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Enerji giivenligi kavrami, her ne kadar 1. Diinya Savasi siirecinde dahi tartisihiyor olsa da, daha
cok 1973 OPEC krizi sonrasinda akademik camiada yer almaya baslamis ve siirekli farkli

nitelikleriyle tanimlanmaya ¢alisilan bir terim olarak dikkat cekmistir.

Bu minvalde bir¢ok tanimlama yapilmis ve akademik ¢alisma kaleme alinmistir. Cogu
tanimlama, genellikle ilgili yazar kadrosunun mesleki disiplinindeki literatiirii merkeze koyan bir
perspektifte yaklasim sergilerken, birbirlerinden esinlenmis ve hep ayni hususlarin tekrar edildigi
izlenimi veren yaklasimlar da ihtiva ettigi igin literatire cok da yeni argimanlar

kazandirilamamustir.

Burada goriilen ihtiyaca cevap verebilme, enerji giivenligine ¢cok daha genis perspektifli
bir bakis agis1 kazandirabilme ve farkli analiz bolgeleri ya da iilkeler nezdinde (esnek bir sekilde
revize edilerek sayisallastirilabilmesi sayesinde) biitiinsel kiyaslanabilir bir uygulama alani

olusturabilme gayesiyle bu ¢alismada yeni bir enerji glivenligi modeli konsepti kurgulanmistir.
Bu kapsamda ortaya 4 basamakl1 bir model koyulamaya ¢alisilmistir. Bu basamaklar:

- Makro duzeyde analiz,
- Enerji tirlerine gore surec analizi,
- Dolayli etmen analizi

- Ve proje bazl analizdir.



Literatiirdeki mevcut yaklagimlarin 6tesinde, ilgili farkli mesleki disiplinlerle iliskilendirilebilecek
bu unsur ve analiz yontemleri, sayisallastirilarak, matematiksel bir kiyaslama modeli olusturulmasi

hedeflenmistir.

Kurgulanan model anlatildiktan sonra, 6rnek teskil etmesi ag¢isindan Tiirkiye i¢in
uygulanmistir. Bu 6rnek uygulama stirecinde de, nitelikli, gtincel verinin ne kadar hayati derece
onemi oldugu gercegi ortaya ¢ikmistir. Diger bir ifade ile veri eksikligi sebebiyle bazi 6rnek
yaklagimlar Tiirkiye icin test edilememis veya rakamsallastirllamamistir. Bu durumlarda da,

kavramsal agiklamalar ile model tamamlanmaya ¢alisilmistir.

Bu calismada, uluslararasi literatiirde ilk olma niteligi tasiyan ve biitlin (enerji ithalatgisi
ya da ihracatgisi) iilkeler veya bolgeler dahilinde uygulanabilecek biitiinsel bir enerji giivenligi

modeli kurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Giivenligi, Matematiksel Modelleme, Tiirkiye, Enerjinin Kiiresel

Politikalarda Rolu, Cok Y6nlu Analiz Sistemleri
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Although the concept of energy security has being discussed even during the First World War, it
started to take place in the academic literature after the 1973 OPEC crisis. In this regard, many

definitions have been made and academic works have been written on this new topic.

Most of definitions generally show an approach that puts the writers’ professional
disciplines’ sights at the center of the analysis. In addition usually the concept goes through a path
of supply-demand balances, climate change, efficiency and diversification, which of those issues

give the impression that the same topics and approaches are repeated.

However, energy security is concept that needs multidimensional and a dynamic approach
which also differs from location to location. In addition some mathematical calculations and
comparison criteria may help the evaluation procedures in energy security issues. This means, we
need a more widely applicable, comparable, flexible and mathematically supported energy security

model.

In this study, a new energy security model concept has been designed in order to respond
to the global demands, to provide a much wider perspective to energy issues and to create a holistic
comparable application environment for different locations or countries. In this context, a 4-step

model was tried to be revealed. These steps are:
- Macro level analysis,
- Process analysis according to energy types,

- Indirect factor analysis

VI



- And at last, project based analysis.

Beyond the current approaches in the literature, it is aimed to create a mathematical comparison
model by digitizing these elements and analysis methods that can be associated with different

professional disciplines.

After describing the details of the propounded model, the prepared concept was applied to
Turkey as being a reference case application. In this process, the fact that; how up-to-date data
becomes a vital demand for the analysis, has been revealed. In other words, due to lack of data,
some issues has not been able to be evaluated in the concept of Turkey’s energy security model.

In these cases, the model was tried to be completed with conceptual explanations.

In this study, a holistic energy security model, which is the first in the international
literature and that can be applied within all (energy importer or exporter) countries or regions, has

been designed and presented.

Key Words: Energy Security Modelling, Mathematical Modeling, Turkey, Global Energy
Policies, Multilateral Analysis Systems, Conceptualizing the Energy Security, Energy Categories
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GIRIiS

Butln Glkeler enerji tiiketir. Enerji her durumda en hayati giindem maddelerinden ve
en kritik glivenlik unsurlarindan bir tanesi olmasa da, yine de ¢ok 6nemlidir. Fakat
ozellikle sanayisi gelismis ya da gelisen, enerjinin artik hayatin her alaninda olmazsa
olmazlardan kabul edilebilecek bir unsur haline geldigi iilkeler i¢in enerji giivenligi en
kritik ve stirekli takip edilmesi gereken glindem maddelerinin basinda gelmektedir.

Hizla gelisen sanayilesme, ulasimda motorlu vasitalarin yayginlasmasi, 1sinma
ve elektrik Gretimi gibi alanlarda da artan tiiketimi ile petrol, 6zellikle Birinci Dinya
Savasi’ndan sonra giinliik hayata girmeye ve biitiin iilkeler i¢in en 6nemli stratejik
unsurlardan bir tanesi haline gelmeye baslamistir.

Bu sebeple devletler arasindaki rekabetin ve ulusal glivenlik tanimlarinin ana
unsurlar1 olan; askeri gii¢, teknoloji, ekonomi ve sanayi gibi alanlarin hepsinde
stirdiiriilebilirligin mihenk tas1 haline gelen petrol kaynaklarini elde etme ve tiretim-
tedarik giivenligini saglama gayeleriyle, kiiresel anlamda bir¢ok hamle ve girisim
yapilmistir. Bu girisim ve hamleler kapsaminda, bir¢ok kiiresel aktor yerine gore
bencil ve emperyalist politikalarla somiirii yarisin1 = stirdiirmekten, savaslar
baslatmaktan, ortiilii bir sekilde devrimler, soykirimlar ve terorist faaliyetler organize
etmekten dahi ¢gekinmemislerdir.

Diger bir ifadeyle ne yazik ki, petroliin varlig1 diinyaya refahin yani sira kan,
gozyas1 ve kaosu da birlikte getirmistir.

Ozellikle ilgili yillarda biitiin hiziyla devam eden Soguk Savas sebebiyle
olusan rekabet dikkate alindiginda, komiinist tarafin sahip oldugu biiyiikk petrol
rezervlerine karsin, anti-komiinist tarafin; iiretimlerinin, askeri kabiliyetlerinin,
blyumelerinin ve ekonomilerinin ithal ettikleri petrole bagli olusu durumun stratejik
onemini ¢ok daha net bir bigimde ortaya koymaktadir. Yani anti-komiinist blok (diger
bir ifade ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin liderligindeki Bat1 blogu) Soguk
Savas1 kazanabilmek i¢in kendi hakimiyet alanlarinda yeterli rezerve sahip olmasa da,
diinya tizerindeki diger bolgelerdeki petrol kaynaklarini kontrol etmeye, oralardaki
iiretimler ile siirdiiriilebilir arz1 saglamaya ve bu sayede fiyat seviyelerini de diisiik

tutmaya ihtiya¢ duymaktadir. Dolayisiyla bu baglamda da, kontrol, giivenli nakliye,



surddralebilir arz ve fiyat seviyeleri gibi alanlarda hedeflerini elde etmek igin de her

tiirlii stratejiyi uygulamayr mubah gérmektedir.

Bu sebeple, Bati blogunun en 6nemli giivenlik argiimani haline gelen petrol
konusunda yukarida ifade edilen temel unsurlar {izerinde bir risk ihtimali olusmasi,
duruma miidahale edilmesi gerektigi anlamini tagimistir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikilarak, arz — talep baglaminda bir kurgu igerisinde
gelistirilen genel mantik; 6rnek bir iilke i¢in enerji giivenliginin, lilke eger ihracatci
konumunda ise siirdiiriilebilir arzin saglanmasi, fakat ithalat¢i konumunda ise
stirdiiriilebilir talebin karsilanmasi tarzinda oldugu yoniindedir. Bu tanim genel
anlamda dogrudur. Ozellikle ihracat ya da ithalatin devamhliginin saglanmasi
kapsaminda, kaynak-tesis-nakliye-pazar gibi kriterler incelendiginde yapilan kurgu
daha net bir tablo ortaya koyabilmektedir.

Bunun yani sira kiiresel anlamda yasanan degisimler ve gelismeler enerjiye
bakis agistyla birlikte ve enerji glivenligi tanimlamasim da etkilemistir.

Bu etkilesim ve degisim siireci kisaca 1900’li yillarin basindan itibaren
incelenirse:

- Elektrigin kesfi ve sanayi devrimi siireglerinde komiir en 6nemli ve stratejik enerji
kaynag halini almustir.

- Yani 1900’11 yillarin bagina kadar realist bir yaklasimla hareket eden uluslararasi
aktorler nezdinde enerji giivenligi; kdmiiriin tedariki ve komiir ile sanayinin ve
deniz ulagiminin devamliligini saglayabilme anlamina gelmektedir.

- 1900’li yillarin basinda ise petroliin sanayide ve ulasimda kullanilmaya
baslanmas1 ile birlikte hizla artan 6nemi, enerji gilivenligi yaklasimini petrol
merkezli olarak degistirmistir.

- Birinci ve Ikinci Diinya Savaslar1 siiresince yine uluslararasi aktdrler igin hayati
Ooneme sahip olan petrol; stratejik olarak ele gegirilmesi, siirdiiriilebilir arzinin
devam ettirilmesi gibi anlamlar1 ihtiva eden bir hedef olarak 6nemini korumustur.

- Yani bu donemler siiresince de enerji glivenliginin anlaminin i¢ini siirdiirtilebilir
petrol arzin1 saglamak ve kaynaklara sahip olmak doldurmustur.

- Soguk savas siirecinde de yine kutuplasan diinyada devam eden ekonomik, askeri
ve teknolojik rekabetin olmazsa olmazi olarak, petrol yine en 6nemli giindem

maddesi olarak kiresel politikalarda belirleyici etken olmustur.



1960’lara girerken, somiirgelestirilen ve koloni haline getirilen iilkelerde artan
bagimsizlagma trendinin kontrollii bir sekilde yonetilmesi ¢aligmalar1 siirerken
yine enerji glivenliginin anlaminda bir degisiklik yasanmamustir.

Sadece (6zellikle ABD menseili) 6zel tesebbiisler diinyanin daha fazla noktasinda
yeni paylar elde etmek maksatli yeni girisimlerine devlet destegi ile hiz vermistir.
OPEC’in kurulmasi ve 1973’te yasanan petrol fiyatlar1 krizi neticesinde de, enerji
giivenligi hususu ¢ok daha akademik formatta degerlendirilmeye baslanmis ve
kiiresel anlamda bu minvaldeki bakis agilarina bazi eklemeler yapilmistir.

1973 sonrasinda enerji verimliligi, enerji c¢esitliligi, niikleer ve yenilenebilir
enerjinin kullanimi gibi konulara yonelimin yani sira, enerji stoklari, yerli
kaynaklarin kullanimi ve OPEC dis1 diger kaynaklara yonelim gibi yeni stratejiler
de giindemde yerini almistir.

Soguk Savas sonrasinda coziilen ve dagilan dogu blogunun karsisinda diinyay1
yeniden sekillendirmeye ¢alisan bat1 blogu, kiiresel risklerin azalmasi, teknolojik
— toplumsal — ekonomik gelisime daha fazla odaklanilabilmesi, kiiresellesmenin
daha hizli yayginlasarak entegrasyonun saglanabilmesi maksathi kurgulanan
stireclerde enerji politikalarina da yeni yaklagimlar kazandirmstir.

Bu minvalde g¢evresel duyarlilik, fosil yakit kullanimini1 azaltma, yenilenebilir
kaynaklara yonelim, kaynak cesitliligi, yedek kapasiteler, piyasa fiyatli satis ve
anlasma modelleri, rekabetgi liberal piyasalar, siber korunma, teknoloji gelistirme,
verimliligi arttirma ve talebi azaltma, enerji arzinda adaleti saglama gibi yeni
konseptler ve stratejiler enerji giivenligi kapsaminda degerlendirilmeye
baslanmaistir.

Yani petrol hala en 6nemli enerji kaynagi olma pozisyonunu korurken, realist bir
bakis acisi ile bir iilke i¢in ordu gibi stratejik bir unsur olma niteligini kaybetmis
ve daha c¢ok bir ticari meta halini almistir.

Ote yandan diinyadaki en bilyiik petrol tiiketicisi konumunda olan ABD, kaya
petrolii gibi “tight oil” olarak nitelendirilebilecek ankonvansiyonel kaynaklari
ekonomik olarak {tiretebildigi teknolojik atilimi ile diinyadaki en biiyiik petrol
iireticisi olma konumunu elde etmistir. Bu durum kiiresel petrol politikalarinda
ABD’nin etkisini arttirmakla birlikte, ABD’nin Ortadogu’ya bakis acisini da bir

nebze degistirmistir.



- Ote yandan katlanarak artan enerji talepleriyle Cin ve Hindistan da bu rekabette
etki oranlarm arttirmaya baslamistir. Ozellikle Cin olusturdugu Sanghay Enerji
Borsas1 gibi yapilarla, petrol ticaretinin merkezini Asya’ya tasimak ic¢in bazi
girisimlerde bulunmustur.

- Budurum, ABD - Cin arasinda yasanan gerilimler, kiiresel kur halinde olan ABD
dolarinin etkinligini kirma girisimleri gibi hususlar enerji giivenligi yaklagimlarini
da etkilemistir.

Bu siiregten anlasilabilecegi tizere, kiiresel siyasi dengeler ve uluslararasi sistemdeki

trendler, enerjinin anlami ve enerji giivenligine bakis agisin1 da sekillendirmistir.

Enerji giivenligi hususunun boylesi kompleks oldugu gergceginden yola
cikilarak, bu konuda tanim yapilirken ve ilgili etken unsurlar belirlenirken, literatlrde
cok fazla karsilasilan; petrol fiyatlar1, 1973 krizi, ABD — Cin rekabeti, Cin — Hindistan
rekabeti, AB’nin Rus gaz1 bagimliligi, Giiney Gaz Koridoru, Orta Dogu kaynaklari,
arz — talep dengeleri, butlin siyasi hamleleri enerji baglamak gibi kliselesmis
etmenlerin / yorumlarin 6tesinde yaklagimlar ortaya koyabilmenin gerekli oldugu da
anlasilabilecektir.

Bunun igin de kiresel dengelerin ve trendlerin ¢ok iyi takip edilerek analiz
edilmesi ve ilgili Ulkelerin dis politikalarindaki degisimlerin de dikkate alindigi
kapsamli bir kurgu yapilabilmesi onemlidir. Tabii buna ek olarak, klasik sosyal
bilimler perspektifli yaklasimlarin da otesine gegilmeli, enerji akis siireglerinin
tamaminin degisken olarak denkleme dahil edildigi, teknik siireg¢lerin dogru
tanimlandig1 ve hatta miimkiinse proje bazli mikro etmenlerin de dikkate alindig bir
modele ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mesela bir iilkenin enerji giivenligi c¢ergevesinde Ornek bir model
olusturulacagi zaman,;

e Ekonomik Hacmi ve Ticaret Dengesi,
e Tiiketim Giivenligi Nezdinde:

o Endiistriyel Alanlari,

o Kapali Alanlar

o Askeri ve Stratejik Alanlar

o Elektrik Uretimi Alanlari

o Ulasim Alam



Rezerv Glivenligi,

Uretim Giivenligi Nezdinde:

(@]

o

o

o

O

Kurumlari,

Lojistik Imkanlar,

Insan Kaynaklar,
Teknolojisi,

Finansal Yeterliligi,
Mevzuat & Yasal Diizeni,
Vergi Sistemi,

Tesislert,

Nakil Giivenligi Nezdinde:

@)

o

o

©)

Siyasi Yapist,

Tesislerti,

Fiziki Giivenlik Kosullart,
Iklimi,

Rafineri vb. Ara Uniteleri,

Pazar Gilivenligi Nezdinde:

©)

o

o

o

O

©)

Ekonomik Kriterleri,
Ikame Kaynaklari,
Tesislerti,

Siyasi Unsurlari,
Iklimi,

Ticari Unsurlari,

Stirecgleri Etkileyen Diger Unsurlar Nezdinde:

o

o

o

©)

@)

o

o

Kiresel — Bolgesel Fiyat Rekabetleri ve Fiyat Dengeleri,
Siyasi Etkiler ve Kesinti Kararlari,

Teknolojik Imkanlar,

Diger Piyasalarin Etkileri (Dolar Paritesi),

Siber Guvenlik Kabiliyetleri,

Enerji Adaleti Yaklagimlari,

Uluslararas: Yiikiimliilikleri,

Kiresel — Bolgesel Siyasi Hedefleri,



e Siyasi Perspektif Nezdinde:
o Kaynak Cesitliligi
o Bagimlilik Oranlari ve Bagimli Olunan Ulkelerin Kimlikleri
gibi Kriterler dikkate alinarak ¢ok yonlii ve dinamik modellerin kurgulanmasi
gerekecektir.

ifade edilen kriterlerden de anlasilacag1 iizere, enerji giivenligi hususu
bolgelere, Ulkelere, llkelerin siyasi — ekonomik — askeri — toplumsal — stratejik ve
vizyonel yapilarina gore de degisiklik gosterecektir. Hatta oyle ki, konstriiktivist bir
perspektiften bakildiginda, tlkelerin kimlikleri dahi enerji giivenligi alanindaki
yaklasimlarim etkileyecektir.

Bunun yaninda ulus devletlerin bir araya gelerek olusturduklari siyasi —
ekonomik birliklerin de ortak enerji giivenligi hedefleri ve bu minvalde (yerine gore
dayatabildikleri) baglayici kararlar1 olabilecektir. Avrupa Birligi’nin kendi i¢inde
ortak bir enerji giivenligi politikast uygulamak konusundaki adimlari, Birlesmis
Milletler biinyesinde iklim ve ¢evre konusunda alinan tavsiye niteligindeki kararlar bu
kapsamda 6rnek gosterilebilecek hususlardir.

Enerji tiirlerine gore tiiketim oranlarindaki degisimler, trendler, gelisen ve
gelismekte olan iilkelerin tercihleri, niifus ve tiikketim oranlarinin etkileri de ayrica
enerji glivenligi yaklagimlarini etkileyecek diger dnemli hususlardir.

Enerji giivenliginin tanimlanmasi hususunda bu derece karisik ve c¢ok
degiskenli bir modelin olusturulmasi geregine ek olarak iilkelerin dis politikalar1 ve
kiiresel vizyonlarindaki degisimlerin de modele ciddi anlamda etkisinin olacagi ve
olmas1 gerektigi de dikkate alinmasi gereken bir gercektir.

Tiim bu kriterler dikkate alinarak, kapsamli bir literatiir caligmasinin yapilmasi,
mimkin olan ilgili etmen unsurlarin tamaminin belirlenmesi, etki ve ehemmiyet
iligkilerinin Ongoriilerek, sayisallastirilmast ve bu hale getirilen bir modelin
olusturulmasi geregi dikkat ¢ekmektedir.

Bu kapsamda, bu c¢alismada 6ncelikle enerji glivenligi kavrami, bu kavrami
sekillendiren baglica unsurlar, {ilkelere yada bdlgelere gore enerji giivenligi
yaklasimlart nasil kurgulanmis sorularina cevap bulabilmek i¢in literatiir taramasinda
kapsami belirlenen ¢alismalar detayli incelenecek ve ana hatlar1 6zetlenecektir. Ayrica

enerji giivenligi kavramina dair literatiirde yer alan temel ¢aligmalarin ortaya koydugu



genel perspektifin yani sira, siyasi tarih okumalar ile 1900°li yillarin basindan
giinlimiize dek yasanan onemli siyasi ya da ekonomik geligsmelerin enerji alaninda ve
dolayisiyla enerji giivenligi anlayisinda ne gibi sonuglar dogurdugu da incelenecektir.
Bu adimlar gegildikten sonra, literatiir ¢alismasindan elde edilen; enerji giivenligini
etkileyen unsurlar da dikkate alinarak, daha genis bir perspektiften, enerji akis
stireclerindeki teknik detaylara varincaya kadar gerekli goriilen yeni unsurlarin da
denkleme katildig1 bir yorumlama sistemi olusturulacaktir. Genel denge tablolarindan
ve denklemlestirilen makro modellerden, silire¢ analizlerine ve dolayli etmen
yorumlamalarina gegilecektir. Sonrasinda ise mikro Olgekte proje bazli bir
puanlandirma sistemi anlatilacak ve siireclere biitiin yonleriyle deginen kiimiilatif bir

model ortaya koyulmaya calisilacaktir.

Son olarak da belli 6lgiide kategorize edilerek, sayisallagtirilan bu model

Tiirkiye ornegine uyarlanmaya ¢alisilacak ve elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.

Sonug olarak, bu arastirma diinya iizerindeki herhangi bir iilke 6rneklemi
nezdinde enerji giivenligi politikasi olusturabilmek i¢in nasil bir model kurgulanmasi
gerektigini, ilgili biitlin unsurlar ve bu unsurlara addedilen sayisallastiriimis etki ve
Onem gibi kriterleri de g6z 6niinde bulundurarak analiz edecektir. Bu sayede neredeyse
batin Ulkelerin kendi enerji giivenligi politikalarint belirlerken kullanabilecekleri

ornek bir model ortaya ¢ikartilmis olacaktir.



BIiRINCi BOLUM
1900°LU YILLARDAN BU YANA KURESEL ANLAMDA ENERJi
GUVENLIGI TANIMLARINDAKI DEGISIMLER

Enerji, yaratilis ile birlikte aslinda hareketin ve hayatin devaminin saglanmasi
sayesinde, direkt olarak insan ile ilgili olan bir kavramdir. Insanlik tarihi
incelendiginde; (odun, komiir ve yag olarak adlandirilan hidrokarbon tiirevlerinin
yakilmasi usulii ile elde edilen) atesin, akarsularin, glinesin ve riizgarin, uygun bir
tanimlama yapilamasa da, var olus ile birlikte bilinen ve kullanilan enerji kaynaklari
olduklar1 goriilebilecektir. Dolayisiyla, her ne kadar giiniimiiz yaklasimlarinda oldugu
gibi algilanmasa da, enerji kullanimi kiltiirii  binlerce yilda gelistirilerek,
sekillendirilmistir. Yani insanlik en 6nemli enerji ¢esitleri olan hidrokarbon yakitlar
ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla aslinda ¢ok uzun siiredir istigal etmektedir.

Fakat sanayi devrimine kadar enerji, uluslararasi sistemin en temel oyunculari
olan devletler nezdinde giinlimiizdeki anlamina yakin bir mana tabanina erisme sansi
elde edememistir. Clinkii sanayi devrimine kadar, devletler i¢in enerji genel anlamda;
savaglar ve merkezi yonetimin devami i¢in gerekli olan insan kaynaklari, tarimsal
tirtinler ve ormanlari merkeze alan bir perspektiften algilanmistir. Degirmen ve benzeri
mekanik is akislarinda kullanilan riizgdr ve su enerjisi, aydinlatma ve i1sinmada
kullanilan hidrokarbon tiirevi yaglar, yine kismen isinmada kullanilan komiir ve
yasamin en temel enerji kaynagi olan gilines; heniiz ulusal diizeyde dikkate alinmaya
baslanmamistir. Her ne kadar elektrigin kesfi sonrasi, komiire alternatif olacak bazi
yenilenebilir girisimler yapilmigsa da, bu yaklasimlar ucuz olan petrol karsisinda rafa
kaldirilmak zorunda kalmustir.

Bireysel tiiketim perspektifinden de bir degerlendirme yapildiginda, (cok eski
tarihlerden elektrik ve sanayi devrimi siireglerine kadar) insanlik i¢in enerji {i¢ temel
alanda kullanilmistir. Bunlar; ulagim, 1sinma ve sulama-6giitme gibi islevlerin ifasi
gayeli ilkel iiretim teknikleridir. Bu alanlarda ise, binlerce y1l boyunca,

- 1sinma i¢in giinesten faydalanma ve odun - kémir yakma,
- ulasim igin, karada yilirime veya hayvanlar1 kullanma, denizlerde ise yine insan

giicii ile akint1 ve riizgardan faydalanma,



- ilkel tiretim teknikleri anlaminda da; yine insan ve hayvan giiciiniin yani sira,
rlizgar ve akarsulardan faydalanma seklinde ifade edilebilecek bir enerji kullanimi
goralmektedir.

17 — 18. Yiizyillarda buhar motorlarinin kesti ve yayginlagmasi ile birlikte ise sadece

sanayi anlaminda degil, bireysel anlamda da enerji tiiketim kiiltiirtinde ciddi anlamda

farklilagmalar yasanmaya baslanmistir. SOyle ki, odun ve komiir ile ¢alisan buhar
motorlar1 ulasimdan, elektrik Uretimine, bireysel Uretim zincirlerinden, sanayi
kollarina kadar bir¢ok alanda kendini géstermeye baslamistir. Kémtir ayrica, gelisen
sanayi hamleleri ile birlikte, ¢elik tiretiminde de vazgegilmez bir yere sahip olmustur.

Zaten komur bu slregle birlikte diinyanin en stratejik enerji kaynagi haline gelmistir.

Dolayisiyla, enerji alaninda yasanan doniisiimlerde, bireysel beklentilerin,

aligkanliklarin ve algilarin da etkisi biliylik olmustur.

Devletler nezdinde ise, zaten devam eden strecte 6zellikle sanayi devrimi ile
birlikte, diger bir¢ok farkli kategoride oldugu gibi, enerji alaninda da ciddi bir
doniisim devam etmistir. Tabii karsilikli olarak, enerji de sanayi devriminin ifa
edilebilmesinde ayni1 derecede 6nemli olmustur. Tiim bunlarla birlikte sanayi devrimi
ve enerji 19. ylizyilda yeni diinya diizeninin kurulmasinin da temellerini
olusturmustur. Soyle ki;

“1800°lerden once, Avrupa diinya iistinligiini saglamistir, ama bu iistiinliik
Avrupa’min her alanda diinya egemenligi biciminde degildir. Diinya ilk somiirgecilik
faaliyetlerine ve kurulan sémiirge imparatorluklarina ragmen, Avrupa 'nin her késesinde etkili
oldugu, dogrudan ya da dolayli bir bicimde yonettigi tek bir birim haline gelmemistir. Iste 19.
Yiizyil bu egemenligin kuruldugu donemdir ve bunu saglayan da, endiistrilesme ve onun
sagladigi emperyalizmdir.” (Sander, 2011: 208)

Yani 19. Yiizyilda etkin konuma gegen ve her ne kadar ¢atirdamaya baslasa
da, kiiresel anlamdaki Bati hakimiyetinin kaynagi; somiirii, endiistri ve enerji
olmustur. Ayrica;

e Niifusun artmasi,

e Ronesans ve reform hareketleri neticesinde gelisen pozitif bilimler,

e Yogun somirge arayisi ile birlikte deniz ulasiminin diinya hakimiyet
stratejilerinin merkezine oturmast,

e SoOmiirgecilik ile birlikte artan imkanlar ve zenginlesen Avrupa,

e Daha fazla tretmeyi tesvik eden Protestan felsefenin kabul gérmeye baslamasi,



e Askeri alanlarda artan teknolojik rekabet,
e Koyden sehre gogiin artmasi ile daha biiyiik ve kalabalik hale gelen sehirler,
o Bu sebeple belli merkezlerde ¢ok daha fazla buytyen gereksinimler,
e Biiyiiyen sehirlerde daha da fazla 6nem arz etmeye baglayan egitim ve
teknoloji gelistirme faaliyetleri,
e Bu faaliyetleri desteklemek icin gerekli olan finansin, somiirii ile elde
edilebilmesi,
e Bu denklemde, sehirlerde artan issizlik sorunlarina ve liikks tirlinlerdeki talep
patlamasina ¢6ziim arayisi,
gibi durumlar da sanayinin gelismesinin ve bu alandaki devrimin altyapisini
olusturmustur.

Yeniden, 6nemli bir dontlistimiin yasandigi 18. Yiizyilin sonlarina doniilecek
olunursa, bu siirecte yasanan buhar ve dokuma teknolojileri alanlarinda Onemli
geligsmelerin de biiyiik etkileri olmustur. Buhar ve dokuma teknolojileri sayesinde
(artan komiir ve hammadde talebi ile birlikte) madencilik, tekstil, deniz ulasimi ve
askeri tiretim gibi alanlarda da atilimlar gergeklestirilmistir. Bu vesileyle de, ekonomik
sistemde devrimler gergeklesmistir. Soyle ki;

“18. yiizyihn sonlarina kadar ekonomik yasam, biiyiik élgiide tarima, kiiciik el
sanatlarina ve ticarete dayanmaktadir. Asil iiretim kaynagi olan toprak soylularin ve
Kilise'nin elinde oldugu icin siyasal guc¢ de temelde toprak aristokrasinin elindedir. Bu
durumu yalniz liberalizm ve milliyetcilik akimlart ytkmig degildir. Bunlardan daha temel olan,
ekonomik yapinin degismis olmasidwr. Kisaca yeni buluslarn tiretime uygulanmasi ve bunlarin
en onemlisi buhar giiciiyle ¢alisan makine, makinelesmis endiistriyi dogurmus ve bu da
Avrupa’da sermaye birikimini arttrnustir.” (Sander, 2011: 209)

Yukarida da ifade edildigi gibi, bu siirecte haliyle komiir, kiiresel anlamda en
Oonemli enerji kaynagi haline gelmistir. Ayrica gelisen madencilik teknikleri ve
komiiriin daha da etkin kullanilabilmesi sayesinde, demir — c¢elik iiretimi alaninda
biiyiik bir ivme yakalanmustir.

Demir ve komiir kullanimindaki bu gelismeler, kara ulasiminda buharl
trenlerin kullanimi, demir yollarinin insasi gibi siirecleri de yaninda getirmistir. Artik,
diinya hakimiyetini elinde tutmak isteyen devletlerin; komiir, demir ve buharli makine

teknolojisine sahip olmasi vazge¢ilmez hale gelmistir.
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Artan niifus, biiyliyen sehirler, somiirgecilikle kazanilan zenginlikler, sanayi —
ticaret — teknoloji — askeri alanlardaki rekabet gibi hususlar da, ilgili Avrupali
devletleri daha fazla hirsin ve rekabetin i¢ine stiriiklemistir.

Bu siirecte de, artik giiniimiiz manastyla stratejik bir enerji kaynagi olarak
algilanan komiir, kiiresel siyasetin en Onemli giindem maddelerinden biri haline
gelmistir.

18. yiizyilda baslayip, 19. Yiizyil ortalarina kadar devam eden ve makinelesme
cagl olarak da adlandirilabilecek olan endiistrilesme siirecinde demir ve komiir asli

hammadde ve enerji kaynagi olarak kendilerini gostermistir. (Sander, 2011: 209)

“Zengin komiir kaynaklarimn bulunmasi, Ingiltere’ye éteki devletler iizerinde
ekonomik iistiinliik kazandirmis ve belki baska alanlardaki gelismelerin de temelini
olusturmustur. 19. Yiizyihn ortalarina gelindiginde, Ingiltere yilda yarim milyon tonluk kémiir
Uretimiyle, tim diinya devietlerinin iirettiginin bes kati oraminda iiretim seviyesine
ulasmistir.” (Sander, 2011: 210)

Bu durum; ilgili yillarda Ingiltere’nin giines batmayan olarak nitelendirilen
imparatorlugu nasil kurdugu ve nasil diinyanin en giiglii devleti haline geldigi
acisindan da 6nemli bir gdsterge olmustur.

Endiistri devriminin ilk asamasinda, buhar, komiir ve demirin bilesimi ile deniz
ulagiminin yani sira, demiryolu ¢agi da baslamistir. Bu sayede demiryollart ile birlikte
hem enerji kaynaklariin (o zaman i¢in komiir), hem de diger iiretimlerin ¢ok daha
genis perspektifte nakli saglanabilmistir. (Oral Sander, Siyasi Tarih, Cilt 1, s:211,
2011, Istanbul)

Rakamsal bir 6rnek vermek gerekirse, “1850 de Ingiltere 26000 km uzunlugunda
demir yoluna sahip olmustur.” (Oral Sander, Siyasi Tarih, Cilt 1, s:209, 2011, Istanbul)

Demir yollart ile kara yolu erigsim imkanlar1 da ¢ok daha hizli gelismis, kiiresel
anlamda sanayilesme de daha genis alanlara yayilmaya baslamistir.

Bu siirece dikkat edildiginde, giinlimiiz enerji giivenligi yaklagimlarinin
birgogunun altyapisinin 1lgili yillarda komiir ile ilgili olarak da kullanilmaya
baslandig1 goriilmiistiir.

19. Yiizyil ile birlikte de, yeni sondaj teknolojileri ile heniiz lokal olarak dikkat
cekmeye baslayan petrol, “bu rekabet ortaminda ben de varim!” seklinde bir ¢ikisla

sahnede yerini almistir.
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20. ylizyila gelindiginde,

“temel hammadde ve enerji kaynaklarimda degisiklik ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Kémiir ve demirin yaminda ¢elik, elektrik, petrol ve kimyasal maddeler de iiretim siirecine
sokulunca, endiistrilesme bugiin ¢evremizde gordiigiimiiz bicimini almaya baslamistir.”
(Sander, 2011: 212)

Yani 1900’li yillarin basina kadar realist bir yaklasimla hareket eden
uluslararas1 aktorler nezdinde enerji gilivenligi; komiiriin tedariki ve komiir ile
sanayinin ve deniz ulasiminin devamliligini saglayabilme anlamina gelirken, 1900°1i
yillarin basinda, sanayide ve ulasimda kullanilmaya baslanmasi sayesinde hizla artan
onemiyle birlikte petrol; enerji giivenligi yaklasimini kiiresel anlamda degistirmistir.

Petrolle birlikte de ilgili donemde petrol alanindaki en biiyiik hamleleri yapan,
cok sayidaki (uluslararas1 arenada faaliyet gOsteren) Ozel tesebbiisii ile kiiresel
piyasalar1 etkileyen, teknoloji {ireten ve dinamik-liberal bir gelisim modeline sahip
olan ABD, diinya hakimiyetini adim adim Ingiltere’nin elinden almistir.

Asagidaki tablodan da goriilebilecegi tizere, 1975°li yillara kadar diinya
lizerinde faaliyet gosteren biiylik petrol sirketlerinin mensei ve faaliyet alanlari

incelendiginde;

Tablo 1.1: 1975’lere Kadar Korfez Ulkelerinde Faaliyet Gosteren Onemli Yabanci

Petrol Sirketleri

Sirket Mensei/ Faaliyette Oldugu Ulke Ana Faaliyet
Ad1 Kurulus Yih (1975’1ere kadar) Alan
Amaco ABD/1889 [ran, Misir ve BAE Arama/Uretim
Arco ABD/1866 Tim korfezde Servis Hiz.
Ashland OIL ABD/1924 Tim korfezde Petrokimya
Chevron ABD/1879 Suudi Arabistan, iran, Bahreyn | Arama/Uretim
Conoco ABD/1875 Suudi Arabistan Arama/Uretim
Exxon ABD/1882 Irak, Iran, Suudi Arabistan, | Arama/Uretim
Kuveyt, Katar, BAE
Getty ABD/1928 Suudi Arabistan Arama/Uretim
Gulf OIL ABD/1901 Irak, Iran, Kuveyt Arama/Uretim
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Marathon ABD/1887 Tum korfezde Servis Hiz.
Mesa ABD/1956 Tum korfezde Servis Hiz.
Mobil ABD/1866 [ran, Irak, Suudi Arabistan | Arama/Uretim

Occidental ABD/1910 Tum korfezde Servis Hiz.

Pennzoil ABD/1889 Katar & Tum korfezde Servis Hiz.

phillips ABD/1905 Tim korfezde Servis Hiz.
Shell ING/1833 Irak, fran, Suudi Arabistan, | Arama/Uretim

Umman

sun ABD/1886 Tum korfezde Servis Hiz.
Texaco ABD/1897 Suudi Arabistan, Iran Arama/Uretim

Union o1l ABD/1890 Tum korfezde Petrokimya
bp ING/1886 Iran, Kuveyt, BAE Arama/Uretim
elf FR/1941 [ran Arama/Uretim
ENI ITALYA/1953 [ran, Katar Arama/Uretim
total FR/1924 Irak, fran, BAE, Katar Arama/Uretim

AMINOIL ABD/1947 Kuveyt Arama/Uretim

E&G syndicate | ING/1919 Bahreyn Arama/Uretim

Kaynak: (Akyener, 2018: 99-101)

- “ABD ’nin sektorde istisnasiz hakimiyeti bulunmaktadir.

Sadece arama / iiretim alaninda degil, petrol sektorii icin gerekli (sondaj, sismik, kuyu
tamamlama gibi operasyonlart da igceren) servis hizmetleri ve petrokimya alanlarinda da
ABD kuresel anlamda tektir.

Zaten ABD’nin bu alanda bu derece gii¢lii olmasi, iiretim, sanayi, ekonomi, teknoloji,
deniz — hava ulasim imkdnlart ve askeri alanlarda da giiclii olabilmesine imkdn
saglamistir.

Hgili sirketlerin kuruldugu yillara bakildiginda ise, sektordeki en eski sirket Ingiltere
Kralliginin 1833 yihnda kurdugu Shell dir. Fakat Ingilizler listede sadece iki adet devlet
ve 1 adet ozel sirketle yer alabiliyorken, ABD 'nin 18 adet dev 6zel sirketi bulunmaktadur.
Ayrica zamanin somiirgeci devletlerinden Fransa iki ve Italya da bir adet devlet sirketiyle
sektorde varlik gostermektedir.

Bu tablo kisaca ABD’nin diinyada otoritesini nasu sagladigi konusunda da ipuglart

vermektedir.” (AKyener, 2018: 101)
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Petroliin 20. Yiizyil ile birlikte sahneye girmesinden sonra, kiiresel anlamdaki itibari
ve etkinligi degismemistir. Genel anlamda bu siire¢ ile baslayan donemden bu yana
kiiresel enerji giivenligindeki en 6nemli faktorlerin basinda petrol tedariki gelmistir ve
gelmeye devam etmektedir. Dolayisiyla Birinci ve ikinci diinya savaslari siiresince de,
yine uluslararasi aktorler i¢in hayati oneme sahip olan petrol; stratejik olarak ele
gecirilmesi, siirdiiriilebilir arzinin devam ettirilmesi gibi anlamlarn ihtiva eden bir
hedef olarak O6nemini korumustur. Yani bu donemlerde de enerji gilivenliginin
anlaminin i¢ini siirdiiriilebilir petrol arzini saglamak ve kaynaklara sahip olmak
doldurmustur. Ciinkii taraflar arasindaki rekabetin ekonomi, lojistik, sanayi, teknoloji,
finans, askeri hareket kabiliyeti gibi alanlarda da gergeklestigi diisiiniildiigiinde, ilgili
biitiin alanlar i¢in belirleyici bir etmen olan petroliin varliginin ne derece hayati oldugu

idrak edilebilmistir. Soguk Savas siirecine gelindiginde ise,

“Stirekli aktif ve alarm pozisyonunda olan taraflar icin iiretim, biiyiime, askeri
alandaki kabiliyetlerini gelistirme, ekonomik istikrarlarmi saglama ve hedeflerine yonelik
daha fazla biitce ayirabilme gibi unsurlar, ilgili taraflar i¢in hayati derece dnemli olan
giivenlik politikalarinin  temelini  olusturmustur. Bu noktada da ulasimdan, askeri
mekanizasyonu saglamaya, (sivil-askeri) kara — deniz — hava tasitlarinin igletebilmesinden,
sanayi, tiretim ve dolayisiyla ekonomide istikrara kadar bir¢ok alanda temel tiiketim maddesi
olan petrol ger¢egi karsimiza ¢ikmaktadir. Petrol kaynaklar: agisindan zengin olan komiinist
blok karsisinda, bu kaynaklar: ithal etmek zorunda olan anti-komiinist blogun ilgili kaynak
tedarikini saglayabilmek i¢in neler yapabilecegi zaten konunun énemi idrak edildiginde fark

edilebilecektir.

Soguk savas siirecinde de, boylesi onemli olan petrol kaynaklarimin, bu kaynaklari
ithal etmek zorunda olan anti-komiinist blok tarafindan tedarik edilememesi, kesintiler
yasanmast, fiyatlarin kabul edilebilir seviyeler tizerinde yiikselmesi gibi durumlarla kars
karsiya kalinmast gibi ihtimaller, devam eden yarista Bati blogunu geride birakacak ve savasi
da kaybettirecektir. Bu sebeple petrol Soguk savas siirecinde de diinya icin hayati é6neme
sahiptir.” (Akyener, 2018: 79-80)

Buradan da anlasilacag: ilizere, Soguk savas siirecinde de yine kutuplasan
diinyada devam eden ekonomik, askeri ve teknolojik rekabetin olmazsa olmazi olarak
yine petrol en 6nemli gindem maddesi olarak kiresel politikalarda belirleyici etken
olmustur. Diger bir ifade ile enerji giivenligi yine petrol merkezli olarak

tanimlanmistir.
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1960’lara girerken, somiirgelestirilen ve koloni haline getirilen tilkelerde artan
bagimsizlagsma trendinin kontrollii bir sekilde yonetilmesi ¢alismalar siirerken yine
enerji giivenliginin tanimlarinda bir degisiklik yasanmamustir. Sadece (6zellikle ABD
mengeili) 6zel tesebbiisler diinyanin daha fazla noktasinda yeni paylar elde etmek
maksatl yeni girisimlerine devlet destegi ile hiz vermistir.

OPEC’in (aslinda Ingiltere’nin 6n ayak olmasi neticesinde) kurulmasi
akabinde, ilgili petrol ihracatgisi iilkelerde goriilen bagimsizlasma ve kaynaklarin
millilestirilmesi dalgalari, bu iilkelerden petrol tedariki yapan Bat1 blogunun dikkatini
bu alana daha fazla yoneltmesine sebep olmustur. Enerji giivenligi merkezli bir dis
politika dahilinde, ilgili petrol ihracatgisi iilkelerin i¢ islerine dahili ya da harici
miidahaleler yapilmis ve bolgede i¢ catismalar siirekli yonlendirilmistir.

Arap — Israil Savas1 akabinde gerilen diplomasi ve akabinde 1973’te yasanan
petrol fiyatlar1 krizi neticesinde de, enerji giivenligi hususu ¢ok daha akademik
anlamda degerlendirilmeye baslanmis ve kiiresel anlamda bu minvaldeki bakis
acilarina bazi eklemeler yapilmistir. 1973’te yasanan arz kesintisi sebebi ile Bati
ittifaki ve ozellikle ABD; ekonomik, lojistik, askeri, sanayi gibi bir¢ok alanda ciddi
anlamda zafiyet yasamistir. Bu kriz akabinde de, petrol tedariki yine en 6nemli enerji
giivenligi unsuru olarak algilanirken, enerji verimliligi, enerji cesitliligi, nikleer ve
yenilenebilir enerjinin kullanim1 gibi konulara yonelimin yani sira, enerji stoklari, yerli
kaynaklarin kullanim1 ve OPEC dis1 diger kaynaklara yonelim gibi yeni stratejiler de
giindemde yerini almaya baslamistir. Bu siiregteki yonelimler ve uygulamaya gecirilen
adimlar sayesinde 1979 Iran devrimi ve akabinde patlak veren Irak — Iran savasi gibi
etmenler petrol fiyatlarinin eskiden oldugu gibi beklenilmeyen diizeylere
¢itkmamasinda etkili olmustur.

Soguk Savag sonrasinda ¢oziilen ve dagilan dogu blogunun karsisinda diinyay1
yeniden sekillendirmeye ¢alisan bati blogu, kiiresel risklerin azalmasi, teknolojik —
toplumsal — ekonomik gelisime daha fazla odaklanilabilmesi, kiiresellesmenin daha
hizli yayginlasarak entegrasyonun saglanabilmesi maksatli kurgulanan streclerde
enerji politikalarina da yeni yaklagimlar kazandirmistir.

Bu minvalde ¢evresel duyarlilik, fosil yakit kullanimin1 azaltma, yenilenebilir
kaynaklara yonelim, kaynak c¢esitliligi, yedek kapasiteler, piyasa fiyath satis ve

anlasma modelleri, rekabetci liberal piyasalar, siber korunma, teknoloji gelistirme,

15



verimliligi arttirma ve talebi azaltma, enerji arzinda adaleti saglama gibi yeni
konseptler ve stratejiler; enerji giivenligi kapsaminda degerlendirilmeye baslanmaistir.

Yani petrol hala en 6nemli enerji kaynagi olma pozisyonunu korurken, realist
bir bakis acist ile bir iilke i¢in ordu gibi stratejik bir unsur olma niteligini kaybetmis
ve daha ¢ok, bir ticari meta halini almistir.

Ayrica yeni teknolojiler ile ankonvansiyonel olarak nitelendirilen kaynaklarin
ekonomik olarak tiretime alinabilmesi, dengelerin daha farkli bir boyuta tasinmasina
sebep olmustur. En biiyiik petrol tiiketicisi konumunda olan ABD, ayn1 zamanda en
biiyiik petrol iireticisi vasfint da kazanmistir. Bu durum sayesinde ABD’nin Ortadogu
petrollerine olan bagimliligi azalmis ve olasi1 arz krizlerini yonetebilme kabiliyeti
gelismistir.

Diger taraftan enerji tiiketiminde ¢ok hizli biiylime yasayan Cin ve
Hindistan’in da enerji agligi, tiikketim oranlarinda dengeleri hizla degistirmeye
baslamistir. Cin'i’ bu minvalde hem fiyatlart kontrol edebilmek, hem de mevcut
kosullarda ABD dolar1 ile isleyen sistemi adim adim degistirebilmek gayeli attig
adimlar dahilinde kurdugu Sanghay Enerji Borsasi gibi yapilar da biiyiik kirilmalara
sebep olmasa da, yanki uyandirmistir.

Kiiresel dlgekte hizla gelisen teknolojiler, CO2 salinimini azaltma politikalari,
yenilenebilir kaynaklara yonelim ve ulagimda elektrikli araglarin tercih edilmesi gibi
hususlar her ne kadar dengeleri degistirecek gibi algilansa da, en gelismis teknolojilere
sahip olan dev petrol sirketlerinin kiiresel Olgekte etkileri devam etmektedir ve
edecektir. 2100 yilina yonelik yapilan projeksiyonlar dahi en 6nemli enerji kaynaginin
dogalgaz olacagi, dogalgazi yenilenebilir kaynaklarinin izleyecegi ve ligiincii siray1
petroliin alacagint gostermektedir. (Kiiresel Enerji Goriiniimii, TESPAM, 2020,
Ankara) Dolayisiyla ayn1  teknolojiyle iiretildigi i¢in aym  kategoride
degerlendirilebilecek petrol ve gazin devri bitmeyecektir. Ote yandan ABD — Cin
arasindaki rekabet, 5G, uzay ve yapay zeka teknolojileri surecleri etkileyecektir.
Bunlara ek olarak, niifus artiginin gelir seviyesine gore dagilim trendleri, sosyolojik
tercih beklentileri ve olas1 biyolojik risklerin dogurdugu kiiresel 6l¢ekli kirilmalar da

dengeleri degistirebilecektir.
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Bu siirecten de anlasilabilecegi iizere, kiiresel siyasi dengeler, uluslararasi
sitemdeki trendler ve diger olasi her tiirlii makro diizeydeki etmen, enerjinin anlami ve
enerji giivenligine bakis acisini da stirekli sekillendirmistir.

Bunlarin yani sira, kiiresel trendler gibi, lokal ve bolgesel gelismeler, ilgili
tarafin ithalatgr m1 yoksa ihracat¢t mi oldugu, arz talep dengeleri ve hatta toplumsal
egilimler dahi enerji giivenligine bakis acisini etkileyebilmistir. Bu da, giiniimiizde
enerji giivenligine ¢ok daha kapsamli ve ¢ok kriterli bakis agilar1 gelistirmenin
geregini ortaya ¢ikarmistir.

Igili kriterler ve genis perspektifli yaklasimlar ile tespit edilebilecek unsurlara
gecmeden Once, giincel literatiirde enerji giivenligi ile ilgili gelistirilen genel
tanimlamalarin ana hatlariyla incelenmesi yerinde olacaktir.

Sonraki bélimde, ilgili secilen ¢alismalarin ortaya koydugu temel bakis agilari

incelenerek, olusturulmaya calisilan model dahilinde olas1 katkilar1 yorumlanmastir.
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IKIiNCi BOLUM
ENERJi GUVENLiIGi TANIMLAMASI VE BU ALANDA
YAPILAN BAZI AKADEMIK CALISMALARIN
DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alisma kapsaminda, ulusal ve uluslararasi kaynaklar kullanilarak, kapsamli bir

literatlir aragtirmasi yapilmis ve on elemeden gegirilen enerji giivenligi alaninda

kaleme alinmus iki yiiziin lizerinde tez, makale ve rapor incelenmistir.

Iclerinden enerji giivenligi konseptine katkilar1 sayesinde dikkat ¢eken bazilari

da, ikincil bir eleme siirecinden gecirilerek, asagida da goriilecegi iizere, tablolar

halinde degerlendirilmistir.

Degerlendirme kapsaminda ilgili calismanin 6zellikle enerji giivenligini nasil

tanimladigina ve bu tanim igerisinde hangi unsurlari enerji giivenligi konseptinde ele

aldigina dikkat edilmistir.

2.1. KAYNAK 1

Tablo 2.1: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 1

Adi Energy Security

Dili Ingilizce

Yazari Hisham Khatib (Jordan)
Yayin Tarihi X

Yaymlanma Yeri | X

Web Adresi

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.463.774&rep

=repl&type=pdf

Yayinlandigi World Energy Assessment: Energy And The Challenge Of
Organ Sustainability

Sayfa Araligi 111-131

Genel Igerigi

Bu calismada enerji giivenligi hususu, farkli enerji tiirleri nezdinde

ortaya koyulan 6rnek vakalar da dikkate alinarak incelenmistir.
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http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.463.774&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.463.774&rep=rep1&type=pdf

Argimantasyon
& Metodolojisi

Enerji giivenligi makul fiyatlarla ve istenilen kapasitelerde farkli enerji
cesitlerinin saglanabilmesi olarak tanimlanmaktadir. 1970’ler
sonrasinda 6zellikle diger enerji tiirlerine olan ilginin arttig1 ve daha
sonraki donemlerde de gevresel kosullarin dikkate alinmaya baslandigi
vurgulanmaktadir. Metodolojik olarak, belli 6rnekler tizerine
kurgulanmis fakat sistematik olmayan bir enerji giivenligi kavrami
perspektifi olusturulmaya calisilmistir. Yapilmaya ¢alisilan kurgu farkl
enerji turleri kategorizasyonu ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler de baz1 6rnek olaylar ve vakalar ile desteklenmeye

calisilmistir.

Enerji Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Enerji glivenligi kapsaminda:

- Ulkeler, serbest girisimciler, i¢ ve dis kaynaklar, kapsaml
ticaretin saglanabilmesi i¢in gerekli olan nakil sistemleri, grid
seklindeki dagitim sistemleri, pazarlar, yatirimcilar, finansorler
ve anlagmalar gibi unsurlarin oldugu ve bu unsurlarin
degerlendirilmesi gerektigi,

- Bir llke igin arz — talep dengelerinin, ilgili kaynagin rezerv
miktarlarinin, gerekli teknolojik yatirimlarin, ¢evresel
kaygilarin 6nemli olmasi1 gerektigi,

- Planlama yaparken, elektrik, petrol, gaz, kémir, nikleer,
yenilenebilir enerji tiirlerinin ayr1 ayr1 incelenmesi kapsaminda

olusturulan 6rneklemler analiz edilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.2. KAYNAK 2

Tablo 2.2: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 2

Adi Energy Security
Dili Ingilizce
Yazari Robert W. Orttung & Jeronim Perovic
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& Metodoloyjisi

Yayin Tarihi 2010

Yayinlanma Londra

Yeri

Web Adresi X

Yayinlandigi The Routledge Handbook of Security Studies

Organ

Sayfa Araligi 211 -218

Genel Igerigi Bu ¢aligsma enerji giivenligini farkli 6rnekler ve tarihsel gelisimi
perspektifinden tanimlamustir.

Arglmantasyon | “Enerji giivenliginin enerji arz ve talep eden iilkeler nezdinde

degisiklik gosterdigi” yaklagimindan baglayarak, diinya siyasi
tarihinde enerji ile iliskilendirilebilecek 6nemli olaylar, tarihsel
siire¢ dikkate alinarak incelenmis ve ¢alismanin kaleme alindigi
donemdeki trendler yine bu perspektiften analiz edilmistir. Bir
sosyal bilimci goziiyle, uluslararasi iligkiler konseptine giren
olaylar ve unsurlar, enerji giivenligi penceresi altinda

incelenmistir.

Enerji
Gilivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Enerji giivenligine sistematik olmayan fakat tarihsel siirecin
ornekler 1s181nda incelendigi ve genel anlamda “petrol” arz —
talep — ticaret — nakil giivenligine odaklanilan bir yaklasim
kurgulanmigtir. Bu yaklagimlar analiz edilirken de uluslararasi
iligkiler nezdinde gelisen ilgili siyasi olaylar enerji giivenligi ile

iliskilendirilerek, 6rneklem sayilar arttirilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.3. KAYNAK 3

Tablo 2.3: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 3

Adi

Energy Security

Dili

Ingilizce
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& Metodolojisi

Yazari Michale T. Klare

Yayin Tarihi 2008

Yayinlanma Londra

Yeri

Web Adresi X

Yayinlandig1 Security Studies An Introduction

Organ

Sayfa Araligi 483 — 497

Genel Igerigi Bu caligma uluslararasi gilivenlik perspektifinden, enerji
giivenligini tanimlamaya ¢alismis ve bu kapsamda genellikle
tarihsel strecleri inceleyerek, siyasi olaylar 6rnekleminden
yorumlar ortaya koymustur.

Arglmantasyon | Enerji giivenligini uluslararasi glivenlik perspektifinden

yorumlamaya ¢alistigi i¢in genellikle uluslararasi giindemde
dikkat ¢eken ve enerji ile iliskilendirilebilecek olaylar1 kisaca
yorumlama yontemi tercih edilmistir. Bu yorumlar nezdinde ¢ok
da sistematik olmayan ve bircok 6rnekten olusan bir kurgu

hazirlanmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Enerjinin iilkelerin ekonomileri, sanayileri, askeri unsurlari igin
oneminden yola ¢ikarak, 6zellikle petrol kaynaklarinin ve transit
tesislerinin kontroliinii saglamanin 6nemi tizerine sekillenen bir

yaklagim gelistirilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.4. KAYNAK 4

Tablo 2.4: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 4

Adi Energy Security in the United States
Dili Ingilizce
Yazarn X
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Yayin Tarihi 2012

Yayinlanma ABD

Yeri

Web Adresi http://www.cbo.gov/sites/default/files/cbofiles/attachments/05-
09-EnergySecurity.pdf

Yaynlandigi Congressional Budget Office Raporu

Organ

Sayfa Aralig 1-38

Genel Igerigi Bu ¢alisma ABD’nin enerji giivenligi ile ilgili hususlar1 6zellikle
ekonomik ve mali perspektiften yorumlamais, tasarladigi kurguyu
da farkli enerji tiirlerinin olusturdugu piyasalar ve nakil siiregleri
ile ilgili ortaya koydugu 6rnekler ile desteklemistir.

Argumantasyon | ABD i¢in enerji giivenligine daha ¢ok ekonomik perspektifli bir

& Metodolojisi

yaklagim ortaya koymustur. Bu sebeple; ilgili olabilecek biitiin
piyasalar, fiyat degisimleri, bu fiyat degisimlerini
tetikleyebilecek kiiresel etmenler, bu etmenler karsisinda tiretici
ve tliketicilerin tepkileri ve enerji nakli glivenligi konusundaki
hususlar incelenmistir. Bu incelemeler ve yorumlar genellikle

iilke i¢i veriler ve istatistikler ile desteklenmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Bu calisma diger birgok ¢alismanin aksine, enerji giivenligine
ABD’nin tedarik riskleriyle karsilastiginda i¢ liretim
piyasalarindaki olasi olumsuzluklar: bertaraf etme yetenegine
vurgu yapan bir yaklasimda bulunmus ve bu kapsamda 6zellikle
makroekonomik perspektifli farkli sayilabilecek bir kurgu ortaya
koymustur.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.5. KAYNAK 5

Tablo 2.5: Kaynak Calisma Igerik Tablosu 5

& Metodolojisi

Adi Energy Security Series China

Dili Ingilizce

Yazari Erica Downs

Yayin Tarihi 2006

Yayinlanma ABD

Yeri

Web Adresi https://www.brookings.edu/wp-
content/uploads/2016/06/12china.pdf

Yayinlandigi The Brookings Foreing Policy Studies Raporu

Organ

Sayfa Araligi 1-67

Genel icerigi Bu ¢aligma Cin’in enerji giivenligi ile ilgili hususlari ¢ok
kapsamli, detayli ve sistematik olarak incelemektedir.

Argumantasyon | Cin’in enerji giivenligi unsurlar1 kapsaminda, iilkenin enerji

denklemini (genellikle petrol merkezli olarak), enerji
giivenliginin Cin i¢in ne anlama geldigini, etkisiz enstitiiler ve
giiclii ticari kurumlarin siirece etkilerini, arz ve talep dengeleri
nezdinde bazi nakil — Uretim projeleri ile yasal diizenlemeleri
incelemistir. Bu incelemeleri istatistiki veriler ile desteklemis

ve giizel, sistematik bir yaklasim ortaya koymustur.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Bu calisma Cin i¢in enerji glivenligini arz — talep dengeleri
nezdinde ¢ok sistematik bir sekilde analiz etmistir. Bunun yani
sira, diger bir¢ok calismadan farkli olarak, ticaret ve aragtirma
alaninda faaliyet gosteren kurumlarin enerji giivenligine
etkilerini incelemis ve giizel tespitler ortaya koymustur. Bunlara
ek olarak, petrol ve gaz arz talep dengeleri nezdinde Cin’in
kapsamli bir sekilde yiiriittiigii yasal, hukuki ve finansal
hususlari basarili 6rneklerle birlestirerek, farkli bir bakis agis1

ortaya koymay1 basarmistir.
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.6. KAYNAK 6

Tablo 2.6: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 6

Adi Brexit: Energy Security

Dili Ingilizce

Yazari X

Yayin Tarihi 2018

Yayimlanma Londra

Yeri

Web Adresi https://publications.parliament.uk/pa/ld201719/ldselect/Ideucom
163/63.pdf

Yaymlandigi Authority of the House of Lords Raporu

Organ

Sayfa Aralig1 1-69

Genel Igerigi

Bu ¢alisma ingiltere’nin AB’den ayrilma siirecinde enerji
giivenligi ile ilgili hususlarda (6zellikle elektrik, gaz ve niikleer
ham madde tedariki alanlarinda) hangi risklerle karsilasacagini

analiz etmektedir.

Argimantasyon
& Metodolojisi

Ingiltere’nin AB’den ayrilmas1 durumunda karsilasabilecegi
enerji glivenligi sorunlari, AB’nin ortak enerji politikalari ve
dagitim/ticaret sistemleri de dikkate alinarak, siyasi, ticari, is
giicli, arastirma kurumlari, yatirimlar ve bolgesel etkiler

nezdinde sistematik olarak incelenmistir.

Enerji
Gilivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Enerji glivenligi anlaminda aslinda bolgesel gibi goriilen fakat
birgok kiiresel etkileri de bulunan hususlari incelerken, diger
birgok calismadan farkli olarak, bir iilkeler birligince ortak

olarak izlenebilecek enerji glivenligi politikalari ile bu birlikten

ayrilma durumunda karsilasilabilecek risklerin analiz edildigi ve
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enerji giivenligi i¢in enerji alaninda birlikte hareket etme

yaklagimlarinin dikkat ¢ektigi bir calisma ortaya konmustur.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.7. KAYNAK 7

Tablo 2.7: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 7

& Metodolojisi

Adi A Policy-oriented Approach to Energy Security

Dili Ingilizce

Yazari Jeffrey Kucharski & Hironobu Unesaki

Yayin Tarihi 2015

Yayimlanma Japonya

Yeri

Web Adresi https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029615
002170

Yayinlandig1 Procedia Environmental Sciences, Volume 28

Organ

Sayfa Araligi 27-36

Genel Igerigi Enerji giivenligi hususlar1 daha kiiresel, liberal ve ulusal
etkilerden bagimsiz bir hale geldigi i¢in, cok daha fazla kriterin
analiz edildigi bir modelin kurgulanmasi1 gerekmektedir. Bu
kapsamda bu ¢alismada, enerji sistemi tanimlanmaya calisilmis
ve bu sistemin unsurlar1 nezdinde etkilesimli ve kompleks bir
model kurgulanmstir.

Argumantasyon | Bu calismada oncelikle enerji giivenligi konseptinin ¢ok daha

karmasik ve llkeye gore degisen bir yapisi oldugu
vurgulandiktan sonra, enerji sistemi ve bu sistemi etkileyen
unsurlar tanimlanmaya c¢aligilmistir. Bu tanimlamalar akabinde
riskler ve belirsizlikler kategorize edilmis ve bu baglamda bir

model kurgulanmastir.
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Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklagimi

Enerji giivenligi unsurlar ile ilgili kisa — orta ve uzun vadeli
etkileri iceren, riskleri kategorize eden, enerji sistemine bir
biitlin olarak yaklasmaya calisan, iklim degisikligi — artan
fiyatlar — tikenen kaynaklar merkezli ve kirtlganliklart — riskleri

— tehditleri tespit etmeye odaklanan bir model kurgulanmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.8. KAYNAK 8

Tablo 2.8: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 8

& Metodolojisi

Adi Energy Security As Multidimensional Concept

Dili Ingilizce

Yazari Florian Baumann

Yayin Tarihi 2008

Yayimnlanma Almanya

Yeri

Web Adresi http://www.cap.Imu.de/download/2008/CAP-Policy-Analysis-
2008-01.pdf

Yayinlandigi Center for Applied Policy Research Raporu

Organ

Sayfa Aralig1 1-16

Genel Igerigi Bu ¢aligma enerji giivenligi konusunu, tedarik giivenligi,
siireklilik ve rekabet¢i piyasa merkezinden Oteye tasiyarak,
farkli alt yaklagimlar nezdinde ele almis ve yorumlamustir.

Argiimantasyon | Oncelikle enerji giivenligi konsepti lizerine durulmus,

sonrasinda bu konsept; ekonomik — jeopolitik — gtivenlik
perspektiflerinden incelenerek, AB’nin enerji politikalari1 bu

cerceveden ele alinmustir.

Enerji

Giivenligi

Enerji glivenligi anlaminda; tesis giivenligi, acil durum

planlamasi, verimlilik, ¢esitlilik, market giivenligi, uluslararasi

ticaret imkanlari, teknolojide liderlik, uluslararasi network
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Kavramina

Yaklagimi

olusturulmasi, yeniden millilesme gibi hususlarda yaklasimlar

gelistirilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.9. KAYNAK 9

Tablo 2.9: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 9

Adi Ensuring Energy Security

Dili Ingilizce

Yazari Daniel Yergin

Yayin Tarihi X

Yayinlanma Londra

Yeri

Web Adresi X

Yayinlandigi The Price: Epic Quest for Qil, Money & Power
Organ

Sayfa Araligi 69-82

Genel Igerigi

Bu calismada enerji giivenligi konusu tarihsel bir siire¢ olarak
ele alinarak, en dnemli kaynak olarak bilinen “petrol”
penceresinden, kiiresel siyasi gelismelerle de iliskilendirilmeler

yapilarak bir kurgu ortaya koyulmustur.

Argimantasyon
& Metodolojisi

Calismada enerji giivenligi hususu ile iliskilendirilebilecek
siyasi olaylar, kronolojik bir perspektifle, glizel 6rneklerle analiz
edilmis ve sosyal bilimler merkezli, sistematik olmayan bir

yaklagim ortaya koyulmustur.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklagimi

Caligmada aslinda klasik enerji glivenligi yaklasimina ekstradan
bir katkida bulunulmamustir. Fakat kiiresel siyaset nezdinde
enerji giivenliginin ne olduguna dair ¢ok sayida, kronolojik bir
siireci anlatan 6rneklerle anlatim yapilmis ve basarili bir ¢erceve

Cizilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.10. KAYNAK 10

Tablo 2.10: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 10

& Metodolojisi

Adi Conceptualizing Energy Security

Dili Ingilizce

Yazari Christian Winzer

Yayin Tarihi 2011

Yayinlanma Londra

Yeri

Web Adresi https://www.repository.cam.ac.uk/handle/1810/242060

Yayinlandigi Cambridge University / EPRG

Organ

Sayfa Araligi 1-38

Genel icerigi Bu ¢aligmada enerji giivenligi konsepti farkli agilardan
sisteminize edilmeye ¢alisilmistir.

Arglmantasyon | Kurgulanan sistem ¢ercevesinden 6zellikle arz giivenligi

konusuna vurgu yapilmis ve kaynak riski, etkinligin 6l¢iimii,
tehditlerin etkinlik hizi, tehditlerin etkinlik biiytikliikleri,
tehditlerin siiresi ve siirekliligi, tehditlerin yayilim nitelikleri ve
bu hususlardaki bilgi duzeyleri gibi konularda bir terminoloji

gelistirilmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Literatiire kazandirdig1 konsept yaklasimi ¢ergevesinde
degindigi terimler enerji glivenligi kavraminin analizi anlaminda

yaklasimlar1 gelistirmekte ve katki saglamaktadir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.11. KAYNAK 11

Tablo 2.11: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 11

& Metodolojisi

Adi The EIA Model of Short Term Energy Security Issues (MOSES)

Dili Ingilizce

Yazari Jessica Jewell

Yayin Tarihi 2011

Yayinlanma Paris

Yeri

Web Adresi https://webstore.iea.org/the-iea-model-of-short-term-energy-
security

Yaymlandigi IEA

Organ

Sayfa Araligi 1-48

Genel icerigi Bu ¢aligma IEA {iyesi lilkeler i¢in enerji giivenligi konseptini
sekillendirmek maksadi ile hazirlanmistir. Bu kapsamda riskler,
kirilganliklar ve bunlarin yonetilebilirligi perspektiflerinden,
biitiin belirlenen enerji tiirleri i¢in ayr1 ayr1 analizler yapilmistir.

Argumantasyon | IEA ulkeleri icin petrol, petrol Grlnleri, gaz, kdmdir, biokdtle —

atiklar, bioyakitlar, su giicii ve niikleer enerji bagliklar1 altinda
baslica i¢ ve dis risk unsurlar1 tespit edilerek tablolagtirilmistir.
Daha sonra belirlenen bu risk unsurlari i¢in miicadele yollar1

ifade edilmeye calisilmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklasimi

Enerji glivenligine bir iilke nezdinde i¢ ve dis riskler ile bu
riskleri bertaraf edebilmek i¢in 6ngdriilen i¢ ve dis aksiyonlar
perspektifinde bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklagim
kurgulanirken de, bazi enerji tiirlerine gore kategorizasyon

yapilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.12. KAYNAK 12

Tablo 2.12: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 12

& Metodolojisi

Adi Valuation of Energy Security for the United States

Dili Ingilizce

Yazari under the direction of Melanie Kenderdine

Yayin Tarihi 2017

Yayinlanma Washington

Yeri

Web Adresi https://www.energy.govi/sites/prod/files/2017/01/f34/Valuation%200f%
20Energy%20Security%20for%20the%20United%20States%20%28Full
%20Report%29 1.pdf

Yaymlandigi US Department of Energy

Organ

Sayfa Aralig 1-288

Genel Igerigi Bu ¢alisgmada ABD Enerji Bakanligi, ABD’nin ve miittefik tilkelerin
enerji giivenliginin nasil saglanacagi, bu minvalde nasil bir
degerlendirme yapilacagi, hangi konu bagliklarina dikkat edilmesi
gerektigi iizerine kapsamli bir analiz yapmustir.

Argumantasyon | Genel anlamda diger calismalardan farkli olarak, 6ncelikle ABD’nin

enerji giivenligi nezdinde en 6nemli kaynaklarin hangileri oldugu ve bu
alginin zaman igerisindeki doniisiim siirecinin nasil gerceklestiginden
baslanarak mantiksal bir model gelistirilmistir. Bu kapsamda en 6nemli
kaynaklar olan petrol ve dogalgaz iizerine odaklanirken, ikincil enetji
kaynag olan elektrik dahilindeki enerji glivenligi unsurlarini da bir diger
ana baslik olarak incelemistir. Raporda dikkat ¢eken hususlardan
bazilari; ABD’nin kiiresel dl¢gekte marketlerin gelisimini siirdiirmesini
ve miittefiklerinin de enerji giivenliklerinin saglanmasini kendi enerji
giivenligi olarak algiliyor olmasidir. ABD bu yaklasimla halen diinyanin
patronu oldugu algisin1 vurgulamaya caligmaktadir. Diger bir nokta ise,
ilgili alt unsurlarin enerji giivenligi tanimlar1 kurgulanmadan 6nce,

ABD’nin o konu bagliklar1 dahilinde ne kadar basarili ve giiclii oldugu,
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diinyaya nazaran nasil erisilemez bir seviyede oldugunun vurgulanmasi
ile yapilan girisler dikkat ¢ekicidir. Bu da ABD’nin hazirlamis oldugu
caligsmalarin diinyanin birgok yerinde referans olarak kullanildig
diistiniiliirse, kiiresel algi iizerinde 6nemli etkiler birakmaya ¢alisildigt
fark edilebilmektedir. Zaten rapor incelendiginde kolaylikla fark edilen
bu algisal yonlendirmelerin de ABD’nin giivenlik politikalarina hizmet

ettigi tahmin edilebilecektir.

Bunlarin yani sira, raporda oncelikle enerji giivenliginin ABD ve
miittefikleri nezdinde nasil algilandigindan baslanilmais, bu algisal
degisimlerden bahsedilerek, kiiresel anlamda enerji giivenliginin modern
taniminin nasil olmasi gerektigi aciklanmigtir. Bu tanim dahilinde de
2014 yilinda Avrupa’da diizenlenen G7 zirvesinde kabul edilen ilkelerin
merkeze oturtuldugu bir model kabul edilmistir. Bu model ¢ergevesinde,
ozellikle petrol, dogalgaz ve elektrige odaklanilarak, enerji giivenligi
tanimai;

- Ulkenin enerji kaynaklarina giivenli bir sekilde erisimi

- Elektrik gridlerinin giivenligi

- Kiresel marketlerdeki blyumelerin desteklenmesi

- Muttefiklerin desteklenmesi

gibi konu basliklar1 altinda incelenmistir.

Daha sonra analiz boyutu dahilinde, ilgili G7 ilkelerine ek olarak;
- Tiuketiciler ve ekonomi
- Kaynak cesitliligi ve esnekligi
- Fonksiyonel — rekabet¢i marketler
- Ulusal glvenlik hedefleri
- Cevresel kaygilar
Cercevesinde bir model takip edilmistir.

Enerji

Gilivenligi

Bu raporda enerji giivenligi tarihsel bir siire¢ 1s181nda, ¢ok daha tutarh
yaklagimlarla ve ana etmenler dikkate alinarak tanimlanmaya

calistlmigtir. Ulusal enerji glivenligi dahilinde miittefik iilkelere de
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Kavramina

Yaklagimi

destek olunmast, kiiresel piyasalarin giivenligi gibi konular da

vurgulanarak, etkin bir algi olusturulmaya calisilmistir. Enerji glivenligi

ilkeleri olarak 2014 yilinda G7 Enerji Bakanlari toplantisinda kabul

edilen 7 konu baglig1 ana ilke olarak kabul edilmistir. Bu ilkeler kisaca:

1.
2.

Esnek, seffaf, rekabetci enerji ve gaz piyasalart olusturmak,
Enerji yakitlarini, kaynaklarini, rotalarini ¢esitlendirerek, yerli
kaynaklar gelistirmek,

CO2 salimimini en aza indirerek, diisiik karbon ekonomisine
gecisi hizlandirmak,

Enerji verimliligini gelistirmek,

Temiz ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesini
tesvik etmek, bu alandaki ARGE yatirimlarini siirdiirmek,
Altyap1 modernizasyonu, siber savunma ve akilli sistemler
kullanilarak, enerji sistemlerini daha dayanikli ve esnek hale
getirmek,

Ozellikle yakit ve rezervleri dikkate alarak, acil durum midahale
ve yonetim sistemleri gelistirmek ve bilyiik 6l¢ekli kesinti

ihtimallerine karsin 6nlem paketleri hazirlamak

olarak Tiirkgeye ¢evrilebilecektir. Bu ilkeler giliniimiiz kosullar1 dikkate

alindiginda gayet yerindedir.

Bunlara ek olarak ABD enerji glivenligini ulusal gilivenlik sistemi ile

entegre bir yap1 oldugunu vurgulamistir. Bu yaklasim da 6nemlidir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.13. KAYNAK 13

Tablo 2.13: Kaynak Calisma Igerik Tablosu 13

Adi India’s Energy Security: Critical Considerations
Dili Ingilizce
Yazari Anindita Chakrabarti & Ravinder Kumar Arora
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& Metodolojisi

Yayin Tarihi 2016

Yayinlanma Hindistan

Yeri

Web Adresi https://www.researchgate.net/profile/Anindita_Chakrabarti/publication/3
08760616 _India%?27s_Energy Security Critical _Considerations/links/5
b9736244585153a53265924/Indias-Energy-Security-Critical-
Considerations.pdf

Yayinlandigi SAGE Publications

Organ

Sayfa Araligi 1-16

Genel Igerigi Bu calisma Hindistan’1n enerji giivenligi ile ilgili baz1 yaklasimlar
ortaya koymaktadir.

Argumantasyon | Bu makalede Hindistan’1n enerji giivenligi,

- petrol fiyatlarinin “Kisi Bas1t GSYIH”y1 nasil degistirdigi,

- petrol, gaz ve komur sektorlerinin fiyatlardaki degisimlerden
iiretim, tiiketim ve ihracat dengeleri nezdine nasil etkilendigi
perspektifleri lizerinden incelenmistir.

Bu inceleme kapsaminda rakamsal analizler yapilmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklagimi

Enerji giivenligine sadece hidrokarbon kaynaklarin tedariki ve etkileri,
petrol fiyatlarindaki degisimler ve GSYIH perspektifinden s1§ bir
yaklasim yapilmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.14. KAYNAK 14

Tablo 2.14: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 14

Adi Energy Security Strategy
Dili Ingilizce

Yazan X

Yayin Tarihi 2012
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Yayinlanma Londra

Yeri

Web Adresi https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment da
ta/file/371387/43586_Cm_8945_accessible.pdf

Yayinlandigi Secretary of State for Energy and Climate Change / UK

Organ

Sayfa Araligi 1-74

Genel Igerigi Bu calisma Ingiltere icin bir enerji giivenligi modeli ortaya koymaktadir.

Argiimantasyon | Calisma 6ncelikle Ingiltere’nin enerji talebindeki ve durumundaki

& Metodolojisi

degisim egilimlerinin 2050 yilina kadar analizini ortaya koyarak bir giris
yapmustir. Bu giris, diger birgok ¢alismaya nazaran gelecek perspektifi
ortaya koyuyor olmasi agisindan ¢ok onemlidir. Sonrasinda genel enerji
denklemini incelemis ve ilgili kaynak tiirlerine gore trend analizi
yapmistir. Bu sayede hangi enerji tiiriiniin daha 6nemli oldugu ve

zamana dayal1 sliregte hangisinin 6nemini yitirecegini gorebilmistir.

Mgili agirlik kalemlerini dikkate alarak, genel denklemde 3 kaynagin
bliylik 6nem tagidigin1 gérmiistiir. Bunlar: petrol, gaz ve elektriktir.

Elektrigi de sanki birincil kaynakmig gibi ele alarak incelemistir.

Sonrasinda enerji giivenligini tabanini rekabetci piyasalarin ve giivenlik
mevzuatlarinin olusturdugu, direklerinin ise 12 numarali kaynakta
oldugu gibi, esnek yonetilebilirlik, verimlilik, glivenilir network, yerli
iiretimi maksimize etme, uluslararasi ¢alisma ve karbon salinimini
azaltma direkleri lizerine kurulmus bir bina olarak tasavvur etmis ve

model olusturmustur.

Daha sonra birbiri ile ¢akisan ¢ok yonlii risklerden bahsederek, ana
enerji turleri (petrol, gaz ve elektrik) ile ilgili analizleri

detaylandirmistir.
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Genel anlamda kisa ve uzun doénemli olarak nitelendirdigi risk
tanimlarinda, altyapidaki teknik sebeplerle ya da iklimsel etmenlerle
yasanabilecek arz kesintilerini kisa, jeopolitik dengesizlikleri, market
yapilarindaki olaganiistii degisimleri ve iklim degisimi sureglerini uzun

vadeli olarak kabul etmistir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklagimi

Calismanin kaleme alindig tarihe dikkat edilirse, bu ¢alismada
kurgulanan altyapinin ABD’nin (12. Kaynakta da goriilecegi iizere)
olusturdugu modelde de kullamldig gortilmektedir. Ozellikle enerji
giivenligi yaklasimini modellerken oncelikle gelecege doniik trendlerin

incelenmesi onemlidir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.15. KAYNAK 15

Tablo 2.15: Kaynak Calisma Icerik Tablosu 15

& Metodolojisi

Adi Energy Security Strategy

Dili Ingilizce

Yazari Aleh Cherp & Jessica Jewell

Yayin Tarihi 2014

Yayinlanma Luksemburg

Yeri

Web Adresi https://www.researchgate.net/publication/267634608_The_concept_of e
nergy_security Beyond_the four As

Yaymlandigi Energy Policy / Elsevier

Organ

Sayfa Araligi 1-8

Genel icerigi Bu ¢aligma enerji giivenligini baz1 sorular ve 4 A olarak isimlendirdigi
sifatlar lizerinden tanimlamaya c¢aligmaktadir.

Argumantasyon | Bu caligmada enerji glivenliginin petrol merkezli olmaktan ¢iktigi, yeni

giivenlik taniminin ise;

- Kim icin guvenlik?
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- Hangi degerler icin gilivenlik?

- Hangi tehditlere kars1 giivenlik?
Sorularindan yola ¢ikilarak, ulasilabilirlik, mevcudiyet, satin alinabilirlik
ve makuliyet gibi 4 sifat cer¢cevesinde tanimlanmasi gerektigini

savunmaktadir.

Enerji
Giivenligi
Kavramina

Yaklagimi

Klasik sorular ve ¢ok genel yaklagimlar disinda enerji giivenligi
kavramina ¢ok kisir bir bakis agis1 ortaya koyulmustur. Teknik yonlerin
tamamiyla gérmezden gelindigi, siire¢lerin idrak edilmedigi, klasik
sosyal bilimler yaklagimlariyla kurgulanmis bir model olusturulmaya

calisilmastir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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UCUNCU BOLUM
ENERJi GUVENLIGINi SEKILLENDIREN BASLICA
UNSURLAR ve ENERJi GUVENLiGININ MODELLENMESI

Yukarida 6zetlenen literatiir incelemelerinden de anlasilacagi iizere, enerji glivenligi
tanimlamas1 ve konsepti i¢cin ¢ok farkli yaklasimlar mevcuttur. Bu yaklagimlar
bolgesel algilara, zamana, kosullara, ihtiyag ve onceliklere gore degisim gostermekte,
bu sebeple de genel anlamda kabul goriir bir model ortaya konamamaktadir. Her ne
kadar 12 numarali kaynakta incelenen ABD Enerji Bakanliginin hazirladig1 rapor
digerlerine nazaran daha genis icerikli ve kapsayici olsa da, yine de biitiin ihtiyaglara
cevap verememektedir.

ABD’nin yapmis oldugu ¢aligmada:

“tiikketiciler ve ekonomi,

- kaynak ¢esitliligi ve esnekligi,

- fonksiyonel — rekabetci marketler,

- ulusal guvenlik hedefleri,

- gevresel kaygilar” basliklart ortak pencerede analiz edilerek genel bir ¢erceve

ortaya koyulmaya calismistir.

Diger bir ifade ile ilgili (7+5) on iki unsur {izerinden, enerji tiirlerinden de petrol,
dogalgaz ve elektrige odaklanarak (gayet yerinde bir yaklasimla) bir enerji glivenligi
modeli olusturmustur. Bu modeli de yorumlarken, ilgili 5 adet “Fast Act Energy
Security Areas” protokolleri dahilinde tasarlanan bazi sorular ile model
detaylandirilmistir. Kullanilan baslica sorular (ilgili basliklar altinda):
- “Tiiketici ve ekonomi ile ilgili olarak, uygulanacak politika veya eylem:

1) Daha yiiksek enerji fiyatlar veya enerji kesintileri icerebilecek bir arz kesintisi

durumunda, tiiketicilere enerji esnekligi sunabilecek mi?

2) Enerji talebinde veya arzinda enerji verimliligini arttirabilecek mi?

3) Enerji tiiketicilerinin enerji fiyatlarindaki artiglara daha hizli cevap vermelerini

saglayabilecek mi?
- Enerji arz gesitliligi ve esnekligi ile ilgili olarak, uygulanacak politika veya eylem:

4) Enerji yakitlarinin, kaynaklarin ve rotalarin ¢esitlendirilmesini destekliyor mu?

5) Kritik enerji ile ilgili malzemelere bagimliligi azaltacak mi?

6) Yurtici arzin olasi aksamalara karsi duyarhiigini arttirabilecek mi?
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- Dyiisleyen ve rekabetci pazarlarla ilgili olarak, uygulanacak politika veya eylem:
7) Piyasa katilimcilart i¢in iglem maliyetlerini diigiiriip, seffafligi arttiracak mi?
8) Rekabeti, piyasa fiyatlarin diisiirecek sekilde arttirabilecek mi?

- Ulusal guvenlik ile ilgili olarak, uygulanacak politika veya eylem:
9) Enerji altyapisinin modernizasyonunu tesvik edecek mi?
10) Acil durumlarda kullanilabilecek yakit rezervlerini veya yedek yakit potansiyelini
gelistirme konusunda faydali olacak mi?
11) ABD ulusal glivenlik ve ulusal savunma sistemlerini destekleme konusunda yeterli
olacak mi?

- Cevresel hususlarla ilgili olarak, uygulanacak politika ya da eylem:
12) Havaya, suya veya topraga verilen karbon emisyonlarint ve diger kirliligi azaltacak
mi?
13) Temiz ve yenilenebilir enerji alaninda yapilan ARGE faaliyetlerini desteklemeye
yardimct olacak mi?” (Kenderdine, 2017: 1-288) seklindedir.

Asagidaki tabloda da bu sorular farkli bir bigimde, ortak pencerede gosterilmistir.

Tablo 3.1: FAST Act Enerji Giivenligi Alanlari

FAST ACT ENERJi GUVENLiGi ALANLARI

TUKETIM & ARZ REKABETCI ULUSAL | CEVRESEL
EKONOMI | CESITLILIGI | PIiYASALAR | GUVENLIK | KAYGILAR

Esnek, Seffaf Rekabetgi
Piyasalar Gelistirmek X
Glizergah ve Kaynak Cesitliligi
Saglamak

Distik Karbon Ekonomisine
Gegmek ve CO2 Salinimini X
Azaltmak

G7 ENERJi GUVENLIGi PRENSIPLERI

Enerji Verimliligini Saglamak X
Surdirdlebilir Temiz Enerji
Teknolojileri Geligimini X X
Saglamak

Tesis vb. Altyapilar
Giiclendirmek, Siber Giivenlik X X
vb. Hususlardan Emin Olmak

Acil Durum Stok Kapasitesi ve
Sistemleri Olusturmak

Kaynak: (Kenderdine, 2017: 1-288)

38



Aslinda ilgili kurguda kullanilan ana unsurlar ve bu unsurlarin fonksiyonlarini
tanimlayarak, istenilen diizeyde hedeflere hizmet etmede yeterliligini 6l¢meye yarayan
temel sorulardan olusturulan model, bir iilkenin giinlimiiz kosullarinda enerji
giivenligini tamimlamaya ¢alismak i¢in gayet tutarlidir. Fakat her ne kadar tutarli kabul
edilse de, gozden kacan ve aslinda 6nemli etmenler arasinda degerlendirilebilecek
baska unsur ve yaklagimlarin oldugu da asikardir. Ayrica ana unsurlar belirledikten
sonra risk tanimlar1 lizerinde ¢alisilirken, risk olarak algilanmasa da, bir¢ok faktor

aslinda siireci etkileyeceginden, degerlendirilme siireglerine dahil edilmelidir.

Kald1 ki, “cogu calisma hedefledigi risk tammuni etkin bir bigcimde ortaya
koyabilmekten aciz kalmaktadir.” (Winzer, 2012:36—48.)

Genellikle de, enerji giivenligi alanindaki ¢alismalar, biitiin enerji konseptini
dikkate alan yaklasimlar gelistirmekten ziyade, alt bagliklara takili kalan daha mikro
bakis agilar1 ortaya koymaktadir. (Mansson ve Nilsson, 2014)

Bu sebeple ortaya koyulan modeller ya enerji giivenligi denkleminde yer
almas1 gereken biitlin 6nemli degigkenleri ihtiva etmemekte ya da cok kisir bir
cerceveden ¢ozliimler ortaya koymaktadir. Bu tarz kurgulara dayanilarak yapilan
projeksiyonlar da ulkenin / b6lgenin ihtiyaglarina cevap verememekte, uluslararasi
entegrasyon siirecinin i¢ini dolduramamakta ve basarisiz olmaktadir.

Iste tam da bu noktada, birgok farkli kriterin, hatta 6nemli oldugu diisiiniilen
projelerin dahi etkinlik oranlarinin da dikkate alinarak bir araya getirildigi yeni bir
modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Tabii bu kriterlerin bir enerji denklemine
dontstiirilmesinden 6nce, kategorize edilmesi ve farkli bagliklar altinda nicel bir
perspektifle etki boyutlariyla olarak analiz edilmesi de gerekmektedir.

Aslinda tiim bu siireglere baslanirken ifade edilmelidir ki, olusturulan
modellerin gelecege dair trendleri net olarak ortaya koymasi ve siirekli giincellenebilir
bir altyapida kurgulanmasi gerekmektedir. Yani biitlin yaklasimlar mevcut durumu
tanimlarken, gelecegi tahmin etmek ve sekillendirmeye de ¢alismak zorundadir. Tabii
bu gbz Oniine alindiginda, Oncelikle mevcut durumun dogru sisteminize edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de zamana bagl bir denklem sistemi kurgulanmalidir.
Bunlarin yani sira, unutulmamalidir ki, olusturulan denklemlerdeki bir¢cok yonelim,
diger baz1 sosyo-politik etmenlerce de etkileneceginden, bu iligki zincirinin de

yorumlara dahil edilmesi 6nemlidir.
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Bu boliimde kurgulanmaya calisilacak model igerisinde; gerekli unsurlar,

suregler ve iliskili denklemler incelenecektir.

Bu kapsamda enerji giivenligi modeli olusturulurken, (asagidaki sekilden de
goriilecedi iizere) 4 ana baslik altinda analiz siirecleri yiiriitiilecektir. Bunlar:

- Makro Dlzeyde Analiz

- Enerji Turlerine Gore Sure¢ Analizi

- Dolayli Etmen Analizi

- Proje Bazli Analizdir.
Tiim bu analiz siiregleri ortak pencerede degerlendirilecek ve model bu sekilde

olusturulacaktir.

Sekil 3.1: Enerji Giivenligi Modelindeki Ana Unsurlar

Makro Diizeyde Analiz

Enerji Tiirlerine Gore Siireg Analizi

Dolayl1 Etmen Analizi

Proje Bazl1 Analiz

ENERJI GUVENLIGI MODEL|

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan literatiir taramasinda bahsedilen farkli yaklasim ve kriterler de dikkate
aliarak, oncelikle siirece nicel bir bakis agis1 kazandirabilmek i¢in, detaylandirilmig
genel bir denklem olusturulmasi faydali olacaktir.

Bu kapsamda, ilgili analiz slrecleri ve siiregler dahilindeki unsurlar asagidaki

boliimlerde agiklanmustir.
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3.1. MAKRO DUZEYDE ANALIiZ

Oncelikle ilgili iilkenin (iilke yerine birkag iilkeden olusan birliktelikler ya da bir bolge
de ele alinabilir) genel enerji denklemi rakamsal olarak olusturulacaktir. Bu genel
enerji denkleminde yer alacak degiskenler ve ilgili denklem asagidaki sekilde

kurgulanabilecektir.

3.1.1. Genel Enerji Denklemi

Genel enerji denklemi en basit anlamda:

“Girdilert - (Kayipt) = Ciktilary + Stok Farki”

seklinde tanimlanabilecektir.

Kurgulanacak denklem, “t” olarak ifade edilen bir zaman dilimini ele alacagi i¢in,

“Stok Farki = Stokt.1—Stok:” olarak da diistiniilebilecektir.

Ciinki bir 6nceki donemden kalan stoklar, cari donemde olusan stoklardan ayrilmak
zorundadir.
Not: Ilgili “t” zamanda kayip, hatta kagak olmas1 da muhtemeldir. Bunun da

yerine gore dikkate alinmasi gerekebilecektir.

Bu denklem biraz daha gelistirilerek, tiim degiskenlerin ayni tarafa toplanmasi ile
birlikte, asagidaki sekle sokulabilecektir. Bu sayede isin igerisine tiretim, tiikketim,
ithalat ve ihracat gibi kalemler de dahil edilmis olacaktir.

“Uretim; — Tuketim; + Ithalat; — Thracat: + Net Stok (Stok:.1—Stok;) = 0”

Uretim ve tiiketimlerin, aym sekilde girdi ve ¢iktilarin da farkl tiir ve sekillerde

gerceklestigi disuniiliirse, asagidaki grafikte de goriilebilecek bir genel tablo

olusturulabilecektir.
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Sekil 3.2: Genel Enerji Girdileri ve Ciktilar

GIRDILER

CIKTILAR

STOKLAR

TUKETIM ONCEKi DONEM
: | Oriint STOKLARI
etrol Urlinleri
Ham Petrol sl Ham Petrol
Dogalgaz Dogalgaz o
. Petrol Urtinleri
Kémiir Komur .
GES — Elektrik Elektrik Dogalgaz
e s Kémir
RES — Elektrik Isi :
JES ~ Elektrik Ty CARISTOKLAR |
Nukleer EIekt'rlk Ham Petrol Ham Petrol
B.HES_ EI::(tlr('k_k Petrol Uriinleri Petrol Uriinleri
|Y<3gaz—| E t.rk' Dogalgaz Dogalgaz
Diger — Elektri K&miir Kémiir
Elektrik

Ham Petrol
Petrol Uriinleri
Dogalgaz
Kémir
Elektrik

KAYIP & KACAK

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not:

- Bu tabloda iiretim ve tiikketim oranlar1 digerlerine kiyasla diisiik seviyede olan
biyoyakit ve jeotermal 1s1 iiretimleri 1s1 baglig1 altinda degerlendirilmistir. Ist
baslig altina elektrigin yani sira 1s1 tiretmek amagli kullanilan komiir, petrol ve
dogalgaz da eklenebilecektir. Onemli olan biitiin girdi ve ¢iktilarin denklemde
yer almasi ve yaklasik olarak denklemin iki tarafinin da esit olmaya yakin
olmasidir.

- Biyoyakat liretim miktarinin dikkate alinmasi gereken tilke ya da bolgeler i¢in
ayrica bir kalem olusturulabilecektir. Ya da ilgili biyoyakit miktarinin kalorifik
degeri elektrik enerjisi birimine doniistiiriilerek, “diger” kalemi altinda da
degerlendirilebilecektir.

- Hidrojen enerjisi ve dalga enerjisi gibi ekonomik ve teknolojik sebeplerle
yayginlagmamis enerji tiirleri “diger” kalemi altinda incelenecektir.

Tablodan da anlasilabilecegi lizere, ele alinacak bolge ya da iilke i¢in, girdi — ¢ikt1 —

stok anlaminda bir enerji denklemi kurulmak isteniyorsa,
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Girdiler tarafinda iiretim ve ithalat kalemleri olacaktir.
Kayip ve kagak kalemleri bilyiikk boyutlarda ise bu degerlerin de denkleme
eklenmesi gerekecektir.
Uretim dahilinde;

o mevcut sahalardan tiretilen ham petrol, dogalgaz ve komdir,

o GES, HES, RES, JES, Niikleer, Biyoyakit ve diger (dalga, hidrojen vs.)

kaynaklardan tiretilen elektrik enerjisi ele alinmalidir.
o Dikkate alinabilecek diizeyde 1s1 enerjisi iiretiliyor ve tiiketiliyor ise bu
kalemin de denkleme eklenmesi gerekmektedir.

ithalat dahilinde ise yine ithal edilen ham petrol, petrol iiriinleri, dogalgaz,
komiir ve elektrik enerjisi hacimleri kullanilmalidir.
Denklemin c¢iktilar1 hi¢ siiphesiz tiiketilen ve ihrag¢ edilen ham petrol, petrol
iirtinleri, dogalgaz, komiir ve elektrik enerjisidir.
Stoklar: ham petrol, petrol iirlinleri, dogalgaz ve komiir stoklari olarak
diistiniilebilecektir. Elektrik enerjisi depolamanin yiiksek maliyetleri sebebiyle
mevcut depolama hacimlerinin genel denklemde goz ardi edilebilecek kadar
kiiciik oldugundan yola ¢ikilarak kapsam disinda tutulmustur. Bunun yani sira,
jeotermal rezervuarlarda ve HES’lerde de dogal bir stok kapasitesi oldugu
varsayilabilse de, bu tiir stoklara olusturulan denklemde yer verilmeyecektir.
Dikkat edilirse, petrol iirlinleri tiretim basligi altina dahil edilmemistir. Cilinkii
zaten iretilen ham petrol islenerek, Triinlere dontstiiriildiikten sonra
tliketilmekte ya da ihrag edilebilmektedir. Ayni sekilde, ham petroliin yani sira,
direk olarak petrol Grunleri de ithal edilebilmektedir. Tiketim kaleminin
altinda da petrol yerine petrol iiriinleri bulunmaktadir. Ciinkii iretilen ya da
ithal edilen ham petrol rafinerilerden islenerek {iriine doniistiikten sonra
tlketilmektedir.
Her ne kadar ham petrol (hi¢ islenmeden) bazi durumlarda direkt olarak
yakilarak kullanilabilse de, bu durum goz ardi edilebilir seviyelerde
oldugundan, yine dikkate alinmamustir.
Jeotermal enerji dahilinde, elektrik tiretimi disindaki Uretim ve tuketimler
genellikle 1smnmadan ziyade, kaplica vb. turizm sektorii icerisinde

degerlendirildiginden, bu kapsama giren sicak su enerjisi “atik” olarak kabul
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edilerek dikkate alinmamustir. Isinma maksatli ¢ok biiyiik kapasitelerde
jeotermal enerji tiikketimi yapilan bolgelerde, bolgesel denklem olusturulacak
ise, bu husus da denkleme dahil edilmelidir. Fakat genellikle ulusal bazda bu
husus goz ardi edilebilecek derecede kiiciik kalabilecektir. Bu sebeple 1s1
hacmine gore denklem giincellestirilmelidir.

“t”

Bu tabloda siniflandirilan enerji girdi ve ¢ikt tiirlerine dair, 6rnek bir “t” zaman aralig

icin, genel ve alt denklemler asagidaki sekilde olusturulabilecektir.

3.1.2. Uretim Denklemi

“Uretim; = Uretim? + Uretim? + Uretim¥ + Uretim{®>¢ + Uretim/"° +

. . HE .e . RE .e . . . . .
Uretim!®¢ + UretimE®™* + Uretim*® + Uretim?® + Uretim®»

Not: Ciddi anlamda hacim ihtiva etmesi durumunda, Uretim denklemine:

(Uretim/®>*'+ Uretim*") toplami da eklenebilecektir. Bu durumda denklem:

“Uretim = Uretim? + Uretim? + Uretimf + Uretim{®>° + Uretim]"™*° +
Uretim’®%¢ + Uretim®° + Uretim*® + Uretim?® + Uretim®* +
Uretim/">*" + Uretim?'"*" seklinde giincellenebilecektir.

3.1.3. Ithalat Denklemi
“ithalat = ithalat? + ithalat? + ithalat + ithalat?" + ithalatg”
3.1.4. Tuketim Denklemi

“Tiiketim¢ = Tiketim?" + Tiiketim? + Tiketimk + Tiketimg”

Not: Burada “Tlketimg” dahilinde, gaz, petrol ve komiirden elde edilen elektrik

enerjisi disindaki elektrik tiretimlerinin tiiketildigi miktar dikkate alinacaktir. Aksi
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halde kiimulatif gaz, petrol ve komur tiiketimlerinin zaten bir bolumu elektrik Gretimi
icin kullanilmaktadir. Iki defa ayni hacmi kullanmamak ve hesap karisikligi

yapmamak gayesi ile formiil bu sekilde tasarlanmistir.

Not: Ciddi anlamda hacim ihtiva etmesi durumunda, tiketim denklemine:

(Tiiketim!">'"**+ Tiiketim?*") toplam da eklenebilecektir. Bu durumda denklem:

“Tiiketimy = Tiiketim?" + Tiketim? + Tiiketim¥ + Tiketim{ +

Tiiketim]™"*'+ Tiiketim!"*"” seklinde giincellenebilecektir.

3.1.5. Thracat Denklemi

“Ihracat = ihracat? + ihracat? + ihracatf + ihracat?" + ihracatg”

Stoklara bakildiginda ise, genel denklem i¢in mevcut “t” zaman araligindaki degisime
odaklanacagimiz i¢in, 6nceki donem stoklari ile “t” zamanindaki stoklarin farkinin ele
alinmasi gereklidir. Bu fark stoklarda hangi oranda azalma ya da artma oldugunu
ortaya koyacaktir. O halde stoklar i¢in asagidaki denklemler olusturulabilecektir.

3.1.6. Stok Degisim Denklemleri

Stok degisimleri dahilinde, ham petrol, petrol iiriinleri, dogalgaz ve komiir dikkate

almacaktir.
3.1.6.1. Ham Petrol Stoklart Degisimi Denklemi

“A Ham Petrol Stoklari = Stok?_, — Stok!”

3.1.6.2. Petrol Uriinleri Stoklart Degisimi Denklemi
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“A Petrol Uriinleri Stoklari; = Stok?", — StokP"”
3.1.6.3. Dogalgaz Stoklar: Degisimi Denklemi
“A Dogalgaz Stoklar; = Stoky , — Stok?”
3.1.6.4. Komiir Stoklart Degisimi Denklemi

“A Komiir Stoklar - Stok¥ ;| — Stokk”

Bu denklemlerden yola ¢ikilarak, ilgili denklemlerin birlestirilmesi ile genel denklem,
iiretim ve tiikketim farki denklemi, enerji dis ticaret denklemi gibi yeni denklemler de
elde edilebilecektir.

Kurgulanan bu denklemler iizerine bazi yaklasimlar gelistirilebilecek ve
gerekli stok kapasitesi, piyasa hacimleri, dis ticaret etkileri gibi bir¢ok husus bu
kapsamda analiz edilebilecektir. Ayrica ilgili enerji tiirlerinin tiretim ve tiiketim
kalemlerindeki ylizde agirliklar1 da hesaba katilarak, hangi enerji tiiriiniin genel
denklem tizerinde ne derece etkin olduguna bakilacaktir. Haliyle etki orani daha
yiiksek olan kalemin enerji giivenligi nezdindeki ehemmiyeti de o derece fazla
olacaktir. Bunlarin yani sira, ilgili kalemlerin genel tilke ekonomisi, Gayri Safi Milli
Hasilasi, dis ticaret dengeleri gibi hususlar iizerindeki etki oranlar1 da dikkate
aliabilecektir. Cilinkii ayni1 oranlarda etkisi olan iki kalemin (lkenin GSMH
tizerindeki agirligr da daha farkli olabilecektir. Bu da ilgili etmenlerin enerji giivenligi

nezdindeki statiisiinli degistirebilecektir.
3.1.7. Turlerine Gore Enerji Denklemleri

Bir sonraki adimda, yukaridaki denklemlerin enerji tiirlerine gore yeniden
diizenlenmesi saglanacaktir. Bu sayede tiirlere gore analiz imkan1 da elde
edilebilecektir. Enerji tiirleri olarak, genel anlamda 6ncelik siralamasina gore: petrol,
dogalgaz, komiir, HES, RES, GES, Niikleer, Jeotermal ve biokiitle ele alinacaktir.

“Diger kaynaklar” basligi, mevcut durumda goz ardi edilebilir diizeyde oldugu i¢in
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analiz sureclerine dahil edilmeyecektir. Bu kapsamda kaynak perspektifinden
yaklasilacak ve (ikincil olarak ifade edilen) elektrik enerjisi, ilgili kaynak tlrleri
dahilinde ayrica incelenecektir. ilgili diger kaynaklarin hacmi yeni teknolojiler ile
uzun donemde arttifinda onlar da denkleme dahil edilebilecektir.

Yukarida da ifade edildigi gibi oncelikli olarak {izerinde durulmasi gereken
yaklagim, bir iilkenin (ya da bir bolge de ele alinabilir) genel enerji denkleminden yola
cikma geregidir.

Genel enerji denklemi, yukarida da goriilecegi lizere; “Girdi = Ciktt + A
Stoklar” seklinde tanimlanabilecektir. Bu yaklagim asagidaki sekilde enerji tiirlerine
de uygulanabilecektir.

“t” zaman arahig icin: “Girdir = Uretim; + Ithalat”, “Ciktiy = Tiketim; +
Thracat” ve “A Stoklar; = Stok:1 - Stoke olarak kabul edilirse, enerji tirlerine gore

asagidaki sekilde denklemler kurmak s6z konusu olabilecektir.
3.1.7.1. Petrol Denklemi
"Uretim! + ithalat] — Kaywp! = Tiketim! + lhracat? + Stok!_, — Stok!”

Not: Ham petrol nihai kullanici nezdinde petrol iiriinii olarak tiiketildiginden, buradaki
tiiketim hacmi rafinerilerce kullanilan kismi ifade edecektir. Ham petrol yakilarak
elektrik elde edilmesi ve sonrasinda bu elektrigin satilmasi ¢ok muhtemel ve yaygin
olmadigindan bu kisim goz ardi edilmistir. Tabii bu kalem de yerine gore ciddi
hacimlere ulasiyor ise, dahil edilebilecektir. Ayrica kayip oranlarmin ¢ok diisiik
seviyelerde olmasi durumunda da, denklemde bu kaleme yer vermeye gerek

duyulmayacaktir.

3.1.7.2. Petrol Urtinii Denklemi

"Uretim?™ + ithalat?™ — Kaywp!" = Tiketim?" + ihracat?" + ihracat?™® +

StokP", — StokP™
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Not: Denklemin ¢ikt1 tarafinda yer alan petrol hem ham petrol fazinda, hem islenmis

petrol olarak, hem de elektrige doniistiiriildiikten sonra ihrag edilebileceginden, tim
bu formlar dikkate aliarak bir model olusturulmustur. “ihracat? “er jle elektrik

formuna doniistiiriilerek ihrag edilen ham petrol ve petrol iiriinii hacmi ifade edilmistir.
Dogalgaz, komiir ve jeotermal enerji i¢in de ayn1 yaklagim dikkate alinmistir.
3.1.7.3. Gaz Denklemi

"Uretim! + Ithalat! — Kaywp; = Tiketim{ + ihracat{ + lhracat?* +

Stok?_ , — Stok}”

Kay1p oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde olmasi durumunda, denklemde bu kaleme yer

vermeye gerek duyulmayacaktir

3.1.7.4. Komur Denklemi

"Uretimk + Iithalatf — Kayipk = Tiketimk + ihracatf + ihracatl® +
Stokf , — Stok}”

Kayip oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde olmasi durumunda, denklemde bu kaleme yer

vermeye gerek duyulmayacaktir.
3.1.7.5. HES Denklemi
"UretimlES = Tiiketiml®S + 1hracatfES»

Not: HES, RES, JES, GES, Biyogaz ve Niikleer Santrallerde ilgili enerji kaynag: direkt
olarak elektrik tiretimi i¢in kullanildigindan ve bu tesislerin tirettikleri enerji miktarini
ya tiikketimde ya da elektrik olarak kullanabileceklerinden, denklem “tretim = tiketim
+ ihracat” seklinde tammlanmustir. ithalat ancak elektrik formunda

yapilabileceginden, bu durum ilgili enerji tiirleri denklemlerine yansitilamayacaktir.

48



Ayrica elektrikte stok ve depolama miktarlar1 yapilan analizlerde g6z ardi edilmistir.
Sadece jeotermal ve biyokiitle de 1s1 olarak da tiikketim s6z konusudur. Tabii bu
kalemler ancak yeterli verinin mevcudiyeti ve ciddi bir hacim ihtiva etmesi durumunda
dikkate alinacaktir.

3.1.7.6. RES Denklemi

"UretimRES = TiiketimRES + 1hracatRES”

3.1.7.7. GES Denklemi

"Uretim?ES = Tiiketim@ES + IhracatfES”

3.1.7.8. JES Denklemi

JES JES,1s1 JES,e

"Uretim;,~> = Tiiketim] + Tiketim!">° + ihracat]!™""

+ ihracat{Es'e”

3.1.7.9. Nukleer Denklemi

"Uretim} = Tiiketim} + Ihracat}”

3.1.7.10. Biyogaz Denklemi

"Uretim? = Tiketim?*' + Tiketim?® + ihracat?™' + ihracat?®”
Olusturulan bu denklemlerin yani sira, ikincil enerji tiirli olarak modellerde yer alan

elektrik enerjisi i¢in de denklemler kurulmasi gereklidir. Bu kapsamda asagidaki

denklemler kurgulanmistir.
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3.1.8. Elektrik Denklemleri

Elektrik denklemleri dahilinde, genel denklem, tretim denklemi, kurulu elektrik glicu

denklemi incelenecektir.

3.1.8.1. Elektrik Uretim Denklemi
“Uretim¢ = Uretim?™® + Uretim?® + Uretim*® + Uretim5S + Uretim/*>¢ +

Uretim@®S + UretimBES + Uretim} + Uretim?*”

3.1.8.2. Genel Elektrik Denklemi
"Uretim¢ + Ithalatf= Tiketim¢ + lhracatf + Kayip¢ + (Kagak$)”

Bu denklemden de anlasilacagi iizere, kayip kacak miktarlart da genel elektrik
denklemi dahilinde dikkate alinmas1 gereken 6nemli kalemlerdendir.

Not: Diger enerji tiirlerinde de hirsizlik ve kagak miktarlarinin ¢ok olmasi ve
toplamda biiyiik hacimlere ulagsmasi durumunda, “kacak™ degiskeninin de denkleme
eklenmesi gerekecektir.

Ayrica yine elektrik denklemleri dahilinde, kurulu giic ile gergeklesen elektrik
iretimleri arasinda bir kiyaslama yapilabilecektir. Bu sayede hangi boyutlardaki
kurulu gucle, hangi enerji tiirii i¢in, hangi verimlilik oranlariyla nasil elektrik tiretildigi

kiyaslanabilecektir.

3.1.8.3. Kurulu Elektrik Gucu Denklemi

“Kapasitef = Kapasite?"® + Kapasite?® + Kapasite!® + Kapasite/'ES +

Kapasite]">* + KapasiteSS + Kapasitef®S + Kapasitel + Kapasite?*”

seklinde olacaktir. O halde, “t” zaman dilimi igerisinde, ilgili tilkedeki:
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e , . , Uretim§ ,,
Elektrik Kapasitesi Kullanim Orant = ————
Kapasite;

formiilii ile elektrik kapasitesi kullanim orani hesaplanabilecektir. Bu formiiliin biitiin
enerji tiirleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmasi ise ilgili enerji tiirlerinin ortalama
verimlilikleri hakkinda bilgi elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica burada bir iilke i¢in
elde edilen oranin, diger iilkelerle kiyaslamasi, 6zellikle enerji tiirleri bazinda,
yapilabilecektir.

Bu formiil biitiin elektrik iiretim tesislerine ortak olarak uygulanabilecegi gibi,
belli bir lokasyondaki ilgili enerji tirine yonelik olarak da uygulanabilecektir. Bu
sayede enerji tiirleri arasinda ve ilgili enerji tiirleri sabit tutularak, bolgeler arasindaki
degisimler de kiyaslanabilecektir. Tabii bunun i¢in daha mikro boyutlarda veriye
ihtiyag duyulacaktir. Ornek vermek gerekirse, Balikesir’deki GES’lerden 2018
yilindaki elektrik kapasitesi kullanim orani i¢in:

Se

Uretim i
« . . . RES,e Balikesir,2018 »»
Elektrik Kapasitesi Kullanim Oranig,jesir 2018 =

.. RES,e
KapaSlteBallkesir,ZO 18

seklinde bir denklem olusturulabilecektir. Bu sekilde farkli iller i¢in olusturulabilecek
denklemler arasinda kiyaslama yapilabilecektir. Ya da, ilgili il dahilinde, farkli bir
enerji tiirline de bakilarak, iki enerji tiirli arasinda kapasite kullanim oranlar1
karsilastirilabilecektir.

Not: Bu formiillerde kapasitenin belli bir oranda ve verimlilik varsayiminda
calistirildigr varsayilarak, “mw” olan birim “gwh”e cevrilecektir.

Olusturulan bu denklemlerdeki iiretim, tiiketim, ithalat, ihracat gibi kalemler,
farkli tiirlere gore belirlendikten sonra, ilgili ortalama kalorifik bazli ya da direk satis
bedelleri Gzerinden ekonomik hacimleri belirlenecek ve bu hacimlerin GSMH
tizerindeki direk etkisi yorumlanacaktir. Bu etkinin yani sira, ilgili tiirlerin dis ticaret
dengeleri tizerindeki rolleri de, incelenen enerji tiiriiniin ne derece 6nemli oldugunu
anlamak i¢in 6nemli bir gosterge olacaktir.

Yukarida ifade edilen, genel denklemler {iizerinden yapilan direkt etki
analizlerinin yani sira, endirekt etki analizlerinin de yapilmasi 6nemli olacaktir. Cilinkii

ekonomisi petrol ve dogalgaz gibi kaynaklara bagimli olan tilkelerde, diger is
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kollarinin da ayni sektorlerden dolayli olarak beslendigi dikkate alinirsa, bazen
endirekt hacim direkt etki hacminden dahi ¢ok daha buyuk oranlarda tahmin edilemez
sonuglar dogurabilecektir.

Bunlarin yanmi1 sira, uzun donemli projeksiyonlar, rezerv-teknoloji-talep-
beklentiler gibi farkli kriterlerin de incelenerek, gelecek dengelerini nasil
degistireceginin analiz edilmesi Onemlidir. Bu minvalde yapilacak analiz
yaklagimlarina da sonraki siirecte yer verilecektir.

Yukarida ifade edilen denklem sistemleri olusturularak, arz giivenligi, stok

giivenligi gibi perspektiflerden enerji giivenligi konsepti asagida yorumlanacaktir.

“Kaynaklara erisimdeki zorluklar, kaynaklarin elde edilmesinde katlanilmasi gereken
maliyetlerin yiiksekligi ve kiiresel pek ¢ok degisken enerji giivenligi konusunu politika
yvapicilarin en énemli giindem maddesi haline getirmistir. Politika yapicilarin enerji arz
gilivenligine iliskin etkili kararlar alabilmeleri icin bu konuda yardimci olacak araglara

ihtiyaglar: giin gectikce artmaktadir.

Enerji giivenligi, oynak piyasalar ve iiretim zorluklar sebebiyle 6nemli bir politika
haline gelmistir. Sonug¢ olarak da politikacilar karar siire¢lerinde bir araca ihtiyag
duymuslardwr. Bu asamada, enerji arz giivenligi endeksinin olusturulmast ihtiya¢ haline
gelmistir. Bu durumda enerji arz giivenligi endeksi, yeni enerji politikalarinin
gelistirilmesinde yardimci olabilir. Hughes ve Shupe (2010), bir enerji giivenligi endeksi
belirleyicisinde temel olarak dort digiit bulunmasi gerektigini belirtmisler ve buna gbre bir
endeks matrisi olusturmuslardir. Bu olciitler kullanilabilirlik, erisilebilirlik, satin alinabilirlik

ve kabul edilebilirlik seklinde siralanmaktadir.” (Peker, 2015: 763-783)

Tabii bu olgiitlerin yan1 sira, daha fazla kriterin kullanilarak derecelendirme
stireclerinin hazirlanmasi ve ¢ok daha genis perspektifli bazi analizlerin yapilmasi
ihtiyac1 da sz konusu olabilmektedir. Onemli olan calisilacak iilke veya bolge
dahilinde, 6nceliklendirmelerin, ihtiyaglarin, unsurlarin etki analizlerinin, genel hedef
ve politikalarla ortiisiir olmanin, toplumsal uyumun, maliyetlerin tutarli bir sekilde
tanimlanarak 6l¢eklendirme yapilabilmesidir. Ancak bu sayede etkin, uygulanabilir ve
faydali politikalar ortaya koyulabilecek ve enerji giivenligi yaklagimi daha net

sekillendirilebilecektir.
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Bu boéliimde yukaridaki boliimde bahsi gecen, enerji giivenligini etkileyen
unsurlara sayisal degerler atanarak, bazi kriterlere goére derecelendirilmesi
yapilacaktir.

Bu kapsamda yerinde bir sayisallagtirma yapilabilmesi i¢in asagida ifade
edildigi sekilde bir yol haritasi izlenecektir.

Oncelikle ilgili iilkenin “t” zaman aralig1 i¢in; bir dnceki boliimde ifade edilen
enerji denklemleri olusturulacaktir. Bu denklemler ve denklemleri olusturan unsurlar,
asagidaki yeni denklem kurgulan gercevesinde yorumlanacaktir. Ilgili kaynak tiirleri
icin arz glivenligi denklemleri, stok denklemleri, dis ticaret denklemleri, kisitlama ve
potansiyel ikame denklemleri olusturulacaktir. Bu denklemler ve yorumlama sekilleri

asagida anlatilacaktir.
3.1.9. Arz Giivenligi ve Stok Denklemleri

Arz giivenligi, ana denklemin girdi kisminda yer alan {iretim ve ithalat1 i¢ine alan
denklemdir. Diger bir ifade ile bir iilkenin arz giivenligi, o iilkenin halkina ihtiyaci
karsilayacak ve “safety stock” olarak kabul edilecek kritik miktarda stok kapasitesini
temin edebilecek miktarda ilgili enerji tlrd hacmini arz edebilmesi ve elinde

bulundurabilmesidir.
3.1.9.1. Petrolde Arz ve Stok Giivenligi

Petrol alaninda arz gilivenliginin gergeklesebilmesi icin (Not: Olusturulan
denklemlerde Arz olarak “Supply=S”, Talep olarak “Demand=D", Kullanilabilir Stok
olarak ““Stockavailable = Stoka”, kullanim dis1 acil durumlar i¢in bekletilen stok kapasitesi

(safety stock) olarak da Stoks” kisaltmalari kullanilmustir.):

"SP + Stok!, + Stok?y > D} + Stok?, + Stokl,”;

a,t st »

“SP = “Uretim? + ithalat? + ithalat?’™”
"DF = Tiketim™ + ihracat?™ + ihracat? + ihracat?™*”

“Stok? , = Y.Stok{ — Stokl,”

53



“Stokly = Y.Stok?" — Stok?}”

Dolayisiyla, yukaridaki denklemlerden de anlagilabilecegi iizere, ilizerinde karar
kilinan kritik stok miktarinin siirekli muhafaza edilmesi, bunun disinda da, denklemin
arz kisminin talep kismindan her zaman biiyiik ya da en koétii ihtimalle esit olmasi
gerekir ki, ilgili iilke i¢in arz giivenliginin temin edilebildiginden s6z edilebilsin.
Daha onceki boliimde yapilan gegmis donem — cari donem ayrimi
yapilmaksizin, arz giivenligi yaklasiminda mevcut “t” zamaninda sahip olunan toplam
stoklarin icerisinden kritik stok miktar1 ¢ikartildiginda geri kalan hacim kullanim i¢in
tahsis edilebilecek stok kismi olarak ifade edilebilecektir. Petrol stoklar1 kapsaminda
da, hem ham petrol stoklarindan hem de petrol iirlinii stoklarindan ayr1 ayri soz
edilebilecektir. Her ne kadar sahip olunan ham petrol stoklari, petrol iiriinleri temini
icin kullanilacak olsa da, bu proses bir siire¢ alacagi icin petroliin ham sekliyle
depolanmasi da 6nem arz edebilecektir. Bir tilkenin hangi oranda kritik petrol stokuna
sahip olmast gerektigi birgok farkli kriterin dikkate alinmasi neticesinde
belirlenebilecektir. Ornegin ikame kaynaklarin mevcut oldugu, giivenlik risklerinin az
oldugu, komsulart ile siyasi sorunlar1 olmayan ve acil kesinti durumlarinda kolaylikla
alternatif tedarik imkanlar1 bulunan {ilkeler i¢in kritik stok kapasiteleri ¢cok daha diisiik
olabilecektir. Ayrica kritik stok kapasitelerinin lokasyonlari, bu lokasyonlara erisim
imkanlar1 ve prosediirleri de yapilmasi gereken planlama sireglerinde 6nem arz

edecektir.
3.1.9.2. Dogalgazda Arz ve Stok Giivenligi

"S{ + Stok?, = D + Stok,

at =

“S7 = “Uretim! + Ithalat?"
"DJ = Tiketim{ + lhracat] + lhracat?*”

“Stoky, = Y.Stok{ — Stok?,”
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Bu denklemlere ek olarak, dogalgazda LNG ve yer alt1 depolama tesisleri, ilgili
tesislerin gilinliik sivilagtirma ve gazlastirma kapasiteleri, dogalgaz dagitim agmin

durumu gibi hususlarin da dikkate alinmasi gerekecektir.
3.1.9.3. Komiirde Arz ve Stok Giivenligi
"S + Stokk, = DF + Stokk,

“Sk =“Uretimk + Ithalatf"
"DF = Tiketimk + ihracatf + ihracat®”

“StokkX, = Y.Stok¥ — Stokk,”

Bu denklemlerden anlasilabilecegi iizere, komiir ve dogalgazda da kritik stok
seviyelerinin siirdiirtilebilir olmasi, ayrica denklemin girdi tarafinin ¢iktidan fazla yada
en kotii thtimalle esit olmas1 gerekmektedir.

Kritik stok seviyesinin korunmasinin yam sira, bir 6nceki doneme nazaran
azalan stok seviyeleri, bir sonraki donemde talebin artmasiyla sonuglanacagindan,

donemsel degisim dengelerinin de ayrica dikkate alinmasi gerekebilecektir.
3.1.9.4. Elektrikte Arz Giivenligi

Not: GES, JES, HES, RES, Nukleer ve Biyogaz gibi direk olarak elektrik Gretimi igin
kullanilan enerji kaynaklari i¢in ayrica arz giivenligi denklemi kurgulanmasi ¢ok ciddi
anlamda giincel veri kaydi gerektireceginden, uygulanabilir bulunmamigstir. Bu
sebeple birbirini ikame eden ve genellikle ortak piyasalarda elektrik arzi saglayan bu
kaynaklarin hepsi elektrik giivenligi denklemi dahilinde incelenmistir. Sadece niikleer
enerji i¢in zenginlestirilmis uranyum veya toryum gibi niikleer yakit ihtiyaglarinin
tedariki siirecleri icin ayrica arz giivenligi modelleri gelistirilebilecektir. Fakat bu
bolimde boylesi bir siire¢ incelemesine girilmeyecektir.

Elektrik hava sikistirma, vakumlu silindirik sistemler, potansiyel enerji
kazandirilmis su rezervuarlari, demir yolu mekanizmalari, elektrokimyasal bataryalar

ve termal bataryalar gibi yontemler ile depolanabilmektedir
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(http://discovermagazine.com/2015/july-aug/26-power-stash,  2019). Bu  gibi
yontemler kullanilarak, 6zellikle bu alanda yatirim yapan ABD gibi {ilkelerde ciddi
anlamda elektrik depolanmaktadir. Ornegin 2018 yil1 verilerine gére ABD’de %94’ii
potansiyel enerji kazandirilmis su rezervuarlart yontemiyle olmakla birlikte 25,2
GW’lik bir depolama kapasitesi olusturulmustur.
(https://www.epa.gov/energy/electricity-storage, 2019)

Fakat 2018 yili ortalama ABD elektrik iiretiminin “4,1 milyon GWh”
(https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=38572, 2019) oldugu dikkate
alinirsa, (iiretim = tiikketim varsayimi ile) bu kapasitenin ABD i¢in sadece 6 saat
yetecek bir hacim anlamina gelecegi hesaplanabilecektir.

Dolayisiyla, ABD gibi bu alanda en ucuz ve en gelismis teknolojiye sahip bir
iilke icin dahi elektrik depolama goz ardi edilebilecek bir unsurdur. Bazi kritik
tesislerde jenerator vb. grid sistemi disinda ihtiyag durumunda elektrik iiretecek
sistemler kurulmustur. Lakin bunlar enerji giivenligi modelinde dikkate
alimamayacaktir. Elektrik depolanmasinda ¢ok yeni, verimli ve ekonomik teknolojiler
gelistirilerek, yayginlastirilana kadar stok kalemi elektrik denkleminde yer
almayacaktir. Bu durum goz oniine alindiginda, “t” zamanai icin elektrik arz giivenligi

denklemi agagidaki gibi kurgulanacaktir.
nSte 2 Dige

«rs . "' .e . A .e . y .e . .e . ES
“s¢ = “Uretim?’™ + Uretim?® + Uretim*+ Uretim’®+ Uretim!™ +

Uretim§ES + UretimPES + Uretim? + Uretim? + ithalat?"
"D = Tiiketim¢ + Ihracatf”

Elektrik iiretim denkleminde denge kosulu sabit tutularak, ikame kaynaklar ile ilgili

de modeller gelistirilebilecektir.
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3.1.10. Dis Ticaret Denklemleri

Enerji ithalatgisi iilkeler i¢in, enerji dis ticarette cari agigin, ihracate iilkelerde de cari
fazlanin en 6nemli kalemleri arasindadir. Bu sebeple cari a¢igin dniine gecebilmek icin
genel olarak istenilen “t” zamani dahilinde enerji ihracatinin, enerji ithalatindan biiyiik
olmasidir. Bunun tersi durumunda agik olusacaktir. Bu cari dengenin saglanamadigi
durumlarda ise, ilgili iilke bu farki kapatabilmek i¢in ikame kaynaklara, verimlilik
yatirimlarina ve milli kaynaklari gelistirme politikalarina yonelecektir. Genel anlamda

bu dengeler formiile edildiginde:

3.1.10.1. Petrolde Dis Ticaret Denklemi
"ithalat? + ithalat?" <ihracatP + ihracat? + ihracat?"®”
3.1.10.2. Gazda Dis Ticaret Denklemi
"ithalat] <ihracat? + ihracat?®”
3.1.10.3. Komiirde Dis Ticaret Denklemi
"ithalat < ihracatk + ihracat’®” seklinde diizenlenebilecektir.
3.1.11. Potansiyel Ikame Denklemleri
Potansiyel ikame denklemleri ise, enerjinin kullanim alanlarina gore ilgili enerji
tiirlerinin birbirini ikame edip edemeyecekleri, bu minvalde ihtiya¢ duyulan kosullarin
neler oldugu gibi c¢ikarimlar yapilmasina olanak saglamak amaciyla
kullanilabilecektir.

Enerji genel anlamda endiistri, ulasim, 1sitma ve elektrik iiretimi amaci ile
kullanilmaktadir. Bu tiiketim alanlarina gére ikame modelleri kurulmasi s6z konusu

olabilecektir. Ornegin, ikame tiirlere karsi en direncli tiiketim alan1 endiistri olacaktir.

Cunki bu alanda petrol kullanimi yerine gore zorunlu bir durumdur. Fakat ulagim,
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1sitma ve elektrik tiretiminde temiz ve/veya yenilebilir kaynaklara gegis yoniinde bir
egilim s6z konusudur. Her ne kadar bu egilim ilgili iilkelerin destek — tesvik
politikalari, ekonomik — finansal — teknolojik altyapilari, sahip olduklar1 toplumlarin
egitim seviyeleri, refah diizeyleri gibi bir¢cok kritere gore degisim gosterse de, bu
minvaldeki yonelimler dikkat cekmektedir.

Ozellikle yenilenebilir enerji alaninda (diger ikame kaynaklara nazaran)
yatirim ve isletme maliyetlerinin diismesi, teknolojinin yayginlasmasi, “know how”
diizeyinin halka inmesi, ¢evresel bilincin gelismesi ve tabii tesvik politikalar1 gibi
durumlar sebebiyle enerji beklentileri degismektedir. Bu gibi sebeplerle, ulagimda
petrol iiriinlerinden hibrit ya da elektrikli araglara, 1sinmada komiirden dogalgaza,
elektrik tiretiminde yine komiirden dogalgaz ve yenilebilir kaynaklara dogru bir
dontistim dikkat ¢ekmektedir. Her ne kadar bu doniisiim siirecleri farkli bolgesel
hizlarda ilerleme kaydetse de, genel anlamda epey zaman alacak gibi gorilmektedir.

Bu tespitler 1s181nda ilgili alanlara yonelik potansiyel ikame denklemleri su

sekilde kurulabilecektir:

3.1.11.1. Ulasim Alaninda Potansiyel Ikame Denklemleri

Ll v .. ulasimpi . ulasim, . ulasim,
“STiketimy @™ = Tuketim" """ + Tiketim,"®"™9 + Tiketim,"®"° +
t t t "

N , ulastm,k
Tiketim, """
.. . ulasim,pi .. . ulastm,benzin . . ulasim,dizel
"Tiiketim, """ = Tiketim"* + Tiketim,”* +
.. . ulasim,jet yakiti .. . ulasim,LPG
Tiketim, “"7/Y + Tiiketim,"® ”
. . ulasim, .. . ulastim,CNG . . _ulastm,LNG"
“Tiiketim, ®'"9 = Tiketim;"® + Tiketim,”*

Olarak kurgulanabilecektir. Tabii bu denklemlerdeki her bir tiiketim turt de kendi
icinde bazi unsurlara bagli olarak tercih edilebilir olacak ve ikamesi ile arasinda gecis
s6z konusu olabilecektir. Ornegin “x” tiiriiniin tercih edilebilirligi fonksiyonu
icerisinde;

- Xtlrdnin kurulum maliyeti,
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- X tiirliniin isletme maliyeti (ilgili aracin bakim siireglerindeki) ve birim yakit
fiyatlari,
- X tiiriine yonelik algilar: konfor, giivenlik, riskler, avantajlar,
- X tiiriine yonelik vergi ve tesvik politikalari,
- X tlrdne yonelik gerekli teknoloji, yedek parca, servis vb. hizmetlerin kolay
temin edilebilir olusu gibi birgok kriter belirleyici rol oynayacaktir.
Ozellikle en 6nemli kriterlerden olan maliyet kalemi, yukaridaki denklemdeki biitiin

tiirler arasinda gegis yapilabilmesi sonucunu dogurabilecektir.

Not: “Tﬁketim?laslm'k"; Buhar sistemini kullanarak komiirle ¢alisan araglar
icin kullanilmaktadir. Giiniimiizde degeri neredeyse sifirdir. Ayrica niikleer enerji
yada komiirii elektrige doniistiirerek ulasim saglayan vasitalar da elektrikle ulasim

kategorisinde degerlendirilmistir.

3.1.11.2. Isinma Alaninda Potansiyel Ikame Denklemleri

“YTiiketim®"™™m® = Tiketim/ """ P" + Tiketim; """ +

. . N 2 . ] JES . . '
Tiketim®™™* + Tiiketim!*"™"*¢ + Tiketim;""™**° + Tuketim}"m*CES»

3.1.11.3. Sanayi Alaminda Potansiyel Ikame Denklemleri

“YTiiketim;*"*" = Tiketim""*"*"" + Tiketim;*"*"? +

Tiketim;""" bk 4 Tiketim;“"*"”

3.1.11.4. Elektrik Uretimi Alaninda Potansiyel Ikame Denklemleri

“STiiketim¢ = Tl'iketim?’pii +

Tiiketim{9+ Tiiketim¢"®S + Tuketim{’* + Tiketim¢™+ Tiketim¢"S + Tiiketimg S

+ Tiiketim{™*+ Tiketim{®”

Seklinde diizenlenebilecektir.
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Tiim bu denklemlerdeki ilgili unsurlar birbirlerini ikame edeceginden, bu tiirler
arasinda gegis siireclerinde hangi etmenlerin ne Olciide belirleyici oldugu formiile
edilerek, model olusturulabilecektir. Bu modeller {ilkeler arasinda farklilik
gosterebilecegi gibi, ayni sehirdeki farkli mahalleler arasinda dahi degisiklik arz
edebilecektir. Ciinkd ilgili kriterler sosyolojik algilara, teknik ve altyapr imkanlarina,
finansal giice gore sekillenebilmektedir.

Bu ikame denklemleri, 6zellikle bu alanda politikalar gelistirilirken, gecis

stireclerini yonetmek icin faydali olacaktir.
3.1.12. Kisitlama Denklemleri

Ikame siireglerinden, iiretim, tiiketim, ithalat, ihracat ve stok gibi, kurgulanan
denklemlerin biitiin degiskenlerini etkileyen ¢ok onemli kisitlamalarin varligi her
durumda dikkate alinmalidir. Bu kisitlamalar, rezerv, tesislere bagli iiretim
kapasiteleri, nakil kapasiteleri, market kapasiteleri, vergiler, genel ekonomik tablo,
finans maliyetleri, siirdiiriilebilirlik, riskler, baglayici anlasmalar gibi baslica ana
maddeler altinda agiklanabilecektir. Zaten bunlar gibi farkl alanlardaki etmenler daha
onceki bélimlerde yorumlanmustir.

Yine de Uretim, tiketim, stok, ithalat, ihracat gibi denklemler alt maddelere
ayrilarak kurgulandiginda kisitlama denklemlerinin de gbz 6niine alinmasi gereklidir.

Ornek vermek gerekirse, Tiirkiye nin gaz ithalat denklemi kurgulandiginda,

ilgili “t” zaman dilimi igerisinde;

“Sithalat? = ithalat?™? + ithalat?™™" + ithalat?4*™P*" 4

ithalatg,LNG(SpotHong term),,
t

Seklinde bir genel denklem olusturulabilecektir. Bu denklemlerin unsurlar1 birbirleri
icin ikame kaynak olarak goriilebilecektir. Lakin tiim bu unsurlarin; yapilan
uluslararasi satis anlagmalari, liretim kaynakli tedarik kapasiteleri, nakil (boru hatt1)
hacimleri farklidir. O halde bu farkliliklar denkleme kisitlayici faktorler olarak etki
etmektedir. Ornegin Iran’dan yapilan “t” yili dahilindeki gaz ithalat siireci icin (farzi

misal):
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- Boru Hatt1 Tasima Kapasitesi < 11 bema,

- Iran Arz Kapasitesi < 9 bcma,

- Anlagma Siiresi (Kalan) <5 yil,

- Al ya da Ode Modelli Anlasma Hacmi < 10 bcma,

- Market Ihtiyact < 12 bema oldugu kabul edilirse; Iran’in arz kapasitesi
denklemi direk olarak sekillendiren unsur olacaktir ve alim 9 becma iizerinden
gerceklesecektir.

Bu gibi kisitlarin kurulacak modelde dikkate alinmasi olmazsa olmazlar arasindadir.
3.1.13. Enerji Tiiriine Gore Agirhklandirilmis Denklem ve Agirhik Katsayilar

Yukaridaki denklemlerden elde edilen yorumlara ek olarak, daha 6nceki boliimlerde
ortaya koyulan enerji tiirlerine gore siralanmis denklemler incelenerek, ilgili enerji
tiiriiniin genel denklemdeki agirlig1 baz alinacak ve genel denklemdeki agirlik orani
nezdinde bir katsayr ¢arpani belirlenecektir. Bu agirlik orani katsayisi su sekilde
hesaplanacaktir.

Genel denklemden kasit, “enerjinin tiiketebilmek i¢in var oldugu” gerceginden
yola ¢ikarak, enerji tilketim denklemindeki ilgili enerji tiiriiniin agirlig1 bu noktada baz
almacaktir.

Yani daha 6nceki boliimlerde ifade edildigi gibi, “t” zaman dilimi igin tiketim

denklemi:
“Titketim¢ = Tiketim?" + Tiiketim? + Tiketim{ + Tiketim§” iken;
"Tiketim¢ = Uretim¢" ise;

I . .u . "' .e . ) .e . : . . .e . ES
“Uretim{= Uretim?™ + Uretim?® + Uretim*+ Uretim’®+ Uretim/™ +

UretimfES + UretimRES + Uretim} + Uretim?”

O halde, toplam tiketim denklemi:
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Tiiketim, = TiketimP" + Tiketim? + Tiketimf + Uretim?™® + Uretim?® +

. . . . . . ES . . . . e .
Uretim e+ UretimES+ Uretim/™ + Uretim& + UretimBS + Uretim? +

Uretim?”

olacaktir. Bu denklem hesaplanirken, farkli birimler, ilgili enerji kaynaklarinin
ortalama kalorifik degerine gore es birimlere doniistiiriilecektir. Bu doniisiim

yapildiktan sonra:

Ornegin petroliin agirlik katsayisi i¢in “Cy- seklinde bir kisaltma kullanir isek;

Tiketim! "+ Uretim} "*

“Cp= ” olarak kabul edilecektir.

Tiketim,

Ayn1 sekilde diger enerji tiirleri i¢in 1ilgili katsayilar asagidaki sekilde

hesaplanabilecektir.

Dogalgazin Agirlik Katsayist:

.. g, T . ge
_Tuketlmt+Uretlmt .

“Cg =

Tiketim,

Komiirliin Agirlik Katsayisi:

_ Tiiketimf+ Uretimf’e,,

“Ck =

Tiketim,

GES’in Agirlik Katsayist:

_ Uretim§ES,,

GCC =
GES Tiketim,

JES’in Agirlik Katsayist:
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s si JES
“Cyes = Uretim; ™",
Tiketim,

HES’in Agirlik Katsayisi:

_ UretimfIES |

“C =
HES Tiketim,

RES’in Agirlik Katsayist:

_ UretimRES |

GGC -
RES Tiketim,

Niikleerin Agirlik Katsayisi:

cw~ _ Uretimg ,,
n—
Tiketim,

Biyogazin Agirlik Katsayisi:

. b
« - Uretim; ,,
Tiketim,

O halde ilgili enerji tiirii i¢in “C” katsayist ne kadar biiyiikse, o tiir diger tiirlere nazaran
o derece ehemmiyete sahip olacaktir. Ayrica ilgili enerji tlirlinlin genel denklemdeki
payini, diger ifade ile “C” katsayisim1 degistirme gayeli politik hedefler de ortaya
koyulabilecektir. Bu kapsamda ilgili genel tiketim denkleminde de, elektrik

denkleminde de agirlik oranlari iizerinde ¢aligmalar yapilabilecektir.
3.1.14. GSYIH Denklemleri
Yukarida hesaplanan “C” katsayisinda oldugu gibi, ilgili enerji tiirleri GSYIH

ve dis ticaretteki etki oranlari gibi ekonomik etkileri agisindan da incelenmelidir.

Ciinkii gercekten bazi enerji tiirlerinin bazi {ilkeler icin ekonomik etkileri
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diistintildiigiinden ¢ok daha biyiiktiir. Bu kapsamda asagidaki denklemler

kurgulanmgtir.
“GSYIH= C+I+G+ (X-M)”

(https://ekonomihukuk.com/makro-iktisat/milli-gelir-hesaplama-yontemleri/, 2019)

denkleminden yola ¢ikarak, “t” zaman dilimi i¢in bir analiz yapildiginda;

Not: GSYIH denkleminde kullanilan degiskenler asagidaki gibidir.

- C (Tiiketim): Mal ve hizmetlere yapilan harcamalardir.

- I (Yatirim): Firmalarin sabit sermaye stoklarina yaptig ilavelerle stoklara yaptigi
ilaveler ve tiketicilerin yeni konut alimi i¢in yaptigi harcamalar “yatirim
harcamas1” olarak adlandirilir.

- G (Kamu Harcamalari): Devletin mal ve hizmet iiretimini ger¢eklestirebilmek i¢in
yaptig1 harcamalara kamu harcamalari denir. Devletin yaptigi karsiliksiz 6demeler
(transfer ve faiz 6demeleri) kamu harcamalari igerisinde yer almaz.

- X (ihracat): Bir iilkenin diger iilkelere satt1§1 mal ve hizmetleri ifade eder.

- M (lthalat): Bir iilkenin diger iilkeden ald1§1 mal ve hizmetleri ifade eder.

3.1.14.1. Petrol icin GSYIH Denklemi

"GSYIHP = Tiketim?™ + UretimP™® + I? + GP + (ihracat? + ihracat?" +

ihracat?™*- ithalat? + ithalat?"” seklinde olusturulabilecektir.

Not:

e Bu boliimde olusturulan biitiin denklemlerde ilgili degiskenlerin ekonomik
hacimleri alinacaktir. Yani 6rnegin “Tlketim, i i¢in, “t” zamaninda tiiketilen
toplam petrol tirlinleri hacmi ilgili donemdeki ortalama birim {iriin fiyatlari ile
carpilacak ve ortalama bir ekonomik hacim elde edilecektir. Bitiin enerji

tiirleri i¢in bu sekilde bir dontlistim yapilacaktir.
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o “Itp " kapsaminda devlet kaynakli ya da 6zel tesebbiislerin ilgili {iretim, tiiketim,
nakil ve ARGE gibi siiregler dahilinde yaptiklar direk yatirimlarin ekonomik
baydkllkleri ele alinacaktir.

e “GP" kapsaminda ise kamunun ilgili projeler ve siirecler dahilinde dolayl:
olarak yaptig1 harcama ve yatirimlarin ekonomik biiytikliikleri ele alinacaktir.
Yani ilgili projenin ger¢eklesmesi i¢in, proje biitgesine dahil edilmeyen yol,
arastirma ve denetleme bedelleri, giivenlik harcamalar1 gibi kalemler bu
minvalde dikkate alinacaktir.

Dolayisiyla, petrol icin GSYIH agirhik orani katsayist da (bu oran “X” olarak
nitelendirilirse):

p
p _ GSVIH,

;= . olacaktir.
GSYiH,
Ayni1 yontemle diger enerji tiirleri ile ilgili denklemler asagidaki gibi olacaktir.

3.1.14.2. Dogalgaz i¢in GSYIH Denklemi

"GSYIH? = Tiketim! + Uretim* + I? + G? + Ihracat? + ihracat?*-

ithalat]” seklinde olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, dogalgaz icin GSYIH agirlik orani katsayis da:

g
- GSYIH{ ,,

+ = ————" olacaktir.
GSYiH,

3.1.14.3. Komiir i¢cin GSYIH Denklemi

"GSYIHF = Tiketimk + Uretimf® + If + GF + ihracatl + ihracat;®-

Ithalat¥” seklinde olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, kémiir i¢in GSYIH agirlik orani katsayisi da:
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k
" GSYIH
XF = =% olacaktir.
GSYiH,

3.1.14.4. HES icin GSYIH Denklemi

"GSYIHMES = UretimlFS 4 [/ES 1 GES + ihracatf®s"

olusturulabilecektir.

Dolayistyla, HES i¢in GSYIH agirlik orani katsayis1 da:

GSYIHHES |

nyHES _
X = .
GSYiH,

olacaktir.

3.1.14.5. RES i¢cin GSYIH Denklemi

"GSYIHS™ = UretimfES + IFES + GFES + ThracatRES"

olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, RES igin GSYIH agirlik oram katsayis da:

GSYIHRES |

wyRES _
X5 = .
GSYiH,

olacaktir.

3.1.14.6. GES icin GSYIH Denklemi

"GSYIHEES = Uretim@ES + IFES + GEES + IhracatfES"

olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, GES i¢in GSYIH agirlik orani katsayis1 da:

GSYIHEES |

- olacaktir.
GSYiH,

nyGES _
X7 =

seklinde

seklinde

seklinde
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3.1.14.7. JES i¢in GSYIH Denklemi

"GSYIH]®® = Uretim!™ + 1/*° + 6]* + inracat!™ +

Ekonomik Fazlalik JESS"™®T M seklinde olusturulabilecektir,

Not: Jeotermal enerjinin turizm ve 1sitma amaglh kullanimi, daha 6nce ifade edilen
genel denklemlerde hacim itibar ile géz ardi edilebilecek kadar kiiclik oldugundan
degisken olarak nitelendirilmemistir. Fakat GSYIH konseptinde, dolayli turizm ve
1sitma etkilerinin de g6z oniine alinmasinda fayda vardir. Bu sebeple bu denklemde de

gorlilece8i iizere, turizm ve 1sitma kalemlerinden elde edilen ekonomik artilar

“Ekonomik Fazlalik JES/S'"™®™ M qesiskeni ile dikkate alimmustir.
Dolayistyla, JES i¢in GSYIH agirlik orani katsayisi da:

GsyiH]ES

wy JES »
[P = =
¢ GSYiH,

olacaktir.

3.1.14.8. Niikleer icin GSYIH Denklemi
"GSYIH} = Uretim® + I' + G + lhracat?" seklinde olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, niikleer i¢in GSYIH agirlik oran1 katsayisi da:

wyn _ GSYIH(,,

. olacaktir.
GSYiH,

3.1.14.9. Biyogaz icin GSYIH Denklemi
"GSYIHP = Uretim? + 1P + GP + ihracat?" seklinde olusturulabilecektir.

Dolayisiyla, biyogaz icin GSYIH agirlik orani katsayisi da:
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b

" GSYIH
Xbp = =% olacaktir.

GSYiH,

Not: Biyogaz denklemine hacmi kiglk olsa da, yerine gore biyodizel denklemi de

ayrica eklenebilecektir. Bu durumda:

3.1.14.10. Biyodizel icin GSYIH Denklemi

"GSYIHP? = Uretim??® + 1P + GP¢ + 1hracat??" seklinde olusturulabilecektir.
Dolayisiyla, biyodizel igin GSYIH agirlik oran1 katsayis1 da:

GSYIHP?,,

nybd _
X4 = .
GSYiH,

olacaktir.

Biitiin enerji tiirlerinin ilgili GSYIH katsayilarinin toplami da, enerjinin ilgili Glke igin
“t” zaman dilimi igerisinde toplam agirlik oranimi verecektir. Bu da formiile
edildiginde:

3.1.14.11. Enerjinin GSYIH Nezdinde Agwrlik Orani

"XE="XP+ X7+ XF+ XHES+ XRES+ XS+ x]P5 4 Xp+ XP+ XP

olarak hesaplanabilecektir.

Ayrica:

1
Xf

"(XE-XE) x

" bize bu katsayidaki cari degisim oranini,

1

o -
(GSYH - GSYIHE 1) x o

" da enerjinin ekonomik buylme hacmini verecektir.

Enerji toplamui i¢in diizenlenmis bu denklemler, enerji tiirlerine de uygulanabilecektir.

68



Ornegin, petrol icin:

11} 1
(X,_P - Xf—1) fo_l

" bize petrol agirlik katsayisindaki cari degisim oranini,

1

n P _ igP
(GSYIHY - GSYIH! ) x i

" da petroluin ekonomik bliyime hacmini verecektir.

Ilgili hesaplanan oran negatif ise petrol piyasasinda kiigiilme, pozitif ise biiyiime

oldugundan s6z edilebilecektir.

3.1.15. Baz1 Kiyaslama Denklemleri

Igili enerji tiiriiniin:

- birim yatirim maliyetleri,

- birim isletme maliyetleri,

- birim istihdam kapasiteleri,
- Qretim periyodu,

- ortalama verimlilik oranlari,

varsa tesvik imkanlar1

Mevcut kurulu tesislerin:

- hedef marketlere uzakliklari,

- (retim kapasiteleri,

- istihdam kapasiteleri,

- teknolojik olarak millilik oranlari,

- istthdam olarak millilik oranlari,

- kullanilan ham madde olarak millilik oranlari

gibi alanlarda da modeller olusturmak miimkiindiir. Bu modeller bir¢ok trendin
yorumlanmasi noktasinda faydali olacaktir. Ayrica belli kaynaklarin arzinda
beklenmeyen kesintilerin yasanmasi durumunda hizli ve gegcici siireli nasil ¢oziimler

iiretilebilecegi bu minvalde denklemler kullanilarak ¢oziimlenebilecektir.
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3.1.15.1. Birim Yatirim Maliyeti

Her hangi bir enerji tirQ icin, ilgili kaynaktan tretim yapabilmek icin ihtiyac
duyulan yatirim miktarinin, ilgili tesisin kapasitesine boliimii birim yatirim maliyetini
vermektedir.

Ornegin “t” zaman aralifinda yatinm karar1 alinarak, ingaat siirecine
baslanmis, iiretim kuyularinin sondajlari tamamlanmis, yilizey tesisleri kurulmus ve
markete yonelik boru hatlar1 ¢ekilmis olan “x” ismi verilmis bir ham petrol liretim
projesi i¢in birim yatirrm maliyeti su sekilde hesaplanacaktir. (Not: UIC: Unit
Investment Cost)

f(x)

Y. Yatirnum "

p(x)
t

"IcP® =

Uretim Kapasitesi

Bu denklemi biitiin enerji tiretim tesislerine uygulamak miimkiindiir. Bunlarin yani
sira, verimlilik, teknik — ekonomik - finansal kisitlar, tesvikler gibi birgok etmen reel
birim yatirim maliyetini degistirecektir.

Bu sekilde ilgili biitiin enerji tlirlerinin birim yatirim maliyetleri arasinda bir
kiyaslama yapilmasi, yatirimeilarin karar siireclerini etkileyecektir.

Birim yatirrm maliyetlerinin yani sira, hi¢ siiphesiz, birim Uretim maliyetleri
de onemlidir. Ciinkii ilk yatirnm maliyetleri diisiik olan fakat sonrasinda isletme
maliyetleri ¢ok yiiksek olan projelerin de tercih edilmesinde farkli soru isaretleri
olacaktir.

Ayni sekilde, “t” zaman araliginda yatirimi tamamlanmis ve “A” kapasitesiyle
iiretime alinmig bir enerji tesisi i¢in ilgili kapasitenin miimkiin oldugunca korunarak
(ya da petrol projelerinde genellikle yeni kuyular ile arttirilarak ve sonra kontrollii -
dogal azalma seyrine birakilarak) devam edilen isletilme siirecinde her yil igin
harcanan isletme maliyetlerinin, iiretilen enerji miktarina bolimii birim isletme
maliyetlerini verecektir. Bu maliyetler her yi1l degisecektir. Bununla birlikte proje
Omrii boyunca birim maliyet hesaplar1 da yapilabilecektir.

Ornegin “t” zaman arahiginda yatinm karar1 alinarak, ingaat siirecine

baglanmuis, tiretim kuyularinin sondajlari tamamlanmis, yiizey tesisleri kurulmus ve

markete yonelik boru hatlar1 ¢ekilmis olan “x” ismi verilmis bir ham petrol iiretim
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projesinin ilk yil1 i¢in birim isletme maliyeti su sekilde hesaplanacaktir. (Not: UOC:
Unit Operating Cost)

"UOCp(x) _ Yisletme Maliyeti?ﬁ) "
t+1 p(x)

YEnerjiUretimi V.
Tabii genel anlamda yatirim karar1 hesaplamalar1 yapilirken, tiim ruhsat omrii ya da
proje Omriinii kapsayacak bir model gelistirilmesi gerekecektir. Bunun i¢in de, 6rnegin
ruhsat omrii 20 yil ile sirli olan bir petrol iiretim projesi igin proje siiresince
hesaplanacak ortalama birim isletme maliyeti su sekilde hesaplanacaktir. (Not: LOC:
Life of Contract)

n+19 1

n=t+1

Ayn sekilde bu denklem de diger enerji tiirlerine uygulanabilecektir. Ayrica ruhsat
omri 20 yil olan bir enerji iiretim tesisi i¢in toplam ortalama birim isletme maliyeti
yukaridaki gibi hesaplandiktan sonra, bu maliyete birim yatirnm maliyeti de
eklendiginde, ilgili enerji projesi i¢in toplam birim maliyet hesaplanmis olacaktir. Bu

da yine “x” isimli 20 yil iiretim ruhsati olan, petrol sahasi i¢in asagidaki sekilde

formillze edilebilecektir. (Not: UTC: Unit Total Cost)
"UTCLPO(?=20 = "Ulctp(x) + UOCfé’é):zo”

Bir enerji projesine uygulanan bu denklem, ilgili enerji turiinden bdittin projelere
uyarlanip, iilke genelinde ilgili enerji tlirli i¢in toplam birim maliyetler ortaya
koyulabilecektir. Bu tablo da yatirimcilarin tercihini direkt olarak etkileyecektir.
Burada ifade edildigi sekilde, ilgili {ilkedeki biitiin enerji tiirleri igin birim maliyetlerin

hesaplanmasi gerekmektedir.
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3.1.15.2. Birim Isci Kapasitesi

Birim maliyetlere ek olarak, bir enerji iiretimi projesinde gecici (yatirim
donemi igerisinde) ve daimi (isletme siireci boyunca) toplam istihdam kapasitesi de,
iilkelerin igsizlik ile ilgili sosyal politikalar1 ¢ercevesinde onemlidir. Bir devlet hig
sliphesiz, daha diigiik birim iiretim maliyetlerine sahip olan, bunun yani sira, ilgili
birim iiretim i¢in en fazla sayida istihdami gergeklestiren enerji tiirlerine ve projelerine
yonelmek isteyecektir. Bu yonelim, tesvik politikalar1 olarak yatirimcilara da pozitif
olarak yansiyacaktir. Diger taraftan yatirimci disiik toplam birim {iretim
maliyetlerinin yani sira, daha az birim istihdam kapasitesi olan projeleri tercih etmek
isteyecekse de, bu noktada devletin ortaya koyacagi politikalar egilimleri
degistirecektir. Bu gibi sebepler dikkate alindiginda, enerji projelerindeki birim
istihdam kapasiteleri de dnemlidir.

Yine yukarida ifade edilen “x” isimli 6rnek bir petrol iiretim projesi tizerinden,

birim istthdam kapasitesi hesaplandiginda: (UER: Unit Employment Rate)

p(x)

__ XToplam Daimilstihdamyge_,,

" p(x)
UERLOC=20 i p(x)
LOC=20

seklinde bir denklem kurulabilecektir.

YEnerji Uretimi

Ozetle, tlke dahilindeki biitiin enerji tretim tesislerinin tesis omri, proje 6mr, birim
yatirirm maliyetleri, birim isletme maliyetleri, birim istihdam kapasiteleri gibi
nitelikleri ile proje bazli ¢alisilarak, kayit altinda tutulmasi, sonrasinda kiimiilatif genel
tilke degerleri c¢ikartilarak, bu degerlerin diger {ilkeler ile kiyaslanmasi enerji
politikalarinin belirlenmesi siire¢lerinde 6nemli olacaktir. Clinkii birim maliyetlerin
daha diisiik oldugu, verimliligin daha fazla oldugu, birim maliyetleri diisiirecek
etmenlerin (tesvik, yerli ucuz teknoloji ve insan kaynagi, lojistik imkanlar gibi) mevcut
oldugu proje 0mrii siirelerinin yasal olarak daha uzun oldugu iilkelere yonelik yatirim
imkanlar1 daha fazla olacaktir. Yatirim ortamlarinin olusturulmasindan ziyade bu
rakamsal modeller Ulkelere kendi enerji sektorlerini daha makro dizeyde denetleme
imkan1 da saglamis olacaktir.

Bu denetleme kapsaminda, ilgili alanlara yonelik ifa edilen tesvik

politikalarinin yatirinm miktarlarin1 ve maliyetleri hangi 6l¢iide degistirdigi, istihdami1
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nasil etkiledigi, yerli iiretime ne gibi katkilar sunulabildigi gibi ¢ok 6nemli ¢iktilar

degerlendirilebilecektir.

3.2. ENERJi TURLERINE GORE SUREC ANALIZi

Makro diizeyli analiz siireci tamamlandiktan sonra, biitiin enerji tiirleri i¢in (mikro
diizeydeki, proje bazl analize gegmeden 6nce daha genel boyutlarla) is akis siiregleri
incelenecek ve ilgili siire¢ modellerinin gilivenligi yorumlanacaktir. Diger bir ifade ile
her enerji tiirii icin ayr1 alt yaklasimlar ve risk haritalar olusturulacaktir. Bu risk
haritalar1 ve stirec modelleri incelenirken de; ilgili enerji tarleri icin genel anlamda

asagidaki grafikten de goriilecegi iizere bir unsur dagilimi kullanilacaktir.

Sekil 3.3: Kaynak Tiirlerine Gore Is Siireleri

Kaynak Tairiine Gére is Siiregleri ve Unsurlar

Al A2 A4
Rezerv/ Arama & Nakil &
Kaynak Gelistirme Isleme

AS A
Depolama Market

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu kapsamda, biitiin kaynak tiirleri i¢in rezerv miktarlarindan, arama — gelistirme
stireglerine, iretim tesislerinden, nakil ve isleyerek ikincil/alt {iriin teminine,
depolamadan markete kadar uzanan surecler incelenecektir. Haliyle bu sirecleri
etkileyen bltin etmenler, enerji giivenligi perspektifinden dikkate alinmaya

calisilacaktir.

Bu modeller olusturulduktan sonra, enerji giivenligini etkileyen fakat
yukaridaki grafik igerisine dahil edilemeyecek (bu sebeple dolayli ya da ikincil olarak
da tanimlanabilecek) diger unsurlar incelenecektir. Bu minvalde, gegmisten gelen

etmenler ve gelecekte etkisi olacak unsurlar gibi zamansal degisim faktorleri de
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senaryoya dahil edilecektir. Ayrica bu unsurlar i¢ ve dis yaklasimlar konseptiyle, diger
bir ifade sekli ile (asagidaki grafikten de goriilecegi iizere) ulusal ve uluslararasi

etmenler nezdinde de incelenecektir.

Sekil 3.4: Devam Eden Siireci Etkileyen Diger Unsurlar

Devam Eden Siireci Etkileyen Diger Unsurlar

Mevcut Durum

Dahilinde

2

% Gelecek Siireg

Gegmis Siireg

Etmenler

Dahilinde

Dahilinde Etmenler

Etmenler

Bla B1b
Ulusal Uluslararasi
Etmenler Etmenler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.2°den de gortilebilecegi lizere, genel yaklagim dahilinde yapilan analizlerde su
ciktilar elde edilmis olacaktir. Ilgili analiz edilen iilke igin:

- Genel enerji denklemindeki trendler nelerdir?

- Enerji ithalat ve ihracat oranlarinin cari agik iizerindeki etkisi nedir?

- Enerji ve enerji turlerinin GSMH tzerindeki oran1 nedir?

- Hangi enerji turleri bu surecglerde ne derece etkindir?

- Ulke icin stratejik olma niteligi tasiyan enerji tiirleri hangileridir?
Gibi sorulara cevap verilebilecektir.

Bu temel suallerin cevaplarini rakamsal olarak aldiktan sonra, sira ilgili enerji

tiirleri lizerinde biraz daha detayli ¢aligma yapmaya gelmektedir. Bu kapsamda da,
ilgili biitiin enerji tiirleri i¢cin asagidaki tablonun 2. boliimiinde yer alan siire¢ analizi

baslig1 altindaki unsurlarin incelenmesi gerekmektedir.

Tablo 3.2: Model Proje Bazli Analiz Siirecine Kadar Genel Goriiniim Tablosu
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No: Model Adimi Baslik Kisaltma
Genel Denklem Gl
Petrol Denklemi G2
Dogalgaz Denklemi G3
% Kémur Denklemi G4
1 = HES Denklemi G5
= RES Denklemi G6
é GES Denklemi G7
Nikleer Denklemi G8
Jeotermal Denklemi G9
Biokitle Denklemi G10
Rezerv/Kaynak Al
N Arama&Gelistirme A2
5 g Urejcim A3
q:” Nakil&Isleme Ad
A Depolama A5
Market A6
Gecgmis Siire¢ Etmenleri C1
3 :% é TEU Mevcut Durum Dolayli Ulusal Etmenler Bla
] & £ Mevcut Durum Uluslararasi Etmenler Blb
Gelecek Streg Etmenleri C2

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Siire¢ analizi dahilinde; rezervden, arama ve gelistirme siireclerine, iiretimden, nakil
ve islemeye, depolamadan markete kadar etken olabilecek biitiin olas1 ve dikkate
almaya deger unsurlarin incelenmesi gerekmektedir. Bu inceleme yapilirken de
goriilecektir ki, enerji tilirtine gore ilgili slirecler ve yaklagimlar farklilik gosterecektir.

Hatta rakamsal olarak ortaya koyulan hedeflerin ve makul gorilen
yaklasimlarin, hi¢ beklenmedik etmenlerle nasil denklem disinda kalabilecegi idrak
edilebilecektir.

Simdi sirasi ile enerji tiirlerine gore siireglerde nasil farkliliklarin var oldugunu
kiclk ornekler ile incelenecektir. Burada bahsedilen hususlar, daha sonra anlatilacak
Tirkiye 6rnegi boliimiinde biraz daha detaylandirilabilecektir. Ayrica uygun proje
bazli veri tabani sistemleri kurulumu imkan1 saglandig takdirde, ilgili is siire¢lerinin
hepsi rakamsal olarak da puanlandirilabilecek ve kiyaslanarak yorumlanabilecektir.

Fakat istenilen niteliklerde veri tabanlar1 ve veri setlerinin bulunmamasi, siireglerin
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ancak genel ve ylizeysel diizeyde yorumlanabilmesini ve puanlandirilamamasi

anlamina gelecektir. Bu sebeple, proje bazli veri setleri bu boliim i¢in de 6nemlidir.

3.2.1. (A1) Rezerv / Kaynak Giivenligi

Rezerv ve kaynak giivenligi ile ilgili olarak, dlgiilebilir ve yenilenemeyen statiide olan
enerji kaynaklar ic¢in diger kaynaklara nazaran farklilik oldugu goriilebilecektir.
Aslinda gilines ve riizgar disinda diger kaynaklarin nerede ise tamami icin rezerv
giivenligi yaklasimi kurgulanabilecektir. Bu yaklagimla sirasi ile enerji kaynaklari
uzerinden gegilirse;

Hidrokarbon kaynaklar olarak da nitelendirilen petrol, dogalgaz ve komiir
rezerv ve rezervuar giivenligi nezdinde birbiri ile benzerlik gostermektedir. Mevcut
kesfedilmis ya da iiretilmekte olan petrol, dogalgaz ve komiir kaynaklariin en verimli
ve dogru bir sekilde iiretilmesi, bu kaynaklara erisimin siirdiiriilebilir bir sekilde
saglanabilmesi, kaynak potansiyellerinin dogru tanimlanabilmesi gibi etmenler bu
kapsamda giivenlik unsurlar1 olarak tanimlanabilecektir. Rezerv tanim olarak, tespit
edilmis olan, yerinde petrol-gaz ya da kdmr potansiyelinin teknik ve ekonomik olarak
iretilebilir kismini ifade etmektedir. Bu sebeple, ilgili potansiyelin de en basaril,
teknik ve finansal yeterliligi olan kurumlar/sirketler tarafindan iiretilmesi, bu {iretim
ve gelistirme planlariin ilgili devlet birimlerince denetlenmesi, bu siirecte biitiin
ekonomik olarak uygulanabilecek yeni teknolojilerin takip edilmesi gibi maddeler de,
bu kaynaklara sahip olan ilke icin enerji giivenligi  konseptinde
degerlendirilebilecektir. Buradan yola ¢ikarak, teknik ve finansal kapasitesi olmayan,
bunun yani sira, onemli hidrokarbon potansiyeline sahip olan iilkelerin bu kaynaklarini
gelistirerek liretime almasi i¢in, diinyadaki en giiclii sirketleri davet etmesi de, rezerv
giivenligi konseptinde atilan mantikli bir girisimdir.

Tiim bunlarin yani sira, petrol, dogalgaz, komiir gibi hidrokarbon kaynaklar
icin Ulke nezdinde acil ve olagan dustii durumlarda ihtiyacin belli bir siire
karsilanmasini saglamak gayeli stratejik hacim tanimlamasimnin da yapilmasi ve bu
hacmin her durumda hazir ve erisilebilir halde bekletilmesi gereklidir. Bu da ilgili

kaynaklar nezdinde rezerv giivenligi konsepti igerisinde ele alinabilecektir.
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Niikleer enerji i¢in rezerv giivenligi; genellikle toryum ve uranyum gibi
hammaddelere sahip olmak, bu kaynaklar1 gelistirebilmek, zenginlestirme proseslerini
yiriitebilmek anlamina gelmektedir. Sayet ilgili madenler {ilke sinirlari igerisinde
mevcut degilse, bu madenlerin farkli bir {ilkede iretilerek, ayni sekilde
zenginlestirebilmesi; yenilenmis bir konseptle tanimlanmis rezerv giivenligi yaklagimi
olarak diisliniilebilecektir. Yani, ilgili kaynaklara sahip olunmadan ya da ilgili
zenginlestirilme teknolojisini elde etmeden, niikleer enerji alaninda rezerv
giivenliginden bahsetmek yerinde olmayacaktir.

Giines ve riizgar enerjisi i¢in miidahale edilebilir ya da yonetilebilir bir rezerv
giivenliginden s6z etmek miimkiin degildir.

Su kaynaklar1 i¢in enerji alaninda rezerv gilivenligi; ilgili kaynaklarin
stirdiiriilebilir olarak kullanimini saglayacak tesislerin insasi, muhafazasi, kuraklik vb.
yonetilemez durumlar disinda kalan kaynak potansiyelini etkileyecek diger unsurlarin
yOnetilmesi gibi etmenlerle ifade edilebilecektir. Bunlarin yani sira, ilgili {iretim
tesislerinin Omiirlerini uzatacak, verimlerini ve kapasitelerini arttiracak her tiirlii
diizenleme de su alaninda rezerv glivenligi dahilinde incelenebilecektir.

Jeotermal alaninda kaynak giivenligi tanimlamasi1 yapilirken, petrol
rezervuarlarina benzer bir yonetim siirecinden bahsetmek yerinde olacaktir. Bu
kapsamda ilgili jeotermal rezervuarin dogru tanimlanmasi, verimli bir sekilde tiretime
aliabilmesi, planh re-enjeksiyon yapilarak, iiretim sicakliginin korunabilmesi gibi
unsurlar glivenlik unsuru olarak degerlendirilebilecektir.

Biokiitle agisindan ise enerji alaninda rezerv giivenligi ¢cok daha farkli bir
boyuta gegmektedir. Ciinkii bu kapsamda erisilebilir ve yakit olarak degerlendirilebilir
olan biyolojik unsurlarin incelenmesi gerekecektir. Yani ormanlar, bitkisel ve
hayvansal artiklar, bazi tarimsal triinler bu kapsama dahil edilebilecektir. Diger bir
ifade ile enerji giivenligi yaklagimi takip edilmesi ve sayisallastirilmasi ¢ok zor bir
alana kayacaktir. Fakat biokiitlenin diger enerji tiirlerine kiyasla genel enerji denklemi
icerisinde agirliginin ¢ok diisiik olmasi, bu alanin ehemmiyetini azalttigindan, daha
yiizeysel yaklasimlarin gelistirilmesi uygulanabilir olarak kabul edilecektir.

Ozetle enerji giivenligi perspektifinden bakildiginda, rezerv giivenligi daha ¢ok
petrol, dogalgaz ve komdir gibi yenilenebilir olmayan, hidrokarbon kaynaklar nezdinde

incelenmesi gereken énemli unsurlardan bir tanesidir.
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3.2.2. (A2) Arama ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Mevcut kaynak potansiyelinin dogru ve etkin bir bigimde aranilarak tespit edilmesi,
kesfedilen kaynagin uygun bir sekilde gelistirilerek iiretime alinabilmesi de enerji
giivenligi konseptinin bir ayagin1 olusturmaktadir. Bu kapsamda yine hidrokarbon
kaynaklar ile digerleri arasinda bazi farkliliklar s6z konusu olsa da, ortak yonlerden de
bahsetmek gerekecektir.

Hepsi icin gecerli olan ortak etmenler;

- llgili alana dair dogru ve uygulanabilir arama modelleri, yaklasimlari,
mevzuatlari ve veri toplama kriterleri gelistirebilmek,

- Arama ve saha gelistirme faaliyetleri icin gerekli olan finansi, teknolojiyi,
lojistik imkanlari, bilgi — donanim — insan kaynaklar1 — ARGE altyapilarini ve
ihtiyaca gore tesvik politikalarini olusturmak,

- Is giivenligi ve ¢evre politikalarim dogru kurgulamak ve uygulatmak,

- Gerekli ise yatirnmcilar: tesvik edecek profesyonel veri havuzlari olusturma,
yorumlama, projelendirme ve modelleme gibi sirecleri bilfiil devlet eliyle
hazirlamak olarak diisiiniilebilecektir.

Bunlarin diginda ilgili kaynak tiirlerine gore 6zel yaklasimlar sergilendiginde ise;

Hidrokarbon kaynaklarin aranmasi ve tespiti sonrasinda gelistirilmesi ile ilgili
ayni anda birgok etmenin gergeklesmesi gereklidir. Oncelikle ilgili iilkenin bu
minvalde kendisini sirekli giincelleyen arama politikalar1 tesvikleri, bolgesel olarak
hazirlanmig giincel ve tiim veri kaynaklariyla entegre yer alti modelleri, yorum
sistematikleri gibi altyapilarin teskil edilmesi gereklidir. Bu altyapilarda eksiklikler
olmast durumunda ilgili kaynaklarin tespiti ve gelistirilmesi konusunda ilerleme ¢ok
yavas olacaktir.

Ornek vermek gerekirse, sayet bir iilkede bu gibi tesekkiiller kurgulanmamis
dahi olsa, “biiyiik balik” olarak tabir edilecek biiyiik petrol veya gaz kesifleri yapilmis
ise zaten diinya tizerindeki biitiin isim yapmis yatirimcilar o iilke ve o bolge ile ilgili
caligsmalara baslayacaktir. Fakat heniiz ciddi bir kesif yapilmamis, genel jeolojik ve
jeofizik yaklasimlar da, tesvik edici igerige sahip degilse, o zaman bu “start up”

niteligindeki ilk hamlenin ilgili siyasi otorite tarafindan kurgulanmasi gerekmektedir.
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Diger yandan yiizlerce petrol kesfi yapilmis, uluslararasi yatirimcilarin
caligmalar yiiriittiigli devletler i¢in dahi yine de tutarli arama politikalarinin
gelistirilmesi, veri havuzlarinin olusturulmasi ve kaynaklarinin nasil gelistirilerek,
iiretime alindiginin denetim altinda tutulmasi 6nemlidir.

Ozellikle petrol ve dogalgaz sektorleri i¢in arama ve saha gelistirme maliyetleri
cok yliksek oldugundan (glinlimiizde “ankonvansiyonel” ve “offshore” egilimleri
sebebiyle bu maliyetlerin katlandigi da diistiniildiigiinde) veri — tesvik — politika —
mevzuat gibi ¢ok yonlii unsurlarin dikkatli bir sekilde kurgulanmis olmasi da ¢ok
onemlidir.

Hatta oyle ki, iilkenin igerisinde bulundugu durum, siyasi istikrar, guvenlik
riskleri, vergi politikalar ve yasal mevzuatlara kadar bircok unsur yatirimei kararlarim
etkilemektedir. Dolayisiyla bu siirecte arama ve kaynak gelistirme dahiline giren proje
ve girisimler de etkilenmektedir. Bunlarin disinda ilgili tilkenin yatirnm yapilabilirlik
endeksi, ambargolar, teror riski gibi dig unsurlar da, biiyiik ve kiiclik olgekli
girisimlerin hayata gegmemesine sebebiyet vermektedir. Tabii bazen biiyiik riskler,
bliyiik  firsatlar da  doguracagindan, siirecler  beklenildiginin  aksine
sekillenebilmektedir.

Arama politikalari, yatirim ortami ve yorumlanmuis veri paketlerinin yani sira,
ilgili arama ve gelistirme faaliyetlerinin bu alanlarda basarili olarak
nitelendirilebilecek kurumlar tarafindan da yiiriitiilmesi 6zellikle petrol ve dogalgaz
sektorleri icin ¢ok Onemlidir. Clnki uzun vadeli planlamalar ve biyik o6lcekli
yatirimlar gerektiren bu sektorler icin, yetkin olmayan aktorler basarisizlik demektir.
Ornegin bir iilkede sadece kiigiik 6lgekli, yetkinligi uluslararasi kabul gérmemis
girisimciler arama faaliyetlerini yiiriitmekte ise, o iilkede biiylik kesiflerin
yapilabilmesi ile ilgili 6nemli soru isaretlerinin oldugundan bahsedilebilecektir.
Cunkd, sismik veri toplama, modelleme, basen analizleri, sondaj teknikleri, kuyu ve
test planlari, test verilerinin yorumlanmasi, olusturulan statik — dinamik modellere
kadar bircok alan dahilinde ¢ok yonlii — entegre ¢alismalarin ifa edilebilmesi igin
tecribe, kurumsal kiltdr, teknoloji gibi etmenler ¢cok 6nemlidir. Bu etmenlerde eksik
olunmasi, kesif ile ilgili yorum ve yaklasimlari, arama hedefleri ve hatta saha
gelistirme stratejilerini dahi negatif etkileyecektir. Diger bir ifade ile kalitesiz firmalar,

petrol ya da gaz olan yerde kesif yapamayacak, bu durum iilkedeki ya da o bolgedeki
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(basendeki) girisimleri negatif etkileyecektir. Aym1 sekilde yine yetkin olmayan
firmalar, mevcut bir kesfi dogru ve profesyonel bir sekilde gelistirip, iiretime
alamayacak ve bu da iilkenin enerji glivenligini zafiyete ugratacaktir. Sektorde ¢ok
basit ihale yonetimini dahi ylritemedigi i¢in kesfedilmis kaynagi gelistirip liretime
alamayan birgok basarisiz sirket bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak, {ilkeler i¢in
yetkin kurumlari temin etmenin de bir enerji glivenligi unsuru oldugu goriilebilecektir.

Burada bahsedilen tiim unsurlarin birbirleriyle iliskili oldugu diisiiniiliirse, ayn1
sekilde, kaynak arama ve gelistirme siireclerini pozitif ya da negatif olarak etkileyecek
her durumun da enerji giivenligi perspektifinden incelenmesi gerekecektir. Bazen bir
tilkede bir deniz sondaji test ekipmaninin tedarik edilememesi dahi arama
faaliyetlerinin durmasi ile neticelenebilecek risk kategorisinde incelenmesini
gerektirebilecektir. Dolayisiyla, Ozellikle petrol ve dogalgaz sektoriinde arama ve
kaynak gelistirme alaninda, yatirnm ortamindan, finansa, bankaciliktan, mevzuatlara,
giivenlik risklerinden, lojistik imkanlara, teknolojiden, faaliyet gosteren kurumlarin
kalitesine, devletin sahip oldugu veri-yorum-model altyapilarindan, denetleme
mekanizmalarina, ihtiyag duyulan servis hizmetlerinden, kaynak tespiti sonrasinda
markete ulagimi etkileyecek unsurlara kadar birgok kriterin es zamanl olarak analiz
edilmesi gerekmektedir. Boylesi genis kapsamli kurgulanmayan enerji giivenligi
modelleri bir noktada tikanacaktir.

Niikleer enerji alaninda arama ve kaynak gelistirme giivenliginden
bahsettigimizde, baslica niikleer hammaddeleri olan toryum ve uranyum gibi
radyoaktif madenlerin aranmasi, arama — Uretim — zenginlestirme siiregleri ile ilgili
teknolojiye sahip olunmasi ve iiretilen hammaddenin yakit olarak kullanilacagi
tesislerin yeterli (finansal, teknolojik, bilgi-tecriibe) imkéana sahip olunarak
kurulabilmesi gibi unsurlar dikkat cekmektedir.

Giines ve riizgar enerjisi nezdinde arama gilivenligi; kaynak potansiyelinin net
olarak tanimlanabilmesi icin biitlin Oncelikli kara ve deniz alanlarinda gerekli
Olctimlerin yapilarak, veri tabaninin olusturulmasi anlamina gelmektedir. Bu minvalde
bir veri havuzu olusturulabilmis ise, lokasyona gore kurulacak sistem ve kapasite gibi
konularda ¢ok daha az emek harcanarak yatirrmci temini s6z konusu olabilecektir.
Kaynak gelistirme konusunda da bu sayede hizli yol alinabilecektir. Tabii kaynak

gelistirebilmek icin, finans ve ekonomik teknoloji temini, lokasyona erigim imkanlari,
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trafo kapasiteleri vb. diger birgok kriterin de analiz edilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda
da planlamalarin yapilmasi, tesvik politikalariin belirlenmesi ve mevzuatlarin
hazirlanmasi1 gerekmektedir.

Su kaynaklar1 kapsaminda da arama giivenligi ile ilgili olarak, mevcut kaynak
potansiyelinin tespit edildigi envanterlerin olusturulmasi, mevsimsel ve yagis ile
iligkilendirilmis debi potansiyellerinin 6l¢iilmesi, HES vb. yapilarin kurulmasi i¢in
elverisli lokasyon tespitlerinin yapilmasi gibi kapsamli bir veri tabaninin hazirlanmasi
gerekmektedir. Aslinda giines ve riizgarda da oldugu gibi su kaynaklari i¢in de arama
ve kaynak gelistirme giivenligi direk olarak yatirim yapilabilirlik kriterleri ile dogru
orantilidir. Aramadan kasit ise ilgili potansiyel goriilen alanlar dahilinde yatirimciya
ibraz edilebilecek veri toplanmis olmasidir.

Jeotermal kaynaklar da arama anlaminda petrol ve dogalgaza benzemektedir. Bu
kapsamda da aym sekilde jeotermal potansiyel ihtiva eden alanlar ile ilgili kapsamli
bir envanter olusturulmasi 6nemlidir. Jeotermal arama dahilinde petrol ve dogalgaza
kiyasla ¢ok daha kiigiik biitceler ile ¢alisildiginda, yer bilimleri dahilinde hi¢ de
profesyonel olmayan yaklagimlar, ilkel yontemler ve varsayimlar ile siire¢ ehil
olmayan kurum ya da kisilerce yonetilmeye calisilmakta, bu da arama ve kaynak
gelistirme siireglerini negatif etkilemektedir. Ornegin genellikle bircok arama
ruhsatinda basen, havza ve fay modellemesi, jeolojik yorumlama, rezistivite
denemeleri olmast gereken Olgiilerde yapilmamaktadir. Arama siirecinin ilk
asamalarinda bu sekilde baslanilan projeler, bir sonraki adim olan sondaj asamasinda
ise, yine ehil olmayan kurum ya da kisilerce yiiriitiilen ilkel teknikler ile olumlu bir
neticeye ulasamamaktadir. Mesela, ekonomik kesif yapilmasi gereken bir jeotermal
sondaj neticesinde;

- agir gamur kullanima,

- ¢imentolamanin ya da asit operasyonlarinin dogru yapilamamasi,

- bu hatalan tespit etmek icin gerekli olan test ve log ¢alismalarinin da olmasi
gereken Olclide yapilamamasi gibi sebepler ile su sicakligi ve debisi konusunda
negatif bir kan1 elde edilmekte ve yatirim kararindan vazgecilmektedir.

Demek ki, petrol ve dogalgaz sektdriinde oldugu gibi jeotermal alaninda da, yetkin
olmayan kurum ve kisiler yiiziinden arama ve gelistirme siirecleri negatif

etkilenmektedir.
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Diger yandan finansal eksiklikler, mevzuat ihtiyaglarin karsilanamamasi, ilgili
tesislerde kullanilacak bazi ekipmanlarin istenilen maliyetlerde iiretilememesi gibi
sebepler de arama ve iiretim giivenligini olumsuz etkilemektedir.

Biokiitle konusunda da, biyogaz — biodizel — biokiitle gibi farkli proseslerle
islev goren tesislerin gelistirilmesi ve yatirim kararini etkileyen siireclerin dikkatle
incelenmesi gereklidir. ilgili tesislerin kurulumu, ihtiyag duyulan hammaddenin
homojen ve siirdiiriilebilir olmasi, bu hammaddelerin maliyetleri ve tasima bedelleri,
kimyasal etkileri, finansman temini, ¢evresel etkileri, mevzuatlari gibi bir¢ok hususun
dikkatle calisilarak analiz edilmesi 6nemlidir. Ayrica bu hususlarin profesyonel bir
sekilde yorumlanip, raporlanmasi is gelistirme siireclerini hizlandiracaktir. Bunlar da
direk olarak biokiitle alanindaki kaynak gelistirme giivenligi ile ilgilidir. Bu alanda
devletler ve bolgeler bazinda lokal entegre ¢oziimler liretilmesi her agidan faydali
olacaktir. Bu hususa ileriki boliimlerde deginilecektir.

Biokutle dahilinde incelenen biodizel igin ise atiklardan ziyade 6zel olarak
tarim Uriinii temini gerektiginden, bu konudaki tesvikler, bitkisel iiriin yetistiriciligini
etkileyecek tohum, dikim ekipmani, hasat teknolojileri, ilaglama, bilgi ve tecriibenin
yant sira yatirimu etkileyecek olan tesvikler, toplumsal algilar da giivenlik argiimani
dahilinde degerlendirilebilecektir. Biyogaz ve ¢oplerin yakilmasi ile ¢alisan diger
biokiitle tesisleri icin ise atik yOnetimi kaynak gilivenligi dahilinde

degerlendirilmektedir.

3.2.3. (A3) Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi enerji kaynaklarmin yer alt1 ve yer iistii tesislerin kurulup, ilgili nakil
ve depolama sistemlerinin de aktif edilmesi ve pazara ekonomik olarak erigim ile
birlikte baslayan siireci ifade etmektedir. Her ne kadar bu minvalde tiretim giiveliginin
dahiline nakil, isleme, depolama ve market giivenligi de giriyor olsa da, o unsurlar ayr1
bagliklar altinda incelenecektir. Bu boliimde ise, yer alt1 ve yer {istii liretim tesisleri,
bu tesislerin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasi giivenlik konsepti olarak
incelenecektir.

Uretim giivenligi nezdinde aslinda biitiin enerji tiirleri ile ilgili ¢izilebilecek

cerceve aynidir. Sadece ilgili enerji tiiriiniin {iretimi i¢in inga edilecek olan tesisin
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maliyetleri, iglev siirecleri ve gevresel etkileri goz oniine alindiginda diizenlenmesi
gereken giivenlik protokolleri ve ehemmiyet diizeyi farklilik gdsterecektir. Ornegin
niikleer tesisler, biiyiik ¢capli iiretim yapan deniz petrol {iretim platformlar1 ve barajlar
kritik 6neme sahip olarak nitelendirilecek unsurlarin basinda gelmektedir. Clinki bu
gibi tesislere yonelik diizenlenebilecek fiziki saldirilar neticesinde cevresel ve
ekonomik yonlerin yani sira dliimlerle dahi neticelenebilecek olagan iistii kayiplar s6z
konusu olabilecektir.

Yukarida bahsedilen fiziki giivenlik perspektifine ek olarak, tretim tesislerinin
islevini stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan finans, insan kaynaklari, teknoloji, bilgi
diizeyi, yedek parg¢a gibi bir¢ok unsurun da gerekli zaman ve kosullarda temin

edilebilmesi ayn sekilde tiretim giivenligi konsepti dahilinde degerlendirilebilecektir.

3.2.4. (A4) Nakil ve isleme Giivenligi

Nakil ve isleme alanindaki giivenlik, {iretim tesislerinden elde edilen enerji
kaynaklarimin son kullanicilara (markete) ulasana kadar gecen siire¢ dahilinde
incelenebilecektir. Bu siirecin igerisine aslinda depolama da girmektedir. Fakat
depolama bir sonraki boliimde ele alinacaktir. Ciinkii baz1 yonleriyle ayri olarak
degerlendirilmesinde fayda olacag diistiniilmektedir.

Nakil gilivenligi ile baglanirsa, nakil gilivenligi tiretim giivenliginde oldugu gibi
enerji naklinin saglandigi tesislerin ve hatlarin Oncelikle fiziki giivenliginin,
sonrasinda 1se islevlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan bakim-onarim
ihtiyaglariin teknik ve finansal olarak saglanabilmesi anlamina gelmektedir.

- Petrol ve dogalgaz i¢in; (kara ve denizde yer alan) boru hatlari, boru hatlarinin
bagli oldugu pompa — kompresor ve Ol¢lim istasyonlari, tankerler, gemiler,
kara ve denizde nakil i¢in kullanilan giizergahlar,

- Komiir, zenginlestirilmis niikleer yakitlar, biyolojik hammadde ile ¢alisan
enerji tesisleri i¢in tasimay1 saglayacak kara ve deniz araglari ile bunlarin
giizergahlari,

- Jeotermal enerji i¢in sicak suyun ya da buharin tasinmasini saglayan boru
hatlar1, pompa istasyonlar1 ve elektrik liretimi sonrasinda elektrigin tasindigi

trafolar ile hatlar,
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- Niikleer, dogalgaz cevrim santralleri, HES, RES, GES ve biokiitle gibi ener;ji
tiretim tesisleri i¢in elektrik iiretimi sonrasindaki siirecte kullanilan elektrik
nakil hatlar ile trafolar, akilli grid sistemleri ya da mevcut dagitim sistemleri,
siber glivenlik argiimanlari

tasima gilivenligi konseptinde degerlendirilmesi gereken unsurlar arasindadir. Bu gibi
unsurlarin fiziki giivenliklerinin saglanmasinin yani sira, ehemmiyet derecesine ve
kapasitesine gore, siirdiiriilebilir olarak islevlerini ifa etmeleri de nakil anlaminda
enerji giivenligi konseptinde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Isleme giivenligi ise,

- petrol ve dogalgazin rafinerilerde islenerek bazi alt iiriinlere doniistiiriilmest,

- niikleer hammaddelerin zenginlestirilerek yakita dontstiirilmesi,

- ve biodizel iiretilmesindeki bazi siirecleri i¢ine alan unsurlar1 kapsamaktadir.
Diger enerji tiirleri i¢in isleme giivenliginden bahsetmek miimkiin degildir. Islem
hacimleri ve piyasa etkileri nezdinde bir yaklasimda bulunulursa, isleme giivenligi
konseptinde en ¢ok dikkat ¢ceken tesisler hig siiphesiz rafinerilerdir. Rafinerilerin fiziki
giivenlikleri, uygun hammaddeleri tedarik edebilmeleri, piyasalara erigimleri, bakim
ve onarimlar1 gibi alt siireglerin hepsi bu minvalde giivenlik unsuru olarak
degerlendirilebilecektir.

Rafinerilere ek olarak, uranyum ve toryum gibi radyoaktif hammaddelerin de
zenginlestirme proseslerinden gecirilerek, yakit haline doniistiiriilmesi siireci de

niikleer alaninda isleme giivenligi dahilinde degerlendirilebilecektir.

3.2.5. (A5) Depolama Giivenligi

Depolama giivenligi sadece depolanabilen biiyiik hacimli enerji tiirleri ve kaynaklar
icin kullanilabilecek bir yaklasimi ifade etmektedir. Bu minvalde,
- Petrol i¢in iiretim ve toplama sahalarindaki depolama tiniteleri, limanlardaki
tesisler ve ylzer depolar (blyuk 6lgekli tankerler),
- Dogalgaz i¢in sivilagtirma ve gazlastirma tesisleri, LNG ve LPG tanklari,
yeralt1 depolar1 ve bu depolarin ilgili yiizey tesisleri, yiizer depolama {initeleri
ve diger depolama imkanlari,

- Petrol Urdnleri icin rafinerilere ait depolama Uniteleri
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- Komiir stok alanlar1 ve depolari,
- Su guclni bir nevi depolayan barajlar,
- Ozel koruma ve denetim protokolleri ile inceleme altinda tutulmas: gereken
niikleer hammadde ve atik depolama alanlar1 ya da tesisleri
- Yakit ya da elektrik tiretimi amacli kullanilan biiylik 6l¢ekli atik depolama
tesisleri de bir iilkenin enerji depolama giivenligi konsepti dahilinde ele
alinabilecektir.
Elektrik heniiz istenilen kosullarda ekonomik olarak depolanamadigi i¢in depolama
giivenligi dahilinde degerlendirilemeyecektir. Bununla birlikte elektrik depolama
teknolojileri dahilinde 6nem arz eden, bor gibi kaynaklar da dolayli olarak bu giivenlik

yaklasimin etkileyebilecektir.

3.2.6. (A6) Market Giivenligi

Market giivenligi konusu da enerji tiretimini ve ticaretini direk olarak etkileyen ana
unsurlardan bir tanesidir. Ilgili marketler dahilinde olusabilecek talep azalmasi,
finansal kisitlar, huzursuzluklar, istikrarsizliklar enerji denklemini etkileyecektir.

Oncelikle belirtilmelidir ki, enerji marketlerinin giivenligi incelenirken, ilgili
piyasalar1 olusturan otorite, miisteriler, saticilar, diger paydaslar, islem hacimleri,
diizenleyici mevzuatlar, fiyat mekanizmalari, finansal imkanlar, teknik ve lojistik
altyap1, depolama kapasiteleri gibi bir¢ok farkli kriterin analiz edilmesi gerekmektedir.
Hatta bunlara ek olarak, ikame kaynak maliyetleri, dis ticaret politikalari, toplumsal
siyasi ve psikolojik tercihler, iklim kosullar1 ve iilke ekonomisinin enerji tiiketimine
yansimalarina kadar diger etmenlerin de géz 6niinde tutulmasi 6nemlidir.

Birgok iilkede ya da bolgede ortak enerji pazarlart ve bu pazarlar1 diizenleyen
kurum ve kuruluslar mevcut degildir. Bazen belli enerji tiirlerinin devlet tekelinde
yapilan anlagmalar ile ticareti yapilirken, bazen de 6zel girisimcilere acik birakilmig
ve onlarin da lokal piyasalar1 etkileyebildigi mekanizmalarin kurulmus oldugu
durumlar s6z konusu olabilecektir.

Market ve piyasalar enerji tiirlerine gore siniflandirildiginda;
- Petrol piyasalari (spot ya da uzun donem)

- Petrol iiriinleri piyasalari (spot ya da uzun dénem)
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- Dogalgaz piyasalar1 (spot yada uzun dénem)

- LNG, LPG piyasalari (spot ya da uzun dénem)

- Birbiri ile “petrol fiyat1” ya da “hub price” mekanizmasiyla bagl petrol ve
dogalgaz piyasalar1 (spot ya da uzun donem)

- KOmur piyasalari (spot ya da uzun donem)

- Elektrik piyasalar1 (spot ya da uzun donem)

- Tiim enerji tiirlerinin kalorifik degerleri izerinden ticretlendirildigi serbest (ya
da yar1 serbest) enerji piyasalari (spot ya da uzun donem)’nin varligindan sz
edilebilecektir.

Analiz edilecek iilkenin etkiledigi ya da etkilendigi, sahip oldugu ya da eristigi hangi
piyasalar var ise, ilgili piyasalarin giivenligi, siirdiiriilebilir olusu, piyasalar1 etkileyen
faktorlerin ve risklerin mevcudiyeti market glivenligi dahilinde degerlendirilmelidir.

Tiirkiye tizerinden bir 6rnek vermek gerekirse, “al ya da 6de” mekanizmasiyla
calisan uzun donemli dogalgaz anlagsmalar1 kapsaminda ekonominin kotii gitmesi,
hava kosullar1 gibi sebeplerle talep azalmasi sebebiyle vaat edilen yillik alim kotasi
doldurulmasa da, ilgili hacmin parast 6denecektir. Tesvikler ve ikame kaynak
maliyetleri piyasa taleplerini ve tercihlerini, dolayisiyla da yerli kaynaklarin
gelistirilmesini negatif etkileyebilecektir. Bu gibi sebeplerle market ve piyasalarin
dikkatle takip edilerek planlama siirecine katilmas1 dnemlidir.

Yukarida da ifade edildigi gibi, proje bazli veri tabaninin mevcut olmasi
durumunda, biitiin projeler i¢in bu siireglere bagli denklemler ve sayisal puanlar
olusturulabilecektir. Bu puanlarla da, bolgesel veya ulusal bazda rakamsal analizlerle
destekli bir model kurgulanabilecektir. Fakat bu imkanin olmamasi durumunda ise,
stirecler ylizeysel olarak yorumlanabilecektir. Bu sekilde dahi olsa, siireclere dayali
yorumlarin yapilabilmesi genel sektorel trendlerin ve risklerin tespiti acisindan

onemlidir.
3.3. DOLAYLI (IKINCIL) ETKEN ANALIZI
Yukarida ifade edilen enerji giivenligini direk olarak etkileyen unsurlarin yani sira,

dolayli olarak etkileyen unsurlarin mevcudiyetinden de soz edilebilecektir. Bu

unsurlar biitiin ilgili tiirleri ve siirecleri farkl sekillerde ve yerine gore biitiinsel olarak
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etkiyebildiginden, zamana ve kapsama bir gore siniflandirmadan sz edilebilecektir.
Zamana gore bir siniflandirma yapildiginda,

- geemis siireclerden gelen etmenler,

- mevcut durumdan kaynaklanan etmenler,

- gelecek sureci etkileyecek etmenlerden bahsedilebilecektir.
Kapsamina gore ise,

- Ulusal ve

- Uluslararasi olusuna gore bir siniflandirma yapilabilecektir.

Bu siniflandirma sekli asagidaki tabloda ifade edilmistir.

Tablo 3.3: Dolayli Etmenlerin Siniflandirilist

Ulusal Dolayh Etmen Uluslararasi Dolayh
Etmen
Geg¢misten Gelen Ul U2
Mevcut Duruma Ait Olan U3 U4
Gelecege Ait Olan us U6

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Zamana gore etkenler, 6zellikle glinlimiiz karar ve politikalar1 disinda, enerji glivenligi
yaklagimlarini dolayli olarak etkileyecek olan ge¢mise ya da gelecege ait durumdaki
unsurlardir. Ornegin gecmiste gerceklesmis ve dolayli yoldan giiniimiizde etkileri
devam eden:

- alinmis kararlar,

- devletler aras1 antlagsmalar,

- hukuki baglayiciligi olan yaptirimlar,

- siyasi iligkiler,

- yasanmis savag vb. dogal afetler,

- ekonomik krizler,

- teknik sorunlar,

- ve bunlar gibi toplumsal hafizada iz birakmis her sey bu kapsamda ele

alinabilecektir.
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Zamana gore tanimlanan bir unsur ayrica ulusal ya da uluslararasi bir etmen
olusuna gore de smiflandirilabilecektir. Daha detayli 6rnekler vermek gerekirse,
ornegin:

- Rusya’da gerceklesen niikleer patlama ayni bolgede yeni niikleer santral
projeleri yapilmasina engel olacaktir. Bu durum toplumsal hafizaya kazinmais,
gecmisten gelen ve enerji glivenligi politikalarini dolayli olarak etkileyen bir
unsurdur. Bunun yani sira, bu unsur Rusya i¢in ulusal bazda, Rusya’ya komsu
olan ya da toplumlar1 bu durumdan psikolojik olarak etkilenen diger devletler
icin uluslararasi bazda degerlendirilebilecek bir etkendir.

- Iki devletin daha 6nce savas yapmis olmasi, enerji dahilinde alinabilecek
kararlar1 ve dolayisiyla enerji giivenligi konseptini etkileyecektir. Bu durum
her iki devlet i¢in de gegmis doneme ait uluslararasi nitelik tasiyan dolayli bir
etmen statlstindedir.

- Turkiye’nin liberal politikalar yerine daha milli ve konstriiktivist hedeflere
odaklanmasi, ulusal bazda gelecege ait politik neticeler olusturacaktir.
Dolayisiyla ilgili zaman dilimlerinin de birbirleri ile bagl oldugu diisiiniiliirse, bir
devletin gelecegine ait hedefleri, ge¢gmisinden siiregelen aliskanliklar1 — kaygilart —
toplumsal hafizast zaman boyutunda o {ilkenin enerji giivenligi yaklasimlarini

etkileyecektir.

Ayrica gelecege doniik trendler ve projeksiyonlar da, enerji giivenligi alaninda
atilacak adimlan etkileyecektir. Yukarida da bahsedildigi tizere, gelecek trendler
dogru okunmadan yapilmaya ¢aligilacak kurgular tutarli olmayacaktir.

flgili iilkenin kendisi igin enerji alaninda koydugu bircok hedef uygulama
eksenine bakilmaksizin (diger bir ifade ile gergeklestirilemese dahi) teoride enerji
giivenligi bakis agisin1 degistirecektir. Tiirkiye’den 6rnek vermek gerekirse, enerjide
millilesme hamleleri, verimliligi arttirma niyeti, kaynak ve market ¢esitliligini saglama
ve bazi jeopolitik hedefler enerji giivenligi konseptini degistirecek ve hatta bu unsurlar
temel politika etmenleri olarak dahi tasavvur edilebilecektir.

Ulkelerin uluslararasi sisteme bakis acilar ve uluslararasi sistemin mevcut durumu
da, siirecleri ve algilar etkileyecektir. Bu durum birkag uluslararasi iligkiler teorisi

iizerinden kisaca aciklanirsa:
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Realist bakisin hakim oldugu ortamlarda, daha tutucu, daha gergin, giiclenmek
isteyen fakat bunun yaninda rakip olarak goriilen unsurlarin birlikte
giclenmesine izin verilmeyen, bunun risk olarak algilandigi, bu sebeple
isbirligi stireclerinin kolay ilerleyemedigi bir durum dikkat ¢cekecektir. Cokca
kullanilan “enerji savaglar1” algis1 bu yaklasimin bir lirlintidiir.

Liberal bir ortamda ise, ortak yatirimlar, kiiresellesme ve isbirligi, birlikte
kalkinma hamleleri daha kolay zemin bulabilecektir. Yani enerji giivenligi
devletlerin yani sira, ¢ok uluslu ortak ticari girisimcilerin de dikkate alacagi,
ortak projeler etrafinda kazan-kazan sistemlerinin kurgulandigi bir model
uzerinde tasavvur edilebilecektir. Hatta bu tarz modellerde daha nitelikli ve
tamimlanmis uluslararast mevzuat sistemleri olusturulabilecek, ticareti ve
isbirligini gelistirici bircok argiiman uygulamaya gegirilebilmis olacaktir.
Ayrica boyle ortamlarda ortak enerji iiretim ve dagitim sistemlerine gegis, bu
baglamda biitiinsel finans temin kuruluslar1 olusturulmasi ve birlikte kalkinma
sirecleri daha kolay ydurdtilebilecektir.

Konstriiktivist bir bakis agisindan yorumlandiginda ise enerji gilivenligi,
devletleri olusturan toplumlarin karakteristik nitelikleriyle mana kazanan ve
sekillen bir model etrafinda kurgulanacaktir. Toplumsal nitelikler, egilimler,
milli  karakteristigi  yansitan hedefler enerji  gilivenligi  konseptini
sekillendirecektir. Ornegin bir kaynak dahilinde herhangi bir iilkeye bagiml
olan diger tilke i¢in, bagimli olunan iilkenin kimligi ve bagimlilik oran1 nemli
olacaktir. Mesela daha dnce Rusya ile savasa girmis bir Avrupa iilkesi i¢in
dogalgaz konusunda mutlak bir Rus bagimliligi baris doneminde dahi olsa
rahatsiz edici bir durum olarak goriilecektir. Ayni1 sekilde enerji ihracatgisi olan
bir devletin toplumsal kimligi o devletin enerjiyi “yumusak gii¢” diizeyinde bir
siyasi argiiman olarak kullanip, kullanmayacagi konusunda ip ugclar
verecektir. Ote yandan enerji alaninda dahi olsa niikleer santral sahibi olmak
isteyen Iran’1; daha 6nce yasadigi sorunlar, mevcut siyasi rejim ve bu rejimle
birlikte hareket edebilen sosyolojik altyapisi sebebiyle ABD bir tehdit olarak
gorecektir. Bu gibi yaklagimlar da enerji gilivenligi  konseptini

sekillendirecektir.
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- Pragmatist bir yaklagimda ise; higbir milli, insani, ¢evreci kaygi tasimayan bir
bakis acist ile pratik, akilci, karli goziiken her tiirlii hamlenin cazip goriilecegi
bir model ortaya ¢ikabilecektir.

Goriilecegi tizere, uluslararasi teoriler ve yaklasimlar da, bir bolgenin, devletlerin ya

da devletlerin olusturdugu birlikteliklerin enerji giivenligine bakis acilarini

sekillendirecektir.

Tabii sunu da goz oniinde bulundurmak gerekir ki, uluslararasi ortam ve bu
ortamdaki oyuncular ayni anda biitiin ifade edilen ya da kurgulanmis teorilerin farkli
Ozelliklerini ihtiva eden hamlelerde bulunabilecektir. Dolayisiyla bu yaklagimlarin
aklin bir kenarinda tutulmasi geregiyle birlikte, net tanimlayici unsurlar olarak
goriilmemesi de 6nemlidir. Ciinkii devletler de onlar1 yoneten insanlarin dogasi geregi,
her zaman beklenmedik hamleler yapabilme yetisine haizdir. Kurgulanan modeller
sadece genis resmi daha kapsamli okumak i¢in dnemlidir. Bunlarin yani sira, her
devletin ve devleti olusturan toplumun uluslararas: sistemden etkilenme oranlar1 da
farklidir. Bu farklilasma oranlarin1 ekonomik, askeri altyapinin yani sira, sosyolojik
nitelikler de etkilemektedir.

Uluslararasi iligkiler teorilerinin yani sira, yine enerji giivenligi kavramini dolayl
yonden etkileyecek ve zamana — kapsama gore bir ya da daha fazla kategoriye ayni
anda dahil edilebilecek olan unsurlardan bahsedilebilecektir. Ornegin:

- Toplumsal Dinamikler: Toplumsal dinamikler Gretimden tiketime kadar ilgili
biitiin siiregleri dolayli olarak etkileyecektir. Toplumun sosyolojik yapisi,
girisimcilik endeksi, egitim seviyesi, gelir durumu, aligkanliklari, algisal yonelim
refleksleri gibi bircok husus enerji denklemini etkileyecektir. Ornegin:

o Gelir seviyesi ve girisimcilik endeksi diisiik olan toplumlarin yenilenebilir
teknolojilere yatirim yapma orani diisiik olacaktir.

o Algisal yonelim refleksi yiiksek olan toplumlarda niikleer karsiti soylemler,
ilgili yatirimlar etkileyebilecektir.

o Egitim seviyesi diisiik, sosyolojik c¢atismalarin ¢ok oldugu bolgelerde
potansiyel risk olarak goriilebilen terdr ve illegalite, yatirim ortaminin
olugsmasini engelleyebilecektir.

o Toplumsal ahlak zafiyetinin yaygin oldugu toplumlarda ise uygulanmaya

calisilan tegvik ve destek programlari istenilen 6l¢iide yiiriitiillemeyecektir.
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Ciinkii tesvik ve destekler art niyetli kisi ve gruplarca kullanilacak ve
mevzuat agiklarindan faydalanilarak, yatirima doniismeyecektir. Riigvetin,
hirsizligin, dolandiriciligin, vergi kacak¢iliginin, yalanin, riyanin,
gosterisin, adam kayirmanin yaygin oldugu, liyakatin ve adaletin olmadigi
toplumlarda bu gibi durumlar fazlastyla gézlemlenebilecektir.

o Gelir — egitim seviyesi yiiksek olan toplumlarda ise enerji verimliligi
uygulamalar1 ve ¢evreci enerji yatirimlar: daha kolay gelisebilecek zemin
bulabilecektir. Buradan da anlasilabilecegi iizere, devletler ilgili tesvik ve
enerji politikalarini belirlerken, toplumsal dinamikleri siirekli g6z oniinde
bulundurmalidir. Toplumsal barig ve refah endeksi yiiksel olan yerler
yatirim i¢in cazip olarak goriilebilecektir. Bunun tersi nitelikteki bolgeler
ise, illegaliteden biiyiik firsatlar olusturabilmek agisindan riskli lakin bol
karl1 yatirim lokasyonu olarak degerlendirilebilecektir.

Cevresel: Aslinda dolayli olarak toplum dinamiklerini de etkisi altinda birakan
cevresel hususlar da enerji glivenligi yaklasimlarim etkilemektedir. Cevresel
kirlilik orani, ¢cevresel duyarlilik, bu duyarlilia toplumsal tepki verme orani, kabul
edilen uluslararasi anlagsmalar ve yaptirimlar, ulusal mevzuatlar ve denetleme
organlarinin iglevselligi enerji giivenligini etkileyen c¢evresel unsurlar arasinda
degerlendirilebilecektir. Tabii bu unsurlarin ayni1 pencereden birlikte analiz
edilmesinde fayda bulunmaktadir. Ciinkii ilgili uluslararasi yaptirimlar dahilinde
imza dahi atilmis olsa, devletlerin denetleme mekanizmalan eksik ise, toplumsal
duyarlilik zayif ise, denetleme mekanizmalari zayif ise, bu durumda istenilen
neticenin alinamayacagi asikardir. Bunlarin yani sira, lokal olarak toplumu rahatsiz
edecek diizeye ulasmis cevre kirliliginin mevcudiyeti de bolgesel anlamda bir
doniisiim ve biling farkindalig1 olusturabilecektir. Ornegin hava kirliligi sebebiyle
isinma i¢in kémiir kullanimi yerini lokal olarak jeotermal veya dogalgaza
birakabilecektir. Bu doniisiim i¢in gerekli maliyetler yiiksek olsa da, ilgili bolgede
toplum bu minvalde aksiyon alabilecektir.

Ekonomi: Ekonomi enerji giivenligini hem dolayli hem de yerine gore direk olarak
etkileyen baslica unsurlardandir. Ekonomik darbogazlar enerji alanindaki yatirim
kararlarini, hayatin her alanina niifuz eden tiiketim seviyelerini, market hacimlerini

negatif etkileyebildigi gibi, ekonomik genisleme de tersine etki yapmaktadir.
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Bunlarin yani sira, ekonomiyi etkileyen faktdrlerden olan faiz politikalari, kur
politikalari, piyasalar, yatirimct notlari, cari agik gibi hususlar da dolayli olarak
enerji giivenligini etkileyecektir. Cok basit yaklagimlarla, ylikselen faizlerin
yatirimlan diislirecegi, yiikselen doviz kurlarinin yabanci yatirimeinin ilgisini celp
ederken, ithal {rlinlerin maliyetini arttiracagindan sektorleri  olumsuz
etkileyebilecegi, uluslararasi finans kuruluslarinin addettikleri yatirime1 notlarinin,
yabanci yatirimlar1 azaltacagi ve cari acig1 diisiirme gayeli daha milli politikalarin
benimsenecegi agikardir.

Jeopolitik: Uzerine ¢aligma yapilacak iilkenin jeopolitik potansiyeli de, enerji
giivenligi yaklasimlarini dolayli olarak etkileyecek unsurlardan bir tanesidir.
Jeopolitik avantaj ve dezavantajlar tlkenin enerji giivenligi yaklagimlarini dolayli
olarak etkileyecektir. Ulkenin bulundugu lokasyon, komsu iilkelerin nitelikleri,
sahip oldugu ticari ge¢is glizergahlart gibi bircok husus bu minvalde
degerlendirilmelidir. Ornegin Tiirkiye’nin biiyiik enerji iireticisi olan Hazar
cografyasi ile biiyiik tliketici konumundaki Avrupa arasinda yer almasi, bir enerji
transit glizergah1 ya da enerji merkezi olma gibi hedeflere yonelmesine sebep
olmustur.

Ulusal Giivenlik Argiimanlari: Bir iilkenin enerji disinda kalan ulusal giivenlik
politikalar1 ve arglimanlar1 da enerji giivenligini dolayli olarak etkileyecektir.
Ornegin, bir iilke tehdit olarak tanimladig1 baz: iilkeler ile enerji alaninda isbirligi
karli dahi olsa yapmazken, tehdit olarak tanimladig: iilke i¢in tehdit olusturan
baska yapi ve otoriteler ile isbirligi yapabilecektir. Ornek vermek gerekirse, Irak’ta
Ozerk bir yonetim statlistinde olan IKBY ’nin referandum karar1 aldig1 siiregte
Tirkiye iizerinden gecen petrol akisini kesebilirdi. Bu ticaretin engellenmesi
IKBY’deki mevcut hiikiimetin devrilmesiyle neticelenebilirdi. Lakin bu durum bir
sonraki adimda iran yanlis1 gruplarin direk olarak IKBYde siyasi otorite olmalari
ile de sonugclanabilirdi. Bu gibi sebeplerin de etkisi ile Turkiye ulusal glvenlik
politikalar1 dahilinde denge siyaseti izledi. Bu durum da haliyle Tiirkiye nin enerji
giivenligi yaklagimlarini etkiledi.

Egitim Diizeyi Ve Teknoloji Seviyesi: Ulkenin sahip niifus potansiyelinin egitim
diizeyi, teknoloji liretme ve teknolojiyi kullanabilme kapasitesi, bunlara bagli

olarak yerli teknoloji iiretim seviyesi enerji giivenligi politikalarini dolayli olarak
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etkilemektedir. SOyle ki, teknolojinin yiiksek maliyetlerle ithal edildigi, buna
ragmen ilgili teknolojiyi verimli kullanabilmek bir kenara, kullanabilmek yetisine
dahi haiz olmayan bir ¢ogunluktan olusan toplumlarin enerji alaninda biiyiik
hamleler yapabilmesi beklenemeyecektir. Demek ki, tutarli ve uygulanabilir enerji
giivenligi politikalarinin  kurgulanabilmesi i¢in toplumsal egitim diizeyi ve
teknoloji seviyesi de dikkate alinmak zorundadir.

Ulke I¢i Siyasi Dinamikler Ve Istikrar: Ulke igindeki siyasi dinamikler ve istikrar
da yatirim ortamini direk olarak etkileyecegi gibi, enerji alanindaki girisimleri de
dolayli olarak degistirecektir. Giivensiz ve istikrarsiz ortamlarda biiylime ve yeni
girisim imkanlar1 bir hayli zorlasacaktir. Istikrar da ¢ok y&nli atilimlar
yapilabilmesine imkan saglayacaktir. Istikrarli ortamlarda hayat standartlarindan,
beklentilere, mevzuatlara dair iyilestirmelerden, tesviklere, uluslararasi ikili
iligkilerden, pozitif beyin goc¢iine kadar bir¢cok alanda gelisme saglanacak ve tiim
bunlar enerji glivenligine dolayli olarak ¢ok yonlii katkilar saglayacaktir.

Enerji Aliskanliklart Ve Enerjiden Beklentiler / Tercihler: Toplumlarin enerji
tilketim aliskanliklar ve enerjiden beklentiler de, enerji glivenligini dolayl1 olarak
etkileyen unsurlar arasindadir. Ornegin ekonomik refaha kavusmus ya da ucuz
enerji temini imkan1 elde etmis kesimlerin, bu imkanlardan yoksun kaldiklarinda
ortalama giinliik enerji tiiketimlerini diisiirmeleri zor olacaktir. Bunlarin yani sira
kullanilmaya alisilan enerji tiirlerinde de degisiklige gitmek bazi avantajlar ¢ok
cazip hale gelmeden gergeklesemeyecektir. Mesela komiiriin ucuz maliyetlerle
temin edilebildigi ve hali hazirda komiirle ¢alisan tesislerin mevcut oldugu
alanlarda, daha temiz ve pratik olan dogalgaza ya da yenilenebilir enerjiye gecis
zor olacaktir. Ayrica dogalgazin popiiler oldugu bolgelerde yenilenebilir enerjiye
yonelim de istenilen olgiilerde gergeklesmeyecektir. Bu tarz aliskanliklarin ve
beklentilerin de uygulanabilir enerji politikalart belirlenirken dolayli etmenler
olarak dikkate alinmasi 6nemlidir.

Enerji Verimliligi: Enerjinin iiretilmesinin yan sira, tiiketirken verimlilige dikkat
edilmesi de aslinda yeni bir enerji kaynagi bulmak kadar énemlidir. Fakat enerji
verimliligi her ne kadar 6nemli olsa da, yiliksek yatirim maliyetleri sebebiyle belli
egitim diizeyi ve ekonomik altyapis1 olmayan ortamlarda ve toplumlarda bu hususa

dikkat edilebilmesi pek de miimkiin degildir. Yine de hemen hemen butn devletler
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icin enerji verimliligi standart bir enerji glivenligi unsuru olarak belirlenmektedir.
Hatta bir¢ok uluslararas: aktor enerji politikalarinin temeline enerji verimliligini
oturtmaktadir. Lakin sadece gelismis olarak nitelendirilen, egitim ve gelir seviyesi
yiiksek, verimlilik alaninda gerekli olan teknoloji ve ekipmanin uygun maliyetlerle
yerli olarak tiretilebildigi ve bu alanda yapilacak yatirimlara finansman (destek,
hibe, kredi) temin edilebilen iilkelerde enerji verimliligi alaninda etkin adimlar s6z
konusu olabilmektedir. Demek ki, burada bahsedilen ilgili alt kriterlerin de hepsi
yine enerji verimliligi ve dolayisiyla enerji giivenligi yaklasimini etkileyen
unsurlar arasinda goriilebilecektir.

Enerji Adaleti Ve Etik Kaygilar: Enerji adaleti de son doénemlerde kuresel
literatiirde yerini almaya baglayan ve toplumun biitiin kesimlerinin ihtiyact olan
enerjiye uygun maliyetlerle ulasabilmesi gerektigini savunan etik bir yaklasimi
ifade etmektedir. Lakin her ne kadar bu teoride makul gibi gorllse de, pratikte
enerji adaletini saglayacak maliyeti “kimin? — hangi sartlarda? — nasil?”
karsilayacagi net olmadigi i¢in uygulanabilir goriilmemektedir. Yine de, enerji
adaleti kavraminin teorik bazda olsa da, enerji giivenligi analizlerinde dikkate
alinmasi gerekmektedir. En azindan, 6rnegin Tiirkiye’nin biitiin sehirleri dogalgaz
gotiirmek, elektrik dagitimin1 en kiiclik birimlere dahi saglayabilmek gibi
hedeflerin bu kapsamda degerlendirilebilecegi ve belli bir oranda dahi uygulamaya
gecgebilecegi unutulmamalidir.

Ikame Kaynaklar Ve Birim Maliyetler: Enerji tiirleri arasinda, bu tiirlerin
kullanimin etkileyecek olan birim maliyetlerin, kullanim sekillerinin ve bolgesel
ikame kaynak potansiyellerinin de dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Cunkd
ikame niteligi tagiyabilecek kaynaklar arasindaki durum ve statli degisimi enerji
aliskanhklarimi ve yonelimlerini degistirecektir. Ornegin riizgar enerjisinde birim
yatirnm + iretim maliyetlerindeki azalim, gercekten toplumlari komiir yerine
rizgar kullanabilmeye yonlendirecektir. Tabii bunun igin de, yerli teknoloji, yeni
fikirler, daha verimli sistemler, seri {liretim, tesvik ve finans mekanizmalar1 gibi
bircok sartin da ilgili lilkede saglanabiliyor olmasi gereklidir. Dolayisiyla, ikame
kaynak statlleri ve birim maliyetler de enerji giivenligi kapsaminda dikkate
alinmasi gereklidir. Clinkii maliyetlerinin ¢ok daha diisiik olacagi Ongoriilen

kaynaklar lizerine yogunlasmak, uzun vadede ¢ok daha karli olacaktir.
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Enerjide Kaynak Veya Market Cesitliligi: Enerji de kaynak cesitliliginin
saglanmasi da, enerji ithal eden iilkeler i¢in enerji verimliligi gibi standart olarak
kabul edilebilecek enerji glivenligi arglimanlarindan bir tanesidir. Ayni sekilde
enerji ihracatcilar i¢in de market ¢esitliligi saglamak yine enerji giivenligi
unsurlarindandir. Ciinkii mevcut kaynak arz veya talebinde gergeklesebilecek
herhangi bir kesinti, ilgili iilkeler nezdinde biiyilk ekonomik kayiplar1 ve
zafiyetlere sebep olabilecektir. Bu baglamda market veya kaynak cesitliligi
saglamaya c¢alisirken de, yine ilgili degisimlerin gerektirdigi maliyetlerin, siyasi
dengelerin ve finansal imkanlarin dikkatle degerlendirilmesi gereklidir. Ciinkii
kaynag1r veya marketi c¢esitlendirmek i¢in gercekten uygulanabilir stratejiler
kurgulayabilmek hi¢ de kolay degildir. Bu kapsamda daha onceki bollimlerde
anlatilan proses siireglerinin yerine oturmasi, bu gibi adimlarin enerji maliyetlerine
makul degerlerin lizerinde ylk bindirmemesi, bu siireclerin finanse edilebilir
olmasi gibi bir¢ok kriterin es zamanli gergeklesebilmesi gerekmektedir. Yine de
enerji politikalar1 baglaminda enerjide kaynak ve market ¢esitliligi teoride merkeze
oturan bir unsur olarak dikkat cekmektedir.

Olagan Ustii Haller: Deprem, sel, taskin, savas, ayaklanma, istila, teror, iklimsel
degisim, kiiresel 1sinma gibi yonetilemez ve olagan dis1 durumlarin gergeklesmesi
ya da ger¢eklesme ihtimallerinin yiiksek olmasi sebebiyle risk teskil ediyor
olmalar1 de enerji giivenligini dolayli olarak etkileyecektir.

Iklim: Iklimsel kosullar da, tercih edilen enerji tiirlerini ve bazi1 enerji tiirlerine
yatirim yapilabilirligi etkileyecektir.

Giiglii Kurumlarin Mevcudiyeti: Enerjinin liretiminden, dagitimina, tiikketiminden,
islenmesine, analiz edilmesinden ydnetimine, ARGE faaliyetlerinden yerinde
politikalar belirlenmesine kadar bir¢ok alanda giiclii ve entegre ¢alisma yapabilen
giicli kurumlarin mevcudiyeti, iilkenin dogru adimlar atmasi ve bu adimlar
uygulamaya gecirebilmesi icin ¢ok 6nemlidir. Gi¢li kurumlara sahip olmayan
devletler enerji giivenliklerini saglamada yetersiz kalacaklardir.

Yeterlilige Sahip Bir Model: Tanimlanmus, farkli kriterlere ve olasiliklara gore
opsiyonlar gelistirilmis, siirekli giincellenen ve ilgili siireclerinin anlik takip

edildigi bir giivenlik modeline sahip olmak ¢ok onemlidir. Boyle bir modelin
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gelistirme — denetleme mekanizmasinin bir {ist devlet kurulunca yapiliyor olmasi
gerekmektedir.

- Siber Giivenlik: Bir nevi tesis giivenligi baglaminda da diisiiniilebilecek olan siber
giivenlik, enerjinin dijital ortamlardan yonetildigi dikkate alinirsa, veri
bankalarindan, iiretim ve dagitim tesislerine, market zincirlerinden politika tiretim
merkezlerine kadar birgok alanda dikkate alinmasi gereken hususlardan bir
tanesidir. Olast siber gilivenlik agiklari, iilkenin enerji gilivenligini direk olarak
zaafa ugratacaktir.

Bu kriterlerden, unsurlardan ve birbiri ile etkilesimli olan siireglerden de

anlagilabilecegi lizere, ciddi anlamda bir enerji giivenligi modeli olusturabilmek i¢in

cok yonlii ve dinamik analizlerin kurgulanmasi gerekecektir. Bu boliimde dile getirilen
ve Orneklendirilmeye calisilan hususlar dahi, ¢ok daha genis perspektifli bir model
olusturabilmek i¢in yetersizdir. Clinkii ilgili unsurlar1 da tetikleyen baska alt unsurlar
da bulunmaktadir. Tabii degisken sayisinin arttirtlmasi, olusturulmaya caligilan
denklemi ¢ok daha i¢inden ¢ikilmaz ve karmasik bir hale getirecektir. Bu sebeple bir
model kurgulanirken, pratik ve islevsel bir sistemin hayata gecirilmesi de ¢ok
onemlidir.

Burada ifade edilen dolayli etmenler ile ilgili olarak:

- alternatifli beklenti projeksiyonlarinin hazirlanmasi,

- projeksiyonlara gore rakamsal etki oranlarinin puanlandirilmast,

- tim bu calismalarin olusturulacak bir veri tabani dahilinde arsivlenmesi

gerekmektedir.

Ayrica, iilke geneli dahilinde kapsamli bir veri tabani olmast durumunda, burada

bahsedilen dolayli etmenlere risk puanlar atanarak, uzun dénemli projeksiyonlar ve

stireclerin de dahil edildigi makro diizeyli simiilasyonlar yapilabilecektir. Bu
kapsamda 6rnegin, dolar kuru, iklim sartlari, makro ekonomik tablolar degistirilerek,
stire¢ ve sektorel durumlarin trendi yorumlanabilecektir. Tabii bu adim igin de
oncelikle proje bazli veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun olmamasi
durumunda, dolayli etmenlerin sadece genel etkilerinden sozlii olarak
bahsedilebilecek, rakamsal bir model kurgulanamayacaktir.

Tirkiye 6rneginin yorumlandig ileriki boliimde, burada ifade edilen dolayl

unsurlara ek olarak baska unsurlardan da bahsedilebilecektir. Ciinkii bu konseptin
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gelistirilmesi, ancak somut ornekler ve veriler iizerinden yapilabilecektir. Yine de
burada bir modelin tasavvurunu ifade etmek gayeli yuzeysel olarak bazi unsurlar
incelenmistir.

Bundan sonraki boliim ise veri tabani sisteminin altyapisini olusturmasi
gereken, mikro diizeyde proje bazli yorumlamalarin nasil yapilacagi ve bu kapsamda

modelin rakamsal olarak nasil olusturulabilecegi anlatilacaktir.

3.4. PROJE BAZLI ANALIZ

Yeterli miktarda verinin toparlanarak arsivlenmesi olmast kosulu ile proje bazh
kiyaslama ve analiz modeline gegilecektir. Bu boliimde analize dahil edilecek biitiin
projeler farkli kriterlere gore (ehemmiyet, aciliyet, maliyet, uygulanabilirlik gibi)
temel analiz tablolarinda puanlandirilarak, kiyaslanacaktir. Bu kiyaslama yonetimiyle
uzun donemli yatirim, tesvik, oncelik politikalar1 olusturulabilecektir.

Bu modelleme de olusturulabildigi takdirde, siirecin risk boyutundaki faktorel
agirliklart da dikkate alinarak, ana hedefler belirlenecektir. Ayrica bu yaklagim
sonrasinda, ilgili hedeflere ulagsmak i¢in kurgulanan plan ve politikalarin giivenligi de
kolaylikla analiz edilebilecektir.

Ayrica bu modele yukarida ifade edilen genel tablolardaki, dolayli etmen ve
stire¢ analizlerindeki kosullarda sayisallastirilarak, farkli modiiller halinde entegre
edilebilecektir.

Yukaridaki boliimde ifade edildigi iizere, enerji tiirlerine gore hesaplanan
katsay1 carpanlari, agirlik analizleri, ekonomik bilyliime oranlari gibi bir¢cok farkli
husus yorumlandiktan sonra, sira Onemli enerji stratejilerine, politika Onerilerine,
arglimanlarina, projelerine, etmenlerine ve enerji akis siireclerinde ifade edilen ve bu
stireglerde yer almasi hasebiyle direk etmen olarak kabul edilen alt unsurlarin da
dikkate alinmasiyla olusturulacak analizlere gelmistir. Sayisal bir model olusturulmak
istendiginden bu yorumlar ilgili bazi kriterlere gore rakamsal derecelendirme yapilarak
ifa edilecektir. Daha sonra bu kriterlere gére yapilan sayisal degerlendirme puanlari
yukarida ifade edilen enerji tlirii katsayisi ile carpilarak, ilgili alt siire¢ unsurlarinin
genel denklemdeki etki analizleri gozlemlenecektir. Tabii bu adimin profesyonel bir
sekilde ifa edilebilmesi i¢in, ilgili biitiin alt unsurlarin kolaylikla ortak pencerede

lokasyonel kriterler de dikkate alinarak yorumlanabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
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de igerisinde tesisler, kaynaklar, marketler, yiizey sekilleri, iletim hatlari, sahalar,

limanlar gibi bir¢ok bilginin yer aldig1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir enerji

veri tabanina ihtiyag bulunmaktadir. Boyle bir veri tabani iizerinde ¢alisma yapma

imkani, analiz edilecek iilke i¢in mevcut degilse, ilgili sistemin kurgusu hig siiphesiz

zayif kalacaktir.

Bu agamada yapilmasi gereken Oncelikle biitiin enerji iretim ve tiikketim verilerinin

yer aldigi CBS tabanli bir bilgi bankasinin olusturulmasidir. Ciinkii boyle bir bilgi

bankas1 igerisindeki veriler ilgili ara yiizlerde ortak pencerelerde degerlendirmeye

alinacak ve cok kriterli analizler gerceklestirilebilecektir. Ornegin, ilgilenilecek iilke

i¢in bu veri tabaninda en azindan;

[lge bazinda enerji tiiketim degerleri,

flge bazinda ekonomik biiyiime degerleri,

[lge bazinda niifus ve demografik yap: modelleri,

Kesfedilmis biitlin petrol, dogalgaz, komiir ve jeotermal sahalar ve ilgili saha
bilgileri,

Bu sahalarin gelistirilmesi i¢in insa edilmis tesisler, ag¢ilmig sondajlar,
Gelistirilmemis ya da heniiz kesif yapilmamis lakin, potansiyel kaynak ihtiva
eden bolgeler ve agiklamalari,

HES, RES, GES, JES, Niikleer, biyoyakit, Termik Santral, Dogalgaz Cevrim
Santrali ve varsa petrol cevrim santrali gibi elektrik Ureten bitiin tesisler ve
tesis bilgileri,

Elektrik dagitim hatlar1, grid bilgileri, trafo kapasiteleri,

Petrol ve dogalgaz boru hatlari,

Kara, deniz ve demiryolu tasgimacilig i¢in kullamilabilecek gilizergahlar, yol
bilgileri, imkanlar,

Limanlar ve liman kapasiteleri,

LNG, LPG, CNG kapasiteleri ve yer alt1 depolama tesisleri,

LNG, LPG, CNG’nin kara, deniz ve demiryolu ile tasinma kapasiteleri,
Deprem riskleri ve fay modelleri,

Ilgili ve gerekli teknolojilerin iiretildigi stratejik dneme haiz firma bilgileri,
Guvenlik sorunu ve riski olan bolgeler, noktalar, lokasyonlar,

Enerji ithalat ve ihracati gerceklestirilen tesis ve nakil hatlart
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Gibi bir¢ok bilginin konumlart ile birlikte yer almasi gerekmektedir.

Ciinkii ancak bu bilgilerin biitiinlesik ve entegre bir sekilde es zamanli analizi
ile cok daha karmasik ve cok degiskenli, ger¢ek¢i modeller kurgulanabilecek ve
yorumlamalar yapilabilecektir.

Bu veri tabani sisteminin hazirlanmasi ve akabinde ilgili verilerin ortak havuda
degerlendirmeye alinmasi ile bir sonraki adima gecilebilecektir.

Yukarida ifade edilen veri tabanindaki biitiin unsurlar, tesisler, argiimanlar, is
akis siirecleri, dolayl ya da direk etmenler, ulusal ya da uluslararasi faktorler ve farkl
Olcekli politika uygulamalart ya da strateji Onerileri, proje modeliyle diisiiniilecek ve
belli kriterlere gore degerlendirmeye alinabilecektir. Bu degerlendirme siiregleri
dahilinde, teknik, ticari ve politik alanda ortaya konan projelerin genel durumlari
puanlandirilarak sayisallastirilacaktir. Yapilan bu puanlandirmalara gore her ele alinan
konu baslig1 i¢in sonug¢ denklemleri kurgulanacaktir. Bu adimda her proje unsuru,
asagidaki tabloda da goriilebilecek olan ii¢ temel alandaki ilgili kriterler nezdinde
incelemeye alinacaktir. Bu inceleme siireci hem mevcut yatirimlarin daha verimli
kullanilmasi, hem de yeni yatirimlarin daha etkin bir bigimde modellenerek, hayata
ge¢mesine zemin hazirlayacaktir.

Bu kapsamda, bir iilkeye dair inceleme yapilirken, ilgili iilkenin sahip oldugu
biitiin varliklarin, enerji yatirimlarinin, mevcut, planlanan, tasarlanan projelerin CBS
altyapili veri tabanlarinda arsivlenerek, farkli kriterlere goére puanlandiriimasi
gerekmektedir. Bu puanlandirma sayesinde belki ylizbinlerce proje ve fikir arasindan
hedefler  dogrultusunda  Onceliklendirilecek  ve  farkli  kriterlere  gore
kiyaslanabilecektir.

Bu hedef dogrultusunda, hi¢ siliphesiz, kiyaslama olgiileri belirlemek i¢in
ortaya farkli modeller ve yaklasimlar koyulabilecektir. Ilgili yaklasimlar, iilkenin
hedeflerine, sosyal yapisina, uluslararasi dengelere bakis agisina, i¢inde bulundugu
riskli stireglere gore degisecektir. Yine de, genel anlamda bir model ortaya koymak
gerekirse;

Tablo 3.4’ten de anlasilabilecegi iizere, teknik, ticari ve politik alanlarda
belirlenen  kriterler nezdinde ilgili projeler teker teker incelenebilecek,
puanlandirilacak ve rakamsal degerlendirme sayesinde Olgiilebilir — kiyaslanabilir bir

formata taginacaktir.
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Sonug kriterleri ise, teknik — ticari — politik kriterlere bagli olarak olusturulacak

denklem ve/veya yaklagimlarin arzu edilen sistematikte yorumlanmasi ile elde

edilecek neticeleri sunacaktir.

Bu kapsamda asagidaki derecelendirme kosullar1 kullanilacaktir. Tabloda da

goriilecegi tizere, ilgili kritere “az-diisiik-kisa-dar”dan “gok-genis-yuksek-uzun’a

kadar uygun goriilen bir dilimden 0 ila 10 arasinda bir puan verilecektir. Tabii, cok

sayida proje analiz edilirken, puanlandirma bandi da genisletilebilecektir. Yani O ila

10 arasinda bir aralik yerine, 0 ila 100, 0 ila 1000 ya da 0 ila 1 milyon gibi ¢ok daha

genis Olgekli rakamsal araliklar da kullanilabilecektir. Burada énemli olan, artan yeni

ornek ve nitelikleri, en gercekei sekilde puanlandirmak ve atanan puanlar kullanarak,

kiyaslama yapabilmektir. Bu sebeple burada ifade edilen yaklagim iilkelere gore

glncellenerek, ihtiyaca cevap verebilecek hale getirilecektir.

Tablo 3.4: Genel Degerlendirme Kriterleri Tablosu

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

iLGILi DEGER
Az/Dusuk/
Kisa/Dar # Orta #
ALAN [ KISATLMA |iLGILi KRITER 0 1]2(3]4 5 6/7/8/9 10
T1 Enerji Uretimine Katki
T2 Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik
o T3 insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik
= T4 Lojistik imkanlar Agisindan Yeterlilik
E T5 Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik
T6 Kaynak ile Market Arasinda Erisim imkanlari Agisindan Yeterlilik
17 Verimlilik
T8 innovasyonel Katki
Cl Yatirim Maliyeti
= C2 Finansal Olarak Yeterlilik
_C:J: C3 Finansman Maliyeti
= c4 ic Karlilik Orani
C5 Risk Paylasim Mekanizmalari
P1 Millilik Orani
P2 Siyasi Argiman Olarak Kullanilabilirlik
o P3 Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik
:E P4 Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik
Q P5 Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi
P6 Cevresellik
P7 Hukuki Altyapi ve istikrar
P8 Guvenlik
R1 Onem
R2 Aciliyet
R3 Yabanci Sermaye Agisindan Caziplik
R4 Yerli Sermaye Agisindan Caziplik
g‘ R5 Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik
% R6 Kamu Sermayesi Kullanimi igin Caziplik
© R7 Dolayl Etki Kapasitesi
R8 Etki Periyodu
R9 Etki Alani
R10 Genel Anlamda Risklilik
R11 Genel Anlamda Surddrilebilirlik
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Buradan yola ¢ikilarak, yukaridaki tabloda yer alan temel kriterlerin ne anlama
geldigi ve nasil puanlandirilacagi asagida agiklanmistir. Bu kriterler sayesinde, ilgili
proje; teknik, politik ve ekonomik agilardan ele alinarak kiyaslama siirecine

gecilebilecektir.

3.4.1. Teknik Acidan Degerlendirme Kriterleri

Teknik acidan degerlendirme kriterleri asagida belirtilmistir. Bu kriterlerin sayisi
istenildigi sekilde arttirilabilecektir.

3.4.1.1. Enerji Uretimine Katk:

Bu kriter ile ilgili olarak, “Ilgili enerji tesisinin/projesinin enerji iiretim kapasitesi
nedir?” sorusuna cevap aranacaktir. mw cinsinden, ilgili tesis ya da projenin kurulu
giic miktar1 enerji liretimine katki puani olarak kabul edilecektir. Petrol, dogalgaz ve
komiir gibi kaynaklar i¢in ise ilgili yillik “peak” iiretim seviyesi mw’a g¢evrilerek
puanlandirma yapilacaktir. Biiylik 6l¢ekli boru hatti gibi direkt olarak enerji liretmeyen
projeler icin ilgili hattin Tiirkiye piyasalarina arz edecegi petrol ya da gaz miktarinin
ortalama kalorifik degeri mw’a ¢evrilerek puanlandirilacaktir. Benzer sekilde rafineri

gibi tesisler igin ise ham petrol isleme kapasitesi dikkate alinacaktir.

3.4.1.2. Yerli Teknoloji ve Altyapu ile Yapilabilirlik

Bu kriter ile ilgili olarak, “Ihtiya¢ duyulan teknoloji, malzeme ve ekipman, altyapisi
olarak ilgili iilke yeterli mi?” sorusuna cevap aranacaktir. Bu kapsamda hangi 6l¢iide
yeterli olundugu disiiniiliiyor ise, O ila 10 arasinda bir yeterlilik derecesi
ongorilecektir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel
analizler yapmak miimkiin olacaktir. Eger proje dis kaynakli yatirim ise, ilgili projenin
yapimi i¢in hangi oranda yerel teknoloji ve imkéanlarin kullanilacag:

puanlandirilacaktir.
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3.4.1.5 Insan Kaynaklar: Olarak Yeterlilik

Bu kriter ile ilgili olarak, “Ihtiya¢ duyulan insan kaynaklar1 altyapisi olarak ilgili iilke
yeterli mi?” sorusuna cevap aranacaktir. Bu kapsamda hangi 6l¢iide yeterli olundugu
diistiniiliiyor ise, 0 ila 10 arasinda bir yeterlilik derecesi 6ngoriilecektir. Bu model daha
da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel analizler yapmak miimkiin olacaktir.
Eger proje dis kaynakli yatirim ise, ilgili projenin yapimi i¢in hangi oranda yerel insan

kaynaklar1 kullanilacagi puanlandirilacaktir.

3.4.1.4. Lojistik Imkéanlar Acisindan Yeterlilik

Bu kriter ile ilgili olarak, “Thtiya¢ duyulan lojistik imkanlar nezdinde ilgili iilke yeterli
mi?” sorusuna cevap aranacaktir. Bu kapsamda hangi oOlgiide yeterli olundugu
diistiniiliiyor ise, 0 ila 10 arasinda bir yeterlilik derecesi ongorulecektir. Bu model daha
da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel analizler yapmak miimkiin olacaktir.
Bu kriter nezdinde 6zellikle yerli imkanlarla temin edilemeyen ekipman, malzeme,
hammadde ve insan kaynaklari gibi projenin farkli siireglerinde ihtiyag duyulan

kalemlerin disaridan tedarik edilmesi hususu degerlendirilecektir. (Outsourcing)

3.4.1.5. Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik

“Ilgili enerji projesi i¢in (proje dmrii siiresince) gerekli siirdiiriilebilir rezerv / kaynak
potansiyeli var m1?” sorusu incelenerek bir degerlendirme yapilacaktir. Kaynak
potansiyeli hususunda bilinmeyenler, riskler, erisim kisitlamalar1 gibi durumlar var
ise, bu siirdiiriilebilirlik ve yeterlilik konusunda soru isaretleri olusturacagindan, bu
kriter nezdindeki puani diisiirecektir. Proje disaridan gelen bir enerji kaynag ile
stirdiiriilityorsa, ilgili dis kaynagin rezerv potansiyeli olarak yeterliligine bakilacak ve
bu yeterlilik oran1 5 iizerinden puanlandirilacaktir. Dis kaynak olmasi hasebiyle ilgili
dis kaynaga sahip olan iilke ile iliski diizeyi ile orantili olarak da kaynaga erisim
riskleri goz oniine alinacak ve yine 5 {lizerinden yeniden puanlandirma yapilacaktir.

Sonu¢ olarak mutabik kalinan bu iki puan toplanarak, kaynak potansiyeli olarak
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yeterlilik puani olarak dikkate alinacaktir. Dis kaynakta yerli hisse veya pay varsa, bu

durum, o oranda yapilan ikinci puanlandirmaya yansitilacaktir.

3.4.1.6. Kaynak ile Market Arasinda Erisim Imkéanlart Acisindan Yeterlilik

“Ilgili enerji projesi igin {iretim noktasindan, kullaniciya yonelik enerji nakil imkanlar
yeterli mi? Boru hatlari, tankerler, limanlar, depolama kapasiteleri, LNG/CNG/LPG
tastyicilari, elektrik hatlar1, trafo kapasiteleri gibi tesisler mevcut mu? Mevcut ise
kapasiteleri, teknik 6zellikleri, isletme masraflari, tarife bedelleri makul diizeylerde
mi? Kara — deniz — hava — demiryolu gibi lojistik imkanlar ne durumda?” gibi suallere

bakilarak, kaynak ile market arasindaki erisim imkanlar1 degerlendirilecektir.

3.4.1.7. Innovasyonel Katki

Gergeklestirilen ya da hedeflenen proje “Ulkeye innovasyon getiriyor mu? Milli

teknolojinin, biling diizeyinin ve tecriibenin gelismesine katki sagliyor mu?” gibi

sorulara yorumlanarak, asagidaki Ol¢ekte ifade edildigi sekilde bir puanlandirma
yapilacaktir.

- Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasimi kazandirryor ise 1 puan,

- Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasimiin yan1 sira, montaj usulii
ile yeni bir iiretim alan1 kazandiriyor ise 2 puan,

- Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasiminin yani sira, montaj usulii
ile (%10 alt1 yerli parcalardan/ekipmanlardan) yeni bir {iretim alam
kazandiriyor ise 2 puan,

- Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasiminin yani sira, montaj usulii
ile (%10 - 25 arasinda yerli pargalardan/ekipmanlardan) yeni bir tiretim alani
kazandiriyor ise 3 puan,

- Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasiminin yan1 sira, montaj usulii
ile (%25 - 50 arasinda yerli pargalardan/ekipmanlardan) yeni bir liretim alani

kazandirtyor ise 4 puan,
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Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasiminin yani sira, montaj usulii
ile (%50 - 75 arasinda yerli pargalardan/ekipmanlardan) yeni bir liretim alani
kazandirtyor ise 5 puan,

Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklasiminin yani sira, montaj usulii
ile (%75 - 90 arasinda yerli pargalardan/ekipmanlardan) yeni bir {iretim alani
kazandiriyor ise 6 puan,

Ulkeye ulusal bazda yeni bir fikir ve proje yaklastminm yani sira, %100
oraninda yerli pargalardan/ekipmanlardan miitesekkil yeni bir iiretim alam
kazandirtyor ise 7 puan,

Ulkeye uluslararas: bazda yeni bir fikir ve proje yaklagimimin yam sira, %50
ve alt1 oraninda yerli pargalardan/ekipmanlardan miitesekkil yeni bir liretim ve
ihracat alan1 kazandiriyor ise 8 puan,

Ulkeye uluslararas1 bazda yeni bir fikir ve proje yaklagiminin yani sira, %50 -
75 arasinda bir oranda yerli parcalardan/ekipmanlardan miitesekkil yeni bir
tiretim ve ihracat alan1 kazandiriyor ise 9 puan,

Ulkeye uluslararasi bazda yeni bir fikir ve proje yaklagiminin yani sira, %100
oraninda yerli parcalardan/ekipmanlardan miitesekkil yeni bir tiretim ve ihracat

alan1 kazandiriyor ise 10 puan verilecektir.

3.4.1.8. Verimlilik

“Ilgili tesisteki enerji iiretim siirecinin teknik olarak verimliligi yiizde kagtir?” sorusu

lizerine bir puanlandirma yapilacaktir. Bu kapsamda,

%10 alt1 i¢in 1 puan,

%10-20 arasi i¢in 2 puan,
%20-30 arasi i¢in 3 puan,
%30-40 arasi i¢in 4 puan,
%40-50 arasi i¢in 5 puan,
%50-60 arasi i¢in 6 puan,
%60-70 arasi i¢in 7 puan,
%70-80 arasi i¢in 8 puan,
%80-90 arasi i¢in 9 puan,
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- %390 Usti icin 10 puan verilecektir.

3.4.2. Ekonomik A¢idan Degerlendirme Kriterleri

Ekonomik agidan degerlendirme kriterleri asagida agiklanmustir.

3.4.2.1. Yatirim Maliyeti

Bu kriter nezdinde direk olarak yapilacak yatirimin maliyet boyutu o giinkii ABD
dolar1 kuru iizerinden, milyon dolar cinsinden yazilarak puanlandirilacaktir. Ayrica
yabanci kaynakli projeler i¢in, projenin ne kadarlik kisminin yatirim olarak ilgili

iilkede yapilacagi dikkate alinacaktir.

3.4.2.2. Finansal Olarak Yeterlilik

Bu kriter nezdinde “Ilgili yatinm hacminin altindan kalkabilecek yerli finansman
mevcut mu? Ya da hangi oranda mevcut?” sorular1 cevaplandirilacaktir. Bu kapsamda
ilgili oranlara bakilarak:

- %10 alt1i¢in 1 puan,

- %10-20 arasi i¢in 2 puan,

- %20-30 arasi i¢in 3 puan,

- %30-40 arasi igin 4 puan,

- %40-50 arasi i¢in 5 puan,

- %50-60 arasi i¢in 6 puan,

- %60-70 aras1 i¢in 7 puan,

- %70-80 arasi i¢in 8 puan,

- %80-90 arasi i¢in 9 puan,

- %90 Ustd icin 10 puan verilecektir.

Not: D1s yatirimly, i¢ finans gerektirmeyen projelere sifir puan verilecektir. Ya da ilgili

dis yatirimdaki ortaklik oraninda puanlandirma yapilacaktir.

105



3.4.2.3. Finansman Maliyeti

“Ilgili projenin hayata gegebilmesi igin gerekli olan yeterli miktarda finansal kaynak
bulunmuyorsa, bu sebeple ek finansmana ihtiya¢ duyuluyorsa, hibe / destek / kredi
maliyetleri hangi boyutlardadir? ilgili ek finansmana erisim siiregleri ve prosediirleri
ne kadar zordur ve zaman almaktadir?” gibi sorulara bakilarak, finansman maliyetine
0 ila 10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Yiiksek faizli ve biiyiikk finansman
maliyetli durumlar igin sifira yakinlagtirilma, diisiik finansman maliyetli durumlar i¢in
ise 10’a yakinlagtirma yapilacaktir. Yani finansman maliyeti arttik¢a verilecek puan
diisecektir. Ayrica tamamiyla dis yatirime ile yapilan projelere direkt olarak 10 puan
verilecektir. Ya da dis yatirim oranina gore puanlandirma yapilacaktir. Bu model daha

da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimk{in olacaktir.

3.4.2.4. Risk Paylasim Mekanizmalari

“Yapilacak ticari anlasmalar yatirimcinin finansal riskini paylasacak sekilde mi? ilgili
finansal riski hangi boyutlarda paylasiyor? Ornegin elektrik projeleri igin alim
garantisi var m1? Varsa gercekten ekonomik modeli 6ngorilebilir bir hale getirecek ve
tatmin diizeyini arttiracak Ol¢lide mi?” gibi sorulara bakilarak, 0 ila 10 arasinda
ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de

daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir.

3.4.2.5. I¢c Karhilik Oram

Ilgili projenin ekonomik modeli géz &niinde bulunduruldugunda, hesaplanan i¢
karlilik oranina gore bir puanlandirma yapilacaktir. Bu kapsamda:

- %10 alt1igin 1,

- %10-20 arasi i¢in 2 puan,

- %20-30 arasi i¢in 3 puan,

- %30-40 arasi i¢in 4 puan,

- %40-50 arasi i¢in 5 puan,

- %50-60 arasi i¢in 6 puan,
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- %60-70 aras1 i¢in 7 puan,
- %70-80 arasi i¢in 8 puan,
- %80-90 arasi i¢in 9 puan,

- %90 Ustd icin 10 puan verilecektir.

3.4.3. Politik Acidan Degerlendirme Kriterleri

Politik ag¢idan degerlendirme kriterleri asagida aciklanmustir.

3.4.3.1. Millilik Oran:

“Ilgili proje kullamlan kaynak, hammadde, insan kaynagi, teknoloji gibi unsurlar
dikkate alindiginda hangi 6l¢lide milli ve yerlidir?” sorusuna bakilarak, 0 ila 10
arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile
ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir. Bazen karar siireclerinde,

millilik oran1 tercihleri etkileyebilecektir.

3.4.3.2. Siyasi Argiiman Olarak Kullanilabilirlik

“Mevcut siyasi otorite ilgili projeyi bir sonraki se¢im dahilinde siyasi argliman olarak
kullanabilir mi? Bu sayede siyasi avantaj elde eder mi?” gibi sorulara bakilarak, 0 ila
10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile
ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir. Bu kriter de politik agidan
cok onemlidir. Ciinkii, siyasi argliman olarak kullanilabilecek ve reklam1 yapilabilecek
isler/girisimler genellikle mevcut siyasi otoriteler nezdinde daha fazla tercih edilebilir

gorulmektedir.
3.4.3.3. Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik
“Ilgili proje, enerji tiirii ya da diger nitelikleri nezdinde, toplum tarafindan kabul edilir

mi? Hos karsilanir m1? Toplumun tercihleriyle, biitgesiyle, aliskanliklartyla ortiisiir

mii?” gibi sorulara bakilarak, 0 ila 10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model
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daha da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin
olacaktir. Bu kriter de sosyal politikalar perspektifi nezdinde ¢cok onemlidir. Cunku
toplum tarafindan kabul edilmeyecek girisimlerin hayata gegcme ihtimalleri zayiftir.
Ayrica bu durumdaki isler-unsurlar-etmenler iilke ig siyasetini de etkileyeceginden de
tercih edilmeyecektir. Ornegin: Israil gazinin Tiirkiye’ye gelisi konusundaki girisimler
hem Israil hem de Tiirkiye’nin lehine olsa da, bu durum Tiirk kamuoyu nezdinde
olumlu karsilanmayacagindan, uygun algisal ortam olusturulmadan gerceklesmesi pek

de muhtemel degildir.

3.4.3.4. Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik

“Ilgili proje devletin toplumsal kimligi, uluslararas1 hedefleri ve dis politikalari ile de
ilgili olarak ortaya koydugu vizyona hizmet ediyor mu? Hangi 6l¢iide hizmet ediyor?”
gibi sorulara bakilarak, 0 ila 10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha

da gelistirilirse, bu kriter ile ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktur.

3.4.3.5. Uluslararast Arenadaki Alg1 Beklentisi

“Yapilan ya da planlanan proje uluslararast kamuoyu/otoriteler nezdinde nasil bir algi
olusturuyor? Olumlu mu yoksa olumuz mu karsilaniyor? Hangi olclide yanki
uyandirip, dikkat ¢ekiyor? Kamuoyunun dikkatini ne kadar bir siire ile celp ediyor?”
gibi sorulara bakilarak, olumlu bir alg1 uyandiriyor ise, yanki diizeyine bakilarak, 0 ila
10 arasinda, olumsuz bir algi uyandiriyor ise de, yine yanki diizeyine bakilarak, 0 ila -
10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile

ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir.

3.4.3.6. Cevresellik

“Ilgili proje cevreci mi? Cevreyi kirletiyor mu? Cevreyi kirletiyorsa, kirlilik boyutu
nedir? Karbon salinim oranlar yiiksek mi?” gibi suallere bakilarak, asagidaki sekilde

bir puanlandirma yapilacaktir. (Bu puanlandirma metodu ¢evresel algilar ¢ercevesinde

revize edilebilecektir. Bu kapsamda:
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- Toprak, su ve havaya yonelik KBRN tehdidi olarak degerlendirilebilecek bir
salinim veya s1zint1 s6z konu ise 0 puan,

- Toprak, su ve havaya yonelik KBRN tehdidi olarak degerlendirilebilecek bir
salimim veya sizint1 s6z konu olmasa da, boylesi bir risk mevcut ise 1 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 1 kg/kwh ve {lizerinde ise 2 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinim1 0,8 - 1 kg/kwh arasinda ise 3 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,7 — 0,6 kg/kwh arasinda ise 4 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,6 — 0,5 kg/kwh arasinda ise 5 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,5 — 0,4 kg/kwh arasinda ise 6 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,4 — 0,3 kg/kwh arasinda ise 7 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi1 0,3 — 0,2 kg/kwh arasinda ise 8 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,2 — 0,1 kg/kwh arasinda ise 9 puan,

- KBRN tehdidi yok, fakat CO2 salinimi 0,1 kg/kwh ve altinda ise 10 puan
verilecektir.

Ayrica petrol, gaz, komiir sahalar1 veya boru hatti projeleri i¢in normal sartlar altinda

cevreye olasi zararlar1 dikkate alinarak 10 iizerinden puanlandirma yapilacaktir.

3.4.3.7. Hukuki Altyapt ve Istikrar

“Ihtiyac duyulan siirecleri yiiriitebilmek igin, iilkenin hukuki altyapt ve mevzuat
sistemi yeterli mi? Dogru ve agik ifadelerle tanimlanmis bir altyapt mevcut mu? Yoksa
stireci etkileyecek diizeyde farkli yorumlara mahal veren ve bu gibi sebepler ile
yatirimeilar nezdinde risk teskil edecek nitelikleri var m1? Ulkenin i¢ ve dis
politikalarinda istikrar var m1? Demokratik bir islevsellik bulunmakta m1? Yapilan
yatirimlara el koyma, siirekli kanun ve karar degisiklikleri, riisvet gibi yatirimi negatif
etkileyecek hususlar bulunmakta mi?” gibi suallere bakilarak, tilkenin hukuki
altyapisinin ve istikrarinin ilgili proje siire¢leri nezdinde hangi 6lgiide yeterli oldugu
derecelendirilecektir. Bu baglamda hukuku altyapinin ve istikrarin diizeyine gore 0 ila
10 arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile

ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir.
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3.4.3.8. Guvenlik

“Ilgili iilke, projenin hayata gegirilebilmesi ve bu noktada yatirim yapilabilmesi icin
yeterince giivenli mi? Teror, isyan, karisiklik, savas ve catisma ortami gibi giivenligi
negatif etkileyen unsurlar mevcut mu?” gibi suallere bakilarak, tilkenin guvenlik
altyapisinin  ilgili proje siirecleri nezdinde hangi Olciide yeterli oldugu
derecelendirilecektir. Bu baglamda giivenlik altyapisinin diizeyine gore 0 ila 10
arasinda ortalama bir puan atanacaktir. Bu model daha da gelistirilirse, bu kriter ile
ilgili de daha nicel analizler yapmak da miimkiin olacaktir.

Bu rakamsal modelleme bdtiin etmenler icin tabloda gorilen tim kriterler
dikkate alinarak yapildiktan ve rakamsal tablolar olusturulduktan sonra, her etmen i¢in

sonug analizleri yapilacaktir.

3.4.4. Sonug Kriterleri

Sonu¢ analizleri kapsaminda, asagidaki tabloda gosterilen kriterler nezdinde
degerlendirmeler yapilarak rakamsal neticeler ortaya koyulacaktir. Her proje i¢in ilgili
sonug kriteri nezdinde ortaya koyulan nihai puan, ilgili projenin farkli a¢ilardan diger

projeler ile kiyaslanabilmesine imkan saglayacaktir.

Tablo 3.5: Sonug Kriterleri Tablosu

R1 Onem

R2 Aciliyet

R3 Yabanci Sermaye Acisindan Caziplik
R4 Yerli Sermaye Agisindan Caziplik

g R5 Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik
(ZD R6 Kamu Sermayesi Kullanimiigin Caziplik
v R7 Dolayli Etki Kapasitesi

R8 Etki Periyodu

R9 Etki Alani

R10 Genel Anlamda Risklilik

R11 Genel Anlamda Surdrilebilirlik

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tabloda goriilebilecek olan sonug¢ kriterlerinin ne anlama geldigine bakilacak

olunursa, ilgili projenin rakamsal olarak:

3.4.4.1. Onem

“Proje diger projelere kiyasla devlet nezdinde ne derece Onemlidir? Devleti, i¢
piyasalar1 ve ekonomiyi hangi 6l¢iide etkiler? Hangi projelere daha fazla ehemmiyet
gosterilmeli ve hangileri daha stratejik olarak kabul edilmektedir?” gibi sualler 6nem

puani ile 6lceklendirilecektir.

3.4.4.2. Aciliyet

“Proje diger projeler ile ivedilik siralamasma koyuldugunda, iilke menfaatleri
dogrultusunda hangi puan diliminde veya sirada kalmaktadir? Projenin makro diizeyde
devletsel perspektifte aciliyeti nedir? Hangi projeleri bir an 6nce tamamlamak ve
hayata gecirmek daha fazla katki saglayacaktir? Devam eden projeler i¢in projelerde
es zamanl sorunlar yasanmasi durumunda acil olarak miidahale edilmesi onceligi
nasildir?” gibi sualler aciliyet puani ile 6nceliklendirilecektir.

Acililiyet puan1 ¢ok sayida proje arasinda degerlendirmede kullanilacaksa,
projelerin ilgili kiyaslama 6ncesi, iiretimde olan, planlanan, insas1 devam eden gibi
farkl kategorilere ayrilarak, ilgili kategoriler arasinda bir dnceliklendirilme yapilmasi

daha mantikli olacaktir. Fakat bu yapilmadan da farkli yorumlar elde edilebilecektir.

3.4.4.3. Yabanci Sermaye A¢isindan Caziplik

Yabanc1 sermaye bir iilkeye girecegi ve yatirim yapacagi zaman, bir¢ok kritere bakar.
Bu kriterlere gore yatirim karari alir. Riskleri ve avantajlari, karini, kullanabilecegi
uygun maliyetli ve yetigsmis insan kaynagini, devlet tesviklerini, vergi ve mevzuatlari
analiz eder. Bu baglamda, yabanci yatirimci perspektifinden diisiiniilen: “Bu sonug
kriteri ile 6rnek bir yabanci yatirimer igin bir projenin yatirim yapilabilirlik puani
nedir? Hangi projelere yabanci finans bulabilme imkéani daha fazladir? Hangi projelere

dis kaynakli finans ve kredi temin etmek daha kolaydir? Hangi projenin hisseleri satisa
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cikarilsa, yabanci yatirnrmcinin daha fazla ilgisini ¢eker?” gibi sualler bu puan tiirii ile
onceliklendirilecektir.
Burada da kiyaslanacak projelerin farkli tiirlere gore siniflandirilarak, ayni

siiflar icerisinde yorumlama gelistirilesi daha mantikli olacaktir.

3.4.4.4. Yerli Sermaye Acisindan Caziplik

Yabanci sermaye de oldugu gibi, yerli yatirimci da iilkesinde bir yatirim yapacagi
zaman, bir¢ok kritere bakar. Bu kriterlere gore yatirnm karari alir. Riskleri ve
avantajlari, karini, kullanabilecegi uygun maliyetli ve yetismis insan kaynagini, devlet
tesviklerini, vergi ve mevzuatlart analiz eder. Bu baglamda, yerli yatirimci
perspektifinden diisiiniilen: “Bu sonug kriteri ile 6rnek bir yerli yatirimer i¢in bir
projenin yatirim yapilabilirlik puani nedir? Hangi projelere yerli finans bulabilme
imkan1 daha fazladir? Hangi projelere i¢ kaynakli finans ve kredi temin etmek daha
kolaydir? Hangi projenin hisseleri satisa ¢ikarilsa, yerli yatirimeinin daha fazla ilgisini
ceker?” gibi sualler bu puan tiirii ile 6nceliklendirilecektir.

Burada da kiyaslanacak projelerin farkli tiirlere gore siniflandirilarak, ayni

siiflar igerisinde yorumlama gelistirilesi daha mantikli olacaktir.

3.4.4.5. Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik

“Yukarida ifade edilen siirecler nezdinde yerli rezerv, insan kaynagi, teknoloji ve
yedek parca imkanlari gibi c¢ok yonlii olarak, ilgili projenin yerli kaynaklarla
yonetilebilirlik puani nedir? Siirece yerli kaynaklar ve imkanlar ile hangi 6l¢iide hakim
olunmaktadir?” gibi sualler yerli kaynaklarla yonetilebilirlik puanm ile

onceliklendirilecektir.
3.4.4.6. Kamu Sermayesi Kullanimi Icin Caziplik
Baz1 devletlerde her ne kadar kamu sadece diizenleyici ve denetleyici konumunda

kalsa da, bircok devlette kamu hem kendi iilkesinde hem de disarida farkli yatirim

tercihlerinin igerisine girebilmektedir. Ozel yatirrmeilarda oldugu gibi, kamu da bu
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minvalde yatirnm politikalar1 ve stratejileri belirlerken, bir¢ok kritere bakar. Bu
kriterlere gore yatirim karari alir.

Bu karar gergevesinde; riskleri ve avantajlari, kamusal faydasini, siyasi
argliman olarak kullanilabilirligini, enerji iiretimine ve ekonomiye katkiyi, karini,
kullanabilecegi uygun maliyetli ve yetismis insan kaynagini, issizlige ne derece ¢oziim
getirebilecegini ve bunlar gibi daha bir¢ok giiniin kosullarina gore talep edilebilecek
kriteri es zamanli olarak analiz eder. Bu baglamda, kamu sermayesi kullanimi
perspektifinden diisiiniilen: “Bu sonug kriteri ile kamu yatirimi dahilinde bir projenin
yatirim yapilabilirlik puani nedir? Hangi projelere kamusal faydasi daha fazladir?
Hangi projeler iilkeye yeni teknoloji ve innovasyon getirir?”’ gibi sualler bu puan turu
ile dnceliklendirilecektir.

Burada da kiyaslanacak projelerin farkli tiirlere gore siniflandirilarak, ayni

siiflar icerisinde yorumlama gelistirilesi daha mantikli olacaktir.

3.4.4.7. Dolayli Etki Kapasitesi

Bazi projelerin (gozle goriilebilecek sekilde) direk olarak biyik fayda/zarar ve etkileri
olmasa da, dolayl etkileri olabilecektir. Bu kriter dahilinde bu gibi durumlarda kisa
vadede beklenmeyecek olan dolayli pozitif ya da negatif etki kapasitesinin az yada ¢ok
olusu sorgulanmaktadir. Dolayisiyla bu kriter ile projenin dolayl etki kapasitesinin

tahmini boyutlar1 tizerine bir puanlandirma yapilmis olunacaktir.

3.4.4.8. Etki Periyodu

Yapilan ya da planlanan is-proje-girisim-unsur-etmenin ne kadarlik bir siire zarfinda
direkt etkilerinin devam edecegi,

- 1 yil i¢in O puan,

- 1 -2 yiligin 1 puan,

- 2 — 3 yil i¢in 2 puan,

- 3—5 yili¢in 3 puan,

- 5—10 y1l i¢in 4 puan,

- 10— 15 yil i¢in 5 puan,

113



- 15— 20 y1l i¢in 6 puan,

- 20 — 25 yil i¢in 7 puan,

- 25 — 35 yi1l igin 8 puan,

- 35— 50 yil i¢in 9 puan,

- 50 yil distii icin 10 puan verilecektir.

Proje sayis1 fazla oldugunda, birgok proje ayni puana sahip olacagindan, puanlandirma
aralig1 0-10’dan ¢ok daha genis bantlara ¢ekilebilecektir. Hatta yerine gore, diger farkli
kriterlere etki periyodu carpilarak daha farkli kiyaslamalar da yapilabilecektir.

Ornegin, su minvalde bir formiil gelistirilebilecektir:

“Etkinlestirilmis Etki Periyodu Puan1 = Dolayl Etki Kapasitesi Puani1 X Enerji Uretim

Kapasitesi Puan1 x Etki Periyodu Puan1”

“R8E=R7 x T1 x R§”

gibi kurgular da yapilabilecektir. Onemli olan ihtiyaglara gore kriterlerin ve

onceliklendirme usullerinin belirlenmesidir.

3.4.4.9. Etki Alan:

Etki alan1 dahilinde yapilan yada planlanan is-proje-girisim-unsur-etmenin ne kadar
genis bir cografyayi etkileyecegi, elektrik iiretim projesi ise hangi 6l¢ekte bir sehrin
elektrik tiretimine katki saglayacag: gibi hususlar puanlandirilacaktir. Bu kapsamda:

- Kiguk bir lokasyon icin 0 puan,

- Kiictik bir sehir i¢in 1 puan,

- Orta 6lgekli bir sehir i¢in 2 puan,

- Biiytik 6lgekli bir sehir igin 3 puan,

- Biiyiik dlgekli birkag sehir i¢in 4 puan,

- Bir iilkenin neredeyse yarisi i¢in 5 puan,

- Bir iilkenin tamami i¢in 6 puan,

- Birkac tlke icin 7 puan,

- Cok sayida iilke i¢in 8 puan,
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- Birkag kitay1 kapsayacak sekilde ¢cok sayida iilke i¢in 9 puan,

- Kiresel dlgek icin 10 puan verilecektir.

Proje sayisi fazla oldugunda, bir¢ok proje ayni puana sahip olacagindan, puanlandirma
aralig1 0-10’dan ¢ok daha genis bantlara ¢ekilebilecektir. Hatta yerine gore, diger farkli
kriterlere etki periyodu carpilarak daha farkli kiyaslamalar da yapilabilecektir.

Ornegin, su minvalde bir formiil gelistirilebilecektir:

“Etkinlestirilmis Etki Alan1 Puan1 = Dolayli Etki Kapasitesi Puan1 X Enerji Uretim

Kapasitesi Puan1 x Etki Alant Puan1”

“R9E=R7 x T1 x R9”

gibi kurgular da yapilabilecektir. Onemli olan ihtiyaglara gdre kriterlerin ve

onceliklendirme usullerinin belirlenmesidir.

3.4.4.10. Genel Anlamda Risklilik

“Biitiin kriterler genel anlamda dikkate alindiginda, ilgili proje bu sistemi kuran devlet
nezdinde hangi Olgiide riskler ihtiva etmektedir?” sorusu puanlandirilacaktir. Bu
puanlar da projelerin kendi arasinda kiyaslanmasi i¢in kullanilabilecektir.

Asagida ifade edilecek denklemde risklilik puaninin artmasi, daha az riskli
oldugu anlamini tasiyacagindan, genel anlamda risklilik dnceliklendirmesi, puani ile

ters orantili olarak okunmalidir.
3.4.4.11. Genel Anlamda Surdaralebilirlik
“Biitiin kriterler dikkate alindiginda ilgili proje bu sistemi kuran devlet nezdinde hangi

Olctlide stirdiiriilebilir olacaktir?” sorusu puanlandirilacaktir. Bu puanlar da projelerin

kendi arasinda kiyaslanmasi i¢in kullanilabilecektir.
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3.4.4.12. Sonug Kriterleri I¢in Denklemlerin Olusturulmast

Bu boliimde, daha dnceki bolimlerde ifade edilen teknik, ticari ve politik kriterlere
verilen puanlar kullanilarak, yukarida ifade edilen sonug kriterlerinin hesaplanmasi
icin gerekli denklem sistemlerinin nasil kurgulanabilecegi anlatilacaktir.

Bu analiz neticesinde portfoydeki biitiin projeler ayn1t modelle kiyaslanabilecek
ve uzun dénemli planlamalarda dahi kullanilabilecek bir degerlendirme sistemi hayata
gecirilmis olacaktir. Bu sistem kurgulanirken, asagida ifade edilecek olan
puanlandirmalar ve bu puanlara gore belirlenmis olan denklemler olusturulacaktir.

flgili sonu¢ kriterlerinin  puanlandirilmast  i¢in  nasil  denklemler
kurgulanabilecegi, ilgili etmenlerin agirhik katsayilarinin ne olmasi gerektigi ve
puanlandirma 6l¢eklerinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili olarak, farkli disiplinlerden
gelen katilimcilar ile TESPAM’1n periyodik etkinliklerinden bir tanesinin biinyesinde
bir ek-calistay diizenlenmistir. Bu calistaya enerji alaninda faaliyet gosteren ve
ekonomi, muhendislik, finans, hukuk, yonetim, pazarlama gibi farkli disiplinlerden
gelen;

e 7 akademisyen

e teknik kamu gorevlisi (mimarlik-muhendislik),

e 8 idari kamu gorevlisi (idari/siyasal/sosyal bilimler-hukuk-ekonomi vs.)

e 2 y0netici / kamu,

e 3 yonetici / 6zel sektor,

e 9 teknik 0zel sektor,

e 2 idari 6zel sektor,

e 2 siyasetci,

e 3 basin mensubu katilim saglamistir.
Ilgili galistay siirecinde, 41 katilimcinin gériisleri alinarak, puanlandirmalar yapilmus,
Olcekler belirlenmis ve asagida ifade edildigi lizere, bir model olusturulmustur.

Unutulmamalidir ki, bu model 6rnek teskil etmesi agisindan kurgulanmustir.
Ilgili model, iilkelere, bakis acilarina, toplumsal beklentilere, devlet sistematiklerine
kadar her tiirli farkli bakis acgisina gore degistirilebilecektir. Ciinkii 6rnek vermek

gerekirse, liberal bir bakis agis1 ile devlet¢i bir bakis agisi arasinda farkliliklar
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bulunmaktadir. Bu farkliliklar, 6ncelikleri, refleksleri ve algilar1 degistirdigi gibi ilgili
devlet modellerinin stratejilerini de belirleyecektir.

Burada daha ¢ok Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin sosyokiiltiirel bakis agisin
yansitan, liberal olmakla birlikte, karma ekonomik model olarak da adlandirilan, kismi
devletci bir durus ortaya koyan, Tiirk kiiltiiriiniin devletinden beklentileri dahilindeki
vizyonunu dikkate alan bir pencereden yorumlama yapilmaya ¢aligilmistir.

Bu perspektiften yapilan ortak degerlendirmeler neticesinde, ilgili sonug
kriterleri i¢in asagidaki sekilde bir puanlandirma sistematigi olusturulmustur. Bu
puanlandirma sistematigi olusturulurken, tertip edilen TESPAM calistay1 biinyesinde
katilimcilara, degerlendirilecek Ornek bir projenin yukarida belirlenen teknik,
ekonomik ve politik kriterlerinden hangilerinin (yine yukarida ifade edilen) sonug
kriterlerini hangi Ol¢iide etkileyecegi sorulmustur. Bu olgii degerlendirmeleri
neticesinde, ortak alinan kararlar ile birlikte agagidaki puan tablosu hazirlanmistir.

Tabii, her teknik, ekonomik ya da politik kriterin, her sonug kriteri Gzerinde
etkisinin olmas1 beklenemeyecektir. Ayrica, etkisi olanlarin da etki oranlan
birbirinden farkli olabilecektir. Bunlarin yani sira, bazi durumlar, diger kriterlerin
etkilerini sifirlayacaktir. Bu gibi hususlar1 dikkate alarak, degerlendirme siireci ile

ilgili asagidaki bazi temel uzlas1 noktalart belirlenmistir.

Proje teknik olarak uygulanabilir degilse zaten hayata gecemez.

- Insan kaynaklari yetersiz dahi olsa, yeterli finansla dis temin sdz konusu
olabilir.

- Teknoloji de insan kaynaklar1 gibi disaridan temin edilebilir.

- Millilik oraninin ehemmiyeti iilkenin bakis agisina, toplumsal yargilara ve tilke
politikalarina gore degisecektir.

- Siyasi argiiman olarak kullanilabilirlik, ilgili unsuru siyasi otoritenin
desteklemesi ve dolayisi ile hayata gegmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

- Proje ekonomik olarak uygulanamaz ise hayata gecemez.

- Proje karli degilse yatirimcinin ilgisini ¢ekmez.

- Hukuki altyap1 yabanc1 yatirimeilar i¢in daha énemlidir.

- Teknoloji, insan kaynaklari gibi konularda iilkenin yeterli olmasi yerli

yatirimcilar i¢in 6nemli, yabanci yatirimeilar i¢in o kadar da 6nemli degildir.
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- Kamu sermayesi i¢in siirecin ekonomik taraflar1 bazen o kadar da 6nemli
olmayabilir.
- Projenin teknik ve ekonomik olarak yapilabilirligi, teknolojiye, market
fiyatlarina ve diger dolayli gelismelere gore degisebilir.
Bu temel uzlas1 noktalarindan sonra, agagidaki tabloda goriilecegi lizere bir etki agirlik
analizi ve 0-10 arasinda degisen bir puanlandirma metodolojisi kurgulanmustir.
Buradaki metodoloji ve agirlik puani araligi kosullara gore degistirilebilecektir.
Ornegin yiizbinlerce projenin degerlendirilecegi bir havuzda, 0-10 aras1 rakamlar gok
da belirleyici olmayacaktir. Onun yerine 0-1000 yada 0-100000 gibi skalalar tercih
edilebilecektir. Ayrica yukarida da ifade edildigi gibi, analiz yapilacak iilkelerin temel
duruslari, yonetim bi¢imleri ve sosyoekonomik politikalart da yaklagimlar
etkileyecektir. Ciinkii her iilke icin millilik oranmin, g¢evresel kaygilarin, siyasi
beklentilerin seviyeleri farkli olacaktir. Bu farkliliklar da, asagidaki tabloda belirtilen
biitiin puanlandirmalarin degismesi anlamina gelecektir.

Bu ayrintilardan sonra, Tiirk devlet kimligi perspektifinden ortalama bir bakis
acist ile (Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti gozii ile), yurt icindeki herhangi bir enerji
projesi icin TESPAM biinyesinde yapilan ¢alistayda asagidaki puanlandirma tablosu
hazirlanmuistir.

Not: Yurtdis1 yatirimlar i¢in yeni puanlandirma sistemi hazirlanabilecektir.
Ciinki farkli cografyalardaki gilivenlik ve risk kalemlerinin agirligi ve diger kriterler
iizerindeki etkisi degisiklik gosterebilecektir.

Calistay sonucunda elde edilen nihai puanlandirma tablosundan 6nce, 6rnek
teskil etmesi amaciyla, onem puanlandirmasinin nasil yapildigir asagidaki boliimde
aciklanmistir. Diger sonug kriterlerine yonelik etki puani atamalar1 da, ayn1 mantikla

ifa edilmistir.
3.4.4.12.1. Ornek Olarak: Onem Puam
Enerji projelerini birbirleri arasinda kiyaslarken, ilk kriter 6Gnem puani olacaktir. Yani

bu sayede ilgili enerji projeleri onem derecesine gore siralanabilecektir. Yukarida da

bahsedildigi iizere, ilgili katsayilar kiyaslama yapilacak proje sayisina bagli olarak
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giincellenebilecektir. Diger bir ifade ile 0 ila 10 arasinda bir puan atamak yerine, bu
aralik bandi genisletilebilecektir.

Hig siiphesiz 6nem derecesi kamu, 6zel sektor, yabanci — yerli finansér, ARGE
merkezi gibi farkli kurumlarin perspektifine gore degisiklik gosterecektir. Ornegin,
yaptigimiz ¢alistay cercevesinde elde edilen sonucglara bakildiginda, i¢ karlilik
oraninin onem denklemi iizerindeki etki agirligi, kamuya gore 8 puan olarak kabul
edilirken, 6zel sektore gére 10 puan almaktadir. Bunun gibi farkli perspektifler ortaya
konulabilecektir. Fakat bu calismada olusturulmaya calisilan makro boyutta analiz
modelini 6ncelikli olarak devletler kullanacagindan, 6ngoriilen puanlandirmalarda
daima kamusal perspektif tercih edilmistir.

Asagidaki tabloda, teknik — ekonomik — politik perspektiflerden
derecelendirilen kriterlerin projenin 6nemi tlizerinde hangi oranda etkili olacag: (etki
katsayisi) tabloda gosterilmistir.

Ornek vererek aciklamak gerekirse; bir projenin “Enerji Uretimine Katki”
miktar1 (puani) projenin 6nemi iizerinde 10 iizerinden 10 alacak sekilde etkilidir.
“Yerli Teknoloji ve Altyapr ile Yapilabilirlik” puani ise, projenin dnemini 10
iizerinden 5 oraninda etkilemektedir. Tabii yukarida da bahsedildigi gibi, bu
puanlandirma ve etki oranlar1 yaklagimi {ilkelerin durumlarina ve diger birgok etmene
gore degisecektir. Hatta “Enerji Uretimine Katk1” puaninin énem derecesine etki oram
dahi, ilgili iilkenin enerji kapasitesindeki darbogazlarla (diger bir ifade ile zamana
bagl olarak degisen kosullara gére) dogru orantili olarak degisim gosterebilecektir.
Burada verilen puanlandirmalar ve etki oranlari, bu kapsamda yapilan ¢alistayda
ortaya konan ortak akil ile belirlenmistir. Yukarida da ifade edildigi gibi, bu boliimdeki
puanlandirmalar, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin sosyo-ekonomik durumu, jeopolitik risk ve
hedefleri ile vizyonel beklentileri dikkate alinarak tahmin edilmistir.

Bu modeli kullanacak her bireyin, kurumun, kisinin ya da devletin kendi
katsayilar1 ile etki analizlerini glincellemesi gerekmektedir.

Bu minvalde 6nem derecesini belirleyen ilgili kriterler ve bu kriterlerin énem
derecesindeki 10 tzerinden ifade edilen etki puanlar1 asagidaki gibidir.

Not: 10 {iizerinden puanlandirma yapilirken, tercih edilecek agirlik, diger

kriterlere verilen puanlar da dikkate alinarak belirlenmistir.
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Tablo 3.6: Onem Sonug Kriterini Etkileyen Unsurlarin Puanlandiriimasi

Mgili Kriter Etki Aciklama
Puani

T1 Enerji 10 Enerji iiretimine katkisinin (kapasitesinin) artmasi direk

Uretimine olarak bir projenin Oneminin artmasi anlamina
Katki1 gelmektedir. Tabii bu oran, enerjiye olan ivedi ihtiyaca
gore degisebilecektir. Kurulu giiciin talebin ¢ok tizerinde
oldugu durumlarda, bu oran azaltilabilecektir. Ornegin
10 kabul edilen puan 8 seviyelerine diisiiriilebilecektir.
T2 | Yerli Teknoloji 5 Millilesmeye 6nem veren devletlerde yerli imkanlarin
ve Altyapi ile kullanilabilmesi  projenin  onemini  direkt olarak
Yapilabilirlik etkileyecektir.
T3 Insan 6 Insan kaynaklar1 yerine gore teknolojiden bile daha
Kaynaklar1 kritik bir etmen olacagindan, yerli insan kaynaginin
Olarak mevcudiyeti de milli bir perspektiften bakildiginda,
Yeterlilik projenin 6nemini etkileyecektir. insan kaynaklar1 etki
puaninin teknolojiden iistiin olmasinin sebebi, teknoloji
ithalatinin giivenilir insan kaynagina kiyasla daha kolay
yapilabilir olmasidir.

T4 Lojistik 4 | Yerli teknoloji ve ekipmanin bulunmamasi durumunda,
Imkanlar dis destek i¢in lojistik imkanlarin yeterli olusu, projenin
Acisindan yapilabilirligini etkiledigi gibi, ayn1 sekilde Onem
Yeterlilik derecesini de etkileyecektir.

T5 Kaynak 9 Bir projede yeterli kaynak, rezerv ya da potansiyel
Potansiyeli mevcut degilse, o projenin hayata gecmesinde 6nemli

Olarak riskler bulunacaktir. Bu da projenin Onemini direkt
Yeterlilik olarak etkileyecektir. Kaynak potansiyeli yeterli degilse
ya da bu minvalde riskler mevcut ise, 0 projenin

yapilabilirligi sorgulanacagindan, 6nemi azalacaktir.

T6 Kaynak Ile 4 Kaynak ile market arasinda hali hazirda yeterli miktarda

Market tasima kapasitesi olan tesisler mevcut ise, bu projenin
Arasinda yapilabilirligini ve dolayisiyla Onemini de pozitif
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Erigim etkileyecektir. Tabii bdyle bir imkan yoksa da, bu
Imkanlar minvalde yatirim planlar1 ortaya konabilecektir.
Agisindan
Yeterlilik

T7 Verimlilik Projenin verimlilik orani, direk olarak kurulu giiciin
iiretim kapasitesini etkileyeceginden, direkt olarak 6nem
derecesini etkileyecektir. Tabii bunun yam sira,
verimlilik yeni teknolojiler ile siirekli arttirilabilecek bir
husustur.

T8 | Innovasyonel Innovasyonel katki hem milli hem de kiiresel

Katk1 perspektiften projenin 6nemini direkt olarak etkileyen

bir husustur. Innovasyonel katki oran, direkt olarak yeni
telif veya patent haklari, tesvik imkanlar1 gibi hususlari
etkilediginden, projeyi hem reel hem de algisal olarak
onemli hale getiren énemli bir faktordar.

C1 Yatirim Yatirim maliyeti projenin 6nemi nezdinde direkt etkisi

Maliyeti olan etmenlerden bir tanesidir.
C2 | Finansal Olarak Bir proje i¢in gerekli olan finansmana sahip olunmasi
Yeterlilik projenin dnemini ve tercih edilebilirligini arttiracaktir.
Fakat bu olmazsa olmaz unsurlardan bir tanesi de
degildir. Diger bir ifade ile finansman farkl
kaynaklardan da temin edilebilecektir.

C3 Finansman Finansin yeterli olmadig1 ya da 6z finans kullanilmasi

Maliyeti tercih edilmedigi durumlarda finansman maliyeti
projenin 6nemi nezdinde dikkate alinmalidir. Ozellikle
yerine gore tesvik ve hibe gibi programlarla
desteklenmis, bu sebeple finansman maliyeti diisiik olan
projeler daha fazla dikkat cezbedecek ve tercih
edilecektir.

C4 I¢ Karlilik Projenin i¢ karlilik orani direkt olarak tercih edilirligi

Orant etkileyen etmenlerin basinda gelmektedir. Bu da
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projenin 0nem derecesiyle dogru orantili bir seyir

izlemektedir.

C5 | Risk Paylagim Devletin alim garantisi gibi farkli usuller ile projenin

Mekanizmalari riskini paylasmasi, yatirnmcilar i¢in 6nemli bir tesvik
politikas1  olabilecek. Bu tir risk paylasim
mekanizmalarinin mevcudiyeti, projenin énem deresi
izerinde etkili olacaktir.

P1 | Millilik Oran1 Yerli tiretim ve yerli kaynaklarin kullanimina ciddi
anlamda destek veren Turkiye gibi tlkeler igin bir
projedeki millilik orani projenin 6nem derecesi nezdinde
cok etkilidir.

P2 Siyasi Yatiim ve projelerin  siyasi argiiman olarak

Argliman kullanilabilmesi, ilgili devlet yoneticilerin ve siyasi
Olarak otoritenin projeye daha fazla dnem vermesi anlamina
Kullanilabilirlik gelecektir.

P3 Toplumsal Bir projenin toplumsal olarak kabul edilirligi, projenin
Olarak Kabul onemli sayilmasi ve hayata gecebilmesi agisindan
Edilebilirlik oldukga o©nemlidir. Tabii bazi projeler vardir ki,

toplumsal olarak kabul gérmese dahi, hayata
gecirilebilecektir.

P4 Devlet Projelerin devletin yerel, bolgesel ya da kiresel
Vizyonuna cikarlarina hizmet ediyor olusu da, projenin Gnemini
Hizmet Ederlik arttiracak diger etmenlerden bir tanesidir. Bu kapsamda

ayn1 nitelikteki iki projenin, vizyonel bakis agis1
dogrultusundaki 6nem dereceleri farklilik arz edecektir.

P5 | Uluslararasi Uluslararasi arenadaki ilgili proje hakkindaki genel kani
Arenada Algt da, projenin Onemini etkilemektedir. Ornegin, daha
Beklentisi cevreci projeler, uluslararasi anlamda olumlu etki

olustururken, CO2 saliimi yiiksek olanlar negatif bir
etki olusturacaktir. Ayrica Iran gibi iilkelerin niikleer
faaliyetlerde bulunmasi, uluslararasi kamuoyu nezdinde

bir risk olarak dahi algilanabilecektir.
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P6 Cevresellik

Projenin ¢evre dostu olup olmadig1 da projenin 6nemi
nezdinde dikkate alinmasi gereken kriterlerdendir. Lakin
bunlarin yaninda, ¢evresellik faktoriiniin her iilke i¢in
onem derecesi de farklidir. Ornegin Almanya igin belki

bu faktdre atanacak puan “9” seviyelerinde olabilecektir.

P7 | Hukuki Altyap:

ve Istikrar

Bir iilkedeki hukuki altyapt ve istikrar durumu da
projenin 6nem derecesini etkileyen unsurlardir. Hukuki
altyapidaki aciklar ve eksiklikler ya da istikrar sorunlari,

yatirim ortamini negatif etkileyecektir.

P8 Guvenlik

Ulkedeki yada bir bolgedeki (lokasyondaki) giivenlik
durumu da projenin 6nemini etkilemektedir. Daha
glvenli bolgelerdeki projeler bu kapsamda daha énemli
ve dikkate alinir hale gelecektir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.4.4.12.2. Sonug Kriter Denklemleri

Onem puan ile ilgili yukarida hazirlanan tabloda oldugu gibi, diizenlenen ¢alistayda,

diger ilgili kriterler i¢in de istisarelerde bulunularak, her kriter i¢in puanlandirma

yapilmustir. Tlgili puanlar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Bir sonraki adim ilgili puanlarin agirlik oranlarini sonug kriterlerine yansitacak

denklemlerin olusturulmasidir. Bu boliimde ilgili puanlar kullanilarak, olusturulmus

denklemler anlatilacaktir.

Tablo 3.7: Degerlendirme Kriterleri Etki Analizi Puan Tablosu
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SONUG KRITERLERI
c
S X =
N 3
v| @ g = v
2312 [38le |8 |5l
1] Y= —
ER|Y |mc|2Z|s |E|ES
59| |EC|®E|R_|&|52
wn S| E E =120 wn z-|lc o
o 8|l5x|oElae|tllc|<c
El¥]c c|lwnwF|sc|x zl>92ls|o 3
, 9|3 als~N|lES|sc|28lc|e®
ilgili Kriter ola|S 28|22 2|88|8]|83
T1 Enerji Uretimine Katki 1010 5 5 9 0 8 |0 O
T2 Yerli Teknoloji ve Altyapiile Yapilabilirlik 515 1 3 6 10 0 [5]| 6
T3 insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 6|5 2 4 7 10 0 [5]| 6
X (T4 Lojistik imkanlar Agisindan Yeterlilik 415 6 6 5 7 0 [6]| 7
% T5 Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 919]| 10 9 9 8 0 (10| 10
= Kaynak ile Market Arasinda Erisim imkanlari
T6 o 411 8 6 2 2 0 |4] 5
Agisindan Yeterlilik
T7 Verimlilik 819 9 8 8 0 5 (0] 4
T8 innovasyonel Katk 9|10 2 4 9 0 10 |0]| O
C1 Yatinm Maliyeti 912 7 8 8 0 9 |10] O
Z |Q2 Finansal Olarak Yeterlilik 314 5 4 3 10 0 |7] 4
33 Finansman Maliyeti 6{5| 8 | 8 7| 0] 0]8]F5
= lca i Karlilik Orani 819 10 10 7 0 0 |0] 10
C5 Risk Paylasim Mekanizmalari 5/5| 8 9 6 0 0 |3] 6
P1 Millilik Orani 9(10|] 0 2 9 10 10 |1 1
P2 Siyasi Argiiman Olarak Kullanilabilirlik 719 0 1 7 0 3 (1 1
9y P3 Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 68| 2 3 5 0 7 (3 2
E P4 Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 7110 0 2 8 0 0 (1] 1
O [P5 Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 414 5 4 4 0 8 |1] 1
P6 Cevresellik 313 5 1 4 0 7 12] 1
P7 Hukuki Altyapi ve istikrar 202| 8 5 1 8 6 [8] 5
P8 Glvenlik 4(5] 9 6 4 9 8 [9] 6

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu tablodaki puanlandirmalar dikkate alinarak, 6rnek bir enerji projesi icin, ilgili

denklemler asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

3.4.4.12.2.1. Onem Denklemi

Onem = R1 = [(T1x10) + (T2x5) + (T3x6) + (T4x4) + (T5%9) + (T6x4) + (T7x8)
+ (T8x%9) + (C1x9) + (C2x3) + (C3x%6) + (C4x8) + (C5x5) + (P1x9) + (P2x7) +
(P3x6) + (P4x7) + (P5x4) + (P6x3) + (P7x2) + (P8x4)]
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3.4.4.12.2.2. Aciliyet Denklemi

Aciliyet = R2 = [(T1x10) + (T2x5) + (T3x5) + (T4x5) + (T5x9) + (T6x1) + (T7%9)
+ (T8x%10) + (C1x2) + (C2x4) + (C3x5) + (C4x9) + (C5x5) + (P1x10) + (P2x9)
+ (P3x8) + (P4x10) + (P5x4) + (P6x3) + (P7x2) + (P8x5)]

3.4.4.12.2.3. Yabanci Sermaye A¢isindan Caziplik Denklemi

Finansorler i¢in bir projenin cazip hale gelmesi i¢in i¢ karlilik orani, verimlilik, birim
yatirim ile iretim miktar1 gibi birgok kritere dikkat edilmesi gereklidir. Diger
denklemlerden farkli olarak, burada yapilan korelasyonlar ¢cercevesinde daha farkli bir
model gelistirilmistir. Ayn1 yaklasim yerli ve kamu sermayesi i¢in de dikkate

alimmustir.

Yabanci Sermaye A¢isindan Caziplik = R3 = [(T1x5)/ (CI1x7) + (12x1) + (T3x2) +
(T4x6) + (T5x10) + (T6%8) + (T7x9) + (T8%x2) + (C2x5) + (C3x8) + (C4x10) +
(C5%8) + (P1x0) + (P2x0) + (P3x2) + (P4x0) + (P5x5) + (P6x5) + (P7x8) +
(P8%9)]

3.4.4.12.2.4. Yerli Sermaye A¢isindan Caziplik Denklemi

Yerli Sermaye A¢isindan Caziplik = R4 = [(T1x5)/ (C1x8) + (T2%x3) + (T3x4) +
(T4x6) + (T5x9) + (T6%6) + (T7%x8) + (T8%x4) + (C2x4) + (C3x8) + (C4x10) +
(C5%9) + (P1x2) + (P2x1) + (P3x3) + (P4x2) + (P5x4) + (P6x1) + (P7x5) +
(P8x%6)]

3.4.4.12.2.5. Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik Denklemi

Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik = R5 = [(T1x0) + (T2x10) + (T3x10) + (T4x7) +
(T5%8) + (T6x%2) + (T7x0) + (T8x0) + (C1x0) + (C2x10) + (C3x0) + (C4x0) +
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(C5x0) + (P1x10) + (P2x0) + (P3x0) + (P4x0) + (P5x0) + (P6x0) + (P7x8) +
(P8x9)]

3.4.4.12.2.6. Kamu Sermayesi Kullanim: I¢in Caziplik Denklemi

Kamu Sermayesi Kullanimi I¢in Caziplik = R6 = [(T1x9)/(C1x8) + (T2x6) + (T3 x7)
+ (T4x5) + (T5x9) + (T6x2) + (T7%8) + (T8x9) + (C2x3) + (C3x7) + (C4x7) +
(C5x%6) + (P1x9) + (P2x7) + (P3x5) + (P4x8) + (P5x4) + (P6x4) + (P7x1) +
(P8x4)]

3.4.4.12.2.7. Dolayli Pozitif Etki Kapasitesi Denklemi

Dolayli Pozitif Etki Kapasitesi = R7 = [(TI*8) + (T2x0) + (T3x0) + (T4x0) +
(T5%0) + (T6x0) + (T7x5) + (T8%10) + (C1x9) + (C2x0) + (C3x0) + (C4x0) +
(C5x%0) + (P1x10) + (P2x3) + (P3x7) + (P4x10) + (P5x8) + (P6x7) + (P7x6) +
(P8%8)]

3.4.4.12.2.8. Etki Periyodu

Etki periyodu puani (R8) olarak, asagida ifade edildigi sekilde bir numaralandirma
yapilacaktir. Proje sayisina gore asagidaki puanlar katlanabilecek ya da direkt olarak
yil cinsinden puanlandirma yapilabilecektir.

- 1 yil i¢in O puan,

- 1 -2 yiligin 1 puan,

- 2 — 3 y1l i¢in 2 puan,

- 3 — 5 yil igin 3 puan,

- 5—10 y1l i¢in 4 puan,

- 10— 15 y1il i¢in 5 puan,

- 15 — 20 y1l i¢in 6 puan,

- 20 — 25 y1l igin 7 puan,

- 25 — 35 yil i¢in 8 puan,

- 35— 50 y1l i¢in 9 puan,
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- 50 yil iistii i¢in 10 puan verilecektir.

3.4.4.12.2.9. Etki Alam

Etki alan1 puani (R9) olarak, asagida ifade edildigi sekilde bir numaralandirma
yapilacaktir. Proje sayisina gore asagidaki puanlar katlanabilecek ya da yeni bir
numaralandirma sistemi tanimlanacaktir.

- Kuguk bir lokasyon igin 0 puan,

- Kiictik bir sehir i¢in 1 puan,

- Orta 6lcekli bir sehir i¢in 2 puan,

- Buyuk 0Olcekli bir sehir i¢in 3 puan,

- Biiytik 6lcekli birkag sehir icin 4 puan,

- Bir tilkenin neredeyse yarisi i¢in 5 puan,

- Bir iilkenin tamami i¢in 6 puan,

- Birkag ulke icin 7 puan,

- Cok sayida iilke i¢in 8 puan,

- Birkag kitay1 kapsayacak sekilde ¢ok sayida iilke i¢cin 9 puan,

- Kiresel 6lgek igin 10 puan verilecektir.

3.4.4.12.2.10. Genel Anlamda Risklilik Denklemi

Risklilik = R10 = [(T1x0) + (T2x5) + (T3x5) + (T4x6) + (T5x10) + (T6x4) +
(T7x0) + (T8x0) + (C1x0) + (C2x7) + (C3x8) + (C4x0) + (C5x3) + (P1x1) +
(P2x1) + (P3x3) + (P4x1) + (P5x1) + (P6x%2) + (P7%8) + (P8%9)]

3.4.4.12.2.11. Genel Anlamda Strdurilebilirlik Denklemi

Surdurilebilirlik = R11 = [(T1x0) + (T2x6) + (T3x6) + (T4x7) + (T5x10) + (T6x5)
+ (T7x4) + (T8%0) + (C1x0) + (C2x4) + (C3x5) + (C4x10) + (C5x6) + (P1x1) +

(P2x1) + (P3%2) + (P4x1) + (P5x1) + (P6x%1) + (P7x5) + (P8x6)]

3.4.4.12.3. Enerji Agirlik Katsayisina Gore Sonug¢ Denklemlerinin Revize Edilmesi
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Bu denklemler olusturulduktan sonra, farkli enerji tiirleri arasinda da ayrim
yapabilmek icin, ilgili hesaplama, yukaridaki boliimlerde bahsedilen enerji agirlik
katsayist ile carpilacaktir. Ornegin, “x” enerji tiirii icin “Cyx” ile ¢arpim neticesi dikkate
almacaktir. “Cy”: “x” enerji tiirliniin genel tiikketim denklemindeki oran1 anlamina da
gelmektedir. Bu sayede enerji tiiriine gore agirliklandirilmis degerler elde

edilebilecektir. Ornegin,

“Enerji Tirtine Gore Agirliklandirilmig Siirdirilebilirlik (x) = R11 x Cx”

sekilde bir denklem olusturulacaktir. Bu sekilde enerji tiirline gore agirliklandirma
yapmak bir zorunluluk degildir. Diger taraftan bu agirliklandirma islemi ilgili enerji
tiiriiniin GSYIH iizerindeki etki katsayis1 iizerinden de yapilabilecektir.

Biitiin etmenler icin ilgili sonu¢ tablolar1 hazirlandiktan sonra, yatirim
planlama, tesvik, risk modelleri, politika Onerileri ve giincellenmis yaklagimlar
olusturulabilecektir. Ornegin énem notu “X” iizerinde olan, aciliyeti “Y” iizerinde
olan, siirdiiriilebilirligi “Z”nin iizerinde, riskliligi ise “K” degerinin altinda olan
projeler listesi gibi taramalar yaptirilarak  onceliklendirmeli  stratejiler
kurgulanabilecektir.

Buraya kadar ortaya koyulan biitiin analizler kiimiilatif bir degerlendirmeye
tabi tutulduktan sonra, enerji giivenligi modeli olusturulmus olacaktir. Bu model:

- yatirim tercihlerinin,

- tesvik politikalarinin,

- stratejik Oneme sahip tesis ve projelerin,

- acil durum eylem planlarinin,

- ikame kaynak iligkilerinin,

- yabanci finans temin planlarinin,

- farkli siireglerdeki risk analizlerinin ve risk yonetim mekanizmalarinin,

- makro diizeydeki denge modellerinin,

- kisa — orta — uzun vadeli kamusal enerji politikalarinin

- ulusal enerji giivenligi stratejilerinin belirlenmesinde ve daha birgok ilgili yol

haritasinin ¢ikartilmasinda yardimei olacaktir.
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Bir sonraki boliimde buraya kadar bahsedilen prosediirler ve tasarlanmaya caligilan

model, Tiirkiye perspektifinde érneklendirilerek yorumlanacaktir.
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DORDUNCU BOLUM
OLUSTURULAN MODELIN TURKIYE ORNEGINE
UYARLANMASI

Tiirkiye gelisen ekonomisi ve artan niifusu ile bolgesindeki en fazla enerji tiiketen ve

yeterli kesfedilmis kaynaga sahip olmamasi sebebiyle biiyiik hacimlerde ithalat

yapmak zorunda kalan bir iilke konumundadir. Enerji denklemindeki en biiyiik agirlig

teskil eden petrol ve dogalgaz talebini karsilayabilme konusunda ciddi anlamda cari

aciga da sebep olacak sekilde ithalat yapmaktadir. Bunlarin yani sira, yenilebilir

kaynak potansiyeli agisindan da zengindir. Ve bu alanda yatirimlar1 tesvik etmekte,

kurulu gii¢ kapasitesini emin adimlarla arttirmaktadir.

- Milli enerji hamlesi,

- Yenilenebilir enerji kapasitesinin arttirilmasi,

- Niikleer enerji santralleri kurulumu ¢aligmalari,

- Dogalgaz gecis giizergahi olma gayesiyle atilan somut adimlar,

- Madencilik alanindaki girisimler,

- Deniz alanlarinda teknik kabiliyetinin arttirilmasi ile baslanan hidrokarbon
arama faaliyetleri,

- Dogalgaz depolama kapasitesini arttirma projeleri

Tiirkiye’nin giinlimiizdeki enerji politikalarinin ana ¢izgilerini olusturmaktadir.

Jeopolitik olarak bolgesinde bir gegis gilizergahi niteligindeki konumu, birgok
ihtilaf ve c¢atisma ortamina yeni vizyonu dogrultusunda aktif miidahalelerde
bulunabilen yapisi, bolgesel biitiin gelismelerde aldigi rol Tiirkiye’yi hem genel
anlamda hem de enerji anlaminda daha 6nemli bir pozisyona tagimistir.

Bu sebeple, bu tezin de mensei durumundaki, bdlgesinin en dinamik ve en
biiylik enerji ithalat¢isi konumunda olan Tiirkiye 6rneklemiyle yukarida agiklanan
model olusturulmaya calisilacaktir.

Oncelikle belirtilmelidir ki, yukarida ifade edildigi sekliyle bir modeli Tiirkiye
icin olusturmak hi¢ de kolay olmayacaktir. Hatta bircok noktada eksiklikler s6z konusu
olacaktir. Ciinkii giincel veri eksikligi, anlik de§isen, kamuya agik ve CBS tabanli bilgi
bankalarinin olmayis1 gibi sebepler kisitli imkanlarla calisilmasi zorunlulugunu

olusturmaktadir.
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Yine de, bu gbz Oniine alinarak, Tiirkiye i¢in derlenebilen veri setleriyle bir
model olusturulmaya c¢alisilacak ve “proje bazli analiz” kisminda da secilen birkag
onemli proje puanlandirilarak, olusturulan formilasyon orneklendirilecek ve test

edilecektir.

4.1. MAKRO DUZEYDE ANALIZ

Makro diizeyde analiz kapsaminda, 6ncelikle yukaridaki ilgili béliimde ortaya koyulan
denklemler, elde edilebilen en giincel veriler ve yerine gore bazi varsayimlarin da
yardimiyla olusturulacak ve adim adim yorumlama siirecine gegilecektir.

Oncelikle ifade edilmelidir ki, enerji dengelerinin dogru olarak
kurgulanabilmesi, ¢ok yonlii analizler yapabilmeyi gerektirmektedir. Enerji akis
siirecleri ve dengesel boyutlar farkli bir bakis acisi ile asagidaki grafiklerde
goriilebilecektir. 2015 yilina ait verilerle hazirlanmig bu grafiklere, genel konseptte
stireglerin anlasilabilmesi i¢in bu ¢alismada yer verilmistir.

Grafiklerin Uzerindeki rakamsal boyutlardan ziyade dikkat edilmesi gereken
irlinlerden markete dogru akis siireclerinin neler oldugudur. Bu siirecler

anlagilamadan, sonraki adimlardaki yorumlamalarin yapilmast miimkiin degildir.

Sekil 4.1: Sankey Diyagramlar1 1 / Tiiketim Akis Semasi
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Kaynak: https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Sankey-Diyagramlari, (2020)

Sekil 4.2: Sankey Diyagramlari 2 / Enerjide Denge Analizi
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Kaynak: https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Sankey-Diyagramlari, (2020)

Yukaridaki is akis semalarindan da goriilebilecegi tizere, siirekli devam eden, yerine
gore birbirleri ile i¢ ige giren bir arz — talep dengesi s6z konusudur. Her ne kadar bazi
alanlarda veri toplayabilmek zor olsa da, bitiin tlke (ya da incelenecek bélge) biyuk
bir enerji sistemi olarak diisiiniildiigiinde, aslinda genel denklemin iki tarafi arasinda
esitlik saglanabilecektir. Tabii daha 6nce de vurgulandigi gibi, veri ve istatistik
eksikligi bu esitligin matematiksel olarak kurulabilmesini engellemektedir. Zaten bu
sayede de, makul diizeyde bir esitsizligin kabulii ¢ergevesinde modeller
kurgulanacaktir.

Bu noktada stiregler genel anlamda sematize edildikten sonra, yorumlamalara
baslanmadan Once ifade edilmelidir ki, ne yazik ki, enerji ile ilgili istatistik ve veri
paylagimi yapan bazi resmi kamu kurumlarinin web sitelerinden erisilebilen bilgilerin
bazilart:

- yanlig birim kullanima,

- birimler arasinda g¢eviri hatalari,
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- ayni tablo dahilinde birbirleriyle alakasiz verilerin bir araya getirilmesi,

- diger kamu kurumlarinin ayni1 konu ile ilgili, ayn1 doneme ait ortaya koydugu
veriler ile ortiismemesi gibi sebeplerle ¢ok yaniltici olabilmektedir.

Bu tiir hatalara yapilan analizlerde ¢ok rastlanmis ve ne yazik ki, bu ¢alisma siirecini

uzatmistir. Ornek vermek gerekirse, Tiirkiye’nin 2018 yili toplam petrol iiretimi

hakkinda:

- EPDK 2738 k ton,

- MAPEG 2850 k ton,

- EIGM ise 2994 k ton’luk bir hacimden bahsetmektedir. Farkli rakamlar
denklem kurabilmeyi ve analizi imkansiz hale getireceginden, burada
tutarliliga da dikkat edilerek, bir tercih yapilacaktir.

Ayni sekilde 2018 yil1 igerisinde toplam gaz tiretimi i¢in de;

- EIGM 359 k TEP,

- MAPEG ise 391 k TEP’lik bir deger agiklamistir.

llgili degerler her ne kadar birbirlerine yakin olsalar da, genel denklem kurulmaya

calisildiginda esitlik saglanmasini zorlastiracaktir.

Bu durum goz Oniine alinarak, oncelikle yapilacak analizlerde kullanmak
tizere, farkli veri kaynaklarindan derlenen veri setleri kullanilmis ve asagidaki tablolar
olusturulmustur. Olusturulmaya c¢alisilan model dahilindeki denklemler bu

tablolardaki veriler kullanilarak kurgulanacaktir.

Tablo 4.1: 2018 Y1li Tiirkiye Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi ve Kurulu Giig

kapasite (mw) % iiretim (gwh) % iiretim (k TEP)
Petrol Uriinii 371 0,44% 329 0,11% 28
Gaz 21.480 25,77% 92.482 30,34% 7.952
Kémiir 19.032 22,84% 113.249 37,16% 9.738
HES 28.291 33,95% 59.938 19,66% 5.154
RES 7.005 8,41% 19.949 6,54% 1.715
JES 1.283 1,54% 7.431 2,44% 639
GES 5.063 6,07% 7.800 2,56% 671
Bio + Atik Diger 818 0,98% 3.623 1,19% 312
TOPLAM 83.342 100,00% 304.801 | 100,00% 26.208

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)
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Not:

- Tlgili kapasite ve iiretim verileri TEIAS 1 web sitesinden alinmistir.

- 1 GW =0.085984522785899 K TEP” olarak kabul edilerek, birim degisikligi
yapilmigstir.

- Ithal komiir, tas komiirii, asfaltit ve linyit kdmiir kalemi altinda birlestirilmistir.

- TEIAS’1n web sitesinde yer alan “coklu yakitlilar” kurulu giicii kaleminde yer
alan unsurlar i¢in net bir tiretim miktar1 olmadig1 igin, degerlendirmelerin
disinda tutulmustur.

- [k kolonda mw cinsinden kapasiteler, ikinci kolonda ilgili kapasitelerin genel
kapasite denklemindeki orani, {igiincii kolonda 2018 yilindaki reel elektrik
uretim miktarlari, dordiincii kolonda bu miktarlarin genel iiretim hacmindeki
oran1 gosterilmistir.

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi tizere, kurulu giic nezdinde en biiyiik paya

HES’ler sahip iken, en biiyiik tiretim miktar1 komiirle ¢alisan termik santrallerinden

gelmektedir. Ikinci sirayr ise dogalgaz almaktadir. Bu durumda iklim kosullari,

tesvikler, hammadde fiyatlari, {iretim politikalari, anlasma kosullari, verimlilik gibi
bir¢ok kriterin etkisi bulunmaktadir. Bu hususlara bilahare deginilecektir.

Tablo 4.2°de ise, ilgili elektrik tiretim tesislerinin 1 yilda 330 giin tam kapasite
ve normalin disinda 100% verimlilikle caligmasi durumunda ne kadar elektrik
tiretebilecekleri ile bu miktarin gergeklesen liretim miktarlar1 ile karsilastirilmasi

gosterilmistir.

Tablo 4.2: Kapasite Kullanim Kiyaslamasi
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330 giin Tam Kapasite
ve %100 Verimlilikle Lo )
Uretim %'si
Calisma Durumunda
Uretim (Gwh)

Petrol Uriinii 2.935 11%
Gaz 170.122 54%
Komiir 150.733 75%
HES 224.065 27%
RES 55.480 36%
JES 10.157 73%
GES 40.099 19%
Bio + Atik Diger 6.479 56%
TOPLAM 660.069 46%

Veri Kaynag: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Bu tablodan da goriilecegi tizere, ilgili varsayim kosullarinda, kapasite kullanim1 en
fazla komiir ve jeotermalde gergeklesmistir. Genel kapasite kullanim orani ise %46 ile
yar1 yariya sayilabilecektir. Bu uluslararasi standartlar nezdinde normaldir.

Bir sonraki tabloda ise, ilgili bitun enerji turleri icin denge denklemlerinde
kullanilacak veriler derlenmistir.

Bu veriler derlenirken, birgok farkli kamuya acgik veri kaynagi incelenmis ve
dengesel esitligi koruma prensibi, birimler arasindaki ¢evrimlerin tutarliligi, genel
kabul edilebilirlik gibi hususlara bakilarak, en uygun goriilen veri setleri tercih
edilmistir. Dolayisiyla asagidaki tablonun hazirlanabilmesi i¢in farkli kamu
kurumlarindan derlenen farkli veriler incelendikten sonra, daha makul olanlar tercih

edilerek bir araya getirilmistir.

Tablo 4.3: Tiirkiye 2018 Enerji Kaynaklart Denge Verileri Tablosu
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Elektrik
Uretim (KTEP) | ithalat (KTEP) | ihracat (K TEP) K_a;l_l KendiFaznda | - IsiOlarak | Stok Fark [2017- 2018) Kayip (K TEP
Tiiketim
Petrol 2.99% 2.021 - - 25,098 - 85 285
Petrol Uriinil 24.876 27,529 10.073 144 41325 - (641) 4.474
Gaz 359 41547 555 | 16934 %4.237 - (181) 37
Kemiir 16.547 24.479 2| 28714 12,940 - 2 a1
HES 5.154 - - 5.154 -
RES 1715 - - 1715
JES 639 - - 639
GES 671 - - 671
Bio +Atik Diger| 312 - - 312
Elektrik - 213 268 - - - -
TOPLAM 53.266 115.789 10968 | 5428 103.600 - (715) 5.007

Veri Kaynagi: TEIAS ve EIGM, (2020)

Notlar:

Daha onceki tablolarda ortaya koyulan, elektrik amacl tiiketim degerlerinin
elektrik tiretim degerlerinden farkli olmasmin sebebi, ilgili elektrik iiretim
tesislerindeki verimlilik oranlaridir. Ilgili miktarda elektrigi iiretebilmek i¢in, ilgili
enerji hammaddesinin kalorifik degerinden ¢ok daha biiyiikk oranlarda yakit
kullanmak gereklidir. Bu sebeple, daha onceki tablolarda ortaya koyulan bazi
veriler ile bu tablodaki rakamlar farklilik géstermektedir.
Yukaridaki tabloda a¢ik mavi ile gosterilen petrol, petrol Urlinl, gaz ve komir
verileri i¢in Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 2020 yilinda yayimlan “2018
YILI ULUSAL ENERJI DENGE TABLOSU” isimli ¢alismadan yararlanilmistir.
Koyu sar1 ile boyanan alanlardaki veriler igin ise direkt olarak TEIAS mn elektrik
iiretim tablolarindan faydalanilmstir.
Mor ile boyali JES ve “Bio + atik diger” gibi enerji tiirlerinin 1s1 olarak tiiketimi
verisi (her ne kadar EIGM tarafindan hazirlanan raporda yer alsa da);

o Bu verilerin hacimsel olarak kii¢iik olmasi,

o Dogrulugu hakkinda siiphe uyandirmasi,

o Dikkate alindiginda denklemin esitligini daha fazla bozacak olmasi

sebebiyle goz ard1 edilmistir.

Tabloda yakitlar i¢in enerji doniisiimleri net kalorifik deger ortalamasi esas

alinarak hesaplanmistir.
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- Elektrik kalemi sadece ithalat ve ihracat verilerini gosterebilmek i¢in eklenmistir.
Elektrik tiretimi ve tiiketimi zaten diger birincil kaynaklar iizerinden ifade
edilmistir.

Bu sekilde olusturulan genel veri tablosunun tutarliliginin test edilmesi i¢in, agagidaki

denge testi tablosu hazirlanmistir. Denge testi baglaminda, genel olarak:

“ARZ TARAFI = TALEP TARAFI”
“URETIM + ITHALAT — KAYIP = TUKETIM + IHRACAT + STOK FARKI”

yaklasimi ile denklemlerin ilgili taraflar1 hesaplanmis, aradaki farklarin boyutlari

ortaya koyulmustur.

Tablo 4.4: Denge Testi Tablosu

ARZ TARAFI TALEP TARAFI Fark Ylizdesi
Petrol 24.730 25.183 2%
Petrol Uriinii 47.931 50.901 6%
Gaz 41.869 41.545 1%
Komiuir 40.815 41.748 2%
HES 5.154 5.154 0%
RES 1.715 1.715 0%
JES 639 639 0%
GES 671 671 0%
Bio + Atik Diger 312 312 0%
TOPLAM 164.048 168.135 2%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Tablodan da goriilebilecegi tizere, petrol iiriinii disindaki kalemlerin hepsinde arz-talep
dengeleri arasindaki fark goz ardi edilebilecek diizeydedir. Ilgili farkin olusmasimin
sebebi, kayitlardaki yanlisliklar, hesap hatalari, stok verileri ve kayip miktarlarinin
dogru 6l¢iilememis olmasi ve kayit dist kalan baz1 kalemler olabilecektir. Bu durumlar
dikkate alindiginda, petrol {iriinii kalemindeki fark dahi makul goriilebilecektir.

Veri setleri de hazirlandiktan artik ilgili  denklemlerin

sonra, sira

olusturulmasina gelmistir.
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4.1.1. Uretim Denklemi

“Uretim = Uretim? + Uretim? + Uretimf + Uretim{®>° + Uretim/™*° +

Uretim{™* + Uretim™* + Uretim® + Uretim?® + Uretim®”

Uretimzo1s (kK TEP) = 2994 + 359 + 16547° + 671 + 639! + 5154 + 1715 + 0 + 3122 +
0
Uretimzois (k TEP) = 28390

Notlar:

- Ilgili degiskenler i¢in yukarida hazirlanan tablodaki veriler kullamlmistir.

- 1 Denklemdeki rakam; jeotermal enerji dahilinde sadece elektrik verilerini
kapsamaktadir. Is1 verileri dahil edilmemistir.

- 2 Denklemdeki rakam; yakacak odun, atiklar ve biyoyakit verilerini
kapsamaktadir.

- % Denklemdeki rakam; tas komiirii, linyit, asfaltit ve kok verileri toplamini
kapsamaktadir.

Yukarida ifade edilen denklemdeki rakamlar tablo halinde incelendiginde, yerli iiretim

denklemindeki en 6nemli kaynak tiiriintin komiir oldugu goriilebilecektir.

Tablo 4.5: Tiirkiye 2018 yili Yerli Enerji Uretim Miktarlar1 ve Yiizdeleri

Uretim (K TEP) Uretim (%)
Petrol 2.994 11%
Gaz 359 1%
Komiir 16.547 58%
HES 5.154 18%
RES 1.715 6%
JES 639 2%
GES 671 2%
Bio + Atik Diger 312 1%
TOPLAM 28.390 100%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)
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Komiirden sonra ikinci sirayt HES almaktadir. Uretim denklemindeki en kiigiik ve bu

sebeple onemsiz goriilebilecek kalemler ise biyoyakitlar ve dogalgazdir.

4.1.2. ithalat Denklemi

“ithalat; = ithalat? + ithalat? + ithalatf + ithalatP" + ithalatg”

Ithalatoo1g (K TEP) = 22021 + 41547 + 24479 + 27529 + 213
Ithalatoo1s (k TEP) = 115789

Not:

- ! Denklemdeki rakam; tas komiirii ve kok verileri toplamimi kapsamaktadir.

Tablo 4.6: Tiirkiye 2018 yil1 Enerji Ithalat Miktarlar1 ve Yiizdeleri

ithalat (K TEP) ithalat (%)
Petrol 22.021 19%
Petrol Uriinii 27.529 24%
Gaz 41.547 36%
Komiir 24.479 21%
HES - 0%
RES - 0%
JES - 0%
GES - 0%
Bio + Atik Diger - 0%
Elektrik 213 0%
TOPLAM 115.789 100%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Tablodan ve denklemden de goriilecegi lizere, ithalat kaleminde en biiyiik agirliga
sahip olan dogalgazdir. Tabii petrol ve petrol {iriinleri tek kalem olarak diisiiniiliir ise,
petrol birinci siray1 alacaktir. Komiir, petrol ve dogalgazdan sonra, yine dnemli bir
agirlik oranina sahip iken, elektrik ithalati oran1 goz ardi edilecek derece diisiiktar.

Ithalat miktar1 yurt igi iiretim miktarinin neredeyse 4 katindan fazladur.
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Bu tablodan da anlagilacagi iizere, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar direkt
olarak ithalat hacmini etkileyecektir. Mevcut durumda dogalgaz fiyatlariin da biiytiik
6lcude (Turkiye’deki devam eden anlasma modelleri dikkate alinirsa) petrol fiyatlarina
bagli oldugu g6z oniine alinirsa, petrol fiyatlarindaki degisim tilke enerji ithalatin1 %79

oraninda etkilemektedir. Bu da cari dengeler lizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.

4.1.3. Tuketim Denklemi

“Tiiketim; = Tiiketim?" + Tiketim? + Tiketim¥ + Tiketim¢”

Tilketimaos (K TEP) = 66423 + 242372 + 12940° + 54282°
Tiiketimzois (K TEP) = 157882

Notlar:

- 1 Petrol ve petrol iiriinlerinin elektrige doniismeden tiiketilen hacimleri dikkate
alinmustir.

- 2 Gazdan elektrik Uretimi gayeli harcanan hacim elektrik kalemine
kaydirilmamis, bu degisken igerisinde yer almistir.

-3 Komiirden elektrik Gretimi gayeli harcanan hacim elektrik kalemine
kaydirilmamis, bu degisken igerisinde yer almistir. Ayrica, denklemdeki
rakam; tag komiirti, linyit, asfaltit ve kok verileri toplamini kapsamaktadir.

- % Petrol, gaz ve kdmiirden elde edilen elektrik hacminden tiiketilen miktarlar

ile diger yenilenebilir kaynaklarin hepsi bu kaleme dahil edilmistir.

Tablo 4.7: Tiirkiye 2018 y1l1 Tiirlerine Gore Enerji Tiiketim Miktarlar1 ve Yiizdeleri
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TUKETIM (K TEP)
EIektflk A'macll Kem‘:l'l Fa.zmda TOPLAM % Tiiketim
Tiiketim Tiiketim
Petrol - 25.098 25.098 | 15,90%
Petrol Uriinii 144 41.325 41.469 26,27%
Gaz 16.934 24.237 41.171 | 26,08%
Kémiir 28.714 12.940 41.654 26,38%
HES 5.154 - 5.154 3,26%
RES 1.715 - 1.715 1,09%
JES 639 - 639 0,40%
GES 671 - 671 0,42%
Bio + Atik Diger 312 - 312 0,20%
TOPLAM 54.282 103.600 157.882 | 100,00%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Tablo 4.8: Tiirkiye 2018 yil1 Sekillerine Gore Enerji Tiiketim Miktarlar1 ve Yiizdeleri

TUKETIM (K TEP) % TUKETIM
Petrol Olarak Tiiketim 66.423 42%
Gaz Olarak Tuketim 24.237 15%
Kémiir Olarak Tiiketim 12.940 8%
Elektrik Olarak Tiiketim 54.282 34%
TOPLAM 157.882 100%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Denklem ve tablolardan da goriilecegi iizere, en biiyiik tiiketim kalemi her durumda

petroldiir. Petroll elektrik tiiketimi izlemektedir. Toplam enerji tiiketimi, retimin 5,5

katindan fazladir.

4.1.4. ihracat Denklemi

“Ihracat = ihracat? + ihracat? + ihracatf + ihracat?® + ihracatg”

Thracatoois (kK TEP) = 0 + 555 + 72 + 10073 + 268
Thracatzois (k TEP) = 6066

Notlar;
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- ! Denklemdeki rakam; tas komiirii, kok ve komiir katrani verileri toplamini
kapsamaktadir.
- 2 Denklemdeki rakam; petrol fiiriinleri ihracatim ve ihrakiye miktarin

goOstermektedir.

Tablo 4.9: Tiirkiye 2018 yil1 Enerji Ihracat Miktarlar1 ve Yiizdeleri

ihracat (K TEP) ihracat (%)
Petrol - 0%
Petrol Uriinii 10.073 92%
Gaz 555 5%
Komiir 72 1%
HES - 0%
RES - 0%
JES - 0%
GES - 0%
Bio + Atik Diger - 0%
Elektrik 268 2%
TOPLAM 10.968 100%

Veri Kaynagi: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-
istatistikleri, (2020)

Tablodan ve denklemden de goriilecegi lizere, ihracat kaleminde en biiyiik agirliga
sahip olan rafinerilerin bir ¢iktisi olan petrol iiriinleridir. Yani Tiirkiye cogunlugunu
ithal ettigi ham petrolii isleyerek, bir kismini ihra¢ etmektedir. Diger ihracat
kalemlerinin etkileri ve hacimleri neredeyse goz ardi edilebilecek derece diisiiktiir.

Ithalat miktar1 yurt igi iiretim miktarinin neredeyse %39°u, ithalatin ise %7’si
civarindadir.

Buradan goriilecegi iizere, yiiksek teknoloji yeni rafineriler ile jeopolitik
avantajlar da kullanilarak, bolgesel bir petrol {iriinii piyasas1 (merkezi) haline gelen bir

Tirkiye’nin bu alanda cari agiga ¢6ziim tiretmesi daha kolay olacaktir.

4.1.5. Ham Petrol Stoklar: Degisimi Denklemi

“A Ham Petrol Stoklari; = Stok!_; — Stok!”
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Acik veri kaynaklarindan farkli enerji tiirlerinin yillara ait toplam stok verilerini temin
etmek miimkiin degildir. Bununla birlikte Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
2020 yilinda yaymlan “2018 YILI ULUSAL ENERJi DENGE TABLOSU” isimli
calismada 2018 y1l1 ile 2017 y1l1 arasindaki stok fark miktarlari mevcuttur. Bu sebeple,
ham petrol, petrol iirlinleri, dogalgaz ve komiire ait asagidaki stok farki degerleri direkt

olarak bu ¢alismadan alinmustir.
A Ham Petrol Stoklarizo1s (k TEP) = 85 (Kaynak: EIGM)

4.1.6. Petrol Uriinleri Stoklar1 Degisimi Denklemi

“A Petrol Uriinleri Stoklari =S tok,{’_ﬁ1 — Stok? U
A Petrol Uriinleri Stoklarizois (K TEP) = -641 (Kaynak: EIGM)

4.1.7. Dogalgaz Stoklar1 Degisimi Denklemi

“A Dogalgaz Stoklari; = Stok? , — Stok?”
A Dogalgaz Stoklarizeis (k TEP) = -181 (Kaynak: EIGM)

4.1.8. Komiir Stoklari1 Degisimi Denklemi

“A Komiir Stoklari = Stokk , — Stok}”
A Komiir Stoklarizeis (k TEP) = 22 (Kaynak: EIGM)

Not: Komiir Stoklar1 farki dahilinde tas komiirii, linyit, asfaltit ve kok stoklarindaki

degisimlerin toplam1 dikkate alinmistir.

4.1.9. Petrol Denklemi

"Uretim! + ithalatf! — Kaywp! = Tiketim! + 1hracat? + Stok!_, — Stok?”
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“2994 + 22021 - 285 =250998 + 0 + 85”

Esitligin saglanmadig goriilecektir. “24730 # 2518”. Yani arada 453 k TEP’lik
(denklemin arz tarafinin %2’si kadarlik) bir fark bulunmaktadir. Bu fark muhtemelen
kayip verisinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Fakat yine de goz ard1 edilebilecek
duzeydedir. Yani ilgili denklem kabul edilebilir niteliktedir.

4.1.10. Petrol Urtinti Denklemi

"Uretim?’™ + ithalat?™ — Kaywp?" = Tiketim? + ihracat?" + ihracat?™ +

StokP", — StokP"”
“24876 + 27529 - 4474 = 41469 + (5095 + 4978) — 641”

Esitligin saglanmadigi goriilecektir. “47931 # 50901”. Yani arada 2970 k TEP’lik
(denklemin arz tarafinin %6°si kadarlik) bir fark bulunmaktadir. Bu fark muhtemelen
kayip verisinin eksikliginden ya da yanlis veri kaydindan kaynaklanmaktadir. Fakat
yine de goz ardi edilebilecek diizeydedir. Yani ilgili denklem kabul edilebilir
niteliktedir.

Not: Thracat kalemine ihrakiye miktari da eklenmistir.

4.1.11. Gaz Denklemi

"Uretim? + Ithalat! — Kaywp? = Tiketim] + ihracat] + 1hracat?* +

Stok] , — Stok?”
“359 + 41547 - 37 = 41171 + 555 - 181~

Esitligin saglanmadigi goriilecektir. “41869 # 41545, Yani arada 324 k TEP’lik

(denklemin arz tarafinin %1°1 kadarlik) bir fark bulunmaktadir. Bu fark muhtemelen
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kayip verisinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Fakat yine de goz ard1 edilebilecek

duzeydedir. Yani ilgili denklem kabul edilebilir niteliktedir.

4.1.12. Komir Denklemi

"Uretimf + ithalatf — Kayip¥ = Tiketimk + ihracatf + ihracatf® +

Stokk , — Stok}”

“16547 + 24479 - 211 = 41654 + 72 + 0 + 227

Esitligin saglanmadigi goriilecektir. “40815 # 41748, Yani arada 933 k TEP’lik

(denklemin arz tarafinin %2’1 kadarlik) bir fark bulunmaktadir. Bu fark muhtemelen

kayip verisinin eksikliginden ya da birimler arasinda doniisim yaparken olasi

hatalardan kaynaklanmaktadir. Fakat yine de goz ardi edilebilecek diizeydedir. Yani

ilgili denklem kabul edilebilir niteliktedir.

Komiir denklemi dahilinde linyit, tas komiirii, kok ve asfaltit toplam1 dikkate

alimmustir.

4.1.13. HES Denklemi

"UretimfES = Tiketiml'ES + 1hracatHES»

“5154 = 5154 + 0” esitligi saglanmugtir.

4.1.14. RES Denklemi

"UretimBES = TiketimRES + 1hracatRES»

“1715=1715 + 0” esitligi saglanmustir.

4.1.15. GES Denklemi

"Uretim{®S = Tiketim&E® + lhracatf®”
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“671 =671 + 0” esitligi saglanmugtir.

4.1.16. JES Denklemi

"Uretim!™ = Tiketim!®"' + Tiketim!">° + ihracat!®"' + inracat!">*”

“639 =0+ 639 + 0+ 0” esitligi saglanmustir.
Not: Jeotermal elektrik iiretimi disindaki diger tiim kalemler goz ardi edilmistir.

4.1.17. Nukleer Denklemi

"Uretim® = Tiketim®* + [hracat™”
t t t

Tiirkiye’de heniiz niikleerden enerji tliretimi baglamamustir.

4.1.18. Biyokutle Denklemi

"Uretim? = Tiiketim?™" + Tiiketim?® + ihracat?™ + ihracatl®”

“312=0+312 + 0 + 0” esitligi saglanmistir.
Not: Biyokiitle elektrik iiretimi digindaki diger tiim kalemler géz ard1 edilmistir.

4.1.19. Elektrik Uretim Denklemi

.e . .e . "' .e . B .e . ) .e . .u . ES,
“Uretim{ = Uretim?™ + Uretim?® + Uretim®® + Uretim®S + Uretim/"™*° +

Uretim@ES + UretimBES + Uretim} + Uretim?*”

“Uretim$g,g = 144 + 16934 + 28714 + 5154 + 639 + 671 + 1715+ 0 + 312~

"Uretim$y,5 = 54282 k TEP” olacaktir.
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4.1.20. Genel Elektrik Denklemi

"Uretim¢ + Ithalatf= (Reel) Tiketim¢ + 1hracatf + Kaywpg”
“54282 + 213 = (Reel) Tiiketim¢ + 268 + 4101 ise;
Tiiketim = 50126 k TEP’tir.

Notlar:

- Burada ifade edilen reel elektrik tiiketim miktari; dogalgaz, petrol, komiir gibi
kaynaklardan da elde edilen iiretimlerin dahil edildigi toplam hacimden kayip
miktarinin ve ithalat - ihracat farkinin ¢ikarilmasi neticesini ifade etmektedir.

- Ayrica kagak miktar1 bu denkleme dahil edilmemistir. Kayiplarin yani sira,
bazi durumlarda ciddi anlamda kagak kullanim miktar1 da s6z konusu
olabilmektedir. TESPAM biinyesinde yapilan tahminler iilke genelindeki
kagak miktarinin 1500 k TEP civarinda oldugu yoniindedir. Tabii denkleme bu
oran eklenmemistir.

- ! Bu rakam Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 2020 yilinda yayimlan
“2018 YILI ULUSAL ENERJI DENGE TABLOSU” isimli ¢alismadan

alinmistir.

4.1.21. Kurulu Elektrik Gici Denklemi

pu,e

“Kapasitef = Kapasite?"® + Kapasite?® + Kapasite® + Kapasite/'S +

Kapasite!"° + Kapasitef®S + KapasiteR"s + Kapasitel + Kapasite?*”

Kapasitesy, g (mw) = 371 + 21480 + 19032 + 28291 + 1283 + 5063 + 7005 + 0 +
818

Kapasitesy,g (mw) = 83342
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Not: Bu orana c¢oklu yakit sistemi ile ¢alisan yaklasik 5200 mw’lik kapasitesi olan
ilgili tesisler dahil edilmemistir.

Bu minvalde bir kapasitenin (bakimlar hari¢ tutularak) 330 giin ¢alistirildigi,
bu siire zarfinda da tam kurulum kapasitesi ve %100 verim ile isletildigi varsayilir ise,
bir yilda 660009 gwh’lik elektrik tiretilecektir.

Buradan yola ¢ikarak, asagidaki denklemde ilgili kullanim orani
hesaplanmustir.

Uretim§ ,,

“Elektrik Kapasitesi Kullanim Orant = —
Kapasiteg

Elektrik kapasitesi kullanim oran1 = 304801 / 660009 = %46’ dir.

4.1.22. Petrolde Arz ve Stok Giivenligi

"SP + Stok!, + Stok?y > D! + Stok?, + Stokl,”;

a,t st

“SP = “Uretim? + ithalat? + ithalat?"”
"DF = Tiketim™ + ihracat? + ihracat? + ihracat?™®”
“Stokj, = YStok; — Stokg,”

“StokDy = Y.StokP" — Stok?y”

Petrol ve petrol iiriinlerinde, yukarida ifade edildigi sekilde, arz ve stok gilivenligini
denklemlestirebilmek, veri eksikligi sebebiyle miimkiin degildir. Devlet politikasi
dahilinde, resmi olarak deklare edilmis ve devlet tarafindan muhafaza edilen; “acil
durum stok miktar1” s6z konusu degildir. Sadece bazi1 devlet kurumlarinda ve orduda
bu minvalde acil durumlar i¢in bekletilen petrol {irtinleri stoklar1 oldugu bilinmektedir.
Onlarin ise hacimleri ve stok degisimleri kamuya acik degildir.

Diger taraftan Tiirkiye’de ham petrol ve petrol iiriinleri; rafineriler ve dagitim
lisansina sahip olan sirketler tarafindan, “Ulusal Petrol Stok Komisyonu”’nun denetimi
altinda stoklanmaktadir. En son gergeklestirilen diizenleme dahilinde, rafinerilere ve

akaryakit dagitim sirketlerine, kriz ve olaganiistli hal durumlarinda kullanim i¢in y1llik
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satts miktarlarinin 20 giinliik hacmine esit miktarda (ilgili iiriinlerden) (%5,4
civarinda) stok tutma zorunlulugu getirilmistir ve bu sistem yiirtirliiktedir. Bu da ciddi
anlamda dinamik olan akaryakit piyasalariin ve tedarik zincirlerinin mevcut oldugu
durumlar icin bir hayli yeterli olarak kabul edilebilecektir.

Stok imkanlart nezdinde hi¢ sliphesiz en Onemli aktdr rafinerilerdir.
Tiirkiye’nin ham petrol talebini de, stoklarinin 6nemli bir boliimiinii de 5 rafineri
sekillendirmektedir. Bunlar: TUPRAS Izmit, TUPRAS Izmir, TUPRAS Kirikkale,
TUPRAS Batman Rafinerileri ve Star Rafinerisidir. Ilgili biitiin rafinerilerin isledikleri
petrol Ozellikleri, dizaynlari, kapasiteleri, iiretimleri, stok imkanlar1 hi¢ siiphesiz
farklilik gostermektedir.

Tiirkiye’nin ham petrol arz1 bu rafineriler tarafindan yapildigindan,

- bu rafinerilerin tedarik guvenlikleri,

- strddrulebilirliklert,

- kapasiteleri,

- anlik daginik stok seviyeleri

- ham petrol tedarik edilen iilkelere dair risk unsurlari

gibi bir¢ok konunun iilkenin petrolde arz ve stok giivenligi nezdinde dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Diger taraftan, stok miktar1 ve acil durum stok seviyelerini degerlendirebilmek
icin, her rafinerinin:

- Rafineri Uniteleri dahilinde reel ham petrol ve petrol Griinleri depolama
kapasitesi,

- Sahip oldugu deniz araglar1 ve tankerlerin depolama kapasiteleri,

- Anlagmali olduklar1 dagitim firmalarinin sahip olduklar1 petrol iiriinii
depolama kapasitelerinin bir kismi,

- Ozel kiraladiklar1 ham petrol ve/veya petrol iiriinii depolama iiniteleri

Gibi farkli stok imkanlarinin bulundugu ve bu imkanlarin hepsinin 6l¢timlenmesi

geregini de vurgulamak yerindedir. Reel stok giivenliginden ancak bu sekilde sz

etmek mumkin olacaktir. Bu tiir hususlarin devlet nezdinde de anlik olarak takip

edilebilecegi bir sistem kurulmasi faydalidir. Lakin bu bilgilerin bir kismu ticari nitelik

tasidigindan, {clincii sahislarla paylasilamayan bir denetleme mekanizmasi
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tasarlanmalidir. Boyle bir mekanizmaya dair verileri temin etme imkéan1 olmadigindan,

elde bulunan veriler 15181nda bir degerlendirme yapildiginda;

Tablo 4.10: Tirkiye’deki Rafineriler ve Stok Kapasiteleri

izmit | izmir | Kirkkale | Batman | Star TOPLAM/
mi mir | Kin
ORTALAMA
isleme Kapasitesi|milyonton | 11,3 11,9 54 14 10 40
Stok Kapasitesi| milyonton [ 3,48 29 15 03 1,85 10
Stok Kapasitesinin %80'i Ham Petrol'e Tahsis Edilse Ham Petrol Stok Kapasitesi | milyonton | 2,784 | 2,32 1,2 0,24 1,48 8
Personel Sayisi|  kisi 2100 1437 969 510 1110 6126
2108 Yilinda Toplam Petrol Uriinii Uretim Miktari| milyonton | 10 9,4 44 0% | 017 %9
2018 Yilinda Kapasite Kullanim Orani| % 88% 7% 81% 67% 2% 64%
2018 Sati Oranlarina Gére Bulundurmalar Gereken Uriin Stok Miktan| milyonton | 0,54 0,51 0,24 0,05 0,01 1,35
%20 Stok Kapasitesinin Uriinler igin Ayrildigi Durumdaki Hacim| miyonton | 0,70 0,58 0,30 0,06 037 2,01
Bu Durumda %20 Stok Kapasitesi Yeterli mi?| ~ x EVET EVET EVET EVET EVET EVET
%90 Kapasite ile Calisilirise Uretim Miktan|miyonton | 1017 | 10,71 | 48 | 1,2 9 3
%90 Kapasitede Gerekli Yasal Uriin Stok Kapasitesi | milyonton | 0,55 0,58 0,26 0,07 049 1,9
%90 Kapasitede Mevcut Stok Kapasitesinin Ne Kadari Petrol Uriinlerine Tahsis Edilmeli? | % 16% 20% 17% 2% 26% 20%
%90 Kapasitede Ham Petrol Stok Kapasitesine Tahsis Edilebilecek Hacim | milyonton | 2,93 2,32 1,24 0,23 1,36 8,09
Veri Kaynagi: TUPRAS, Star Rafineri, EPDK, (2020)
Notlar:
- TUPRAS’a ait rafineri  bilgileri (agtk mavi boyali olanlar)
“https://www.tupras.com.tr/rafineriler” sitesinden alinmistir.
- Star  rafinerisine  ait  veriler  (sar1  mavi  boyali  olanlar)

“http://www.socar.com.tr/star-rafineri.html” adresinden alinmstir.

Yesil boyali olan veriler “https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-

sektor-raporu” adresinden alinmistir.

Ilgili web sitelerinden alinan stok verileri m3’ten tona gevrilirken, 32,6 API’lik
bir ham petroliin 6z agirlig1 iizerinden ortalama doniisiim yapilmis ve 1,16°lik
bir katsayi ile ¢arpilmigtir.

Ihtiyaglara gore degismekle birlikte ortalama %80’lik tesis igindeki reel stok
kapasitesinin ham petrol icin, kalan kismimin da satilacak petrol iiriinleri i¢in

ayrildig1 varsayilmistir.

Tablodan da anlasilacag tlizere,

Tirkiye’nin mevcut rafinerileri dikkate alindiginda ham petrol isleme

kapasitesi yillik 40 milyon tondur.
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- Bu minvalde ilgili rafinerilerin, tesisleri igerisinde sahip olduklar1 reel stok
miktar1 toplam1 10 milyon tondur.

- 10 milyon tonluk hacmin %80°1 ham petrol stoklari, %20’si de {iriin stoklar1
icin degerlendirilebilecektir.

- 2018 yilinda rafineri kapasite kullanim oran1 %64 olmustur.

- Diger stok imkanlari (tanker gemiler, kiralik depolar, satict veya alici lizerinde
birakilan hacimler, bazi kamu kurumlarinin 6zel stoklari, dagitim sirketlerinin
zorunlu hacimleri) hari¢ tutuldugunda, ilgili rafinerileri izerinden Tiirkiye’nin:
- ham petrol stok kapasitesi 8 milyon ton
- rafineri liriin kapasitesi 2 milyon ton olarak diistiniilebilecektir.

- Toplamda ilgili rafineri iirlinlerinin dagitim sirketlerine satildigi, o sirketlerin
de ayn1 oranda yasal stok tutma zorunlulugu oldugu diisiiniiliir ise, bu durumda
Tiirkiye’nin rafineri iirlinii stok kapasitesi 2 milyon ton daha artacak ve 4
milyon tona ulasacaktir.

- Igili kapasiteler, tiikketim miktarlar ile asagidaki tabloda kiyaslanmistir.

Tablo 4.11: Tiirkiye’ nin Petrol ve Petrol Uriinleri Stok Giivenligi

Tiiketim |, Stok Kapasitesi . ilgili Stoklar Kag Giin Tilketim
SN ithalat (milyon ton) | 2 e | o Tiketim | Stokithalat | oo aee !
(milyon ton) (milyon ton) Icin Yeterli
Ham Petrol 25 22 8 32% 36% 117
Petrol Uriinii Vil 2 4 10% 15% 36

Veri Kaynag1: TUPRAS, Star Rafineri, EPDK, (2020)

Tablodan da goriilecegi tizere, yukaridaki varsayimlar ve stok kapasiteleri nezdinde,
Tiirkiye’nin tiiketimini 117 giin karsilayacak kadar ham petrol stok depo kapasitesi,
36 giin yetecek kadar da, petrol tirlinli stok kapasitesi bulunmaktadir. Tabii dikkat
edilmesi gereken diger dnemli bir husus da, bu depolama kapasitelerinin hangi oranda
kullanildigidir.

Stok ve arz giivenligi denkleminde goz oniine alinmasi gereken bir diger konu
da, yurti¢i tiretimin tiiketimi hangi oranda karsilayabilecegidir. 2018 verilerine
bakildiginda Tiirkiye’nin ham petrolde yurtici {iretimi, tiiketimin %12’sini
karsilayabilmektedir. Yerli iiretim miktar1 acil durumlar i¢in siirekli saklanmasi

gereken ham petrol miktari gibi de diistliniilebilecektir. Bu minvalde en azindan iilkenin
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savag gibi durumlarda, belli bir miktarda yakit ihtiyacin1 karsilayabilmesi

gerekmektedir. Bu gibi hususlarin da dikkate alinarak, stratejik stok miktarlarina dair

protokollerin gelistirilmesi ve anlik miktar takibinin siirekli yapilmasi énemlidir.

Diger taraftan, petrol iirlinii stoklar1 kapsaminda diger 6nemli bir husus da, 20

giinliik resmi zorunlu stok miktarinin ilgili tirin arzina gore sekillendigidir. Bu duruma

hangi rafinerinin hangi tirlinii ne kadar miktarda iirettigine bakilacaktir.

Tablo 4.12: Rafinerilerin 2018 Yilindaki Uriin Ciktilari

(rian Adh

Hurjunsuz Benzin 95 Oktan
Kursunsuz Benzin %4 Oktan
Maotorin

Fuel Ol (Kikirt Oran %0,17 gegen
ancak %1 germeyenler)

Kalorifer Yakt: [Kiikiirt Oram %017
geren ancak %1 germeyenler)

Yibksek Miikirtli Fuel Ol (Mikisrt
aram %1 gegenler)

et Yakit: [Kerosen)

Denizcilik Yakrt {Artik)

Denizcilik Yakorty {Damirtak)

Atmasferik Straight Run Fuel Ol
Bazyag

Beyaz ispirto & S8P
Bitiimen

Diger Ara Oriinler

Diger Oriinler

Heavy Vacuum Gas Gil

LPG

Mafta

Petrol Koku

Hafineri Gaz (S5m0 olmayan)
Yishsek Kiikiirthi Motorin

Akaryakrt Kapsaminda Olmayan
Oriinler Toplami

Cenel Toplam

TOPRAS bzmit

Rafinerisi

24ER 2ER 4T

4.980.697.72%

=234.2, 000

126,705,979

-104.537 244

29F9.227.501
SE0.085 184

23,665, 41

A8 753 ed

4469, 760
B4 542 043
-54%.735 366
185 067, 60%
-613.920 612
533836 907

-B6.172 &1
BI0_26, 207
615 561,026

T19.851,905

836439782

10.043.472, 312

TUPRAS fzmir

Rafinerisi

1.50% 728 114
1963 364

2822978 (9

180,830

61382 506

344 527,405

1.363.935,389
LOAT 09 Ty

44,615 684

Gazyag
Akaryakotlar Toplams 10.579.912,094 m

335 10 853

152150 518

E4E 228,110
&22.601,064
1M.913,905
-M.351,330
FEE.EO8 112

FED 296 260

270.5%4, T3

-F30.2085 263

21,324,755 518

9.418.512 978 |

TUPRAS Kanlhale
Rafinerisi

£n.202, 500

1488 451 557

-.689,584

97eL, 655

4836, W6

1RE1 907
2.557.260,382

293 136,805

wEa 152
245.519,008
33,085,640
EXEM AT
91323322

A5 109,494

115.311,50%

43.013,044

1.B5%.985 835

4427246 18

TOPRAS Batman
Rafinerisi

Star Rafineri Toplam

-£5.737 4676149 249
1962386

-6,652 9.292.050,653

-429.993. 14
19083 505

43,354,151 291.M0,007

2434525 4.786. 243,71
1.697.785 cel
£8.29,158
318853907

=1.251.335,606

145309

158188 nE
4469 160
CEL AGe T30 2.974.451,138

1Zlasd B2 6340750 533.537.078

20¢,514 330.874,TeE
-632.680 5e%

L PR ]
Tr445,569 16158 305 32757813
BFQ.ne, %07
172,449 1.002.630, 237

177,735,396 35.934,366 -Bi3.454,432

P05, 972 M&306,506 | 4408714, 350

943,959 523 9095 402 | 25002286 500

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu, (2020)
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EPDK tarafindan hazirlanan yukaridaki tablo 4.12°de, ilgili rafinerilerin 2018
yilindaki iirlin ¢iktilart gdsterilmistir. Bu iirlinlerin hacimlerine gore rafinerilerin ve
dagitim sirketlerinin stok tutma yilikiimliliigii bulunmaktadir. Bu durum da, ilgili
matematiksel kalemlerin sayisin1 ¢ok arttirmakta ve giincel veriyi daha fazla 6nemli
hale getirmektedir.

Tablodan goriilebilecegi iizere, TUPRAS’a ait olan izmir ve Izmit rafinerileri
talebin 6nemli bir bolimiini karsilamakta ve genis bir yelpazede iiriin arzi
saglamaktadir.

Star rafinerisi 2018 yilinda heniiz yeni sayilabilecegi i¢in, ilgili arz miktarinin
zamanla artacag1 ongoriilebilecektir. Zaten hedeflenen rakamlar ¢ok daha farklidir.

Tiirkiye’nin ham petrol ithalatin1 da, “reseller” olarak adlandirilan al-sat
usuliiyle calisanlar disinda, tamamaiyla bu rafineriler ger¢eklestirmektedir. Fakat petrol
irlinlerini lisanst olan diger dagitim sirketleri de ithal edebilmekte ve piyasaya
strebilmektedir.

Turkiye’nin ilgili rafineriler kanaliyla 2018 yilinda hangi iilkelerden hangi
boyutlarda ham petrol ve petrol iiriinleri ithalat1 yaptig1 da tablo 4.13’te gosterilmistir.

Stok giivenliginden sonra, arz giivenligine gelindiginde;

- Rafinerilerin ilgili ham petrol tedariklerini siirdiiriilebilir kilmalari,

- Tedarik yapilan iilkelerdeki giivenlik, politik, ekonomik, siyasi risklerin
hesaplanarak uzun vadeli alternatifli seceneklerin gelistirilmesi,

- Kaynak cesitliliginin saglanmasi,

- Uzun vadeli satis sozlesmelerinin yapilmast,

- Ticaret rotalarinin giivenliginin saglanmast,

- lgili tesis ve tesis kapasitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 gibi bir¢ok
hususun incelenmesi gerekmektedir.

Dolayisiyla, asagidaki tabloda ilgili ithalat yapilan iilkelere dikkat edilmelidir.

Tablodan da goriilecegi iizere, Tiirkiye’nin ham petrol ithalatindaki en biiyiik paylar

[ran ve Irak’a aittir. Sonra siray1 Rusya, Suudi Arabistan, Kuveyt ve Kazakistan

izlemektedir.

Diger taraftan petrol {iriinii ithalatlarin1 da denkleme dahil ettigimizde, (petrol

ve petrol {iriinii ithalatinda) siralama Rusya, Iran, Iran ve Hindistan olarak devam
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etmektedir. Hindistan gibi onemli bir ithalat¢1 iilkenin Tirkiye petrol {irlinleri

sektoriinde bu denli biiylik paya sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 4.13: Tiirkiye’nin Ham Petrol ithalat Miktarlar1 2018

n---m
Turler Yakitla Yakrilan Uriinler
Rusya
Federasyonn 1897774751 | 5.053 097 664 2467791 | 2204815901 9758156107
fran 709,530,987 7I09.530,987 | 1837
Irak 6613428718 6R4IBTIE | 1708
Hindistan 4305242528 4305242528 12
Suud
Arabistan 1756 829,980 | 155691743 71.953 B67 1934475595 5,00
Yunanistan 62327572 | 172582783 126 384,815 191539575 | 495
Kuveyt 1403 763 666 33951552 143672108 in
Kazakistan 1.2 579,38% 2EMSTE | 1214443367 304
Israil 831282955 59765402 7786,630 g3g 8387 232
Italya 86,990,859 655649317 742 640,186 1,92
Bulgaristan 502 712,573 19,865,047 | 532578020 1,35
Mijerya 439129508 489 129 508 126
Misir 145 578,934 17.314,676 62843610 | 0,63
Libya 733044, 724 233044334 | 0,60
Romanya 166915, 767 16915767 | 0,43
:‘H:‘:f:‘lf:" £6.973,039 58769257 M5742336 032
swag 144 691,649 144 691 649 037
Ispanya 154157 | 121232044 121385200 031
Giiney Hore 33158 654 a3)ER 634 | 0,14
Kolombiya 76,000,000 76.000,000 | 0,20
Fransa 65.575,349 237,972 7334730 0,19
Morveg 70.751 688 TOTS1688 [ 018
Belcika 32,955,504 29.004,897 £1971,801 0,16
Hollanda £.166,831 £4 786,471 60933302 06
Kanada 43172447 43172 447 on
Katar 5156,326 30185,304 35342130 | 009
Azerbaycan 30,263,600 I0263600 0,08
Portekiz 73,893 668 19893668 | 0,08
Almanya 1802773 26.362,697 IBIES 420 | 007
Latonya 17486,259 F4B625% | 007
Danimarka 12,051,063 18.051,063 | 0,05
Finlandiya 17.107,253 TIW07353 | 0,04
ingitters I5.6%4,399 15694399 | 0,04
Hirvatistan 8334940 8134940 002
Polonya 4636373 244 164 SEEL0T 0 0M
Estonya 1376551 3z 1348313 | 0,00
Toplam  20970.669,254 13749186751 553552338 481734191 10254421 2946057563 3271454518 100

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu, (2020)
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Ilgili dengelere ek olarak, her ne kadar hali hazirda i¢ tiiketim nezdinde ¢ok biiyiik

etkileri bulunmasa da, Tiirkiye’nin tizerinden ge¢cen BTC ve Irak — T(irkiye petrol boru

hatlar1 da bu kapsamda gilivenlik konseptinde dikkate alinmasi gereken Onemli
tesislerdendir.

Tiirkiye’nin petrol arz ve stok giivenligi nezdinde bunlar gibi bir¢ok direkt ya
da dolayl olarak etkili unsur bulunmaktadir. Bu unsurlarin hepsinin ortak pencerede
degerlendirilmesi gerekmektedir. Tabii bunun i¢in de dogru, kapsamli ve giincel
verinin temini olmazsa olmazlardandir. Mevcut veriler 15181inda, ilgili giivenlik
tablosunu ozetlersek,

- Acil durum stok kapasiteleri nezdinde ciddi bir risk gériilmemektedir. Gerek
yurtici Uretimin mevcudiyeti, gerek teknik stok kapasite miktar1 riskleri
minimize etmektedir.

- Arz giivenligi hususunda ciddi bir ithalat hacmi goze ¢arpmaktadir. Bu ithalat
kalemlerinin 6nemli bir boliimii mensei nezdinde baz siirdiiriilebilirlik riskleri
arz etmektedir. iran, Irak, Libya ve Nijerya az da olsa bu minvalde riskler ihtiva
eden (Ulkelerdendir. Fakat yine de ilgili risklerin boyutu yonetilebilirlik

diizeyinin disina ¢ikmamaktadir.

4.1.23. Dogalgazda Arz ve Stok Giivenligi

Dogalgaz Tiirkiye’ nin genel tiikketim denkleminde yaklasik %26°1ik bir paya sahiptir
ve oran gittik¢e artmaktadir. Ciinkii Tiirkiye oncelikle Rusya ile yaptig1 baglayici satis
anlagmalar1 sebebiyle c¢evrim sektoriindeki dogalgaz tiiketimini desteklemis,
sonrasinda da biitiin sehirlerine kullanim1 kolay olan dogalgaz1 sevk ederek, i¢ pazar
erisimini arttirmistir. I¢ pazar noktasinda bdyle stratejiler izlerken, bir dogalgaz transit
iilkesi olma noktasinda bir¢ok uluslararasi projeyi (TANAP ve Tiirk Akimi)
desteklemis ve hayata gegcmesinde 6nemli rol oynamistir. Bu gibi sebepler yiiziinden
dogalgazda arz ve stok giivenligi Tiirkiye i¢in ¢ok daha stratejik bir hale gelmistir.
Arz noktasinda 2018 yili verilerine gore, Tiirkiye’nin tedarik zincirleri ve

durumu incelendiginde:

Tablo 4.14: Tirkiye nin Gaz Tedarik Oranlari
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Yi vi
YI Uretim U“retlr_n/ Uretim/ithalat
Tuketim
0,428 0,87% 0,85%

Veri Kaynagi: https://www.epdk.org.tr/Detay/lIcerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu,
(2020)

Tablodan da gortilecegi lizere, yurtigi iiretim tiikketim ve ithalat oranlarinin %1°1 dahi

degildir. Bu da neredeyse %100 oraninda bir diga bagimlilik anlamina gelmektedir.

Tablo 4.15: Tiirkiye’nin Ulkelere Gore Gaz Ithalat1 2018

Rusya iran| Azerbaycan Cezayir Nijerya| Spot LNG Toplam

G?'IZ Ithalat 2364 786 753 452 167 514 50,36
(milyar m3)
Gaz ithalat

(milyon TEP) 21,28 7,08 6,77 4,07 1,50 4,63 45,32

%'lik Oranlan 47% 16% 15% 9% 3% 10% 100%

Veri Kaynagi: https://www.epdk.org.tr/Detay/lIcerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu,

(2020)

Bir sonraki tablodan da goriilecegi iizere, ithalat noktasinda %47 oraninda Rusya’ya

bagimlilik s6z konusudur. Ikinci sirayi Iran ve iigiincii siray1 Azerbaycan almaktadir.
Not: Ayrica bu tabloda ilgili birim degisiklikleri yapildiginda goriilecegi iizere,

EIGM ile EPDK’nin verileri arasinda tutarsizik bulunmaktadir. Bu béliimde

EPDK’nin verileri kullanilsa da, genel denklemlerde EIGM’nin verileri tercih

edilmistir.

Tablo 4.16: Tiirkiye’nin Sirketlere Gére Gaz Ithalat1 2018

Sirket Unvam Toplam YUzde
Miktar (%)
BORU HATLARI ILE PETROL TASIMA A.S. 42.631,93 84,65
ENERCO ENERIJi SANAYI VE TICARET 1.922,88 3,82
ANONIM SIRKETI
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AKFEL GAZ SANAYI VE TICARET ANONIM 1.697,55 3,37
SIRKETI

BOSPHORUS GAZ CORPORATION ANONIM 1.551,15 3,08
SIRKETI

BATI HATTI DOGALGAZ TICARET ANONIM 910,39 1,81
SIRKETI

KIBAR ENERJI ANONIM SIRKETI 820,33 1,63

EGE GAZ ANONIM SIRKETI 380,12 0,75

AVRASYA GAZ ANONIM SIRKETI 262,39 0,52

SHELL ENERJi ANONIM SiRKETI 183,84 0,37

Genel Toplam 50.360,58 100,00

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere yapilan ithalatin biiyiik ¢ogunlugu bir devlet
sirketi olarak BOTAS tarafindan yapilmaktadir.

Sekil 4.3: Tiirkiye nin Aylara Gére Gaz Ithalat1 2018

4,500.00
4,000.00
3,500.00

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00 I

500.00 I I I
_ N T |-|||

Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim  Kasm  Aralik

mSpot ING mBoru Gaz mLNG
Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)
Yapilan ithalatin igerisindeki aylara gore boru gazi, LNG ve spot LNG miktarlar1 da

yukaridaki tabloda gosterilmistir. Boru gazinin agirlign asagidaki grafikten de

goriilecegi iizere %77 civarindadir.
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Sekil 4.4: Tiirkiye’nin LNG ve Boru Hatt1 Gaz1 Ithalat Oranlar1 2018

LNG
22,49%

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)
Diger taraftan spot satislar ile uzun vadeli kontratlar karsilastirildiginda, Tiirkiye nin
spot satiglart mevcut ithalatin sadece %10’unu olusturmaktadir. Diger bir ifade ile

uzun vadeli kontratlar ile arz giivenligi biiyiik 6l¢iide garanti altina alinmigtir.

Sekil 4.5: Tiirkiye’nin Kontratli ve Spot LNG ithalat Oranlar1 2018
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Spot LNG
10.21%

Uzun Donemli
ithalat Lisansi
89.79%

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)

Kontratlhi LNG ithalat1 Nijerya (4,5 milyar m3/y1l) ve Cezayir (1,6 milyar m3/yil)’den
yapilmaktadir. (https://www.epdk.org.tr/Detay/lcerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu,
2020)

Spot LNG ithalati yapilan iilkeler ilgili oranlari ile ise asagidaki grafikte
gosterilmigtir. Buradan da anlasilacagi iizere, Tiirkiye’nin spot LNG’deki en biiytik is

ortag Katar’dir.

Sekil 4.6: Tiirkiye nin Ulkelere Spot LNG Ithalat Oranlar1 2018
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Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)

Bir sonraki tabloda ise dogalgazin Tiirkiye’de hangi sektorlerde hangi oranda
tilketildigi gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken, olasi bir kesintide iilkenin
elektrik tiretimi, 1s1nmasi1 ve sanayisi ciddi anlamda kriz yasayacaktir. Hatta en ¢ok
elektrik sektorii etkilenecektir. Bu da arz gilivenligini ve yedek kapasiteyi daha da
onemli hale getirmektedir.

Tabii elektrik iiretimi noktasinda HES ve komiir kapasitelerinin kullanim

oranlari arttirilabilerek, siire¢ yine de kismen yonetilebilecektir.

Tablo 4.17: Tirkiye’de Dogalgazin Tiiketim Alanlar1 2018
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Sektor Tiike Fim Miktan %
(milyar m3)

Doniisiim/Cevrim S ek torii 18,20 36,9%
Enerji Sektori 1,74 3,5%
Ulagim S ek torii 0,43 0,9%
Sanayi Sektdri 11,99 24,3%
Hizmet Sektori 4,04 8,2%
Konut 12,70 25,7%

Diger Sektorler 0,23 0,5%
Genel Toplam 49,3 100%

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)

Tiiketim ve i¢ talep hi¢ siiphesiz aylara gore degisim gostermektedir. Bu da arz

noktasinda yapilacak planlamalar1 ve tesis tercihlerini ¢ok etkileyecektir. Asagidaki

grafikten de goriilebilecegi iizere, yaz aylarin 100 milyon m3/giin seviyelerinin altina

diisebilen tiiketim, kis aylarinda neredeyse 2 kati artarak, 200 milyon m3/giin

seviyelerini yakalamistir. Ardaki bu farkin ¢ok iyi yonetilmesi gerekmektedir. Asagida

ifade edilecegi lizere, stok giivenligi nezdinde de yapilacak depolama kapasitelerine

ek olarak, planlanan gazlastirma kapasiteleri de kritik 6nem arz edecektir.

Sekil 4.7: Tirkiye nin Aylara Gore Degisen Giinliikk Gaz Tiiketimi 2018

Turkiye Aylara Gore Degisen Gunluk
Gaz Tuketimi 2018 (milyon m3)
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Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu, (2020)
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Tiirkiye yukaridaki tablolarda goriilen iilkelerden arzi asagidaki temel boru hatlariyla
saglamaktadir. Tabii bu hatlara ek olarak, haritada gosterilmeyen TANAP ve Tiirk
Akimi boru hatlar1 da devreye alinmistir. Onlar da Tiirkiye’nin dogalgaz arz giivenligi

noktasinda ve uzun vadeli yeni tedarik imkanlar1 noktasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Harita 4.1: Tiirkiye Petrol ve Dogalgaz Boru Hatlar1 Haritas1

DENIZI

G E

AKDENIZ

Kaynak:
haritasi/168, (2020)

https://www.botas.gov.tr/Sayfa/dogal-gaz-ve-petrol-boru-hatlari-

Bunlarin yani sira, Tiirkiye’nin uzun vadede, Dogu Akdeniz, Irak, Tiirkmenistan,
Ozbekistan ve Kazakistan’dan da gaz tedariki yapabilme imkan1 s6z konusudur. Bu
minvalde de yine devreye alinmis olan Tiirk Akimi1 ve TANAP gibi hatlarin ileri
donem icin planlanabilecek olacak kapasite artirimlar kullanilabilecektir. Tabii bu

noktada ¢ok yonlii detayli analizler ve projeksiyonlar yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 4.18: Tirkiye Stoklarin Tiiketimi Karsilama Oranlar1 2017 ve 2018

Yillar Msi:i:n Tiketim Stok / flgili Stok Kac Giinliik
1 R .
. milyar m3) | TUketim9%c Tiiketimi Karsil
(milyar m3) (mily ) ? chimiRarsrar
2017 2,948 53,857 5,5% 20
2018 3,167 49,33 6,4% 23
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Veri Kaynagi: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-94/yillik-sektor-raporu,
(2020)

Yukaridaki tabloda ise, 2017 ve 2018 yillarindaki stok miktarlart ve bu miktarlarin
tilketime kiyasla %’lik miktarlar1 gosterilmistir. Tablodan da anlasilabilecegi iizere,
bir yilda tiikketim 4,5 milyar m3 azalirken, stok miktar1 0,2 milyar m3 civarinda artmis
ve %6,4 oranina ¢ikmigtir. Fakat goriilebilecegi tizere, bu oran dahi yeterli degildir.
Ciinkii 2018 yilinda dahi stoklarin ortalama yeterlilik oram1 23 giindiir. Yogun
tiikketimin oldugu kis aylarinda ortalama 23 giin olan siire¢, muhtemelen 20 giiniin de
altina diigecektir. Bu da olasi biiyiik bir teknik sikinti durumunda bazi sektorlerde
aksama anlamina gelebilecektir. Ayrica ilgili stok lokasyonlarindan farkli noktalardaki
marketlere tasima kapasiteleri de bu noktada onemli hale gelmektedir. Tiirkiye’nin
dogalgaz arz ve stok giivenligi nezdinde tiim bu hususlara dikkat etmesi
gerekmektedir.
Tiirkiye’nin bu durumun idraki ile attigi 6nemli adimlar bulunmaktadir.
Bunlar:
- Yurtici kara ve denizlerde arama hamlesi ile kaynak potansiyelini gelistirmek,
- TANAP ve Tiirk Akimi ile daha fazla hacimde gaz tedariki saglamak,
- TANAP ve Tiirk Akim1 boru hatlarinin ileri fazlarinda (olas: kapasite artirimi
sonrasinda) kaynak ¢esitliligini arttirabilmek,
- Depolama kapasitesini arttirmak,
- Yizer LNG (FLNG) bosaltim kapasitesini arttirarak, tedarik zincirini
genisletmektir.
Bunlar gergekten de yerinde ve 6nemli adimlardir.
Yukarida ifade edilen stok hacimlerinin yani sira, Tiirkiye’nin gaz depolama
kapasitesi noktasindaki attig1 adimlar ve imkanlart LNG, FSRU ve yer alt1 depolama

olarak tablo 4.19°da gorsellestirilmistir.
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Tablo 4.19: Tirkiye Dogalgaz Depolama Kapasiteleri ve Analizleri

LNG Maksimum
Terminal Mevgut MeC\{ut Mevcut + Ek Kapasite Planlapan Gaﬂasgnn?
Depo Kapasite | Kapasite / (milyar m3) Kapasite / | Kapasitesi
Kapasitesi | (milyarm3) |Tiketim % Tiketim%|  (milyon
(k m3) m3/gin)
LNG 1/M.Ereglisi 255 0,153 3% 0,153 1% 37
LNG 2/ Aliaga 280 0,168 4% 0,168 2% 384
FSRU 1/ izmir 166 0,0996 2% 0,0996 1% 21
FSRU 2 / Hatay 0,1578 4% 0,1578 1%
Silivri Faz
Tuz GBli
TOPLAM 10,5784

Veri Kaynag1: BOTAS, EGEGAZ, ETKILIMAN, ETKB

Notlar:

- Yiizer LNG ve LNG Terminalleri de, kismi depolama sayilabileceginden ve
spot piyasadan tedarik imkani saglayacagindan, depolama kapasitesine dahil
edilmistir.

- 1 birim LNG, 1 birim gazlastirilmis dogalgaza ¢evrilirken ortalama bir deger
olarak kabul edilebilecek olan “600” ile carpilarak netice elde edilmistir.

- LNG ve FSRU’nun bir y1l i¢inde ihtiyaca bagli olarak birka¢ defa dolum ve
bosaltim yapabilecegi asikardir. Bu da yillik hacmi degistirecektir. Fakat bu
tabloda bu durum g6z ardi edilmistir.

- Turuncu renkli kutucuktaki veriler: “https://www.botas.gov.tr/Sayfa/marmara-

ereglisi-Ing-terminali/20” adresinden alinmistir.

- Yesil renkli kutucuktaki veriler: “http://www.egegaz.com.tr/tr/terminal.aspx”

adresinden alinmustur.

- Sar1 renkli kutucuktaki veriler: “http://www.etkiliman.com.tr/tr/FSRU-

/FSRU-.htm|” adresinden alinmustir.

- Kirmizi renkli kutucuktaki veriler:
“https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-ikinci-fsru-terminali-devreye-
alindi/1057095” adresinden alinmistir.

- Mavi

renkli kutucuktaki wveriler: “https://www.enerji.gov.tr/” adresinden

alimustir.
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- Maksimum gazlastirma kapasiteleri ilgili depolama tesislerinin kapasite artirmm
projeleri tamamlandiktan sonra erisecekleri degerleri vermektedir.
Yukaridaki tablodan goriilecegi lizere, her durumda mevcut depolama kapasitesinin en
biiyiikk boliimiinii yer alt1 tesisleri olusturacaktir. Tabii bunun yani sira, giinliik arz
kapasitesi nezdinde LNG tesislerinin de katkis1 bilyiiktiir. Maksimum gazlastirma
kapasiteleri dikkate alindiginda, en zor kosullarda (kis aylarinda) dahi sistemi
besleyebilecek seviyelere ¢ikmak miimkiin goziikmektedir.
Asagidaki tablodan da goriilecegi lizere, toplam depolama kapasitesi 10,5
milyar m3’lere c¢iktiginda, ortalama %?20 seviyelerinde yillik tiikketim hacmini
karsilayacak miktarda gaz stoku hazir olacaktir. ilgili kapasite miktari tam doluluk

orani ile ortalama 70 giinliik tiiketim hacmini ikame edebilme anlamina gelmektedir.

Tablo 4.20: Tirkiye'nin Gaz Depolama Kapasitelerinin Yeterliligi (Mevcut ve

Planlanan)
Mevc_ut 2018 Tuketim| Kapasite / ligili Kap ?sm? Tam
Yillar Kapasite . L Doluluk Seviyesinde Kag
. (milyar m3) | Tuketim% | .~~~ - 7",
(milyar m3) Giinliik Tiiketimi Karsilar
Meveut Depolama | 1g4 53,857 8,2% 30
Kapasitesi
Planlanan Depolama. | -, ; 576, 49,33 21,4% 78
Kapasitesi

Veri Kaynag1: BOTAS, EGEGAZ, ETKILIMAN, ETKB, EPDK

Bu durumda tabii depolama kapasitesinin tiketimin ortalama %20 — 25’i arasinda
olacagi bir modelin gelistirilmesi ve tliiketim artisina gore depolama kapasitesinin de
ayni oranda arttirtlmasi geregi ortaya ¢ikacaktir.

Ayrica, bir gaz ticaret merkezi olmay1 hedefleyen Tiirkiye’nin, bu hedeflerine
ulasabilmek i¢in:
- Depolama kapasitesini belki de tiiketiminin birkag katina ¢ikarmasi,
- Bunun i¢in gerekirse kiralama opsiyonlarini gozden gegirmesi,
- Arama faaliyetlerine devam etmesi,

- Kaynak cesitliligini ve transit hacmi arttirmasi,
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- Hub fiyat uygulamasina yakin daha liberal bir gaz piyasas1 kurgulamasi

gerekmektedir. Boyle bir perspektifte, depolama kapasitesine bakis siireci de

farklilik gosterecektir.

Son olarak, EPDK’nin ilgili raporundan alinan veriler 15181nda, denklemsel bir model

olusturulursa;

“S¢ = “Uretim! + Ithalat?"

S3.g = 0,4 + 50,4 = 50,8 milyar m3

"DJ = Tiketim{ + lhracat{ + lhracat?*”
"D3y1g = 49,3+ 0,7 + 0 = 50 milyar m3

"S{ + Stok?, = DY + Stokj,”

at =

“50,8 +3,2 = 50 + Stoky, o5 ise;

“4 milyarm3 > S tok§2018” denklemi kurulacaktir.

4.1.24. Komiirde Arz ve Stok Giivenligi

Tirkiye’de komiir ile ilgili, hem birgok farkli komiir ¢esidinin mevcudiyeti hem de net

stok rakamlarinin bilinmemesi sebebiyle stok giivenligi analizini yapabilmek hi¢ de

kolay degildir. Ote yandan, zaten kiimiilatif komiir tiiketiminde, yerli kaynaklarin da

Onemli bir paya sahip olmasi sebebiyle komiir arz gilivenligi riski ve acil durum stok

endisesi ¢ok da bliylik degildir.
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4.1.25. Elektrikte Arz Giivenligi

Elektrik hi¢ siiphesiz ciddi anlamda artan talebi, teknolojinin ve iletisimin en 6nemli
geregi olmasi gibi sebeplerle en kritik enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Bu
sebeple elektrik arz giivenligi ¢ok Onemlidir. Mevcut teknolojilerle elektrigin
depolama maliyetleri ¢cok yliksek oldugu i¢in, stok giivenliginden s6z etmek miimkiin
degildir. Stok gilivenligi nezdinde sadece, belki barajlardaki elektrige doniismeyi
bekleyen su seviyeleri, komiir ve dogalgaz stok miktarlarindan bahsedilebilecektir.
Dolayisiyla stok gilivenligi hususu g6z ard1 edilip, arz giivenligine

doniildiiglinde, asagidaki tablodaki veriler kullanilarak birka¢ yorum yapilirsa:

Tablo 4.21: Turkiye Elektrik Dengeleri 2018

Birim 2018
Lisansh Kurulu Gii¢ MW 83.187,05
Lisanssi1z Kurulu Gii¢ MW 5.310,57
Puant Talep MW 46.159,55
Lisansh Uretim GWh 295.442 15
Lisanssiz Uretim GWh 8.212,41
Tuketim GWh 302.772,30
ithalat GWh 2.466,01
Ihracat GWh 3.073,60

Kaynak: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-24/yillik-sektor-raporu, (2020)

Oncelikle arz giivenliginin saglanmasi igin: "Sf > D> esitsizliginin saglanmasi

gerekmektedir. Bu durumda:

S¢1e = “UretimSys + ithalatéy s = (295442 + 8212) + 2466 = 306120 gwh

D$y,s = TiiketimSy s + IhracatSys = 302772 + 3073 = 305845 gwh olarak

hesaplanacaktir.

Bu durumda: “S5;;5 = 306120 > D5,5 = 305845 esitsizligi saglanmaktadir. Tabii
ilgili denkleme kayip ve kacak oranlar1 dahil edilmemistir. Ya da ilgili EPDK
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verilerinde kayip ve kacak miktarlari tilketim kalemi altinda gosterilmistir. Zaten ayni
raporda:

e faturalanan

Tiketim, ;g = 233610 gwh olarak gosterilmistir.

Bu durumda, EIGM’niin hesaplamis oldugu kayip ve kagak miktarlarindan farkli
olarak, “KayipSy1s + Kacak$y,g = Tlketim$y,g — Tﬁketim%&wmlanan”

seklinde bir yaklagimda da bulunulabilecektir.

Bu durumda: Kayip5y15 + Kacaksy,5 = 302772 -233610 = 69162 gwh’lik bir deger

elde edilecektir.

Bu durumda, tiretimdeki kayip-kacak orant:

Kaywp$o,g+ Kacak$ 69162
“Kayip — Kacak Oranié = Flz010 18 = 0,234” olarak
2018 e
Uretims,4g 295442

hesaplanabilecektir. %23 oran1 kayip ve kagak nezdinde bir hayli yiiksektir.
Ote yandan yeniden yukaridaki tabloya bakildiginda,
- Lisanssiz kurulu gii¢ orani, toplam kurulu giiclin %6°sin1 olusturmaktadir.
- Toplam kurulu giic miktar1 ise en yiikksek ani puanttan neredeyse %192
oraninda daha fazladir.
Bu da gostermektedir ki, genel anlamda Tiirkiye’ nin arz glivenligini tehdit edecek ¢cok
da 6nemli riskler bulunmamaktadir.
Tabii ote yandan, siber giivenlik, trafo ve nakil hatlarinin teknik durumlari,
market ile liretim noktalar1 arasindaki mesafeler, kontrol edilemeyen potansiyel kacak
kullanim egilimi gibi bir¢ok unsurun ayriyeten elektrik arz giivenligi nezdinde dikkate

alinmas1 gerekmektedir.

4.1.26. Petrolde D1s Ticaret Denklemi

Ithalat1 ve ihracat1 yapilan enerji tiirlerinde, ilgili enerji tiiriiniin cari aciga sebep
olmamasi i¢in ihracat oraninin, ithalat oranindan biiylik olmas1 gerekmektedir. Aksi

takdirde, cari agiga sebep olunacaktir. Bu noktada, petrol, petrol tiriinleri, gaz, komiir,
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elektrik ve genel dis ticaret dengeleri bu mantik ¢ercevesinde asagida ele alinacaktir.

Bu kapsamda yukaridaki tablolarda da yer verilen Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan 2020 yilinda yaymlanan “2018 YILI ULUSAL ENERJI DENGE

TABLOSU” isimli ¢alismadaki veriler kullanilacaktir. Tlgili verilerin hepsinin ilgili

enerji tirlinlin kalorifik degerine gore k TEP cinsinden verilmis olmasi, kiyaslama

yapabilmek agisindan faydalidir. Bu sayede ilgili enerji tiiriiniin dis ticaret dengelerine

etkisi, diger tiirler ile karsilagtirilabilecektir. Ayrica, ilgili yila ait ortalama petrol

fiyatlar1 lizerinden ekonomik boyutta da yorumlar yapilabilecektir.

Not:

- 2018 yili 1 wvaril ortalama Brent petrolii = 71,19 $’dir. (Kaynak:
https://www.eia.gov/outlooks/steo/report/prices.php)

- 1 ton petrol = 7,33 varil petrol oldugu varsayilir ise, 1 ton petrol = 521,8 $
olarak distiniilebilecektir.
Bu kapsamda, Tiirkiye’nin petrol ve petrol iriinii dis ticaret dengeleri

yorumlandiginda:

ithalat?,,, + Ithalatly o = 22021 + 27529 = 49550 k TEP

ihracat®y s + ihracat?,,, + ihracat?y’, = 10073 + 0 + 0 = 10073 k TEP

Dis Ticaret Dengesiby 2" = 10073 — 49550 = - 39477 k TEP = -20,5 milyar $

4.1.27. Gazda Dis Ticaret Denklemi

ithalaty,, s = 41547 k TEP

ihracatyy,q + [hracatdy; s = 555 + 0 = 555 k TEP

Dis Ticaret Dengesiy,,q = 555 — 41547 = - 40992 k TEP = -21,4 milyar $

4.1.28. Komiirde Dis Ticaret Denklemi

ithalatk = 24479 K TEP

ihracatf + ihracat®¢ =72 +0=72k TEP
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Dis Ticaret Dengesi%y g = 72 — 24479 = - 24407 k TEP = -12,7 milyar $

4.1.29. Elektrikte Dis Ticaret Denklemi

Ithalat$,,g = 213 k TEP
Ihracat$y g = 268 k TEP

Dis Ticaret Dengesiy,,q = 268 — 213 = 55 k TEP = 28,7 milyon $

4.1.30. Toplam Enerji Di1s Ticaret Denklemi

Dis Ticaret Dengesisiit’' = Dis Ticaret Dengesil Py +
2018 2018

Dis Ticaret Dengesiy, g + Dis Ticaret Dengesi%y g

+ Dis Ticaret Dengesisyig
Dis Ticaret Dengesisnen/'=—20,5 — 21,4 — 12,7 + 0,029 = — 54,6 milyar $’dur.

Yapilan hesaplama her ne kadar reel anlamda farklilik gosterecekse de, boyutlar
acisindan dikkat cekicidir. Yillik cari agik iizerinde enerjinin ¢ok biiylik pay1
bulunmaktadir. Ayrica petrol fiyatlari direkt olarak neticeyi etkilemektedir.

4.1.31. Ulasim Alaninda Potansiyel ikame Denklemleri

. . ulasim . . ulasim,pi .. . ulasim, . . ulastm,e
“STiketim, “"™ = Tiketim, """ + Tiketim, "™ + Tiketim, “"° +

.. . ulastmk
Tiketim, """

Ulasim denklemindeki degiskenlere baktigimizda, Tiirkiye’de ulagim sektoriinde tekel
pozisyonunda olan petrol iirlinleri tiiketiminin agirligi géze ¢arpmaktadir. Elektrikli
araglarin zamanla yayginlasmasi bu durumu degistirecektir. Fakat bu hayli uzun bir

sure alacaktir.
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Tablo 4.22: Tirkiye Ulasim Alaninda Enerji Tiiketimleri 2018

2018 Tuketim (k TEP) | % Tuketim
Petrol Uriinleri 27.824 98,4%
Gaz 355 1,3%
Komur - 0,0%
Bektrik 102 0,4%
TOPLAM 28.281 100,0%

Veri Kaynagi: EIGM, 2018

YTiiketimas™ = 27824 + 355 + 102 + 0 = 28281 k TEP

Ulasim sektoriinde uzun vadede biiyiik atilimlar beklenen elektrik enerjisi kullanimi
henliz %0,4 seviyelerindedir. Dolayisiyla, heniiz elektrigin ya da dogalgazin ulasimda
petrol iirtinleri ile rekabet edebilmesi ya da ikame kaynak gibi algilanmasi miimkiin
degildir. Bu doniisiim siirecinin ¢ok uzun siire alacagr ve bunun i¢in ¢ok biiylik

meblaglarda finansmana mal olacagi tahmin edilebilecektir.

Tablo 4.23: Tiirkiye Ulasim Alaninda Enerji Tiirlerine Gore Tiiketimler 2018

2018 Tuketim (k ton) | % Tuketim
Benzin Tirleri 2.329 7,3%
Motorin Tiirleri 23.576 73,8%
Fuel Oil Tirleri 359 1,1%
Havacilik Yakitlar 1.280 4,0%
Denizcilik Yakitlari 43 0,1%
Gazyag 2 0,0%
Diger Uriinler 213 0,7%
LPG 4.146 13,0%
TOPLAM 31.948 100%
Veri Kaynagi: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu,
(2020)

Tiiketimy oy ™" = 31948 k ton

Ulasimda petrol iiriinlerinin kullanildig1 kalemler yukaridaki tablodan incelendiginde,


https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu

- Petrol iiriinleri igerisinde acik ara o6nde olan, %78 seviyeleriyle motorin
trleridir.

- Ikinci siray1 LPG ve iigiincii siray1 da benzin tiirleri almaktadir.

- Diger kalemlerin agirliklart bir hayli diistiktiir.

- Bu durumda tercih edilebilirlik analizi kapsaminda; maliyetler, kullanighlik,
geri doniis siiresi gibi kriterler goz oniine alinarak, benzin ve motorin tiirleri
icin LPG’nin ikame yakait tiirii oldugu goriilebilecektir.

- Bu minvalde gelistirilecek politika ve tesvikler ile bu ii¢ kaynak arasinda
yonelim yonetilebilecektir.

Y w1 .. ulasim,CNG o0 . ulastm,LNG .
Tiketim,,y 0 = Tiketimyyy ~  + Tiketim,,y = 0,43 milyar m3

Yukaridaki denklemden goriilecegi iizere, ulasimda gazin agirligi diisiiktiir ve gaz

petrol urtinleri ile kolay rekabet edebilecek gibi goriilmemektedir.

4.1.32. Konut Alaninda Potansiyel ikame Denklemleri

. . __konut/ist .. .k t,pii . .k ¢
“YTiiketim| /st _ Tuketlmtonu pust | Tuketlmtonu gist

. , . . . .k t.JES . . GE.
Tiiketimf o™ ¥ 4 Tiiketimf ™ + Tiiketimy *™"/% ' + Tiiketim /<O oCES 1st

2

“STiiketimsore /™ = 220 + 10416 + 3004 + 4695 + 320 + 140 = 18795 k TEP

Tablo 4.24: Tirkiye Konut Alaninda Enerji Tiirlerine Gore Tiketimler 2018

201?kTTU;;)“m % Tiketim
Petrol Uriinleri 1s1 220 1,2%
Gaz Isi 10.416 55,4%
Komiir 1s1 3.004 16,0%
Hektrik 4.695 25,0%
JES 1s1 320 1,7%
GES is1 140 0,7%

TOPLAM 18.795 100,0%
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Veri Kaynag1: EIGM, EPDK

Notlar:

- Konutlarda farkli amaglarda da kullanilabilmesi ile birlikte, ilgili enerji
tiirlerinin elektrik hari¢ hepsi ¢ogunlukla 1sitma gayesi ile tiiketilmektedir.

- Elektrik hem 1sinma hem de yazin sogutma amacl kullanilabilmektedir.

- JES 1s1 kalemi, jeotermal otel ve konut 1sitmacilig1 kalemlerini kapsamaktadir.
Kaplicalarda turizm amacl enerji disinda tiiketilen kisim dahil edilmemistir.

- GES 1s1 kalemi dahilinde gat1 giines sistemleri ile su 1sitma tahminleri dikkate
alinmistir.

- EIGM’nin calismasinda yer alan JES ve GES 1s1 verileri ¢ok yerinde
bulunmamustir.

- Konutlarda veri 6l¢iimii konusunda ciddi anlamda soru isaretleri vardir.

- Sari ile boyali kutucuklardaki veriler “EIGM 2018 YILI ULUSAL ENERIJI
DENGE TABLOSU”ndan alinmstir.

- Yesil ile boyali kutucuklardaki veriler TESPAM biinyesinde olusturulan veri
tablolarindan alinmustir.

Yukaridaki tablodan da anlasilabilecegi lizere, konutlarda 1sitma alaninin %355°lik

kismini dogalgaz ele gecirmistir. Dogalgaz i¢in ise elektrik ve komiir kismi alternatif

kaynaklar olarak diisiiniilebilecektir. Ote yandan Tiirkiye’de 1smmma alaninda da

dogalgaz tiiketiminin artacagi tahmin edilmektedir.

4.1.33. Sanayi Alaninda Potansiyel ikame Denklemleri

“YTiketim, ™" = Tiketim, """ + Tiiketim™" "7 +

sanayik sanayi,e,,

Tiketim, + Tluketim;
Y Tiiketim3me¥" = 3767 + 9434 + 9043 + 9973 = 32276 k TEP

Buradan da goriilecegi iizere, sanayide petrol iirlinlerinin tiiketimi diger kalemlerin

neredeyse 1/3’li oraninda iken, komiir, elektrik ve gaz tliketimi birbirine yakin
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oranlardadir. Ilgili rakamlar “EIGM 2018 YILI ULUSAL ENERJI DENGE
TABLOSU’ndan alinmistir.

Not: Elektrik alaninda iiretim ikame denklemi daha oOnceki bolumlerde

kurgulanmustir.

4.1.34. Tuketim Kaleminde Agirhik Katsayilari

Bir enerji tiiriiniin genel tiiketim kalemindeki agirlig1 ne kadar biiyiikse, o iilke i¢in

ilgili enerji kaynagi o derece onemlidir. Bu mantiktan yola ¢ikilarak, asagida ilgili

enerji tiirlerinin agirhik katsayilari hesaplanacaktir. {lgili veriler “EIGM 2018 YILI
ULUSAL ENERJI DENGE TABLOSU”ndan ve yukarida ifade edilen ilgili

tablolardan alinmistir. Tiiketimlere ait birimler “k TEP” cinsinden ifade edilmistir.

Tablo 4.25: Enerji Tiirlerinin 2018 Yilindaki Tiiketim Agirlik Katsayilar

TUKETIM (K TEP) C
Petrol Uriinii 66.567 0,422
Gaz 41.171 0,261
Komiir 41.654 0,264
HES 5.154 0,033
RES 1.715 0,011
JES 639 0,004
GES 671 0,004
Bio + Atik Diger 312 0,002
TOPLAM 157.882 1,000
Veri Kaynag: EIGM, (2018)
.. . i b . i,e
Gy = T = = 042
2018
Cy= e s = S =026
2018
Ci= Tiiketim¥g, g+ Uret'i.mgbelg _ 41654 _ 0.26
TiketimSnerlt 157882 '

2018
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Uretim$ES, _ 671

CeEs= == =0,004
Tiiketimgoys  ~ 157882
. . JES
_ Uretimy,ig _ 639 _
Coes=——nerni = = 0,004
Tiketim,, g 157882
_ UretimfES _ 5154 _
CHES_ N . _enerji — _01033
Tiketim, g 157882
RES’in Agirlik Katsayisi:

_ UretimBES, _ 1715 _
Cres= —— enerji — =0,011
Tiketim,, g 157882
UretimByg _ 0  _

Tiketim$y,s 157882
UretimBy,s _ 312 _
=0,002

" TiketimSneTJt T 157882
Aynit agirlik  katsayilari, elektrik enerjisine katkiyt  6lgmek amagh da
olusturulabilecektir. Bu kapsamda “x” enerji tiirli i¢in 2018 yilindaki elektrik tiretimi
agirlik katsayisi asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

3 . xelektrik
Uretim;y;g

Toplam TiiketimghekiTik

Cflektrik -

Bu formiilizasyon kullanilarak asagidaki tablo hazirlanmistir. Elde edilen bu agirlik

katsayilar1 daha sonraki hesaplamalarda kullanilabilecektir.
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Tablo 4.48: Elektrik Uretiminde 2018 Yilindaki Agirlik Katsayilari

Elektrik Uretimleri Elektrik Agirhk
(k TEP) Katsayilari

Petrol Uruni 144 0.003
Gaz 16934 0.312
Komur 28714 0.529
HES 5154 0.095
RES 1715 0.032
GES 671 0.012
Nukleer 0 0.000
JES 639 0.012
Bio 312 0.006

Veri Kaynag: EIGM, (2018)

4.1.35. GSYIiH Denklemleri

GSYIH miktarlar iizerinde ilgili enerji tiirlerinin etkilerinin ve agirliklarinin tespit

edilmesi bltun planlamalar igin ¢ok énemlidir. Fakat ilgili denklemlerde bulunmasi

gereken;

- devlet kaynakli ya da 6zel tesebbiislerin ilgili tiretim, tiikketim, nakil ve ARGE
gibi siiregler dahilinde yaptiklar1 direk yatirimlarin ekonomik biiyiikliikleri

- ve kamunun ilgili projeler ve siire¢ler dahilinde dolayli olarak yaptig1 harcama
ve yatirimlarin ekonomik biiytikliikleri

hakkinda yeterli  veri sekilde bir denklem

olmadigindan, asagidaki

olusturulamayacaktir.
"GSYIH™ = Tiketim™™" + 1P + GF + ihracatt™ ™" — ithalatt™ ™7™

Not:
“Is nerjin kapsaminda devlet kaynakli ya da 6zel tesebbiislerin ilgili tiretim,
tiiketim, nakil ve ARGE gibi siire¢ler dahilinde yaptiklar1 direk yatirimlarin

ekonomik buyukliikleri ele alinacaktir.
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“Generjin

t kapsaminda ise kamunun ilgili projeler ve siirecler dahilinde dolayl

olarak yaptig1 harcama ve yatirimlarin ekonomik biiytikliikleri ele alinacaktir.
Yani ilgili projenin ger¢eklesmesi igin, proje biitgesine dahil edilmeyen Yyol,
arastirma ve denetleme bedelleri, giivenlik harcamalar1 gibi kalemler bu

minvalde dikkate alinacaktir.

Bu sebeple, veri eksikligi de gbdze alinarak, yine de bir yorum yapabilmek igin

asagidaki tablo hazirlanmistir.

Tablo 4.26: Tiirkiye’de Enerji Tirlerine Gore Ekonomik Biiyiikliikk Hesaplamalari

UHH+TUK-ITH (K Ekono.mlk Boyut Ekonomik Boyut % Ekonomik Boyut / GSYiH %
TEP) (milyon $)
Petrol 6071 3168 5,7% 0,4040%
Petrol Uriinii 48889 25510 46,0% 3,2534%
Gaz 538 281 0,5% 0,0358%
Komiir 33794 17634 31,8% 2,2489%
HES 10307 5378 9,7% 0,6859%
RES 3431 1790 3,2% 0,2283%
JES 1278 667 1,2% 0,0850%
GES 1341 700 1,3% 0,0893%
Bio + Atik Diger 623 325 0,6% 0,0415%
Elektrik 55 29 0,1% 0,0037%
TOPLAM 106327 55482 100,0% 7,0758%

Veri Kaynagi: EIGM, (2018)

Notlar;

Igili veriler “EIGM 2018 YILI ULUSAL ENERJi DENGE TABLOSU”ndan
ve yukarida ifade edilen ilgili tablolardan alinmistir

Ik kolonda yukaridaki denklemde ifade edilen, “If + GF" digindaki
degiskenler toplanarak (Uretim + Ihracat + Tiiketim — Ithalat) degeri
yazilmistir.

Sonra k TEP cinsinden olan ilk kolondaki hacim 1 ton petroliin 2018 yilinda
ortalama fiyati (521,8 $) ile carpilarak, ikinci kolondaki ekonomik boyut
olusturulmustur.

Uciincii  kolonda ilgili ekonomik boyutlar arasinda oransal kiyaslama

yapilmigstir.
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- Son kolonda ise TUIK ’in agikladig veriler 1s131nda, 2018 yilinda 3 trilyon 700
milyon 989 bin TL olan GSYIH karsisinda, ikinci kolondaki ekonomik
hacimlerin oranlar1 hesaplanmistir.

- 3 trilyon 700 milyon 989 bin TL, 2018 y1l1 ortalama dolar kuru olan 4,72 TL’ye
boliinmiistiir.

Bu durumda, tablodan da goriilecegi iizere,

- GSYIH iizerinden en fazla agirliga sahip olan kalemler petrol iiriinleri ve
komarddr.

- HES ve petrol ii¢ ve dordiincii siray1 paylasmaktadir.

- Genel tabloya baktigimizda ilgili kalemlerin hepsinin GSYIH iizerindeki pay1
%7 civarmdadir.

Tabii “I” + GP" verileri biitiin bu oranlar1 degistirebilecektir.

EIGM biinyesinde “https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-

Yatirimlari” adresinde yayinlanan ¢alismada 2018 yilinda tamamlanan yenilenebilir
enerji projelerinin kapasite degerleri verilmektedir. Bu kapsamda asagidaki grafik
hazirlanmigtir. Fakat bu yatirimlarin ekonomik biiyiikliiklerine deginilmemistir.

Ayrica ilgili yilda TANAP, Akkuyu Niikleer, Tirk Akimi gibi biiyiik
uluslararas1 projelerin de yatirimlart belli Slgiilerde devam etmektedir. Fakat bu
noktada ilgili yillarda yatirim dahilinde kullanilan proje bazli biitcelere dair bilgi temin
etmek imkansiz gibidir. Bu sebeple ilgili analiz siireglerinde biitiin yollar “yeterli veri”
temin edebilmeye ¢ikmaktadir.

Dolayisiyla asagidaki grafik burada olusturmaya calistigimiz denklemler icin
cok bir anlam ifade etmese de, fikir vermesi agisindan dikkate aliabilecektir. Ote
yandan bu gibi yatirnm miktarlarini istenilen kategoriler dahilinde bulabilmek igin
TUIK’in sistemi de yeterli degildir. Ayrica TUIK sisteminin ara yiizii kolay

kullanilabilir sekilde tasarlanmamustir.

Sekil 4.8: 2018 Y1l1 Enerji Yatirimlari
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2018 YILI ENERJi YATIRIMLARI

GES
BIYOKUTLE, ATIK 2.75%
ISI, JEOTERMAL
14.86%

Kaynak: https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Yatirimlari, (2020)

Diger kiyaslama denklemleri de, yine veri eksikligi sebebiyle yapilamamaktadir.

Bu boéliimden anlasilacagr tizere, bir iilkenin uzun donemli projeksiyonlarini
yapabilmek ve tutarli modeller kurgulayabilmek i¢in giincel, diizenli, dogru ve
kolaylikla ulagilabilen veri bankalarina sahip olmak ¢ok 6nemlidir.

Aksi takdirde eksik veriler sebebiyle modeller ya kurulamayacak ya da belli
varsayimlar {izerinde olusturulmaya calisilacaktir ki, bu da tutarliblk oranim

distirecektir.

4.2. ENERJI TURLERINE GORE SUREC ANALIZI

Bir onceki bolimde Tiirkiye’nin genel enerji dengeleri bazi denklemler ile de
desteklenerek yorumlanmistir. Bu bdliimde ise ilgili enerji tiirlerine gore siire¢ ve

dolayl1 etmen analizleri yapilacaktir.

4.2.1. Petrol ve Petrol Uriinleri i¢cin Siirec Analizi

Petrol ve petrol iiriinleri i¢in is akis siireclerini ve bu minvalde dikkate alinabilecek
giivenlik unsurlarini degerlendirmeden 6nce, asagidaki grafikten goriilebilecek olan
sureclerin bilinmesi gerekmektedir.

Sekil 4.9’dan goriilebilecegi ilizere petroliin genel akis silirecini maddeler

halinde 6zetlersek:
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Petrol ana kaya olarak nitelendirilen genelde gozenekli fakat genellikle
gecirgen olmayan haznede uygun basing ve sicaklik ortaminda ilgili yliksek
karbon igerikli birikimlerin bir nevi piserek kimyasal doniisiim gecirmesi ile
olusmaktadir.

Bu olusum sonrasinda, ilgili ana kayadan, genellikle catlaklar ve faylar
vasitasiyla goc etmekte ve go¢ eden hacmin bir kismi da iistii gegirimsiz kaya
ya da fay ile kapanmis, gézenekli ve gecirimli konvansiyonel rezervuarlarda
birikmektedir.

Bunun yani sira (konvansiyonel olmayan) diisiik kalinlik, diisiik gecirgenlik,
sadece catlakli gozeneklilik gibi niteliklere sahip olusum ya da birikim
hazneleri de ankonvansiyonel rezervuarlar olarak diisiiniilebilecektir.

Petrol ve dogalgaz bu minvaldeki haznelerden uretilmektedir. Bu haznelere
rezervuar ismi verilmektedir.

flgili birikimler, sondaj ydntemiyle (yerine gore farkli catlatma vb.
operasyonlar da kullanilarak) yiizeye ¢ikarilmaktadir.

Yiizeye ¢ikarilan (deniz ya da karada) petrol, boru hatlartyla iiretim tesislerine
tasinmakta, bu tesislerde ayristirilmakta ve sonrasinda da genellikle
depolanmaktadir.

llgili depolardan, tankerler ya da boru hatlari ile rafinerilere ya da daha uzun
mesafeli satislar i¢in, daha biiyiik 6l¢ekli depolara iletilmektedir.

Buradan yine biiyiik 6l¢ekli deniz araglari ile ilgili limanlara sevk edilmekte,
limanlarin depolarindan da yine boru hatti1 veya tanker kamyonlar ile (demir
yolu ya da daha kiiclik 6lcekli deniz tasitlar1 da kullanilabilir) rafinerilere
ulastirilmaktadir.

Rafinerilerde ¢ogunlukla yakit olarak kullandigimiz iirlinlere ve petrokimya
sektoriinde tiiketilen hammaddelere doniistiiriilmektedir.

Rafinerilerden c¢ogunlukla ulasim amagli kullanilan yakitlar dagitim
sirketlerince satin alinmakta ve ilgili bayilere (ya da tiiketim noktalarina)
dagitilmaktadir.

Petrokimya tesislerinde de ilgili petrol iiriinleri, cogunlukla sanayide kullanilan

hammaddelere doniistiiriilmekte ve buradan piyasaya arz edilmektedir.
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Sekil 4.9: Kuyu Basindan Markete Petrol Uretim ve Nakil Suregleri

Upstream >  Midstream EEEEI>  Downstream
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Products

Petrochemical
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Kaynak: https://texvyn.wordpress.com/2015/09/17/oil-gas-is-upstream-or-
downstream-right-for-me, (2020)

Bu kapsamda ilgili akis planina gore Tiirkiye i¢in bir slire¢ giivenlik analizi asagida

yapilacaktir.

4.2.1.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Petrolde rezerv ve kaynak giivenligi kapsaminda, Oncelikle asagidaki tablodan
Tiirkiye’nin sahip oldugu kanitlanmis kalan iiretilebilir petrol rezervi incelendiginde,

0,368 milyar varillik bir kapasite oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.27: Tiirkiye’de 2018 Petrol Rezervleri
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Yerinde Petrol | Uretilebilir Petrol | Toplam Uretim | Kalan Uretilebilir
(milyar varil) (milyar varil) (milyar varil) Petrol (milyar
varil)
7.378 1.463 1.095 0.368

Kaynak: http://www.mapeg.gov.tr/petrol_istatistik.aspx, (2020)

Ote yandan, petrol kurtarim oranmin ise ortalama %20’ler civarinda oldugu da

anlagilmaktadir. Dolayisiyla bazi yeni tekniklerle bu kurtarim orani arttirilabilecektir.

Ayrica bu kurtarim oranmin uluslararasi ortamalar ile kiyaslandiginda normal

seviyelerde oldugu da ifade edilebilecektir.

Her ne kadar yerinde kanitlanmis petrol miktar1 dahi bir¢ok iilkenin tiretilebilir

rezerv miktarina kiyasla kiiciik olsa da, Tiirkiye’nin rezerv giivenligi dahilinde

asagidaki hususlardan bahsedilebilecektir.

- Oncelikle Turkiye’nin kaynak potansiyelinin hangi 6lciide ortaya koyulabildiginin

arastirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda:

(@]

O

O

Arama faaliyetlerinin yeterliligi ve basarisi,

Yeni kesiflerin durumlari,

Jeolojik ve jeofizik yorum ve modellerin, basen analizlerinin dogrulugu ve
yeni veriler nezdinde tutarliligini hangi 6l¢lide korudugu,

Yeni veriler ile ilgili modellerin ne kadar 6zenle giincellendigi,

Biitiin arama siireglerinin teknik tutarlilik baglaminda devlet nezdinde
hangi 6l¢iide degerlendirildigi,

Deniz ve kara arama siireglerinde sismik veri temin imkéanlari, veri kalitesi
ve verilerin yeterliligi,

Deniz ve karada sondaj kabiliyetleri ve basarisi,

Test verileri ve kuyu testlerinin hangi Ol¢iide basarili bir sekilde
aliabildigi,

Arama siiregleri i¢in yatinm portfOyliniin yeterliligi gibi hususlarin

sorgulanmas1 gerekmektedir.

- Ayrica yapilan kesiflerin de:

©)

Ekonomik kesif olarak kabul edilme oranimin,
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o Ekonomik modellerin ve saha gelistirme senaryolarinin ne kadar kabul
edilebilir oldugunun,

o Gelistirme senaryolarinin ve sonrasindaki uygulama planlarinin hangi
Olciide tiim detaylariyla degerlendirilebildiginin,

o Degerlendirme ve denetleme mekanizmalariin iglevselliginin,

o Uretim siireclerinin ne kadar verimli ydnetildiginin,

o Sahalardan maksimum verimle ve miimkiin en yliksek kurtarim oranlari ile
sagim yapilip yapilmadiginin,

o Bu kapsamda ihtiyag duyulan teknoloji, finans, insan kaynagi gibi
gereksinimler hususunda devlet nezdinde saglanan tesvik ve destek
paketlerin hangi Olclide yeterli oldugunun incelenmesi ve devlet
kurumlarimin {i¢ilincii bir goz olarak, {tretim lisanst verdigi biitiin
ruhsatlarini bilfiil denetleyerek yonlendirmesi ¢ok onemlidir.

Tiirkiye’de ne yazik ki, bu gereksinimlere cevap verecek nitelikte sektorel gelisim ile
birlikte, kamunun bu minvalde oturmus bir sistemi ve biling diizeyi de mevcut degildir.

Burada dikkat edilmesi gereken temel husus, devletin sahip oldugu tiim
rezervlerini ve olas1 potansiyelini dogru ve verimli kullanmasi, kullandirmasi ve
irettirmesidir. Bu hedef dogrultusunda ruhsatlandirma sistemi ne olursa olsun, her
tirlii arama, gelistirme ve iiretim projesinin liclincii bir gozle incelenmesi,
yonlendirilmesi, daha verimli isletilmesinin saglanmasi elzemdir. Bu minvalde bir
teskilatlanma, rezerv giivenligini ve kaynak gilivenligini saglayabilecektir.

Ayrica, yukaridaki maddelerden de anlasilabilecegi iizere, ilgili kaynaklar
gelistirmek ve en verimli sekilde iiretmek i¢in devletin de tesvikleri, imkanlarmni
seferber etmesi, teknolojik ve lojistik destekleri de ¢ok Onemlidir. Bunlarin hepsi
rezerv ve kaynak guvenligi bashig: altinda degerlendirilmelidir. Ciinkii rezerv mevcut
kosullarda ekonomik olarak iiretilebilecek hacim anlamina gelmektedir. Bu hacmin

blytmesini ise birgok faktor etkilemektedir.

4.2.1.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Rezerv ve kaynak potansiyeli giivenligi boliimiinde de ifade edildigi iizere, rezerv
miktarinin ya da kaynak potansiyelinin arttirilabilmesi i¢in, arama ve kesfedilen

kaynaklarin gelistirilerek, ekonomik olarak iiretime alinabilmesi gerekmektedir.
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Bunun i¢in de arama ve kaynak gelistirme siireglerinin giivenliginden sz
etmek miimkiin olacaktir. Arama siirecinin giivenligi dahilinde, devletin ortaya
koydugu arama politikalari, ruhsatlandirma mekanizmasi, ekonomik sistemi gibi
hususlarin gozden gegirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye gibi heniiz biiyiik baliklarin
istahin1 kabartacak diizeyde 6nemli kesiflerin yapilmadig iilkeler i¢in, hi¢ sliphesiz
var ise kaynak potansiyelini ortaya ¢ikartmakta onciiliik etme sorumlulugu devlete
aittir. Bu noktada devlet bir arama politikast gelistirmeli, bu kapsamda da gerekli
tesvik ve destek paketlerini ortaya koymalidir. Gerekirse arama risk maliyetlerinin bir
kismini tistlenmeli fakat bunun karsiliginda, girisimcilere verdigi ruhsat alanlarini en
az ilgili girisimciler (operatorler) kadar iyi bilmeli ve suregleri yonlendirebilecek
teknik kapasiteye haiz olmalidir.

Bu noktada su an ki adiyla MAPEG’e biiylik sorumluluklar diismektedir. Fakat
ne yazik ki, MAPEG’in ilgili petrol ruhsatlarindaki arama stireclerini
yonlendirebilecek (sahip oldugu personel nezdinde) teknik kabiliyeti ve donanimi
yoktur. Bu sebeple, ilgili arama siire¢leri, tamamiyla ruhsati alan sirketlerin kararlari
ve kapasiteleri dogrultusunda sekillenmekte ve ifa edilmektedir.

Bu sebeple, olas1 basar1 ya da basarisizliklarin {i¢lincli bir goz tarafindan
yorumlanarak analiz edildigi, her yeni adimda elde edilen verilerin makro diizeyde
yerlestirilerek giincellenmesi saglanan bir yer bilimleri modelinin olusturulabildigi bir
ortam s6z konusu degildir.

Bu baglamda Tiirkiye’nin ivedi olarak, ¢cok daha donanimli bir MAPEG’e ve
bu kurum biinyesinde (bir¢ok farkli paydasin da bir araya gelmesiyle) olusturulmus
bir hidrokarbon arama politikasina ihtiyac1 bulunmaktadir.

Ayni sekilde arama siirecinden sonra, liretim ruhsatini veren MAPEG’in bu
alanda da, tiretim i¢in tahsis ettigi biitiin sahalardaki verimlilik, operasyonel yeterlilik
ve yerindelik, ekonomiklik, teknolojik donanim, makulliik gibi bir¢cok kriteri
degerlendirebilecegi ekip ve donanima sahip olmasi elzemdir. Ilgili iiretim sahalarinin
tek tek denetlenip, sorgulandig1 ve yonlendirilebildigi bir sistem, Tiirkiye’nin tiretim
sahalarini daha verimli kullanmasi ve daha fazla {iriin alabilmesi anlamina gelecektir.

Bu siirecin basi hig siiphesiz, iiretim i¢in gelistirilmesi maksatl verilen sahalara
yonelik gelistirime projelerinin ve uygulamalarinin denetlenerek

yonlendirilebilmesidir. Bu kapsamda,
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- Gelistirme programlari,

- Proje dizayni,

- Dinamik modeller,

- Test verileri ve bu verilerin yeterliligi,

- Kullanilan teknoloji ve iiretim teknikleri,

- Sondaj ve kuyu testi agamalarinda dogru firmalarla ¢alisilip, ¢alisiimadigi,
- Sondaj planlari,

- Tesis tasarimlari,

- Finansal yeterlilikler

Gibi birgok hususun degerlendirilerek, her adimin olusturulacak ekiplerce takibi,
neticeyi 6nemli 6lctde etkileyecektir.

Boyle bir sistem olusturabilmek igin gerekli finansal yiikiin tamaminin
kamunun lizerine yiiklenmesine de ihtiya¢ yoktur. Kamu tarafindan akredite edilmis
0zel kurumlar vasitasiyla da siire¢ yonetilebilecektir.

Kaynak gelistirme gilivenligi noktasinda da dikkat edilmesi gereken baslica

hususlar bunlardir.

4.2.1.3. Uretim Giivenligi

Yukarida da bahsedildigi lizere, gelistirilerek iretime alinan sahalarin hangi derecede
verimli bir sekilde iretildigi, nasil terk edildigi, iiretim planlarinin nasil yapildigs,
dinamik ve statik modellerin ne kadar basarili oldugu gibi hususlarin anlik
denetlendigi bir sistemin MAPEG biinyesinde kurulmasi gerekmektedir. Ancak bu
sayede devlet sahip oldugu kaynaklarin verimli bir sekilde iiretildiginden emin
olacaktir. Bu siiregte ayrica ilgili sirketlere, licretine mukabil iiretimi arttirmaya
yonelik danismanlik da verilebilecektir. Boyle bir model sayesinde, MAPEG’in
iizerine kalan finansal ylik (ek personel maliyetleri) de dagitilmis olacaktir.

Bunlarin yani sira, lireten sahalarin iiretimlerinin devamliliginin saglanmasi da,
tiretim giivenligi kapsaminda degerlendirilmesi gereken diger dnemli bir kalemdir.

Ornegin bir petrol sahast icin, kuyular, yiizey tesisleri, boru hatlari, tanklar vb.
ekipmanlar stratejik Oneme sahiptir. Bunlarin hepsinin giivenliginin saglanmasi

gerekmektedir.
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Konvansiyonel gilivenligin yani sira, lojistik imkanlarin siirdiiriilebilirligi,
personelin giivenligi ve gerekli personel yeterliligi, siber giivenlik konulari, KBRN
dahilinde degerlendirilebilecek hususlar da iliretim giivenligini etkileyecek diger alt
basliklardir.

Tim bunlarin yine MAPEG biinyesinde takip edilerek, risk haritalarinin

olusturulmasi ve otomatik kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

4.2.1.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Nakil giivenligi ile baslanirsa, nakil giivenligi liretim giivenliginde oldugu gibi enerji
naklinin saglandigi boru hatlari, limanlar, yollar, demiryollar1 gibi tesislerin 6ncelikle
fiziki giivenliginin, sonrasinda ise islevlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan bakim-
onarim ihtiyaglarimin teknik, lojistik ve finansal olarak saglanabilmesi anlamina
gelmektedir.

Tiirkiye’de nakil gilivenligi ile ilgili dnemli bir sorun s6z konusu degildir.
Bazen teror orgiitleri tarafindan biiyiik 6l¢ekli boru hatlarina sabotajlar diizenlenmekte
ve kiigiik olcekli bazi hatlara yonelik de, “hot tap” olarak adlandirilan girisimlerle
hirsizlik operasyonlar tertip edilmektedir. Bu girisimler o kadar da biiyilik boyutlarda
degildir. Ozellikle BTC gibi biiyiik uluslararasi boru hatlarinin ¢ok 6zel giivenlik takip
sistemleri bulundugundan, ilgili saldirilarin bertaraf edilmesi daha da kolay hale
gelmistir.

Isleme giivenligi dahilinde de, rafineriler degerlendirilmelidir. Bu baglamda,
rafinerilerin islevlerini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan her énemli nokta giivenlik
argiimani1 olarak degerlendirilmelidir. Rafinerilerin hammadde temini, teknik ve
lojistik olarak islerligi, finansal durumlari, markete erisim imkanlari, stok kapasiteleri
gibi bircok husus stratejik olarak onemli hale gelmektedir. Tiirkiye’nin bu isleme

giivenligi anlaminda da 6nemli riskleri bulunmamaktadir.

4.2.1.5. Depolama Guvenligi

Petrol ve petrol iriinleri igin iiretim ve toplama sahalarindaki depolama iiniteleri,

limanlardaki tesisler ve yuzer depolar (biylik Olcekli tankerler), rafinerilerdeki
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hammadde ve {iriin stok tesisleri ile diger olas1 6zel stok tesisleri depolama giivenligi
dahilinde dikkat edilmesi gereken unsurlardir.
Tirkiye’de bu baglamda da 6nemli bir risk konusu s6z konusu degildir. Bunun

yan1 sira, EIGM biinyesinde anlik stok takip sistemleri kurulmas faydali olacaktir.

4.2.1.6. Market Giivenligi

Market gilivenliginden kasit, yerli iiretimin devamliligi icin gerekli olan market
kapasitesinin, diger bir ifade ile siirdiiriilebilir talebin mevcudiyetidir. Tiirkiye nin
tiretim ve tliketim dengeleri incelendiginde, market giivenligi konusunda mevcut

durumda her hangi bir riskin olmadig: goriilecektir.

4.2.2. Dogalgaz I¢in Siirec Analizi

Dogalgazda da petrol ile hemen hemen aym sekilde bir siire¢ islemektedir. Zaten
dogalgaz da, petrol de genellikle ayn1 rezervuarlardan iiretilmektedir. Bazen petrol
rezervuarlarindan, petrol ile birlikte gaz tretimi de yapilmakta, bazen de gaz
rezervuarlarindan, kondensat ismi verilen hafif petrol iiretimi gergeklestirilmektedir.
Gaz rezervuarlarmin genellikle basinglari petrol rezervuarlarina kiyasla ¢ok daha
yiiksek ve kurtarim oranlar1 da ayn1 sekilde daha fazladir.

Rezervuardan gaz da petrol gibi sondaj vasitasi ile liretilmekte, yiizeye
tagindiktan sonra, ylizey tesislerinde boru hatti tasimaciligt i¢in uygun Ozelliklere
getirildikten sonra ya boru hatlariyla markete ya da LNG’ye doniistiiriilerek ilgili
marketlere nakledilmektedir.

Bunlarin yani sira, dogalgaz yer alti depolama tesislerinde ya da LNG
depolama tinitelerinde depolanabilmektedir. Dogalgazla birlikte iiretilen kondensat ve
diger sivilar (Natural gas liquids: NGL) da ham petrol gibi rafinerilerde islem gorerek

piyasaya surtlmektedir.
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4.2.2.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Dogalgazda rezerv ve kaynak gilivenligi kapsaminda, oncelikle asagidaki tablodan
Tiirkiye’nin sahip oldugu kanitlanmig kalan iiretilebilir gaz rezervi incelendiginde,

3,927 milyar m3’liik bir kapasite oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.28: Tirkiye’de 2018 Gaz Rezervleri

Rezervuardaki .. .. ... Kiimiilatif Kalan
Uretilebilir Gaz . .
Gaz Uretim Uretilebilir Gaz
Milyar M3 Milyar M3 Milyar M3 Milyar M3
25, 848 20, 058 16, 131 3,927

Kaynak: http://www.mapeg.gov.tr/petrol_istatistik.aspx, (2020)

Ote yandan, gaz kurtarim oranmin ise ortalama %78’ler civarinda oldugu da
anlagilmaktadir. Bu petrolde oldugu gibi uluslararasi oranlarla kiyaslandigindan makul
diizeylerdedir. Ayrica bazi yeni tekniklerle bu kurtarirm oram1 daha da
arttirilabilecektir.
Bunlarin disinda dogalgazda rezerv ve kaynak giivenligi anlaminda ifade
edilebilecek hususlar petrol ve petrol iirlinli boliimiinde ifade edilenler ile aynidir.
Sadece dogalgaz noktasinda ifade edilebilecek yeni teknoloji gelistiren birkag
husustan bahsetmek gerekirse:

- Tiirkiye’nin metan hidrat kaynak potansiyeli biiyiiktiir. Bu potansiyelin
aranmasi, tanimlanmasi ve ekonomik olarak gelistirmesine yonelik biitceler
ayrilmali ve gerekirse bazi uluslararasi destekler ve ortakliklar ile bu siireg
desteklenmelidir. Unutulmamalidir ki, kiiresel anlamda 3. gaz devrimi metan
hidrat kaynaklar1 vasitasi ile olacaktir. Bu kapsamda bu teknolojiye sahip olan
tilkeler ciddi anlamda biiyiik bir atilima 6nciiliikk edebileceklerdir. Bu minvalde
gelistirilebilecek teknoloji farkli alanlarda da faydali olacaktir.

- Tiirkiye’nin ankonvansiyonel kaynaklar olan: tight gaz, coalbed metan ve kaya
gazi gibi alanlardaki potansiyeli tanimlanabilmis degildir. Bu kapsamda bir
arama politikasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii henliz konvansiyonel

kaynaklarin tanimlanmasinda dahi biiylik eksiklikler bulunuyorken,
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ankonvansiyonel kaynaklarin ekonomik potansiyelinden s6z edebilmek

miimkiin degildir.

4.2.2.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

llgili siirecler neredeyse tamamiyla ayni oldugu icin, dogalgazda arama ve kaynak
gelistirme gilivenligi anlaminda ifade edilebilecek hususlar petrol ve petrol {iriini

boliimiinde ifade edilenler ile aynidir.

4.2.2.3. Uretim Giivenligi

Ilgili siirecler neredeyse tamamiyla ayni oldugu igin, dogalgazda iiretim giivenligi
anlaminda ifade edilebilecek hususlar petrol ve petrol Griini bolimiinde ifade edilenler

ile aynidir.

4.2.2.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Dogalgaz petrolden farkli olarak, boru hatlarinin yani sira, sivilastirilarak, LNG olarak
da tasiabilmektedir. Bu baglamda nakil giivenligi kapsaminda ilgili LNG tesislerinin
de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Nakil noktasinda dogalgaz boru hatlarina da, petrol boru hatlar1 gibi sabotajlar
diizenlenebilmektedir. Bu sabotajlarin neticeleri ve zararlar1 yerine goére petrol
hatlarina nazaran ¢ok daha biiyiik olabilmektedir. Tiirkiye nin iran’dan gelen dogalgaz
boru hattina terdr oOrgiitii PKK tarafindan belli donemlerde planli saldirilar
diizenlenmekte ve akis kesilmektedir. Bu nakil glivenligi noktasinda dikkate alinmasi
gereken konulardan sayilabilecektir. Ayrica Tiirkiye’nin gaz ithalati yaptig1 diger
uluslararas1 gilizergdhlardaki olas1 aksamalarin ve risklerin de, bu baglamda ele
alimasi gerekmektedir. Tabii bu hatlarin hepsi (iran hatt1 da dahil olmak iizere) yerli
iretim siirecleri disinda da degerlendirilebilecektir. Fakat yine de Tiirkiye’nin arz
giivenligini etkileyen unsurlardir.

Isleme giivenligi baglaminda da, dogalgaz; rezervuar ortaminda gelen nem,

siilfiir, su ve bazi agir hidrokarbonlardan ilgili sahadaki iiretim tesislerinde
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ayristirilarak direkt olarak market kosullarina uygun hale getirilmektedir. Dolayisiyla

bir rafineri siireci s6z konusu degildir.

4.2.2.5. Depolama Giivenligi

Dogalgaz yukarida da bahsedildigi iizere, yeraltindaki eski sahalara ya da tuz

havuzlarina basilarak depolanmaktadir. Ayrica sivilagtirarak depolama da diger

ekonomik olarak kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Yer alt1 depolar1 daha uzun
siireli ekonomik depolama imkani sunarken, LNG tesisleri daha ¢ok satis Oncesi
kullanilan kisa donemli nakil-depolaridir.

LNG tesislerinin ve depolarinin giivenlik konsepti petrol tanklarina
benzemektedir. Fakat yer alt1 depolart i¢in;

- Mgili yer alt1 rezervuarlarinin ilgili parametrelerinin dogru tanimlanmis olmasi,

- 4 boyutlu sismik ve anlik basing verileri ile siirekli durum takibinin yapilmasi,

- Faylar ve bolgeyi etkileyecek sismik aktivitelerin degerlendirilerek, risklerin
g0z Oniine alinmast,

- Uretim ve enjeksiyon kuyularmin kapasitelerinin diri tutulmasi icin gerekli
testlerin yapilmig olmasi,

- Rezervuarin statik ve dinamik modellerinin siirekli yeni veriler 1s181inda giincel
tutulmas1 gibi hususlar da dogalgaz da depolama giivenligi dahilinde
degerlendirilebilecektir.

Tiirkiye’de bu hususlar biiytlik dl¢lide yapilmaktadir. Tabii belki ilgili tesislere sahip

olan BOTAS’ 1n rezervuar yonetimi konseptinde kapasitesinin gelistirilmesine de

ithtiya¢ duyuldugu ifade edilebilecektir.

4.2.2.6. Market Giivenligi

Market glivenliginden kasit, yerli iiretimin devamlilifi icin gerekli olan market
kapasitesinin, diger bir ifade ile siirdiiriilebilir talebin mevcudiyetidir. Tiirkiye’ nin
tiretim ve tiiketim dengeleri incelendiginde, market giivenligi konusunda mevcut

durumda her hangi bir riskin olmadig1 goriilecektir.
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Bunun yanmi sira, dogalgazin ekonomik olarak iiretilebilmesi i¢in markete
erisim maliyetlerinin  diisik olmas1 yakinlarda gaz satis imkam1 olarak
degerlendirilebilecek tesislerin mevcudiyeti onemlidir. Tiirkiye’de bu baglamda hem
BOTAS’ 1n gaz networkiiniin hem de iiretim sahalarinin biiyiik ¢cogunlugunun ilgili

sanayi bolgelerine yakinlig1 dikkate alindiginda, 6nemli bir risk bulunmamaktadir.

4.2.3. Komiir I¢in Siirec Analizi

Komiirde de petrol ve dogalgaza benzeyen, fakat bazi yonleriyle de farklilik gosteren
bir isleyis mevcuttur. Komiir de yer altindan yiizeye dogru mostra verebilen bantlar
seklinde uzanim gosteren bir jeolojik yapidir. Petrol ve dogalgazdan farki, petrol ve
dogalgaz gézenekli kayaglar igerisinde hapsolmus sekilde iken, komiir direkt olarak
kayacin kendisidir. Yani iiretim teknikleri kapsaminda ana husus, Oncelikle yiizeye
yakin olan komiir bandini, iistiindeki toprak tabakasini kazarak elde etmek ve daha
derinlerdeki komiir bantlarim1 da belli galeriler agarak, yer altindan pargalar halinde
cikartmaktir. Bu sekilde iiretilen komiir ya iiretilen sahada, ya da satildig1 yerde;
yikama, nemden arindirilma, ihtiyaca gore parcalama gibi basit islemlerden
gecirilmektedir.

Bu islemlerden sonra kamyonlara, tirlara, yerine gore tren ve deniz tasitlarina
yiiklenerek tiiketicilere yonlendirilmektedir. Tiiketim yerlerinde de yakilarak 1s1 ya da

elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmaktadir.

4.2.3.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

“EUAS ve TKI sahalarinda 1.658 milyar ton, MTA sahalarinda ise,8.982 milyar ton olmak
tizere, tilkemiz linyit rezervieri toplam 10,82 milyar ton artirilmis ve ozel sektor rezervieri (200
milyon ton) ile birlikte 19.32 milyar tona ulagmistir.”

(https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-arastirmalari, 2020)
Linyit rezervlerine ek olarak, 0,5 milyar ton da firetilebilir tas komiirti

rezervimiz bulunmaktadir. (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur, 2020)
Ayrica yine komiire benzer ozellikleriyle bitimlii seyl ve asfaltit de bu
kapsamda degerlendirilebilecektir. Tiirkiye’nin yapilan arastirmalar ¢ergevesinde 1,6

milyar ton (https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-arastirmalari,
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2020) bitimlii seyl rezervi bulunmaktadir. Asfaltit konusunda daha detayl

tanimlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Rezerv kaynak giivenligi maddeler halinde degerlendirildiginde:

- Mevcut rezervlerin ¢ok biiyiik bir gogunlugu kamunun elindedir. Bu durum her
ne kadar bazi yonleriyle bir avantaj olarak algilansa da, 6zel sektoriin bu
konuda yetersiz kalis1 biiyiik sektorel atilimlarin Oniinii tikamaktadir. Bu
kapsamda bazi1 hamleler yapilmistir. Fakat kamunun kesfettigi sahalarin tiretim
haklarinin 6zel sektore verilmesi sistemi istenilen diizeyde basariya
ulagamamistir. Bu hamle 6zel sektoriinde istenilen 6lglide gliglenmesine zemin
hazirlayamamustir.

- Rezerv tanimlamalarinin netlestirilmesi, yerinde kdmiir miktarindan kurtarim
oranlarim arttirict tekniklerin gelistirilmesi ve desteklenmesi, komiir gazi,
bitlimlii seyl ve asfaltit gibi kaynak potansiyelini tanimlamaya yonelik tesvik
paketlerinin olusturulmas: gerekmektedir.

- Bu alanda faaliyet gosteren Ozel sektoriin daha profesyonel calismasini
saglamak icin teknik destek verilmesi, egitimler tertip edilmesi, ortak statik
modelleme yazilim ve bildirimlerinin zorunlu hale getirilmesi ve kapsaml
anlik denetleme mekanizmalar1 kurulmasi gerekmektedir.

- Her ne kadar devlet kurumlari rezervlerin biiyiik kismin1 elinde tutuyor goriilse
de, TKI gibi sektdriin en biiyiik kurumu elindeki biitiin yiiksek rezervli ve
ekonomik sahalar ihale etmistir. Bu yiizden kendi iiretebilecegi hatirt sayilir
saha kalmamis ve Tungbilek gibi 6nemli bir kdmiir havzasinda dahi iki ii¢ y1llik
ekonomik olarak iiretilebilir rezervi kalmistir.

- Ozel sektoriin rddevans ya da elektrik verme sartiyla devraldigi sahalarda orta
vadede ciddi sorunlar yasanabilecegi tahmin edilmektedir. Ciinkii bazi
sahalarda yiiksek dolar kuru ve diisiik seviyelerdeki elektrik fiyatlarindan
dolay1 yatirim ¢alismalarina baglanamamis, bazi sahalar da yarida birakilmak
zorunda kalmistir. Baz1 rodevansli sahalarda ise rezervin en ekonomik olarak
tiretilebilir kismi (yani argo olarak kaymak kismi) tiretilmis, sartlari zorlagtiran
(daha derinde olan veya {iretimi daha zahmetli olan) kisimlar1 ise farkli
yontemler ile usule aykir1 sdzlesme iptalleri yoluyla birakilmaya ¢alisilmistir.

Bu tarz durumlarin denetlenmesi ve izin verilmemesi dnemlidir. Ciinkii bu hem
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tiretim hem de rezerv gilivenligini direkt olarak etkilemektedir. Bu kapsamda,
0zel sektore verilen sahalarin belirli siireler dahilinde iiretim yapilmadan
bekletilmesi arz planlamalarini da, saha kurtarim oranlarim1 da negatif
etkilemektedir.

Son yillarda girisilen arama hamleleri ile rezerv miktar1 neredeyse ikiye
katlanarak yaklasik 20 milyar ton seviyelerine ¢ikartilmistir. Ancak bu son
donemde bulunan komiir rezervleri biiyilk oranda disiik kaliteli olup
isletilmesi olduk¢a zordur. Ornegin Eskisehir Alpu havzasindaki 1,5 milyar ton
komiir rezervi kesfinin biiyiik bir kismi1 1500 kecal/kg 1s11 degerin altindadir. Bu
havzada, Porsuk Cayi, hizli tren, tarim arazileri, arkeoloji sit alanlart mevcut
oldugundan, hesaplanan rezerv miktarinin da ancak %20’lik kismu isletilebilir
statiide olacaktir. Bu yiizden Tiirkiye’nin toplam rezervinin yaninda isletilebilir
rezervinin de dikkatle modellenerek incelenmesi, kaynak potansiyeli agisindan

cok onemlidir.

Bu genel maddeler disinda, Tiirkiye’de son yillarda yine de ciddi anlamda yeni kémiir

rezervleri kesfedilmis ve ekonomik biiylime ile dogru orantili olarak, yatirimlar hiz

kazanmustir. Ozetle mevcut olumsuzluklara ragmen, Tiirkiye’de rezerv ve kaynak

giivenligi noktasinda ¢ok da biiyiitiilecek oranlarda 6nemli bir risk mevcut degildir.

Tabii yine de 6zel girisicilerin desteklenecegi paketler ve ruhsatlandirma siireclerinin

kolaylastirilmasi gibi hamleler bu minvalde katki saglayacaktir.

4.2.3.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Komiirde arama ve kaynak gelistirme siire¢lerinde:

Veri eksikligi ve 3 boyutlu matematiksel model gelistirilmesinin yeterince
yaygin olmamasi sebebiyle, kesiflerin ekonomik kaynak olarak
nitelendirilmesi siireclerinde zafiyetler yagsanmaktadir.

Arazi kamulastirma, ruhsat alimlari, ilgili ¢alisma alanina ulagim kisitlari,
markete erisim maliyetleri, finansal yetersizlikler ve piyasada ¢ok fazla cantaci
olarak tabir edilen bilgi kirliligi olusturan unsurun mevcudiyeti gibi
sebeplerden oOtiirli yasanan zorluklar arama ve kaynak gelistirme de biiyiik

Ol¢ekli atilimlarin 6niine gegmektedir.
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Bu gibi durumlarin dikkate alinarak, gerekli dnlemlerin alinmasi, arama ve kaynak

gelistirme siireglerine katki saglayacaktir.

4.2.3.3. Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi hususunda belki de en 6nemli giindem maddesi, daha 6nce yasanan
gociikler neticesinde bir hayli dikkat c¢eken iiretim sahalarindaki is giivenligi
konularidir. Yasanan kazalardan sonra, kamu bu alana ciddi anlamda egilmis,
denetleme mekanizmalarin1 arttirmis ve mevzuatlart yenilemistir. Tabii bu durum

nispeten 6zel sektoriin bu alana olan ilgisini de azaltmistir.

4.2.3.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Tiirkiye’de komiiriin nakli ve basit prosesi ile ilgili her hangi bir givenlik riski
bulunmamaktadir. Sadece kaynaklarin daha uzun mesafeyi daha ekonomik kosullarla
tasinabilmesi i¢in, daha yaygin demiryolu aglar1 kurulmasi, nakil giivenligi noktasinda
dikkate alinabilecektir. Bu diger maden kaynaklarinin gelistirilebilmesine de katki

saglayacaktir.

4.2.3.5. Depolama Giivenligi

Depolama giivenligi her ne kadar sorunsuz gibi tahmin edilse de en biiyiik problem
yasanan kisimlardan birisidir. Ciinkii komiir petrol ve dogalgaz gibi depolandigi yerde
ayni sekilde durmayan bir madendir. Oksijen ile temas ettigi andan itibaren yanma
stireci baglamaktadir. Komiir sahalarina stoklanan milyonlarca ton komiir zaman
icinde havayla temas ettigi i¢cin yanmakta ve 6nemli bir kismi kaybedilmektedir. Bu
durum bazi stok sahalarinda %20-30’lara varan kayiplar olusabilmektedir. Bunun i¢in
arz — talep dengelerinin gozetilerek iiretim siirecinin planlt bir sekilde yiiriitiilmesi ve

acik stok miktarinin dengeli tutulmasidir.

4.2.3.6. Market Giivenligi

Tiirkiye’de genel perspektiften bakildiginda, yerli komir Gretiminin ciddi anlamda

market giivenligi riski bulunmamaktadir.
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Sadece yerli kdmiiriin yliksek nem ve kiil oraninin yani sira, diisiik kalorifik
degere sahip olmasi gibi dezavantajlari, tesvik ve nakliye avantajlart olmadig:
durumlarda, ithal tas komiirii karsisinda tercih edilmez duruma diistirmektedir. Bunun
oniine gecilebilmesi icin, ilgili yerli komiire tesvik ve ithal komiire yonelik vergi
politikalariin siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Diger taraftan market giivenligi kapsaminda diisiiniilebilecek olan, 31 Aralik
2019’da uyulamaya giren diizenleme ile bir¢ok yerli komdiir santrali uygun kosullarda
termik santral baca filtresi kullanmadig i¢in kapatilmistir. Bu yiizden TKI gibi biiyiik
saticilarin en onemli sabit miisterileri kesilmistir. Bunlardan biri Tung¢ Bilek Termik
Santrali, digeri ise Soma Termik Santralidir. Yapilan {iretim planlamalar1 bu
santrallere verilecek komiir miktarma gore tasarlandigindan, TKI’nin de iirettigi
komiirtin %801lik kismini 6zel sektore sdzlesmeler kapsaminda yaptirdigindan iiretimi
durduramamakta ve kémur Gretimine devam edilmesine izin vermektedir. Bu sebeple
termik santrale satilamayan fakat s6zlesme geregi iiretilmek zorunda kalinan komiirler
stoklanmakta ve bekleme siliresince havayla temas ettigi icin, yanarak biliyilik
hacimlerde kayiplar yasanmaktadir. Bu kapsamda gegici bir siireyle dahi olsa, market
sikintist yasanmakta ve yeni miisteri de bulunamamaktadir.

Her ne kadar, ilgili baca filtresi uygulamasi ¢evresel anlamda dogru ve adil olsa
da, uygulama usulii noktasinda market ve stok giivenligini tehdit eden bu gibi
hususlarin da yeniden gbzden gecirilmesi 6nemlidir.

Not: Bu siirecin yonetimi dahilinde, farz1 misal, mevcut iiretim miktari, stok
olusturmamak i¢in, sézlesmeler kapsaminda azaltilirsa, bu sefer de sanayi ve
konutlarda kullanilan komiir arzinda sikint1 yaganacaktir. Cilinkii kdmiir ocaklarindan
tiretilen komiir yikama tesislerinde zenginlestirilmekte ve iri boyutta olan kismi
konutlarda kullanilmak tizere, ince boyutlu kismi sanayide, ara {iriin denilen diisiik
kalorili (miks) Uruin ise termik santrallere verilmektedir. Bu sebeple termik santraller
sebebiyle iiretimi kismak, sanayi ve konut komiir arzin1 da etkileyeceginden, hem arz
giivenligini hem de fiyatlarin siirdiiriilebilirligini yonetilemez duruma sokacaktir.

Bu gibi durumlar goze alindiginda belki de en makul uygulama bi¢imi; surekli
filtre teknolojilerinin ve sizintilarin kamu tarafindan takip edilerek, talebi kontrol
altinda tutacak kapatma planlar ile adim adim yeni teknoloji uygulamalarina gegcmek

olacaktir. Yani bu siirece basin1 bulagtirmadan ve daha fazla kafa karisikligina yol
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acmadan, halka zarar vermeden, ekonomik kayiplara da yol agmadan yonetilebilir bir

yol haritasi lizerinden gitmek daha makuldiir.

4.2.4. HES Déahilinde Sure¢ Analizi

HES santralleri,

- Biriken suyun potansiyel enerjisini kinetik enerjiye doniistiirmesi sayesinde
kurulan tiirbinler vasitasiyla,

- Ya da akan suyun kinetik enerjisinden yine kii¢iik 6lcekli tiirbinler vasitasiyla
elektrik Greten tesislerdir.

Tgili is siirecinde,

- tiretim tesisi (¢ogunlukla farkli 6lgekli barajlar),

- rezerv olarak nitelendirilebilecek su havzasi,

- tiretilen elektrigin nakli i¢in gerekli olan iletim hatlar1 ve trafolar

bulunmaktadir.

4.2.4.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Su kaynaklar1 i¢in enerji alaninda rezerv gilivenligi; ilgili kaynaklarin siirdiiriilebilir
olarak kullanimini saglayacak tesislerin insasi, muhafazasi, kuraklik vb. yonetilemez
durumlar disinda kalan kaynak potansiyelini etkileyecek diger unsurlarin yonetilmesi,
suyun verimli ve etkin kullanimi gibi etmenlerle ifade edilebilecektir. Bunlarin yan
sira, ilgili iiretim tesislerinin Omiirlerini uzatacak, verimlerini ve kapasitelerini
arttiracak her tiirli diizenleme de su alaninda rezerv giivenligi dahilinde
incelenebilecektir.

Dolayisiyla HES konusunda rezerv; elektrik iiretimi i¢in kullanilabilecek
barajlarda tutulan su miktar1 anlamimna gelmektedir. Bu su potansiyelinin zamana,
mevsimlere, hava kosullar1 ve yagisa gore nasil degistigi, nasil yonetilmesi gerektigi
gibi konularda tlke capinda anlik veri akisi takip imkani saglayacak dinamik

modellerin olusturulmasi HES’ler konusunda kaynak giivenligi baglaminda 6nemlidir.
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4.2.4.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Su kaynaklar1 kapsaminda da arama giivenligi ile ilgili olarak, mevcut kaynak
potansiyelinin tespit edildigi envanterlerin olusturulmasi, mevsimsel ve yagis ile
iligkilendirilmis debi potansiyellerinin 6l¢iilmesi, HES vb. yapilarin kurulmasi igin
elverisli lokasyon tespitlerinin yapilmasi gibi kapsamli bir veri tabaninin hazirlanmasi
gerekmektedir.

Aslinda glines ve rlizgarda da oldugu gibi su kaynaklari i¢in de arama ve
kaynak gelistirme giivenligi direk olarak yatirim yapilabilirlik kriterleri ile dogru
orantilidir. Aramadan kasit ise ilgili potansiyel goriilen alanlar dahilinde yatirimciya

ibraz edilebilecek veri toplanmis olmasidir.

4.2.4.3. Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi dahilinde:

- Tgili tesislerin, {iretim ekipmanlarinin giivenligi,

- Varsa devlet tegvikleri vb. imkanlarin durumlari ve islevselligi,

- [letim hatlar1, grid sistemleri ve trafolar gibi nakil ekipmanlarinin fiziki, teknik
ve siber giivenligi,

- Lojistik olarak iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan teknoloji ve ekipmanin ekonomik
olarak temin edilebilirligi gibi hususlar dikkate alinmalidir.

Bunlarin yani sira, ilgili yatirnmlarin ekonomik olmasi ve siirdiirtilebilirligi yine tiretim

guvenligi noktasinda dikkate alinmasi gereken etmenlerdir. $oyle ki;

- Yatirim yapilirken kullanilan dis finans,

- D1s finans yabanci para birimleri tizerinden kullanilmissa, ilgili kur oranlari,

- Dis finans maliyetleri ve kur etkisiyle degisen ekonomik tablolar,

- Tesvik ve sabit fiyat satin alma garantilerinin hangi 6lctide etkili oldugu ve ne
kadar siire devam edecegi,

- Birim Uretim maliyetleri,

- Ikame kaynaklarin birim iiretim maliyetleri,

- Mevcut yari-serbest piyasa kosullarinda rekabet imkanlarinin da iiretim

giivenligi nezdinde proje bazli olarak incelenmesi gerekmektedir.
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Buraya kadar ifade edilen unsurlarin hepsi biitiin elektrige dontistiiriilen yenilenebilir
kaynaklarin (HES, RES, GES, JES, Biokiitle) iiretim gilivenligi nezdinde aynidir.

HES’lerde digerlerinden farkli olarak, su potansiyelinin siirdiiriilebilirligi,
yeralt1 ve yer iistii sularindan beslenme oranlari, iklimsel degisimler ve yagis miktarlar
gibi unsurlar da iiretim giivenligi noktasinda dikkate alinmasi gereken spesifik
basliklardir.

Ote taraftan kurulan HES’lerin ekolojiye en az zarari vererek, gevreye zarar
vermemesi, donemsel olarak az su veya fazla su birakimi nedeniyle bolgesel kuraklik
ya da taskinlar gibi durumlara sebep olmasinin da Oniine gecilecek standartlar

getirilmeli ve merkezden yapay zeka ile denetleme mekanizmalar1 kurulmalidir.

4.2.4.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Nakil giivenligi dahilinde, ilgili iiretilen elektrigin sebekeye nakli i¢in gerekli olan
unsurlarin fiziki, teknik ve siber giivenliginin saglanmasi geregi anlasilmalidir. Bu
kapsamda muhakkak, iiretim noktasinin asil pazara uzakligi ve aradaki baglanti
noktalar ile alternatif market imkanlar1 6nemli olacaktir.

Tiirkiye’de nakil giivenligi anlaminda ciddi bir problem bulunmamaktadir.
Sadece ilgili grid sisteminin siber giivenligi i¢in siirekli gilincellenen 6nlem
paketlerinin mevcudiyeti ve eski olan kisimlarinin yenilenmesi geregi dikkat
cekmektedir.

Burada tarif edilen nakil giivenligi konsepti, biitiin elektrik nakli siirecleri i¢in

gecerlidir.

4.2.4.5. Depolama Giivenligi

Elektrik biiyiik hacimlerde ekonomik olarak depolanamadigi i¢in depolama
giivenliginden s6z edilemeyecektir.
Burada ifade edilen depolama giivenligi konsepti, biitiin elektrik depolama

strecleri igin gecerlidir.
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4.2.4.6. Market Giivenligi

Market giivenligi noktasinda elektrigin eristigi marketlerde ilgili talebin
strdiiriilebilirliginin incelenmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de mevcut kosullarda
makro-ekonomik daralmalar olmadigi miiddet¢e market giivenliginde ciddi riskler
olusumu s6z konusu degildir.

Burada ifade edilen market giivenligi konsepti, biitiin elektrik markete arz

strecleri igin gegerlidir.

4.2.5. JES Dahilinde Sure¢ Analizi

Jeotermal enerjinin akis siirecleri bazi yonleriyle petrol ve dogalgaza benzemektedir.
Jeotermal enerji de, yer altindaki g6zenekli kaya¢ ya da catlak sistemleri igerisinde
hapsolmus, yukariya sizint1 veren ya da vermeyen sistemlerden olusan, sicak su veya
buhar fazindaki kaynaklar1 ifade etmektedir. Bu kosullardaki yer altindaki sicak su
veya buhar fazindaki kaynak, sondajlar ile yiizeye ¢ikarilarak, tiikketilmektedir.

Tiiketimi noktasinda kombine sistemler kurulabilecegi gibi, turizm, konut
1sitma, seracilik, sicak suyun tiiketildigi diger alanlar ile birlikte buhar eldesi sz
konusu ise elektrik tretimi de mimkiin olabilmektedir.

Zaten ilgili tesislerde elektrik iiretiliyor ise, mantik diger elektrik tiretimi

yapilan kaynaklardaki gibi modellenmelidir.

4.2.5.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Jeotermal alaninda kaynak gilivenligi tanimlamasi yapilirken, petrol rezervuarlarina
benzer bir yonetim siirecinden bahsetmek yerinde olacaktir. Bu kapsamda ilgili
jeotermal rezervuarin dogru tanimlanmasi, verimli bir sekilde tiretime alinabilmesi,
planli re-enjeksiyon yapilarak, iiretim sicakliginin ve debisinin korunabilmesi gibi
hususlar giivenlik unsuru olarak degerlendirilebilecektir. Ciinkii bu unsurlarin hepsi
kaynak potansiyelini ve rezervi etkileyecektir. Ornek vermek gerekirse, yanlis re-
enjeksiyon, Uretim debisinin ya da sicakliginin diismesine yol agabilmektedir. Bu da

direk olarak rezervin diismesi anlamina gelmektedir.
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Jeotermal rezervin sicaklik ve debi ¢arpimi ile elde edilen entalpik bir model
lizerinden hesaplanmasi bu sebeple en dogru yaklasim olacaktir.

Diger taraftan Tiirkiye’nin jeotermal kaynak potansiyelinin tanimlanarak,
yatirimcilarin makul gorece§i formatta gelistirilebilmesine yonelik bazi calismalar
hem sektordeki tikanikligr giderecek, hem de rezerv giivenligi anlaminda kamunun
elini guclendirecektir. Tabii bunun igin kapsamli bir jeotermal arama ve yatirim
politikas1 gelistirilmelidir.

Tirkiye’de kaynak tanimlama ve rezerv arttirma siireglerinde karsilasilan en
biiylik aksaklik hig siiphesiz sektoriin bilgi diizeyinin ¢ok alt seviyelerde olmasi, arama
ve sondaj adimlarinda ¢ok biiylik hatalarin yapilmasidir. Bu sebeple potansiyel ihtiva
edebilecek olan bir¢ok saha terk edilmekte, bu kapsamda harcanan emek ve finans da

bosa gitmektedir.

4.2.5.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Jeotermal kaynaklar da arama anlaminda petrol ve dogalgaza benzemektedir. Bu
kapsamda da ayn1 sekilde jeotermal potansiyel ihtiva eden alanlar ile ilgili kapsamli
bir envanter olusturulmasi 6nemlidir. Jeotermal arama dahilinde petrol ve dogalgaza
kiyasla ¢ok daha kiigiik biitceler ile calisildiginda, yer bilimleri dadhilinde hi¢ de
profesyonel olmayan yaklasimlar, ilkel yontemler ve varsayimlar ile siire¢ ehil
olmayan kurum ya da kisilerce yonetilmeye calisilmakta, bu da arama ve kaynak
gelistirme siireglerini negatif etkilemektedir. Ornegin genellikle birgok arama
ruhsatinda basen, havza ve fay modellemesi, jeolojik yorumlama, rezistivite
denemeleri olmasi gereken Olgiilerde yapilmamaktadir. Arama siirecinin ilk
asamalarinda bu sekilde baslanilan projeler, bir sonraki adim olan sondaj asamasinda
ise, yine ehil olmayan kurum ya da kisilerce yiiriitiilen ilkel teknikler ile olumlu bir
neticeye ulasamamaktadir. Mesela, ekonomik kesif yapilmasi gereken bir jeotermal
sondaj strecinde;

- agir gamur kullanima,

- ¢imentolamanin ya da asit operasyonlarinin dogru yapilamamasi,

- bu hatalan tespit etmek ic¢in gerekli olan test ve log ¢alismalarinin da olmasi

gereken Olctlide yapilamamasi gibi sebepler ile su sicakligi ve debisi konusunda

negatif bir kan1 elde edilmekte ve yatirim kararindan vazgegilmektedir.

200



Demek ki, petrol ve dogalgaz sektoriinde oldugu gibi jeotermal alaninda da, yetkin
olmayan kurum ve kisiler yiiziinden arama ve gelistirme siire¢leri negatif
etkilenmektedir.

Diger yandan finansal eksiklikler, mevzuat ihtiyag¢larin karsilanamamas, ilgili
tesislerde kullanilacak bazi ekipmanlarin istenilen maliyetlerde tretilememesi gibi

sebepler de arama ve {iretim giivenligini olumsuz etkilemektedir.

4.2.5.3. Uretim Giivenligi

Jeotermal enerji igin:
- Uretim ve re-enjeksiyon kuyulari,
- pompalar,
- seperatorler, esanjorler vb. yiizey iiretim ekipmanlari,
- sicak suyun ya da buharin tasinmasini saglayan boru hatlari,
- 1sitma amagli kullanim s6z konusu ise, sicak su dagitim sistemleri,
- pompa istasyonlari,
- ve (HES’de oldugu gibi) elektrik tiretimi sonrasinda elektrigin tasindig trafolar
ile hatlarin verimli bir sekilde islevlerini siirdiirebilmesi iiretim giivenligi
dahilinde dikkat edilmesi gereken unsurlardir.
Tiirkiye’de jeotermal enerji tiretim siireglerinde en blyuk eksiklik, rezervuar yonetimi
konseptinin pek fazla bilinmemesidir. Bu baglamda neredeyse biitiin sahalarin iiretim
ve enjeksiyon planlarinda ciddi hatalar yapilabilmekte, bu da verimliligi
diisiirmektedir. Uretim siirecleriyle ilgili yeterince test yapilmamakta, diizenli veri
kaydi olmas1 gerektigi sekilde ifa edilmemektedir. Bu baglamda zaten rezervuar
parametreleri dogru tamimlanmadigindan, statik ve dinamik modellerden s6z
edebilmek de miimkiin degildir.

Bu baglamda sicak su ve buhar iiretimini etkileyecek temel rezervuar yonetimi
konseptindeki unsurlara ek olarak, elektrik tretimi dahilinde, HES béliminde ifade

edilen hususlar gecerli olacaktir.
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4.2.5.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Nakil giivenligi kapsaminda, sicak su nakli ile ilgili olarak, pompalarin, boru hatlarinin
ve diger ilgili tesisatin siirdiiriilebilir olarak isletilmesi ve giivenliginin temininden

bahsedilebilecektir.

Elektrik olarak nakil giivenliginde ise HES bdliimiinde ifade edilen hususlar gecerli

olacaktir.

4.2.5.5. Depolama Guvenligi

Sicak su depolamasi ciddi anlamda dikkate alinacak boyutlarda degildir. Diger
taraftan, elektrik depolamasi ile ilgili de, HES béliimiinde ifade edilen hususlar gegerli

olacaktir.

4.2.5.6. Market Giivenligi

Sicak su satisinin giivenligi ile ilgili olarak, sicak suya rakip olabilecek diger alternatif
kaynaklarin kullanim kolayligi, birim maliyetleri ve algisal faktorlerin incelenmesi
gerekmektedir. Ornegin, jeotermal kaynaklar ile 1sitilan mahalle ve konutlarin, yerine
gore daha pratik goriilebilen dogalgaza gecis yaparak, jeotermalden vazgecmeleri s6z
konusu olabilecektir. Bu minvaldeki tercihleri, jeotermal su dagitim aginda yasanan
aksakliklar, 1sinma problemleri, tariflerin cazip olmamasi gibi hususlar da
etkileyebilecektir.

Makro diizeyde, ulusal boyutta bu konu ¢ok dikkat ¢cekmese de, aslinda
Tirkiye’de jeotermal 1sitma gayeli degerlendirilebilecek ciddi kaynak potansiyeli
bulunmaktadir. Onemli olan bu alanda atilimlarin éniinii agacak nitelikte veriler ile
fizibilitenin hazirlanmas1 ve Ozellikle yerel yonetimlerin bu minvalde tesvik
edilmesidir.

Ayrica jeotermal suyun sanayide kullaniminin tesviki ile ilgili de bazi
stratejiler gelistirilebilecektir. Ornegin, kaynak potansiyeli dogru tanimlandiktan

sonra, sehir 1sitmast i¢in yeterli boyutta entalpi olmamasi durumunda, o alanlarin
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yeterli diizeyde ilgili sanayi tesislerine agilmasi {iretimi — market zincirinin
kurulmasina fayda saglayacaktir.
Diger taraftan, elektrik market giivenligi ile ilgili de, HES boliimiinde ifade

edilen hususlar gecerli olacaktir.

4.2.6. RES Dahilinde Sure¢ Analizi

RES’ler belli bir lokasyon ve yiikseklikteki etkin riizgarin olusturdugu kinetik enerjiyi

tiirbinler aracilig ile elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.

4.2.6.1. Rezerv | Kaynak Giivenligi

Riizgar enerjisi i¢in miidahale edilebilir ya da yonetilebilir bir rezerv giivenliginden
s0z etmek miimkiin degildir.

Belki sadece ¢ok ylksek oranlarda riizgar alan ve bu minvalde enerji Gretimi
icin degerlendirilebilecek lokasyonlarin imar planlar ile ilgili baz1 diizenlemeler bu
kapsamda, kaynak giivenligi nezdinde diisiiniilebilecektir.

Bunlarin disinda kara ve deniz alanlarinda riizgardan elektrik eldesi dahilinde
daha fazla veri temini (6zellikle deniz alanlarimizda), veriye dayali kaynak
potansiyelinin somutlastirilmast ve yeni yatirim imkanlarinin olusturulmasi
baglaminda 6nemlidir.

Ote yandan aslinda (kismen GES i¢in de ayn1 durum gegerlidir) bir noktadaki
riizgar enerjisi potansiyeli kullanilan tiirbin kapasitesi ile dogru orantili artacagindan,
rezerv ve kaynak potansiyeli giivenligi nezdinde tiirbin teknolojisinin 6neminden de

s0z edilebilecektir. Bu noktada ekonomik yerli teknolojiye sahip olmak elzemdir.

4.2.6.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Riizgar enerjisi nezdinde arama giivenligi; kaynak potansiyelinin net olarak
tanimlanabilmesi i¢in biitiin oncelikli kara ve deniz alanlarinda gerekli élglimlerin
yapilarak, veri tabaninin olusturulmasi anlamina gelmektedir. Bu minvalde bir veri
havuzu olusturulabilmis ise, lokasyona gore kurulacak sistem ve kapasite gibi

konularda ¢ok daha az emek harcanarak yatirimci temini s6z konusu olabilecektir.
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Kaynak gelistirme konusunda da bu sayede hizli yol alinabilecektir. Tabii
kaynak gelistirebilmek i¢in, finans ve ekonomik teknoloji temini, lokasyona erigim
imkanlari, trafo kapasiteleri vb. diger birgok kriterin de analiz edilmesi énemlidir. Bu
kapsamda da planlamalarin yapilmasi, tesvik politikalarinin belirlenmesi ve
mevzuatlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi, ekonomik —
yerli tlirbin teknolojisi kaynak gelistirebilme babinda ¢ok dnemlidir.

Ote yandan denizlerde riizgar potansiyelinin gelistirilebilmesi icin yerli tiirbin
teknolojisine ek olarak, petrolle birlikte kazanilan deniz ingaati1 teknoloji diizeyinin de
gelistirilmesi gerekmektedir.

Riizgarda oldugu gibi giineste de arama ve kaynak giivenligi hakkinda ifade

edilebilecekler bu minvaldedir.

4.2.6.3. Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi anlaminda,
- Kaliteli ekipman tedariki,
- Yerli teknoloji ile ilgili ekipmanlarin iiretilebilmesi,
- Tlgili ekipmanlarin (6zellikle tiirbinlerin) ekonomik olarak elde edilebilmesi,
- Riizgar giillerinin kurulacagi alanlara erisim imkanlar1 ve bu noktada olasi
kamusal destekler gibi hususlarin degerlendirilmesi 6nemlidir.
Turkiye heniz istenilen niteliklerde (teknik ve ekonomik olarak tercih edilebilir) yerli
riizgar turbini Gretimi gerceklestirememistir. Ozellikle deniz alanlarinda ekonomik
RES kurulumu i¢in bu adim ¢ok énemlidir.
Uretim siireglerinde elektrik eldesi kismiyla ilgili, HES boliimiinde ifade edilen

hususlar gegerli olacaktir.

4.2.6.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Elektrik olarak nakil giivenligi dahilinde, HES boliimiinde ifade edilen hususlar gegerli

olacaktir.
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4.2.6.5. Depolama Giivenligi

Depolama giivenligi dahilinde, HES boliimiinde ifade edilen hususlar gecerli olacaktir.

4.2.6.6. Market Giivenligi

Elektrik olarak market giivenligi dahilinde, HES boéliimiinde ifade edilen hususlar
gegerli olacaktir.

Bunlarin yani sira, tesvik ve alim garantilerinin siirdiiriilebilirligi de diger
stirecleri etkileyecek unsurlardan olacaktir. Tabii bu tiir tesvik vb. mekanizmalarinda
strdiiriilebilirliginde ilgili kaynaklarin piyasa paylar1 ve verimlilikleri de belirleyici

olacaktir.

4.2.7. GES Dahilinde Sure¢ Analizi

GES’ler giines enerjisini elektrik enerjisine doniistlirerek, bu enerjiyi sisteme veren
tesislerdir. Bu tesislerin verimleri lokasyon, iklim kosullari ve teknolojiye gére direkt

olarak degismektedir. Bu baglamda ucuz ve verimli yerli teknoloji ¢ok dnemlidir.

4.2.7.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Giines enerjisi i¢in miidahale edilebilir ya da yonetilebilir bir rezerv giivenliginden s6z
etmek miimkiin degildir.

Belki sadece ¢ok yliksek oranlarda giines enerjisi liretim potansiyeli olan ve bu
minvalde enerji liretimi i¢in degerlendirilebilecek lokasyonlarin imar planlari ile ilgili
bazi diizenlemeler bu kapsamda, kaynak glivenligi nezdinde diisiiniilebilecektir.

Ote yandan giines paneli teknolojisi anlaminda da kapasite ve verimlilik, bir
noktadaki mevsimsel etkiler g6z ard1 edildiginde, kaynak potansiyelini direkt olarak

etkileyecektir.

4.2.7.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Arama ve kaynak gelistirme giivenligi dahilinde, RES boéliimiinde ifade edilen

hususlar gegerli olacaktir.
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Ote yandan Tiirkiye lisanssiz GES kapasitesinde ciddi bir ivme yakalamustir.
Tabii bu baglamda kapasitenin daha fazla kullanilabilmesi icin, tesvik
mekanizmalarinin, ¢at1 tipi uygulamalardaki biling diizeyinin ve pratikligin

gelistirilmesinin ve en 6nemlisi ucuz yerli panel teknolojisinin 6nemi biiyiiktir.

4.2.7.3. Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi anlaminda,
- kaliteli ekipman tedariki,
- yerli teknoloji ile ilgili ekipmanlarin iretilebilmesi,
- ilgili ekipmanlarin (6zellikle verimliligi yiiksek giines panellerinin) ekonomik
olarak elde edilebilmesi,
- Glines panellerinin kurulacag: alanlara erisim imkanlar1 ve bu noktada olasi
kamusal destekler gibi hususlarin degerlendirilmesi dnemlidir.
Tiirkiye hali hazirda giines paneli iiretimi gerceklestirebilmektedir. Lakin mevcut
tiretimler heniiz teknik ve ekonomik olarak tercih edilebilir diizeyde degildir. Bu
alanda teknoloji gelisiminin tesvik edilmesi cok 6nemlidir.
Uretim siireclerinde elektrik eldesi kismiyla ilgili, HES béliimiinde ifade edilen

hususlar gegerli olacaktir.

4.2.7.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Elektrik olarak nakil glivenligi dahilinde, HES boéliimiinde ifade edilen hususlar gecerli

olacaktir.

4.2.7.5. Depolama Giivenligi

Depolama giivenligi dahilinde, HES boliimiinde ifade edilen hususlar gecerli olacaktir.

4.2.7.6. Market Giivenligi

Elektrik olarak market giivenligi dahilinde, HES béliimiinde ifade edilen hususlar
gecerli olacaktir. Bunlarin yani sira, tesvik ve alim garantilerinin siirdiiriilebilirligi de

diger siirecleri etkileyecek unsurlardan olacaktir.
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4.2.8. Nukleer Enerji Dahilinde Sure¢ Analizi

Niikleer santral, zenginlestirilmis uranyum atom ¢ekirdeklerinin reaktorde
parcalanarak, acgiga cikan 1s1 enerjisiyle buhar tiirbinlerinin calistirilmast yolu ile
elektrik iireten tesistir. Tabii niikleer santralin elektrik {iretim siirecinin zorlugundan
belki de daha zor olan boliimii, niikleer yakitin hazirlanmasi ve ¢ikti olarak elde edilen
niikleer atigin giivenli bir sekilde depolanmasidir.

Ote yandan niikleer zenginlestirme siireglerinde ileri gidilmesi durumunda, bu
teknolojinin silah yapiminda da kullaniliyor olusu, niikleer enerjiyi daha kritik bir
pozisyona tasimaktadir. Bu sebeple konstriiktivist bir perspektiften uluslararasi sistem,
bazi acilardan da hakli olarak, her iilkenin bu enerji kaynagina yonelimine olumlu

bakmayacaktir.

4.2.8.1. Rezerv / Kaynak Guvenligi

Niikleer enerji i¢in rezerv giivenligi; genellikle toryum ve uranyum gibi hammaddelere
sahip olmak, bu kaynaklar1 gelistirebilmek, zenginlestirme proseslerini yliriitebilmek
anlamina gelmektedir. Sayet ilgili madenler {ilke sinirlari icerisinde mevcut degilse,
bu madenlerin farkli bir {iilkede {iretilerek, ayni sekilde zenginlestirebilmesi,
yenilenmis bir konseptle tanmimlanmis rezerv giivenligi yaklasimi olarak
diistintilebilecektir. Yani, ilgili kaynaklara sahip olunmadan ya da ilgili
zenginlestirilme teknolojisini elde etmeden, niikleer enerji alaninda rezerv
giivenliginden bahsetmek yerinde olmayacaktir.

Bunlarin yani sira, ilgili teknolojiye ve teknolojiyle ilgili ekipman ve tesislere
sahip olduktan sonra, tilkedeki mevcut uranyum ve toryum rezervlerinin kémdar baslig
altinda ifade edildigi sekilde aranmasi1 gerekmektedir.

“Tiirkiye'de uranyum aramalarina 1990 yui sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta
toplam 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi ortaya konulmugstur. Bu 5 yatagin ortalama tenor
ve rezervleri, aranp bulunduklar: yillarda, diinyaca kabul edilen ekonomik sinwrlarda
olmalarina ragmen, bugiin icin, bu degerler soz konusu sinirlarin olduk¢a altinda kalmigtir.
Bunun nedeni, son yillarda niikleer santral planlamalarindaki onemli degismeler ve ozellikle

Kanada ve Avustralya'da yiiksek tenorlii, iiretim maliyetleri ¢ok diisiik uranyum yataklarinn

bulunmasidir.
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Tiirkiye'de, ge¢mis yillarda Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan
yvapilan ¢alismalar sonucunda, Eskisehir- Sivrihisar-Kizilcaoren yéresindeki nadir toprak
elementleri ve toryum kompleks cevher yataginda, ortalama tenorii %60,2 ThO2 olan 380.000

ton goriiniir rezerv tespit edilmistir. Ancak, s6z konusu sahadaki toryumun

’

zenginlestirilmesiyle ilgili teknolojik sorunlar heniiz tam olarak ¢oziilememistir.’
(https://lwww.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum, 2020)

Bu baglamda iki adet uranyum-toryum arama ruhsati da bir yabanci sirkete
verilmis ve ylikiimliiliiklerini yerine getirmedigi i¢in geri alinmistir.

Tirkiye’de uranyum-toryum arama faaliyetleri ile birlikte zenginlestirme
tesislerinin de es zamanli olarak kurulmasi gerekmektedir. Tabii, girisilen niikleer
elektrik iiretim tesislerinin de miimkiin olan en kisa siirede isleve alinmasi 6nemlidir.

Niikleerde elektrik iiretiminden elde edilecek faydanin her daim niikleer
teknolojiye sahip olma ile elde edilecek fayda ile kiyaslanamayacak boyutlarda az
oldugunun hi¢bir zaman unutulmamasi gerekmektedir. Ciinkii niikleer enerji
teknolojilerine sahip olmanin getirecegi ¢ok yonlii firsatlar olmasa, niikleer yerine

diger alternatif yatirimlar belki de daha makul olarak diisiiniilebilecektir.

4.2.8.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Niikleer enerji alaninda arama ve kaynak gelistirme giivenliginden bahsettigimizde,
baslica niikleer hammaddeleri olan toryum ve uranyum gibi radyoaktif madenlerin
aranmasi, arama — Uretim — zenginlestirme siiregleri ile ilgili teknolojiye sahip
olunmas1 ve tretilen hammaddenin yakit olarak kullanilacag: tesislerin yeterli
(finansal, teknolojik, bilgi-tecriibe) imkéana sahip olunarak kurulabilmesi gibi unsurlar
dikkat cekmektedir. Bir kesif yapildiginda, o kesfin ekonomik olarak nereye
pazarlanabilecegi hususunda soru isaretleri mevcut oldugu zaman, o alanda arama
gayeli yatirim beklemek mantiksiz olacaktir. Bu sebeple 6ncelikle zenginlestirilmemis

uranyum talebinin olusturulmasi gerekmektedir.
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4.2.8.3. Uretim Giivenligi

Niikleer tesisler fiziki glivenlik noktasinda iizerinde en fazla durulmasi gereken enerji

tiretim santralleridir. Bunun yani sira, iiretim Oncesi ve sonrasinda da yine en iist

diizeyde guivenlik protokollerinin isletilmesi elzemdir. Bir niikleer santral igin;

Santralin fiziki givenlik protokollerinin sirekli takipte ve uygulama halinde
olmasi,

Deprem vb. dogal afetlerin olas1 etkileri zamana gore tesis dayanim
kapasitesindeki degisikliklere gore giivenlik modelinin glincellenmesi,
Tesisin ekipman, islev iiniteleri ve personel anlaminda siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi,

Niikleer yakit temininin siirdiiriilebilirligi,

Niikleer yakit {iiretebilecek zenginlestirme teknolojisi ve tesislerine sahip
olmak,

Uranyum rezervine sahip olmak,

Bu siiregleri iilke i¢in tehdit statiisiinde olan iilkelerin destegi olmadan
yuritebilmek,

Hatta mimkdinse, ilgili tum strecleri milli imkanlarla yirutebilmek,
Siirdiirtilebilirlige katki saglayacak her tiirlii finansal ve lojistik kabiliyete
sahip olmak,

Niikleer atiklart bertaraf etme sizinti riski olmayacak ortamlarda
depolayabilmek,

Tesis alani, atik alanlari, zenginlestirme ve yakit iiretim tesis alanlari,
“yellowcake” alanlari, uranyum maden {iiretim alanlar1 gibi biitliin siireci
ilgilendiren bolgelerin hava-deniz-kara-siber-KBRN gibi saldirilara karsi
savunma sistemlerini kurma ve her daim hazir kilma gibi bir¢ok hususun

tiretim glivenligi dahilinde saglanabilmesi gereklidir.

Bu siireglerden ayr1 olarak, elektrik tretildiginde ise, ilgili elektrigin nakli ve

akabindeki satis adimlar1 diger elektrik iiretim tesislerindeki gibi degerlendirilecektir.

Buradan anlasilabilecegi lizere, Tiirkiye’ nin kendi niikleer teknolojisine sahip

olana kadar, gercek anlamda niikleer giivenligini sagladigindan s6z etmek miimkdan

degildir. Bu siire¢ dahilinde 6nemli adimlar atilmaktadir. Bunun yani sira, ilk santral

bu minvaldeki hi¢ siiphesiz 6ncii adim olacaktir.
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4.2.8.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Nakil giivenligi dahilinde, diger elektrik tesislerinden ayr1 olarak sadece niikleer atik
ve niikleer yakitlarin nakli esnasindaki giivenlik unsurlarina dikkat edilmelidir. Bu
baglamda know-how gelistirilmesi, mevzuat vb. protokollerin oturtulmasi ¢ok
onemlidir. ilk santral bu minvalde énemli bir adim olacaktir.

Elektrik nakli ile ilgili olarak, nakil giivenligi dahilinde, HES bolimiinde ifade

edilen hususlar gecerli olacaktir.

4.2.8.5. Depolama Giivenligi

Niikleer yakit ve atik depolama siirecleri depolama giivenligi kapsaminda
incelenebilecektir. Diger taraftan elektrik depolama giivenligi dahilinde, HES

boliimiinde ifade edilen hususlar gecerli olacaktir.

4.2.8.6. Market Giivenligi

Market ve satis giivenligi dahilinde, HES bdliimiinde ifade edilen hususlar gegerli

olacaktir.

4.2.9. Biyoyakitlar Dahilinde Siire¢ Analizi

Biyoyakitlar kapsaminda:

- Kategorize edilmis (cogunlukla) bitkisel atiklarin toplanarak, biyogaz
tesislerinde hem giibre eldesi, hem de fermantasyon ile aciga ¢ikan gaz ile 1s1
ve elektrik Uretilmesi,

- Cogunlukla hayvansal ve diger tiir (makul) atiklarin direkt olarak yakilarak, 1s1
ve elektrik uretilmesi,

- Yiksek yag oranina sahip bitki ya da hayvan atiklarin siiziilme islemlerinden
gecirildikten sonra elde edilen ara uriiniin metanol ve uygun bir katalizor ile
istenen basing — sicaklik kosullarinda gliserine ve biyodizele doniistiiriilmesi

stirecleri degerlendirilebilecektir.
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4.2.9.1. Rezerv / Kaynak Giivenligi

Biokiitle veya biyogaz i¢in kaynak ya da rezerv olarak tanimlanacak konu atiklardir.
Bu kapsamda erisilebilir ve yakit olarak degerlendirilebilir olan biyolojik unsurlarin
analizi, veri kaydi1 ve incelenmesi gerekecektir. Yani ormanlar, bitkisel ve hayvansal
artiklar, bazi1 tarimsal iirlinler bu kapsama dahil edilebilecektir. Diger bir ifade ile
enerji glivenligi yaklagimi takip edilmesi ve sayisallastirilmasi ¢ok zor bir alana
kayacaktir.

Bu kapsamda tarim ve hayvancilik bakanligi ile enerji bakanliklarinin ortak
calisarak, yillara gore degisen kapasitelerin de islendigi ortak dinamik bir veri tabani
olusturmas1 faydal1 olacaktir. EIGM biinyesinde olusturulmus mevcut veri taban1 her
ne kadar bu kapsamda fikir veriyor olsa da, ihtiva ettigi veri sistematigi agisindan proje
odakli ¢alismalarin ve yatirimlarin 6niinii agmak i¢in yeterli degildir.

Biyodizel kapsaminda da, bu alanda iiretim amaglh kullanilabilecek ekin
yetistirme tesvikleri, bu kapsamdaki hammadde potansiyelini de arttiracaktir. Bu

husus da rezerv kapsaminda degerlendirilebilecektir.

4.2.9.2. Arama Ve Kaynak Gelistirme Giivenligi

Biokutle konusunda da, biyogaz — biodizel — biokiitle gibi farkli proseslerle islev géren
tesislerin gelistirilmesi ve yatirnm kararimni etkileyen siireglerin dikkatle incelenmesi
gereklidir. ilgili tesislerin kurulumu konusunda ihtiyag duyulan hammadde temini, bu
hammaddelerin maliyetleri ve tasima bedelleri, kimyasal etkileri, finansman temini,
cevresel etkileri, mevzuatlar1 gibi birgok hususun dikkatle calisilarak analiz edilmesi
onemlidir. Ayrica bu hususlarin profesyonel bir sekilde yorumlanip, raporlanmasi is
gelistirme siireglerini hizlandiracaktir. Bunlar da direk olarak biokiitle alanindaki
kaynak gelistirme giivenligi ile ilgilidir. Bu alanda devletler ve bolgeler bazinda lokal
entegre ¢ozlimler iiretilmesi her a¢idan faydali olacaktir.

Biokiitle dahilinde incelenen biyodizel i¢in ise atiklardan ziyade 6zel olarak
tarim triinii temini gerektiginden, bu konudaki tegvikler, bitkisel iiriin yetistiriciligini
etkileyecek tohum, dikim ekipmani, hasat teknolojileri, ilaglama, bilgi ve tecriibenin
yan sira yatirimi etkileyecek olan tegvikler, toplumsal algilar da gilivenlik arglimani

dahilinde degerlendirilebilecektir. Biyogaz ve ¢oplerin yakilmasi ile ¢alisan diger

211



biokiitle tesisleri icin ise atik yoOnetimi kaynak gilivenligi dahilinde

degerlendirilmektedir.

4.2.9.3. Uretim Giivenligi

Uretim giivenligi dahilinde ilgili tesislerin ¢ok basit olan fiziki giivenligi hususu bir
kenara birakilirsa, asil husus, siirdiiriilebilir homojen atik teminini saglamaktir. Bu
saglandig1 miiddetce diger ekipman, finans vb. hususlarin ¢éziimii ¢ok daha kolay
olacaktir.

Ote yandan ilgili yakma hazneleri vb. ekipmanlarin ¢ogu yurtdisinda iiretilerek
ithal edilmektedir. Bu da hem yatirim siireglerini uzatmakta, hem de maliyetleri
arttirmaktadir. Bu alanda da tesvikler dnemli olacaktir.

Bu kapsamda belki de Tiirkiye’'nin artik yenilenebilir enerji {iretimi
tesviklerinden ziyade, yerli teknolojiye odaklanan bir tesvik politikas1 gelistirmesi
daha yerinde olacaktir.

Elektrik {ireten tesisler i¢in ise, elektrik {iretimi sonrasindaki liretim giivenligi

konsepti, HES boliimiinde ifade edilen hususlarla ayni olacaktir.

4.2.9.4. Nakil ve Isleme Giivenligi

Nakil giivenligi dahilinde, atiklarin taginmasi esnasinda karsilasilabilecek sorunlarin
ve risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlarin disinda, elektrik nakli

hususunda, HES bolimunde ifade edilen hususlar gecerlidir.

4.2.9.5. Depolama Giivenligi

Depolama giivenligi kapsaminda atiklarin kategorize edilerek ve cevre kirliligine /
cevresel rahatsizliga meal vermeden depolanmasi hususu 6nemlidir. Bunun disinda

elektrik depolanmasi ile ilgili, HES boliimiinde ifade edilen hususlar gegerlidir.

4.2.9.6. Market Giivenligi

Market giivenligi anlaminda, biyoyakit tesislerinden ¢ikan farkl: tiriinler ile ilgili ayr1

ayr1 yorumlar gelistirmek gereklidir.
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Uretilen dizelin markete suriilmesi konusunda birgok izin ve yasal strecin
takip edilmesi hususu s6z konusudur. Bu sebeple kuclk Olcekli Gretim zinciri
kurulmamistir. Aslinda Tiirkiye’nin ¢ok ciddi anlamda ekonomik biyodizel
uretebilecek potansiyeli bulunmaktadir. Onemli olan bunu isteyen herkesin belli
standartlarda giivenli bir sekilde {retebilmesine imkan saglamaktir. Bu
gerceklestirilemedigi i¢in, siirekli merdiven alt1 iiretim siireclerinde elde edilen
biyodizel, kayit dis1 siiregler takip edilerek piyasaya surtilmektedir. Bunun éniine
gecilmeli ve biyodizelin market payi arttirilmalidir.

Uretilen 151 genelde kojenerasyon {initelerinde kullanilmiyorsa, bosa
harcanmakta ve atil duruma diismektedir. Istya lokal ¢ézliimler bulunulmadiginda,
kojenarasyon yatirim imkanlarinin da olmadigi durumlarda, bir market erisiminden
soz etmek pek de ekonomik olmayacaktir. Elektrik tiretimi i¢in ise HES boliminde
ifade edilen hususlar gecerlidir.

Not: Ilgili enerji tiirlerine ek olarak, genel elektrik giivenligi kapsaminda:

- Elektrik tretim dagiliminin homojen olmasi,

- Acil durumlarda ve “peak” seviyelerinde sistemi besleyecek kaynaklarin olusu,

- HES, Dogalgaz ve Komiir Santralleri gibi, ihtiya¢ halinde {iretimini
arttirabilecek ve yerine gore kisabilecek bir potansiyelin siirekli siirdiiriilebilir
bir sekilde muhafaza ediliyor olmasi,

- llgili iiretim politikalarina diizenleyici kurulusun miidahale edebilmesi
konusundaki etkinligi,

- Borg yiikleri gibi ekonomik kosullarin anlik iiretim dengelerinin ve farkh
kaynaklardan gelen iiretim oranlarini nasil etkiledigi,

- Dogalgaz cevrim santrallerinin uzun vadeli anlagsmalar ile birlikte degisen
fiyatlarin sektorii nasil etkiledigi,

- Borglanmada para birimlerinin etkinligi ve kisa-orta-uzun vadeli borg
dagilimlarinin iireticilere etkileri,

- Tesvik ve satin alma politikalari,

- Yerli teknoloji iiretimi ile ilgili dnlem ve stratejiler gibi hususlarin da dikkate

alinmasi da dnemlidir.
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4.3. DOLAYLI ETKEN ANALIZi

Yukarida ifade edilen enerji giivenligini direk olarak etkileyen ve siirecler dahilinde
direkt olarak dikkat ¢eken unsurlarin yani sira, dolayli olarak etkileyen hususlarin
mevcudiyetinden de soz edilebilecektir. Daha 6nceki bolimlerde de ifade edildigi
lizere, bu unsurlar1 zamana ve kapsamina gore siniflandirmak miimkiindiir.

Bu boliimde farkli dolayli unsurlarin Tiirkiye’nin enerji giivenligini nasil
etkiledigi veya etkileyebilecegi drneklerle anlatilacaktir.

Ayrica istenildigi takdirde, bu boliimdeki ve 4.2. numarals siire¢ analizi yapilan
(bir 6nceki) boliimdeki unsurlarin da proje bazli puanlandirilmasi ve bu sayede farkli
degiskenlere gore projeksiyonlarin olusturularak, alternatifli stratejiler belirlenmesi de
miimkiin olacaktir. Ornegin bu kapsamda:

- farkli enerji tiirlerine ya da projelerine gore siireglerin risklilik ve verimlilik
analizleri,

- belli dolayli etkenlerde gerceklesebilecek degisikliklerin  gelecek
projeksiyonlarini nasil etkileyecegine dair farkli senaryolar kurgulanabilecek
ve matematiksel olarak modellenebilecektir.

Tabii bu yaklasim ve model igin ¢ok sayida yeni kriter ve ¢ok yonli veri teminine
ihtiya¢ duyacagindan, bu calismada detayli olarak yer almamistir. Arzu edilmesi
durumunda bu model de gelistirilebilecektir. Nasil gelistirilebilecegine dair bir sonraki

boliimde (boliim 4.4.) gelistirilen puanlandirma metodolojisi fikir verebilecektir.

4.3.1. Ge¢mise Dair Alinmus Baglayic1 Kararlar

Muhakkak devletlerin ge¢miste almis oldugu hukuki yaptirimi olan uluslararasi
baglayici kararlar, i¢ ve dis enerji politikalarina yonelik baz1 hamlelerini etkileyecektir.

Tirkiye 6zelinde bu husus birka¢ 6rnek ile degerlendirildiginde,

- Iklim degisikligi ve cevre ile ilgili Tiirkiye’nin imzalamis oldugu bazi
anlagsmalar veya verdigi sozler bu minvalde enerji politikalarim
yonlendirecektir. Tabii Tiirkiye heniiz Paris Iklim Zirvesi gibi anlasmalar
dahilinde taraf olmamistir. Bu sayede bir¢ok yaptirnmdan kurtulmustur. Yoksa
daha az karbon salinimi hedefleri yiiziinden, komiir ve hidrokarbon enerji

alanlarina yonelimi sekteye ugrayacak ve sanayi girisimlerine yonelik bir¢cok
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agirlastirilms filtrasyon ve aritma zorunluklari gibi sebeplerle artan maliyetler,
sanayi gelisimini de negatif etkileyecektir. Muhakkak ki, ¢evresel kaygi ve
karbon salimmmini azaltma hedefleri 6nemlidir. Fakat insan saghigmni direkt
olarak etkilemeyen biitiin dolayl1 etmenler ile heniiz gelismekte olan iilkelerin
simdiden miicadele etmeye zorlanmasi da adil degildir. Tiirkiye de bunun
idrakinde hamlelerine devam etmektedir.

- Tiirkiye’nin Rusya, Azerbaycan ve Iran ile yapmis oldugu gaz satis
anlagmalar, ilgili yillar boyunca belirtilen hacimlerde gaz alinmasini taahhiit
ettiginden, ilgili hacmin tiiketilebilmesine yonelik stratejiler ortaya koyulmasi
bir zorunluluk halini alabilecektir. Daha oOnce yapilan bu minvaldeki
anlagsmalar, Tirkiye’nin elektrik iretiminde dogalgaza yonelmesi ile
neticelenmistir.

Bunlar gibi ge¢mise dair alinmis birgok karar baglayict olmast veya iptal edilmesi
durumunda bir kayba yol agmasi gibi sebeplerle giindeme ya da gelecege dair enerji
politikalarin1 ve tercihlerini sekillendirebilmektedir. Dolayisiyla yeni bir yol plani

ortaya koyulmak istense de, bu her durumda miimkiin olmamaktadir.

4.3.2. Ge¢mise Dair Siyasi Iliskiler

Bir devletin daha once baska bir devlet, devlet yoneticileri (siyasi otorite) veya
uluslararasi bir unsurla yasadig1 siyasi kriz, savas, unutulamayan problem ya da tiim
bu olumsuzluklarin aksine yakin iliski ve dostluklar; enerji dahilinde alinabilecek
kararlar1 ve dolayisiyla enerji giivenligi konseptini etkileyecektir. Tabii bu durumda
muhatap devletin sosyal yapisi ve karar mekanizmalarinin nasil isledigi de 6nemlidir.
Ornegin;
- Ucak krizi akabinde Tirkiye — Rusya iligkilerinin gerilmesi, enerji alaninda arz
problemi yasanabilecegine dair beklentiler olusturmustur.
en giivenilir ortaktir. Tek millet olmanin ve sosyokiiltiirel yakinligin getirileri
sayesinde ortak igbirligi siiregleri hiz kazanmistir. Bu sayede ACG, BTC, Sah
Deniz, TANAP, Petkim, Star Rafinerisi gibi yatirnmlarin 6nii kolaylikla
acilmigtir. Tabii Tiirkiye’nin Ermenistan ile sicak iligkiler gelistirmesi, bu

giiven seviyesini de zedeleme riski teskil etmektedir.
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- Gecmisin izleri sebebiyle Tiirkiye Yunanistan ve Giiney Kibris ile Ege ve
Akdeniz’de ortak bir enerji arayis1 hamlelerine kolay kolay giremeyecektir.
- Tirkiye’nin bircok 1ilgili dis politika misyonunda Mursi yOnetimini
desteklemesi ve akabinde darbe ile yonetimi ele gegiren Sisi’ye yonelik sert
soylemlerde bulunmasi, Tiirkiye’'nin Dogu Akdeniz’de Misir ile isbirligi
yapabilmesinin énundeki en buylk engellerdendir.
- Israil ile Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz’de ortak ¢ikarlar1 cercevesinde bir
isbirligine girebilmesi iki iilkenin de lehine bir yaklasim olacaktir. Fakat boyle
bir ortamin olusabilmesi i¢in Netanyahu yonetiminin degismesi geregi One
¢ikmaktadir.
- IKBY yonetimi ile de benzer sekilde bazi riskler ihtiva etmek ile birlikte
yonetilebilir bir enerji yol plani izlenmektedir.
llgili 6rneklerden de anlasilabilecegi iizere, enerji alanindaki kararlar1 bircok siyasi
denge etkileyebilmektedir. Bu dengeleri degistirmek, hi¢ de kolay goriilmemektedir.

Ote yandan iilke icindeki siyasi degisimler de enerji politikalarinin
degismesine yol acabilmektedir. Bu ilgili siyasi grubun karakteristik 6zelliklerine gore
degismektedir. Ornegin son dénemlerde iktidarm medeniyet cografyamizla daha igli
dish olmasi ve giiven telkin etmesi sebebiyle, Arap diinyasindan ciddi anlamda yatirim
iilkeye gelmistir. Bunda ilgili siyasi otoritenin sosyal karakteristik ozellikleri ve
networkii etkili olmustur.

Ilgili iktidarin devletci, liberal, pragmatist gibi farkli goriisleri benimsiyor olusu,
diger bir ifade ile makroekonomik diinya goriisii de, uygulama ve yol planlarinda
birgok hususu da degistirecektir. AK Parti donemindeki kontrollii liberallesmeyi
pragmatist bir anlayisla tesvik eden politikalar, belli donemlerde ¢ok hizli biiylime
oran1 yakalanmasini saglamistir. Ote yandan, 15 Temmuz sonrasinda degisim
gostererek, daha milli bir perspektife biirlinen yOnetim anlayisi, haliyle enerji
alanindaki politikalar1 da etkilemistir.

Tdm bu iktidara bagli sosyo-politik karakteristik egilimler, haliyle tahmin
edilebilecegi gibi, iktidar degisimi ile degisebilecek ve hatta bazen tam tersine
donebilecektir. Dolayisiyla, bazen yeni iktidar, sadece eski iktidar destekliyor diye
dahi baz1 hedeflerden dahi vazgecebilecektir. Bu da yine enerji politikalarini etkileyen

unsurlarin basinda olabilecektir.
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Bazi varsayimlarda bulunmak gerekirse, Tiirkiye’de mevcut muhalefetin genel

elestirileri nezdinde 6ngoriilebilen bazi ipuglarina gore, bir iktidar degisimi ile:

Nikleer yatirrmlar (anlasmalarda baglayicilik yoksa) iptal edilebilecek,

Dogu Akdeniz’deki siyasi gerginliklere yol agan arama hamlelerinden
vazgegilebilecek,

Tabii bu vazge¢cmeler nezdinde Mavi Vatan konseptine sahip ¢ikma
dogrultusunda bazi zafiyetler yasanabilecek,

AB ve Bati ile entegrasyon ugruna Suriye, Libya ve Dogu Akdeniz’deki biiyiik
bedeller 6denerek girisilen politikalar bosa ¢ikarilabilecek,

Devletin siireclere daha fazla hakim oldugu, daha az 6zellestirmenin yapildigi
bir model hayata gecirilmeye calisilacaktir. Tabii boyle bir tercih yabanci

yatirime1 portfoyiinii de bastan sona etkileyecektir.

Ulke igi siyasi dengelerin enerji politikalarina etkisi hususuna asagidaki boliimlerde

de ayrica deginilecektir.

4.3.3. Yasanms Dogal Afetler

Daha o6nce yasanmis dogal afetler, hem ekonomik hem de algisal anlamda enerji

alanindaki kararlan etkilemektedir. Ornek vermek gerekirse:

Birgok komiir ocaginda yasanan kazalar ve Oliimlerin ardindan, komiir
sektoriine yonelik denetimler arttirilmis, biitiin 6nlemler alinsa da, yine kaza
riski olabilmesi gibi hususlar da bu alandaki tercih edilebilirligi diistirmiistiir.

Yasanan deprem ve sel felaketi gibi dogal afetler sebebiyle ekonominin
beklenmedik bir sekilde darbe almasi, yatirimlar: ve biitlin enerji alanindaki
planlamalar etkilemektedir. 1999’da gergeklesen depremin ulusal anlamda
¢ok ciddi etkileri olmustur.

Ayrica ilgili sel veya deprem bolgeleri, enerji yatirimcilar i¢in de tercih

edilmeyebilmektedir.

4.3.4. Ge¢mise Dair Ekonomik Krizler

Yasanmis ekonomik krizler ile diisen GSYIH ve finans kapasitesi, direkt olarak enerji

tiiketimini, biiylimeyi, iiretimi, lilkenin yatirima uygunluk seviyelerini, dig finans
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acisindan cazipligi, yeni yatirimlari ve dolayisiyla enerji alanindaki biitiin hedefleri
etkilemektedir.

Asagidaki grafik ilgili ekonomik kirilim dénemlerinin nasil etkiledigini gozler
oniine sermektedir. Ilgili grafikten de goriilebilecegi iizere, ekonomik daralma yasanan
biitiin donemlerde enerji tiiketimi de ayn1 oranda azalmakta ve tersi sekilde, ekonomik
genisleme direkt olarak tiiketim artigina yol agmaktadir.

Bunlarla birlikte, gegmise dair yasanmis olan krizlerin etkileri ¢cok daha uzun
siireler boyunca devam edebilmektedir. Tlgili kriz dSnemlerinde kamu ve 6zel sektoriin
uzun donemli borglanmayla sistemi devam ettirme gayretleri, tliketimden, Gretime,
yatirimdan, tesvik politikalarina kadar birgok dengeyi altiist edebilmekte ve gelecege
dair enerji politikalarin1 etkileyebilmektedir. Bu etki krizin biyiikligi, tlkenin
finansal yapisi, bor¢ alabilme ve bor¢ yonetebilme mekanizmalarina gore

degismektedir.

Sekil 4.10: Tiirkiye Enerji Tiiketimine Gore GSYIH
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4.3.5. Ge¢mise Dair Teknik Sorunlar

Ozellikle ileri teknoloji ve uzmanlik gerektiren bazi enerji tiirlerinin baz1 bélgelerdeki
uygulamalarinda daha Once karsilagilmis ve olumsuz neticeler ya da basarisizlik
dogurmus teknik zorluklar da yatirim tercihlerini etkileyebilmektedir.

Ormegin hidrokarbon arama faaliyetleri dogrultusunda bir bélgede mevcut
jeolojik yapilar sebebiyle bir¢ok sondaj girisimi teknik olarak hedefe ulagamadi ise,

bir¢ok sirket o alanda arama girisimde bulunma noktasinda ¢ekimser davranacaktir.
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Veya bir bolgede ¢atlak yapilar1 gibi jeolojik sebepler yliziinden, komiir liretiminde
farkli sorunlarla karsilasiliyorsa, o bdlgedeki yatirimlar konusunda c¢ekinceler
olabilecektir.

Bunlar gibi teknik sorunlar sebebiyle yasanan kazalar veya zorluklar da, ilgili

sektordeki yatirimlart ve tercih edilebilirligi etkilemektedir.

4.3.6. Guvenlik Riskleri

Bolgesel giivenlik riskleri o bdlgeye yatirim yapilabilirligi azaltmaktadir. Ornegin
tilkenin Giiney Dogusundaki PKK gibi terdr orgiitlerinin faaliyetleri, bu minvalde
negatif algi olusturmaktadir. Bu negatif algilar da, ilgili alanlarda kaynak potansiyeli

olsa dahi tercih edilebilirligi azaltmaktadir.

4.3.7. Toplumsal Hafizada iz Birakmis Diger Konular

Rusya’da gerceklesen niikleer patlama ayni bdlgede yeni niikleer santral projeleri
yapilmasina engel olacaktir. Bu durum toplumsal hafizaya kazinmis, gecmisten gelen
ve enerji glivenligi politikalarini dolayli olarak etkileyen bir unsurdur. Bunun yani sira,
bu unsur Rusya i¢in ulusal bazda, Rusya’ya komsu olan ya da toplumlari bu durumdan
fiziki veya psikolojik olarak etkilenen diger devletler igin uluslararasi bazda
degerlendirilebilecek bir etkendir.

Bu baglamda ilgili patlama dénemi boyunca, en fazla radyasyona ve negatif
algisal yonlendirmeye maruz kalan Tiirkiye’deki Karadeniz bolgesinde bir niikleer
santral inga edilmesi siirecinde toplumsal ikna planlarinda basarili olmak gerekecektir.

Bu baglamda, Sinop’ta diisiiniilen niikleer santralin ingaat siireclerine
baslanmadan, toplumsal reflekslerin de analiz edilerek, baz1 6zel bolgesel destek ve
hibe programlari ile bolge halkindan destek aranmalidir.

Ote yandan kémiir madenlerinde daha 6nce yasanan kazalar sebebiyle, komiir
yatirimlarina karsi toplumsal negatif bir bakis agis1 olusmustur. Ayni durum siyaniir
kullanilan altin {iretiminde gerceklesmektedir. Cogunlukla toplumsal alg1 ve ilgili
yatirimlara yonelik refleks olmas1 gerekenin {izerinde bir seviyede olabilmektedir. Bu

algilarin ve reflekslerin planl bir sekilde yonetilmesi ¢cok énemlidir.
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Bu tiir negatif durumlar diginda, riizgar giillerinin giiriiltii kirliligi sebebiyle
ekolojiye zarar verdigi, GES’lerin peyzaj1 bozdugu, HES projelerinin ekolojik dengeyi
etkiledigi, jeotermalin tarim {irlinlerini ve insan saghigmi tehlikeye attigi, hatta
radyasyona dahi sebep oldugu yoniinde farkli yatirnm lokasyonlarindaki bolge
halklarinin (genellikle rakiplerin ticari hedefleri dogrultusundaki yonlendirmeleri ile)
orgiitlenerek olusturulan algilar ile tiretimi engelledikleri de bilinen bir gegektir. Bu
kapsamda ortaya sOylemler bazen dogru olsa da, ¢ogunlukla tutarsizdir. Fakat
olusturulan algi bazen biiyiilk yanki uyandirmakta ve {iiretim siireclerini negatif
etkilemektedir.

Buradan da anlasilacag tizere, Tiirkiye’de enerji alanindaki bir¢ok husus ile
ilgili toplumsal algiy1 yonlendirecek bir kuruma da ihtiya¢ duyulmaktadir. Yoksa
(stireci teknik olarak muhakeme edemeyen) mahkemelerin ve (teknik donanim olarak
yetersiz) bilirkisilerin ortaya koyacaklar1 (genellikle ¢ok da yerinde olmayabilen)
yorumlar beklenirken bircok yatirim siireci negatif etkilenecektir. Ne yazik ki
Tiirkiye’de, bu minvalde mahkeme siireci devam eden ve bu sebeple zarar edilen
bircok yatirnm mevcuttur. Bu da yeni yatirnmcilar i¢in olumsuz bir tablo ortaya
koymaktadir.

Bunlarm yani sira, kanli FETO darbe girisimi sonrasinda olusan toplum iginde

kusku ve giivensizlik ortami da igbirligi siireclerini negatif etkilemektedir.

4.3.8. Devletin Gelecegine Ait Hedefleri ve Vizyonu

Ilgili {ilkenin kendisi igin enerji alaninda koydugu birgok hedef uygulama eksenine
bakilmaksizin (diger bir ifade ile gergeklestirilemese dahi) teoride enerji giivenligi
bakis agisini degistirecektir. Tiirkiye’den 6rnek vermek gerekirse, enerjide millilesme
hamleleri, verimliligi arttirma niyeti, kaynak ve market cesitliligini saglama ve bazi
jeopolitik hedefler enerji glivenligi konseptini degistirecek ve hatta bu unsurlar temel
politika etmenleri olarak dahi tasavvur edilebilecektir. Tirkiye’ nin:

- medeniyet cografyasina sahip ¢ikma,

- bu minvalde gerekirse askeri operasyonlardan ¢ekinmeme,

- kiiresel giiglerden birine taraf olmak yerine denge politikasi izleyerek,

maksimum avantaj saglama,
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- bazi haklarindan kesinlikle feragat etmeme ve bu minvalde bir¢ok maliyeti g6z
ard1 ederek mavi vatan smirlart dahilinde arama hamleleri baslatma gibi
politikalar1 direkt olarak makro diizeyli bir vizyonun enerji hedeflerine

yansimalaridir.

4.3.9. Gelecek Projeksiyonlar:

Gelecege dair projeksiyonlar ve beklentiler de enerji alanindaki karar ve uzun donemli
politikalar1 etkilemektedir. Ornegin gelecekte elektrik araglarin yayginlasacag,
yenilenebilir enerji ve dogalgazin 6neminin artacagi, toryum niikleer santrallerinin
biiyiik potansiyelde enerji tliretecegi, borun yakit pili teknolojisi i¢in 6nemli oldugu ve
bu piyasanin biiyliyecegi gibi beklentiler, Tiirkiye’ nin:
- ilk otomobilini elektrikli motor ile tiretme karar1 almasi,
- yenilenebilir enerji alaninda ciddi bir atihm yapmasi1 ve desteklerini
strdurmesi,
- bor rezervlerini dikkate alarak, bor teknolojileri liretmeye yatirim yapmasi,
- niikleer teknoloji elde edebilmek i¢in, bu alanda girisimler yapmasi,
- dogalgaz ¢esitliligini ve depolama kapasitesini arttirarak, transit iilke olma
pozisyonu elde etmesi gibi hamlelerine zemin hazirlamistir.
Tabii burada vurgulanmasi gerekir ki, petrol ve dogalgaz 2100’lii yillarda da yine en
onemli enerji kaynaklar1 arasinda olacaktir. Bu minvalde Tiirkiye’nin bu alandaki
arama — Uretim ve glc¢lu kurumlara sahip olma hedeflerine daha da fazla destek
saglayarak odaklanmasi1 gerekmektedir. Aksi halde en 6nemli enerji kaynagi olma
statiisiinli slirdliren petrol ve dogalgaz oyununda geri kalmak, biiyiik atilimlarin

yapilabilmesini negatif etkileyecektir.

4.3.10. Uluslararasi Sisteme Bakis Acis1 Ve Tehdit Algilar:

Uluslararasi sistemi nasil tasavvur ettikleri, nasil bir devlet modeli olusturduklari,
sahip olduklar1 toplumsal etmenlerin ne derece yonetim reflekslerini sekillendirdigi
gibi hususular iilkelerin enerji politikalarin1 makro diizeyde sekillendirmektedir. Bu

durum birkac uluslararasi iligkiler teorisi lizerinden kisaca aciklanirsa:
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- Realist bakisin hakim oldugu ortamlarda, daha tutucu, daha gergin, giiclenmek
isteyen fakat bunun yaninda rakip olarak goriilen unsurlarin birlikte
giiclenmesine izin verilmeyen, bunun risk olarak algilandigi, bu sebeple
isbirligi stireclerinin kolay ilerleyemedigi bir durum dikkat ¢cekecektir. Cokca
kullanilan “enerji savaslar1” ve “enerjiye ulasmak icin savasmak”™ algis1 bu
yaklasimin bir tirtintidiir.

- Liberal bir ortamda ise, ortak yatirimlar, kiiresellesme ve isbirligi, birlikte
kalkinma hamleleri daha kolay zemin bulabilecektir. Yani enerji giivenligi
devletlerin yani sira, ¢ok uluslu ortak ticari girisimcilerin de dikkate alacagi,
ortak projeler etrafinda kazan-kazan sistemlerinin kurgulandigi bir model
uzerinde tasavvur edilebilecektir. Hatta bu tarz modellerde daha nitelikli ve
tanimlanmis uluslararast mevzuat sistemleri olusturulabilecek, ticareti ve
isbirligini gelistirici bircok argliman uygulamaya gecirilebilmis olacaktir.
Ayrica boyle ortamlarda ortak enerji iiretim ve dagitim sistemlerine gegis, bu
baglamda biitiinsel finans temin kuruluslar olusturulmasi ve birlikte kalkinma
stirecleri daha kolay ydrdttlebilecektir.

- Konstriiktivist bir bakis agisindan yorumlandiginda ise enerji gilivenligi;
devletleri olusturan toplumlarin karakteristik nitelikleriyle mana kazanan ve
sekillen bir model etrafinda kurgulanacaktir. Toplumsal nitelikler, egilimler,
milli  karakteristigi yansitan hedefler enerji giivenligi konseptini
sekillendirecektir. Ornegin bir kaynak dahilinde herhangi bir iilkeye bagimli
olan diger tilke i¢in, bagimli olunan iilkenin kimligi ve bagimlilik oran1 6nemli
olacaktir. Mesela daha once Rusya ile savasa girmis ya da Iran’1 bir tehdit
olarak goren Tiirkiye i¢in muhakkak en makul gaz ticaret ortag
Azerbaycan’dir.

- Pragmatist bir yaklagimda ise; hi¢bir milli, insani, ¢evreci kaygi tasimayan bir
bakis acgisi ile pratik, akilci, karli goziiken her tiirlii hamlenin cazip goriilecegi
bir model ortaya cikabilecektir.

Tiirkiye’nin (bu temel teoriler incelendiginde) karma bir modelle ihtiyaca gore bir
tutum takindig goriilebilecektir. Yerine gore liberal politikalarin agir bastigi, yerine

gore realist bir tutumla riskli askeri hamleleri dahi goze alabilen, toplumsal etkinin
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kamusal kararlar tizerinde etkin oldugu ve bazen de pragmatist ve pratik hamleler

yapabilen bir yapiya haizdir.

Bu kapsamda enerji ile ilgili olarak:

Enerji piyasalarin1 diizenlemeye c¢alisan kurumlariyla yar1 serbestlikte
modeller kurgulansa da, devletin yine de ¢ogunlukla en 6nemli aktor oldugu,
Devletin bircok alanda riski (zerine alarak, pragmatizm ile ortiismeyen bir
yaklagimla, risklerden arindirilmis (kaymak olarak tabir edilebilecek) projeleri
0zel sektor ile paylasabildigi,

Toplumsal algilarin enerji alanindaki teknik hususlar dahil, bircok hususu
yonlendirebildigi, bu sebeple de yerine gore yeni yatirimlarin 6niinii tikayan,
Bazen de “ben yaptim oldu” yaklagimi ile dogru ya da yanlis kararlar
uygulamaya gecirmekte hi¢c kimseyi dinlemeyebilen bir yonetim sistemi

bulunmaktadir.

Bu minvalde her devletin karakteristik 6zelliklerinin, o devletin enerji politikalari

iizerinde derin etkilerinin oldugu ifade edilebilecektir.

4.3.11. Toplumsal Altyap1

Toplumsal altyapt iiretimden tliketime kadar ilgili biitiin siirecleri dolayli olarak

etkileyecektir. Toplumun sosyolojik yapisi, girisimcilik endeksi, egitim seviyesi, gelir

durumu, aligkanliklari, algisal yonelim refleksleri gibi bircok husus enerji denklemini

etkileyecektir. Ornegin:

Gelir seviyesi ve girisimcilik endeksi diisiik olan toplumlarin yenilenebilir
teknolojilere yatirim yapma orani diisiikk olacaktir. Bu noktada okuma ve
arastirma oranlart da diisiik oldugundan, bazi firsatlarin devlet tarafindan
sunulmasi dahi durumu degistirmeyecektir. Tiirkiye’de birgok hibe ve destek
programinda bu minvalde sorunlar yasanmakta ve ne yazik ki, ilgili destekler
toplumun 6nemli bir kesiminin kullanimina sunulamamaktadir.

Algisal yonelim refleksi yiliksek olan toplumlarda niikleer karsiti soylemler,
ilgili yatirnmlar1 etkileyebilecektir. Tiirkiye’de de algisal yonelim refleksi
yiiksektir. Fakat genel anlamda toplum nezdindeki devlete olan saygi, ulusal
Olcekte bir kirilmaya (fitneye) meal verici aksiyonlarin olugsmasini 6nleyici bir

zemini barindirmaktadir.
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Egitim seviyesi diisiik, sosyolojik catigsmalarin ¢ok oldugu bolgelerde
potansiyel risk olarak gorulebilen teror ve illegalite, yatirim ortaminin
olusmasini engelleyebilecektir. Tiirkiye’nin Dogu ve Giiney Dogusunda bu
minvalde bir durum kismi olarak s6z konusu olabilecektir.

Toplumsal ahlak zafiyetinin yaygin oldugu toplumlarda ise uygulanmaya
calisilan tegvik ve destek programlan istenilen Ol¢iide yiiriitiilemeyecek ve
etkin-adil bir sekilde halkin kullanimina sunulamayacaktir. Ciinkii tesvik ve
destekler art niyetli kisi ve gruplarca kullanilacak ve mevzuat agiklarindan
faydalanilarak,  yatirma  doniismeyecektir.  Riigvetin,  hirsizhigin,
dolandiriciligin, vergi kacakg¢iliginin, yalanin, riyanin, gosterisin, adam
kayirmanin yaygin oldugu, liyakatin ve adaletin olmadig1 toplumlarda bu gibi
durumlar fazlasiyla gozlemlenebilecektir. Tiirkiye’de de ne yazik ki bu
minvalde drnekleri gorebilmek mimkundr.

ARGE’ye, arastirmaya, yeniliklere kapali olarak yetisen, hazirciliga,
firsatciliga, kolayciliga, egim ve liyakat ekseninden ziyade siyasi network ile
bir pozisyona gelme ve rant saglama egilimi gosteren nitelikte bir sosyal
hastaligin  hakim oldugu toplumlarda, gelisim ve biyiik atilimlarin
gerceklesebilmesi zor olacaktir. Boyle egilimler, enerji alanindaki karmagik ve
riskli projelere yatirimci1 bulunamamasi (6zellikle petrol ve dogalgaz alaninda),
nispeten diger basit alanlarda (RES ve HES) ise ancak devlet tesviki ile dogru
orantil1 bir gelisim sergilenebilmesi, enerji alanindan ziyade insaat sektorii gibi
kolay hesaplamalar yapilabilen miiteahhitlik alanina yonlenilmesi refleksini
pekistirmektedir. Tiirkiye’de de farkli bolgelere gore degisim gdsteren bu tarz
reflekslere dair ipuglar1 goérebilmek ne yazik ki miimkiindiir.

Gelir — egitim seviyesi yiiksek olan toplumlarda ise enerji verimliligi
uygulamalar1 ve cevreci enerji yatirimlari daha kolay gelisebilecek zemin

bulabilecektir.

Buradan da anlasilabilecegi tizere, devletler ilgili tesvik ve enerji politikalarini
belirlerken, toplumsal dinamikleri siirekli g6z onlinde bulundurmalidir. Toplumsal
barig ve refah endeksi yiiksel olan yerler yatirim i¢in cazip olarak goriilebilecektir.
Bunun tersi nitelikteki bolgeler ise, illegaliteden biiyiik firsatlar olusturabilmek

acisindan riskli lakin bol karli yatirim lokasyonu olarak degerlendirilebilecektir.
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Ayrica sosyal yap1 ve egitim sisteminin bu yapinin karakteristiginde biraktigi
izler, birgok alandaki yonelimi de degistireceginden, bu kapsamda egitim sisteminden
baslanilan bir doniisiimii gerceklestirebilmek 6nemlidir. Tabii bdyle bir politika,

neticesi ancak onlarca yil sonra elde edilebilecek bir girisim olacaktir.

4.3.12. Cevresel Yaklasim

Aslinda dolayli olarak toplum dinamiklerini de etkisi altinda birakan ¢evresel hususlar
da enerji giivenligi yaklagimlarini etkilemektedir. Cevresel kirlilik orani, c¢evresel
duyarlilik, bu duyarlilia toplumsal tepki verme orani, kabul edilen uluslararasi
anlagmalar ve yaptirimlar, ulusal mevzuatlar ve denetleme organlarinin islevselligi
enerji glivenligini etkileyen ¢evresel unsurlar arasinda degerlendirilebilecektir. Tabii
bu unsurlarin ayn1 pencereden birlikte analiz edilmesinde fayda bulunmaktadir. Ciinkii
ilgili uluslararas1 yaptirnmlar dahilinde imza dahi atilmis olsa, devletlerin denetleme
mekanizmalart eksik ise, toplumsal duyarlilik zayif ise, denetleme mekanizmalari
zay1f ise, bu durumda istenilen neticenin alinamayacag asikardir.

Bunlarin yani sira, lokal olarak toplumu rahatsiz edecek diizeye ulasmis ¢cevre
kirliliginin mevcudiyeti de bolgesel anlamda bir doniisiim ve biling farkindaligi
olusturabilecektir. Ornegin hava kirliligi sebebiyle 1s1nma igin kémiir kullanimi yerini
lokal olarak jeotermal veya dogalgaza birakabilecektir. Bu doniisiim igin gerekli
maliyetler yiiksek olsa da, ilgili bolgede toplum bu minvalde aksiyon alabilecektir.

Tiirkiye’de de bu minvalde bir¢ok noktadan farkli analizlerde kullanilabilecek
ornek bir durum yasanmistir. 2019 yili sonlarinda, yillardir devlet kurumlarindan satin
aldiklar1 komiirle elektrik iireten termik santrallerin hava filtrasyon sistemlerinin
yetersiz oldugu ¢ok fazla glindeme gelmeye baslamistir. Bu siire¢ dahilinde, bazi basin
kurumlari, yiiksek kapasiteli filtre kurulumunun Glke ekonomisi ve enerji sektérinu
nasil negatif etkileyecegine dair toplumsal algiyr yonlendirme gayeli haberler
yapmaya baglamigstir. Fakat bu haberlere ragmen tepkilerin biiyiiyiip, siirecin Sn.
Cumhurbaskani’na taginmasi akabinde, devletin en iist makamindan, sert bir 6nlem
talimati gelmis ve ilgili santrallerin faaliyetleri filtrasyon sistemleri uygun hale
getirilene kadar durdurulmustur. Bu durumun haliyle bazi olumsuz etkileri olmussa
da, nihai karar toplum saglig1 ve ¢evresel kaygilar1 destekler vaziyette gergeklesmistir.

Tabii ne yazik ki, bu siirecin bdylesi bir nihai karara baglanabilmesi i¢in, toplumsal

225



elestirilerin, devletin en tepesine ulastirilabilmesi gerekmistir. Fakat aslinda olmasi
gereken, bu noktada, her durumda %100 ¢evre kaygist olmasa dahi, halk sagliginin en
basindan beri en temel olmazsa olmazlardan kabul edilmesi geregidir.

Ote yandan, gelisen statiide bir iilke olarak, Tiirkiye’nin saghgi biiyiik
Olculerde direkt etkilemeyecek olan CO» salinimi gibi hususlarla da elini kolunu ¢ok
fazla baglamamasi, bu noktada makul onlemlerle kontrollii bir politika izlemesi,
gelisim ve biliylimenin oniine gececek kararlar1 da kale almamasi hakki bulunmaktadir.

Cevre hususunda ise onceligin toplumsal saglik olmasi elzemdir.

4.3.13. Ekonomik ve Finansal Durum

Ekonomi enerji giivenligini hem dolayli hem de yerine gore direkt olarak etkileyen
baslica unsurlardandir. Ekonomik darbogazlar enerji alanindaki yatirim kararlarini,
hayatin her alanina niifuz eden tiiketim seviyelerini, market hacimlerini negatif
etkileyebildigi gibi, ekonomik genisleme de tersine etki yapmaktadir. Bunlarin yani
sira, ekonomiyi etkileyen faktrlerden olan faiz politikalari, kur politikalari, piyasalar,
yatirimci notlari, cari agik, finansal kapasite ve borglanabilme kabiliyetleri, enflasyon
oranlar1 gibi hususlar da dolayli olarak enerji giivenligini etkileyecektir. Cok basit
yaklagimlarla, yiikselen faizlerin yatirimlari diislirecegi, yiikselen doviz kurlarinin
yabanci yatirimcinin ilgisini celp ederken, ithal {irtinlerin maliyetini arttiracagindan
sektorleri olumsuz etkileyebilecegi, uluslararasi finans kuruluglarimin addettikleri
yatirimei notlarinin, yabanci yatirimlar: azaltacag ve cari agig1 diisiirme gayeli daha
milli politikalarin benimsenecegi asikardir.

Ote yandan, o6zel sektdriin yeni enerji yatirimlari dahilinde, devlet alim
garantisine giivenerek, biiyiik oranlarda yabanci para iizerinden yliksek hacimli dis
borg yiikiiniin altina girmis olmalari, deger kaybeden TL ile risk olusturmus, bu durum
hem ureticilere negatif yansirken, hem de alim garantili satiglarin piyasa ortalama
fiyatlarini arttirmasina yol agmistir. Bu gibi hususlarin gelecek stratejilerde dikkate
alinarak, alternatif ¢6zim yollarin1 ihtiva eden modellerin kurgulanmasi
gerekmektedir.

Ayrica Tiirkiye’de finans temin edilebilecek kurum ve kurulus sayisi ¢ok azdir.

Enerji alaninda bir yatirim yapilabilecegi zaman sadece devlet tesvikleri ve bankalar

226



akla gelmektedir. Bu baglamda olusturulmus 6zel fon vb. finansal mekanizmalar
kurulmasi 6nemlidir. Bu ¢ok yonlii etkiler olusturacaktir.

Dolayisiyla mevcut ekonomik ve finansal durum, kur ve faiz politikalar1 ile
bor¢ yonetimi 6zelden kamuya kadar iilkenin enerji alanindaki hamlelerini direkt
olarak etkilemekte ve zamana gore karsilasilan riskler siireci yonetilemez bir hale

sokabilmektedir. Bu hususlar enerji glivenligini direkt olarak etkilemektedir.

4.3.14. Jeopolitik Stati

Uzerine ¢aligma yapilacak iilkenin jeopolitik potansiyeli de, enerji giivenligi
yaklasimlarini dolayl olarak etkileyecek unsurlardan bir tanesidir. Jeopolitik avantaj
ve dezavantajlar iilkenin enerji giivenligi yaklasimlarin1 dolayli olarak etkileyecektir.
Ulkenin bulundugu lokasyon, komsu iilkelerin nitelikleri, sahip oldugu ticari gegis
glizergahlar1 gibi bir¢ok husus bu minvalde degerlendirilmelidir.

Bu noktada, Tiirkiye’ nin biiyiik enerji lireticisi olan Hazar cografyasi ve Orta
Dogu ile biiyiik tiiketici konumundaki Avrupa arasinda yer almasi, bir enerji transit
giizergahi ya da enerji merkezi olma gibi hedeflere yonelmesine sebep olmustur. Bu
kapsamda atilan en somut adim olarak da TANAP hayata ge¢mistir. TANAP’a ek

olarak faaliyete gecen Tiirk Akimi da bu minvaldeki adimlardan bir digeridir.

4.3.15. Ulusal Giivenlik Argiimanlar:

Bir iilkenin enerji disinda kalan ulusal giivenlik politikalar1 ve argiimanlar1 da enerji
giivenligini dolayli olarak etkileyecektir. Ornegin, bir iilke tehdit olarak tanimladig
baz1 iilkeler ile enerji alaninda isbirligi karli dahi olsa yapmazken, tehdit olarak
tanimladig1 iilke i¢in tehdit olusturan baska yap1 ve otoriteler ile isbirligi
yapabilecektir.

Ornek vermek gerekirse, Irak’ta 6zerk bir yonetim statiisiinde olan IKBY *nin
referandum karar1 aldig siirecte Tiirkiye tizerinden gecgen petrol akisini kesebilirdi. Bu
ticaretin engellenmesi IKBY’deki mevcut hiikiimetin devrilmesiyle neticelenebilirdi.
Lakin bu durum bir sonraki adimda Iran yanlis1 gruplarin direk olarak IKBYde siyasi

otorite olmalari ile de sonuglanabilirdi. Bu gibi sebeplerin de etkisi ile Tiirkiye ulusal
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giivenlik politikalar1 dahilinde denge siyaseti izledi. Bu durum da haliyle Tiirkiye’nin
enerji glivenligi yaklasimlarini etkiledi.

Diger taraftan Tirkiye’nin Dogu Akdeniz’de giristigi hidrokarbon arama
stratejilerinin zemininde, bir tehdit olarak algiladigl Yunanistan ve KKTC nezdinde
bir tehdit unsuru olan Rum Y 6netiminin gayri mesru hamlelerini bertaraf etme ve mavi
vatan sinirlaria sahip ¢ikma gayesi bulunmaktadir. Bu gaye dahi Tiirkiye’nin Dogu

Akdeniz’deki hidrokarbon arama politikalarini desteklemesi icin yeterli bir sebeptir.

4.3.16. Teknoloji Seviyesi

Ulkenin sahip niifus potansiyelinin egitim diizeyi, teknoloji iiretme ve teknolojiyi
kullanabilme kapasitesi, bunlara bagli olarak yerli teknoloji iiretim seviyesi enerji
giivenligi politikalarin1 dolayli olarak etkilemektedir. Soyle ki, teknolojinin yiiksek
maliyetlerle ithal edildigi, buna ragmen ilgili teknolojiyi verimli kullanabilmek bir
kenara, kullanabilmek yetisine dahi haiz olmayan bir ¢ogunluktan olusan toplumlarin
enerji alaninda biiylik hamleler yapabilmesi beklenemeyecektir. Demek ki, tutarli ve
uygulanabilir enerji glivenligi politikalarinin  kurgulanabilmesi i¢in, yukaridaki
basliklar altinda da vurgulandigi iizere, toplumsal egitim diizeyi ve teknoloji seviyesi
de dikkate alinmak zorundadir.

Tirkiye de bunun bilinciyle birgok hamle gergeklestirmeye calismaktadir.

Fakat hedefleri dogrultusunda daha ¢ok uzun bir yolu bulunmaktadir.

4.3.17. Ulke I¢i Lojistik ve Enerji Dagitim Aglar

Ulke igindeki lojistik ve enerji dagitim aglarmnin durumu da, yine bir¢ok atilimin
gergeklestirilebilmesi icin ¢ok Onemlidir. Havaalanlari, limanlar, demiryollari,
otoyollar gibi ulagim arag¢larinin yani sira, dogalgaz ve elektrik dagitim sebekelerinin
de durumlar1 bu minvalde etkili olacaktir.

Tirkiye son 15 yilda giristigi ulastirma hamleleri ile her tiirlii ticari, ekonomik,
lojistik ve enerji ile ilgili akiglara hiz kazandirabilecek bir altyapi olusturmustur. Bu

lojistik atilim sayesinde Anadolu’nun liretime doniik sosyal ve ticari enerjisi ulusal ve
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uluslararasi birgok aga eristirilebilmis, bu sayede giliglenen ekonomiyle birlikte enerji
talebi ve yatirim imkanlar1 da geligme firsat1 yakalamistir.

Ayrica dogalgaz ve elektrik dagitim aglar1 alaninda da biiyiikk yatirimlar
yapilmis, ilgili dolagim imkanlar1 arttirilmistir. Bu da tiiketimi arttirdigi gibi, yeni

sanayi hamlelerinin de Oniinii agmustir.

4.3.18. Ulke ic¢i Siyasi Dinamikler Ve istikrar

Ulke igindeki siyasi dinamikler ve istikrar da yatirim ortamini direk olarak etkileyecegi
gibi, enerji alanindaki girisimleri de dolayli olarak degistirecektir. Giivensiz ve
istikrarsiz ortamlarda biiyiime ve yeni girisim imkanlar1 bir hayli zorlasacaktir. Istikrar
da ¢ok yonlii atilimlar yapilabilmesine imkan saglayacaktir. Istikrarl ortamlarda hayat
standartlarindan, beklentilere, mevzuatlara dair iyilestirmelerden, tesviklere,
uluslararas1 ikili iligkilerden, pozitif beyin gociine kadar bir¢ok alanda gelisme
saglanacak ve tiim bunlar enerji giivenligine dolayli olarak ¢ok yonli katkilar
saglayacaktir.

Tiirkiye’nin son yillarda yakalamis oldugu siyasi istikrar ortami bu minvalde

olumlu etki dogurmustur.

4.3.19. Enerji Aliskanliklar1 Ve Enerjiden Beklentiler / Tercihler

Toplumlarin enerji tiiketim aligkanliklar1 ve enerjiden beklentiler de, enerji glivenligini
dolayli olarak etkileyen unsurlar arasindadir. Ornegin ekonomik refaha kavusmus ya
da ucuz enerji temini imkan elde etmis kesimlerin, bu imkanlardan yoksun
kaldiklarinda ortalama giinliik enerji tiiketimlerini diisiirmeleri zor olacaktir. Bunlarin
yani sira kullanilmaya alisilan enerji tiirlerinde de degisiklige gitmek bazi avantajlar
cok cazip hale gelmeden ger¢eklesemeyecektir.

Mesela komurtn ucuz maliyetlerle temin edilebildigi ve hali hazirda kdmiirle
calisan tesislerin mevcut oldugu alanlarda, daha temiz ve pratik olan dogalgaza ya da
yenilenebilir enerjiye gecis zor olacaktir.

Ayrica dogalgazin popiiler oldugu bolgelerde yenilenebilir enerjiye yonelim de

istenilen Olgiilerde gergeklesmeyecektir. Bu tarz aliskanliklarin ve beklentilerin de
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uygulanabilir enerji politikalar1 belirlenirken dolayli etmenler olarak dikkate alinmasi
onemlidir.

Tirkiye’de bu kapsamda sanayi kullaniminda daha pragmatist yaklasimlar
sergilenerek, ekonomik tablolara gore enerji tiirii gecisleri s6z konusu olsa da,
dogalgazin rahatlig1 ve komiiriin hava kirliligine sebep olmasi dolayistyla, konutlarda
bliylik bir komiirden dogalgaza gecis meyli gerceklesmistir. Buradan Tiirk
toplumunun enerji aligkanliklarini hizli bir sekilde degistirebildigi ve yeni teknolojiye

ayak uydurabildigi de gozlemlenebilecektir.

4.3.20. Enerji Verimliligi

Enerjinin iiretilmesinin yani sira, tiiketirken verimlilige dikkat edilmesi de aslinda yeni
bir enerji kaynagi bulmak kadar 6nemlidir. Fakat enerji verimliligi her ne kadar 6nemli
olsa da, yiiksek yatirim maliyetleri sebebiyle belli egitim diizeyi ve ekonomik altyapisi
olmayan ortamlarda ve toplumlarda bu hususa dikkat edilebilmesi pek de mumkin
degildir. Yine de hemen hemen biitiin devletler i¢in enerji verimliligi standart bir enerji
giivenligi unsuru olarak belirlenmektedir. Hatta bircok uluslararasi aktér enerji
politikalarin temeline enerji verimliligini oturtmaktadir.

Lakin sadece gelismis olarak nitelendirilen, egitim ve gelir seviyesi yuksek,
verimlilik alaninda gerekli olan teknoloji ve ekipmanin uygun maliyetlerle yerli olarak
iiretilebildigi ve bu alanda yapilacak yatirimlara finansman (destek, hibe, kredi) temin
edilebilen {lkelerde enerji verimliligi alaninda etkin adimlar s6z konusu
olabilmektedir.

Demek ki, burada bahsedilen ilgili alt kriterlerin de hepsi yine enerji verimliligi
ve dolayisiyla enerji giivenligi  yaklasimimi etkileyen unsurlar arasinda
gorilebilecektir.

Tiirkiye’de bu alanda da birgok girisim yapilmistir. Lakin heniiz bu alana
ayrilabilecek finansal kapasite istenilen biiylik atilimlar ic¢in yeterli diizeylere
ulasamamustir. Bunun i¢in yukarida da vurgulandigi gibi egitim sisteminden, iiretime,
sosyal altyapidan, toplumsal tercihlere, ekonomik biiyiimeden, finansal imkéanlara

kadar ¢ok yonlii caligmalar yapilabilmesi gerekmektedir.
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4.3.21. Enerji Adaleti Ve Etik Kaygilar

Enerji adaleti de son donemlerde kiiresel literatiirde yerini almaya baslayan ve
toplumun biitiin kesimlerinin ihtiyaci olan enerjiye uygun maliyetlerle ulagabilmesi
gerektigini savunan etik bir yaklagimi ifade etmektedir. Lakin her ne kadar bu teoride
makul gibi goriilse de, pratikte enerji adaletini saglayacak maliyeti “kimin? — hangi
sartlarda? — nasil?” karsilayacagi net olmadigi i¢in uygulanabilir gériilmemektedir.
Yine de, enerji adaleti kavraminin teorik bazda olsa da, enerji giivenligi analizlerinde
dikkate alinmasi gerekmektedir. En azindan, 6rnegin Tiirkiye’nin biitiin sehirlerine
dogalgaz gotiirmek, elektrik dagitimini en kii¢iik birimlere dahi saglayabilmek gibi
hedeflerin bu kapsamda degerlendirilebilecegi ve belli bir oranda dahi uygulamaya
gecebilecegi unutulmamalidir. Tiirkiye bu baglamda ¢ok ciddi yol kat etmistir.

Ote taraftan sosyalist bir devlet anlayisinda oldugu gibi, herkese ortalama bir
miktar lizerinden ayn1 miktarda enerji temin etmek hem adalet hem de uygulanabilirlik
acisindan makul degildir.

Bu yaklagimdan yola ¢ikarak, enerji adaleti gibi kavramlarin i¢inin de daha

tutarl yaklasimlarla doldurulmasi 6nemlidir.

4.3.22. Ikame Kaynaklar Ve Birim Maliyetler

Enerji tiirleri arasinda, bu tiirlerin kullanimini etkileyecek olan birim maliyetlerin,
kullanim sekillerinin ve bolgesel ikame kaynak potansiyellerinin de dikkatle
incelenmesi gerekmektedir. Clinkii ikame niteligi tasiyabilecek kaynaklar arasindaki
durum ve statii degisimi enerji aligkanliklarin1 ve yonelimlerini degistirecektir.
Ornegin riizgar enerjisinde birim yatirim ve iiretim maliyetleri toplamindaki
azalim, gercekten toplumlari komiir yerine riizgar kullanabilmeye yonlendirecektir.
Tabii bunun icin de, yerli teknoloji, yeni fikirler, daha verimli sistemler, seri Gretim,
tesvik ve finans mekanizmalar1 gibi bir¢ok sartin da ilgili tilkede saglanabiliyor olmasi
gereklidir. Dolayisiyla, ikame kaynak statiileri ve birim maliyetler de enerji glivenligi
kapsaminda dikkate alinmasi gereklidir. Ciinkii maliyetlerinin ¢ok daha diistik olacagi

ongoriilen kaynaklar iizerine yogunlasmak, uzun vadede ¢ok daha karli olacaktir.
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4.3.23. Enerjide Kaynak Veya Market Cesitliligi Hedefleri

Enerji de kaynak cesitliliginin saglanmasi1 da, enerji ithal eden iilkeler i¢in enerji
verimliligi gibi standart olarak kabul edilebilecek enerji glivenligi argiimanlarindan bir
tanesidir. Ayni sekilde enerji ihracatgilar i¢in de market c¢esitliligi saglamak yine
enerji giivenligi unsurlarindandir. Ciinkii mevcut kaynak arz veya talebinde
gerceklesebilecek herhangi bir kesinti, ilgili {ilkeler nezdinde biiyilk ekonomik
kayiplar1 ve zafiyetlere sebep olabilecektir. Bu baglamda market veya kaynak
cesitliligi saglamaya calisirken de, yine ilgili degisimlerin gerektirdigi maliyetlerin,
siyasi dengelerin ve finansal imkanlarin dikkatle degerlendirilmesi gereklidir. Ciinkii
kaynag1 veya marketi ¢esitlendirmek i¢in gercekten uygulanabilir stratejiler
kurgulayabilmek hi¢ de kolay degildir. Bu kapsamda daha 6nceki boliimlerde anlatilan
proses siireclerinin yerine oturmasi, bu gibi adimlarin enerji maliyetlerine makul
degerlerin {izerinde ylik bindirmemesi, bu siireclerin finanse edilebilir olmas1 gibi
birgok kriterin es zamanl1 gergeklesebilmesi gerekmektedir. Yine de enerji politikalari
baglaminda enerjide kaynak ve market cesitliligi teoride merkeze oturan bir unsur

olarak dikkat cekmektedir.

4.3.24. Olagan Ustii Risk Beklentileri

Deprem, sel, taskin, savas, ayaklanma, istila, teror, iklimsel degisim, kiiresel 1sinma
gibi yonetilemez ve olagan disi durumlarin gerceklesmesi ya da gerceklesme
ihtimallerinin yliksek olmas1 sebebiyle risk teskil ediyor olmalar1 de enerji glivenligini
dolayl olarak etkileyecektir.

Bu gibi hususlarin bolgesel ve ulusal diizeyde incelenerek savunma
mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ayrica iklimsel kosullar da, tercih edilen enerji tiirlerini ve bazi enerji tiirlerine
yatirim yapilabilirligi etkileyecektir. Tiirkiye’nin iklimsel anlamda ¢ok da ciddi bir
riski bulunmamaktadir. Fakat yine de deprem, sel ve taskin ihtimali yiiksek olan
bolgelerde bu tiir afetlere karst modellemeler yapilarak, risklerin bertaraf edilmesine

yonelik ¢alismalarin yapilmasi énemlidir. Bu konuda riskli bolgeler i¢in, 3 boyutlu
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simulasyonlar kurgulanarak, olasilik hesaplari iizerinden Onlem modelleri

gelistirilebilecektir.

4.3.25. Giiclii Kurumlarin Mevcudiyeti

Enerjinin iretiminden, dagitimina, tiilketiminden, islenmesine, analiz edilmesinden
yonetimine, ARGE faaliyetlerinden yerinde politikalar belirlenmesine kadar bircok
alanda basarili ve entegre calisma yapabilen gii¢lii kurumlarin mevcudiyeti, iilkenin
dogru adimlar atmasi ve bu adimlar1 uygulamaya gecirebilmesi i¢in ¢ok onemlidir.
Guclu kurumlara sahip olmayan devletler enerji givenliklerini saglamada yetersiz
kalacaklardir.

Tirkiye uluslararasi arenada onciiler kategorisinde olacak, teknoloji iireten ve
biiyiik projeler yiiriitebilen ¢ok sayida enerji sirketine sahip degildir. Bu durum ne
yazik ki, hem kamu hem de 6zel sirketler i¢in gegerlidir. Tiirkiye’nin bu baglamda
elinin altinda bir¢ok giiclii (6zellikle 6zel) firmasinin olmasi, elini birgok alanda ¢ok
guclendirecektir. Buna dikkat edilerek, 6zel kurum destekleme ve verimlilik
denetleme mekanizmalarinin kurulmasi gerekmektedir.

Daha agik ifade etmek gerekirse, Tiirkiye’nin bir “EXXON”, “BP”, “SHELL”,
“CHEVRON?” gibi dev enerji sirketlerine sahip olmaya ivedilikle ihtiyaci vardir. Bu

ihtiyac ulusal giivenlik meselesi olarak algilanmasi gereken bir husustur!

4.3.26. Yeterlilige Sahip Bir Model

Tanimlanmis, farkli kriterlere ve olasiliklara gore opsiyonlar gelistirilmis, stirekli
giincellenen ve ilgili siireglerinin anlik takip edildigi bir giivenlik modeline sahip
olmak c¢ok onemlidir. Boyle bir modelin gelistirme — denetleme mekanizmasinin bir
ust devlet kurulunca yapiliyor olmasi gerekmektedir.

Bu calisma bu ihtiyac1 gidermek amagli olarak kaleme alinmistir. Ayrica,
yukaridaki béliimlerde de vurgulandigi tizere, boyle bir modeli olusturabilmek i¢in

kapsaml1 veri tabanlarinin hazirlanmasi elzemdir.
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4.3.27. Siber Guvenlik

Bir nevi tesis giivenligi baglaminda da diisiintilebilecek olan siber giivenlik, enerjinin
dijital ortamlardan yonetildigi dikkate alinirsa, veri bankalarindan, iiretim ve dagitim
tesislerine, market zincirlerinden politika tretim merkezlerine kadar bir¢ok alanda
dikkate alinmasi gereken hususlardan bir tanesidir. Olas1 siber giivenlik agiklari,
tilkenin enerji glivenligini direk olarak zaafa ugratacaktir.

Tirkiye siber savunma alaninda oldukg¢a gii¢lii bir altyapiya ve uzman

kadrosuna sahiptir.

4.4, PROJE BAZLI ANALIZ

Proje bazli analiz kapsaminda, burada ifade edilmeye c¢alisilan modelle, aslinda
ilkedeki biitlin enerji yatirimlari, iretim tesisleri ve hatta yerine gore
sayisallagtirilabilerek matematiksel olarak ifade edilebilecek politikalar1 dahil
yorumlanarak puanlandirilabilecek ve farkli  kriterlere gore kiyaslanarak,
onceliklendirilebilecektir.

Tabii daha Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere, bdyle bir siirecin
yapilmasi i¢in dncelikle CBS tabanli cok kapsamli bir veri tabaninin mevcut olmasi ve
glncel bir sekilde kullaniliyor olmasi gerekmektedir.

Tirkiye’de ne yazik ki, bu minvalde bir veri taban1 bulunmamaktadir. Ayrica
acik veri erisimi olan bdyle bir veri tabani olsa dahi, biitiin projelerin boyle bir ¢alisma
kapsaminda yorumlanarak, kiyaslama modellerinin gelistirilebilmesi imkani s6z
konusu degildir.

Bu sebeple, ornek teskil etmesi agisindan, farkli alanlardaki birka¢ proje
secilerek, yukarida ifade edilen model dikkate alinarak puanlandirilacak ve
yorumlanacaktir. Bu kapsamda yukarida da ifade edildigi iizere, her proje:

- teknik,
- ticari,

- politik perspektiflerden belirlenen kriterler 1s181nda puanlandirilacaktir.
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Yapilan puanlandirma akabinde, ilgili puanlar, yine yukaridaki boliimlerde ifade
edilen denklemlere yerlestirilecek ve denklemler neticesinde elde edilen sonug
kriterleri puanlar hesaplanacaktir.

Hesaplanan sonug kriterleri puanlarina gore projeler kendi aralarinda istenilen
sekilde kiyaslanabilecek, tercih oncelikleri belirlenebilecektir.

Daha 6nce de ifade edildigi lizere;

- Buradaki denklemler, unsurlar, kriterler, puanlandirma sistemleri, bant
araliklar1 ve kiyas Slgiitleri tamamiyla kullanici tercihine, tilke kosullarina gore
yeniden sekillendirilebilecek ve esnek bir formatta uygulanabilecektir.

- Tabii bu yapilirken, es sisteme sahip bir kiyas mekanizmasi i¢in, hangi
puanlandirma bi¢imi ve denklem tercih edilmis ise biitiin projelere o
uygulanacaktir.

- Istenirse, projeler, fikirler, unsurlar, politika onerileri gibi farkli kategorilere
farkli uygulamalar yapilabilecektir.

- Hatta projeler baslig altinda, ilgili tim projelerin:

o Tamamlanan / Uretimde olan projeler
o Insas1 devam eden projeler
o Planlanan projeler
o Olas1 projeler gibi alt kategorilere ayrildiktan sonra, enerji tiirlerine
gore de yeniden kategorize edildikten sonra kiyaslanmasi daha da
yerinde olacaktir.
Tabii bdylesi bir kiyas i¢in ¢ok sayida projenin sisteme kayit edilmis olmasi
gerekmektedir.
Burada ¢ok sayida proje verisi elde edilemedigi ve istenilen niteliklerde bir veri
taban1 olmadig1 i¢in farkli kategorilere ait 6rnek projeler secilmis ve hepsi kendi
arasinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, 6rnek modelin nasil calistig

gosterilmek istenmistir.

4.4.1. Secilen Projelerin Teknik, Ticari Ve Politik Acilardan Puanlandirilmasi

Asagidaki tablolarda, ilgili se¢ilen 6rnek projeler teknik, ticari ve politik agilardan
puanlandirilmigtir. Puanlandirmalarda kamuya agik kaynaklardan elde edilebilen bazi

temel veriler yorumlanmis ve asagidaki tablolar olusturulmustur.
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Tablo 4.29: Akkuyu Niikleer Puanlandirma

Akkuyu Nikleer

ALAN |KISATLMA|ILGILi KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 4800
T2 Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 1
T3 insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 1
; T4 Lojistik imkanlar Acisindan Yeterlilik 4
é T5 Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 6
T6 Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 8
T7 Verimlilik 4
T8 |innovasyonel Katki 2
C1 Yatirim Maliyeti 20000
‘= C2 Finansal Olarak Yeterlilik 0
§ C3 Finansman Maliyeti 10
= C4  |igKarhlk Orani 3
C5 Risk Paylasim Mekanizmalari 8
P1 Millilik Orani 0
P2 Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 7
o P3 Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 2
:E P4 Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 6
o P5 Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 3
P6 Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapive istikrar
P8 Gulvenlik 7

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji {retim kapasitesi ve yatirim maliyeti verileri

“http://www.akkunpp.com/” adresinden alinmis ve ilgili doniisiimler yapilarak tabloya

eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere gore yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.30;: TANAP Puanlandirma

TANAP
ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 11353
X T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 9
% T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 9
= T4 |Lojistik imkanlar Agisindan Yeterlilik 9
T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 8
C1  [Yatinm Maliyeti 6800
< C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 3
g C3  [Finansman Maliyeti 7
F C4  [icKarlilik Orani 2
C5  [Risk Paylasim Mekanizmalari 7
P1  [Millilik Orani 6
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 10
9 P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 10
F P4  [Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 9
§ P5 |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi
P6  |Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapive istikrar
P8  |Giivenlik
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji iiretim kapasitesi ve yatirm maliyeti verileri

“https://www.tanap.com/” adresinden alinmis ve ilgili doniistimler yapilarak tabloya

eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere gore yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.31: Star Rafinerisi Puanlandirma

STAR RAFINERISI
ALAN  [KISATLMAILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 13276
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 8
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 9
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 9
é T5  [Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 9
T6  [Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 7
T8  |innovasyonel Katki 2
Cl  |Yatinm Maliyeti 6300
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 0
5 C3  |Finansman Maliyeti 10
F C4 |igKarlilik Orani 4
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalari 0
P1  |Millilik Orani 5
P2 |Siyasi Argiiman Olarak Kullanilabilirlik 4
v P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 8
E P4 |DevletVizyonuna Hizmet Ederlik 4
O P5  [Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 3
P6  [Cevresellik 3
P7  |Hukuki Altyapive istikrar 9
P8  |Giivenlik 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji iretim kapasitesi ve yatiim maliyeti verileri

http://www.socar.com.tr/star-rafineri.ntml” adresinden alinmis ve ilgili doniisiimler

yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere gore

yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.32: BTC Puanlandirma

BTC
ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 40
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik
o T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 5
T8  |innovasyonel Katki 8
C1  |Yatinm Maliyeti 2000
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 2
_§ C3  |Finansman Maliyeti 8
= C4  |icKarlilik Orani 2
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalari 7
P1  [Millilik Orani 6
P2 [Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 3
v P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 10
:g P4 |DevletVizyonuna Hizmet Ederlik
O P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi
P6  |Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapi ve istikrar
P8  |Giivenlik

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji iretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“https://www.bp.com/tr tr/turkey/home/biz-kimiz/turkiyede-bp/projelerimiz.html”

adresinden alinmis ve ilgili doniisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger

puanlandirmalarda farkli kriterlere gére yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.33: Zonguldak Eren Termik Santrali Puanlandirma

ZONGULDAK EREN TERMiK SANTRALI

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katk 2790
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyap ile Yapilabilirlik 8
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 7
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 5
T8  |innovasyonel Katki 1
C1  |Yatinm Maliyeti 2700
= C2 |Finansal Olarak Yeterlilik 5
_S C3  |Finansman Maliyeti 6
F C4 licKarlilk Orani 3
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalar 4
P1  [Millilik Orani 5
P2 [Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 1
v P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 2
:E P4  [Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 2
8 P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi -1
P6  |Cevresellik 2
P7  |Hukuki Altyapive istikrar 10
P8 |Glvenlik 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji GOretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“http://www.erenholding.com.tr/tr/sektorler/enerji/eren-enerji”” adresinden alinmis ve

ilgili dontisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli

kriterlere gére yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.34: Afsin Elbistan Termik Santrali Puanlandirma
AFSIN ELBISTAN TERMIK SANTRALI

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 1440
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyap ile Yapilabilirlik 8
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 9
T6  [Kaynak Ile Market Arasinda Erigsim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 4
T8  |innovasyonel Katki 1
C1  |Yatinm Maliyeti 2000
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 10
S C3  [Finansman Maliyeti 3
F C4  |igKarlilik Orani 2
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalar 8
P1  [Millilik Orani 9
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 3
v P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 3
E P4  [Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 3
8 P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi -2
P6  |Cevresellik 2
P7  |Hukuki Altyapi ve istikrar 10
P8  |Giivenlik 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji iiretim kapasitesi ve yatirim maliyeti verileri

“https://www.enerjiatlasi.com/komur/afsin-elbistan-termik-santrali.ntml” adresinden

alinmis ve ilgili doniisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda

farkli kriterlere gére yorumlama yapilmstir.
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Tablo 4.35: Kayseri OSB GES Puanlandirma
KAYSERI OSB GES

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katk 50
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyap ile Yapilabilirlik 3
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 9
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 8
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 8
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 2
T8  |innovasyonel Katki 3
C1  |Yatinm Maliyeti 50
= C2 |Finansal Olarak Yeterlilik 3
_S C3  |Finansman Maliyeti 6
F C4 licKarlilk Orani 1
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalar 8
P1  [Millilik Orani 4
P2 [Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 3
v P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 8
:E P4  [Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 2
8 P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 5
P6  |Cevresellik 10
P7  |Hukuki Altyapive istikrar 10
P8 |Glvenlik 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji Uretim kapasitesi maliyeti verileri

“https://www.enerjiatlasi.com/qunes/kayseri-osh-gunes-enerjisi-santrali.html”

adresinden almmis ve ilgili donilisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger
puanlandirmalarda farkli kriterlere gore yorumlama yapilmistir. Yatirim maliyeti

ortalama piyasa maliyetleri dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.36: Soma RES Puanlandirma

SOMA RES
ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan

T1  |Enerji Uretimine Katki 240
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapiile Yapilabilirlik

9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik

> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik

é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik
T6  |Kaynak ile Market Arasinda Erisim imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 3
T8  |innovasyonel Katki 4
C1  |Yatinm Maliyeti 330

= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 3

g C3  |Finansman Maliyeti 5

F C4  |igKarlilik Orani 2
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalari 8
P1  [Millilik Orani 4
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 4

v P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 8

E P4 |DevletVizyonuna Hizmet Ederlik 2

§ P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 5
P6  [Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapi ve istikrar 10
P8  |Givenlik 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji Uretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“https://polatenerji.com/santrallerimiz/soma-res” adresinden alinmig

ilgili

dontigiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere

gbre yorumlama yapilmaistir.

243


https://polatenerji.com/santrallerimiz/soma-res

Tablo 4.37: Kizildere 3 JES Puanlandirma

KIZILDERE 3 JES
ALAN  |KISATLMA/ILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 165
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 8
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 9
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 2
T8  |innovasyonel Katki 5
C1 [Yatim Maliyeti 350
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 3
N C3  |Finansman Maliyeti 4
F C4  licKarlilik Orani 2
C5  |Risk Paylagim Mekanizmalari 8
P1  [Millilik Orani 8
P2  |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 4
9 P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 8
:E P4  |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 2
o PS5  [Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 6
P6  |Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapive istikrar 10
P8  |Giivenlik 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji iretim kapasitesi ve yatinim maliyeti verileri

“https://www.enerjiatlasi.com/jeotermal/kizildere-3-jes.html”adresinden alinmuis ve

ilgili doniisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli

kriterlere gore yorumlama yapilmstir.
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Tablo 4.38: Ilicasu HES Puanlandirma
ILICASU BARAJI / HES

ALAN  [KISATLMA/ILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 1200
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 8
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 9
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 10
T8  |innovasyonel Katki 6
C1 [Yatim Maliyeti 2200
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 8
_6 C3  [Finansman Maliyeti 2
a C4  licKarlilik Orani 3
C5  [Risk Paylagim Mekanizmalari 9
P1  [Millilik Orani 9
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 8
9 P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 7
E P4  |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 6
o PS5  [Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 4
P6  [Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapive istikrar 9
P8 |Glvenlik 9

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji {iretim kapasitesi ve yatirnm maliyeti verileri

https://www.milliyet.com.tr/yerel-haberler/batman/maliyeti-12-milyar-tl-olan-ilisu-

baraji-turkiyenin-en-buyugqu-12964344” ve

“https://www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/ilisu-baraji.ntml > adreslerinden alinmis
ve ilgili doniisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli

Kriterlere gore yorumlama yapilmustir.
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Tablo 4.39: Odayeri Biyogaz Puanlandirma
ODAYERI (COP) BIYOGAZ SANTRALI

ALAN  |KISATLMA/ILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 34
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi le Yapilabilirlik 6
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 7
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erigsim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 3
T8  |innovasyonel Katki 4
C1 [Yatim Maliyeti 60
< C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 3
S C3  [Finansman Maliyeti 6
F C4 |icKarlilik Orani 2
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalari 8
P1  [Millilik Orani 5
P2  |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 1
o P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 2
E P4  |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 1
o P5 |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 1
P6  |Cevresellik 8
P7  |Hukuki Altyapi ve istikrar 10
P8  |Giivenlik 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji iiretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/odayeri-cop-gazi-santrali.html” adresinden

alinmis ve ilgili doniisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda

farkli kriterlere gére yorumlama yapilmstir.
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Tablo 4.40: Enka Gebze D.Gaz Santrali Puanlandirma

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ALAN  |KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 1540
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 7
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 9
> T4  |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 9
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 7
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 5
T8  |innovasyonel Katki 5
C1 |Yatinm Maliyeti 1300
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 3
S C3  |Finansman Maliyeti 4
F C4  |icKarlilik Orani 3
C5  |Risk Paylagim Mekanizmalari 8
P1  [Millilik Orani 5
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 3
9 P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 4
E P4  |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 2
o PS5  [Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 2
P6  |Cevresellik 10
P7  [Hukuki Altyapive istikrar 9
P8  |Giivenlik 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji iiretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“https://www.enka.com/tr/faaliyet-alanlari/power gebze/”

adresinden alinmis ve

ilgili dontisiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli

kriterlere goére yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.41: Turk Akimi Puanlandirma

TURK AKIMI
ALAN  [KISATLMA(ILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 17880
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 1
Y T3 |insan Kaynaklar Olarak Yeterlilik 1
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 8
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 6
T6  [Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 9
17 |Verimlilik 6
T8  |innovasyonel Katki 8
Cl |Yatnm Maliyeti 700
z C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 0
; (3 |Finansman Maliyeti 10
= C4  licKarllik Orani 1
C5  |Risk Paylagim Mekanizmalari 7
P1  |Millilik Orani 0
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 9
9 P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 8
E P4 |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 3
% P5 [Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 6
P6  |Cevresellik 10
P7  |Hukuki Altyapive istikrar
P8 |Givenlik

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji iretim kapasitesi ve yatiim maliyeti verileri

“https://turkstream.info/project/” adresinden alinmis ve ilgili doniisiimler yapilarak

tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere gore yorumlama
yapilmustir.

Not: Tablodaki bazi veriler: adresinden alinmis ve yorumlanmastir.
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Tablo 4.42: Arpatepe Petrol Uretim Sahasi Puanlandirma
ARPATEPE PETROL URETiM SAHASI

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T |Enerji Uretimine Katki 24
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapiile Yapilabilirlik 8
y T3 |insan Kaynaklar Olarak Yeterlilik 10
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10
é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 8
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
17 |Verimlilik 3
T8  |innovasyonel Katki 5
C1  [Yatnim Maliyeti 30
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 5
6 (3 |Finansman Maliyeti 3
3 C4  icKarlilik Orani 4
C5  |Risk Paylagim Mekanizmalari 1
P1  [Millilik Orani 9
P2 [Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 2
Y P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 5
E P4 [Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 4
% P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 1
P6  |Cevresellik 9
P7  [Hukuki Altyapi ve istikrar 9
P8 |Givenlik 9

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Tablodaki enerji {iretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri

“https://www.guneyyildizi.com.tr/uretim-sahalari/” adresinden alinmis ve ilgili

doniigiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere

gore yorumlama yapilmistir.
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Tablo 4.43: G. Ak¢akoca Gaz Uretim Sahasi Puanlandirma

G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan
T1  |Enerji Uretimine Katki 567
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 5
9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 7
> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 9
é T5  [Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 5
T6  [Kaynak Ile Market Arasinda Erigim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 9
T7  |Verimlilik 7
T8  |innovasyonel Katki 5
C1 |Yatinm Maliyeti 450
= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik 8
g C3  |Finansman Maliyeti 1
F C4  |icKarlilik Orani 3
C5  |Risk Paylasim Mekanizmalari 1
P1  [Millilik Orani 6
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik 2
v P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik 6
= P4 |DevletVizyonuna Hizmet Ederlik 4
§ P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi 3
P6  [Cevresellik 10
P7  |Hukuki Altyapi ve istikrar 9
P8  |Glvenlik 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Tablodaki enerji Uretim kapasitesi ve yatinm maliyeti verileri
“https://en.wikipedia.org/wiki/Ak%C3%A7akoca_gas_field” ve

“http://parkplaceenergy.com/projects/turkey/”

adreslerinden alinmis ve

ilgili

doniigiimler yapilarak tabloya eklenmistir. Diger puanlandirmalarda farkli kriterlere

gore yorumlama yapilmaistir.
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Tablo 4.44: Soma G.Kisikdere Komiir Uretim Sahasi Puanlandirma

SOMA G. KISIKDERE KOMUR SAHASI

ALAN  [KISATLMAJILGILI KRITER Puan

T1  |Enerji Uretimine Katki 2007
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapiile Yapilabilirlik 10

9 T3 |insan Kaynaklari Olarak Yeterlilik 10

> T4 |Lojistik Imkanlar Agisindan Yeterlilik 10

é T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 9
T6  |Kaynak Ile Market Arasinda Erisim Imkanlari Agisindan Yeterlilik 10
T7  |Verimlilik 5
T8  |innovasyonel Katki 7
C1  [Yatim Maliyeti 30

= C2  |Finansal Olarak Yeterlilik

S C3  [Finansman Maliyeti

F C4 |icKarlilik Orani
C5  [Risk Paylagim Mekanizmalari
P1  [Millilik Orani 10
P2 |Siyasi Argliman Olarak Kullanilabilirlik

v P3  |Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirlik

E P4 |DevletVizyonuna Hizmet Ederlik

g P5  |Uluslararasi Arenada Algi Beklentisi
P6  [Cevresellik 10
P7  |Hukuki Altyapi ve istikrar 10
P8  |Giivenlik 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere, 6rnek teskil etmesi agisindan,

1 ulkedeki

onemli bir yabanci yatirim olan niikleer santral projesi,

2 uluslararasi dogalgaz boru hatt1 projesi,

1 uluslararasi petrol boru hatti projesi,

1 yabanci yatirim mahiyetindeki rafineri,

1 ithal komiirle ¢alisan termik santral projesi,

1 yerli komiirle ¢alisan termik santral projesi,

1 GES,
1JES,
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- 1HES,

- 1RES,

- 1 Biyogaz santrali,

- 1 kiigiik 6lcekli petrol {iretim sahasi,

- 1 kuguk 6lgekli ve yabanci ortakli dogalgaz iiretim sahasi,

- 1 komiir tiretim sahasi teknik, ticari ve politik kriterler nezdinde
puanlandirilmistir.

Yapilan puanlandirmalarin hepsi ayrica asagidaki ortak tabloda da bir araya

getirilerek gosterilmistir.

Tablo 4.45: Secilen Projelerin Ortak Puanlandirma Tablosu

: | N ol e
g ] g e : o 4 5 g 0 |d3| § |EI|«z |
E Sl | & | |ug| B |G| 8| 3|3 |u3|F |s5|3%|z2
g g iLGiLi KRITER § H E £ iz ; g g u 5 ; 3 g wd ) ¢ =k
3 X I 8| 2 | 8| 6| 2| & | & |og| & |EE|SE|q2
¢ ) < 5 Sl 2| B 2| 5 |§°|F |SE|%E|s¢8
Fl I [ % g ¥ a H g5 <5 52
5 2 M 0 s < 0 ] %
N ¥
1 [Enerji Uretimine Katki 4800 | 11353 | 13276 | 40 29 | 1440 50 20 165 1200 34 1540 | 17880 | 24 567 | 2007
T2 |Yerli Teknoloji ve Altyapi ile Yapilabilirlik 1 9 8 9 8 8 3 4 8 8 6 7 1 8 5 10
" T3 [insan Kaynaklan Olarak Yeterlilik 1 9 9 9 10 10 9 8 10 10 10 9 1 10 7 10
] T4 |Lojistik imkanlar Agisindan Yeterlilik 4 9 9 9 10 10 8 9 10 10 10 9 8 10 9 10
E T5  |Kaynak Potansiyeli Olarak Yeterlilik 6 8 9 7 7 9 8 7 9 9 7 7 6 8 5 9
T6  |Kaynak ile Market Arasinda Erisim imkanlan Agisindan Yeterlilik 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 10 9 10
17 |Verimlilik 4 6 7 5 5 4 2 3 2 10 3 5 6 3 7 5
18 i Katki 2 8 2 8 1 1 3 4 5 6 4 5 8 5 5 7
C1  |Yatinm Maliyeti 20000 | 6800 6300 2000 2700 2000 50 330 350 2200 60 1300 700 30 450 30
z €2 |Finansal Olarak Yeterlilik 0 3 0 2 5 10 3 3 3 8 3 3 0 5 8 6
§ (3 |Finansman Maliyeti 10 7 10 8 6 3 6 5 4 2 6 4 10 3 1 4
= 4 |icKarlilik Orani 3 2 4 2 3 2 1 2 2 3 2 3 1 4 3 4
(5 |Risk Paylagim 8 7 0 7 4 8 8 8 8 9 8 8 7 1 1 6
P1  |Millilik Orant 0 6 5 6 5 9 4 4 8 9 5 5 0 9 6 10
P2 |Siyasi Argiiman Olarak ilirli 7 10 4 3 1 3 3 4 4 8 1 3 9 2 2 3
¢ P3  [Toplumsal Olarak Kabul Edilebilirli 2 10 8 10 2 3 8 8 8 7 2 4 8 5 6 4
:g P4 |Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik 6 9 4 9 2 3 2 2 2 6 1 2 3 4 4 4
g P5 |l Arenada Alg: Beklentisi 3 9 3 9 -1 -2 5 5 6 4 1 2 6 1 3 -1
P6  |Cevresellik 10 10 3 10 2 2 10 10 10 10 8 10 10 9 10 10
P7  |Hukuki Altyapi ve istikrar 6 8 9 9 10 10 10 10 10 9 10 9 8 9 9 10
P8 |Giivenlik 7 9 10 9 10 10 10 10 10 9 10 10 9 9 10 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ilgili puanlar yukarida ortak pencerede goriis imkan1 saglayan tabloda birbirleri ile
kiyaslanabilecektir. Yani bu kapsamda, ilgili kriterlere atanan puanlar nezdinde de,
kiyas imkan1 saglanacak ve arzu edildigi takdirde, onceliklendirme modeli (istenirse
sonug¢ kriterleri hesaplanmadan dahi) bu kapsamda yeniden formule edilebilecektir.
Bu durumda daha onceki boliimlerde ifade edildigi lizere, sonug kriterlerine
bakilmaksizin, projeler kendi aralarinda politik, ticari ya da teknik kriterlerine gore de

siralanabilecek ve kiyaslanabilecektir.
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Ornek vermek gerekirse, asagidaki grafiklerden de goriilebilecegi iizere, ilgili
tesisler;

- Enerji tiretimine katki,

- Devlet vizyonuna hizmet ederlik,

- Yerli teknoloji ile yapilabilirlik gibi kriterler nezdinde kiyaslanmistir.
Ilgili kiyaslamalardan da goriilebilecegi iizere, proje sayisi arttikca puanlandirma
araliginin “0-10” dan ziyade “0-1000” gibi daha genis bantta tutulmasi yerinde
olacaktir.

Ayrica ayn1 pencerede analiz edilebilmeleri i¢in boru hatt1 projeleri, petrol-
dogalgaz-komiir iiretim sahalari, rafineri, farkli enerji tiirlerine ait elektrik {liretim
tesisleri ayn1 kosullar ¢cercevesinde yorumlanmis ve kiyaslanmastir.

Cok daha komplike sistemlerde, tesis-unsur-proje tiiriine gére siniflandirma da
yapilabilecektir. Ciinkii bazi acilardan, bir boru hatt1 projesi, enerji tiretimi i¢in gerekli
olan hammaddeyi tasisa ve dolayli olarak enerji {iretimine katki saglasa da, direkt
olarak enerji Uretmemektedir. Genel konseptte bu minvalde bir model
kullanilabilecegi gibi, bu modelin talebe gore revize edilmesi de miimkiindiir.

Onemli olan ihtiyaclarin net olarak karsilanmasidir.

Sekil 4.11°de goriilebilecegi iizere, enerji liretimine katki noktasinda Tiirkiye
i¢ piyasasina yonelik neredeyse yillik 16 milyar m3 miktarinda gaz tasima kapasitesi
olan Tiirk Akimi agik ara 6ne gegmistir. Az Once de bahsedildigi gibi, bu aslinda direkt
olarak enerji liretmeyen bir boru hatt1 projesidir. Fakat dolayli enerji iiretimine katk1
etkisi, bu tabloda kiyaslanan diger projelere kiyasla biiyiiktiir. Bu gibi yorumlara dair
soru isaretlerinden kurtulabilmek i¢in, yukaridaki boliimlerde de bahsedildigi tlizere,
cok sayida projenin degerlendirilebiliyor olmasi ve proje durumu ile kaynak — tesis
tiiriine gore kategorize edilmis olmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla bu yaklasim dahi kabul edilebilecektir. Fakat imkan varsa
dogalgaz boru hatlari, yine dogalgaz boru hatlari ile kiyaslanmalidir. Tabii 6te yandan

bu model de genis 6lcekli bir bakis agis1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.11: Enerji Uretimine Katki Puanlandirma

Enerji Uretimine Katki

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Nikleer

o

5000 10000 15000 20000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.12: Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik Puanlandirma

Devlet Vizyonuna Hizmet Ederlik

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPFE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Nikleer

o
%]
=Y
lan]
[o4]

10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.13: Yerli Teknoloji ile Yapilabilirlik Puanlandirma

Yerli Teknoloji ile Yapilabilirlik

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI

TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIiYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

o
M
iy
=]
0w
[y
o
[y
M

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Buradaki grafiklerdeki gibi, sadece bu tarz kiyaslamalara bakilarak verimliligi diisiik
olan, devlet vizyonuna etki etmeyen, innovasyonel katkisi az olan projeler elenerek,
yatinm ve tesvik tercihleri, gelecege dair planlamalarda Oncelik politikalar

sekillendirilebilecektir.

4.4.2. Secilen Projelerin Kiyaslama Tablolar:

Bu adimda ise, daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi iizere, olusturulan sonug kriterleri
denklemleri kullanilarak, yukarida puanlandirilan teknik, ticari ve politik kriterlerden
nihai yorum kriterleri olusturulacaktir.

Daha once de bahsedildigi iizere, ilgili sonug kriterleri nezdinde daha farkli
etki kombinasyonlar1 gelistirilerek, model ihtiyaca gore revize edilebilecektir.

Ilgili denklemler ve puanlar kullamlarak elde edilen hesaplamalar asagidaki

tabloda ifade edilmistir.
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Tablo 4.46: Segilen Projeler i¢in Hesaplanan Sonug Kriter Puanlart

R11 R10 R9 R8 R7 R6 RS R4 R3 R2 R1 KISATLMA
Kamu .
1 Yeni ’ Yabanci
Genel Anlamda| ¢! Dolayl Etki | SS™2Ve5 | (avnaklarla | YTl Sermave| o e . o
e L Anlamda | Etki Alani | Etki Periyodu . Kullanimu | N - Agisindan Agisindan Aciliyet Onem ILGILI KRITER
Risklilik igin " cariplik | SER
caziplik
386 383 4 7| 218.721 485 223 474 545 88.493 | 228.472 Akkuyu Niikleer
587 587 9 8| 152.646 854 560 685 711| 128.027| 175.560 TANAP
563 557 5 10| 163.300 649 537 606 647| 146.029| 190.105 STAR Rafinerisi
577 583 8 6 18.922 793 552 675 710 5.220 19.173 BTC
ZONGULDAK E.
545 542 4 6 46.888 535 596 555 600 33.832 52.727 TERMIK SANT-

588| 594 4 6| 29.838| 615 702 597 631| 19.020| 33.005| APINELETER

SANT.

516 549 3 6 1.265 586 500 575 652 1.192 1.528 | KAYSERI OSB GES
523 538 3 6 5.323 605 499 585 660 3.680 5.968 SOMA RES
582 591 3 7 4.956 700 622 629 683 3.063 5.487 KIZIKDERE JES
634 600 4 10 29.961 838 665 712 755 17.282 32.621 ILICASU HES
538 543 2 5 1.148 569 556 574 637 1.013 1.433 | ODAYERI BIYOGAZ
544 527 4 6 24.422 624 541 593 656 18.627 27.710 ENKASjZL:-iiZGAZ
437 462 9 8| 149.801 628 287 579 658 | 180.831| 185.694 TURKAKIMI
535 534 1 5 895 637 627 549 596 957 1.139 AZZ:;IEI\I:IESZZTSOIL
473 482 2 4 9.047 578 543 519 594 7.187 10.296 Guil;%qﬂl;iiijgz

SOMA G.KISIKDERE
614 600 3 5 16.800 818 692 690 740 20.891 21.067 | KOMUR URETIM

SAHASI

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu tabloda gosterilen rakamlar, yukarida belirtilen ilgili projelere ait teknik, ticari ve
politik unsur puanlarinin, daha once ifade edilen sonug¢ kriteri denklemlerine
yerlestirilerek yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmistir.

Hesaplanan sonu¢ kriterleri nezdinde de asagidaki grafiklerde goriilebilecegi
iizere, ilgili enerji tiirleri arasinda farkli agilardan kiyaslama yapabilme imkani

dogmustur.
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Sekil 4.14’ten goriilebilecegi lizere, 6nem siralamasinda daha ¢ok daha fazla
yatirim ile ekonomiye katkisi ile enerji tiretimine katki kapasitesi yliksek olan projeler
one ¢ikmistir. Bu baglamda sirasiyla Akkuyu, Star Rafinerisi, Tiirk Akimi1 ve TANAP

projeleri en 6nemli projeler olarak 6nceliklendirilmistir.

Sekil 4.14: Onem Puam Kiyaslamasi

Onem Puani

KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI

TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES [—
KIZIKDERE JES
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP

Akkuyu Nukleer

50,000 100,000 150,000 200,000 250,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tabii bu oOnceliklendirme, makro diizeyde bir 6nem siralamasi ortaya
koymaktadir. Yukarida da bahsedildigi iizere, boru hatlarini, elektrik iiretim tesislerini,
petrol — kdmir — gaz sahalarin1 bu minvalde ayri gruplar dahilinde incelemek de
mumkundur.

Sekil 4.15’ten de goriilebilecegi lizere, aciliyet onceliklendirmesi nezdinde,
onem siralamasma gore kendi ig¢inde biraz degisen bir tablo ortaya ¢ikmistir. Bu

baglamda Tirk Akimi ilk siray1 alirken, az once ilk siray1 alan Akkuyu 4. siraya
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diismiistiir. Bunda yatirim maliyetlerinin ilgili kriter denklemindeki agriliginin azalmis

oldugu varsayiminin etkisi biiytiktiir.

Sekil 4.15: Aciliyet Puani Kiyaslamasi

Aciliyet Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM... %=
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI [*
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI

TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAVYERI BIYOGAZ
ILICASU HES [
KIZIKDERE JES |
SOMARES [
KAYSERI 0SB GES
AFSIN ELB. TER. SANT. ™=
ZONGULDAK E. TERMIK SANT, [
BTC |"
STAR Rafinerisi
TANAP
Akkuyu Niikleer

50,000 100,000 150,000 200,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.16: Yabanc1 Sermaye I¢cin Caziplik Puan1 Kiyaslamasi

Yabanci Sermaye I¢in Caziplik Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAVERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

100 200 300 400 500 600 700 800

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.16’da ise ilgili projeler arasinda yabanci yatirimci agisindan caziplik
onceliklendirme derecesi kiyaslanmistir. Buradan goriilebilecegi lizere, HES ve komiir
tiretim sahas1 6rnek projeleri ile TANAP ve BTC 6ne ¢ikmustir.

Bunda hig siiphesiz enerji liretimine katkinin yatirim maliyetlerine boliim orani
biiyiikligii ile maliyetleri diisiirecek olan yerli kaynak (insan giicl, know-how gibi)
imkanlar1 temininin etkisi biiylik olmustur.

Bu baglamda Akkuyu son sirada yer almistir.
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Sekil 4.17: Yerli Sermaye i¢in Caziplik Puan1 Kiyaslamasi

Yerli Sermaye igin Caziplik Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Nuikleer

100 200 300 400 500 600 700 800

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.17°de ise ilgili projeler arasinda yerli sermaye yatirimi acisindan caziplik
onceliklendirme derecesi kiyaslanmistir. Buradan da goriilebilecegi iizere, HES ve
komiir iiretim sahasi 6rnek projeleri ile TANAP ve BTC 6ne ¢ikmustir.

Bunda hig siiphesiz enerji iiretimine katkinin yatirinm maliyetlerine boliim orani
biiyiikliigii ile maliyetleri diisiirecek olan yerli kaynak (insan giicii, know-how gibi)
imkanlar1 temininin etkisi bilylik olmustur.

Bu baglamda Akkuyu yine son sirada yer almistir.
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Sekil 4.18: Kamu Sermayesi Kullanimi Igin Caziplik Puani Kiyaslamasi

Kamu Sermayesi Kullanimi igin
Caziplik Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.18°de ise ilgili projeler arasinda kamu sermayesi kullanimi agisindan caziplik
onceliklendirme derecesi kiyaslanmistir. Buradan da goriilebilecegi ilizere, HES ve
kémar tiretim sahasi 6rnek projeleri ile TANAP ve BTC 6ne ¢ikmustir. Fakat bu sefer
ilk siray1t TANAP almustir.

Bunda hig siiphesiz enerji tiretimine katkinin yatirim maliyetlerine boliim orani
biiytikliigli, maliyetleri diislirecek olan yerli kaynak (insan giicli, know-how gibi)
imkanlar1 temininin yani sira, devlet vizyonuna katki gibi hususlarin da etkisi

olmustur.
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Bu baglamda Akkuyu yine son sirada yer almistir.

Sekil 4.19: Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik Puan1 Kiyaslamasi

Yerli Kaynaklarla Yonetilebilirlik
Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM...
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES
KIZIKDERE JES
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP

Akkuyu Niikleer

100 200 300 400 500 600 700 800

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.19°da ise ilgili projeler arasinda yerli kaynaklarla yonetilebilirlik agisindan
caziplik onceliklendirme derecesi kiyaslanmistir. Buradan da goriilebilecegi tizere, G.
Kisikdere Komiir iiretim sahasi ile yerli komiirle ¢alisan Afsin Elbistan Termik
Santrali en &n sirayr almistir. Onlar1 Ilicasu HES, Arpatepe Petrol Uretim Sahasi ve

Kizikdere JES izlemistir.
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Bunda hig siiphesiz ilgili kaynaklarin yerli ve iiretim teknolojilerindeki
millilik oranlarinin yiiksek olusu gibi hususlar etkili olmustur.

Bu baglamda Akkuyu agik ara son sirada yer almistir.

Yukarida da ifade edildigi lizere, onceliklendirme istenildigi takdirde, onem
ve aciliyete gore degil de, bu gibi kriterlere gore de yapilabilecektir. Bu baglamda bu
tablodaki puanlandirmaya gore bir makbuliyet derecesi de belirlenebilecektir.

Sekil 4.20: Dolayl Etki Kapasitesi Puan1 Kiyaslamasi

Dolayh Etki Kapasitesi Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM...

G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETiM SAHASI
TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES

KIZIKDERE JES |
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIiK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP

Akkuyu Nuikleer

50,000 100,000 150,000 200,000 250,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.20°de ilgili projeler arasinda dolayli etki kapasitesi agisindan caziplik

onceliklendirme derecesi kiyaslanmigtir.
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Bu kiyaslamadan da goriilebilecegi lizere, ¢ok daha fazla yatirim ile ekonomiye
katkisina ek olarak, enerji iiretimine katki kapasitesi yliksek olan projeler agik ara one
cikmistir. Bu baglamda sirasiyla Akkuyu, Star Rafinerisi, Tiirk Akim1 ve TANAP

projeleri en 6nemli projeler olarak dnceliklendirilmistir.

Sekil 4.21: Etki Periyodu Puani Kiyaslamasi

Etki Periyodu Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM... I
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES
KIZIKDERE JES
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP

Akkuyu Niikleer

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.21°de ilgili projeler arasinda etki periyodu agisindan caziplik dnceliklendirme

derecesi kiyaslanmustir.

Buradan goriilebilecegi lizere, daha uzun émiirlii HES ve rafineri gibi projeler 6ne

cikmistir. Fakat proje sayisina gore puanlandirma bandi (0 ila 10 arasinda) dar
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tutuldugu icin diizgiin kiyaslama yapilamamis ve ayni puanda iist {iste binen ¢cok sayida

proje oldugu gorilmiistiir.

Bu durumun 6niine ge¢mek icin, daha 6nceki boliimlerde de bahsedildigi gibi,
ilgili puanlandirma bant aralifin1 genisletmek ise yarayabilecektir. Veya bunlarin
yaninda, “etki periyodu puani X etki alani puani” seklinde bir puanlandirma da

yapilarak daha farkli kombinasyonlar tiretilebilecektir.

Sekil 4.22: Etki Alan1 Puan1 Kiyaslamasi

Etki Alani Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.22°de ise ilgili projeler arasinda etki alan1 agisindan caziplik onceliklendirme

derecesi kiyaslanmustir.

Gortilebilecegi lizere, uluslararast projeler direkt olarak fark teskil etmistir. Bu

baglamda Tiirk Akimu ilk siray1 alirken, onu TANAP ve BTC izlemistir. Yine bir dis
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kaynakli yatirim olan fakat i¢ piyasa i¢in elektrik iireten Akkuyu’nun diger elektrik
tiretim projelerine kiyasla tirettigi enerji miktar1 disinda pek fazla bir ustiinliigi

kalmamustir.

Bu kiyaslamada da proje sayisina gore puanlandirma bandi (0 ila 10 arasinda) dar
tutuldugu icin ayni puanda st iiste binen ¢ok sayida proje oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun Ontline gegmek icin, yukarida vurgulandigi gibi, ilgili puanlandirma bant
araligini genisletmek ise yarayabilecektir. Veya bunlarin yaninda, “etki periyodu puan
x etki alan1 puan1” seklinde bir puanlandirma da yapilarak daha farkli kombinasyonlar

Uretilebilecektir.

Sekil 4.23: Risklilik Puan1 Kiyaslamasi

Risklilik Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHASI
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERI OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.

BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

100 200 300 400 500 600 700

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.23°de ise ilgili projeler arasinda risklilik acgisindan caziplik onceliklendirme
derecesi kiyaslanmistir. Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere, sekilde
goriilen risklilik puani arttik¢a, risk oran1 azalmaktadir. Yani daha yiiksek puana sahip

olan daha az risklidir. Denklem bu sekilde olusturulmustur.

Bu kapsamda, sekilden de goriilebilecegi lizere, en riskli proje, en az yerlilik
oranina sahip olan Akkuyu’dur. En risksiz projeler ise yerlilik orani yiiksek olan G.
Kisikdere Kémiir Uretim Sahasi ve Ilicasi HES projeleridir. Ote yandan TANAP da

en az riskli projeler arasindadir.

Sekil 4.24: Siirdiirtilebilirlik Puan1 Kiyaslamasi

Stirdiirtlebilirlik Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM...
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
ARPATEPE PETROL URETiM SAHASI
TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES
KIZIKDERE JES
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP

Akkuyu Niikleer

100 200 300 400 500 600 700

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.24°de ise ilgili projeler arasinda siirdiiriilebilirlik agisindan caziplik
onceliklendirme derecesi kiyaslanmistir. Risklilik puanunda oldugu gibi, yerlilik oranm
yiiksek olan projeler daha siirdiiriilebilirdir. Bu noktada Akkuyu ve Tiirk Akiminin

stirdiirtilebilirligi digerlerine nazaran daha duisiiktir.

Elde edilen bu grafikler neticesinde asagidaki analizler ve yorumlar da

yapilabilecektir:

- Etki alam1 ve etki periyodu dahilinde inceleme yaparken, proje sayisinin
artmasi ile birlikte daha detayli puanlandirma kriterleri ve daha genis puan bant
aralig1 tercih edilmelidir. Lakin buradaki gibi az sayida inceleme i¢in mevcut
yaklasim da kabul edilebilecektir.

- Buradaki puanlandirmalar sayesinde farkli kriterlerden elemeler yapma imkam
dogacaktir. Ornegin: “Risklilik puani X’in iistiinde olan, kamu sermayesi
nezdinde yatirima uygunluk puani1 Y’nin iizerinde olan, 6ncelik puan1 Z’nin
tzerinde olan, yerli kaynaklarla yonetilebilirligi C’nin {izerinde olan projelerin
se¢ilmesi” gibi bir eleme yapabilmek miimkiin olacaktir.

- Buradaki modele ek olarak, daha farkli kombinasyonlar gerceklestirilebilecek,
alternatif kiyas ve eleme imkanlar1 da olusturulabilecektir. Ornegin:

“Kuiyaslanacak puan = Etki Alan1 x Etki Periyodu x Onem Puani x Aciliyet Puan1” gibi
yeni formiillerle daha farkli eleme ve kiyaslama siiregleri yiirtitmek miimkiin olacaktir.
Buradaki tercihler analizi yapacak kisilere gore degisebilecektir.

Boyle kapsamli bir model kurgulanarak, yatirim yapilmasi planlanan ya da
gelecekte yapilabilecek projeler portféyiinde yer alan biitiin fikirler farkli kriterler
nezdinde analiz edilebilecek ve kiyaslanarak en verimli yatinm modelleri
belirlenebilecektir.

Ayrica devletin daha verimli, daha fazla katma deger iireten, vizyonuna daha
fazla hizmet eden projeleri ve alanlar belirleyip, gelistirecegi tesvik ve destek
programlarinin da daha basarili bir sekilde hayata gec¢irilmesine katki saglayacaktir.
Yukarida ifade edildigi gibi modelin kurgulanmasinda kullanilan metotlar hedeflenen

onceliklendirme kriterlerine gore revize edilebilecektir.
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4.4.3. Secilen Projelerin Enerji Tiiriine Gore Agirhklandirilnus Kiyaslama
Tablolar:

Bir Ulkenin enerji tiketimi icerisindeki ilgili enerji tiirtiniin payi1, genel anlamda o tilke
i¢in enerji tliriinlin 6nemini ifade edecektir. Bu baglamda enerji tliriine gore agirhik
katsayilar1 olusturulabilecektir. Daha 6nceki boliimlerde Tiirkiye nin enerji tiiketimi
dahilinde, farkli enerji tiirleri i¢in agirlik oranlart (Cx) hesaplanmisti. Bu agirlik
katsayilar1 bir 6nceki boliimde hesaplanan 6nem ve aciliyet puanlari ile ¢apildiginda,

asagidaki tabloda yer alan veriler elde edilmistir.

Tablo 4.47: Secilen Projeler I¢in Hesaplanan Enerji Tiiriine Gore Agirliklandirilmus

Onem ve Aciliyet Puanlar

R2 R1 KISATLMA
Aciliyet | Onem ILGILI KRITER
- - Akkuyu Nikleer
33.415| 45.821 TANAP
61.624 | 80.224 STAR Rafinerisi
2.203| 8.091 BTC
8.932| 13.920 ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
5.024| 8.713 AFSIN ELB. TER. SANT.
2 6 KAYSERIi OSB GES
40 66 SOMA RES
12 22 KIZIKDERE JES
57 108 ILICASU HES
2 3 ODAYERI BiYOGAZ
4.862| 7.232 ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
47.197 | 48.466 TURKAKIMI
404 481 ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI
1.876| 2.687 G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI
55151 5.562 | so\1a G.KISIKDERE KOMUR URETIM SAHAS|

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablodaki veriler asagidaki iki grafikte sematize edilmistir.

Buradan da anlagilabilecegi iizere, petrol ile ilgili projelerin 6nem derecesi
digerlerine kiyasla daha fazla artis gostermistir. Bu sayede Star Rafinerisi biiyiik bir
atilimla diger dogalgaz boru hatt1 projelerinin 6niine ge¢mistir.

Akkuyu’nun puani ise heniiz Tirkiye’de niikleer enerji liretimi veya tiiketimi
s6z konusu olmadigindan sifirlanmistir.

Bu metod farkli enerji tiirleri arasinda kiyaslama yapmak i¢in kullanilacaktir.
Yoksa ayni1 enerji tiirleri ayn1 katsayi ile ¢arpilacagindan, sonug de§ismeyecektir.

Ayrica bu metod yukarida ifade edilen teknik, ticari veya politik kriterler
iizerinde de uygulanabilecektir. Dolayisiyla bu sistem en uygun kiyaslama yonetimini

gelistirebilmek maksadiyla istenildigi sekilde farklilastirilarak revize edilebilecektir.

Sekil 4.25: Enerji Tiiriine Gore Agirliklandiriimis Onem Puani1 Kiyaslamasi

Onem Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM... [**
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI |*
ARPATEPE PETROL URETiM SAHASI
TURKAKIMI
ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ
ILICASU HES
KIZIKDERE JES
SOMA RES
KAYSERI OSB GES
AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC
STAR Rafinerisi
TANAP
Akkuyu Niikleer

20,000 40,000 60,000 80,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.26: Enerji Tiiriine Gore Agirliklandirilmis Aciliyet Puani Kiyaslamasi

Aciliyet Puani

SOMA G.KISIKDERE KOMUR URETIM... ™=
G.AKCAKOCA GAZ URETIM SAHASI |*
ARPATEPE PETROL URETIM SAHASI

TURKAKIMI

ENKA GEBZE D.GAZ SANTRALI
ODAYERI BIYOGAZ

ILICASU HES

KIZIKDERE JES

SOMA RES

KAYSERi OSB GES

AFSIN ELB. TER. SANT.
ZONGULDAK E. TERMIK SANT.
BTC

STAR Rafinerisi

TANAP

Akkuyu Niikleer

10,00020,00030,00040,000 50,00060,000 70,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.25°te de ayn1 sekilde agirliklandirilmis aciliyet puanlar, ilgili enerji katsayisi
ile carpilarak hesaplanmistir. Burada da haliyle petrol ile ilgili projeler 6ne ¢ikmustir.

Bunun gibi farkli analiz ve eleme metotlar1 ile portfoydeki enerji ile ilgili her
tlrll proje istenilen kriterler nezdinde puanlandirilarak kiyaslanabilecektir.

Bu noktada Ulkenin genel enerji dengeleri ve denklemlerini strekli gincel
tutmak, her proje ve etkin unsurun kapsamli bir veri tabaninda sayisallastirilarak takip
edilmesini saglamak ve dolayli etki faktorleri ile ilgili meyli 6ngdren alternatifli
projeksiyonlar gelistirebilen kiimiilatif bir model kurgulamak gereklidir. iste bir
iilkenin enerji giivenligi ancak bdylesi kapsamli bir yaklasim ile modellenebilecektir.
Aksi halde ortaya konan yorum ve analizler biiyiikk yanlislar ve eksiklikler ihtiva
edebilecektir.
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4.5. ORNEK MODEL DAHILINDE TURKIYE’NIN ENERJi GUVENLIGINi
YORUMLAMA

Yukarida olusturulmaya c¢alisilan model ve ifade edilen yorumlar dahilinde,
Tirkiye’nin enerji giivenligine dair temel hususlar ve oneriler asagida belli basliklar

altinda 6zetlenmistir.

4.5.1. Veri Tabam Ihtiyaci

Bu calismada olusturulan model miimkiin oldugunca Tiirkiye’ye uyarlanmaya
calisiimistir. Fakat fark edilebilecegi lizere, veri eksikligi ve bazi verilerin birbirleriyle
ortlismemesi gibi sebeplerle istenilen 6l¢iilerde kapsamli bir ¢aligma yapmak ve yorum
mekanizmalari gelistirebilmek pek de miimkiin olmamustir.

Bu durum dikkate alindiginda, kapsamli, baz1 modiilleriyle kamuya acik, CBS
tabanly, siirekli giincelleme yapilan, analiz ve projeksiyon modiillerine de haiz bir veri
tabanina olan ihtiyacin belki de Tiirkiye’nin enerji giivenligi noktasinda atmasi
gereken adimlarin basinda geldigini ortaya koymaktadir. Boylesi bir veri tabaninin
iceriginde neler olabilecegine dair daha dnceki boliimlerde ipuglar verilmistir. Boyle
bir ¢alisma TESPAM biinyesinde baslatilmistir. Fakat ilgili ¢alismanin ¢ok daha
kapsamli versiyonuna Enerji Bakanliginin sahip olmasi ve bu minvalde bir yonetim

merkezi olusturulmasi ¢ok énemlidir.

4.5.2. Hangi Enerji Tiirleri Tiirkiye icin Daha Onemli?

Veri eksikliginden sonra, ikinci deginilmesi gereken husus, genel enerji denklemi
dahilinde hangi kaynaklarin Tiirkiye i¢in daha onemli oldugudur. Ciinkii dncelik
verilmesi gereken alanlar muhakkak daha 6nemli olan alanlardir. Bu kapsamda da
karsimiza ilgili enerji tiirlerine gore, yukaridaki boliimlerde hesaplanan mevcut
tilketim katsayilar1 ¢ikmaktadir. Dolayisiyla konunun ehemmiyet orani nezdinde bir
odaklanma ve kaynak ayirma programi c¢ikartilirken, Tirkiye’'nin ilgili alanlara
asagidaki ylizdeler kadar egilmesi geregi diisiiniilebilecektir.

Bu baglamda ilgili kaynaklarin tiiketim denklemindeki O6nem yiizdeleri

asagidaki tabloda goriilebilecegi sekildedir.
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Tablo 4.49: Enerji Turlerinin Tirkiye Tuketiminde Onem Yizdeleri

. Onem Yiizdesi
TUKETIM (K TEP) o
%

Petrol Uriinii 66.567 42,2%
Gaz 41.171 26,1%

Komir 41.654 26,4%

HES 5.154 3,3%

RES 1.715 1,1%

JES 639 0,4%

GES 671 0,4%

Bio + Atik Diger 312 0,2%
TOPLAM 157.882 100,0%

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablodan da anlagilabilecegi lizere, petrol ve dogalgaz en fazla odaklanilmasi gereken,
toplamda biitiin imkanlarin %68’1 ile yonlenilmesi gereken baslica enerji tiirleridir. Ve
Tiirkiye’de heniiz yeteri miktarda kaynak kesfedilmemis olmasi da bu durumu
degistirmeyecektir. Clinkii bu kaynaklar iizerinde aktif rol oynamaya iilkenin ihtiyac1
vardir ve sayet Tiirkiye’de petrol ve dogalgaz yoksa dahi, diinya {izerinde farkli
lokasyonlarda iiretim yapilmasi miimkiindiir. Bunlarin yani sira petrol ticareti ile
istigal etmek, servis hizmetleri saglamak, bu kapsamda teknoloji tliretmek de diger
yapilabilecek basliklar dahilindedir. Tabii bunun i¢in yukarida da ifade edildigi tizere,
bu alanda girisimler yapabilecek ¢ok sayida giiclii kuruma ihtiyag vardir.

Bu minvalde guc¢lu kurumlara sahip olmak igin nasil stratejiler izlenebilecegi
hususu ayr1 bir ¢alisma konusudur. Fakat muhakkak ki, bu noktada yeni bir baslangi¢

icin devletin destegine ihtiyag vardir.

4.5.3. Uzun Vadeli Projeksiyonlar

Ote yandan yukarida ifade edilen enerji tiirlerinin tiiketimdeki paylar1 zamanla
degisecektir. Kiiresel ve ulusal projeksiyonlar bu minvalde isaretler vermektedir. Fakat

bunun yani sira, petrol ve dogalgazin devri bazi cenahlarca ifade edildigi gibi bir anda

bitecek de degildir. Hatta petrol ve dogalgaz birlikte diisiintildiigiinde 2100 yilinda da
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diinyadaki en 6nemli enerji kaynaklar1 olacaktir. Bu baglamda TESPAM biinyesinde

yayinlanan “Kiiresel Enerji Goriiniimii 2100” isimli rapor incelendiginde:

Sekil 4.27: Kiresel Olgekte Birincil Enerji Tuketim Projeksiyonu

Total Primary Energy Consumption
(billion boe)

® Nuclear

* Renewables
® Coal

* Gas

* Oil

Kaynak: https://www.tespam.org/wp-content/uploads/2020/02/TESPAM-
WEO2100-ENG.pdf, (2020)

Sekil 4.27°den de goriilebilecegi tizere, kiiresel enerji talebi neredeyse 2 kat oraninda
artis gosterecektir. Petrol tliketimi azalan bir artis orani ile devam edecek ve 2070’11
yillarda maksimum seviyeden, diisiis trendine girecektir. Yenilenebilir enerji
tikketiminde ise biiyiik oranlarda artis gézlemlenecektir. Komiir tiiketimi azalirken,
dogalgaz en cok tiiketilen enerji kaynagi olacaktir. Niikleer ise belli bir artig trendiyle
denklemde yerini alacaktir. Dolayisiyla, petrol ve dogalgazin neredeyse ayni kosullar
ve teknolojilerle {iretildigi (hatta ¢cogu zaman ayni rezervuarlardan) diistintilUrse
(yenilenebilir enerji her ne kadar petrolii tiiketim hacmi noktasinda gececek dahi olsa
petrol ve dogalgaz bu asirda da en Onemli enerji kaynaklari olma pozisyonunu
koruyacaktir. Dolayisiyla halen kiiresel Olgekte petrol ve dogalgaz alanindaki
faaliyetlere kaynak ayirmak ve bu minvalde yatirimlar yapmak kesinlikle mantikli bir

tercih olarak diistintilebilecektir.
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Ote yandan, yine TESPAM biinyesinde yapilan projeksiyonlar:

- Yenilenebilir enerjide en biiyiik payin riizgar enerjisinden saglanacagini,

- Ruzgar enerjisinde de, denizlerden dretilen enerjinin karadaki Uretimi
yakalayacagini,

- Yani denizlerde riizgar enerjisi Uretimi konusunda yine petrol endustrisindeki
altyap1 ve biling diizeyinin 6nemli rol oynayacagini,

- Dogalgaz iiretiminde ankonvasiyonel kaynaklar ile birlikte, yine bu sinifta yer
alan, metan hidrat potansiyelinin degerlendirilecegini gostermektedir.

Bu tespitler de, yine enerjide degisen trendlerin yine petrol endiistrisi eliyle

sekillenebilecegine dair ipuglar vermektedir.

Sekil 4.28: Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiketim Projeksiyonu

Total Primary Energy Consumption of
Turkey by Sources (million boe)

® Nuclear

* Renewables
® Coal

* Gas

* Oil

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.28”den goriilebilecegi lizere, Tiirkiye’de de diinya genelindeki trendlere benzer
bir egilim s6z konusudur. Gaz tiiketimi ciddi anlamda artis gostermekte, petrol azalan
bir oranla artarak, 2090’lar sonrasinda ise diisiis trendine ge¢mekte, yenilebilir enerji
biiyiik bir atilim yapmakta, kdmiir her ne kadar azalsa da, diinya ortalamasinin altinda
bir gerileme orani gostermektedir. Ayrica mevcut durumda sifir olan niikleer enerji

iiretim kapasitesi de artis gostermektedir.
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Bu ongoériilerden anlagilabilecegi iizere, Tiirkiye’nin enerji dengelerinde ve
tilketim oranlarinda petrol ve dogalgazin agirhigi devam edecektir. Her ne kadar
yenilenebilir trendi dikkat ¢ekse de, petrol ve gaz talebi, ehemmiyet baglaminda ilk
sirada yer alacaktir. Bu da, bu alanlara yonelik yatirim ve girisimlerin ne denli 6nemli

olacagini gostermektedir.

Sekil 4.29: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Tiiketim Projeksiyonu

Renewables (k TEP)

¥ Bio
* JES
¥ GES
® HES
* Offshore Wind

* Onshore Wind

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.29°dan yenilenebilir enerji dengelerini inceledigimizde (Sekil 4.30’dan da
goriilebilecegi lizere) riizgar enerjisi neredeyse biitiin yenilenebilir tiiketiminin yarisini
karsilayacak boyutlara ulagacaktir. Aslinda biitiin yenilenebilir enerji tiirlerinde artig
gozlenecek  iken, Ozellikle deniz  alanlarindaki  riizgdr  potansiyelinin
degerlendirilebilmesi, biitiin dengeleri degistirecektir. 2100’11 yillara gidilirken, HES
projeleri, giiniimiiz kosullarinin aksine, stirdiiriilebilir su yonetimini saglama, kuraklig
onleme, su tutma ve ekolojiyi koruyacak Ol¢lide su birakma gibi fonksiyonlari
yurutecek bir konuma gelecektir. Bu da HES’lerin giiniimiiz kosullarindaki
istiinliigiinii kaybetmesine sebep olacaktir. Ayrica gelecekte suyun ¢ok daha stratejik

bir husus olacagi da kesindir.
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Sekil 4.30’da riizgdr enerjisinin diger yenilenebilir enerji tiirleri ile
kiyaslamasina yer verilmistir. Bir sonraki sekilde ise, denizlerde kurulacak RES’lerin

nasil dengeleri degistirecegi ifade edilmeye calisilmistir.

Sekil 4.30: Tiirkiye’de Riizgdr Enerjisi Tiiketiminin Yenilenebilirdeki Pay1
Projeksiyonu

Wind & Other Renewables (k TEP)

™ Other Renewables

* Wind

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.31: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Tiiketim Projeksiyonu Kara ve Deniz

Onshore & Offshore Wind (k TEP)

® Offshore Wind

¥ Onshore Wind

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

277



Buradan anlasilabilecegi tlizere, denizlerdeki riizgar potansiyelinin dogru ve verimli
kullanim1 Tiirkiye i¢in ulusal bazda ¢ok dnemlidir. Ayrica bu sistemlerin denizlerde
kurulumuna yénelik, deniz insaat1 teknolojileri, ekipman ve donanimina sahip olmak
ile birlikte yerli tiirbin teknolojisini elde etmek hem ulusal hem de uluslararasi bazda
onemli bir donlim noktasi olacaktir.

Tiirkiye’nin son yillarda denizlerde hidrokarbon arama ¢aligmalarindan elde

ettigi altyapi, bu minvalde de kullanilabilecek formata taginmalidir.

4.5.4. Petrol ve Dogalgaz Hem Bugiin Hem de Gelecekte Bu Kadar Onemli ise Bu
Minvalde Nasil Bir Politika izlenmelidir?

Hali hazirda biiyiik bir petrol ve dogalgaz ithalat¢ist konumunda olan Tiirkiye’nin, bu
durumunu degistirmek ve petrol — dogalgaz dengelerinde etkili olabilmek icin
asagidaki stratejileri hayata gegirmesi gerekmektedir. Bu baglamda:

- Oncelikle yerli kaynak potansiyelini tespit edebilmek igin, kapsamli bir
hidrokarbon arama politikasi olugturulmalidir.

- Bu politika dahilinde baslangi¢ olarak, ulusal bazda ortaya koyulan biitiin
yerbilimlerine dair verilerin bir araya getirilecegi ve farkli uzmanlarca
yorumlanarak, alternatifli yeralt1 modellerinin olusturulmasi gerekecektir. Her
yeni sondaj ve veri ile mevcut modeller giincellenecek, olusturulan model
dogruya en yakin hale getirilecektir.

- Veri eksikligi veya istenilen netlikte modelleme yapilamayan bdlgeler i¢in
arama ve veri toplama hedefleri koyulabilecektir.

- Bu alt hedefler dahilinde, riskler vb. hususlari da ihtiva eden yatirim planlar
hazirlanacak ve bu noktada olusturulabilecek petrol fonu sayesinde
Tirkiye’deki yatirimcilarin bu fona para aktarmasi ve daha biiyiik biitceler ile
calisilabilme imkani1 elde edilmesi saglanacaktir. Bu adimda yukaridaki
bolimlerde de bahsedilen “miiteahhitleri petrolcii yapmak” hedefi
dogrultusunda 6nemli 6l¢iide yol kat edilmis olacaktir. Ayrica bu sayede adim
adim petrol ve dogalgaz ile istirak eden yeni yerli 6zel sektor olusturulacaktir.

- Busiregte devlet destekli, 6ncu bir 6zel petrol sirketinin kurulmasi, verimliligi

ve basariy1 arttiracaktir.
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Arama siireglerinde yeni teknolojiler ve biyolojik ¢oziimler de kullanilacaktir.
MAPEG’in sektorii ger¢ek anlamda denetlemesi, “3rd party” teknik saha
yonetim destekleri saglamasi ve siireclere hakim olmasi saglanacaktir.
Mevcut iiretim sahalari da gilincellenen modellerle yeniden incelenecek ve
olusturulacak ¢ok disiplinli calisma ekipleri ile daha verimli iiretim imkanlari
tespit edilecektir.

Petrol — gaz arama tretim surecleri ile ilgili toplumsal biling diizeyinde belirli
bir seviye yakalandiginda, mevcut petrol kanunu ve ruhsatlandirma
politikalarinda degisiklik yapilacaktir. Bu degisiklik ile daha kiiclik 6lcekli
yatirimcilarin veya fonlarin da sektore dahil olabilmeleri saglanacaktir.
Uretim ve arama siireglerinde maliyetleri diisiiriicii yeni teknolojilerin ve yapay
zeka uygulamalarinin kullanilmasi tesvik edilecektir.

Bunlarin yani sira, ankonvansiyonel kaynaklari (kaya gazi, kaya petrolii,
coalbed metan, metan hidrat, petrol tas1 gibi) tespit etme ve ekonomik olarak
tiretme ile ilgili teknolojiler de desteklenecek ve yerine gore ilk adimlar finanse
edilecektir. TESPAM biinyesinde yapilan projeksiyonlar bu kaynaklarin
2050’lerden sonra ekonomik olarak iretilebilirliginin daha cazip hale
gelecegini gostermektedir. Bu sebeple, ilgili doneme kadar yerli teknolojinin
gelistirilmesi cok dnemlidir.

Tiirkiye’de bu girisimlere ragmen yeteri miktarda petrol ve dogalgaz bulunsa
da bulunamasa da, ilgili petrol fonlar1 ve yeni 6zel sirketler ile uluslararasi
arenada farkli ortakliklar kurularak, petrol ve dogalgazin arama, iretim,
isleme, nakliye, ticaret, depolama, tesis insasi, diger servis hizmetleri gibi
alanlarinda da aktif faaliyet gosterme hedefleri uygulamaya gecirilecektir.
Ayrica Tiirk ve Islam Diinyasinda enerji alaninda entegrasyon ve isbirligini
saglayacak modeller de daha fazla finans ve kaynak temini konusunda faydali

olabilecektir.

Burada bahsedilen unsurlar ¢ok daha detaylandirilabilecek ve uzun vadeli hedef

stirecleri alt basliklarla incelenebilecektir. Fakat bu baska bir caligma alanidir. Yine

de, burada ana hatlariyla bahsedilen hususlarin hayata gecirilmesi, Tiirkiye nin

hidrokarbon alanindaki etkinlik diizeyini ¢ok farkli noktalara tasiyacaktir.
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4.5.5. Tiirkiye’nin Kiiresel Hedefleri Dogrultusunda Yeni Bir Vizyonel Yaklasim
Gelistirmek

Yukaridaki boliimlerde de ifade edildigi lizere, Tiirkiye; Oncelikle enerji ile ilgili
ortaya koydugu kalkinma ve strateji belgelerinde, uzun vadeli hedeflerinde ve ulusal
onceliklerinde bazi degisimler yapmak zorundadir. Enerji giivenligi; sadece sig bir
“arz” yaklasimi icerisine sigdirilamayacak kadar genis perspektifli bir bakis acisini
gerekli kilmaktadir.

Turkiye biylmek, kiresel Olcekte etkin oyunculardan biri haline gelmek,
dinya siyasetine yon vermek, bdlgesinde ve biitiin medeniyet cografyasindaki
dengelere miidahale edebilmek ve gordiigli haksizliklara karsi ¢ikabilmek istiyorsa,
diinyada ve bu cografyalarda en énemli giindem maddelerinin basinda gelen enerji
oyununda;

- Teknik kapasite,

- Teknolojik altyap,

- Finansal imkanlar,

- Is bitirme ve “know-how” diizeyi,

- Kurumsal yapilar,

- Uluslararas: tecriibe,

- Akademik donanim gibi alanlarda 6nden giden iilkelerden olmalidir.
“Dolayist ile Tiirkiye 'nin enerjiyi sadece hayatini idame ettirecek bir kaynak olarak gérerek,
surdiiriilebilir arza odaklanmaktan vazgegip, enerjiyi kiiresel hedeflerine ulasmada bir

argiiman olarak kullanmay: becerebilmesi gerekmektedir.” (AKyener, 2018:186)

4.5.6. Tirk — islam Diinyasinda Enerji Birligi

Tiirkiye’nin medeniyet cografyasi olarak nitelendirilebilecek olan Tiirk ve Islam
diinyas1 (Tirk diinyas1 da biiyilkk c¢ogunlukla Islam diinyast dahilinde
incelenebilecektir.) asagidaki haritadan da goriilebilecegi lizere, cok genis bir alana
yayilmakta ve biiyiik gli¢ odaklarinin merkezinde yer almaktadir. Niifus artisi, biiyiime

potansiyeli, sahip olduklar1 yer alt1 kaynaklar1 gibi etmenler dikkate alindiginda, bu
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cografyanin ehemmiyeti, etkinligi ve ekonomik kapasitesi (TESPAM biinyesinde
yapilan projeksiyonlarda da vurgulandig: iizere) biiyiik artis gosterecektir.

Beklenen bu gelisme dahilinde, hi¢ siiphesiz bu cografyanin 6ne ¢ikan en
onemli Ozelliklerinin basinda gelen enerji kaynaklarinin mevcudiyeti biiylik rol
oynamaktadir.

Enerji 1900°1ii yillarin basindan bu yana, Tiirk — Islam diinyasini kiiresel
politikalarin merkezine tasimis ve bu sebeple biitiin ilgili biiyiik oyuncularin istahini
kabartan ve dolayisiyla bitmek bilmeyen bir ¢atisma ortami olusmasinda kilit rol
oynanmustir. Enerji bu baglamda Tiirk — Islam diinyasi i¢in her ne kadar; yikim, kaos
ve rekabet anlamina gelmisse de, bu imkanlar yeni kalkinma hamleleri, refah, huzur

ve kiiresel baris i¢in de kullanilabilecektir.

Harita 4.2: Tiirkiye’nin Medeniyet Cografyasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Boyle bir ortamin olugsmasina, enerjinin ¢atisma ve somiirii argiimani olmaktan ziyade,
kalinma ve barig araci olarak kullanilmasina, biitiinsel bir entegrasyonun temellerinin
atilmasina Tiirkiye Onciiliik edebilecektir.

Tirkiye’nin bu bilingle politikalar gelistirmesi ve uzun vadeli hedefler igeren,

biitiinlestirici hamleler ylriitmesi ¢ok O©nemlidir. Bu kapsamda uygulamaya
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gecirilebilecek yol haritasina, tarafimizca kaleme alinan ve 2019 yilinda yayinlanan

~ 99

“Tiirk — Islam Diinyasinda Enerji Birligi” kitabinda yer verilmistir.

Unutulmamalidir ki, Tiirk — Islam Diinyas1, mevcut kosullarda:
Kiiresel petrol tiretiminin yaklasik % 65’ine,

Kiiresel gaz iiretiminin yaklasik % 55’ine,

Kiiresel petrol rezervlerinin yaklasik % 56’sina,

Kiresel gaz rezervlerinin yaklasik % 63’iine,

Kiiresel uranyum rezervlerinin yaklasik % 40’1na sahiptir.

Bu kaynak potansiyeli yeni imkanlarla yapilacak arama hamleleri neticesinde kat ve

kat arttirilabilecektir. Bu imkanlarin degerlendirilebilmesi ve Tiirkiye’ nin kendi enerji

alaninda etkinlik hamleleri dahilinde de bir kaldirag olarak kullanilabilmesi i¢in

simdiden ¢aligmalara baglanmasi1 gerekmektedir.

4.5.7. Yeni Teknolojiler ve Yapay Zeké Entegrasyonu

Teknoloji maliyetlerden, verimlilige, tercihlerden, kolayliga, direkt etkilerden, diger

sektorlerde de dengeleri degistiren dolayli miiteessirlere kadar ¢ok yonli incelenmesi

gereken en Oonemli unsurlarin basinda gelmektedir. Teknoloji sayesinde;

Bir {ilkenin, sirketlerin ya da ilgili projelerin her tiirlii degerlendirme kriteri
degisebilmekte,

Zor kosullarla miicadele etme kapasitesi farklilik gostermekte,

Ekonomik dengeler degistirilebilmekte,

Kaynaklarin rezerv miktarlar arttirilabilmekte,

Uretilemez statiideki kaynaklar gelistirilerek, iiretime alinabilmekte,
Verimlilik sayesinde tliketim miktarlar1 artmasi gerekenin ¢ok altinda
seviyelerde artis oranlarini yakalayabilmekte,

Uretimden, sanayiye, farkli sektorlerden, ticarete kadar cok degisik dolayli

avantajlar elde edilebilmektedir.

Tabii bunlardan bahsedilirken,

Yerli teknolojinin Uretilebilmesi,

Patent ve telif haklari ihracati ile cari dengelerin degistirilebilmesi,
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- Yerli tiretim imkanlar1 sayesinde, en son teknolojiye ekonomik olarak erigim
saglanabilmesi,

- Toplumun teknolojik doniisiime sosyo-ekonomik acilardan agik ve hazir
olmasi gibi bircok hususun da planlanarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Turkiye’nin bu baglamda teknolojik atilim yapmasi, tesvik politikalari geligtirmesi ve
kararli bir durusla siirdiiriilebilir teknoloji gelisimi saglamasi gereken bazi temel
alanlar bulunmaktadir. Bunlar:

- Her tiirlii Enerji Verimliligini arttiracak {iriin ve teknolojiler,

- Petrol, dogalgaz ve komiir gibi konvansiyonel kaynaklarin gelistirilmesi, daha
verimli Gretimi gibi hususlar dahilinde yapay zek& ve robotik teknolojiler
kullanimi,

- Giines paneli ve su — buhar — gaz turbin teknolojileri,

- Akulh elektrik grid sistemleri,

- Drone destekli yapay zeka denetleme sistemleri,

- Nikleer teknolojiler,

- Alternatif kaynaklara dair yeni teknolojiler:

o Hidrojen ve yakait pilleri,

o Metan hidrat kaynaklarin1 gelistirme,

o Komiirii gazlagtirma ve temiz komiir olarak diisiiniilebilecektir.
Tum bu teknoloji alanlarinda siber giivenlik imkanlar ile desteklenen, ucuz yapay
zeka teknolojilerinin kurulumu gelecekte daha da 6nemli hale gelecektir. Ancak bu
sayede insan faktoriine bagli hatalarindan arinmis, biyolojik tehdit ve benzeri
risklerden etkilenmeyen, birbiri ile entegre sistemler tasarlanabilecektir.

Bu minvalde bir enerji teknolojileri politikas1 gelistirmek gerekmektedir.

4.5.8. Enerji Merkezi Olma Hedefleri

Tirkiye’nin bir enerji merkezi olma hedefi son yillardir 6zellikle TANAP ve Tiirk

Akimi Projeleri ile her ortamda dillendirilmeye, biitiin iist diizey strateji ve politika

bildirilerinde yer almaya ve bir ulusal hedef olarak nitelendirilmeye baglanmstir.
Peki, bu minvalde olusturulan alg1 ne kadar gercekcidir ve Tiirkiye gercekten

enerjide bir merkez mi olmaktadir?
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Bu soruya kisaca evet cevabi verilirse; bilimsel olmayan, sig ve tutarsiz bir

yaklagim ile “siyasi yikama-yaglama” saglayacak bir algi olusturmaktan oOteye

gecilemeyecektir. Hayir denerek kestirip, atildiginda ise; bu sefer de daha bilimsel

lakin bazi agilardan eksiklikleri olan ve yerli-milli bir tabana dayanmayan, ulke

menfaatlerini géz ard1 etmis bir yaklasimda bulunulmus olunacaktir.

Bu durumda, nasil bir mantikla bu politik hedefe yaklasilmasi gerekmektedir?

Hig siiphesiz bu minvalde olusturulabilecek kurgunun, bilimsel, tutarli, ¢ok

yonlii oldugu gibi; toplumuna, devletine, milletine hizmet edebilecek kadar gercekei

ve idealist yaklagimlar ile bezenmis nitelikte, kisaca yerli ve bilimsel bir ¢er¢evede

tesekkiil edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim tarzi bazi yorumlarla maddeler halinde,

verilen drneklerle agiklanacak olunursa:

Tiirkiye aslinda bir enerji merkezi ya da enerji koridoru olmamaktadir. Sadece
tizerinden transit gegecek olan TANAP ve Tiirk Akimi projeleri igin gegis
tilkesi olmaktadir.

Zaten lizerinden Avrupa’ya sadece yillik 10 milyar m3’liik Azerbaycan gazi
gececek diye, enerji merkezi oluyoruz sdylemlerinin mensei de; Azerbaycan
Turkd olan kardeslerimiz ile ilgili kaynaklarin gelistirilmesinde operatorliik
yapan Ingiliz BP sirketi ve Giiney Gaz Koridoru isimli projeyi inatla
desteklediklerini sdyleyen bazi1 Batili uzmanlardir.

Yani kaynak temini noktasindaki belirsizlikler sebebi ile 6lii dogan fakat buna
ragmen her alanda dillendirilen NABUCCO projesinde oldugu gibi bu sdylem
de; eksik ve tutarsiz yonlere sahip olan bir yaklagimdir.

Demek ki, bir enerji merkezi degil, bir gaz transit iilkesi olunmasi sz
konusudur. Bu noktada sadece yillik 10 milyar m3’liikk Azerbaycan gazinin
taginacagi da dikkate alinirsa, transit hacmi ve kaynak cesitliligi agisindan, bir
merkez olunmasi durumu da gerceklesmeyecektir.

Bu senaryoya Tiirk Akimi da eklenince; Tiirk Akimi’nin farkli sathalarinda
Avrupa’ya gaz naklinin de Tiirkiye {izerinden yapilacagi ve ikinci asamada bu
hacmin yillik 16 milyar m3’ten baglayacag: dikkate alinir ise; Tiirkiye ikinci
bir gaz tedariki icin de gegis iilkesi olacaktir. Tabii bu noktada, Gazprom’un
Tirkiye’yi sadece bir transit lilkesi olarak degerlendirdiklerini ifade ettikleri

tutarli agiklamalar da dikkate alinirsa, Tirk Akimi da Tiirkiye nin stratejik
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Oonemini arttiracak, fakat Tiirkiye’yi bir enerji merkezi ya da ticaret merkezi
konumuna tagimayacaktir.

Bu somut iki boru hatt1 projesine ek olarak, siirekli vurgulanan; iran, Dogu
Akdeniz, Tiirkmenistan ve Kuzey Irak gibi gaz kaynaklarinin da Tiirkiye
lizerinden Avrupa’ya gececegi ve enerji ticaret merkezi olmamizi saglayacagi
hususlarina bakilirsa:

o Iran gazi mevcut kosullarda Avrupa’ya Tiirkiye iizerinden bir boru hatt1
ile ekonomik olarak gidemeyecektir. Zaten kisa vadede Iran’in da
tedarik kapasitesinde soru isaretleri bulunmaktadir. Bu gerceklerin de
farkinda olan Iran, 6ncelikle Tiirkiye’ye, sonra Irak’a ek gaz tedariki,
sonrasinda Hindistan piyasalarina agilim, en son olarak da; LNG olarak
AB ve dinya piyasalarina erismek konusunda stratejiler
gelistirmektedir. Dolayisiyla Iran’dan gelerek, buradan AB’ye gidecek
bir gaz kaynagi bulunmamaktadir. Bu senaryo ekonomik degildir.

o Dogu Akdeniz’e odaklanilirsa, bu alanda da:

=  Misir denklemin disindadir.

» [srail’in yeteri miktarda ihracat potansiyeli yoktur.

»  Giiney Kibris’m tek tarafli ilan edilen kesiflerinin, Israil ihracat
potansiyeli ile Avrupa’ya nakli ancak Tiirkiye iizerinden
gegebilecek bir boru hatt1 ile mimkun olabilecektir. Bu da
mevcut siyasi konjonktirde ¢cok da mimkiin goriilmemektedir.
Fakat yine de, Tiirkiye ile Israil’in ortak adimlar atarak bu
sirece, zor da olsa bir ¢c6zim bulabilmesi s6z konusudur.

» Liibnan’da ise heniiz bir kesif yapilmamistir. Liibnan ve Suriye
deniz alanlarinda ciddi potansiyel beklentisi bulunmaktadir. Bu
beklentiler de dengeleri degistirebilecektir. Fakat bunun i¢in
daha 10 yillik bir siire zarfina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tabii bu
stiregte Tiirkiye’nin bu iki lilkeyi de dikkatle takip etmesi ve
yerine gore bazi ticari girisimler ve ortakliklar ile dengelere
mudahale etmesi 6nemlidir.

o Tiirkmen gazinin da Azerbaycan ya da Iran {izerinden Tiirkiye’ye

gelerek, oradan da Avrupa’ya ge¢mesi ekonomik olarak miimkiin
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degildir. Sadece Rusya iizerinden bazi senaryolar, gaz fiyatlarina bagl
olarak, riskli fakat uygulanabilir hale gelebilmektedir.

o Kuzey Irak gaz kaynaklari i¢in ise; halen Irak ve Kuzey Irak ciddi gaz
sikintilar1 ¢ekmektedir. Bu kapsamda yeterli elektrik liretilememekte
ve Iran’dan gaz ithal edilmektedir. Kuzey Irak’taki kaynaklarin uygun
yatirnm ortami olustuktan sonra gelistirilmesi, sonrasinda i¢ talebin
karsilanmasi ve akabinde kendisi i¢in daha ekonomik bir pazar olarak
Tirkiye’nin ihtiyacina takviyede bulunduktan sonra eger kalirsa
Avrupa’ya nakil edilmesi; yine halk dilinde “6lme esegim Olme”
tarzinda bir yaklagimi akla getirmektedir.

Yani Bati mengeili oldugu izlenimini veren Tiirkiye’nin bir enerji merkezi olmak tizere
oldugu fikri basindan beri tutarli degildir. Tutarli olmadigi i¢in milli ve yerli de
degildir. Bu sebeple Tiirkiye’ye hizmet de etmemektedir. Hatta belki de ¢ok daha
biiylik hedeflere niyetlenmemize engel teskil etmektedir.

O halde yukarida kurgulanan bilimsel yaklasimlar sonucunda algilanan
olumsuz tabloya nasil bir yerlilik hassasiyeti katilabilecektir?

Tirkiye’nin basina oriilmeye calisilan belalar, sikintilar ve dis kaynakli saldir1
ve tehditlerin genel sebebi: biiyiliyen, giiclenen ve bolgesinin yani sira tim medeniyet
cografyasinda hakimiyet kurmak isteyen, bu baglamda da daha bagimsiz adimlar
atabilen bir lilke olma konusunda kararl bir durug sergilemeye c¢alisilmasidir.

Degisen diinya diizeninde, zayiflayan Bat1 ve giiclenen Dogu dikkate alinirsa;
gliclenen Tirkiye’nin tarafi ve tercihleri biitiin dengeleri degistirebilecek sonuglar
dogurabilecektir. Biiyiikk niyetlere soyunan Tiirkiye’nin medeniyet cografyasi,
yukarida da bahsedildigi gibi “enerji” (Petrol & Gaz) ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Tirkiye’nin giiclii kurumlar, teknoloji, finans ve tecriibe elde etmesi ile odaklandigi
medeniyet cografyasinda enerji alaninda etkin olmasi demek; Tiirkiye nin
durdurulamaz bir gii¢ olacag1 anlamina gelecektir.

Dolayisiyla, boylesi biiylik niyetler ve hedefler karsisinda, somut olmayan kisir
politikalar zaman kayb1 oldugu gibi hedeften uzaklagsma anlamina da geleceginden,
zaman ve enerji kaybina sebebiyet verecektir.

Tabii medeniyet cografyasinda enerji alaninda hakim olmaya calisan bir

Tiirkiye’nin, yukarida bahsedilen konular kapsaminda (bir enerji merkezi
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olunmasindan ziyade, daha gergekei bir hedef olan: bir gaz ticaret merkezi olma fikri

dahilinde) atabilecegi bazi biiylik adimlar ancak su sekilde miimkiin olabilecektir.

Soyle ki:

- Tirkiye’nin bir gaz transit merkezi ve sonraki adimlarda gaz ticaret merkezi

olabilmesi igin:

o I¢ piyasalara yonelik:

Turkmen-Ozbek ve Kazak gazlari (gerekirse Rusya iizerinden)
Tiirkiye’ye getirebilecektir.

[ran gaz tedarik hacmi arttirabilecektir.

Yeni Azerbaycan gaz gelistirme projelerinden gelecek biitiin
gaz (Umid — Babek, Shafag — Asigman, Shah Deniz Faz 3, ACG
Deep Gas gibi) Tiirkiye’de degerlendirilebilecektir.

Kuzey Irak’tan uzun vadede gelebilecek olan gaz kaynaklarini
ucuza satin alarak, ticari faaliyetleri diisiiniilebilecektir.

Dogu Akdeniz ile Israil ile anlasilarak, yeni alternatif siyasi
¢Oziim imkanlar1 olusturulabilecek ve biitiin potansiyel gaz
uretimi Turkiye Uzerinden gegirilebilecektir.

Bu sayede uzun vadede Suriye ve Liibnan’daki olasi kesifler de
bu giizergahi kullanacaktir.

Bu kapsamda ilgili kaynaklarin gelistirilme siire¢lerinde de
bizzat yer alinabilecektir.

Depolama kapasitesi planlarinin ¢ok 6tesinde arttirilarak, ucuza
tedarik edilen gazlarin satisi, pahali gaz kaynaklarinin da i¢
piyasada tiiketilmesi yolu ile farkli ticari secgenekler
denenebilecektir. Bu kapsamda LNG imkanlar ve yurtdisi

depolama kiralama se¢enekleri degerlendirilebilecektir.

Sonu¢ olarak, yapilmasi gereken; bilimsel olarak tutarli fikirler kurgulayip

desteklemek, tutarsiz goriilen fikirleri de klasik muhalefet mantigi ile sadece

elestirmek yerine, yerli bir yaklasimla nasil farkli atilimlar gerceklestirilebilir

sorularini sorarak analiz etmek ve gelistirmektir.

Tirkiye’'nin hi¢ siiphesiz bu minvalde yaklagimlara, Oninu acacak ve

onceliklerini dogru belirleyebildigi politikalara ihtiyaci bulunmaktadir. Yoksa sahip
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olunan kaynaklar netice vermeyecek, verimsiz gayeler pesinde harcanacaktir. Bu da

tilkenin cihangiimul niyetlerine hizmet etmeyecektir.

4.5.9. Tesvik Politikalar:

Tiirkiye’de enerji sektorii neredeyse tamamiyla devletin oncii adimlartyla, kamu
kurumlarmin asil riskleri iizerlerine almasiyla veya 6zel sektoriin risklerini bertaraf
edecek tesvik politikalari ortaya koyulmasiyla gelisim kaydetmistir.

Bu minvalde, hidrokarbon arama, tretim donemlerinden, mevcut durumda
yenilenebilir enerji iiretimin en dnemli yapi tast olan HES lere kadar biitiin siireglere
kamu kurumlar1 onciiliik etmistir. Sonrasindaki ise, ek finans temini ve daha liberal
piyasalar olusturmak gayeli, 6zellestirme veya kaynak isletmesini devretme gibi bazi
stratejiler izlenmis fakat bu da sektoriin 6niinii istenilen 6l¢iide agamamustir.

Ote yandan, yenilenebilir kurulu giiciiniin gelistirilmesi igin son yillarda
tamamiyla tesvik sistemine dayali, yiiksek fiyattan alim garantileri ile koruma altinda
alimmis modeller ortaya koyulmaya calisilmis ve bu minvalde biiylik atilimlar da
yapilmistir. Bunlara ek olarak lisanssiz GES alaninda 6nemli yol kat edilse de, genel
enerji  denkleminde  kiigik  hacimlerde  kalinmasi1  sebebiyle,  dengeler
degistirilememistir. Hepsinden ziyade, yerli teknoloji iiretimini hedefleyen YEKA
programlari ile baz1 basarilar elde edilse de, halen gilines panelleri ve riizgar tlirbinleri
alaninda istenilen standartlarda yerli teknoloji iiretimi gerceklestirilememistir.
Bunlarin yani sira, yiikselen dolar kuru ve ilgili yatirimlarda kullanilan biiyiik 6l¢ekli
dis kaynakli krediler sebebiyle, tesvik siiresi dolan birgok proje iflas etme riski ile karsi
karsiya kalmastir.

Gelinen noktada, artik Tiirkiye’nin mevcut elektrik denkleminde kurulu giicd,
verimliligi, ihtiyaclar, arz — talep dengeleri dikkate alindiginda, eskisi kadar yeni
yenilenebilir yatirimlarina da biiyiik 6l¢ekli ihtiyaci kalmamistir. Ayrica her durumda
istenilen zamanda aktive edebilecek HES, komiur ve dogalgaz santrallerinin
mevcudiyetinin 6nemi de devam edecektir.

Bu baglamda, 2020 sonunda bitecek olan alim garantili tesvik politikalarinin,
sonraki sureg dahilinde:

- Yeni GES ve RES projelerine verilmemesi,
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Siiresi dolanlara yonelik siire uzatimina gidilmemesi,

JES ve Biyosantrallere olan desteklerin genel denklemdeki paylarinin
arttirilmasi icin stirdiirtilmesi,

Denizde RES projelerinin farkli bir modelle desteklenmesi,

Bunlar disinda, sadece ger¢ek anlamda yerli teknoloji iireten kurumlarin
desteklenecegi, tamamiyla teknolojiye odaklanan bir tesvik politikasi
gelistirmesi daha yerinde olacaktir.

Ayrica petrol ve dogalgaz arama faaliyetlerine yonelik baz1 tesvik politikalar
da oOnemli bir kaldira¢ olacaktir. Ve kesinlikle daha etkili neticeler

dogurabilecektir.

4.5.10. CO2 Salinim Politikalar:

Yukaridaki béliimlerde de bahsedildigi iizere, Tiirkiye nin:

CO2 salimimu politikalarin1 sagliga zararlar1 ¢ercevesinde makul seviyelerde
tutmaya c¢alisan,

Bunu yaparken sanayi gelisimini ve hidrokarbon kaynaklara yonelik egilimini
ve milli enerji hedeflerini engellemeyen,

Her durumda gelecekte daha fazla 6nemli olacagi sebebiyle, daha temiz ve
cevreci teknolojilerin gelisimi ve yerli iiretimini tesvik eden bir politika

izlemesi gerekmektedir.

Buradan da anlasilabilecegi iizere, CO2 salinim hedefleri kendine has bir Olciide

tutulmalidir.

4.5.11. Kaynak Cesitliligi

Kaynak ¢esitliligi dendiginde, genellikle akla onemli bir enerji ithalat¢ist olan

Tirkiye’nin arz giivenligi noktasinda dogalgaz tedarikgilerini ¢esitlendirmesi geregi

akla gelmektedir. Tiirkiye de bu minvalde makul 6lgiilerde geregini yapmaktadir.

Dogalgazda kaynak ¢esitliligi anlaminda, yukarida da bahsedilen Tiirkmen,

Kazak, Ozbek, Irak, Dogu Akdeniz’den alinabilecek olasi yeni tedarik imkanlar ile

mevcut ithalat yapilan iilkelerden temin siireclerinin dengelenmesi s6z konusudur.
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Bunlarin yani sira, LNG gibi opsiyonlar da degerlendirilmektedir. Tabii bu siirecler
yonetilirken, olusan ortalama tedarik fiyatlarinin hesaplanmasi ve ucuza gaz temini
onemli olacaktir.

Dogalgaz disinda, ham petrol, petrol {iiriinleri gibi konularda da kaynak
cesitliliginin istenilen seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Ote yandan elektrik iiretimi konusunda da, 6zellikle son yillarda yapilan
yenilenebilir atilimlari sayesinde, kaynak cesitliligine katki saglanmaistir.

Bu boliimde vurgulanmasi gereken, kaynak cesitliligi hedeflerine ulasirken, bu
hedeflere en makul, en surddrdlebilir, en ekonomik ve en glvenli yollardan
gidilebilmesidir. Bu durumda kaynak c¢esitliligi hedeflerinin ¢ok biiyiik riskler ve

ekonomik kiilfet getirmeden yuratilebilmesine dikkat edilmelidir.

4.5.12. Stoklar ve Enerji Ticareti

Daha onceki boliimlerde Tirkiye’nin sahip oldugu stok kapasitesi ve nitelikleri ile
ilgili bilgiler verilmistir. Tiirkiye nin kaynak tedarik edebilme gibi imkanlar1 dikkate
alindiginda, stok kapasitesinin kismen yeterli oldugu ifade edilebilecektir. Ote yandan
yapilabilecek bazi hamleler, siireci ve devletin imkanlarin1 ¢ok farkli noktalara
tasiyabilecektir. Bu kapsamda:
- Ham petrol ve petrol iirlinlerinin uluslararasi piyasalarda ticaretinin yapilmasi
ve uzun vadeli al-sat stratejileri ile cari agig1 yonlendirme,
- Yurtdisindaki petrol, petrol {iriinleri, LNG ve yer alt1 depolama imkanlarini
kullanma gibi stratejiler izlenebilecektir.
Bu durumlar devletin petrol fiyatlar1 bazli cari acik risklerini azaltabilecegi gibi,

piyasalarda daha etkin olarak, yerine gore biiyiik karlar elde etmesini de saglayacaktir.

4.5.13. Siber guvenlik

Siber gilivenlik her ne kadar teknoloji bashigi altinda incelenebilecekse de, ayr1 bir
b6lum dahilinde incelenmesinde fayda vardir. Ciinkii gitgide daha fazla dijitallesen ve
otomasyon yazilimlari, hatta yerine gore yapay zeka sistemler ile yiiriitiilen enerji

projelerinin siber saldirilara kars1 korunmasi ¢ok énemlidir.
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Ilgili enerji iiretim tesislerinden, dagitim sebekelerine, elektrik gridlerinden,
stratejik veri bankalarina kadar birgok hususun siber giivenliginin saglanabiliyor

olmasi, ¢ok 6nemli bir ulusal giivenlik arglimanidir.

45.14. Verimlilik

Verimlilik her ne kadar teknoloji baglig1 altinda degerlendirilmisse de, ayr1 bir bashk
altinda da incelenmesi gerekecek kadar onemlidir. Ciinkii asagidaki grafikten de
goriilecegi lizere, Tirkiye icin verimlilik neredeyse en 6nemli enerji kaynagina sahip
olmak kadar 6nemlidir. TESPAM biinyesinde ve tarafimizca yapilan projeksiyonlar,

bu durumu gozler 6nline sermektedir.

Sekil 4.32. Turkiye Toplam Birincil Enerji Tiketimi ve Verimlilik Etkisi

Turkiye Toplam Birincil Enerji Tuketimi ve
Verimlilik Etkisi (k TEP)
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W Toplam B. Enerji Tik.  ® Verimlilik Etkisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Verimlilik sayesinde enerji tiiketimi olmasi gerektiginin ¢ok altinda seviyelerde
gerceklesmektedir. Bu oran %23’lerden, %45’lere kadar c¢ikmakta ve farkinda
olunmadan biitiin enerji dengelerini degistirmektedir.

Yapmis oldugumuz projeksiyonlar, Tiirkiye’de enerji alaninda yapilan
verimlilik yatirrmlarinin, verimlilik etkinliginin zamanla arttig1 ve 2060°lardan sonra

diinya ortalamasinin dahi {lizerinde bir etki diizeyinde seyrettigi yoniindedir. Bu
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baglamda verimlilik ile ilgili teknoloji ve ekipman tiretimine stirdtrulebilir nitelikte

ciddi destek saglanmas1 onemlidir.

4.5.15. Biyoyakatlar1 Tesvik

Tiirkiye’nin dizel yakit ithalati ve dizel iiretimi icin ham petrol tedariki biiyilik
rakamlara ulagsmaktadir. Bu baglamda, lokal biyodizel iiretiminin tesvik edilerek, bu
baglamda standardizasyon ve denetleme sistemlerinin getirilmesi ¢ok yonlii katkilar
saglayabilecektir.

Bu baglamda devletin kullanilmayan arazileri de uygun kosullarda biyodizel
yakit tiretimi maksatli ekim i¢in kiralanabilecektir.

Ote yandan yerli mikro dl¢ekli yakma sistemleri tesvik edilerek, her tiirlii atigin
bu minvalde mikro biyokdtle enerjisi iiretimi i¢in degerlendirilmesi saglanabilecektir.

Bu siirecler icin egitim ve tesvik politikalarinin uygulamaya gegirilmesi

onemlidir.

4.5.16. Denizlerde Enerji Acillim

Denizlerde hidrokarbon arama teknolojileri ve imkanlar1 gelistirilerek, bu siirecten
elde edilen know-how, diger enerji tiirleri igin de kullanilabilecektir.

Bu sayede hem bekleme konumunda dahi yiksek maliyeti olan platform ve
gemiler atil zamanlarinda degerlendirilmis olacak, hem de diger enerji tiirlerinin
denizlerdeki uygulamalarinda maliyetler azaltilmis olacaktir.

Bu kapsamda, elde edilebilecek altyap1 ve ekipman:

- denizlerde kurulacak RES projeleri,
- su alt1 ve su Ustii teknolojileri ile zamanla ekonomik olarak iiretilebilecek olan
metan hidrat kaynaklarini1 gelistirme projeleri,
- gelistirilmis ROV teknolojileri ve yapay zeka entegrasyonu ile ekonomik hale
getirilebilecek olan olasi su altt madenciligi hamleleri
- ve diger olas1 ankonvansiyonel hidrokarbon tiretimleri i¢in kullanilabilecektir.
Bu gelisme ve girisimlerin de ilgili kamu otoriteleri tarafindan tesvik edilmesi ve

planlamasinin yapilmasi gereklidir.
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4.5.17. Entegre Enerji Sistemlerinin Tesvik Edilmesi

Yukarida bahsedilen tesvik politikalarina ek olarak, verimliligi daha yiliksek entegre
ve biiyiik dlgekli sistemlerin tesvik edilmesi yerinde olacaktir. Ornegin:

- Uygun entalpi analizleri yapildiktan sonra, elektrik iliretemeyen jeotermal
tesislerdeki suyun giines, dogalgaz veya komiirle 1sitilarak elektrik iiretimi,

- Elektrik iretimi i¢in 1sitilan ya da bunun i¢in zaten uygun olan jeotermal
kaynagin, elektrik {iretimi sonrasi, 1sitma, sera, turizm gibi ¢oklu stireclerde de
etkin kullanima,

- Jeotermalle biyogaz tesislerine takviye yapilmasi,

- Yiksek sicaklik gradyani olan kuru kuyularin, kuyu i¢i su enjeksiyonu ile
degerlendirilmesi,

- Mikro GES ile entegre mikro RES sistemleri,

- Neredeyse biitiin tesislerde kojenerasyon sistemlerinin kullanimi gibi

uygulamalara tegvikler verilebilecektir.

4.5.18. Kendi Enerjisini Ureten Sehirler Ve Nitelikli Enerji

Enerjinin tiiketim alanlarina yakin tiretilmesi, daha az mesafeler kat ederek, ihtiyaci
daha verimli bir sekilde karsilamasi, iletim siireclerinde doniisiim ve kayip gibi
durumlarin en aza indirilerek, daha nitelikli hale getirilmesi gibi siirecler bazi yeni
politika yaklagimlariyla elde edilebilecektir.

“Kendi enerjisini lireten sehirler” tarzinda (ulusal bazda ilk defa 2019 yilinda
yaymlanan “Yeni Tiirkiye Vizyonunu Tasiyan Ornek Bir Belediyecilik Anlayis1”
kitabimizda vurgulanmis olan) bir politika ile bu saglanabilecektir.

Bu kapsamda devlet sehirlere 6zel tesvikler, lisanssiz kurulumlar, belediye gibi
istiraklerin Onciiliigiinde olusturulan lokal fonlarla saglanan tiretim imkanlar1 gibi
stirecleri canlandirarak, en azindan ilgili sehirlerdeki talebin bir kisminin yine ayni
sehirlerdeki imkanlarla iiretilebilmesini saglamalidir.

Boyle bir girisim hem iletim sebekelerini ¢ok rahatlatacak, hem de tiiketim

projeksiyonlarinda ithalati azalttig1 gibi, verimliligi de arttiracaktir.
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4.5.19. Giiclendirilmis Finansal Kapasite

Enerji alaninda arama ve iiretim politikalari, yatirimlar, ARGE projeleri, teknoloji

hamleleri gibi hedeflenen her tirli aksiyon igin gucli bir finans kapasitesine ve ¢ok

sayida degerlendirilebilecek 6zel fona ihtiyag bulunmaktadir. Bu kapsamda {ilke

icinde:

SPK vb. sistemler nezdinde baz1 degisiklikler yaparak, kolaylikla 6zel fonlar
kurulabilmesini saglama,

Devlet kurumlarinin daha ¢ok proje onerileri ve fonlarin calisma sistemlerini
denetledigi bir model olusturma,

Devletin ve énemli fon kuruluglarinin kendi biinyesinde de ihtiya¢ duydugu
likidite hacmini ¢ozebilecegi ¢ok uzun dénemli (50 yil ve iizeri) tahvil, bono
vb. sistemlerin kapasitesini arttirma,

Di1s finansi ve teknolojiyi ¢ekecek tesvik mekanizmalari hayata gecirme ve
genel riskleri bertaraf etmeye caligma,

Daha seffaf ve daha liberal piyasalar olusturma,

Kiiresel marketler ve piyasalarla entegrasyonu daha da gelistirme, bunun i¢in
hem fiziki (tesisler ve altyap1), hem hukuki, hem de para akis1 gibi siiregleri
kontrol edici bir diizlemi hayata gecirebilme,

Yatirimeciyr doviz kurlarindan karsilasabilecekleri risklere karsi muhafaza
etmeye calisacak bazi Onlemleri hayata gecirme gibi adimlar

tasarlanabilecektir.

4.5.20. Daha Fazla Rafineri

Tirkiye halen mevcut rafineri kapasitesi ile kendi i¢ rafineri Grini talebini dahi

karsilayacak boyutta akaryakit iiretimi yapamamaktadir. Ote yandan ithal edilen ham

petrolii isleyerek, ihra¢ edebilme imkanina sahip olan ve bu sayede de cari acidi

diistiren rafineriler bu minvalde gergekten dnemlidir.
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Kiiresel ve bolgesel projeksiyonlar da, Tiirkiye’de yeni kurulabilecek
rafinerilerin ulusal ve uluslararasi miisteri bulabilme ve markete erisme imkanlarinin
bir hayli fazla oldugunu gostermektedir.

Bunlara ek olarak yeni rafineriler demek, daha fazla depolama depolama ve
stok kapasitesi elde etme anlamina da gelecektir.

Tiirkiye’nin bu minvalde Irak ve Azerbaycan petrollerinin tagindig1 bir merkez
olan Ceyhan’1 bir rafineri iissii haline getirme projesi ¢ok yerinde ve dogru bir politika
olacaktir.

Uzun vadede c¢ok daha biyik hacimlerde Kazak petrolti ve Tirkmen
kondensat1 da bu bdlgeye transit edilebilecek imkanlar bulacaktir. Ayrica yukarida da

vurgulandigi iizere, yatirnmcilar nezdinde de, rafineri sektoriiniin gelecegi parlaktir.
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BESINCi BOLUM

SONUC ve ONERILER

5.1. SONUG

“Diinya niifusu son 15 yilda %20 oraninda bir artis géstermistir. Ayni sekilde kiiresel dlgekte
GSMH da %120 biiyiimiistiir. Diinyanin bircok yerinde genellikle petrol ile calisan mekanik
ve analog sistemler, yerini bir networke bagl elektrikli sistemlere birakmustir. Internete bagl
olan cihaz sayis1 2001 °de 400 milyon iken, bu rakam 2015°te 25 milyara ulagmistir. Bu
degisimler petroliin yani sira elektrik ve dogalgazi da enerji giivenligi baglaminda ana
etmenler arasina tagimstir.” (Kenderdine,2017)

Bu durum hi¢ siiphesiz enerji trendlerinde biiyiikk bir degisim mi olacak
sorularin1 akla getirmektedir. Biitiin diinya (uluslararasi sistem ve mevcut gug
dengeleri zerinde cok buyik etkisi olan) petrolin devrinin bitip, bitmedigini
sorgulamakta ve gelecek senaryolarina gore sekillenen yeni tahminler ortaya
koymaktadir.

Ote yandan hangi tiir veya tiirlerin genel denklemdeki etkinligi artiyor olursa
olsun, neredeyse tamamen dijitallesen bir ortramda, her gelir diizeyindeki bireyin
hayatina dahi derinlemesine girerek artik bir liiks olmaktan ziyade bir yasam bi¢imi ve
vazgec¢ilmez nitelikte bir konum elde eden enerjinin 6nemi hi¢ siiphesiz daha da
artmaktadir.

Enerji bireylerden, sehirlere, yerel yonetimlerden, ulus devletlere, biiyiik
Olcekli uluslararasi platformlardan kiiresel dengelere kadar herkesi ve her seyi
etkilemektedir. Boylesi vazgecilmez olma statlisi kazanan enerji icin givenlik
tanimlamasinin bu minvalde daha da énemli hale gelmektedir.

Enerji gilivenligi kavrami, her ne kadar 1. Diinya Savasi siirecinde dahi
sorgulaniyor olsa da, daha ¢cok 1973 OPEC krizi sonrasinda akademik camiada ¢ok
kullanilmaya tebeddii edilen ve tanimlanmaya c¢alisilan bir terim olarak dikkat
cekmeye baslamistir.

Bu minvalde birgok tanimlama yapilmis ve akademik calisma kaleme
alimmistir. Cogu tanimlama, genellikle ilgili yazar kadrosunun mesleki disiplinindeki

literatliri merkeze koyan bir perspektifte yaklasim sergilerken, birbirlerinden
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esinlenmis ve hep ayn1 hususlarin tekrar edildigi izlenimi veren yaklagimlar da ihtiva
ettigi icin ¢ok da literatiire yeni arglimanlar kazandiramamustir.

Sadece bazi1 (6zellikle ABD gibi) devlet kurumlar1 tarafindan hazirlanan
raporlarda kapsamli yaklasimlar ortaya koyulmaya ¢alisilmis fakat istenilen nitelikte,
bitun dinyadaki ulkelerin kendilerine uyarlayabilecekleri, yerine gore matematiksel
kiyaslama imkan1 da bulunabilen bir model literatiire kazandirilamamustir.

Halbuki enerji glivenligini mikro boyutlardan makro boyutlara kadar etkileyen
bir¢ok unsur bulunmaktadir ve tiim bu etmenleri es zamanli analiz edebilecek, ¢ok
kapsamli bir kurguya olan ihtiya¢ ne yazik ki giderilememistir.

Bu ihtiya¢ g6z Oniine alinarak, bu ¢alismada; enerji giivenligi tanimina daha
genis Olcekli bir yaklasim kazandirilmis, sosyal, ekonomik, dolayli etkenler, teknik,
ticari dengeler, arz talep etkilesimleri, stoklar, marketler gibi birgok siire¢ etmeninin
de hesaplamalara dahil edildigi hatta (veri temini mumkiinse) matematiksel olarak
modellendigi bir sistem kurgulanmaya c¢alisilmistir.

Bu kapsamda hig¢ siliphesiz, enerji giivenligi politikalart olustururken; siyasi,
ekonomik, arz-talep dengeleri, sanayilesme, ikame kaynaklar, maliyetler, gelisen
teknolojiler gibi birgok farkli kriterin bir arada degerlendirilmesi ve ayni pencerede
analiz edilmesi geregi dikkat ¢ekmistir. Bununla da birlikte, ilgili kriterlerin 6nem ve
etki derecelerinin ise tilkelere gore farklilik gostermekte ve hatta bazen bazi unsurlarin
bazi iilkeler i¢in hi¢ de dikkate alinir mahiyette olmadig1 gézlemlenebilmis, tahmin
edilebilmistir.

Dolayisiyla, enerji giivenligini etkileyen ¢esitli unsurlarin ve enerji giivenligine
bakis acilarinin da lokasyona, iilkeye ve belki daha genis 6l¢ekli uluslararasi yapilara
gore farklilik gosterdigi fark edilmistir.

Ote yandan, kiiresel anlamdaki siyasi ve ekonomik degisimler neticesinde de
enerji giivenligine bakis a¢ilarinda 6nemli degisiklikler yasanmaistir.

Tdm bu etmenlerin bir arada tasavvur edilerek, bu ¢alismada nitelikli veri
sayesinde matematiksel modelleme imkani da taniyan, her iilkenin kendisi i¢in agirlik
katsayilar1 ve egilimleri ile oynayarak uyarlama yapabilecegi bir model ortaya
koyulmustur.

Bu kapsamda:
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Oncelikle tarihsel okumalar ve kaynaklardan faydalanilarak; 1900°lii yillarin
basindan bu yana kiiresel 6lgekte enerjinin artan dnemi ve bu dnemle birlikte enerji
giivenligi tanimindaki degisiklikler incelenmis, ilgili tarihsel siire¢te yasanan
onemli siyasi ve ekonomik olaylarin enerji gilivenligine bakis agisini nasil
degistirdigi ve giivenlik kavramini hangi boyutlara tasidig1 analiz edilmistir. Bu
kapsamda 6zellikle siyasi tarih incelenerek ve uluslararasi sistemi etkileyen dnemli
gelismelerle iliskilendirilen bir yaklasim kurgulanmastir.

Sonrasinda, uluslararasi literatiirde enerji giivenligi ve bunu sekillendiren glivenlik
unsurlar ile ilgili ortaya koyulan (farkl iilke ve bolge 6rneklemlerini de igeren)
temel yaklasimlar incelenerek, enerji alanindaki teknik is akis siirecleri de dikkate
alinarak, mevcut literatiirdeki yaklasimlara kapsam nezdinde katki saglayacak bir
yaklagim modeli kurgulanmistir.

Bu model kurgulanirken, farkli niteliklerdeki iilkeler i¢in enerjinin ne anlama
gelebilecegi ile ilgili ayrimlar tespit edildikten sonra, ilgili unsurlara bu minvalde
etkinlik ve ehemmiyet gibi kriterler ¢ercevesinde sayisal deger atfedilmis ve bu

sayisal degerler lizerinden bir yaklasim 6rneklemi olusturulmustur.

Diger bir ifade ile ortaya 4 basamakli bir model koyulamaya calisilmistir. Bu

basamaklar:

- Makro duzeyde analiz,
- Enerji tlrlerine gore sirec analizi,
- Dolayli etmen analizi

- Ve proje bazli analizdir.

Bu analiz siirecleri anlatildiktan sonra, son olarak kurgulanan model, 6rnek teskil

etmesi agisindan Tiirkiye i¢in uyarlanmaya ¢alisilmistir. Bu 6rnek uyarlama siirecinde

de, nitelikli, glincel verinin ne kadar hayati derece 6nemi oldugu gercegi ortaya

cikmustir. Diger bir ifade ile veri eksikligi sebebiyle baz1 6rnek yaklagimlar Tiirkiye

igin test edilememis veya rakamsallastirilamamigtir. Bu durumlarda da, kavramsal

aciklama ile model tamamlanmaya ¢alisiimistir.

Ciktilar1 noktasinda bakildiginda, bu calismada;

Enerji gilivenligi alaninda kiiresel olgekte kabul goren temel yaklagimlar ve
glivenligini sekillendiren ilgili unsurlar incelenerek ortak bir pencerede analiz

edilmis,
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Ayrica ortak pencerede yapilan degerlendirmeye ek olarak, literatiire hakim olan
sosyal bilimler perspektifli yaklasimlara teknik is akis siirecleri nezdinde yeni bir
bakis acisi ile yeni kategorizasyon modelleri eklenmis,

Bu sayede olusturulan kategoriler, kapsam ve tasarim nezdinde uluslararasi
literatiire katki saglanmus,

llgili kriterler ve etki unsurlar1 sayisallastirilarak biitiin farkli aktdrlerin
kullanimina arz edilebilecek yeni bir model tasavvur edilmis,

Diger alanlarda oldugu gibi enerji giivenligi yaklagimlarinin da, kiiresel ve ulusal
dizeydeki ekonomik — siyasi ve politik gelismelerle nasil degisim gosterdigi
incelenmis,

Bu minvalde olusturulan model, Tiirkiye 6rnegi lizerinde test edilerek, verinin ne
derece onemli oldugu vurgulanmis ve Tiirkiye’nin enerji politikalarina ve enerji

giivenligi hedeflerine katki saglanmaya calisilmistir.

Ortaya koyulmaya g¢aligsilan model sonuglar1 baglaminda degerlendirildiginde, yeterli

veriye ve ilgili verileri isleyecek yazilimsal altyapiya sahip olundugu takdirde,

modelin;

Uyarlanacak bolge icin ¢ok yonlii karar mekanizmalar1 ortaya koyabildigi,
Onceliklerin ve hedeflerin net bir sekilde sayisallastirilabilmesine imkan sagladig,
Tercihlere gore sekillendirilebilecek esnek kiyaslama mekanizmasia sahip
oldugu,

Makrodan mikro boyutlara kadar birbirini etkileyebilecek farkli unsurlari ihtiva
ettigi,

Bu unsurlarin aralarindaki iliski zincirlerinin tanimlanmasina katki sagladigi,
Uyarlanacak bdolge veya iilkenin enerji ithalatgist ya da ihracatgist olmasina

bakilmaksizin analiz edebilme imkani tanidig1 gézlemlenebilmistir.

Bu baglamda Tiirkiye iizerinde kurgulanan 6rneklem sayesinde de, dnceliklendirilmesi

gereken enerji tlrleri, stok ve cari dengeler, makro politikalar Uzerindeki sosyal ve

siyasi etkiler gibi birgok alanda neticeler elde edilebilmistir.

Tabii ilgili neticeler ve modelin istenilen iilke veya bolgeye uyarlanmasi

stirecleri hedef ornekleme gore farklilik gosterecektir. Bu sebeple, bu caligmada

kurgulanan modelde hangi alanlarda ne gibi degisiklikler yapilabilecegine de

deginilmistir.
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5.2. ONERILER

Enerji politikalarini belirlemek ve bu baglamda enerji giivenligi tanimlamalar1 ortaya
koyabilmek icin icin ¢ok kriterli ve makro-mikro biitiin unsurlarin etkilesim oranlari
ile birlikte dikkate alindig1 kapsamli bir modele ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada
bu minvalde bir model ortaya koyulmustur.

Tabii boyle bir modelin uygulamaya gecirilebilmesi ve etkin bir bicimde
kullanilabilmesi i¢in karsimiza ¢ikan en 6nemli esik; ¢alisilacak bolge i¢in kapsaml
ve giincel bir veri tabanina sahip olunmasidir. Bdyle bir veri tabaninin olmayist, bir¢ok
yaklagimi havada birakacaktir.

Bu durum dikkate alinarak, uluslararasi kamuoyu nezdinde ortaya koyacagimiz
oneriler:

- CBS tabanh kapsamli ve kullanim1 kolay olan bir veri bankasi sistematiginin
caligilarak uygulamaya gecirilmesi,

- Dolayli etmenler boliimiinde ifade edilen faktorlerin de miimkiin olan olgiilerde
etki faktorleri atamalar yapilarak sayisallastirilmasi ve bu islemlerin test edilmesi,

- Siire¢ analizlerinin proje bazli veri tabanlar1 olusturulduktan sonra yeniden
incelenerek, iliski, etki, kisitlama aglarmin da giincellenmesi neticesinde
sayisallastirilmasi ve 6rneklerle test edilmesi

Seklinde olacaktir.
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Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Yeri

Meslegi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi
Bildigi Yabanci Diller
Yabanci Dil Puan ve Tiirii

Bilimsel Faaliyetler

Is Deneyimi
Stajlar
Projeler

Calistig1 Kurumlar

Tletisim
E-Posta
Tel.

Tarih

OZGECMIS

: Oguzhan AKYENER
: Balikesir

: Petrol Miuhendisi

- Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi / ODTU
: Isletme (Tezsiz) / Yildirim Beyazit Universitesi
: Ingilizce

: 90 (YOK DIL)

X
X

: TPAO, TESPAM

: oakyener@tespam.org

: 0312 923 9575
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