirgin bir düşüş yaşanmış ve Hasar derecesi geçici olarak azalmıştır; ancak 

sonraki yıllarda hızlı bir toparlanma görülmüştür. Benzer şekilde 2020 yılında COVID-19 

pandemisinin küresel talep daralmasına yol açması, Türkiye’nin ithalatında da geçici bir 

düşüş yaratmış ve ilgili yıl için Hasar derecesi değerini bir önceki yıla göre düşürmüştür. 

Bununla birlikte, genel trend ithalat hacminin ve dolayısıyla potansiyel hasar miktarının 

yıllar içinde yükseldiğini göstermektedir. 

Tablo 2’de rakamsal olarak ifade edilen ve Şekil 1’de görsel olarak belirtilen İthalat Kaybı 

göstergesi ise yapılan simülasyonlar kapsamında, yüksek riskli bir veya birkaç tedarikçi 

ülkede meydana gelebilecek arz kesintisinin Türkiye’nin fiilî petrol ithalatında yol 

açacağı gerçekleşen kaybı ifade etmektedir. Şekil, ithalat kaybının 2007 yılında yaklaşık 

0,3–0,4 milyon varil düzeyinde başladığını ve zaman içinde dalgalı bir artış ile bazı 

yıllarda 1 milyon varilin üzerine çıktığını göstermektedir. İthalat Kaybı eğrisinin tam 

olarak Hasar derecesi kadar yüksek olmaması, tüm ithalatın değil, belirli riskli ülkelerden 

yapılan ithalatın kesilmesi senaryosuna dayalı olmasındandır. Bununla birlikte, iki eğri 

de uzun vadede artış yönünde bir seyir izlemektedir. Özellikle 2015 ve 2019 yıllarında 

Türkiye’nin maruz kalabileceği tahmini ithalat kaybının belirgin biçimde yükseldiği 

görülmektedir. 2015 yılında simülasyonlar, Suriye’deki iç savaş ve Irak’taki güvenlik 

sorunları gibi bölgesel çalkantıların etkisiyle Türkiye’nin yıllık ithalatında 1,9 milyon 

varile yaklaşan bir kayıp yaşanabileceğini göstermiştir. En yüksek ithalat kaybı ise 2020 

yılında gerçekleşmiştir; bu yıl, senaryo gereği en riskli tedarikçilerin (başta Irak) devre 

dışı kalması durumunda Türkiye’nin yaklaşık 2,0 milyon varil petrol ithalatından 

mahrum kalabileceği öngörülmüştür. Bu sıra dışı yüksek kayıp değeri, ilgili dönemde 

Türkiye’nin ithalatının büyük ölçüde tek bir kritik ülkeye (Irak’a) dayanmasından 

kaynaklanmıştır. Devamında, 2021 yılında ithalat kaybının keskin biçimde 0,7 milyon 

varil düzeyine gerilediği dikkat çekmektedir; bu düşüş, söz konusu yıl Türkiye’nin petrol 

tedarikinin görece daha çeşitli olması ve en riskli görülen ülkelerin (örneğin Suriye ve 

Nijerya) Türkiye ithalatındaki paylarının sınırlı kalmasıyla açıklanabilir. Genel olarak, 

Hasar derecesi ile İthalat Kaybı eğrileri arasındaki fark, teorik maksimum zarar ile fiilî 

gerçekleşebilecek kayıp arasındaki ayrımı ortaya koysa da her iki göstergenin de yıllar 

içinde yüksek seviyelere ulaşması, Türkiye’nin enerji arz güvenliğinin mutlak miktar 

bazında giderek daha büyük riskler barındırdığına işaret etmektedir. Bu bağlamda, 

şekilteki eğilimler birlikte değerlendirildiğinde artan ithalat bağımlılığı, kırılgan tedarik 

yapısı ve jeopolitik risklerin birleşerek zaman içinde Türkiye’nin enerji güvenliği açığını 

büyüttüğü söylenebilir. 
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Tablo: 2 2006–2023 Dönemi Türkiye Petrol İthalatında Arz Kesintisi Risk Analizi ve 

Simülasyon Sonuçları 

Yıl 

Türkiye’nin 

Girdi 

Dereceleri 

(varil) 

Hasar 

derecesi 

(varil) 

Kırılganl

ık 

derecesi 

Risk 

Seviyesi 

En Riskli 

Ülkeler 

(Simülasyon

) 

Tahmini 

İthalat 

Kaybı 

(varil) 

Etkilenen 

Ülke 

Sayısı 

Etkilenen 

Ülkeler 

2006 2.271.733 2.271.732,69 0,8197 0,6877 Irak, Nijerya 578.382 2 
Nijerya, 

Irak 

2007 2.550.965 2.550.965,05 0,7976 0,7007 Irak, Nijerya 772.269 2 
Nijerya, 

Irak 

2008 2.378.969 2.378.969,37 0,8088 0,7313 Irak, Nijerya 828.989 2 
Nijerya, 

Irak 

2009 1.587.444 1.587.444,41 0,8332 0,6891 Irak, Nijerya 561.666 2 
Nijerya, 

Irak 

2010 1.935.832 1.935.832,23 0,8428 0,7342 Irak, Nijerya 640.883 2 
Nijerya, 

Irak 

2011 2.158.755 2.158.755,16 0,8746 0,7501 Irak, Nijerya 729.531 2 
Nijerya, 

Irak 

2012 2.273.741 2.273.740,93 0,8554 0,7428 Irak, Nijerya 947.046 2 
Nijerya, 

Irak 

2013 2.189.593 2.189.593,04 0,865 0,7524 Irak, Nijerya 1.222.892 2 
Nijerya, 

Irak 

2014 2.053.198 2.053.197,87 0,8652 0,6707 Irak, Suriye 1.067.142 2 
Suriye, 

Irak 

2015 2.950.297 2.950.296,84 0,9023 0,6702 Suriye, Irak 1.887.879 2 
Suriye, 

Irak 

2016 2.896.713 2.896.713,38 0,8578 0,6551 Suriye, Irak 1.750.979 2 
Suriye, 

Irak 

2017 2.928.092 2.928.092,48 0,8605 0,654 Suriye, Irak 1.447.520 2 
Suriye, 

Irak 

2018 2.418.418 2.418.417,85 0,8545 0,6867 Suriye, Irak 1.317.539 2 
Suriye, 

Irak 

2019 3.478.022 3.478.022,47 0,8355 0,6913 Suriye, Irak 1.969.586 2 
Suriye, 

Irak 

2020 2.996.042 2.996.042,35 0,8713 0,4474 Suriye, Irak 2.027.723 2 
Suriye, 

Irak 

2021 3.334.994 3.334.994,33 0,8536 0,7452 
Suriye, 

Nijerya 
717.860 2 

Suriye, 

Nijerya 

2022 3.748.484 3.748.484,19 0,8394 0,7216 
Suriye, 

Nijerya 
870.971 2 

Suriye, 

Nijerya 
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2023 3.390.417 3.390.416,66 0,8158 0,7325 
Suriye, 

Nijerya 
905.947 2 

Suriye, 

Nijerya 

 

Tablo 2’deki sonuçlar, çalışmada kullanılan göstergeler ve simülasyon çıktılarının 

bütüncül bir özetini sunmakta; sonraki bölümde yer alan şekil ve tartışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde Türkiye’nin petrol arz güvenliğine ilişkin kırılgan yapıyı daha net 

ortaya koymaktadır. 

 

Şekil 1: Yıllara göre Simülasyon Sonrası Tahmini Petrol İthalat Kaybı (2006-2023) 

Şekil 1, Tablo 2’deki bulguların görsel yansımasını sunmakta ve ithalat kaybı 

göstergesinin yıllar içindeki seyrini ortaya koymaktadır. 

4.2. Yıllık Kırılganlık ve Risk Seviyesi 

Şekil 2’de Türkiye’nin petrol ithalat riskine ilişkin oransal göstergelerin 2006–2023 

aralığında nasıl değiştiği sunulmaktadır. Yatay eksen yine yılları göstermekte olup, dikey 

eksen yüzde veya birim kesir formatında değerler almaktadır. Bu şekilte Kırılganlık 

derecesi (sarı çizgi) ve Risk seviyesi (turuncu çizgi) olmak üzere iki temel gösterge yer 

almaktadır. 

Kırılganlık derecesi, Türkiye’nin petrol tedarik zincirindeki yapısal kırılganlık düzeyini, 

bir başka deyişle olası kesintilere karşı ithalat yapısının ne ölçüde savunmasız olduğunu 

gösteren oransal bir ölçüttür. Şekilten, 2007 yılında zaten oldukça yüksek bir seviyede 

başlayan (yaklaşık %80 civarında) kırılganlık göstergesinin, önce 2010’ların ilk yarısında 

daha da artarak bazı yıllarda %90 düzeyine yaklaştığı, ardından 2015 sonrasında kısmen 

gerileyerek 2023 yılına doğru %80’ler bandına döndüğü anlaşılmaktadır. Özellikle 2015 

yılında Kırılganlık derecesi değerinin 0,90’ı aşarak maksimum seviyeye ulaştığı 

görülmektedir; bu durum, ilgili dönemde Türkiye’nin petrol ithalatının çok büyük bir 

bölümünün risk altındaki kaynaklardan geldiğini, yani tedarik portföyünde ciddi bir 

yoğunlaşma olduğunu göstermektedir. Söz konusu yapısal kırılganlığın artmasında, 

ithalatın tek ya da birkaç ülkeye bağımlı kalması, alternatif tedarik rotalarının sınırlı 

olması ve bölgesel istikrarsızlıklar gibi faktörlerin rol oynadığı değerlendirilebilir. 

Nitekim 2011 sonrası Suriye’deki iç savaş ve bölgede artan jeopolitik gerilimler, 

Türkiye’nin alternatif tedarikçi bulmasını zorlaştırarak kırılganlık seviyesini 

yükseltmiştir. 2015 sonrasında ise kısmen İran yaptırımlarının hafiflemesi ve küresel 
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petrol piyasasında arz fazlası oluşması gibi gelişmeler, Türkiye’nin tedarikini bir miktar 

çeşitlendirmesine imkân tanımış ve kırılganlık göstergesi 2023’e gelindiğinde 2010’ların 

ortasındaki zirvesinin altına inmiştir. Bununla birlikte, 2023 yılında dahi Kırılganlık 

derecesi’nin 0,81 gibi çok yüksek bir değerde olması, yapısal kırılganlığın yapısal olarak 

sürdüğünü ve petrol ithalatının büyük bölümünün hala risk altında olabileceğini ortaya 

koymaktadır. 

Risk seviyesi, söz konusu kırılganlık unsurlarını politik ve ekonomik risklerle 

birleştirerek değerlendiren bileşik bir risk göstergesidir. Bu gösterge, petrol arz 

güvenliğini sadece fiziksel tedarik boyutuyla değil, aynı zamanda jeopolitik 

istikrarsızlıklar, ekonomik kırılganlıklar ve diğer yapısal faktörlerle birlikte ele alır. 

İncelenen dönemde Risk Seviyesi değerinin dalgalı bir artış eğilimi çizdiği 

görülmektedir. 2007 yılında yaklaşık 0,70 (yaklaşık %70) düzeyinde hesaplanan bileşik 

risk seviyesi, 2011–2013 yıllarında 0,75 civarına yükselerek döneminin en yüksek 

seviyelerine ulaşmıştır. Bu artış, Arap Baharı ve Ortadoğu’daki karışıklıklar (örneğin 

2011’de Libya’da ve Suriye’de çatışmalar) ile küresel petrol fiyatlarındaki 

dalgalanmaların Türkiye’nin ithalat riskini artırdığı bir döneme tekabül etmektedir. 

Ancak 2014–2017 döneminde Risk Seviyesinin belirgin biçimde 0,65–0,69 aralığına 

gerilediği dikkat çekmektedir. Bu düşüş, küresel petrol piyasasında yaşanan göreli 

istikrar ve arz fazlası (örneğin 2014 sonrası ABD’nin kaya petrolü üretimindeki artış ve 

OPEC’in pazar stratejileri) ile Türkiye’nin tedarik kaynaklarını kısmen çeşitlendirme 

çabalarının bir sonucu olarak değerlendirilebilir. En dikkat çekici değişim, 2020 yılında 

Risk seviyesi değerinin 0,45 gibi alışılmadık derecede düşük bir seviyeye inmesidir. 

COVID-19 pandemisinin yarattığı küresel talep şoku ve petrol fiyatlarındaki sert düşüş, 

kısa vadede petrol arz risklerini azaltmış; başka bir deyişle, arz kesintisi olasılıkları 

ekonomik durgunluk nedeniyle geçici olarak geri planda kalmıştır. Bu nedenle 2020 yılı, 

şekil üzerinde bileşik risk seviyesinin ani bir düşüş gösterdiği bir yıl olarak 

ayrışmaktadır. Pandemi etkisinin azalması ve ekonomik toparlanmayla birlikte, 2021 ve 

2022 yıllarında Risk seviyesi göstergesinin yeniden yükseldiği ve 2023 yılında 0,73 

seviyesine ulaştığı görülmektedir. Bu seviye, Türkiye’nin bileşik riskinin dönem başına 

kıyasla hala yüksek kaldığını, ancak 2011–2013’teki zirve noktalarının biraz altında 

olduğunu göstermektedir. 

Genel olarak, Kırılganlık derecesi ve Risk Seviyesi eğrilerinin yıllar içindeki hareketleri 

büyük ölçüde paralellik arz etmektedir. Yapısal kırılganlığın arttığı dönemlerde (örneğin 

2007–2013) bileşik risk göstergesi de yükselme eğiliminde olmuş; kırılganlığın kısmen 

azaldığı veya istikrara kavuştuğu dönemlerde (2015–2019) Risk seviyesi göreli olarak 

düşmüştür. Bu paralel eğilim, ithalatın yapısal bağımlılığının (örneğin kaynak ve rota 

çeşitliliğinin az olması) doğrudan Türkiye’nin maruz kaldığı toplam riski beslediğine 

işaret etmektedir. Bununla birlikte, iki gösterge birebir örtüşmemektedir; Risk seviyesi, 

kırılganlık dışında küresel petrol arz-talep dengeleri, politik risk göstergeleri (örneğin 

Fragile States Index) ve ekonomik koşullar gibi ilave bileşenleri de içerdiği için, bazı 

yıllarda (özellikle 2020 gibi olağan dışı durumlarda) kırılganlık yüksek seyretse bile 

bileşik risk seviyesi düşük kalabilmiştir. Genel tablo itibariyle, artan yapısal kırılganlık 

Türkiye’nin petrol arz riskini yükselten temel bir etken olmakla beraber, küresel ve 

bölgesel olaylar bu ilişkiyi zaman zaman zayıflatmış ya da güçlendirmiştir. Yine de, 

2007–2023 dönemi sonunda her iki göstergenin de başlangıç düzeylerinin üzerinde 

olması, Türkiye’nin enerji güvenliği açısından kırılgan ve riskli yapısının devam ettiğini 

kanıtlar niteliktedir. Bu bulgu, uzun vadede ithalatın kaynak ülke ve güzergâhlar 
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bazında çeşitlendirilmesinin, stratejik petrol stoklarının artırılmasının ve yenilenebilir 

veya alternatif enerji kaynaklarına yatırımların ülkenin enerji arz güvenliği için hayati 

önem taşıdığını vurgulamaktadır. 

 

Şekil 2: Yıllık Kırılganlık ve Risk Seviyesi Grafiği 

Şekil 2, Türkiye’nin petrol ithalatında kırılganlık düzeyi ile bileşik risk seviyesinin 2006–

2023 dönemindeki seyrini göstermektedir. Şekil, yapısal kırılganlık göstergesi ile risk 

seviyesinin yıllar içindeki paralel hareketlerini ve olağan dışı dönemlerde (örneğin 

2020’de) ortaya çıkan ayrışmaları görsel olarak ortaya koymaktadır. 

4.3. Kırılganlık ve İthalat Kaybı Arasındaki İlişki 

Bulgular, yapısal kırılganlık ile fiilî ithalat kaybı arasında kayda değer bir korelasyon 

olduğunu ortaya koymaktadır. Şekil 3’te gösterilen dağılım (scatter) grafiğinde, her bir 

yıla ait Kırılganlık derecesi (x ekseni) ile o yıl için simüle edilen İthalat Kaybı (y ekseni) 

değerleri nokta şeklinde gösterilmiştir. Noktaların genel dağılımına bakıldığında, 

kırılganlık düzeyi yüksek yıllarda ithalat kaybının da yüksek olma eğilimi gösterdiği, 

düşük kırılganlık yıllarında ise kayıp miktarlarının görece düşük kaldığı görülmektedir. 

Örneğin, 2015 ve 2019–2020 yılları hem yapısal kırılganlığın hem de olası ithalat 

kayıplarının en üst seviyelerde bulunduğu dönemler olarak şekilte sağ üst tarafta 

konumlanmaktadır. Buna karşın, 2009 ve 2021 gibi yıllar düşük kayıp değerleriyle, 

kırılganlık ekseninde ayrışarak sol alt bölgelere yakın konumlanmıştır. 

Yapılan istatistiksel analizler, Kırılganlık derecesi ile İthalat Kaybı arasında pozitif yönlü 

ve istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki olduğunu teyit etmektedir. Hesaplanan Pearson 

korelasyon katsayısı yaklaşık r = 0,52 düzeyinde olup, bu korelasyon %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunmuştur (p <0,05). Benzer şekilde Spearman sıralama 

korelasyonu da tutarlı bir ilişkiye işaret etmektedir. Bu sonuç, Türkiye’nin ithalat 

yapısının ne kadar kırılgan olduğunun, olası bir arz kesintisinde fiilen kaybedeceği petrol 

miktarını önemli ölçüde belirlediğini göstermektedir. Başka bir deyişle, ithalatın büyük 

ölçüde birkaç kırılgan kaynağa bağlı olduğu yıllarda, arz şoku yaşandığında Türkiye’nin 

maruz kalacağı darbe de oransal olarak daha büyük olmaktadır. Özellikle kırılganlık 

göstergesinin %85–90 bandına ulaştığı yıllarda simülasyonlar, Türkiye’nin ithalatının 

yaklaşık yarısından fazlasını kaybedebileceğini öngörmektedir. Dolayısıyla, yapısal 
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kırılganlık düzeyini düşürmeye yönelik adımlar (örneğin yeni tedarikçi ülkeler bulmak 

veya mevcut kaynaklar arasında denge sağlamak), simülasyonlara göre fiilî riskin 

azaltılması açısından istatistiki olarak da anlamlı bir fark yaratabilecektir. 

Öte yandan, şekilteki ilişki mükemmel bir doğrusal korelasyon içermemektedir; bazı 

yıllar, diğer faktörlerin etkisiyle genel trendden sapmalar göstermiştir. Örneğin, 2021 yılı, 

kırılganlık oranı yüksek olsa da (yaklaşık %85) fiilî ithalat kaybının düşük gerçekleştiği 

bir noktadır. Bu tür noktalar, ilgili yılda en riskli görülen ülkelerin Türkiye ithalatındaki 

payının düşük olabileceğini veya küresel piyasa dinamiklerinin beklenen kaybı 

sınırlamış olabileceğini düşündürmektedir. Ancak genel eğilim dikkate alındığında, 

yapısal kırılganlığı azaltmanın, Türkiye’nin olası arz kesintilerindeki kaybını azaltmada 

kritik bir öneme sahip olduğu açıkça görülmektedir. Sonuç olarak, Kırılganlık derecesi 

ile İthalat Kaybı arasındaki istatistiki anlamlı korelasyon, enerji politikası yapıcılarına 

kırılganlığı düşürmenin somut risk azaltıcı etkisini göstermesi bakımından önemli bir 

bulgu sunmaktadır. 

 

Şekil 3: Türkiye’nin Petrol Arz Riski Göstergeleri Arasındaki Dağılım 

Şekil 3, Türkiye’nin petrol ithalatında yapısal kırılganlık düzeyi ile tahmini ithalat kaybı 

arasındaki ilişkiyi göstermektedir. Noktaların dağılımı, kırılganlık arttıkça ithalat 

kaybının da yükselme eğiliminde olduğunu ortaya koymaktadır. 

4.4. Simülasyon Sonuçları: Kritik Yıllar ve Riskli Ülkeler 

Tablo 2’de özetlenen dinamik simülasyon sonuçları, Türkiye’nin petrol ithalatını tehdit 

eden en kritik dönemleri ve bu dönemlerde riskin kaynağı olan ülkeleri ortaya 

koymaktadır. Her bir yıl için, en riskli tedarikçi ülkelerde eşzamanlı arz kesintisi 

yaşanması durumunda meydana gelebilecek tahmini ithalat kaybı ve kesintinin 

etkileyeceği ülke sayısı model tarafından hesaplanmıştır. İncelenen 2006–2023 dönemi 

boyunca, simülasyon senaryolarında eş zamanlı olarak iki ülkenin (her yıl için en kırılgan 

konumda olan iki ihracatçı) kesintiye uğradığı varsayılmıştır. Model çıktılarına göre 

Türkiye’nin petrol arz güvenliği açısından en kritik yıllar, önceki bölümlerde de 

vurgulandığı üzere 2015 ile 2019–2020 dönemidir. Bu yıllarda tahmini ithalat kaybı, 
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normal koşullarda gerçekleştirilen toplam ithalatın çok büyük bir kısmına denk gelecek 

şekilde yükselmiştir. Özellikle 2019 ve 2020 yıllarında Türkiye’nin maruz kalabileceği 

yıllık ithalat kaybı ~2 milyon varil bandına ulaşarak döneminin en yüksek seviyelerini 

görmüştür. Bu değer, karşılaştırma yapmak gerekirse, 2006’daki seviyenin yaklaşık 4 

katına denk gelmektedir. Buna karşın, 2009 ve 2021 gibi yıllar, simülasyonda öngörülen 

en düşük ithalat kayıplarının yaşandığı dönemlerdir (sırasıyla yaklaşık 0,56 milyon varil 

ve 0,72 milyon varil). 2009 yılı, küresel finans krizinin Türkiye’nin ithalatını zaten 

azaltmış olması nedeniyle ek bir kesinti senaryosunda kaybedeceği miktarın sınırlı 

kalacağını gösterirken; 2021 yılı, en riskli tedarikçilerin Türkiye petrol ithalatındaki 

payının düşük olması sayesinde görece sınırlı bir kayıp öngörüsüyle dikkat çekmektedir. 

Bu veriler bir arada değerlendirildiğinde, Türkiye açısından arz şoklarına en açık yılların, 

ithalatın zirve yaptığı ve/veya en kırılgan tedarikçilere en fazla bağımlı kalınan yıllar 

olduğu anlaşılmaktadır. 

Simülasyon sonuçları, riskin coğrafi kaynağının yıllar içerisinde değişebildiğini de 

göstermektedir. Tablo 2’de her yıl için listelenen “En Riskli Ülkeler”, o yıl Türkiye’nin 

petrol tedarik zincirinde kırılganlık ve istikrarsızlık açısından en zayıf halkaları temsil 

etmektedir. 2006–2013 döneminde Irak ve Nijerya, yüksek kırılganlıkları (siyasi 

istikrarsızlık, terör olayları ve iç çatışmalar gibi nedenlerle) ve Türkiye ithalatındaki 

önemli payları nedeniyle en riskli tedarikçiler olarak öne çıkmıştır. Bu yıllarda Irak, gerek 

üretim altyapısının kırılganlığı gerekse bölgesel güvenlik sorunları (2000’lerin ortasında 

süregelen iç karışıklıklar) nedeniyle, Nijerya ise petrol endüstrisindeki militan eylemler 

ve hükümet istikrarsızlıkları dolayısıyla risk kaynağı olmuştur. 2014 yılından itibaren, 

Ortadoğu’daki jeopolitik dinamiklerin değişmesiyle birlikte en riskli ülkeler listesine 

Suriye dahil olmuştur. Suriye’nin kendisi Türkiye’ye büyük hacimde petrol ihraç eden 

bir ülke olmamasına karşın, bölgede süregelen iç savaş koşulları nedeniyle petrol arz 

zincirinde yarattığı belirsizlik ve komşu ülkelerin (örneğin Irak) tedarik rotalarına 

yakınlığı dolayısıyla modelde yüksek risk puanı almıştır. Nitekim 2014–2020 arasında 

Irak ve Suriye, Türkiye’nin petrol ithalatı için en riskli iki kaynak olarak tanımlanmıştır. 

Bu durum, söz konusu yıllarda Suriye’deki çatışmaların ve Irak’taki güvenlik 

sorunlarının Türkiye’nin petrol akışını aksatabilecek başlıca etkenler olduğunu 

göstermektedir. 2021 sonrasındaki dönemde ise riskli ülkelerin bileşimi tekrar 

değişmiştir: 2021–2023 arasında Suriye ve Nijerya en riskli ülkeler olarak belirlenmiştir. 

Bu değişim, Irak’ta IŞİD sonrası dönemde göreli bir istikrar sağlanması ve üretim artışıyla 

risk profilinin kısmen iyileşmesine karşın, Nijerya’nın kronik hale gelen iç güvenlik 

problemleri ve üretim kesintileri riskinin devam etmesiyle açıklanabilir. Dolayısıyla, 

2020’li yılların başında Türkiye’nin petrol arz güvenliği riskleri daha çok Orta Doğu’daki 

siyasi belirsizlikler (Suriye) ve Afrika’daki kronik istikrarsızlıklar (Nijerya) ekseninde 

yoğunlaşmıştır. 

Simülasyon analizlerinde “Etkilenen Ülke Sayısı” her bir senaryoda çoğunlukla 2 olarak 

kalmıştır; bu da modellenen kesintinin büyük ölçüde sadece o yılın en kırılgan iki 

tedarikçisiyle sınırlı bir etki yarattığını, zincirleme domino etkisinin üçüncü ülkelere 

yayılmadığını göstermektedir. Başka bir deyişle, en riskli iki ülkenin arzı kesildiğinde 

Türkiye’nin petrol ithalatında ciddi kayıplar görülmekte, ancak bu kesintilerin 

uluslararası petrol piyasasında Türkiye’ye dolaylı yoldan petrol tedarik eden diğer 

ülkeleri etkilemesi söz konusu olmamaktadır. Bu bulgu, Türkiye’nin ithalat ağında 

büyük oyuncuların kaybının tek başına ciddi sorun yaratmaya yettiğini, fakat tedarik 

zincirinin geri kalanında yayılma etkisinin sınırlı kaldığını ima etmektedir. Bunun 
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muhtemel bir nedeni, Türkiye’nin petrol ithalatının zaten az sayıda ana kaynağa dayalı 

olması ve bu kaynakların kesintisinin dolaylı değil doğrudan bir etkiyle sonuçlanmasıdır. 

Genel olarak, simülasyon sonuçları Türkiye’nin petrol ithalat portföyünün en zayıf 

halkalarını ve bu zayıf halkaların etkisini somutlaştırmıştır. En kırılgan ve riskli ülkelerde 

yaşanabilecek eşzamanlı sorunların, belirli yıllarda Türkiye’nin enerji arzını ciddi 

boyutta sekteye uğratabileceği görülmüştür. Özellikle ithalatın rekor düzeylere ulaştığı 

ve jeopolitik risklerin yüksek olduğu yıllar, Türkiye açısından kritik kırılma noktaları 

olarak ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, Türkiye’nin enerji güvenliği politikalarında, 

sadece toplam ithalat miktarına odaklanmak yerine, bu ithalatın hangi ülkelere bağımlı 

olduğu ve bu ülkelerin politik/ekonomik istikrarının ne durumda olduğu da dikkate 

alınmalıdır. Bulgular, riskin birkaç ülke üzerinde yoğunlaştığını gösterdiğinden, 

tedarikçi ülke yelpazesini genişletmek, alternatif tedarik rotaları oluşturmak ve 

gerektiğinde yerli kaynakları veya stokları devreye almak gibi stratejilerin önemli olduğu 

anlaşılmaktadır. Sonuç olarak, ağ tabanlı dinamik simülasyon yaklaşımıyla elde edilen 

veriler, hangi yıllarda ve hangi koşullarda Türkiye’nin petrol arz güvenliğinin en fazla 

tehlikede olduğunu niceliksel olarak ortaya koyarak karar alıcılara stratejik bir öngörü 

sunmaktadır. 

5. Sonuç ve Değerlendirme 

Bu çalışma, Türkiye’nin petrol ithalatında oluşabilecek olası arz kesintilerinin etkilerini 

ağ tabanlı dinamik modelleme ile inceleyerek enerji arz güvenliği konusunda önemli 

bulgular sunmuştur. Enerji arz güvenliği kavramının sadece fiziksel tedarikin sürekliliği 

değil, ekonomik ve politik boyutları da kapsadığı literatürde vurgulanmıştır (Cherp & 

Jewell, 2014, s. 416). Nitekim Türkiye örneğinde de petrol arz güvenliği çok boyutlu bir 

mesele olarak belirmektedir: Bulgu ve analizler, 2006–2023 döneminde artan petrol 

talebiyle birlikte Türkiye’nin dışa bağımlılığının yükseldiğini ve ithalat portföyünün 

kırılganlaştığını göstermiştir. İthalatın büyük ölçüde birkaç kritik tedarikçiye dayanması, 

enerji arz güvenliğini tehdit eden önemli bir risk faktörü olarak saptanmıştır. Özellikle 

jeopolitik istikrarsızlık riski yüksek ülkelerden yapılan ithalata aşırı bağımlılık, 

muhtemel bir kesintide Türkiye’nin fiilen kaybedeceği petrol miktarını ciddi boyutlara 

taşımaktadır. Bu durum, literatürde de vurgulanan kaynak çeşitliliğinin enerji güvenliği 

için kritik önemde olduğunu doğrulamaktadır (Vivoda, 2009, s. 4615; Kilian, 2009, s. 

1055). Model sonuçları, belirli yıllarda gerçekleşen varsayımsal küresel arz şoklarının 

Türkiye’nin toplam petrol ithalatını kayda değer ölçüde azaltabileceğini ve bu etkinin 

ithalat ağındaki “zayıf halkalar” üzerinden zincirleme (domino) etkiler yaratabileceğini 

göstermiştir. Bu bulgular, arz kesintilerinin ekonomik etkilerine dair literatürü de 

desteklemektedir: Petrol arzındaki şokların fiyatları yükselterek cari açık, enflasyon ve 

büyüme üzerinde olumsuz yansımaları olabileceği bilinmektedir (Kilian, 2009, s. 1055; 

Kırca & Karagöl, 2018, s. 65). Nitekim çalışma da ithalat kesintileri sonucu oluşacak arz 

açığının uluslararası piyasalarda fiyat dalgalanmalarını tetikleyebileceği ve Türkiye 

ekonomisinde maliyet baskısı yaratabileceği ortaya konmuştur.  Sonuç olarak, araştırma 

sorularına yanıt olarak denilebilir ki küresel petrol arzındaki kesintiler, Türkiye’nin 

petrol ithalatını ciddi biçimde aksatabilmekte; bu etki, en kırılgan noktalar olan bazı 

tedarikçi ülkeler üzerinden yayılmakta ve makroekonomik açıdan riskler 

doğurmaktadır. 

Bu bulgulara dayanarak, Türkiye’nin enerji arz güvenliğini artırmak için kısa vadede 

yapısal önlemler alması ve uzun vadede dönüşümsel stratejiler geliştirmesi 
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önerilmektedir. Literatürde de enerji arz güvenliğinin sağlanması için çok boyutlu ve 

eşgüdümlü politika setlerine ihtiyaç duyulduğu belirtilmektedir (Zarshenas, 2023, s. 12). 

Aşağıda, çalışmada ışığında kısa ve uzun vadeli politika önerileri sıralanmaktadır: 

Kısa Vadeli Önlemler 

• Tedarik Kaynaklarını Çeşitlendirme: İthalatta birkaç ülkeye bağımlılığı 

azaltmak için alternatif petrol tedarikçileriyle uzun vadeli anlaşmalar 

yapılmalıdır. Kaynak çeşitliliğinin artırılması, tek bir bölgedeki siyasi 

dalgalanmaların arzı kesintiye uğratma riskini düşürecektir (Vivoda, 2009, s. 

4615).  Bu kapsamda, farklı coğrafi bölgelerden ve daha istikrarlı ülkelerden 

petrol temin etmeye yönelik adımlar atmak enerji arz güvenliğini 

pekiştirecektir. 

• Jeopolitik Risk Yönetimi ve Enerji Diplomasisi: Yüksek riskli bölgelerden 

yapılan ithalatın payını kademeli olarak azaltırken, mevcut tedarikçilerle 

ilişkiler enerji diplomasisi yoluyla sağlamlaştırılmalıdır. Dost ve müttefik 

ülkelerle stratejik enerji iş birlikleri geliştirmek, ani arz kesintilerine karşı bir 

sigorta işlevi görecektir (Zarshenas, 2023, s. 12). Özellikle komşu ve bölge 

ülkeleriyle diplomatik diyalog, kriz zamanlarında petrol akışının devamlılığını 

sağlama açısından kritiktir. 

• Stratejik Petrol Stokları ve Altyapı: Olası kesintilere karşı stratejik stoklama en 

önemli kısa vadeli emniyet supaplarından biridir. Türkiye’nin mevcut ulusal 

petrol rezervlerini uluslararası tavsiyelere paralel biçimde (en az 90 günlük 

ithalatı karşılayacak düzeyde) tutması gerekmektedir. Stratejik petrol 

rezervlerinin artırılması ve gerektiğinde piyasa istikrarı için kullanılması 

önerisi, literatürde de güçlü destek bulmaktadır (Gao vd., 2018, s. 30). Ayrıca, 

depolama altyapısının ve dağıtım ağının güçlendirilmesi, lojistik tıkanıklıkları 

önleyerek acil durumlarda stokların etkin kullanılmasını sağlayacaktır. 

Uzun Vadeli Stratejiler 

• Yenilenebilir Enerjiye Geçişin Hızlandırılması: Petrol bağımlılığını kalıcı olarak 

azaltmanın yolu, ulaşım ve enerji üretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarının 

payını artırmaktır. Rüzgâr, güneş, hidroelektrik gibi yerli ve temiz kaynaklara 

yatırımın artması, ithal fosil yakıtlara talebi düşürerek arz güvenliğine uzun 

vadede önemli katkı yapacaktır (IRENA, 2018, s. 4). Literatürde de yenilenebilir 

enerjiye geçişin enerji arz güvenliğini geliştirdiği; ülkelerin ithal petrol 

bağımlılığını azaltıp enerji karışımını çeşitlendirerek dış şoklara karşı direnç 

kazandırdığı belirtilmektedir (United Nations, 2022). Bu nedenle Türkiye, enerji 

politikasında yeşil dönüşümü stratejik bir öncelik haline getirmelidir. 

• Enerji Verimliliği ve Talep Yönetimi: Uzun vadede arz güvenliğini sağlamanın 

bir diğer ayağı, talep tarafında akıllı yönetimi hayata geçirmektir. Ulaşım, 

sanayi ve binalarda enerji verimliliğini artıracak önlemler (örneğin yakıt 

tasarruflu araçlar, endüstriyel modernizasyon, yalıtım ve teknolojik 

iyileştirmeler) petrol talebinin büyüme hızını yavaşlatacaktır. Talebin makul 

seviyede tutulması, dışa bağımlılığı ve dolayısıyla arz kesintilerinin ekonomik 

etkisini sınırlayacaktır (Kırca & Karagöl, 2018, s. 65). Enerji verimliliğine yönelik 
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teşvikler ve düzenlemeler, kısa vadede maliyetli görünse de uzun vadede hem 

ekonomiye hem enerji güvenliğine önemli kazanımlar sunacaktır. 

• Bölgesel ve Uluslararası İş birliği Mekanizmaları: Enerji arz güvenliği küresel 

bir sorun olduğundan, Türkiye’nin uzun vadeli stratejisi uluslararası iş birliğini 

de içermelidir. Bölgesel enerji piyasası entegrasyonu, acil durumlarda karşılıklı 

yardım anlaşmaları ve uluslararası enerji kuruluşlarıyla eşgüdüm (örneğin 

Uluslararası Enerji Ajansı’nın kriz koordinasyon mekanizmaları) önem 

taşımaktadır. Kolektif hareket etmek ve erken uyarı sistemleri geliştirmek, 

küresel arz şoklarının olumsuz etkilerini hafifletmede etkilidir (Cherp & Jewell, 

2014, s. 416). Ayrıca, enerji diplomasisinin kurumsallaştırılması ve komşu 

ülkelerle ortak altyapı projelerinin (boru hatları, depolama tesisleri vb.) 

sürdürülmesi, uzun vadede daha dirençli bir enerji arzı için gerekli olacaktır. 

Sonuç itibarıyla, Türkiye’nin petrol arz güvenliğini sağlamaya yönelik politikaları hem 

kısa vadeli kırılganlıkları azaltmaya hem de uzun vadeli yapısal dönüşümleri 

gerçekleştirmeye odaklanmalıdır. Bu çalışma kapsamında elde edilen bulgular, 

literatürdeki enerji arz güvenliği kavram ve önerileriyle uyumlu biçimde, çok boyutlu ve 

proaktif bir strateji izlemenin şart olduğunu ortaya koymaktadır. Kısa vadede kaynak 

çeşitlendirmesi, stratejik stoklama ve diplomasi adımları, uzun vadede ise yenilenebilir 

enerji yatırımları ve verimlilik artışları sayesinde, Türkiye’nin petrol arzında 

yaşanabilecek şoklara karşı daha dayanıklı hale gelmesi mümkündür. Bu sayede, 

çalışmanın başında ortaya konan araştırma sorularına uygun olarak, petrol arz 

güvenliğinde sürdürülebilirlik ve esneklik sağlanacak; ekonomik büyüme, cari denge ve 

fiyat istikrarı üzerindeki dış şok kaynaklı riskler minimize edilebilecektir. Bu öneriler, 

enerji politikası yapıcıları için yol gösterici olup Türkiye’nin uzun vadede enerji arz 

güvenliğini güçlendirmesine katkı sunması beklenmektedir. Bu çalışmanın bulguları, 

belirtilen dönem ve varsayımlar çerçevesinde geçerlidir. Daha geniş veri setleri, farklı 

senaryo analizleri ve alternatif modelleme teknikleriyle gelecekte bu konuya ilişkin 

araştırmalar derinleştirilebilir. 
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