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OZET

Enerji, modern toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi igin vazgecilmez bir
unsurdur. Enerji vazgecilmez bir kaynak olarak insanoglunun yaratilisindan bu yana
onemini korumustur. Gelecegin kiiresel denklemi, iilkelerin enerji kaynaklarina sahip
olma, bu kaynaklar1 kontrol altinda tutma ve en etkili sekilde transfer edebilme
yetenekleri etrafinda sekillenecektir. Tiirkiye ise s6z konusu denklemde Oonemli bir
oyuncu olarak enerji alaninda gercgek¢i ve stratejik politikalar izleyerek hizli bir degisim
ve donilisiim stireci i¢ine girmistir. Turkiye’de gelistirilen enerji politikalarinin temel
hedefi yerli ve yenilenebilir kaynaklardan {iretilen enerjinin artirilmasi, kaynak ve
tedarik¢i gesitliligine gidilmesi ile disa bagimliginin azaltilmasi etrafinda sekillendigi
gorulmektedir. Hayata gecirilen projeler, ortaya konulan hedefler ve reel politikalar
sonucunda iilkenin enerjide disa bagimli yapis1 ve yiiklii enerji faturasi azaltilarak yeni
bir siirecin ingas1 i¢in caligmalar devam etmektedir. Tiirkiye’nin enerji ticaretinde
merkez ililke olma hedefi kapsaminda enerji arz giivenligini saglama konusunda
politikalar izlenmektedir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye'nin sahip oldugu enerji kaynaklari ile ilgili bilgiler
verilmektedir. Sonu¢ bélimiinde ise enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’nin yeni enerji
vizyonu dogrultusunda yiirlittiigli politikalarin siyasi durumuna iliskin etkisine yer
verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Disa bagimlilik, Enerji,Enerji kaynaklari, Siyasi durum,

Tarkiye
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SUMMARY

Energy is an indispensable element for the sustainable development of modern
societies. Energy has retained its significance as an essential resource since the
inception of humanity. The future global equation will be shaped around countries'
abilities to possess energy resources, control these resources, and effectively transfer
them. Tirkiye, in this equation, has become a significant player in the field of energy by
adopting realistic and strategic policies, ushering in a rapid process of transformation
and change.

The fundamental aim of the energy policies developed in Turkiye is seen to
revolve around increasing the energy generated from local and renewable sources,
diversifying resources and suppliers, and reducing external dependency. Ongoing
projects, established goals, and real policies have resulted in efforts to decrease the
country's energy dependence and its substantial energy bill, paving the way for the
construction of a new era.

Within the scope of Tirkiye's goal to become a central country in energy trade,
policies are being pursued to ensure energy supply security. This thesis provides
information about the energy resources available in Turkiye. In the conclusion section,
the impact of the policies implemented by Turkiye in light of its new energy vision,
aiming to reduce its energy dependence, on the political situation will be discussed.

Keywords: Dependency, Energy, Energy resources, The political situation

, Turkiye
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1.GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda enerji, bir iilkenin ekonomik, stratejik ve sosyal
kalkinmasini etkileyen temel bir unsur haline gelmistir. Enerji, sadece endiistriyel
faaliyetleri degil, ayn1 zamanda giinliik yasamimizi, ulagim sistemlerimizi ve teknolojik
gelismeleri sekillendiren bir itici giigtiir. Bu baglamda, her iilkenin enerji politikalari,
sadece kendi enerji ihtiyaglarmi karsilamakla kalmaz, ayni zamanda ulusal giivenlik,
cevresel surdirilebilirlik ve kiiresel enerji glivenligi gibi genis kapsamli konular1 da ele
almaktadir.

Tirkiye, cografi konumu, ekonomik dinamikleri ve enerji talebinin siirekli artisi
nedeniyle enerji politikalarmi siirekli olarak revize etmek zorunda olan stratejik bir
konumda bulunmaktadir. Son yillarda, Tiirkiye'nin enerji politikalarindaki degisimler,
sadece ulusal diizeyde degil, ayn1 zamanda bolgesel ve kiiresel diizeyde de Onemli
etkiler yaratmaktadwr. Bu tez, Tiirkiye'nin enerji politikalarmin evrimini anlamak,
mevcut siyasi durumu degerlendirmek ve gelecekteki egilimleri 6ngérmek amaciyla
tasarlanmustir.

Tirkiye'nin enerji sektorii, koklii bir doniisiim siirecinden gegmektedir. Enerji arz
giivenligini artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak, enerji verimliligini artirmak ve enerji
kaynaklarini gesitlendirmek gibi hedeflerle belirlenen politika adimlari, sadece iilke
icindeki enerji sektoriinii degil, aym1 zamanda uluslararasi enerji piyasalarin1 da
etkilemektedir. Bu tez, Tirkiye'nin enerji politikalarmmin ge¢misten bugiine olan
evrimini inceleyecek, mevcut siyasi durumu analiz edecek ve gelecekteki egilimleri
ongormeye yonelik bir ¢cergeve sunacaktir.

Tez, ii¢ ana boliimden olusmaktadir. 11k boliim, diinya enerji sektoriindeki mevcut
durumu ele almaktadir. Ikinci boliim, Tiirkiye'nin fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma iliskin bilgiler icermektedir. Son bolim ise Tirkiye’nin enerji
politikalarindaki anahtar unsur olan enerji arz giivenligini saglama c¢abalarma
deginilmekte, son donemde giincel siyasi durumuna etkisini agiklamakta ve analiz

etmektedir.



2.ENERJi VE ENERJI KAYNAKLARI

2.1.Enerji

Enerji genel tanim olarak sistemin i yapma yetenegi olarak ifade edilmektedir.
Modern insanin giinliik yasamin devami agisindan en 6nemli gereksinim alanlarindan
biri olarak enerji kabul edilmektedir (Soylu ve Tirkay 2012:1). Enerji, insanlik
tarihindeki ilk donemlerden itibaren vazgecilmez bir kavram olmustur. Insanlar, temel
ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in ge¢cmisten giiniimiize kadar enerjiyi cesitli sekillerde
kullanmiglardir. Ancak Sanayi Devrimi, enerji ithtiyacinin biiyiik 6l¢iide artmasina yol
acarak bu kavrama yeni bir boyut kazandirmistir. Bu donemde enerji, kitlesel tiretimin
ve sanayilesmenin anahtar1 haline gelmis, bu da yeni enerji kaynaklarmin
arastirilmasina ve gelistirilmesine olan talebi artirmistir (Usta, 2015:1). Enerjiye erisim
her ferdin temel bir hakki oldugu gibi bu hak insan1 aslinda daha fazla enerjiye bagimh
bir kitle yapisma dogru gdétiiren dogal bir siirectir. Hizli niifus artisi, sanayilesme ve
yaygmn teknoloji kullanimi, enerji talebinin hizli bir sekilde yiikselmesine neden
olmaktadir (Kaya, Senel ve Kog, 2018:220).

Giin gectikge artan bir sekilde, uluslararasi alanda enerji kaynaklarma erisim veya
bu kaynaklar tlizerinde kontrol sahibi olma amaciyla iilkeler arasinda acik veya gizli
miicadeleler yasanmaktadir (Akova, 2019:571). Enerji, devletler icin son derece
onemlidir ¢iinkii modern toplumlarin isleyisi ve ekonomik kalkinma, enerjiye biiyiik
Olciide bagimlhidir. Enerji, ulasim, endiistri, 1sinma/sogutma, saglik hizmetleri, iletigim
ve daha birgok sektorde temel bir gereksinimdir. Enerjinin saglanmasi ve etkili bir
sekilde kullanilmasi, bir ilkenin refahi, giivenligi ve rekabetciligi acisindan kritik bir

faktorddr.

2.2. Enerji Kaynaklan

Giliniimiizde sik¢a kullanilan smiflandirma yontemi, enerji kaynaklarmin
kullanildiktan sonra tiikkenme veya yenilenebilirlik 6zelliklerini dikkate alarak yapilan
smiflandirmadir. Bu smiflandirmaya gore, dogal bir dongii icinde kendini yenileyebilen,
kullanildik¢a azalmayan ve tiikenmeyen enerji kaynaklarina "yenilenebilir enerji
kaynaklar1" denirken, bir kez kullanildiktan sonra kendini yenileyemeyen enerji
kaynaklar1 "yenilenemez enerji kaynaklar1" olarak kabul edilir. Yenilenemez enerji

kaynaklar1 ise fosil kaynakli ve cekirdek kaynakli olmak {izere iki ana kategoriye
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ayrilmaktadir. Fosil kaynakli yenilenemez enerji kaynaklar1 arasinda kdmiir, petrol ve
dogal gaz bulunurken, ¢ekirdek kaynakli yenilenemez enerji kaynaklari arasinda ise
uranyum ve toryum yer almaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyokutle, dalga ve gelgit enerjisi gibi kaynaklar
bulunmaktadir. Ayrica, hidrojen de yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir ve
kullanimi1 ¢evre dostu bir enerji tastyicist olarak onem kazanmaktadir (Kog¢ ve Kaya,
2015:37). Bu siniflandirma, enerji kaynaklarmin kullanim ve doniisiim siireclerini
anlamamiza yardimc1 olmakta ve enerji tiretiminden tiiketimine kadar olan zinciri daha
iyl anlamamiza katki saglamaktadwr. Enerji kaynaklari, modern toplumlarin enerji
ithtiyaclarimi1 karsilamak i¢in vazgec¢ilmez bir rol oynamaktadir ve bu smiflandirma,
enerji politikalarmin olusturulmas: ve enerji verimliliginin artirilmasi gibi konularda da

onemli bir temel olusturmaktadir.

I Enerji Kavnaklar: |
1

Kullamislarina Gire Diniistirilebilirliklerine Gare
A) Yenilememez (Tiilkenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kavnalkl - K&miir

- Koomilr - Petrol

- Petrol - Dogal gaz

- Dogal gaz - MNiikleer
b) Cekirdek Kaynakly - Biyokitle

- Uranwurm - Hidrolik

- Toryum - Glunes

- Rilzgir

B) Yenilenebilir (Tilkenmez) - Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)

Gilnes

Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
Rizgir lkincil Kamiir

- Biyokiitle
: Jeotermal Kok, Petrokok

Dalga_ Gel-Git Hawva Ga=
Hidrojen Sivilastinlmag petrol gaz (LPG)

Sekil 1. Enerji Kaynaklarmin Siiflandirilmas: (Kog ve Senel, 2013:33).

2.3.Yenilemeyen Enerji Kaynaklan

Meydana gelmeleri agisindan yenilenme siireleri farkli enerji kaynaklari arasinda
onemli bir varyasyon bulunmaktadwr. Bazi kaynaklar c¢ok uzun zaman alirken,
yenilenmeyen enerji kaynaklar1 olarak adlandirilanlar, tiiketildik¢e yenilenmeleri ¢ok
uzun zaman alan kaynaklardir. Ancak, bu kaynaklarin tiiketimi, yapisal olarak
yenilenme siirelerine gore olduke¢a kisa bir zaman diliminde gergeklesmektedir. Niikleer
enerji ve fosil yakitlar, yenilenemeyen enerji kaynaklarmm ornekleri olarak verilebilir
(Yolcu, 2020:7).

Fosil yakitlar, giiniimiizde halen birincil enerji tiiketimindeki belirleyici oranlarini

korumaktadir. Ornegin 2021 yilmin verilerine gore diinya enerji tiiketiminin biiyiik bir
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boliimii, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu
kaynaklar, toplam enerjinin %82,3'liik bir kismin1 olugturmaktadir. Bu oran igerisinde
petroliin pay1 % 31, dogal gazin % 26,9, komiiriin ise % 24,4’tiir. Oniimiizdeki yillarda
da fosil yakitlarin enerji tiikketimindeki birincil nemini korumasi beklenmektedir (BP,
2022).

Nikleer Enerji; 6,726

Yenilenebilir;
6,.8%6

Petrol;

Hidro 31,0%

Elektrik;
4,326

Dogal Gaz;
26,9%

KOmiur;
24,8%%

Sekil 2. 2021 Yili Kiiresel Birincil Enerji Tiiketim Oranlar1 (BP,2022)

Ayrica ¢esitli uluslararasit kurumlar ve sirketlerin (UEA, EIA, BP, Exxon Mobil
vb.) yaptig1 gesitli projeksiyonlara gore, uzun vadede petrol ve dogal gazin birincil
enerji tiikketimindeki 6nemli paylarini siirdiirecekleri 6ngoériilmektedir (TPAO, 2022:7).

Ornegin, Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin 2015 Yeni Politika Senaryosu'na gore,
kiiresel enerji tiiketiminin 2013 ile 2040 yillar1 arasinda %32 artmasi ongoriilmektedir.
Bu biiylimenin baglica itici gilicii, OECD {iyesi olmayan gelismekte olan iilkelerin
katkisiyla gergeklesecektir. Ozellikle hizla biiyiiyen ve biiyiik potansiyele sahip Asya
iilkeleri, bu artisin Onciileri olacaktir. Cin, Hindistan, Endonezya gibi iilkelerin bu
konuda onciiliik yapmalar1 beklenmektedir. Ancak 2040 yilina gelindiginde, fosil
yakitlarm enerji karigimindaki paymin hala yiiksek olacagi tahmin edilmektedir ve bu
paym %75'e ulagsmas1 beklenmektedir. Ayrica, bu senaryoya gore dogal gazin, fosil
yakitlar i¢inde en hizli biiyliyen enerji kaynagi olacagi ongoriilmektedir. Bu, dogal
gazm enerji Uretiminde daha yaygm bir sekilde kullanilacagini ve fosil yakitlar
arasindaki lider konumunu koruyacagini gostermektedir (IEA World Energy Outlook,
2015: 57).

2.3.1.Petrol

"Petrol" kelimesi, aslinda Latince "petra" (tas) ve "oleum" (yag) kelimelerinden

S

tiiretilmistir ve "tag yag1" anlamima gelir. Petrol, organik maddelerin bozunmasi, yiiksek
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basing ve 1stya maruz kalmasi sonucu olusan bir hidrokarbon karigimidir. Temel
bilesenleri hidrojen ve karbon atomlaridir ve igerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve
kiikiirt de bulunabilir. Rafine edilmemis siv1 haldeki petrole "ham petrol" denir, bu ham

petrol, gesitli islemlerle rafine edilerek daha kullanisli tirtinler elde edilir (ETKB, 2023).

Tablo 1. Diinyanin En Biiyiik Petrol Rezervine Sahip 10 Ulkesi (2020) (URL-15, t.y).

Diinya Toplamindaki Pay1

Ulke Rezerv (Milyar varil)
(%)
Venezuela 303,8 17,5
Suudi Arabistan 297,5 17,2
Kanada 168,1 9,7
[ran 157,8 9,1
Irak 145,0 8,4
Rusya 107,8 6,2
Kuveyt 101,5 5,9
Birlesik Arap Emirlikleri
97,8 5,6

(BAE)
Amerika Birlesik

. 68,8 4,0
Devletleri (ABD)
Libya 48,4 2,8

BP tarafindan yayimlanan en giincel rezerv rakamlarma gore, 2021 yili kiiresel
petrol rezervi 1,73 trilyon varil olarak agiklanmistir. 2021°de, Venezuela %17,5’lik pay
ile en ¢ok petrol rezervine sahip iilke olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Venezuela’nin
ardindan sirastyla Suudi Arabistan %17,2, Kanada %9,7, Iran %9,1, Irak %8,4’liik

orana sahip bulunmaktadir.

Tablo 2. Diinyada En Bulyiik Petrol Ureticisi Olan 10 Ulke (2021) (BP, 2022).

L ~ Dinya
. Petrol Uretimi (GUnluk bin
Ulke _ Toplamindaki
varil)
Pay1 (%)

Amerika 16585 18,5
Suudi Arabistan 10954 12,2
Rusya 10944 12,2



Tablo 2. (Devami)

o ~ Dunya
. Petrol Uretimi (Gunlik bin
Ulke _ Toplamindaki
varil)

Pay1 (%)
Kanada 5429 6,0
Irak 4102 4,6
Cin 3994 4,4
Birlesik Arap Emirlikleri 3693 4,1
Iran 3620 4.0
Brezilya 2987 3,3
Kuveyt 2741 3,0

Tablo 2'ye gore, ABD diinya genelindeki petrol rezervleri bakimindan dokuzuncu
sirada yer aliyor gibi goriinse de giinliik petrol liretimi bakimidan birinci siradadir. Bu
durum, ABD'nin petrol rezervlerini etkili bir sekilde {iretime doniistiirebilme yetenegini
ve biiylik bir {iiretici konumunda oldugunu gdstermektedir. ABD'nin petrol iiretim
kapasitesi, enerji endiistrisindeki gelismeler ve teknolojik ilerlemeler sayesinde artmistir
ve bu da onu diinya petrol liretiminde lider konumuna getirmistir. Bu, ABD'nin kiiresel
enerji pazarinda 6nemli bir oyuncu oldugunu ve enerji tikketimi ile ilgili kiiresel dengeyi
etkileyebilecek bir pozisyonda oldugunu gostermektedir. Suudi Arabistan, Rusya,
Kanada giinliik petrol iiretimi agisindan ABD’den sonra gelen diger iilkeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji kaynaklarini ulusal ¢ikarlarina uygun sekilde kullanamayan devletler, enerji
iireten diger devletlerin etkisini artrabilir. Ornegin, Venezuela gibi yiiksek miktarda
petrol kaynagina sahip ancak siyasi ve ekonomik sorunlar nedeniyle iiretim yapamayan
devletler, kiiresel enerji gilivenligini olumsuz etkileyebilir. Enerji tiiketen devletler,
enerji ticareti yapacaklari liretici devletlerin ekonomik ve siyasi istikrarlarini iyi analiz
etmelidirler. Bu sekilde yiiksek maliyetlerle karsilagsma riskini azaltabilirler. Sonug
olarak, enerji politikalar1 olustururken hem ulusal hem de kiiresel ¢ikarlar1 dikkate

almak son derece 6nemlidir (Patir, 2022:32).
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Sekil 3. 2020 Yili Bolgelere Gore Diinya Petrol Rezervi Alanlar1 Haritas1 (BP Statistical
Review of World, 2020:14-15)

Petrol rezervleri bolgesel bazda dagildiginda, Orta Dogu bolgesi %48,3'1uk blyik
bir paya sahiptir ve diinya genelinde en fazla petrol rezervine ev sahipligi yapmaktadir.
Ardindan, Orta ve Gliney Amerika %18,7 ile gelirken, Kuzey Amerika %14'lik bir
rezerv miktarina sahip bulunmaktadir. Avrasya bolgesi %8,4'liik bir payla siralanirken,
Afrika %7,2'lik rezerv miktarma sahiptir. Asya Pasifik %2,6'luk bir rezerv payma
sahipken, Avrupa %0,8'lik rezerv miktariyla bu siralamada yer almaktadwr (TPAO,
2022:9). Bu veriler, diinya genelinde petrol rezervlerinin cografi olarak nasil dagildigini
gostermektedir ve enerji tiikketimi ile ilgili stratejilerin olusturulmasinda énemli bir rol
oynamaktadir.

Petrol, giiniimiizde ulasimdan sanayiye, tarimdan kimya endiistrisine kadar birgok
sektorde kritik bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde, fosil yakitlarin ¢evresel etkileri ve
smirli  kaynaklar1  nedeniyle  yenilenebilir  enerji  kaynaklarma  yonelim
gozlemlenmektedir. Ancak, diinya genelinde hala biiyiik bir enerji a¢ig1 bulunmaktadir
ve bu nedenle enerji talebi hizla artmaktadir. Bu artan talep, petrole olan ihtiyacin
devam etmesine yol a¢maktadir. 2021 itibariyle; diinya birincil enerji tiiketiminin
yaklasik % 31’1 petrolden karsilanmistir. Dolayisiyla, mevcut sartlar altinda petrol hala
vazgecilmez bir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerjiye gecis,
enerji sektorlinlin siirdiiriilebilirligi ve cevresel etkileri lizerinde olumlu bir etki

yapabilir, ancak petrole olan bagimliligin tamamen ortadan kalkmasi zaman alacaktir

(Kavaz, 2021:41).

2.3.2. Komdr
Komiir, fosil yakitlar arasinda one ¢ikan bir enerji kaynagidir ve tarih boyunca
yaygm bir sekilde kullanilmistir. Bataklik ortamlarda birikmis bitkisel maddeler ve

organik atiklar, uzun bir siire¢ i¢inde yer altinda yiiksek 1s1 ve basing altinda fiziksel ve
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kimyasal doniistimlere ugrayarak komiir olusumunu tamamlarlar (Erdogan, 2016:46).
Bu siire¢ sonucunda turba, linyit, alt bitlimli komiir, bitimli komiir (tagkomiirii),
antrasit ve grafit gibi farkli komiir tipleri olusmaktadir. Komiir, enerji iiretiminde,
isinma amaglariyla, demir-gelik ve ¢gimento endUstrileri gibi sanayi alanlarinda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (ETKB, 2023).

Komiir, sadece 19. yiizyillda sanayi devrimini ateslemekle kalmamis, ayni
zamanda 20. ylizyilda elektrik cagmin baslamasina onciilik etmistir. 1960'lara kadar
komir, dinya genelinde ana enerji kaynagi olarak biiyiik bir 6neme sahip olmasina
ragmen, bu yillarin sonlarina dogru petroliin 6ne ¢ikmasiyla birlikte yerini bir siireligine
diger kaynaklara birakmistir. Ancak, komiiriin elektrik iiretimindeki kritik rolii tekrar
anlasilinca, diinya enerji giindeminde 6nemli bir konuma geri donmiistiir. Artan diinya
niifusu ve yasam standardinin yiikselmesi, enerji talebini daha da artrmigtir. Kémitiriin
genis ve ekonomik olarak erisilebilir olmasi, artan enerji ihtiyacini karsilamak icin
givenli ve ekonomik bir fosil yakit kaynagi olarak konumunu korumaktadir. Bu,
komiiriin uluslararasi pazarda onemli bir ticaret kaynagi olarak varligmi siirdlirmesini

desteklemektedir (TTK, 2022).

Tablo 3. Komiir Rezervlerinin Kalitesine ve Bolgelerine Gore Dagilimi (Milyon ton)

(BP Statistical Review of World Energy, 2021).

Bdlgeler TaskOmiirii Linyit Toplam Yizde Omir
Kuzey Amerika 224.444 32.290 256.734 23,9 484
Glney ve Orta 8.616 5.073 13.689 1,3 240
Amerika

Avrupa 59.094 78.156 137.240 12,8 299
Bagimsiz Devletler 100.208 90.447 190.655 17,8 367
Toplulugu

Ortadogu-Afrika 15.974 66 16.040 1,5 60

Asya-Pasifik 345.313 114.437 459.750 42,8 78

Diinya 753.639 320.469 1.074,108 100 139




BP'nin 2021 Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii Raporu'na gére, 2020 y1l1 sonunda
dinya genelinde toplam antrasit-bitumli komurler ve linyit rezervleri 1.074,108 milyar
ton olarak kaydedilmistir. Bu rezervlerin 753,639 milyar tonu antrasit-bitimli komir
(tagkomiirii) olarak siniflandirilirken, 320,469 milyar tonu alt-bitimli kdmdrler ve linyit
rezervlerini igermektedir.

Sekil 4 incelendiginde, diinya genelinde yer alan kanitlanmis komiir rezervlerinin
oldukc¢a farkli bolgelere dagildigi goriilmektedir. Bu bdlgeler arasinda en biiyiik pay1
%42,8 ile Asya-Pasifik bolgesi almaktadir. Ikinci swrada %23,9'luk oranla Kuzey
Amerika gelirken, Avrupa-Avrasya bolgesi ise yaklasik %31'lik bir paya sahiptir.
Ayrica, Ortadogu ve Afrika bolgesi %1,5, Orta-Giiney Amerika bolgesi ise yaklasik
%1,3'lik bir rezerv payma sahiptir. Bu veriler, diinya ¢apinda komiir rezervlerinin

cografi dagiliminin ¢esitliligini yansitmaktadir.

Tablo 4. Diinyanin En Biiyilk Komiir Ureticisi 5 Ulkenin Kémiir Rezerv Oranlar
(2020) (BP Statistical Review of World Energy 2021).

Ulke Antrasit ve Alt bitimli ve Toplam (Mt) %
Bitumld (Mt)  Linyit (Mt)

ABD 218.938 30.003 248.941 23.2

Rusya Federasyonu 71.719 90.447 162.166 15,1

Avustralya 73.719 76.508 150.227 14,0

Cin 135.069 8.128 143.197 13,3

Hindistan 105.979 5.073 111.052 10,3

Tablo 4 incelendiginde diinya komiir rezervlerinin %75,90’lik biyik bir
boliimiiniin sadece bes ililkede bulundugu goriilmektedir. Bu rezervlerin en biilyiik pay1
%23,2 ile ABD'ye aittir. Ardindan %15,1 payla Rusya, %14,0 ile Avustralya ve %13,3
ile Cin ve son olarak %10,3 ile Hindistan gelmektedir.

K&marin uygun maliyetli olmasi, diinya genelinde bol miktarda bulunmasi ve
cografi olarak nispeten dengeli bir dagilima sahip olmasi, komiirli enerji iiretimi i¢in
cazip bir secenek haline getirmektedir. Bu nedenlerle kdmuriin enerji tiiketimindeki
paymin ve Oneminin gelecek on yillarda yiiksek olmasi beklenmektedir. Ancak,
komiiriin ve komiire dayali termik santrallerin ¢evreye ve insan saghigmna verdigi
olumsuz etkiler, ¢cevre ve ekosistem i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu yiizden

ozellikle termik santrallerin ¢evresel zararlarmi minimize etmek amaciyla yer se¢imi



asamasinda cevresel faktorlerin dikkate alinmasi ve Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) calismalarinin yapilmast biiylik 6nem tasimaktadir. Unutulmamalidir ki, enerji
giivenligini saglamanin yani sira, yasadigimiz ¢evrenin korunmasi da hayati bir 6neme

sahiptir (Turan, 2018:44).

2.3.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, fosil yakit kaynakli bir gazdir ve ana bileseni metan (CHa) ile birlikte
etan (C2Hg), propan (C3Hs), biitan (CsH?), karbondioksit (CO.), azot (N2), helyum (He)
ve hidrojen sulfur (H2S) gibi ¢esitli hidrokarbonlar1 igeren yanici bir gaz karigimidir.
Renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir yapiya sahiptir. Dogalgazin yanmasi sonucu kiil
ve kiikiirt bilesikleri olusmaz ve asit yagmurlarina neden olmaz. Bu nedenle, temiz bir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Dogalgaz, konutlar, isyerleri, resmi kurumlar
ve endiistri gibi bir¢ok sektorde yaygin bir sekilde kullanilan stratejik ve degerli bir
enerji kaynagidir ( URL-5, t.y).

Dogal gaz, diinya enerji talebinin biiyiik bir kismini karsilayan ana kaynaklardan
biridir. Tarihsel olarak, dogal gazin kokeni binlerce yil dncesine dayanmaktadir ve ilk
kez M.O. 900'lerde Cin'de kullanildig1 belirlenmistir. 1790'larda Ingiltere'de dogal gazin
yaygm kullanimi baglamistir. Boru hatlar1 tasimaciligi, 1920'lerde yayginlasarak
Amerika'da enerji liretiminde kullanilmaya baslandi. Ancak, 1950'lerde diinya enerji
tilketiminin sadece %10'unu karsilanmakta idi. Bu silire¢, dogal gazin kullaniminin
tarihcesini 6zetlerken, enerji sektdriindeki blyiime ve 6nemini yansitmaktadir. Bugiin
ise enerji tiikketiminin %24'inii dogal gaz lizerinden saglanmaktadir. Ancak dogal gazin
bilinen rezervleri sinirhdir ve yaklasik olarak 70 yil yetecek kadar kaynagi oldugu
tahmin edilmektedir ( URL-3, t.y).

Dogal gaz yer altinda yalniz basina bulunabilecegi gibi petrol ile birlikte de
bulunabilir. Dogal gaz, enerji sektériinde genis bir kullanim alanma sahiptir. Ozellikle
konutlarda, sanayide, hizmet sektoriinde ve bilhassa elektrik iiretiminde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (ETKB, 2023). Bu tercih, dogalgazin sahip oldugu yiiksek
enerji kullanim verimliligi, rekabet¢i maliyeti, ¢cevreye olan olumlu etkisi, depolama
gereksinimi olmamasi, tagima sorunlarina yol agmamasi ve diisiik isletme ile bakim
maliyetleri gibi onemli avantajlarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerle dogalgaz,
elektrik Gretiminde giderek artan bir talep gérmektedir (Demir, 2013:5).

BP 2021 verilerine gore diinya dogal gaz rezervleri, diinya dogal gaz rezervi
yaklasik 188,1 trilyon m3 olarak tespit edilmistir. Giincel verilere gore, diinya dogal gaz

rezervlerinin yaklagik %40,3'i Orta Dogu'da bulunmaktadir. Bu bdlge, dogal gaz
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acisindan olduk¢a zengin bir kaynaga sahiptir. Avrasya bolgesi ise diinya dogal gaz
rezervlerinin %30,1'ini olugturmaktadir. Asya Pasifik bolgesi %8,8'lik bir paya, Kuzey
Amerika %8,1'lik bir paya, Afrika %6,9'luk bir paya, Orta ve Gliney Amerika %4,2'lik
bir paya, Avrupa ise %]1,7'lik bir paya sahip bulunmaktadir. Bu dagilim, diinya
genelindeki dogal gaz kaynaklarmin biiylik bir boliimiiniin Orta Dogu ve Avrasya

bolgelerinde bulundugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Diinya Kiiresel Dogal Gaz Dagilimi Haritas1 (2020) (BP,2021).

Tablo 5. Diinya Kamtlanmis Dogal Gaz Rezervleri (2020/trilyon m®) (URL-16, t.y).

Ulke 2000 2010 2019 2020
Rusya 33,2 34,1 37,6 37,4
Iran 25,4 32,3 32,1 32,1
Katar 14,9 25,9 24,7 24,7
Turkmenistan 1,8 13,6 13,6 13,6
ABD 4,8 8,3 12,6 12,6
S. Arabistan 6,0 7,5 6,0 6,0

BAE 5,8 5,9 5,9 5,9

Tablo 5’¢ gore 2020 yili itibariyla, en fazla dogal gaz rezervine sahip iilkeler
sirasiyla Rusya, Iran ve Katar olarak srralanmistir. Bu iilkeler, diinya dogal gaz
rezervlerinin biliylik bir bolimiinii elinde bulundurmaktadir. Tablo 5 incelendiginde
Amerika, Rusya ve Cin’in dogalgaz tiiketimi fazla olan iilkeler oldugu goriilmektedir.
Bu Ulkeler enerji talebinin buyiik bir kismini karsilayan ve endiistriyel kullanimlarda

onemli bir enerji kaynagi olarak hizmet veren iilkeler oldugu bilinmektedir.

Tablo 6. Diinya Dogal Gaz Tiiketim Miktarlar1 (2020/Milyar m®) (URL-16,t.y).

Ulke 2010 2015 2020

ABD 648,2 743,6 832,0
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Tablo 6. (Devami)

Rusya 423,9 408,7 4114
Ulke 2010 2015 2020
Cin 108,9 194,7 330,6
Iran 1444 184,0 233,1
Japonya 99,9 118,7 104,4
Kanada 92,0 110,5 112,6
S. Arabistan 83,3 99,2 1121

Fosil yakitlardan biri olan dogalgaz, petrolle birlikte en hizli biiyliyen ener;ji
kaynaklarindan biridir. Siv1 yakitlarin (petrol, biyoyakit ve diger yakitlar) 2035 yilina
kadar giinlik 111 milyon varilin {izerine ¢ikmas1 beklenmektedir. Bu artisin 6zellikle
OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki ulasim ve sanayi sektorlerindeki talep artisiyla
iliskilendirildigi 6ngoriilmektedir. Bu durum, bu iilkelerdeki ekonomik biiylime ve refah

seviyesinin artacagini gostermektedir (Aksoy, 2016:8).

2.3.4. Nukleer Enerji

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin pargalanma (fisyon) veya birlesme (flizyon)
reaksiyonlar1 sonucunda elde edilen bir enerji tiirtidiir. Bu enerji, radyoaktif
clementlerin atom ¢ekirdeklerinde gergeklesen bu tiir niikleer tepkimelerden
kaynaklanir (Yarman, 2011).

Gliniimiizde, iilkelerin ekonomik biiylimesi ve niifus artis1 gibi faktorler, her
gecen giin artan enerji talebini karsilama ihtiyacii artirmaktadir. Bu nedenle enerji
arzini siirekli ve giivenilir bir sekilde saglanmasi, siirdiiriilebilir gelismenin anahtaridir.
Enerji politikalarinin gelistirilmesi, ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlar arasinda
dengenin korunmasini hedeflemelidir. Enerji kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi ve tek bir
kaynaga veya tek bir iilkeye bagmmliligin azaltilmasi, mantikli bir strateji olarak kabul
edilmektedir. Niikleer enerji, bu baglamda diinya genelinde kullanilarak enerji arzinda
onemli bir yer edinmektedir (Saygin, Kiipeli, Kiigiiksahin ve Demir, 2006:8).

Enerji agiginin kapatilmasi i¢in yapilan arastirmalar, sera gazi salinimini daha az
etkileyen niikleer enerji santrallerinin ve teknolojisinin énemini artirmugtir. Ozellikle
197011 yillarda yasanan petrol krizleri, sanayilesmis {ilkelerin niikleer enerji
santrallerine biiyiik ilgi gostermelerine yol agmustir. Diinya genelinde iiretilen enerjinin
biiyiik bir kismu fosil yakitlardan (petrol, komiir, dogalgaz) elde edilmektedir, ancak bu

kaynaklarin rezervleri smirlidir ve uzun vadede tiikenebilirler. Ozetle, niikleer enerji,
12



enerji agigini kapatmak ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in 6nemli bir alternatif
olarak 0n plana ¢ikmaktadir (Muradov, 2012:108).

Diinya enerji talebi, ekonomik biiyiime ve niifus artig1 gibi faktorlere bagl olarak
artmaya devam etmektedir. Bu artisin biiylik bir kisminin, gelismekte olan {lilkelerde
yasam  standartlarinin  yiikseltilmeye  calisildigi  bolgelerde  gerceklesmesi
beklenmektedir. Uluslararast Uygulamali Sistem Analizi Enstitlisii ile Diinya Enerji
Konseyi tarafindan 1998 yilinda yapilan degerlendirmeler, 2050 yilina gelindiginde
diinya enerji talebinin 1.5 ila 3.0 kat arasinda artabilecegi ve elektrik talebinin ise en

azindan ikiye katlanabilecegi sonucuna varmistir.
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Sekil 5. 2100 Yili Enerji Projeksiyonlar1 (Niikleer Enerji ve Siirdirilebilir Kalkinma —
TENMAK).

Niikleer enerjinin kullanimi, yeni ve hizla gelisen bir teknolojiye sahiptir. Bu
enerjinin bircok farkli uygulama alani bulunmaktadir, ancak en 6nemli ve yaygin
kullanim alani elektrik tiretimidir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003:27). Dinya enerji
talebinin hizla artmasina ragmen, smirhi fosil kaynaklarin ve bu kaynaklarin olumsuz
cevresel etkilerinin bilincinde olarak, enerji kaynaklarmnin siirdiiriilebilirligi daha fazla
onem kazanmaktadwr. Bu baglamda, niikleer enerjinin c¢evresel ve saglik etkileri goz
oniine alindiginda, fosil enerji kaynaklarma kiyasla elektrik ve 1s1 iiretiminde kullanima,
ayni zamanda enerji arz giivenligi agisindan 6nemli avantajlara sahiptir.

Niikleer enerjinin 6nemli 6zelliklerinden biri, diger alternatif enerji kaynaklarma
kiyasla ¢cok daha yiiksek miktarda enerji tiretebilmesidir. Bir kilogram komiirden elde
edilen enerji 3 kWh iken, ayn1 miktardaki petrolden 4 kWh elektrik enerjisi Uretilirken,
1 kilogram uranyumdan etkileyici bir sekilde 50,000 kWh elektrik enerjisi elde
edilebilmektedir. (TAEK, 2000:21).
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Tablo 7. Ulkelere Gore Diinyada Niikleer Enerji Santrali Kurulu Gli¢ Listesi (2020)
(URL-7,t.y).

Ulke Reaktdr Sayist Kurulu Gug (Mw)
ABD 96 98.152
Fransa 58 63.130
Cin 50 47528
Japonya 33 31.679
Rusya 39 29.503
Guney Kore 24 23.150
Kanada 19 13.624
Ukrayna 15 13.107
Birlesik Krallik 15 8.923
Almanya 6 8.113

Tablo 6’da belirtilen diinya geneli niikleer enerji santrali kurulu gii¢ verilerine
bakildiginda, ABD'nin 100 bin MW'ye yaklasan aktif santral giicii ile lider konumda
oldugu goriilmektedir. ABD'yi bu alanda Fransa, Cin, Japonya ve Rusya takip
etmektedir. Bu llkeler, niikleer enerjinin elektrik tretimindeki 6nemli oyuncularidir ve
biiytik kapasitelerle enerji talebini karsilamaktadir.

Niikleer santraller, meteorolojik kosullardan etkilenmeksizin 7 giin 24 saat
giivenilir bir sekilde elektrik iiretebilirler. Elektrik birim maliyetlerinde, niikleer yakitin
maliyeti genellikle toplam maliyetin diisiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle
yakit fiyatlarindaki dalgalanmalar, elektrik {iretim maliyetlerini  genellikle
etkilememektedir. Niikleer santraller, sahip olduklar1 6zel 6zellikler nedeniyle bircok
iilkenin tercih ettigi bir enerji kaynagi haline gelmistir. Cevreyi, toplumu ve gelecek
nesilleri koruma amaci giiden giivenilir, giivenli, rekabetci, siirdiiriilebilir ve erisilebilir
enerji kaynaklarina olan ihtiyag, niikleer santrallerin diger alternatiflere gore One

¢ikmasia neden olmaktadir (ETKB, 2023).

2.4.Yenilebilir Enerji Kaynaklan

Enerji, sanayilesmenin altyapismi olusturan ve giinlilk yasamin vazgecilmez bir
pargast olan kritik bir unsurdur. Bu nedenle enerji temini, hem ulusal hem de
uluslararas1 diizeyde biiylik 6neme sahiptir. Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, disa

bagimliligm varlig1 ve cevresel etkiler, enerji iiretimi ve tiikketiminde oncelikli dikkate
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alinmasi gereken faktorlerdir. Bu baglamda, giivenli, bol, ekonomik ve c¢evre dostu
enerji Uretme konusu, ginumuzde Ulkeler icin ekonomik ve sosyal yasamin temel
sorunlarindan birini olusturmaktadir (Etemoglu ve Isman, 2004:19).

Yenilenebilir enerji, dogal ¢evre kaynaklarimdan siirekli olarak veya yeniden
kazanilabilen bir sekilde iiretilen enerji tiiridiir. Yenilenebilir enerji ayni1 zamanda dogal
kaynaklardan elde edilen ve siirdiiriilebilirligi saglayan enerji kaynaklar1 olarak da
tanimlanabilir. Bu tiir enerjiler; gilines, riizgar, biyokiitle, jeotermal ve dalga enerjisi gibi
dogal kaynaklardan elde edilir. Bu kaynaklar, fosil yakitlar gibi tiikenme tehlikesi
olmayan ve komiir, benzin, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarma alternatif

sunmaktadirlar. Ayrica, bu yenilenebilir kaynaklar farkli alanlarda enerji iiretiminde

kullanilabilirler.
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Sekil 6. Yenilenebilir Enerji Tuketimi En Fazla Olan 5 Ulke (2019-2021) (BP,2022).

Sekil 6’ya gore 2019'dan 2021'e kadar bes onemli iilkenin yenilenebilir enerji
tiketimi artmistir. Cin, 2019'dan 2021'e kadar olan siiregte yenilenebilir enerji
tiketimini biiylik 6lglide artwrmistir. 2019'da 7,38 ej olan tiketim, 2021'de 11,32 gj
yiikselmistir. Bu, Cin'in yenilenebilir enerjiye olan gii¢lii baglhiligint yansitmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri, ayn1 donemde yenilenebilir enerji tiiketimini artwrmistir.
2019'da 6,2 ej birim olan tiketim, 2021'de 7,48 ej birime ulagmistir. Amerika,
stirdiiriilebilir enerjiye gegiste onemli adimlar atmaktadir. Brezilya, yenilenebilir enerji
tilketimini artwrmugtir. 2019'da 2,16 ej birim olan tiikketim, 2021'de 2,39 ej birime
yiikselmistir. Ozellikle biyokiitle ve hidroelektrik enerji kaynaklarma dayali enerji
iretiminde etkilidir. Almanya, yenilenebilir enerji tiikketiminde dalgali bir seyir
izlemistir. Ancak 2019'da 2,31 ej birim olan tiiketim, 2021'de 2,28 ¢j birime diigmiistiir.
Almanya, gilines ve riizgar enerjisi liretimine odaklanmaktadir. Hindistan, yenilenebilir
enerji tiiketimini artrmugtir. 2019'da 1,48 ej birim olan tiiketim, 2021'de 1,79 ej birime

yiikselmistir. Hindistan, giines enerjisi projelerine 6zel 6nem vermektedir.
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Bu veriler, bu bes iilkenin siirdiiriilebilir enerjiye gecis konusundaki kararliligini
ve yenilenebilir enerji tiikketimindeki artist gostermektedir. Bu, c¢evresel kaygilari

hafifletmeye ve enerji iiretimini g¢esitlendirmeye yonelik 6nemli bir adimdir ( URL-8,

t.y).

Tablo 8. Yenilenebilir Enerji: Kaynaga Gore Uretim (2020-2021) (BP,2022).

YIL
Ulke 2020 2021

TWh

Ruzgar Giines Diger Toplam Rizgar Giines Diger Toplam

Cin 466,5 261,1 1356 863,2 656,6 327 169,9 1153,5
Amerika 341,4 132 74,3 5477 383,6 1654 755 6245
Almanya 132,1 48,6 51,1 23138 117,7 49 50,9 217,6
Hindistan 60,4 58,7 32,9 152 68,1 68,3 355 1719
Brezilya 57,1 10,7 58,7 1265 72,3 16,8 55 144,1

Bu tablo, bes farkl iilkede 2020 ve 2021 yillarinda riizgar, giines ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali enerji tiretimini gostermektedir. Cin, hem 2020
hem de 2021 yilinda en yliksek toplam yenilenebilir enerji iiretimine sahip iilke olarak
one ¢ikmaktadir. 2020'de 863,2 terawatt saat (TWh) olan toplam tiretim, 2021'de 1153,5
TWh'a yiikselmistir. Bu artista giines enerjisi iiretimi belirgin bir rol oynamustir.
Amerika Birlesik Devletleri, 2020'de 547,7 TWh olan toplam yenilenebilir enerji
iretimini 2021'de 624,5 TWh'a yiikseltmistir. Amerika'da riizgar enerjisi tiretimi
ozellikle artis gostermistir. Almanya, hem 2020 hem de 2021 yilinda toplam
yenilenebilir enerji liretiminde istikrarli bir seyir izlemistir. 2020'de 231,8 TWh olan
iretim, 2021'de 217,6 TWh'a diismiistiir. Hindistan, 2020'de 152 TWh olan toplam
yenilenebilir enerji liretimini 2021'de 171,9 TWh'a yiikseltmistir. Giines enerjisi iiretimi
artista etkilidir. Brezilya, 2020'de 126,5 TWh olan toplam yenilenebilir enerji iiretimini
2021'de 144,1 TWh'a yiikseltmistir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iiretim artis géstermistir.

Bu verilere gore, bu bes lilke yenilenebilir enerji liretimini artirmistir, ancak artig
oranlar1 iilkeden iilkeye degismektedir. Ozellikle giines ve riizgar enerjisi iiretimi,
toplam yenilenebilir enerji iiretiminde 6nemli rol oynamistir. Bu iilkelerin yenilenebilir
enerjiye olan yatirimlar1 ve biiylime cabalari, ¢evresel kaygilar1 azaltma ve enerji

doniisiimiinii tesvik etme ¢abalarinin bir yansimasidir.
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2.4.1.Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji; suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi
sonucu elde edilen bir enerji tiiriidiir (Cukurgayir ve Sagir, (2008:267).

Yiksek konumda bulunan su, potansiyel enerjiye sahiptir ve hidroelektrik
santralleri, suyun bu potansiyel enerjisini kullanarak suyun kendi dogal cekimiyle
asagiya dogru hareket etmesini saglayarak kinetik enerjiye doniistiiriir ve bu enerjiyi
elektrige ¢evirir. Bu stire¢, suyun biriktirilmeden veya barajlarla toplanarak kontrol
altma alindigi, beton yapilarla yonlendirildigi akarsu, nehir, dere ve benzeri su
kaynaklar1 iizerinden gerceklestirilebilecegi gibi, setlerin olusturulmasi ve suyun belirli

bir noktada toplanmasiyla da saglanabilir (Dinger, Atik, Yilmaz ve Cing1, 2017:1).

Hidroelektrik Samtrali

Elektrilk Sm——
sebekesi ==

i)

Su giris
kapag:

Sekil 7. Hidroelektrik Santral (URL-10, 2021).

Hidroelektrik santraller, ¢evre dostu, temiz, siirdiirtilebilir, yliksek verimli, yakit
maliyeti olmayan, uzun omiirli, diisiik isletme maliyetine sahip ve yerel kaynaklara
dayanan bir enerji kaynagidir (ETKB, 2023).
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Sekil 8. Hidroelektrik Enerji: Tuketim (2019-2021) (BP, 2022)

2019, 2020 ve 2021 yillarma ait hidroelektrik enerji tiiketim verilerinin belirtildigi
Sekil 9’a gore Cin hidroelektrik enerji tiikketiminde diinya lideri olarak birinci sirada yer
almistir. Kanada ve Amerika'da hidroelektrik enerji tiiketiminde nispeten istikrarl bir

performans sergilenirken, Brezilya ve Norve¢ diisiis ve artis yasamistir. Rusya ise
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hidroelektrik enerji tiiketimini artwrmugstir. Bu veriler, iilkelerin enerji portfoylerini
cesitlendirmek ve temiz enerjiye yonelik stratejiler gelistirmek igin farkli yaklasimlar

benimsediklerini gostermektedir.

2.4.2.Giines Enerjisi

Enerji, modern toplumun temel taslarindan biridir ve gelismislik seviyesinin bir
gostergesidir. Ancak, mevcut enerji liretim ve tliketim yontemleri, smirli olan ve
cevreye zarar veren enerji kaynaklarmin tiikkenmesine neden olmaktadir. Bu da geri
doniisii olmayan doga tahribatina ve g¢evre kirliligine yol agmaktadir. Fosil yakitlarin
smirlilig1 ve cevresel etkileri g6z 6niine alindiginda, yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji
kaynaklarmin arastirilmasi ve gelistirilmesi gereklidir. Bu baglamda, gilines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 biylk bir potansiyele sahiptir (Varinca ve Goniilld,
2006).

1973-1974 yillarindaki enerji krizi sonrasinda, diinyada giines enerjisinin

dogrudan veya dolayli olarak kullanimi daha yaygin hale gelmistir. Giines enerjisi,
diinyanin enerji ihtiyacinin onbes bin katindan fazlasini karsilayabilen ve ¢evreye dost
bir enerji kaynagi olarak, alternatif enerji kaynaklar1 arasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarii kullanma cabasi siirecinde, genellikle
benimsenen politikalar guvenilirlik, stireklilik, ¢evre dostlugu ve tek kaynaga
bagimliliktan kagmmay1 igcermektedir. Glines enerjisi, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve
dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygin olanidir ve teknolojisi en
hizli gelisen enerji kaynagidir ( Kapluhan, 2014:71-72).
Giines enerjisi, giinesin c¢ekirdeginde gergeklesen niikleer flizyon siireci sonucunda
ortaya ¢ikan elektromanyetik radyasyon enerjisidir. Giines, yaklasik olarak 3.9x10726
W gii¢ iireten, temiz ve tiikenmez bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Ancak, Glines'ten
yayillan bu enerjinin Diinya'ya ulasan kismi oldukca sinirhdir. Atmosferin dis
yiizeyinde, her bir metrekareye yaklasik olarak 1.367 W gii¢ diismektedir. Bu enerjinin
bir kismi atmosfer tarafindan sogurulurken, geri kalani ise yansitilmaktadir (ETKB,
2023).

Giiniimiizde, ilerleyen teknoloji ile birlikte giines enerjisi kullanim alanlar1 giderek
artmaktadir ve farkli sektorlerde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Giines enerjisi,
evlerin ve diger binalarm elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamak i¢in yaygim bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica, bina, ev ve sera gibi ¢esitli mekanlarin 1sitilmasi ve sicak su
elde etme islemlerinde de etkilidir. Bunun yani sira sogutma, kurutma, su damitma

islemleri gibi birgok endiistriyel uygulamada da kullanilir. Giines enerjisi, bahge
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aydinlatmasi, tasit yollarnin ve sokaklarin aydinlatilmasi, trafik isaret lambalarmin
enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilir. Ayn1 zamanda hesap makineleri, saatler, cep
telefonlar1 ve diger tasinabilir cihazlarin sarj edilmesi gibi giinliik kullanim esyalarinda
da kullanilir .Ayrica yapay uydularin giic kaynagi olarak ve giines kulelerinde enerji
iretimi icin de giines enerjisi kullanilmaktadir. Bu genis kullanim yelpazesi, giines
enerjisinin ¢esitli sektorlerde yaygmn ve verimli bir enerji kaynagi olarak kabul
edilmesini saglamaktadir (Canka Kilig, 2015:37). Giines teknolojileri temelde iki ana
gruba ayrilmaktadir:

Is1l Giines Teknolojileri: Yogunlastiricili glines giicii (YGG) sistemi, giines enerjisinin
kullaninmin1 optimize etmek icin glines 151811 odaklayarak yiliksek sicakliktaki suyu
buhara donistiirir ve bu buhar1 tirbinler araciligiyla elektrik enerjisine
dontistiirmektedir. Bu sistemin temel prensibi, giines 1s1gmin biiyiik aynalar veya
merceklerle bir odak noktasina ydnlendirilmesi ve bu odak noktasindaki yiiksek
sicakligmm suyu buhara doniistiirmesidir. Ardindan, bu buharin tiirbinlerle
calistirilmastyla elektrik iiretilmektedir. Bu yontem, giines enerjisinin daha verimli bir
sekilde elektrik enerjisine doniistiiriilmesine olanak tanimakta ve sUrdurilebilir enerji
Uretiminde énemli bir rol oynamaktadir (Erdogan, 2017:73).

Fotovoltaik Piller: Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢evirebilen fotovoltaik
pillerin gelistirilmesi son derece Onemlidir. Gilines pilleri, giinesten gelen enerjiyi
emerek elektrik enerjisi tiretirler. Ancak, gilines pili ylizeyine diisen enerjinin sadece bir
kismi elektrik enerjisine doniisiir, bu nedenle verimlilik 6nemlidir. Fotovoltaik pillerde,
enerji doniisim verimliligi biiyiik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, elektrik ve
mekanik sistemlerin basit ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, fotovoltaik pilleri

cazip kilmaktadir (Kakag ve Uzol, 2022:233).

Exajoules

[ SRR SN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 001 003 004 008 023 038 064 113 168 213 247 308
Amerika 003 005 009 016 028 038 053 075 09 102 125 156
Japonya 004 005 007 013 023 033 042 052 059 064 071 081

Cin ®Amerika M Japonya

Sekil 9. Giines Enerjisi Tiiketimi (2020-2021) (BP,2022)
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Sekil 9 incelendiginde; Cin’in 2010'dan 2021'e kadar olan donemde giines enerjisi
kullanimim biiyiik 6lglide artirdigi ve yenilenebilir enerji iliretiminde lider konumda
oldugu goriilmektedir. Cin hem giines enerjisini hem de diger yenilenebilir enerji
kaynaklarmi hizla benimseyen bir iilkedir. Amerika, glines enerjisi kullanimin1 dayillar
icerisinde artirmis olsa da, Cin'in gerisinde kalmigtir. 2021'e gelindiginde, giines enerjisi
kullanim1 Amerika'da hala Cin'in bir kesiriydi. Amerika, giines enerjisi kapasitesini
artirmak i¢in daha fazla yatirim yapmalidir. Japonya,’da gilines enerjisi kullanimini1 da
artirmistir.

Son olarak gilines enerjisi kullaniminin artmasi, bu tlkelerin temiz ve
strdiiriilebilir enerjiye olan baglihigmi ve enerji portfoylerini ¢esitlendirme cabalarini
yansitmaktadir. Bu iilkelerin, gelecekte daha fazla giines enerjisi kapasitesi kurarak ve

enerji verimliligini artirarak temiz enerjiye olan gecisi hizlandirmalar1 beklenmektedir.

2.4.3.Ruzgar Enerjisi

Riizgar, yer yiizeyinin giines 1smlarin1 farkli sekilde emmesi ve 1sinmasi sonucu
olusmaktadrr. Bu 1smma farkliliklari, hava sicakhigi, nem seviyeleri ve hava
basinglarinin ¢esitlenmesine neden olur ve bu degisimler havanin hareketini baslatir.
Diinyaya ulasan giines enerjisinin yalnizca yaklasik %2'si riizgar enerjisine
dontismektedir (ETKB, 2023).

Riizgar enerjisi, yiizyillardir kullanilan k&klii bir enerji kaynagidir. Ornegin, yel
degirmenlerinin donmesini saglamak, yelkenli gemilerin ilerlemesi ve su pompalama
sistemlerinde kullanilmas1 gibi gesitli alanlarda tarihi bir 6neme sahiptir. Giinlimuzde
ise, klasik enerji kaynaklarna alternatif olarak elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmaktadir. Ozellikle 1970'lerin basinda diinya ¢apnda yasanan enerji krizi,
alternatif enerji arayislarin1 hizlandirmistir. Bu dénemde giines enerjisi gibi kaynaklarla
birlikte riizgar enerjisi de daha fazla ilgi gérmiis ve kullanimi biiyiik 6lciide artmistir
(Altas, 1998:69).

Riizgar enerjisi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji arzmin cesitlendirilmesi
agisindan 6nemli bir rol oynayan bir enerji kaynagidir. Bu enerji tiirQl, atmosferdeki
termal farkliliklarin neden oldugu hava hareketleri sonucu ortaya ¢ikar. Riizgar enerjisi,
temiz bir enerji kaynagi olarak tamimlanabilir; ¢linkii fosil yakitlarin aksine, hava
kirliligi ve sera gazi emisyonlarma katki saglamadan elektrik {retir. Ayrica, riizgar
enerjisi, enerji arzinin g¢esitlendirilmesine yardimci olarak enerji giivenligini artirir ve

enerji bagimsizligini tesvik eder. Ekonomik agidan bakildiginda, uzun vadeli maliyetleri
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diistiktiir ve enerji maliyetlerini istikrarli bir sekilde kontrol etmeye yardimci olur
(Hayli, 2001:9-10).

Ulkeler, enerji bagimsizligini artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilir
enerjiye gecis yapmak gibi nedenlerle riizgar enerjisi sektoriine odaklanmaktadir. Bu
nedenle riizgar enerjisi, dinya genelinde enerji iiretim portfoylerinin 6nemli bir pargasi
haline gelmektedir. Bu nedenle rlizgar enerjisi, gelecekte enerji sektériinde énemli bir
rol oynamaya devam edecektir.

Diinya Riizgar Enerjisi Dernegi (WWEA) verilerine gore 2020 yili itibariyle
kiresel rizgar enerji kapasitesi 745.972 mw olarak Ol¢iilmiistiir. Ancak, 2022 yili
sonunda kiiresel riizgar enerjisi kurulu kapasitesi 955 gigavatin iizerine ¢tkmasi ve 2023

yilinin ortalarina gelindiginde ise 1 milyon megavat esigini asacagi diistiniilmektedir.

TOTAL INSTALLED WIND POWER
CAPACITY [MW]

1,000,000 955,843

745,972
589,531
486,964
500,000

Sekil 10. Toplam Kurulu Ruzgar Enerjisi Kapasitesi (2010-2022) (mw) (WWEA,2022)
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Sekil 11. 2000-2022 Yillar1 Arasinda Riizgar Enerjisinden Elde Edilen Elektrik Enerjisi Uretimi
(BP,2022)

Sekil 11°e gore, diinyada riizgar enerjisi ile Uretilen elektrik miktar1 2000 yilinda

31.23 terawatt saat seviyesindeyken, 2022 yilinda bu miktar 2101.86 terawatt saate
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yiikselmistir. Bu siire zarfinda, riizgar enerjisi tiretimi biiylik bir ivme kazanmis ve 22
yillik donem i¢inde yaklasik olarak 67 kat artis gdstermistir. Bu, riizgar enerjisinin
kiiresel Olgekte giderek daha fazla tercih edildigini ve enerji iiretimindeki 6nemini
vurgulamaktadir. 2000 ile 2022 arasindaki siiregte, riizgar enerjisi, temiz ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan talebin arttigi bir donemde blylk bir buytime
yasamistir. Bu, fosil yakitlardan kaynaklanan ¢evresel sorunlar1 azaltma ¢abalarinin bir
sonucu olarak enerji portfoylerinde daha fazla yer buldugunu gostermektedir. Bu egilim
devam ederse, ruzgar enerjisi dinya enerji Gretiminde daha buyuk bir paya sahip
olmaya devam edecektir.

Grafik Bagligi
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Sekil 12. Diinya Genelinde Riizgar Enerjisinin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) (URL-9,2023)

Sekil 12°e gore, diinya genelinde riizgar enerjisinin elektrik {iretimindeki pay1
yillar i¢cinde artig gostermistir. 2004 yilinda diinya elektrik iiretimindeki riizgar enerjisi
payt sadece %0.5 seviyesindeyken, bu donemden itibaren siirekli bir artig trendi
gostermistir. Bu arti, 2022 yilinda diinya elektrik tiretiminin %7.6'smin riizgar enerjisi
tarafindan karsilandigin1  gostermektedir. Bu, riizgar enerjisinin kiiresel enerji
portfoylerinde giderek daha fazla kabul gordiigiinii ve siirdiiriilebilir enerji liretiminde
onemli bir rol oynadigmi yansitmaktadwr. Bu biliylime egilimi, ¢evresel kaygilarin
artmasi, teknolojik gelismelerin riizgar enerjisi verimliligini artirmasi ve enerji
bagimsizligma yonelik taleplerin ylikselmesi gibi faktorlere dayanmaktadir. Sonug
olarak, riizgar enerjisi, kiiresel enerji sektoriinde hizla biiyliyen ve gelecekte daha da

blyume potansiyeli tasiyan 6nemli bir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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2.4.4.Biyokutle Enerjisi

Biyokiitle, ithalat gerektirmemek sartiyla; belediye atiklar1 (¢op gazi dahil),

bitkisel yag atiklari, gida ve yem iiretimine uygun olmayan tarimsal atiklar, endiistriyel
odun disindaki orman iiriinleri, atik lastiklerin islenmesi sonucu elde edilen yan iiriinler,
sanayi atik ¢camurlar1 ve aritma ¢amurlar1 gibi kaynaklardan elde edilen bir enerji ve
kaynak tlrinu ifade etmektedir (ETKB, 2023).
Biyokutle, biyolojik kokenli organik maddelerden elde edilen ve enerji Gretiminde
kullanilan bir kaynaktir. Elektrik tiretimi ve biyoyakit iiretimi gibi farkli enerji
teknolojileri i¢in kullanilabilen biyokiitle, enerji sektoriinde stratejik bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle, biyokitle enerjisi, gelecekte enerji talebinin karsilanmasinda etkili bir rol
oynayabilecek potansiyele sahip durumdadir (Karaosmanoglu, 2006:113).

Diinya genelinde yaklasik bir buguk milyar insan, enerji ihtiyaglarin1 karsilamak
icin odun, hayvan gubresi ve benzeri biyokutle kaynaklarini kullanmaktadir. Bilimsel
hesaplamalar, bir ton biyokiitle materyalinin oksijensiz bir ortamda 1sinmasi sonucunda
elde edilen enerjinin yaklasik olarak 1,2 wvaril petrol esdegerinde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, dort ton ¢opiin enerji liretiminde kullanilmasi, bir ton kdmiiriin
enerji iretimine katkisiyla ayni seviyede kabul edilmektedir. Bu veriler, biyokiitle
enerjisinin bilimsel a¢idan ©Onemini ve potansiyelini vurgulamaktadir (Erdogan,
2016:77-78).

Giiniimiizde biyokiitle enerji kaynaklari, biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi
yakitlarin iiretiminde kullanilmaktadir. Biyoetanol ve biyodizel, cesitli bitkilerin veya
hayvansal yaglarmn biyokimyasal islemlerle doniistiirilmesi sonucu elde edilen
biyoyakit tiirleridir. Biyogaz ise organik maddelerin, 6zellikle bitkisel ve hayvansal
atiklarin anaerobik fermantasyon siireciyle {iiretilen, baslica metan ve karbondioksit
gazlarindan olusan bir enerji kaynagidir. Bu biyokiitle yakitlari, biyokimyasal ve
biyoteknolojik sureclerle elde edilir ve sirddrilebilir enerji Uretimine énemli katkilarda
bulunur (Kog ve Kaya, 2015:43).

Biyokiitle enerjisi, kirsal kalkinmaya 6nemli katkilar sunan bir enerji kaynagidir.
Ozellikle kirsal bolgelerde enerji erisimini saglayarak, yerel topluluklarin yasam
standartlarin1 yiikselterek ekonomik kalkinmalarma destek olabilmektedir. Ayrica,
enerji temini ile ilgili endiseleri azaltmaktadir. Clinkii biyokiitle kaynaklar1 yerel olarak
elde edilebilir ve islenebilir 6zelligi ile enerji giivenligini artirmaktadirlar. Biyokiitle
kaynaklar stirdiiriilebilir bir sekilde yonetildigi siirece tiikenmezler, ¢iinkii yeni bitki ve
organik malzemelerin siirekli iiretimi miimkiindiir. Bunun yani sira, biyokiitle enerjisi,

cevresel faydalar saglar; geleneksel fosil yakitlara gére daha az sera gazi emisyonuna
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yol acar, boylece iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunur. Ayrica, yerel
ekonomiye de katkida bulunur ve enerji liretim portfoyiinii ¢esitlendirerek enerji arz

giivenligini olumlu yonde katki sunmaktadir (Kakag ve Uzol, 2022:215).

Gunluk 1000 varil Gretim
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m Bicetanol Uretimi 1029,25 540,87 41,36 74,29 10,52 19,13 19,55
Biyodizel Uretimi 112,49 99,95 137,86 20,71 62,29 43,08 40,02
Toplam 1141,75 640,82 137,86 95 72,81 62,21 59,57
m Bioetanol Uretimi Biyodizel Uretimi Toplam

Sekil 13. Biyokitle Enerjisinin Dinyadaki Durumu (2019) (Knoema,2019)

2019 yilinda diinyada tiretilen biyoetanol ve biyodizel miktarlarinin iilkelere gore
dagilimi Sekil 14’de ayrintili olarak gosterilmektedir. Bu verilere gore, diinya genelinde
en fazla biyoetanol ve biyodizel iireten iilkelerin ABD ve Brezilya oldugu agikga
goriilmektedir. ABD, biyoetanol iiretiminde 6nemli bir oyuncu olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, Avrupa Birligi (AB) {ilkelerinin toplamda 30,07 milyar litre biyoetanol ve
102,31 milyar litre biyodizel tirettigi goriilmektedir. Bu veriler, biyoyakitlarin {iretimi
ve kullaniminin diinya genelinde ciddi bir boyuta ulastigini gostermektedir. Bu
kaynaklar, enerji iiretiminde ve tasit yakitlarinda giderek daha fazla tercih edilmekte ve

fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmaktadir.

2.4.5.Jeotermal Enerji

Teknolojinin siirekli gelismesi, diinya niifusunun artmasi ve insanlarin enerjiye
olan talebinin artmasi, enerji kaynaklarina yonelik biiyilik bir bask1 olusturmaktadir. Bu
durum, her enerji turunin cevresel etkilere yol acabilecegi gercegiyle birlikte

diisiiniildiigiinde daha da Onem kazanmaktadir. Bununla birlikte, fosil yakit
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kaynaklarmin, 6zellikle kdmiiriin 250 y1l ve petroliin 50 yil i¢inde tiikenme olasilig1 géz
Online alndiginda, bu kaynaklarin yerini alacak yeni ve siirdiriilebilir enerji
kaynaklarma ihtiya¢ vardir. Gelecek nesillerin enerji gereksinimlerini karsilamak ve
cevresel etkileri en aza indirmek i¢in bu yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve
kullanilmas1 gereklidir. Bu nedenle, enerji sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel
etkilerin azaltilmasi konularima odaklanmak, gelecegin enerji ihtiyaglarini karsilamak
icin 6nemli bir adim olacaktir (Akkoyunlu, 2006:131).

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis olan 1s1 ve basincin
sonucunda ortaya ¢ikan, bolgesel atmosferik sicaklik seviyelerinin iizerinde bulunan ve
buhar, gazlar veya sicak su igerebilen yeralt1 kaynaklarindan gelen 1s1 enerjisidir. Bu
enerji kaynagi, cevresindeki yeralt1 ve yerlistii sularma gore daha fazla mineraller, tuzlar
ve gazlar igerebilir (ETKB, 2023).

Jeotermal enerji, sicaklik seviyelerine gore disiik sicaklikli (20-70°C), orta
sicaklikli (70-150°C) ve yiiksek sicaklikli (150°C ve iizeri) sahalara ayrilmaktadir.
Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, mevcut teknolojik ve ekonomik sartlar altinda gesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda isinma sistemleri (sera, bina, tarim),
endiistriyel uygulamalar (yiyecek kurutma, kerestecilik, kagit ve tekstil tretimi,
dericilik, sogutma tesisleri), kimyasal madde tiretimi (lityum, sodyum karbonat, borik
asit vb.), ve enerji yogunlugu yiiksek islemler (kuru buz iiretimi, akiskanlastirilmig CO2
kullanimi1) yer almaktadir. Orta sicaklikli sahalarda, akigkanlardan elektrik liretimi i¢in
0zel teknolojiler gelistirilmis ve kullanilmistir. Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen
akigkanlar ise elektrik iiretiminin yan1 swa diger endiistriyel alanlarda da
kullanilabilmektedir, bu da jeotermal enerjinin c¢esitli uygulama alanlarmni ve
potansiyelini gostermektedir (Kendirli ve Cakmak, 2010:97).

Jeotermal enerji, yer altindaki kayalardan gelen dogal 1sinm, akigkanlar
araciligiyla rezervuarlarda depolanmasi ve ardindan bu sicak su, buhar ve kizgm kuru
kaya yoluyla yapay yontemlerle ¢ikarilmasiyla elde edilen bir 1s1 enerjisidir. Bu enerji
tird, yerin derinliklerindeki termal kaynaklarin kullanilmasiyla ortaya ¢ikar ve temiz ve
stirdiirtilebilir bir enerji kaynagidir (Kozak, 2016). Jeotermal enerjinin kullanimi,
cografi konum ve jeolojik oOzelliklere bagli olarak farkli sicaklik seviyelerinde
gerceklestirilebilir. Bu kullanim alanlar1 Sekil 13°de gosterilmistir ve bu veri jeotermal

enerjinin farkli uygulama potansiyellerini gostermektedir (Ulugahin, 2009:157).
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ISI (°C) | Kullanim Alam Elektrik Uretimi Isitma
180 Yiiksek konsantrasyon ¢ozeltisinin buharlagmasi, amonyum +
absorbsiyonu ile sofutma

170 Hidrojen siilfid yolu ile agir su eldesi, Diyatomit kurutmasi +

160 Kereste, balik ve yiyeceklerin kurutulmasi +

150 Bayer’s yontemi ile Aliminyum eldesi +

140 Ciftlik tirtinlerinin kurutulmasi (konservecilik) +
130 Seker endiistrisinde kullanim ve tuz eldesi +
120 Temiz tuz tiretimi ve tuzluluk oraninin arttirilmasl +
110 Cimento kurutulmasi +
100 Organik maddelerin kurutulmas: +
90 Balik kurutma +
80 Ev ve sera isitma +
70 Sogutma (alt sicaklik sinirr) +
60 Kiimes ve ahir 1sitma +
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak 1sitma, kent 1sitma +
30 Yiizme havuzlar, fermantasyon +
20 Balik ¢iftlikleri +

Sekil 14. Jeotermal Kaynak Kullanim Alanlar1 (Ulusahin,2009)
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Sekil 15.

Uluslararas1 Yenilebilir Enerji Ajans1 (IRENA) 2022 verilerine gdre giines ve
rlizgar enerjisi, kalan yenilenebilir enerji kaynaklarmma gore daha biiylik kapasitelere
sahiptir. Giines enerjisi kapasitesi 849 GW iken riizgar enerjisi 825 GW'dir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklari,
icermekte olup, ayrica 524 MW deniz enerjisi bulunmaktadir. Bu veriler, giines ve
rizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kapasitesinin buyik bir boliimiinii olusturdugunu
gostermektedir. Jeotermal enerji agisindan incelendiginde, diinya genelinde 16 GW

kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. Bu, diger yenilenebilir enerji kaynaklarma gore
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Capacity added in 2021

m Hydropower Solar wWind Biocenargy m Geothermal

Yenilenebilir Enerji Kapasite Artisi (2016-2021) (GW) (IRENA,2022)

daha kiiciik bir kapasiteye isaret etmektedir.
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Sekil 16. Dunyada Jeotermal Enerji Kurulu Glcl En Yiiksek Olan Ulkeler (2021) (URL-
18,2023)

Amerika bu verilere gore jeotermal enerji kurulu giicui en yiiksek olan tlke olarak
one ¢ikmaktadir. Amerika’nin ardindan Endonezya, Filipinler ve Tiirkiye gibi tlkeler de
jeotermal enerji iiretiminde O6nemli bir role sahip bulunmaktadir. Ancak, diinya
genelinde jeotermal enerji kurulu giicii, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla
hala daha diistiktiir. Jeotermal enerji, bu iilkelerde ve diinya genelinde potansiyel olarak

daha fazla gelistirilebilir bir kaynaktir.

2.4.6.Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, temel bir yenilenebilir enerji kaynagidwr ve hava ile
karsilastirildiginda on bes kat daha hafif bir gazdir. Dogal olarak olugsmayan bir enerji
kaynagi olan hidrojen, su ve fosil yakitlardan hidrojen molekiillerinin ayristirilmasi
yoluyla tiretilir. Ancak bu ayristirma islemi son derece yiiksek enerji tiiketir. Hidrojen,
dogada bilesikler halinde bulunur ve en yaygin olarak su i¢indeki bilesigi temsil eder.
Bir metrekiip su, 108,7 birim hidrojen iiretmek i¢in kullanilabilir. Hidrojen enerjisi,
birim kiitle bagina en yiiksek enerji igerigine sahip olan 130 Mj/kg ile bilinen yakitlar
arasmda lider konumdadir. Ornegin, 1 kilogram hidrojen, 2.1 kilogram dogalgaz veya
2.8 kilogram petroliin sahip oldugu enerji miktarma esdegerdir. Hidrojen, gelecekteki
enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Erdogan, 2016:84-85).

Ancak, hidrojen enerjisi su an i¢in yiiksek tiretim maliyetleri ve hidrojen gazinin

Uretimi i¢in gereken enerji kaynaklaria bagimlhilig: gibi zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu
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nedenle, hidrojen enerjisi heniiz yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynag: degildir

(Okten, 2023:53-54).

2.4.7 Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, deniz yizeyindeki dalga hareketlerinden kaynaklanan enerjinin
kullanilarak elde edildigi bir enerji tiiriinii ifade etmektedir. Bu nedenle, dalga enerjisi,
riizgar enerjisinin dolayl bir tiirevi olarak tanimlanabilmektedir (Adiyaman, 2012:105).

Dalga enerjisinin 6nemli avantajlar1 arasinda sinirsiz ve bol bir kaynaga sahip
olmasi, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmasi, kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve
kirliligi dolayl1 olarak azaltmasi, is imkanlar1 yaratmasi, uzak bolgelere elektrik saglama
potansiyeli, deniz ortaminda diger ¢aligmalar i¢cin teknoloji kullanimini tesvik etmesi,
tuzlu suyu tath suya doniistiirme ve ihtiyag duyulan bodlgelere tasima, deniz tabani
kaynaklarini ylizeye ¢ikarma ve kiy1 bolgelerini koruma bulunmaktadir. Bilimsel olarak
Ozetlemek gerekirse, dalga enerjisi ¢cevresel ve ekonomik agidan bir¢ok fayda sunan bir
enerji kaynagidir (Saglam, Uyar ve Goztepe, 2005:1).

Dalga enerjisi arastirmalari, petrol krizlerinin etkisiyle 6zellikle 1990'1 yillarda
daha fazla dikkat ¢ekmis ve Oncelik kazanmistir. Bu alandaki elektrik Uretimi
calismalar1 siirdiiriilmekle birlikte, ekonomik acidan heniiz biiyilk bir Oncelik
tasimamaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008:268).

Dalga enerjisi tiirbinleri, dalgalarin kinetik enerjisi ve dalga basinglarindan
kaynaklanan hidrolik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. Bu teknoloji,
cevresel agidan son derece siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve ekosistem iizerinde
olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Ayrica, ¢evresel kirletme potansiyeli de minimal
dizeydedir (Barragan ve De Andrés, (2015).

Avrupa'da 2050 yilina kadar hedeflenen 260 TWh/y elektrik iiretim kapasitesine
sahip olan 100 GW'lk okyanus enerjisi kurulumunun gercgeklestirilmesi
planlanmaktadir. Bu hedef, 2005 yilinda 40 GW kurulu riizgar tiirbini kapasitesi ile 83
TWh elektrik iretildigi donemle karsilastirildiginda, 2030 yilinda 965 TWh elektrik
iretimi ve 300 GW kurulum kapasitesine ulagilmasiyla 6nemli bir gelisme sunmaktadir
( Tar ve Oymak, 2022:327).

Diinya niifusunun biiyiik bir kisminin kiyilarda ve kiy1 bolgelerine yakin alanlarda
yasadig1 goz Oniine alindiginda, dalga enerjisi 6zellikle denize kiyis1 olan iilkeler i¢in
onemli bir enerji kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Bu teknoloji, yerel enerji iiretimi ve
kiy1 bdlgelerinin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi konusunda 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Bu nedenle, dalga enerjisi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
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olarak gelecekteki enerji ihtiyaglarini karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir (URL-

21, 2019).
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3.TURKIYE’NIiN ENERJi KAYNAKLARI VE GORUNUMU

3.1.Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii

Tiirkiye, son on yilda ekonomik biiylimesiyle uyumlu bir sekilde Ekonomik
Isbirligi ve Kalkmma Orgiitii (OECD) iiyeleri arasinda enerji talebi artis hizinn en
belirgin oldugu iilke haline gelmistir. Benzer bir sekilde, 2002 yilindan bu yana diinya
genelinde elektrik ve dogal gaz talebinde Cin'den sonra en biiyiik artis1 gosteren ikinci
biiylik ekonomi konumundadir. Yapilan analizler, bu egilimin orta ve uzun vadede de
siirmesinin beklendigini gostermektedir (Bobat ve Ozdemir, 2016:150).

Tirkiye petrol ve dogalgaz rezervleri ¢cok az olan bir tilkedir. Bu yiizden biiytik bir
petrol ve petrol iiriinleri ithalat¢isidir. Ulkenin enerji kaynaklari olarak petrol ve dogal
gazin yetersiz olmasi, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarmin yeterince
kullanilmamasi1 ve enerji verimliligi c¢alismalarinin ge¢cmiste etkin bir sekilde
yiuriitilmemesi, bu disa bagimliligi artran faktorler arasinda yer almaktadir
(Yilankirkan ve Dogan, 2020:78).

Tirkiye, gelismekte olan bir ekonomi olarak uzun yillardir karsilastigi en 6nemli
ekonomik sorunlardan biri olan cari acikla miicadele etmektedir. Ulkemizdeki cari
acigin ana unsurlarini incelendiginde, dis ticaret verilerinin bu agigin 6nemli bir bileseni
oldugunu gériilmektedir (Kavcioglu, 2019:210).

2016 yil1 Trade Map verilerine gore, Tirkiye 27,2 milyar dolarlik petrol ve petrol
irlinleri ithalat1 yaparak diinyanin en biiyiik 15. petrol driinleri ithalatgisi
konumundadir. Tiirkiye'nin mal dengesinin 56 milyar dolarlik bir agik verdigi goz
Oniline alindiginda, cari a¢igin biiylik bir kisminin bu ithalattan kaynaklanmig olmasi,
Tiirkiye'nin petrol fiyatlarmin dalgalanma ve ani yiikselislerden etkilendigi anlamina
gelmektedir. Enerji glivenligi acisindan, bu yiikselis enerji fiyatlarin1 dngoriilemez hale
getirmekte ve Tirkiye gibi disa bagimli {ilkeler igin enerji glivenligi riskini
artirmaktadir. Ornegin enerji giivenligi riski 2011 yilinda en yiiksek seviyesine ulasarak
1.173,90 degerini almistir. Ancak petrol fiyatlarmm yeniden diismesiyle birlikte 2014
yilinda 1.064,19 seviyesine gerilemistir. Bu, Tiirkiye gibi enerji ithalatina dayali
ekonomilere sahip tilkeler i¢in enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin ve disa bagimliligin

onemli bir konu oldugunu gostermektedir (Kartal ve Oztiirk, 2018:52-53).
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o ogalgaz  Yenilenebilir ., isi basina
Petrol (EJ)) = Komiir (EJ) () () Hidrolik (EJ) Toplam (EJ) ()
2021 1,89 1,74 2,06 0,61 0,52 6,83 80,2
H 2020 1,84 1,70 1,66 0,50 0,74 6,44 76,3
W 2015 1,85 145 1,65 0,17 0,65 5,77 73,4
m 2010 1,37 1,32 1,29 0,04 0,52 454 62,6
2005 1,32 0,93 0,93 A 041 3,59 52,8
2000 134 0,94 0,50 A 0,33 3,11 49,1
W 1995 1,25 0,69 0,23 A 0,38 2,56 43,7
M 1990 0,99 0,67 0,12 A 0,25 2,02 37,5
W 1985 0,76 0,50 A A 0,13 1,39 28,3
1980 0,66 0,29 - A 0,12 1,07 24,4
1975 0,53 0,25 - A 0,06 0,84 21,4
m 1970 0,30 0,19 - A 0,03 0,53 15,1
H 1965 0,15 0,15 - A 0,02 0,33 10,6

1965 W 1970 W 1975 = 1980 M 1985 M 1990 W 1995 W 2000 M 2005 ™ 2010 W 2015 W 2020 ™ 2021

Sekil 17. 1965-2021 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’nin Kaynak Bazinda Birincil Enerji Arzinin
Gelisimi (BP,2022)

Sekil 17, 1965-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin enerji arzinin kaynak bazinda
dagilimin1 ve zaman i¢indeki degisimini gostermektedir. Tiirkiye’nin kaynak bazinda
birincil enerji arzinin gelisimi ele alindiginda fosil kaynakli enerjinin paymin halen
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye'nin petrol tiiketimi 1965'te 0,15
Exajoule (EJ) seviyesinden, 2021'de 1,89 EJ seviyesine kadar blylk bir artis
gostermistir. Bu, enerji talebindeki artigin ve ulagim, sanayi ve diger sektorlerde
petroliin 6nemli bir enerji kaynagi olarak kullanilmasinin bir sonucudur. Komiir
tilkketimi 1965'te 0,15 EJ'den baslayarak, 2021'de 1,74 EJ seviyesine ulagmustir.
KOmiiriin enerji tiretimindeki rolii zaman iginde artmustir. Dogalgaz tiiketimi 6zellikle
1990'larin ortalarindan itibaren artmustir. 1990'da 0,01 EJ olan dogalgaz tiiketimi,
2021'de 2,06 EJ seviyesine yiikselmistir. Bu, dogalgazin enerji mixindeki artan payimni
yansitmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, 6zellikle 2000'lerin
ortalarindan itibaren artmigtir. 2021'de 0,61 EJ seviyesine ulasan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, Tiirkiye'nin enerji portfoylinii ¢esitlendirmeye yonelik adimlari

yansitmaktadir. Hidrolik enerji, enerji iiretiminde siirekli bir rol oynamustir, ancak
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1990'larin sonlarmna dogru azalmigtir. 2021'de 0,52 EJ seviyesindeki hidrolik enerji
kullanimi, bu kaynagin yeniden 6nem kazanmaya basladigini gostermektedir. Kisi
basma enerji tikketimi de artmistir. 1965'te 10,6 gigajoule (GJ) olan kisi basina enerji
tilketimi, 2021'de 80,2 GJ seviyesine yiikselmistir. Bu, Tiirkiye'nin ekonomik biiyiime
ve enerji talebinin artisiyla iliskilendirilebilir. Toplam enerji tiiketimi zaman iginde
surekli artmistir ve 2021'de 6,83 EJ seviyesine ulasmistir. Bu, Tiirkiye'nin enerji
talebinin hizla biiylidiiglinii ve enerji arzinin gesitlenmeye basladigini yansitmaktadir.
Sonug¢ olarak, Tiirkiye'nin enerji tiiketimi zaman i¢inde artmis ve enerji
kaynaklarinin ¢esitliligi artmustir. Bu, Tirkiye'nin enerji arzinda doniistim yasandigini
gostermektedir, ancak hala enerji bagimlilig1 ve disa bagimlilik 6nemli konular olarak

devam etmektedir.

3.2. Tiirkiye’de Fosil Yakitlar

Fosil enerji kaynaklari, Tiirkiye'nin enerji potansiyeli icinde genis bir yer
tutmamaktadir. Ortadogu ve Kafkasya gibi bolgelerde zengin petrol ve dogal gaz
rezervleri bulunsa da, jeolojik Ozellikleri nedeniyle Turkiye'de bu tir enerji
kaynaklarma sikc¢a rastlanmamaktadir. Ayn1 durum, maden komiirii i¢in de gecerlidir.
Tirkiye, fosil enerji kaynaklarindan sadece linyit rezervleri agisindan kendi enerji
ihtiyacin1 karsilayabilecek bir konumdadir. Bu kaynaklar arasinda maden komiird,
linyit, asfaltit, bitiimler, petrol ve dogal gaz yer almaktadir. Ancak, linyit haricinde
Tiirkiye, bu tiir enerji kaynaklar1 konusunda zengin bir tilke degildir (Y1lmaz, 2012:38).

Ulkemiz, enerji talebinin biiyiik bir kismini1 yurtdisindan, 6zellikle petrol ve dogal
gaz gibi fosil yakitlarmn ithalatiyla karsiladigi i¢in enerjide disa bagimli bir iilkedir. Bu
yiiksek ithalat orani, cari denge iizerindeki olumsuz etkilerin en 6nemli nedenlerinden
biridir. Bu nedenle, enerji talebinin karsilanmasinda yerel kaynaklarm daha fazla
kullanilabilmesi i¢in atilacak adimlar ve yapilacak yatirimlar biiyiik bir 6neme sahiptir (
Arslan ve Solak, 2019:1380).

Tiirkiye bu bagimlilig1 azaltma amaciyla hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
enerji kaynaklarini arastirma ve sondaj caligmalarini hizla stirdiirmektedir. Bu stratejinin
en dikkate deger Ornegi, Karadeniz'de kesfedilen dogal gaz rezervi ile 6n plana
cikmistir. Ayrica, Dogu Akdeniz'de yiiriitiilen arastrma ve sondaj faaliyetleri de
kesintisiz bir sekilde devam etmektedir. Tiirkiye, yerli enerji liretimini artirarak disa
bagimlilig1 azaltma amacim tasimakta ve bu dogrultuda enerji arz giivenligini artirma
hedeflemektedir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin mevcut enerji kaynaklarina dair ayrmtili bir
incelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Asagida, petrol, dogal gaz, komiir gibi enerji
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kaynaklarmin Tiirkiye'deki mevcut durumu ve gergeklestirilen aragtrma ve sondaj

calismalar1 hakkinda bilgiler paylasilmaktadir (Kavaz, 2018:40-41).

3.2.1.Tiirkiye’de Petrol

Tiirkiye, petrol bakimindan zengin olmayan bir iilkedir. Tiirkiye'nin petrol tiretimi
tarihine bakildiginda, 6zellikle 1945 yilinda Raman'da yapilan petrol kesfi ile baglayan
bir siire¢ goriilmektedir. Bugiin, Tiirkiye'nin petrol iiretimi o6zellikle Adiyaman ve
Batman bolgelerinde gergeklestirilmektedir. (Erdogan, 2016:53).

Petrol, Tiirkiye'nin enerji arzinda ve nihai enerji tiiketiminde kritik bir konumda
bulunmaktadir. Zaman i¢inde ham petrol iiretimi artmis olmasina ragmen, biiyik bir
tilketim artist s6z konusu oldugunda, yerel iiretim talepleri karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Tiirkiye, petrol iiretimi konusunda 6z yeterlilige sahip bir iilke degildir ve
enerji ihtiyaclarinin yaklagik %90'1n1 disaridan karsilamak zorundadir. Bu bagimlilik,

iilkenin dis ticaret dengesini olumsuz etkileyen Onemli bir faktor olarak kabul

edilmektedir (TSKB, 2021:25).
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Sekil 18. 2013-2022 Yillar1 Tiirkiye’de Petrol Arz1 ve Yerli Uretim (EPDK,MAPEG)

Sekil 18’e gore 2022 yilinda Tiirkiye, ortalama olarak giinliik 72 bin varil ham
petrol iiretmistir. Bunu yaninda ayni1 donemde 672 bin varil ham petrol ithalat1 ve 280
bin varil islenmis petrol {irlinii ithalat1 yapmustir. Bu verilere gore, 2021 yilinda yerli
ham petrol liretiminin toplam petrol arzina oran1 %7,2 iken, 2022 yilinda bu oran %7'ye
diismiistiir. Baska bir deyisle, 2022 yilinda Tiirkiye'nin petroldeki ithalat bagimlilig1

%93 seviyesine yiikselmistir.
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2022 yilmin sonu itibariyle Turkiye, 507 milyon varil Uretilebilir petrol rezervine
sahiptir ve bu rezervlerin biiyiik bir kismi {ilkenin giineydogusunda yer almaktadir.
Ancak, Tirkiye'deki mevcut petrol sahalarinin bir¢ogu yashi sahalardir ve kuyu
verimleri zamanla azalmaktadir. Bu nedenle, yeni teknolojilerin ve dretim verimini
artirmaya yonelik uygulamalarin ve yeni petrol kuyularmin agilmasmin biiyilk nem
tagidig1 kabul edilmektedir. 2021 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
ve Turkiye Petrolleri A.O. (TPAO) verilerine gore, 174 yeni petrol kuyusu agilmistir.
Ayrica, MAPEG verilerine gore 2022 yilinda 191 adet kuyuda sondaj calismalari
gerceklestirilmistir. 2022 yilinda, iilkenin petrol rezervlerine ii¢ yeni kesif daha
eklenmis ve bu sayede Tiirkiye'nin toplam petrol rezervi 600 milyon tona yiikselmistir.
Ozellikle Aralik ayinda Gabar Dagr'ndaki petrol rezervlerinin eklenmesiyle birlikte,
2023 yilinda giinliik petrol iiretiminin 100 bin varile ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu,
Tiirkiye'nin kendi enerji kaynaklarini daha fazla kullanma ve enerji ihtiyacini karsilama
kapasitesini artirmak ve enerji bagimsizliginin giiclendirilmesi agisindan olumlu bir

gelismedir (TPAO,2022).

Tablo 9. 2011-2021 Yillar1 Arasinda Milyon Ton Cinsinden Ham Petrol Uretimi
(MAPEG,2023).

Yil Miktar

2011 2.367,251
2012 2.337,551
2013 2.398,454
2014 2.455,893
2015 2.515,662
2016 2.571,928
2017 2.551,929
2018 2.850,828
2019 2.984,800
2020 3.202,924
2021 3.441,659

Tablo 9’a gore Tiirkiye'nin ham petrol iiretimi, 2011 yilindan itibaren artig
gostermistir. 2011'de 2.367 milyon ton olan tiretim miktari, 2021 yilinda 3.442 milyon

tona ylikselmistir. Bu stirecteki artig, Tiirkiye'nin yerel enerji kaynaklarini daha etkin bir
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sekilde kullanma ve enerji iiretimini artirma c¢abalarmin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Dikkat ¢eken bir diger husus ise 2020 ve 2021 yillarinda kaydedilen hizli
artistir. Bu donemde Tiirkiye'nin ham petrol {iretimi 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu, enerji
tiretim kapasitesinin arttigini ve yerel enerji kaynaklarinin daha fazla degerlendirilmeye

baslandigini gostermektedir.

Tablo 10. 2011-2021 Yillar1 Arasinda Milyon Ton Cinsinden Petrol Tiiketimi

(BP,2022).

Yil Miktar
2011 31.1
2012 33.1
2013 35.6
2014 36.4
2015 43.8
2016 47,0
2017 49.3
2018 47.5
2019 47.4
2020 43.8
2021 44.6

Tablo 10’a gore Tiirkiye'nin petrol tiiketimi 2011-2016 yillar1 arasinda istikrarl
bir artig gostermistir. Ancak 2016'dan itibaren tiiketimdeki artig egilimi yavaslamis ve
dalgali bir seyir izlemistir. 2016 yilinda 47 milyon ton olan petrol tiiketimi, 2017'de
49.3 milyon tona yiikselmis, ancak 2018 yilinda 47.5 milyon tona gerilemistir. 2019 ve
2020 yillarinda tiiketim nispeten istikrarli bir sekilde 47.4 ve 43.8 milyon ton
seviyelerinde seyretmistir. 2021 yilinda ise tiiketim 44.6 milyon tona ¢ikmistir. Bu
veriler, Tiirkiye'nin petrol tiiketimindeki artig hizinin yavagladigini ve son yillarda daha
istikrarl bir seyir izledigini gostermektedir.

Petroliin diinya toplam enerji tiiketimi i¢indeki yiiksek payi, bu enerji kaynagmin
yogun kullaniminin temel nedenlerinden biridir. Tiirkiye’de de durum bunun aksi
degildir. Giinlimiizde petrol, elektrik {iretiminden tagimaciliga kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Bu ¢ok yonlii kullanim, petroliin enerji sektdriinde vazgegilmez bir

kaynak olarak kabul edilmesine yol agmaktadir (Gokge, 2014:144). Ancak iilke hala
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enerji tiiketiminin biiyiikk bir kismmi digaridan sagladig: i¢in disa bagimlilik devam
etmektedir. Bununla birlikte, yerel iiretimin artmasi, enerji arzinin g¢esitlendirilmesi ve
enerji giivenligi acisindan olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir. Tirkiye'nin
enerji politikalarinin bu yonde devam etmesi, enerji bagimsizligini daha fazla

guclendirecektir.

3.2.2.Tiirkiye’de Dogalgaz

1984 yilinda SSCB ile yapilan anlagsma, Tiirkiye'de dogal gaz kullanimmin
yayginlagmasii baglatarak, ekonomik biiylime ve artan niifusla birlikte dogal gazin
enerji portfoyiindeki roliinii giiglendirmistir. Niifusun ve ekonominin hizla biiylimesi,
yerel dogal gaz liretiminin talebi karsilamamasi sebebiyle ithal dogal gaz ihtiyacini her
yil artrmistir.  Tirkiye'nin toplam dogal gaz talebinin %99'u ithalat yoluyla
karsilanmaktadir (Aydin, 2022:92).
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Sekil 19. Tiirkiye nin Dogal Gaz Arz1 ve Yerli Uretim Oranlar1 (2013-2022) (TPAO,2022)

2022 yilinda Tirkiye'nin yerli dogal gaz iiretimi, tiiketimle kiyaslandiginda
%0,74'liik bir artis gdstermistir. 2008'de 1 milyar m®e kadar ¢ikan iiretim, 2021'de 415
milyon m3'e diismiis, 2022'de ise toplam 408 milyon m® olarak kaydedilmistir.
Tiirkiye'nin dogal gaz tiiketimi 2022'de 55,1 milyar m® olup, net ithalat ise yaklasik 54,7
milyar m® seviyesindedir. Dogal gazda ithalata bagimlilik oram %99,3'e ¢ikarak gegen
yila kiyasla artmustir. Tiirkiye'nin toplam dogal gaz tiikketiminin yaklagik %99,3"

ithalatla kargilanmistir, bu da disa bagimlilik oraninin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 20. Tiirkiye Dogal Gaz Uretimi (2013-2022) (TPAO,2022)

Tiirkiye’nin sahip oldugu dogalgaz rezervine bakilacak olursa 2022 yil sonu
itibariyla  rezervuardaki gaz 567.342.150.963 metrekiiptiir.  Uretilebilir  gaz
561.293.427.966, kimulatif Gretim 17.895.695.449 ve kalan Uretilebilir gaz
543.937.732.527 metrekiiptiir. Bir dnceki yil olan 2021°de ise rezervuardaki gaz
566.641.505.506, uretilebilir gaz 560.595.363.807, kumdlatif Gretim 17.487.675.37 ve
kalan dretilebilir gaz 543.107.685.433 metrekiip olarak hesaplanmistir. Biitiin veriler
ispatlanmis, muhtemel ve miimkiin rezervlerin toplamu seklinde hazirlanmigtir
(MAPEG,2022).

Yillar igerisindeki dogalgaz rezervleri swralanacak olursa; 2011 yilinda
25.484.826.034 metrekiip, 2012 yilinda 25.252.332.992 metrekiip, 2013 yilinda
24.359.724.923 metrekiip, 2014 yilinda 23.079.577.130 metrekiip, 2015 yilinda
23.180.917.237 metrekiip, 2016 yilinda 26.206.504.365 metrekiip, 2017 yilinda
25.987.376.299 metrekiip, 2018 yilinda 25.848.484.470 metrekiip, 2019 yilinda
26.503.357.859 metrekiip, 2020 yilinda 26.597.807.859 metrekiip, 2021 yilinda ise daha
566.641.505.506 metrekiip ve son olarak yukarida bahsedildigi lizere 567.342.150.963

metrekUptr.

Tablo 11. Yillara Gore Toplam Dogal Gaz Tiiketim Miktarlar1 (Milyon Sm?®)
(EPDK,2022).

Bir Onceki yila gore

Yil Tiketim (milyon Sm?) degisim (%)
2010 37.411 6,22

2011 43.697 16,8

2012 45.242 3,53

2013 45.918 15

2014 48.717 6,1

2015 47.999 -1,47
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Tablo 11. (Devami)

Yil Tiketim (milyon Smd) dBeITQisi?r?((:‘?/f)l yla - gore
2016 46.480 -3,16
2017 53.857 15,87
2018 49.204 -8,64
2019 45.286 -7,96
2020 48.261 6,57
2021 59.854 24,02
2022 53.521 -10,58

Tablo 11’e gore Tiirkiye’nin dogalgaz tiiketimi yillara gore artan bir seyir
izlemektedir. 2010 yilinda 37.411 milyon standart metre kiip olan dogalgaz tiiketimi
2022 yilinda %43,04’lik artigla 53.521 milyon standart metre kiip oranina ulagmistir.

2022 yili sonunda, Tiirkiye'nin kara alanlarinda 3,1 milyar m® dogal gaz rezervi
bulunmaktadir. Ayrica, TPAO'nun Karadeniz'deki kesifleri deniz rezervlerine énemli
katkilar saglamaktadir. 21 Agustos 2020'de TPAO, Bati Karadeniz'deki Sakarya

sahasmda 405 milyar m®

rezerv kesfi gerceklestirmistir. Bu kesif, Tiirk deniz aramalar1
tarihindeki en biiylik kesif olarak kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, 2020 yilinda kiiresel
kesifler arasinda one ¢ikmaktadir. 4 Haziran 2021'de Amasra-1 kuyusundaki 135 milyar
m® rezerv kesfiyle birlikte, Karadeniz'deki toplam rezerv 540 milyar m®' seviyesine
ulagmustir. Son olarak, 2022 Aralik ayinda Fatih Sonda; Gemisi ile Caycuma-1

kuyusunda 58 milyar m® rezerv kesfi gerceklestirilmistir.

3.2.3. Tiirkiye’de Komiir

Tirkiye, enerji kaynaklara olan disa bagimlilig1 nedeniyle fosil yakitlara dayali
bir enerji yapisma sahiptir. Bu baglamda, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil
yakitlarm biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. 1980'lerin sonlarindan giiniimiize kadar
yapilan incelemeler, enerji liretiminde dogal gazm paymin arttigini ve petroliin paymin
azaldigin1 gostermektedir. Ote yandan, komiiriin enerji kaynagi olarak kullanimi
incelenen donem boyunca nispeten sabit kalmis ve toplam enerji tiretimindeki pay1
onemli Olclide degismemistir. Bu durum, kOmiiriin Tiirkiye'nin enerji iiretim

altyapisindaki 6nemini vurgulamaktadir (Kavaz, 2019:18).
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Sekil 21. Kaynaklara Gore Birincil Enerji Tuketiminin Dagilimi (Mtep) (CSIDB,t.y)

Ulkemiz, komiir kaynaklar1 ve iiretim miktarlar1 agisindan diinya ¢apinda linyit
icin orta diizeyde, taskomiirii (antrasit) i¢in ise alt diizeyde smiflandirilabilir. Diinya
genelinde kanitlanmis linyit rezervlerinin yaklasik %5,5'i, linyit ve alt bitimli komir
rezervlerinin ise yaklasik %3,4'U, antrasit dahil toplam diinya komiir rezervlerinin
yaklasik %1,1'i Tiirkiye'de bulunmaktadir. Ulkemizdeki komiir kaynaklari, tamaminin
etiit ve fizibilite ¢alismalar1 tamamlandig1 i¢in heniiz resmi olarak "rezerv" olarak
nitelendirilmemektedir (TKI, 2022:55). Ornek olarak, BP'nin 2022 istatistiklerine gore,
Tirkiye'nin kanitlanmais isletilebilir linyit rezervi 10,98 milyar ton olarak raporlanmistir
(BP,2022).

Ulkemizin toplam komiir kaynagi, 19,32 milyar ton linyit ve asfaltit (%92,7
oraninda) ile 1,52 milyar ton tas komiirii (%7,3 oraninda) olmak iizere yaklasik 20,84
milyar tondur. Tas komiirlerinin alt 1s1l degeri 6.200 - 7.250 kcal’kg araliginda
degismektedir. Linyit kaynaklarinin 1s1l degerleri ise 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg
arasinda farklilik gostermektedir, ancak yaklagik %79'u 1s1l degeri 2.500 kcal/kg'nin
altinda olan linyitlerden olugsmaktadir (ETKB, 2023).

. _ TagKémdri; 1,52;
7,3%

m Tas KEmurd = Linyit+Asfaltit

Linyit+Asfaltit; 19,32;
92,7%

Sekil 22. Tiirkiye Komiir Kaynaklar1 Dagilimi (Milyar ton) (TK1,2022)
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Ulkemizde komiir havzalar1 genellikle Trakya, Ege ve Dogu Anadolu
bolgelerinde yogunlasmustir. Ayrica, i¢ Anadolu, Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerinde
de onemli komiir rezervleri bulunmaktadir. Tiirkiye'nin linyit rezervlerinin yaklagik
%46's1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunurken, en biiylik tas komiiri rezervleri

Zonguldak sahasinda yer almaktadir (Kavaz, 2021:51).

Sekil 23. Tiirkiye’nin Onemli Linyit Havzalar1 ve Sahalar1 (MTA,2023)

Tiirkiye'de, tagkomiirii 6zellikle termik santrallerde, kok tesislerinde, demir-gelik
sanayiinde ve diger sanayi sektorlerinde kullanilmaktadir. Linyit komiirleri ise elektrik
iiretimi amaciyla termik santrallerde, sanayi sektorlerinde ve 1sinma amacl olarak konut
ve igyerlerinde kullanilmaktadir. Bu kOmiir tiirlerinin kullanimi, enerji iiretimi ve
endiistriyel siireclerde yaygim olarak gerceklesmektedir ve iilkenin enerji ihtiyacinin

karsilanmasmda 6nemli bir rol oynamaktadir.

TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA

TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA
SANAYL

KONUT ISITMA
ARA DENIZ SANAVE

......

TERMIK SANTRAL

\
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HONUE MRvaia TERMIK SANTRAL KONUT 1STTMA

Sekil 24. Onemli Kémiir Sahalar1 ve Kullanim Alanlar1 (MTA,2023)
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Sekil 25. 2011-2021 Yillar1 Arasindaki Kémiir Uretimi (Milyon Ton) (BP,2022)

2011-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin komiir iiretimi dalgali bir seyir izlemistir.
Veriler, komiir iiretiminin yillar icerisindeki degiskenligi gdstermektedir. Ozellikle
2013 yilindan sonra iiretim miktarinda bir diisiis yasanmis, ancak bazi yillarda bu
disiisii telafi eden artiglar gézlemlenmistir. En yiiksek iiretim miktar1 2019 yilinda

kaydedilmistir ve bu y1l 87.1 milyon ton komiir iiretimi ger¢eklesmistir.

2
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Sekil 26. 2011-2021 Yillar1 Arasindaki Komiir Tiiketimi (Exajolues) (BP,2022)

Turkiye'nin kémur tuketimi, 2011'den 2021'e kadar gecen donemde 6nemli bir
artiy gostermistir. 2011'de baslayan bu siirecte, komiir tiiketimi yillik olarak artis
gostermis ve 2021 yilinda 1.74 exajoule (EJ) seviyesine ulagmistir.Ayrica bazi yillar
tiikketimde hafif diisiisler veya sabitlenmeler olmus gibi goriinmektedir. Ornegin, 2013,
2015 ve 2020 wyillarinda tiiketim miktarinda disiisler géze carpmaktadir. Linyit
kaynaklarimizin %58,3'ii, Elektrik Uretim Anonim Sirketi, Tiirkiye Komiir Isletmeleri
ve Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii gibi ii¢ kamu kurulusunda bulunurken,
geri kalan %41,7'si 6zel sektorlin ruhsat smirlar1 iginde yer almaktadir. Bu, linyit

kaynaklarmin miilkiyet ve isletme dagilimini agiklamaktadir. 2021 yili sonunda, devlet
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kurumlar1 ve 6zel sektdriin sahip oldugu linyit rezervleri toplamda 19.324.178 milyon
ton olarak raporlanmustir (TK1,2022:57).

Son yillarda gergeklestirilen arama ve rezerv gelistirme ¢aligmalari, dnemli bir
kaynak artigina yol agmistir. Bu calismalar, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
(MTA) tarafindan yiiriitilmektedir. Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu'nun (TTK) ruhsatinda
bulunan tagkOmiirii rezervlerinin tamami bu kuruma aittir. Bugiine kadar
gerceklestirilen rezerv arama ¢alismalar1 sonucunda, havzada -1200 metreye kadar olan
derinlikte yaklasik 1.5 milyar ton jeolojik rezerv tespit edilmistir ve bunun yaklagik
%48'1 goriiniir rezerv (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligii'niin giincel
raporlarina gore, tagkomiirti kaynaklarinin 736 milyon tonu goriiniir durumdadir.) olarak
kabul edilmektedir 2005 yilma kadar tahmin edilen 8.3 milyar ton linyit kaynagmnin
cogunlugu 1976-1990 yillar1 arasinda kesfedilmis, ancak bu donemden sonra genis
kapsamli rezerv gelistirme c¢aligmalar1 yapilamamistir. 2005 yilinda baglatilan
calismalar neticesinde, 2005-2012 yillar1 arasinda 6nemli kaynak artiglar1 saglanmastir.
Daha sonra caligmalarin kapsami genisletilmis ve Trakya, Manisa-Soma-Eynez,
Eskisehir-Alpu, Afsin-Elbistan ve Konya-Karapinar bolgelerinde ilave linyit kaynaklar1
kesfedilmistir. Bu sayede, uzun yillardir 8.3 milyar ton olarak bilinen linyit kaynag,
2022 yili itibariyla toplam 19.3 milyar ton seviyesine ylikselmistir (Tamzok,2022:151).

Bu cercevede, 2005-2022 doneminde gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda MTA
sahalarinda 10.25 milyar ton linyit rezervi tespit edilmisken, Kurumlar Arasi Isbirligi
kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde EUAS ve TKI sahalarmda 1.658 milyar
ton daha linyit rezervine ulagilmistir. Bu gelismelerle birlikte tilkemizin linyit rezervleri,
toplamda 11.91 milyar ton artarak %143 oraninda artmis ve 6zel sektdre ait sahalar da
dahil olmak tizere 20.4 milyar ton seviyesine ulasmistir. Bu veriler, Tiirkiye'nin linyit
kaynaklarindaki 6nemli bir artis1 gostermektedir (MTA, 2023).

Fosil enerji kaynaklarindan biri olan komiir, gegmiste oldugu gibi gelecekte de
enerji sektoriindeki kritik bir rol oynamaya devam edecektir. Komiiriin sahip oldugu
biiyiik rezervler, ekonomik kullanimi, teminindeki giivenilirlik ve fiyat istikrari,
komdrin enerji  Uretimindeki stratejik Onemini vurgulamaktadir. Diger enerji
kaynaklarmna gore kOmiiriin avantajlari, onun enerji sektoriindeki belirgin roliinii
stirdiireceginin bir gostergesidir.

Son yillarda yaklasik olarak 70 milyon ton komiir {iretimi gergeklestirilmis ve bu
uretimin %85'i termik santrallerde kullanilmistir. Tiirkiye'nin yerli komiire dayali termik
santrallerinin toplam kurulu giicii 11.365 MW'dir, ayrica ithal komiire dayali termik

santraller de 8.993 MW!'lik bir kurulu giice sahiptir. Toplamda, bu termik santraller
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ulkenin enerji Uretim kapasitesinin %20.4'Unu temsil etmektedir. Mevcut rezervlere
sahip olan ve termik santral insasi i¢in uygun linyit sahalarinin hizli bir sekilde devreye
alinmasi ve yeni initelerin eklenmesiyle, toplam kurulu giiciin 20.000 MW daha

artirilmast mimkin goériinmektedir (MTA, 2023).

3.2.4.Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Tiirkiye niikleer enerji kaynaklar1 agisindan dnemli miktarda rezerv potansiyeline
sahiptir. Niikleer kaynakla kullanilarak enerji iiretimi asamasinda genel olarak iki
element (uranyum ve toryum) on plana g¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin uranyum yataklari

genel olarak i¢ Anadolu ve Ege bdlgesinde bulunmaktadir.
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Sekil 27. Tirkiye’nin Uranyum Rezerv Alanlari ve Arama Caligmalar1 Devam Eden Sahalar
(MTA,2023)

3.2.4.1. Tiirkiye’de Uranyum

Turkiye'de geg¢mis donemlerde gergeklestirilen uranyum arama calismalarinda
pilot laboratuvar denemeleri yapilmis ve bu siiregte bulunan uranyum cevherlerinden
sar1 pasta tretilmistir. 1974-1982 yillar1 arasinda Kopriibasi (Manisa) bolgesinde
faaliyet gosteren pilot tesislerde, Kopriibas1 ve Fakili (Usak) bdlgelerinden ¢ikarilan
uranyum cevherlerinden yaklasik 1200 kg sar1 pasta iiretilmistir. Bu iiriinler 1996
yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'na (TAEK) teslim edilmistir. 2017 verilerine
gore, Turkiye'de toplam 12.614 ton uranyum rezervi tespit edilmistir. MTA Kurumu,

Nevsehir-Avanos-Yesiloz sahasinda uranyum arama calismalarimi siirdiirmektedir
(MTA, 2017:13).
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Tablo 12. Tirkiye’nin Uranyum Rezervi (2017) (MTA,2023).

Bolge Rezerv (Ton)
Manisa-Kopriibasi 3.487
Usak-Esme ve Fakili 490
Yozgat-Sorgun 6.700
Aydin-Kiglkcavdar 208
Aydin-Demirtepe 1.729
TOPLAM 12.614

Tirkiye'de niikleer santraller kurma asamasinda olup, ilerleyen yillarda ortaya
cikabilecek enerji agigini karsilamak i¢in niikleer santrallerin insasi gerekecektir. Maden
Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii tarafindan bugiine kadar gerceklestirilen
calismalarda ekonomik olarak isletilebilecek 53.562 ton (U308) uranyum rezervi tespit
edilmistir (MTA,2023).
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Sekil 28. 2022 Yili Kiimiilatif Uranyum Arama Sondajlar1 (metre) (MTA,2023)

3.2.4.2 Tiirkiye’de Toryum

Tiirkiye'de yapilan Maden Tetkik ve Arama (MTA) calismalari, ozellikle
Eskisehir'e bagli Sivrihisar ilgesi ve cevresinde genis bir alanda toryum rezervleri
bulundugunu gostermistir. Bu bolgelerde nadir toprak elementleri, barit, ve fluorit gibi
minerallerle birlikte karmasik yapida toryum yataklar1 bulunmustur. Ayrica, Malatya-
Hekimhan-Kuluncak, Kayseri-Felahiye, Sivas, Diyarbakir ve Burdur-Canakli gibi
bolgelerde de toryum yataklar1 tespit edilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda Tiirkiye'nin
diinyanin en biiyiik toryum rezervlerinden birine sahip oldugu goriilmektedir. Toryum,
niikleer enerji yakit1 olarak uranyuma gore daha az pliitonyum ve diger trans-uranyum

elementleri irettiginden ¢evre dostu bir alternatif olarak kabul edilir. Bu nedenle
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gelecekte nilkleer reaktorlerde uranyum yerine toryum kullanma potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak toryumla ¢alisan ticari Olgekte niikleer reaktorler heniiz
bulunmamaktadir. Ayrica, toryumun endiistriyel uygulamalarda magnezyum
alagimlarinin mukavemetini artirmak, elektronik cihazlar, aydinlatma ve yiiksek
sicakliklara dayanikli potalar gibi alanlarda kullanildigini belirtmek miimkiindiir (MTA,
2017:21-23).

Tiirkiye'nin hizla biiyliyen ekonomisi ve artan niifusu, enerji talebinin hizla
artmasmna yol agmaktadir. Bu baglamda, ulusal enerji politikasinin temel dncelikleri
arasinda enerji arz giivenligi ve enerji alaninda disa bagimliligin azaltilmas: yer
almaktadir. Tirkiye, enerji ihtiyacinin dnemli bir kismini dig alimla kargilamaktadir. Bu
nedenle, enerji alanindaki disa bagimlihigin azaltilmast ve Kyoto Protokolii'nde
belirtilen CO2 emisyonlarinin azaltilmasi hedeflerine ulasmak i¢in biiylik enerji
yatirimlaria ihtiyag¢ vardir (Kogak ve Buldurur, 2017:301).

Enerji ithalatinda net bir durumda olan Tirkiye, smirli enerji rezervlerine sahip
oldugu icin enerjide disa bagimhdir. Tiirkiye, bu bagimliligini azaltmay1 amaglayarak
niikleer enerjiyi alternatif bir enerji kaynagi olarak gorlip niikleer santral projelerine
yonelmektedir ( Kaya ve Goral, 2016:421).

Turkiye'deki niikleer enerjinin varligi, iilkenin belirli sektorlerinde niikleer
teknolojiden faydalanma potansiyeli sunmaktadir. Bu, enerji talebinin glivenilir bir
sekilde karsilanmasina, enerji maliyetlerinin  diisliriilmesine, ileri teknoloji
kazanilmasma, sanayinin tesvik edilmesine ve istihdamin artirilmasma olanak
tanimaktadir. Bu olumlu avantajlar nedeniyle Tiirkiye'deki niikleer enerji projeleri
desteklenmektedir ( Ergiin ve Polat, 2012:50).

Tirkiye'nin niikleer enerji hedefi, 1960'lh yillara kadar uzanmaktadwr. Tirkiye,
1955 yilinda, ABD ile Niikleer Enerjinin Bariscil Amagclarla Kullanilmasina Dair
Isbirligi Anlagmasi'n1 imzalayarak, niikleer enerji alaninda isbirligi yapan ilk iilke
olmustur. Bu anlasmanin ardindan Tirkiye, niikkleer enerji alaninda bilimsel ve teknik
altyap1 olusturma ¢aligmalarina ve insan kaynagi yetistirme ¢abalarina baglamistir. Ayni
yil, 1956'da Bagbakanlik biinyesinde Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) Genel
Sekreterligi kurulmus ve Tiirkiye, Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi'na (IAEA) iiye
olmustur. Niikleer santral kurulmasiyla ilgili ilk caligmalar ise 1965 yilinda Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan baslatilmistir. 1974 yilinda Akkuyu sahasmin ilk
niikleer santral i¢in uygun bir yer olarak segilmesiyle ¢alismalar hizlanmistir. Bu sahada
1976 yilina kadar kapsamli zemin etiitleri gerceklestirilmis ve AEK tarafindan yer

lisans1 verilmistir. Yer lisanst alinmasinin ardindan, bir yil sonra niikleer santralin insas1
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icin ihaleye ¢ikilmigtir. Ancak, finansal ve politik nedenlerden Otiirii, ihaleyi alan
sirketle goriismeler 1979 yilinda durmustur. Tiirkiye, bu girigsimine ek olarak 1982-2009
yillar1 arasinda ii¢ farkli girisimde daha bulunmus, ancak sonug¢ alamamistir. Bu
sonuglar iizerine Tiirkiye, niikleer santralleri insa etmek i¢in hiikiimetleraras1 anlagmalar
cergevesinde isbirligi yapma karari almistir. Bu baglamda, 2010 ve 2013 yillarinda
sirastyla Rusya Federasyonu ve Japonya ile hiikiimetlerarasi anlagmalar imzalanmistir (

ETKB, 2023).

3.2.4.3.Akkuyu Nukleer Gug Santrali Projesi

12.05.2010 tarihinde Turkiye Cumhuriyeti Hukimeti ile Rusya Federasyonu
Hiikiimeti arasinda, Tiirkiye'nin Akkuyu Sahasi'nda bir niikleer gii¢ santrali tesisine ve
isletimine dair igbirligi anlasmasi imzalanmistir. Bu anlagsma uyarinca Akkuyu
sahasinda 4 adet 1200 MWe'lik Rus tasarimi1 VVER reaktorii kurulacaktir. 15.07.2010
tarininde Turkiye Buyiuk Millet Meclisi (TBMM) ve 24.11.2010 tarihinde Rusya
Federasyonu Federal Meclisi bu anlagsmay1 onaylamistir. Anlasma, TBMM tarafindan
onaylandiktan sonra 21.07.2010 tarihli ve 27648 sayili Resmi Gazete'de yaymlanarak
yuriirlige girmistir-Akkuyu Nikleer Gug Santrali (NGS) Projesi cercevesinde, her biri
1200 MWe giiclinde olan toplam dort reaktdr insa edilecek ve tesisin toplam kurulu
giicii 4800 MWe olacaktir. Bu santralden yilda yaklasik 35 milyar kWh elektrik
iretilmesi planlanmaktadir. Akkuyu NGS’nin ilk tinitesinin 2023 yilinda isletmeye
almmas1 planlanmaktadir. Diger {initeler ise birer yil arayla devreye alinacaktir (ETKB,
2023).

Ornek vermek gerekirse TEIAS 2022 verilerine gore Tiirkiye’nin giincel elektrik
tiiketim 2022 yil1 sonu itibariyle 331.105,2 GWh olarak gergeklesmistir. (TEIAS,2022)
Bahsi gegen proje tamamlandiginda Tirkiye’ nin elektrik enerjisi tiretiminde NGS’nin

paymin yaklasik yiizde 10 olmas1 beklenmektedir.

3.2.4.4.Sinop Nukleer Santral Projesi

03.05.2013 tarihinde Japonya ile imzalanan anlasma uyarinca iilkemizde, toplam
4500 MWe giiciinde 4 adet Fransiz-Japon ortak tasarimi ATMEA-1 tipi nukleer reaktor
(linite) kurulmas1 planlamaktadir. Bu Anlagsma, 01.04.2015 tarihinde 6642 sayili Kanun
ile Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (TBMM) tarafindan onaylanmast uygun bulunmus
olup 10.04.2015 tarihli ve 29322 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmasi ile de Anlagma

yuriirliige girmistir.
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Sinop Sahasi'nda toplam giicii 8400 MWe'ye kadar ¢ikabilen 4-6 Unite PWR,
BWR ya da PHWR tipi niikleer reaktorlerden olusan bir niikleer santral projesi icin
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'na (TAEK) bagvuruda bulunan EUAS'a 22 Agustos
2012 tarihinde Kurucu statiisii verilmistir ( https://www.ndk.gov.tr).

Elektrik Uretim Anonim Sirketinin (EUAS) kurucu statiisii 16.01.2023 tarihinde
sonlandirilmasina ragmen Sinop Sahasi’nda bir niikleer santral kurmak {izere bagvuruda
bulunan Tiirkiye Niikleer Enerji Anonim Sirketine (TUNAS) 27 Ocak 2023 tarihinde
“Kurucu” statiisii verilerek siire¢ yeniden baslatilmistir ( NDK,2023).

3.3.Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Insanlar, tarih boyunca doganin kaynaklarmi kullanarak gelismis toplumlar insa
etmistir. Ancak, diinya niifusunun hizli artis1, beslenme, enerji temini, ¢evre koruma ve
yasam standartlarmin artirilmasi gibi 6nemli sorunlar1 ortaya ¢ikarmstir. Ulkeler, uzun
vadeli ve giivenli enerji tedariki saglayarak siirdiiriilebilir gelismeyi hedeflemelidir. Bu
baglamda, fosil yakitlar gibi doganin binlerce yil i¢inde olusturdugu kiymetli
kaynaklarin bilingli bir sekilde kullanilmas1 gerekmekte olup, alternatif ve temiz enerji
kaynaklarina yonelme zamani gelmistir. Bu yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve
fosil yakitlarin kullanimmim azaltilmasi, g¢evre koruma ve siirdiriilebilir enerji
stratejilerinin bir parcasi olmalidir (Kakag ve Uzol, 2022:207).

Artan enerji talebi, fosil kaynakli yenilenemeyen enerji kaynaklariin tiikenme

riskiyle birlikte, alternatif kaynak arayislarini hizlandirmistir. Ornegin, diinya genelinde
komiir rezervlerinin 114 yil, dogalgazin 53 yil ve petroliin 51 yil sonra tiikenme
noktasina gelecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, fosil yakitlarin yerine gegebilecek
alternatif kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasi, kiiresel diizeyde ciddiyetle ele alian
bir konudur (Kavaz ve Kaya, 2023:221).
Ulkelerin temel enerji politikalarindan biri, enerji sisteminin daha esnek hale getirilmesi
icin iiretim ve tedarik kaynaklarmin g¢esitlendirilmesini dngdrmektedir. Bu cergevede,
yenilenebilir enerji kaynaklari, kaynak ¢esitlendirmesine ve yerli kaynaklarin daha etkin
kullanimmna katki saglayarak, ayn1 zamanda g¢evre dostu enerji secenekleriyle enerji
talebini karsilama noktasinda biiyiik bir dneme sahiptir (TSKB, 2022:10).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada tiikkenmeyen ve kendiliginden yenilenen
enerji tirleri olarak ifade edilmektedir. Bu kaynaklar arasinda giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, dalga enerjisi ve biyokutle enerjisi gibi

enerjiler bulunmaktadir. Tiirkiye'nin bu tiir enerji kaynaklarina sahip olmasi, iilkeyi
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stratejik ve ekonomik agidan avantajli kilmakta ve degerini artirmaktadir (Bekar,

2020:43).

Uzun giinesli giinler,

yiksek riizgar hizlari, genis jeotermal kaynaklar,

hidroelektrik enerji liretimi i¢in uygun alanlar ve dalga enerjisi acisindan avantajhi

cografi kosullar1 Tiirkiye'nin bu alandaki yatirimlarmi siirekli artirmasimi tesvik

etmektedir (Kavaz, 2021:54).

Tablo 13. Yenilenebilir Kaynakli Kurulu Giiciin Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii Igindeki
Payinim Yillar Itibariyle Gelisimi (2000-2022) (TEIAS,2023).

Turkiye Toplam

Yenilenebilir Kurulu Gicu Yenilenebilirin Pay1
Yil (Mw) Kurulu Gucu %
(Mw)

2000 11.221,6 27.264,1 41,2
2001 11.719,3 28.332,4 41,4
2002 12.291,1 31.845,8 38,6
2003 12.626,4 35.587,0 35,5
2004 12.693,1 36.824,0 34,5
2005 12.955,0 38.843,5 33,4
2006 13.164,4 40.564,8 32,5
2007 13.586,6 40.835,7 33,3
2008 14.260,4 41.817,2 34,1
2009 15.487,1 41.761,2 34,6
2010 17.331,3 49.524,1 35,0
2011 19.084,2 52.911,1 36,1
2012 22.179,5 57.059,4 38,9
2013 25.537,5 64.007,5 39,9
2014 27.945,0 69.519,8 40,2
2015 31.520,8 73.146,7 43,1
2016 34.449,6 78.497,4 43,9
2017 38.751,1 85.200,0 45,5
2018 42.264,0 88.550,8 47,7
2019 44.395,3 91.267,0 48,6
2020 49.202,2 95.890,6 51,3
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Tablo 13. (Devami)

Turkiye Toplam

Yenilenebilir Kurulu Gucu Yenilenebilirin Pay1
Yil Kurulu Gicu
(Mw) %
(Mw)
2021 53.234,1 99.819,6 53,3
2022 56.005,3 103.809,3 54,0

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kurulu giicii yillar itibariyla artan bir trend
izlemektedir. Tirkiye’nin toplam kurulu gii¢ kapasitesi 2000 yilinda 27.2 GW iken,
2022 yili sonu itibariyle ise kapasitesi 103,8 GW’a ulasmistir. 2000 yilinda, Tiirkiye'nin
toplam kurulu giicliniin %41,2's1 yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iken 2022 yil1
itibariyle ise bu oran %54’e yiikselmistir. Bagka bir ifadeyle Tiirkiye’nin toplam kurulu
giicliniin yaris1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. 2022 yilinda toplam
kurulu kapasitenin kaynak bazinda dagilimi incelendiginde %30,41°ini hidrolik,
%10,98’in1 riizgar, %9,08’ini glines, %1,85’ini biyokiitle, %]1,63’{inii ise jeotermal
olusturmaktadir. Son yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirim
yapilmasiyla birlikte yenilenebilir enerjinin toplam kurulu gilice oranmnin arttigi
gorulmektedir. Bu, Tirkiye'nin enerji Uretiminde yenilenebilir enerjiye daha fazla

odaklandigmi ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi igin calistigini gdstermektedir.

Tablo 14. 2022 Sonu Itibariyla Kaynak Bazinda Kurulu Gii¢ ve Uretim Degerleri
(TEIAS,2023)

Toplam .
Kaynak Tturu Kurulu Oran (%) Toplam Uretim™ Oran (%)
Guc* (Mw) (Mwh)
Hidrolik 31.571,48 30,41 67.194.934,69 20,71
Ruzgér 11.396,17 10,98 35.140.858,14 10,83
Glines 9.425,44 9,08 15.435.661,31 4,76
Jeotermal 1.691,34 1,63 10.918.764,88 3,36
Biyokatle 1.921,31 1,85 9.080.038,21 2,80
Yenilenebilir 56.005,73 53,95 137.770.257,22 42,45

Tablo 14, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirimlari ve bu

kaynaklarin enerji iretimindeki artisgin1  vurgulamaktadwr. 2022 yili  sonunda,
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim igindeki pay1 137,7 TWh ile %42,5 seviyesine
yiikselmistir. Bu tretimin yaklasik 9%20,71'i hidroelektrik, %10,83’l riizgar enerjisi

santralleri ve %4,76's1 giines enerjisi santralleri tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekil 29. Kaynaga Gore Elektrik Tiiketimi (GWh) (2011-2021) (IEA,2022)

Sekil 29’a gore 2011-2021 yillar1 arasinda kaynaga gore elektrik iiretimi
incelediginde hidroelektrik enerjinin 2011 yilinda 52.338 GWh iken 2013 yilinda
59.420 GWh'a yiikseldigi goriilmektedir. 2014 yilinda diislis yasanmasina ragmen 2019
yilinda biiyiik bir artisla 88.823 GWh seviyesine ulasilmistir. 2021 yilinda ise bu oran
55.695 GWh'de sabitlenmistir. Jeotermal enerji tiiketimi, 2011'den 2021'e dogru stirekli
artis gostermistir. 2011'de 694 GWh iken, 2021'de 10.771 GWh'a ulasmistir. Riizgar
enerjisi, 2011 yilinda 4.723 GWh ile baslamis ve hizla artig gostermistir. 2021 yilinda
ise 31.137 GWh'a ulasarak dikkate deger bir artis gostermistir. Gilines enerjisi kullanima,
2014 yilina kadar ihmal edilebilir diizeydeyken, 2015'ten itibaren belirgin bir artis
gostermistir. 2021'de 13.294 GWh'a ulagmustir.

Bu veriler, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali elektrik iiretiminde
onemli bir artig yasadigmi ve Ozellikle riizgar ve giines enerjisi kullanimmnin 6nemli
Ol¢lide biiytidiigiinii gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye'nin enerji
portfoylinii ¢esitlendirmesine ve yesil enerjiye odaklanmasina katkida bulunmaktadir.
Bu gelismeler, Tirkiye'nin enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklara daha fazla

odaklandigmi ve bu alandaki bliylimenin arttigin1 gostermektedir.
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3.3.1. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Ulkemiz, jeotermal kaynaklar agisindan oldukca zengin bir cografyada
bulunmaktadir. Diinya genelinde aktif bir tektonik kusak iizerinde yer almasi,
Tiirkiye'nin jeotermal potansiyelini artrmaktadir. Ulkemizde dogal ¢ikislar halinde
yaklagik 1.000'den fazla jeotermal kaynak bulunmaktadir ve bu kaynaklar farkli
sicakliklarda gelmektedir. Jeotermal potansiyel bakimindan, Bati Anadolu %78 ile en
fazla paya sahiptir, I¢ Anadolu %9, Marmara Bolgesi %7, Dogu Anadolu %5 ve diger
bolgeler %1 oraminda jeotermal potansiyel sunmaktadir. Ulkemizdeki jeotermal
kaynaklarin biiyiik bir kismi diisiik ve orta sicaklikta olup, isinma, termal turizm,
endustriyel uygulamalar gibi dogrudan kullanimlar i¢in uygundur. Geri kalan kisim ise

elektrik enerjisi tiretimi gibi dolayli kullanimlar i¢in elverisli durumdadir (MTA, 2023).
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Sekil 30. Jeotermal Kaynaklar ve Volkanik Alanlar Haritas1 (MTA,2023)

Jeotermal enerji, yerin derinliklerinden gelen 1smin elektrik tiretimi ve 1sinma gibi
amaclarla kullanilmasini i¢ermektedir. Tiirkiye'nin cografi konumu ve jeotermal
potansiyeli, bu kaynagm etkili bir sekilde kullamlmasini saglamaktadir. Ulkenin
muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 35,500 MWt ve elektrik tretimi potansiyeli 4,500
MWe olarak tahmin edilmektedir. Turkiye, Avrupa'da jeotermal enerji konusunda
birinci siradadir ve diinya genelinde de kurulu gii¢ bakimindan ilk bes iilke arasindadir.
Bu durum, Turkiye'nin strdirllebilir enerji iiretimine yonelik ¢abalarmim ve jeotermal
enerjiye olan ilgisinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Jeotermal enerji, ¢gevre dostu ve
yenilenebilir bir kaynak oldugundan, Tirkiye'nin enerji sektoriinde temiz enerjiye

gecisinde dnemli bir rol oynamaktadir.
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Sekil 31. Jeotermal Enerji Kaynakli Kurulu Giig (MW) (2011-2022) (ETKB,2023)

162
114

m B
2012

2011

1.283
1.064
821
624
405 I
i I

2013 2014

2015

2016

1.676
1.613

2020 2021

1.515

2017 2018 2019

1.686

Haz.22

Jeotermal enerji kaynaklh kurulu gii¢, Tiirkiye'de enerji sektdriiniin 6nemli bir

bileseni haline gelmistir. 2022 yil1 Haziran sonu itibariyle 1686 MW seviyesinde olan

jeotermal enerji kurulu giicii, Tiirkiye'nin stirdiiriilebilir enerji tiretimine olan katkisini

yansitmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore 2021 yilinda Jeotermal Enerji

Santralleri ile 10.770.879.810 KWh elektrik {iretimi yapilmistir.
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Sekil 32. Toplam Kurulu Giig Icerindeki Oram (2011-2022) (ETKB,2023)
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Tiirkiye'deki jeotermal enerji kurulu giicii 2011 yilinda 0.22 GW iken, 2022

yilinda 1.66 GW'a yiikselmistir. Jeotermal enerjinin toplam kurulu gii¢ i¢indeki orani ise

2011'de %0.22 iken, 2022'de %]1.66'ya ¢ikmistir. Bu, Tiirkiye'nin jeotermal enerji

kapasitesinin arttigin1 ve bu enerji kaynagmin toplam enerji portfoyiindeki paymin

arttigin1  gostermektedir. Bu, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan bagimliligini

azaltmaya yardimci olan olumlu bir gelisme olarak da ifade edilebilmektedir.
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3.3.2.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, ekolojik acidan siirdiiriilebilir ve temiz bir enerji kaynagidir.
Karbon emisyonlarina katkida bulunmadan, fosil yakitlara bagimliligi azaltarak ve
enerji arzinin ¢esitlenmesine katkida bulunarak enerji giivenligini artirmaktadir. Ayni1
zamanda enerji liretiminde fiyat dalgalanmalarindan kaynaklanan ekonomik riskleri de
minimize etmektedir. Riizgar enerjisi, ulusal kaynaklar1 koruma ve enerji ithalatina
bagimlilig1 azaltma konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir bir kaynak
olan riizgar enerjisi, ¢evresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir gelecegin temelini
atmada kritik bir faktor olarak degerlendirilmektedir (Kogaslan, 2010:55).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin resmi kaynaklarma dayanarak, Tiirkiye'de
yer seviyesinden 50 metre yiikseklige sahip ve 7,5 m/s veya iizeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda 5 MW/km? giiciinde riizgar santralleri kurulabilecegi kabul edilmektedir. Bu
kabullere dayanarak, Tirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelini hesaplamak icin orta-
Olcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli riizgar akis modeli kullanilarak
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Bu atlas, Tiirkiye'nin toplamda
48.000 MW riizgar enerjisi potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu
potansiyele karsilik gelen toplam alan, Tirkiye'nin yliz6lgiimiiniin %21,30'unu

kaplamaktadir (Teneler, 2022:207).

Riizgar Hizi
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Sekil 33. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (ETKB,2023)

Tiirkiye'deki riizgar enerjisi yatirimlari, ilk kez 1998 yilinda Cesme'de 8.7 MW
kurulu giicle hayata gecirilmis olup, bu alandaki gelisim siireci 2000 yilinda
Bozcaada'da sadece 10.2 MW'lik yatirimin gerceklesmesiyle devam etmistir. Elektrik

Idaresi Etiit idaresi tarafindan yiiriitiilen yiiriitiilen caligmalar kapsaminda, Bandirma,
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Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, GOkgeada, Corlu ve Canakkale gibi bdlgeler, rizgar
enerjisi potansiyeli acisindan onemli kaynak bolgeler olarak tanimlanmistir. Ayrica,
Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokgeada, Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Florya ve
Siverek gibi yoOresel riizgar enerjisi potansiyeli degerlendirme c¢alismalar1 da
gerceklestirilmistir (MGM, 2023).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2022 Haziran ayi1 verilerine verilerine gore
2011 yilindan itibaren hizli bir ivmeyle artan riizgar enerjisi santrallerinin toplam kurulu
giicii, bir onceki yila gore 369 MW artarak 10,976 MW’ye yiikselmistir. Uluslararasi
Enerji Ajansi verilerine gore 2021 yilinda Riizgar Enerji Santralleri ile 31.137.427.230
KWh elektrik iiretimi yapilmgtir.
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Sekil 34. Riizgar Enerjisine Dayali Gii¢ (2011-2022) (ETKB,2023)

2011-2022 yillar1 arasinda, Tiirkiye'deki riizgar enerjisi kurulu giiclinde siirekli bir
artis gozlenmektedir. Bu donemde riizgar enerjisi kurulu giicii 1.729 MW'dan 10.976
MW'a yiikselmistir. Bu bilylime, riizgar enerjisinin Turkiye'deki elektrik tretimindeki
giderek artan 6nemini yansitmaktadir. Ozellikle son yillarda riizgar enerjisi kurulu
giiciindeki hizli artig, Tiirkiye'nin temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarma daha fazla
yatirim yaptigmni ve bu alandaki biiylime potansiyelini degerlendirdigini gostermektedir.
Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kapasitesini artirma ¢abalari, cevresel siirdiiriilebilirlik,
enerji gilivenligi ve enerji arzinin cesitlendirilmesi gibi O6nemli hedeflere katki

saglamaktadir.
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Sekil 35. Toplam Kurulu Giig Igerisindeki Pay1 (2011-2022) (ETKB,2023)

Sekil 36’daki verilere gore, Tiirkiye'deki riizgar enerjisi kurulu giicti, 2011 yilinda
toplam kurulu giiclin %3,27'sini olustururken, 2022 yili Haziran sonunda bu oran
%10,81'e yiikselmistir. Bu, rlizgar enerjisi kurulu giiclinlin yaklagik 11 yillik bir siire
icinde Tirkiye'nin toplam kurulu giicii icindeki paymi Onemli oOlgiide artirdigini
gostermektedir. Daha fazla riizgar enerjisi santralinin inga edilmesi ve mevcut
kapasitelerin artirilmasi, iilkenin enerji liretiminde ¢esitlilik saglama ve stirdiiriilebilir
enerji hedeflerine ulasma yolunda 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilmektedir.

Riizgar enerjisi kurulu giiclindeki bu siirekli artis, riizgar enerjisinin Tiirkiye'deki
enerji portfoylinde daha biyik bir paya sahip olmasini saglamistir. Bu, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve temiz enerji liretimi hedeflerine katki saglamaktadir. Ayni1 zamanda,
enerji Uretiminde diga bagimlilig1 azaltma ve enerji giivenligini artirma amacina hizmet

etmektedir.

3.3.3.Turkiye'de Biyokutle Enerjisi

Biyokiitle; biyolojik kdkenli, fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Diger bir
ifadeyle, yiizyillik donemden daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda yetisen
bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman fiiriinleri ile kentsel atiklar1 igeren
tim organik maddeler biyokutle olarak tanimlanmaktadir (Alma, 2022:27).

Biyokiitle enerjisi potansiyeli hakkinda, Tirkiye'nin Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan gelistirilen Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (BEPA)
adli bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamast bulunmaktadir. BEPA, Tiirkiye'nin
farkli bolgelerinde bulunan biyokiitle kaynaklarindan ne kadar elektrik ve biyoyakit

tiretilebilecegini, bu kaynaklarm {ilkenin hangi bolgelerinde yogunlastigini harita
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uzerinde grafikler ve sayisal verilerle dinamik bir sekilde sunan bir uygulamadir.
Ayrica, BEPA ile atik miktarlar1 ve bu atiklarin toplam enerji iiretimine katkisi gibi
onemli bilgilere de giincel bir sekilde erisim saglanmaktadir. Biyokiitle Enerjisi
Potansiyel Atlasi (BEPA) verilerine gore toplanabilecegi degerlendirilen atiklarimizin

toplam ekonomik enerji esdegeri yaklasik 3,9 MTEP/y1l’dur.

Bilesenler Veriler
Toplam Hayvan Sayisi 422 832374 Adet
Havyvansal Anlk Milctar: 193 . 878.079 ton'yil
Havwvansal Anklarin Enerji Degeri (Teorik) 4.385.371 TEP/l
Havvansal Anklarin Enern Degen (Ekononik) 1.084 506 TEP/1l
Bitkisel Uretim Miktar: (Orman Haric) 171.399.002 tom'yil
Bitkisel Atk Milktan 62 206.754 ton'yil
Bitkasel Anklarin Enerji Esdegern (Teornk) 25384 268 TEP/Hl
Bitkisel Atklarin Enerji Esdegeri (Ekonomik) 1.462.159 TEPAHal
Beledive Kati Atk Miktar 32170975 ton'yil
Beledive Atnlklannin Enerji Degerleri (Teorik) 3.373.011 TEP/1l
Belediye Atklaninmin Ener Degerlen: (Ekonomalk) 485 858 TEP/wl
Orman Atnlklarinin Eneryi Degen (Ekonomik) 859 899 TEP/MH1l
Anklarim Toplam Ekonomik Enerji Esdegeri: 3.892.422 TEP/wil

Sekil 36. BEPA Trkiye Biyokitle Enerjisi Verileri (2022) (ETKB,2023)

Ulkemizde biyokiitle enerjisi santral sayis1 384 adet olup toplam kurulu gugleri
1.921,3 MW’dir. 326 adet santral, serbest iiretim santrali olup kurulu gii¢leri 1831,40
MW, 58 adeti lisanssiz santral mevcut olup kurulu giigleri 89,90 MW’dir
(TEIAS,2022).
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Sekil 37. Kaynagmna gore biyoyakit ve atiklardan elde edilen elektrik Gretimi (2011-2021)

(GWh) (IEA,2022)
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Sekil 37°e gore 2011 yilinda 16 GWh olan birincil kat1 biyoyakitlardan elektrik
iretimi, 2021 yilinda 1959 GWh'a yiikselmistir. Bu, birincil kat1 biyoyakitlarin elektrik
uretimindeki onemli artis1 gostermektedir. Endistriyel atiklardan elektrik diretimi
2011'den 2021'e kadar istikrarli bir sekilde degisim gostermektedir. En yiiksek iiretim
2018 yilinda 28 GWh'dir. Biyogazlardan elektrik iiretimi 2011 yilinda 327 GWh iken,
2021'de 4254 GWh'a yiikselmistir. Biyogazlar, biyoyakitlarin 6nemli bir pargasini
olusturmakta ve elektrik tiretiminde biiyiik bir rol oynamaktadir. Sivi biyoyakitlardan
elde edilen elektrik iiretimi ¢ok diisiiktiir, ancak yillara gore artis gostermektedir. Son
olarak belediye atiklarindan elde edilen elektrik tiretimi 2018'den itibaren artis
gostermektedir. Sekil 37°de Tirkiye'de biyokiitle kaynaklarindan elektrik iiretiminin

arttigin1 ve biyokiitle enerjisinin giderek daha 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.
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Sekil 38. Toplam Kurulu Giig I¢erisindeki Biyokiitle Enerjisi Oram (2011-2022) (ETKB,2023)

2011 yilinda biyokiitle enerjisi, toplam kurulu giiclin sadece %0,22'sini
olusturmakta iken bu oran 2012'de 9%0,28'e, 2013'te %0,35’e, 2014 yilinda %0,41'e
2015'te %0,50’ye, 2016'da %0,62’ye ve 2017'de ise %0,74 olarak artis gdstermistir.
2018 yilinda biyokiitle enerjisi toplam kurulu giiciin %0,92'sini olugturmustur. 2019'da
bu oran %1,27, 2020'de %1,55, 2021'de %2,04 ve 2022 yilinda %2,14 olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

3.3.4.Turkiye’de Giines Enerjisi
Tiirkiye'nin cografi konumu, giines enerjisi potansiyeli agisindan olduk¢a avantajh

bir durumdadir. Ulkemiz, Kuzey Yarim Kiire'de yer alir ve cografi olarak 36-42° kuzey
57



enlemi ile 26-45° dogu boylamlar1 arasinda konumlanmistir. Bu cografi konum, giines
enerjisi potansiyeli agisindan Tirkiye'yi bircok iilkeye gore ayricalikli kilmaktadir.
Glinesten diinyaya her saniyede yaklasik olarak 170 milyon megavat (MW) enerji
gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretimi 100 milyon MW civarinda oldugu
diistiniildiigiinde sadece bir saniyede diinyaya gelen gilines enerjisi, Tiirkiye'nin yillik
enerji iiretiminin tam 1.700 katidir. Bu, Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin biiyiik
oldugunu ve bu potansiyelin etkili bir sekilde kullanilmasi durumunda iilkenin enerji
bagimsizligmi artirabilecegini gostermektedir (Varinca ve Goniillii, 2006:272).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'niin
yuriittiigii Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi ¢alismasi sonuglarina gore, Tiirkiye'de
yaklasik 56,000 MW'lik giines enerjisi kapasitesine esdeger termik santral kapasitesi
bulunmaktadir. Bu potansiyel, Tirkiye'nin gilines enerjisinden yararlanarak yillik
ortalama 380 milyar kilovat-saat (KWh) elektrik enerjisi tretme potansiyeline sahip
oldugunu géstermektedir (ILBANK, 2023).

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli agisindan biiyiik bir avantaja sahip olmasma
ragmen, giines enerjisi kullanimi1 beklenenden daha diisiik seviyede ger¢eklesmektedir.
Bu nedenle, yakin gelecekte enerji ihtiyacini karsilamak igin giines enerjisinin etkili ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 6nem arzetmektedir. Tiirkiye, yilda ortalama 110
giin boyunca yiiksek miktarda glines 15181 alir ve uygun yatirimlarla yilda her bir
metrekare basina yaklasik 1100 kilovat-saatlik giines enerjisi tretebilir potansiyeli
bulunmaktadir. Tiim bu veriler, Tirkiye'nin gilines enerjisi a¢isindan biliyiik bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Kilic Canka, 2015:30).

Gilines enerjisinin 1sitma amagcli kullaniminda diinya ikincisi olan Tiirkiye,
Ozellikle son bes yilda giines enerjisi elektrik liretimi alaninda hizla ilerlemistir.
Tiirkiye'de giines enerjisi, 2014 yilma kadar Ozellikle konutlar ve endiistriyel
faaliyetlerde sicak su elde etmek, kurutma gibi amaclarla kullanilmistir. Ancak 2015
yilindan itibaren elektrik enerjisi liretiminde de yaygm bir sekilde kullanilmaya
baslanmustir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) verilerine gore, 2020
yili itibartyla Tiirkiye, toplam yenilenebilir enerji kurulu giicii siralamasinda diinya
genelinde 12. swradadir ve giines enerjisi kapasitesi bakimmdan diinya genelinde 16.
sirada yer almaktadir (Biiylikbozkirl, 2022:229).

Ayrica Tiirkiye, Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore yillik toplam
glineslenme siiresi olarak 2741 saat ve yillik toplam gelen giines enerjisi degeri olarak
1.527,46 kWh/m2 degeri ile onemli bir giines potansiyeline sahiptir. Tirkiye Giines

Enerjisi Potansiyeli Atlas1 verilerine gore sar1 renkle boyanan alanlar santral
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kurulumuna uygun olmayan yerler iken koyu kirmizi renkle belirtilen alanlar santral
kurulumuna uygun alanlar olarak degerlendirilmektedir. Ayrica giines enerjisi
potansiyeli acisindan en zengin bolgeler olarak Van Golii ve cevresi, I¢ Anadolu

Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi’dir. Marmara ve Karadeniz Bdlgesi ise giines enerjisi

potansiyeli bakimmdan yetersiz alanlar olarak gériulmektedir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim? yil

Sekil 39. Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) (ETKB,2023)

Sekil 40°da gosterilen veriler Tiirkiye’nin aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerlerini ifade etmektedir. Y1l i¢i siire dikkate alindiginda 6,57 kWh/m? ve
6,50 kWh/m? degerleriyle Haziran ve Temmuz aylar1 global radyasyon degerinin en
yiiksek oldugu aylar, 1,59 kWh/m? ve 1,79 kWh/m? degerleriyle ise Aralik ve Ocak
aylar1 radyasyon degerlerinin en diisiik oldugu aylar olarak tespit edilmektedir.
Tiirkiye’nin yillik ortalama toplam global radyasyon degerinin ise 1374,225 kWh/m?-y1l
(3,76x365) oldugu goriilmektedir.

Aylik Ortalama Radyasyon Degeri (kWh/m?)

OCAK
SUBAT
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Sekil 40. Tiirkiye Aylik Ortalama Radyasyon Degerleri (kWh/m?) (ETKB,2023)
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TEIAS'n Aralik 2022 Kurulu Giig Raporu'na gore, Turkiye'nin elektrik
iretimindeki kurulu glig, 103.809,3 MW seviyesini yakalamistir. 2022
Cumhurbagkanligr Yillik Programi'nda 2022'de kurulu giiciin 102.423 MW'a, On
Birinci Kalkinma Plani'nda ise 2023'te 109.474 MW'a ¢ikmast Ongoriilmiistiir. IEA
2022 verilerine gore, giines enerji santrallerinden elektrik tiretimi 13.294 GWh olarak
gerceklesmistir. Tirkiye'de gilines enerjisi kurulu giicii 2022 Aralik itibariyla 9.425,4
MW olarak kaydedilmistir. Lisanssiz santraller, glines enerjisi kurulu giicliniin biiytik
bir b61UminG olusturarak 7.956,60 MW'a ulasmistir. Giines santralleri toplamda 9.353
adet olup, bunun 9.315 adeti lisanssiz, sadece 38 adeti lisanslidir. 2014'te sadece %0,06
katk:1 saglayan gilines santrallerinin payi, 2018'de %5,72'ye, 2021'de %7,83'e, 2022'de
ise %8,35'e yiikselmistir.
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Sekil 41. Toplam Kurulu Giig Igerisindeki Giines Enerjisinin Oram (2011-2022) (ETKB,2023)

2014-2022 yillar1 arasindaki bu artis, giines enerjisine iligskin olarak yatirimlarin
hiz kazandigmmi ve bu enerji kaynagmin daha fazla kullamilmaya basladigini
gostermektedir. Bu artiglar, giines enerjisinin temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi
olarak kabul edilmesi, tesvik edilmesi ve yatirmmlarin artirilmasit gerektigini
gostermektedir. Ayni zamanda Tiirkiye'nin enerji tiretimini gesitlendirmesi ve enerji arz

giivenligini artirmasi agisindan olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 42. Giines Enerjisine Dayali Toplam Kurulu Gii¢ (2011-2022) (ETKB,2023)

2014 yilinda giines enerjisi kurulu gii¢ adedi sadece 40 MW iken 2015 yilinda bu
rakam Onemli bir artisla 249 MW'ye cikmustir. Bu, giines enerjisi yatirimlarinm hiz
kazandigimi gostermektedir. 2016 yilinda bu artig daha da belirgin hale gelmis ve giines
enerjisi kurulu giic 833 MW'ye ulagsmistir. 2017 yila gelindiginde, gilines enerjisi
kurulu giicii daha da artarak 3421 MW olarak biiyiik bir sigrama yapmustir. 2018 yilinda
bu artis devam ederek giines enerjisi kurulu giic adedi 5063 MW'ye, 2019 yilinda 5995
MW’ye, 2020 yilinda 6667 MW’ye, 2021 yilinda 7816 MW’ye, 2022 yilinda ise dnceki
yillarda devam eden artisa paralel olarak 8479 MW seviyesine yiikselmistir.

Bu artiglar, gilines enerjisinin Tiirkiye'deki enerji iiretiminde giderek daha fazla
kullanilmaya baslandigin1 ve hizla biiylidiiglinii gostermektedir. Bu, temiz ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan glines enerjisinin Tiirkiye'de tesvik edilmesinin ve

yatirimlarinin artirilmasini 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

3.4. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi Ve Tiiketimi

Enerji, ozellikle 1973-1974 ve 1978-1979 yillarindaki biiyiik petrol krizleriyle
birlikte bir anahtar {iretim girdisi olarak daha fazla vurgulanmistir. Kiiresellesmenin
artigiyla birlikte enerji, ekonomik biiyiime i¢in vazge¢ilmez bir dnem tasimaktadir. Bu
gelismelerin bir sonucu olarak enerji talebi hizla artmis ve flilkelerin enerjiye olan
bagimlilig: artis gostermistir. Bu bagimlilik, iilkeleri alternatif ve yenilenebilir enerji

kaynaklarini aragtirmaya itmistir. Enerjiyi ayristirdigimizda, elektrigin en kaliteli enerji
61



kaynagi oldugu kabul edilmekte ve enerji tiiketimi i¢indeki payr siirekli artmaktadir. Bu
artigin baglica nedeni, elektrigin birincil enerji kaynaklarinin farkl tiirlerinden
uretilebilmesidir.

Bagka bir deyisle, elektrik kullaniminin her sektéorde yaygmlasmast ve
tilketimindeki artiglar, toplumlarin refah seviyelerindeki yiikselisin bir belirtisi olarak
kabul edilmektedir (Agir ve Kar, 2010:151).

Tablo 15. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Yillar Itibariyle Gelisimi (2000-2022)
(GWh) (TEIAS,2022).

Yil Genel Toplam
2000 124.921,6
2001 122.724,7
2002 129.399,5
2003 140.580,5
2004 150.698,3
2005 161.956,2
2006 176.299,8
2007 191.558,1
2008 198.418,0
2009 194.812,9
2010 211.207,7
2011 229.395,1
2012 239.496,8
2013 240.154,0
2014 251.962,8
2015 261.783,3
2016 274.407,7
2017 297.277,5
2018 304.801,9
2019 303.897,6
2020 306.703,1
2021 334.723,1
2022 328.379,3
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Tablodaki veriler 2000 ile 2022 yillar1 arasindaki elektrik enerjisi tiretiminin yillar
icindeki degisimini yansitmaktadir. Goriildiigii tizere 2000 yilinda 124.921,6 GWh olan
iretim, %164,2’lik bir artigla 2022 yilinda 328.379,3 GWh’e yiikselmistir. Tiirkiye’nin

elektrik enerjisi iiretimi stirekli artmaktadir.

Tablo 16. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Yillar
Itibariyle Gelisimi (2011-2022) (GWh) (TEiAS,2022).

Taskomiirii ithal Linyit Dogal Sv1 Atik Termik Hidrolik ~ Jeotermal  Giines
[Asfaltit Kémdar Gaz Yakitla /RUzgar

r
4.529,6 22.817,9 38.870,4 104.047,6 903,6 469,2 171.638,3 52.338,6 5.418,2
4.113,7 29.210,5 34.688,9 104.499,2 1.638,7 720,7 174.871,7 57.865,0 6.760,1
4.070,3 29.453,7 30.262,0 105.116,3 1.738,8 1.171,2 171.812,5 59.420,5 8.921,0
4.561,3 35.086,0 36.615,4 120.576,0 2.1453 1.432,6 200.416,6 40.644,7 10.884,1 17,4
4.843,9 39.986,0 31.335,7 99.218,7 22239 1.758,2 179.366,4 67.145,8 15.077,0 1941
5.985,3 47.717,9 38.569,9 89.227,1 1.926,3 2.371,6 185.798,1 67.230,9 20.335,6 1.043,1
5.663,8 51.118,1 40.694,4 110.490,0 1.199,9 29723 212.138,5 58.218,5 24.031,3 2.889,3
51731 62.988,5 45.087,0 92.482,8 329,1 3.622,9 209.683,5 59.938,4 27.380,2 7.799,8
5.627,2 60.394,7 46.872,2 57.288,2 336,0 4.624,2 175.142,5 88.822,8 30.682,5 9.249,8
5.368,1 62.505,6 37.938,4 70.931,3 322,7 5.736,6 182.802,6 78.094,4 34.855,9 10.950,2
5.450,3 54.948,4 42.983,3 111.180,8 2815 7.779,1 222.623,5 55.926,8 42.230,0 13.942,9
6.037,9 62.541,3 45.140,3 75.058,7 3944 9.452,6 198.625,0 66.802,5 46.064,2 16.887,6

Tiirkiye Ulusal Enerji Plani'na gore, 2020'de elektrik iiretiminde %11,7'lik bir
paya sahip olan kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarmin payi, 2035'e kadar kademeli
olarak %34,3'e, benzer sekilde, 2020'de %42,4 olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin
toplam elektrik iiretimindeki paymin ise 2035'e kadar %54.,8'e cikabilecegi

degerlendirilmektedir.

Tablo 17. 2022 Yili Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimini Kaynaklara Gdre Dagilimi
(TEIAS,2022).

Kaynaklar Uretim (GWh) Katkis1 (%)
Ithal Kémiir 62.541,3 19,05
Taskomiirii + Asfaltit 6.037,9 1,84

Linyit 45.140,3 13,75
Dogal Gaz 75.058,7 22,86

S1v1 Yakatlar 394,4 0,12
Barajh 46.657,9 14,21
D.Gol ve Akarsu 20.144.,6 6,13
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Tablo 17. (Devami)

Kaynaklar Uretim (GWh) Katkis1 (%)
Rlzgar 34.945,4 10,64
Yenilenebilir+Atik+Atik Is1 9.452,6 2,88
Jeotermal 11.118,8 3,39

Giines 16.887,6 5,14
Toplam 328.379,3 100,00

2022 yilinda elektrik tiretimimizin, %34,64’ komiirden, %22,86’s1 dogal gazdan,
%20,34°1 hidrolik enerjiden, %10,64’4 riizgardan, %35,14’i giinesten, %3,39’u
jeotermal enerjiden ve %3’i diger kaynaklardan elde edilmistir. Elektrik iiretiminin
%58,02°1ik pay1 yenilenemez enerji kaynaklarma ait iken %41,98’1lik pay1 yenilenebilir

enerji kaynaklarindan temin edilmistir.

Tablo 18. Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilimi
(TEIAS,2022).

Kaynaklar Uretim Degeri (GWh) Yiizdelik Oran
Yenilenebilir 137.842,5 41,98
Yenilenemez 190.536,8 58,02
Toplam 328.379,3 100

Tablo 19. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Yillar itibariyle Gelisimi (2011-2022)
(IEA,2022).

Yil | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

TWh | 197,9 | 206,7 | 209,2 | 219,9 | 229,2 | 243,7 | 262,00 | 272,5 | 272 | 276,7 | 301,9

Yukaridaki tablo Tiirkiye’nin 2011-2022 yillar1 arasindaki elektrik tiiketiminin
TWh olarak gostermektedir. Tiirkiye’ nin elektrik tiikketimi 2011 yilinda 197,9 TWh olan
elektrik tiiketimi %52,6°lik artigla 2022 yilinda 301,9 TWh'ye yiikselmistir. Incelenen
11 yillik donem boyunca ortalama yillik biiylime hizi yaklagik olarak %4,43
TWh/yil,ortalama tiikketim ise 224,28 TWh olarak hesaplanmistir. Verilerdeki trend

yillar gectik¢e Tiirkiye nin elektrik tiiketiminin siirekli arttigini gdstermektedir.
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4. TURKIYE'NIN ENERJIDE MERKEZ ULKE OLMA ViZYONU VE
YURUTULEN POLITIKALAR

4.1.Enerji Politikalan

Enerjinin insana yasamindaki hayati 6nemi, Sanayi Devrimi ile insan emeginin
yerine makinelerin gegmesi ve enerji yogunluguna dayali iiretimin benimsenmesi ile
daha da artmustir. Ardindan gelen hizli teknolojik ilerlemeler, enerjiyi iilkeler i¢in
vazgec¢ilmez bir kaynak haline getirmistir. Enerji meselesi, uluslararasi iligkilerde ve dis
diplomasisinde temel bir yap1 tasi olarak one ¢ikmis, neredeyse stratejik bir unsur haline
gelmistir (Alodali, Kocaoglu ve Usta, 2020: 1-2).

Enerji, temel liretim unsuru olmanin yani sira insanligin ve medeniyetin refahini
artiran bir faktdr olmus, iilkeler icinse ekonomik ve sosyal kalkinmanm ayrilmaz bir
bileseni haline gelmistir. Bir {ilkenin enerji liretimi ve tiiketimi ile gelismislik diizeyi
arasinda giliclii ve pozitif bir iliski mevcuttur. Enerji kaynaklar1 agisindan zengin
olmayan iilkeler dahi, bol miktarda bulunan enerji kaynaklarini iiretime entegre edecek
kurulum ve altyap1 teknolojisi sayesinde gelismislik diizeyini belirlerler. Artan enerji
tilketimi, Uretimdeki artis1 beraberinde getirerek daha yiiksek refah ve kalkinma
seviyelerini ifade etmektedir.

Gilintimiizde, ilkelerin uyguladigi tiim politikalar1 enerji meselesinden ayri
diisinmek miimkiin degildir. Ulkeler, dis politika alaninda oldugu kadar kamu
politikalarinda, biliyiime ve kalkinma stratejilerinde, ekonomik ve ulusal kararlarda da
enerji faktoriinlii g6z 6niinde bulundurmuslardir. Enerjinin bu derece hayati rolii, enerji
politikalarmi iilkeler icin stratejik bir unsur haline getirmistir (Saritunali, 2021:419-
415).

Ulkelerin enerji politikalari, cesitli faktorlerin etkisi altinda sekillenmektedir. Bu
faktorler, ililkeye 6zgii farkliliklar gosterse de temelde iilkenin sahip oldugu enerji
kaynaklarma gore sekillenmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nin enerji
politikalari, uzun bir siire petrol ve dogalgaz zenginliklerinin etkisi altinda
sekillenmistir. Ulkelerin jeopolitik konumlari, uyguladiklar1 fiyat kontrolleri ve enerji
ithalatma olan bagimlilik oranlar1 da enerji politikalarmi etkileyen 6nemli unsurlar
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tasc1, 2021:56).

Enerji politikalar1 olusturulurken, enerji lireten ve tiiketen iilkeler farkli hedeflere

yonelmektedir. Enerji ihracatcist iilkeler, kendi kaynaklarmi kontrol etme ve enerji
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ihracat gelirlerini artirma amaglariyla politikalar gelistirirken, enerji talep eden iilkeler
enerji giivenligi, siirekliligi ve fiyat dalgalanmalarinin Onlenmesi gibi hedeflere
odaklanan stratejiler olusturmaktadir. Uretici ve tiiketici iilkeler arasmndaki bu farkl
roller, enerji politikalarinin sekillenmesinde i¢ ve dis faktorlerin etkisini acik¢a
gostermektedir. I¢ faktdrler arasinda ekonomik, sosyal ve siyasi unsurlar bulunurken,
dis faktorler arasinda giivenlik, stratejik konum ve iklim degisikligi gibi hususlar yer
almaktadir (Alodali, Kocaoglu ve Usta, 2020:3).

Enerji politikalarinin belirlenmesinde etkili olan faktorler oldukga cesitlidir.
Ekonomik unsurlar, enerji arz ve talebinin enerji sektoriinde yarattigi degisimleri ele
alirken, zamanla tiiketim egilimlerinin degismesi veya iiretici iilkelerin degisiklikleri,
enerji politikalarnmn sekillenmesinde etkili olmaktadir. Ornek vermek gerekirse,
Ingiltere'nin savas sonrasi donemde petrol tiiketiminin artmas1 ve komiiriin payinin
diismesi gibi durumlar, enerji politikalarimi sekillendiren etmenlere 6rnek teskil eder.
Ayrica, Tirkiye'nin cari a¢igmi dengelemek amaciyla petrol fiyatlarindaki
dalgalanmaya karsilik daha ekonomik petrol arayisina yonelmesi, enerji politikalarini
belirlemede etkili bir faktordiir. Siyasi unsurlar da enerji politikalarini etkileyen 6nemli
faktdrlerdendir. Ornegin, 1960'lardan sonra OPEC'in kurulmasi, 1967 Arap-israil savasi
sonras1 bir¢ok iilkeye uygulanan petrol ambargolar1 ve sonrasinda enerji disa bagimli
iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelme eksikligi gibi durumlar enerji
politikalarmi sekillendiren siyasi etkenlerdir.

Cografi unsurlar da enerji politikalarmi1 etkileyen 6nemli faktorlerdendir.
Ozellikle boru hatt1 diplomasisi, iilkeler aras1 enerji projelerinin ve politikalarinin
belirlenmesinde biiyiik bir rol oynar. Ayni1 sekilde, enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
olmayan iilkelerin kaynak zengini iilkelere bagimliligi, biiylik enerji ihracatgisi tilkelerin
enerji piyasalarina giris ve c¢ikislar1 da enerji politikalarimi sekillendiren unsurlardir
(Tasg1, 2021:66-68).

Enerji politikalarmin olusturulmasinda goz oniinde bulundurulmas: gereken genel
faktorler de mevcuttur. Bu faktorler arasinda ilgili iilkenin mevcut enerji kaynaklar1 ve
potansiyelinin belirlenmesi, ekonomik parametrelerin goz Oniine alinarak politikalarin
olusturulmasi, enerji ¢esitliligi ve yedeklemesinin saglanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimina yonelik stratejilerin belirlenmesi ve teknolojik gelismelere
uyum saglama kapasitesinin olmasi yer almaktadir. Bunlarin yani sira, enerji tasarrufu,
cevre dostu teknolojilere yatirim yapma, uzun vadeli programlar olusturma ve ulusal
politikalarla enerji politikalarin1 biitliinlestirme gibi faktorler de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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Son olarak, enerji politikalarinin belirlenmesinde en 6nemli unsur enerji arz
giivenligidir. Bu kavram, enerji iiretimi, iletimi ve dagitiminda yasanan aksakliklarin
olmamasini, enerjinin istenilen kalitede ve diisiik maliyetle saglanmasini, dogal afetler,
savas, enerji kacaklari, terorizm gibi nedenlerden kaynaklanan fiyat dalgalanmalar1 veya
enerji iletiminde aksakliklarin yasanmamasmi ifade eder (Furuncu ve Akbas,

2019:1729).

4.2.Tiirkiye’nin Enerji Politikasi

Turkiye enerji talebini blyik Olctde fosil enerji kaynaklar1 kullanarak karsilayan
ve son 20 yilda Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) iiyeleri iginde enerji
talebinin en hizhi biiylidiigii tilke olmustur. Tiirkiye, Bu siiregte, elektrik ve dogalgaz
talebinde Cin'in ardindan diinya genelinde ikinci sirada yer alarak Tiirkiye 6n plana
cikmustir.

Tiirkiye, enerji talebi en yiiksek olan tilkelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
yiiksek enerji talebi, refah seviyesini artirmay1 amaglayan ve geng bir niifusa sahip olan
Tarkiye icin makul bir dizeyde bulunmaktadir. 1990-2017 ddneminde enerji
tikketimindeki artis hiz1 %4 olarak kaydedilmistir. Ancak ayn1 donemde Tiirkiye'de yerel
enerji arzi1 azalmig ve ithalat oraninda bir artis yasanmistir. Enerji ithalat orant %50
seviyelerindeyken, bu oran 2017 yilinda %70'in iizerine ¢ikmistrr. Bu durum,
Tirkiye'nin enerji liretimindeki ulusal kapasitesinin yetersiz olduguna isaret etmektedir
( Kizil Voyvoda ve Voyvoda, 2019). Tiirkiye'de enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki
pay1 yillar i¢inde degiskenlik gostermektedir. Bu oran 2019'da %20,97 iken, 2020'de
COVID-19 Kiiresel Salgini'nin etkisiyle %14,02'ye gerilemistir. Ancak bu rakamlarin,
toparlanma etkisiyle yeniden artis egilimine girecegi Ongoriilmektedir (Orun ve
Demirgil, 2021). Tiirkiye, zengin fosil yakit kaynaklarina sahip olmamasina ragmen,
enerji tliketiminin biliylik bir kismini olusturan petrol ve dogalgaz ihtiyacmi ithalat
yoluyla karsilamaktadir. Ulkemiz, riizgar, giines, jeotermal ve hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olmakla birlikte, bu enerji tirlerinin
gelisimini  smirlayan altyapt ve maliyet zorluklar1 nedeniyle yeterince ilerleme
kaydedememistir ( Saritunali, 2021).

Enerji tiirlerine gore yapilan degerlendirmede, 2020 yilinda dogalgazda %99,09
oraninda Tirkiye'nin neredeyse tamamen disa bagimli oldugu goriilmektedir. Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) verilerine gore Tiirkiye'nin dogalgaz ithalatinda

one ¢ikan 4 iilke bulunmaktadir. 2020 verilerine gore Tiirkiye, satin aldig1 dogalgazin
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en bilyiik kismin1 %33,59 oraniyla Rusya'dan temin etmektedir. Iran, Azerbaycan ve
Cezayir de diger 6nemli dogalgaz ithalatcilar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (EPDK, 2021:11).

Petrol iiriinleri grubunda da dogal gaz kadar olmasa da yine yiiksek bir bagimlilik
orani s0z konusudur. 2021 yilina iliskin Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
raporuna gore, Tiirkiye'nin petrol {iriinleri ithalatinda %92,8'lik bir disa bagimlilik orani
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin enerji ithalatinda 6ne ¢ikan iilkeler ise swrasiyla %42,3 ile
Irak, %17,3 ile Rusya ve %14,4 ile Kazakistan olarak belirlenmistir ( TPAO, 2022:36-
37).

Bu verilerden anlasilacagi tizere, Tiirkiye'nin en fazla ithalat bagimlilig1 yasadigi
enerji tiirli dogal gazdir ve bunun da biiylik bir kismi1 Rusya'dan temin edilmektedir.
Ayni sekilde, petrolde de ithalat bagimliligi yasanmakta olup, bu alanda daha fazla
tedarik¢i tilke secenegi bulunsa da, asil zorluk dogal gaz alaninda ortaya ¢ikmaktadir.
Tiirkiye, dogal gaz tiiketiminin yarisindan fazlasini, tek bir tedarik¢i ililkeden olan
Rusya'dan ithal ettii icin enerji arz glivenligi acisindan ciddi belirsizliklerle karsi
karstyadir (Kakigim, 2019).

Diinya iizerinde ispatlanmis petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %60'ma
komsu olan Tiirkiye, bu stratejik konumu sayesinde bolgesinde 6nemli bir dogal gaz ve
elektrik pazar1 haline gelmistir. Bununla birlikte, Tirkiye enerji talebinin biiyiik bir
kismmi yurt disindan karsilamak zorundadir ve bu oran yaklasik olarak %74'tiir.
Tirkiye'nin enerji stratejisi, bu disa bagimlihigin etkilerini dengelemeye yonelik ¢ok
yonlii bir yaklasimi benimsemekte ve bdylece enerji alandaki uluslararasi iliskilerin
Onemini artirmaktadir.

Enerji arz giivenligini saglamak icin, Tiirkiye'nin ana hedeflerinden biri enerji
kaynaklarinin tedarikinde giizergdh ve kaynak cesitlendirmesini gerceklestirmektir.
Ayn1 zamanda Tiirkiye, bolgesel ve kiiresel enerji giivenligine katki saglamay1 ve enerji
sektoriinde bolgesel bir ticaret merkezi olmay1 amaglamaktadir. Tiirkiye'nin uluslararasi
boyutunu olusturan enerji stratejisinin temel unsurlari ise sunlardir:

Petrol ve dogal gaz tedarikinde artan talep ve disa bagimlilig:i dikkate alarak
giizergah ve kaynak ¢esitlendirmesini saglamak,

Bolgesel ve kiiresel enerji glivenligine katkida bulunmak,

Enerji sektoriinde bdlgesel bir ticaret merkezi haline gelmek,

Sosyal ve cevresel etkileri g6z ©nunde bulundurarak enerji zincirinin her
asamasinda stirdiiriilebilir kalkinmay1 hedeflemek,

Yerli ve yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki payin1 artirmak,
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Niikleer enerjiyi enerji kaynaklarimiz arasina katmak (T.C. Disisleri Bakanligi,
2023).

Tiirkiye, fosil yakit kaynaklar1 a¢isindan sansli bir konumda olmasa da, petrol ve
dogalgaz kaynaklarma komsu olmanin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik bir 6nemi
vardir. Tirkiye, Asya ile Avrupa kitalarmm kesisim noktasinda bulunan Avrasya
bolgesinin stratejik bir merkezidir. Ayrica, Akdeniz ve Karadeniz gibi Onemli i¢
denizleri birbirine baglayan bir gecis gilizergahi olan Tiirkiye, diinya enerji ticaretinin
%75'ini tastyan bir konumdadir. Bu cografi konumu, kiiresel bir etki alani saglamakla
birlikte, ayn1 zamanda uluslararasi enerji arz gilivenligini saglama gibi zorlayic1 bir
sorumlulugu da beraberinde getirmektedir (Ozder, 2014). Tiirkiye'nin tedarik¢i ve
tiikketici tilkeler arasmndaki enerji akigmi saglama ve enerji merkezi olma hedefi, hem
Tirkiye'nin hem de diger tedarikg¢i ve tiiketici iilkelerin faydalandigi, enerji arz ve talep
giivenligi acisindan bazi aktorlerin daha avantajli bir konum kazandigi pozitif bir
durumu ortaya koymaktadir. Ornek vermek gerekirse, Tiirkiye'nin Hazar Bolgesi enerji
kaynaklarmi Avrupa iilkelerine tagima amaci, Hazar Bolgesi tilkelerinin Avrupa enerji
pazarmdan kazang¢ saglamasina yardimci olurken, aym1 zamanda Avrupa iilkelerinin
Rusya'nin dogal gaz ithalatina olan bagimlihigini azaltarak tedarik¢i iilke cesitliligini
artrracaktir (Kakisim,2019). Tiirkiye, Karadeniz ve Dogu Akdeniz'deki hidrokarbon
arama ve sondaj faaliyetleri ile enerji alaninda énemli adimlar atmaktadir. Ulke enerji
ithtiyacinin biiyiik bir béliimiinii ithalat yoluyla karsilamaktadir, 6zellikle petrol ve dogal
gaz ithalat1 bu alanda 6ne ¢ikmaktadir ve bu durum Tiirkiye'nin ekonomisine ylik
getirmektedir.

Uzun vadede enerji harcamalarmi azaltma ve yerli {iretimi artirma hedefleri
dogrultusunda genis bir arama ve sondaj filosu olusturulmustur. Barbaros Hayrettin
Pasa ve Oruc¢ Reis sismik arastirma gemileri ile Fatih, Yavuz ve Kanuni derin deniz
sondaj gemileri, Tlirkiye'nin arama ve sondaj calismalarini yiirlitmektedir. Bu gemiler,
kiiresel derin deniz sondaj filosunun yaklasik %20'sini olusturmaktadir (TCCB, 2022).

Tiirkiye, enerji alanindaki hedeflerini yerli enerji liretimini artirmak ve enerji
ticaretinde merkez olmak olarak belirlemistir. Bu hedeflere ulasmak zor olabilir, ancak
Tiirkiye'nin kaynak cesitliligine ve yerel kaynaklara dayal liretimine verdigi 6nemle bu
hedefler gerceklesebilir. Son donemde gergeklestirilen arama ve sondaj faaliyetleri ile
yapilan petrol ve dogalgaz kesifleri, Tiirkiye'nin bu alandaki umut vadeden adimlar1
olarak goriilmektedir. Bu baglamda, Tirkiye'nin fosil yakitlarin neden oldugu disa
bagimlilik yapismi tersine c¢evirme yolunda Onemli ilerlemeler kaydettigi ifade

edilebilir.
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4.2.1 Tiirkiye’nin Enerjide Merkez Ulke Olma Vizyonu

Tiirkiye fosil enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bir {ilkedir. Tiirkiye’nin artan
niifus, gelisen ekonomi ve kalkinma hizina paralel olarak yiiksek bir enerji talebi
bulunmaktadir. Basta dogalgaz ve petrol olmak {izere fosil enerji kaynaklarinin biiyiik
bir bolimiinii rezervlerinin yetersiz olusu nedeniyle ithal etmektedir. Tiirkiye
dezavantajli durumuna ragmen enerji arz ve talep eden iilkeleri birbirine baglayan
stratejik bir konuma sahiptir ( Kavaz, 2021:40).

2020 yilinda diinya genelindeki petrol rezervlerinin yaklasik %60 ve dogalgaz
rezervlerinin yaklasik %70'1 (Ortadogu iilkeleri, Kuzey Afrika iilkeleri, Orta Asya ve
Kafkasya tilkeleri gibi) Tiirkiye'nin yakin cografyasinda bulunmaktadir (BP, 2021).

Bu durum Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi ve uluslararasi enerji ticareti agisindan
biliyiik bir stratejik avantaja sahip oldugunu gostermektedir. Tiirkiye'nin stratejik
konumu, kiiresel enerji piyasalarina yakinligi sayesinde enerji alaninda oldukca
avantajli bir pozisyondadir. Cografi konumu, enerji arzmi ve talebini birbirine
baglamasi acisindan biiylik 6neme sahiptir. Ayrica, kiiresel enerji arz gilivenligi
acisindan da stratejik bir konumda bulunmaktadir. Glinlimiizde enerji konusu, enerji
kaynaklarinin sahip olma, bu kaynaklar1 kontrol altinda tutma ve ulastirma yetenegi
etrafinda sekillenmektedir. Tiirkiye, bu hedeflere ulasmak icin etkili enerji politikalarini

uygulamaktadir (Kéroglu, 2022).

4.2.2.Tiirkiye’nin Ham Petrol Boru Hatlan

Tirkiye, sahip oldugu fosil yakit kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke olmasa
da, enerji sektoriinde stratejik bir konuma sahiptir. Ciinkii Tiirkiye, enerji kaynaklarina
yakmlhig1 sayesinde enerji sektoriinde bircok avantaja sahiptir. Enerji kaynaklarinin
bulundugu iilkeler, bu kaynaklari sadece ¢ikarmakla kalmaz, ayni zamanda tasimak ve
uluslararasi pazarlara ulagtirmak i¢in altyapiya ihtiya¢ duyarlar.

Rusya, Iran, Azerbaycan gibi enerji kaynaklarina sahip iilkelerin enerji Grtinlerini
tastyabilmeleri i¢cin boru hatlar1 ve LNG (Sivilastirilmis Dogal gaz) tesisleri gibi
altyapilara ihtiyaclar1 vardir. Bu noktada Tiirkiyenin cografi konumu, enerji
kaynaklarmin bulundugu bdlgelerle komsu olmasi ve deniz yollarma yakinligi, enerji
tasimacilig1 icin stratejik bir gegis noktast olma potansiyelini artirr. Ozellikle Tiirk
Bogazlar1 ve Canakkale Bogazi gibi su yollari, enerji nakliyatinin 6nemli rotalarindan

biri olarak kabul edilir.
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Bu stratejik konum, Tiurkiye'yi enerji kaynaklarmm tasinmasinda onemli bir
transit lilke haline getirirken, aym1 zamanda enerji ticaretine de olanak saglar.
Tiirkiye'nin bu avantajlarmni kullanarak enerji nakliyat1 ve ticareti alanlarinda aktif bir
rol tistlenmesi, enerji politikalarini sekillendirmesi ve bdlgesel enerji glivenligine katki

saglamasi miimkiin olmaktadir.

4.2.2.1 Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana Thrac Ham Petrol Boru Hatt1 (BTC)

Baku-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti, Hazar Bolgesi'nde iiretilen
petroliin giivenli, ekonomik ve cevresel agidan uygun bir sekilde tasinmasi ve diinya
pazarlarmna ulastirilmas: amaciyla insa edilmis onemli bir boru hattidr. BTC Ham
Petrol Boru Hatti, Hazar Boélgesi'nin enerji kaynaklarmin uluslararasi1 pazarlara
tasinmasini saglayan dnemli bir altyapidir ve bolgedeki enerji ticaretini sekillendiren bir
faktordir. Bu projenin temel hedefi, Azerbaycan'da Uretilen petroliin Azerbaycan,
Giircistan ve Tiirkiye lizerinden Ceyhan Limani'na tasinarak buradan tankerlerle diinya
pazarlarma ihra¢ edilmesidir. Proje kapsaminda, 18 Kasim 1999 tarihinde Azerbaycan,
Giircistan ve Tirkiye hiikiimetleri arasinda bir Hiikiimetler arast Anlagma
imzalanmistir. Bu anlagsma, projenin temel cercevesini olustururken, Ev Sahibi
Hiikiimet Anlasmasi da projenin isletme asamasina iliskin detaylar1 diizenlemek Uzere
Tiirkiye Cumhuriyeti ile Ana Ihra¢ Boru Hatt1 Istirakgileri arasmda 19 Ekim 2000
tarihinde imzalanmistir. BTC boru hatti, toplamda 1076 km uzunlugundadir ve bu hattin
Tirkiye boliimiiniin insas1 BOTAS tarafindan gergeklestirilmistir. BTC boru hattinin
Tiirkiye'deki boliimiiniin isletimi ise BOTAS International Anonim Sirketi (BIAS)
tarafindan yiirtitiilmektedir. BTC Ham Petrol Boru Hatti, Azeri petroliiniin yani sira
Tirkmenistan ve Kazakistan'dan iiretilen petrolleri de tagimaktadir. Boru hatti, 4
Haziran 2006 tarihinde resmi olarak isletmeye alinmis ve bu tarihten itibaren bolgedeki
petrol tasimaciligina 6nemli bir katki saglamaktadir (ETKB, 2023).

Azerbaycan'm, kendi sahip oldugu petrol ve dogalgaz kaynaklarini giivenli ve
siirekli bir sekilde Avrupa piyasasina ihra¢ etme stratejisi, Turkiye-Azerbaycan
iligkilerinin 6nemli bir yoniinii olusturmaktadir. Bu strateji, Hazar Bblgesi'nde bulunan
diger enerji Ureticisi iilkelerin enerji kaynaklarinin transferinde de etkili bir rol
oynamay1 amacglamaktadir. Bu nedenle enerji, Tiirkiye ve Azerbaycan arasindaki
iliskilerin sekillenmesinde dnemli bir faktor haline gelmistir (Aslanli, 2018:16).

BTC petrol boru hatt1 jeopolitik etkileri bakimindan Hazar enerji havzasina
girebilme adina ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye bu projeden ekonomik kazanim elde etmesinin

otesinde Hazar bolgesi enerji kaynaklarinin Rusya disindan batiya ulastiran boru hatlar1
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ile stratejik anlamda onemli bir gli¢ haline geldigi gibi enerji giivenligi agisindan da
olumlu bir adim atmustir. Bu projenin Azerbaycan’t Rusya’ya bagimli olmaktan
kurtarmak, bati-dogu arasinda enerji transferi temin etmek, bogazlardaki tanker trafigini
azaltmak ve ekonomik fayda saglamak gibi amaglar1 bulunmaktadir (Erdogan,

2017:99).
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Sekil 43. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihrag Ham Petrol Boru Hatt: (BTC) (URL-11,2018)

4.2.2.2. Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1 (ITP)

Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti, Tiirkiye ve Irak hiikiimetleri arasindaki bir
anlasma c¢ercevesinde insa edilmis ve ilk boru hatt1 1976 yilinda tamamlanarak
isletmeye alinmistir. Bu ilk boru hatti, 986 kilometre uzunlugunda ve 40 in¢ ¢apindadir.
[1k petrol yiiklemesi ise 25 Mayis 1977 tarihinde gergeklestirilmistir. Daha sonra bu ilk
boru hatta paralel bir ikinci boru hatt1 insa edilmis ve 1987 yilinda tamamlanarak
isletmeye almmustir. Ikinci boru hatti, 46 in¢ capmndadir ve yillik tasima kapasitesini
70,9 milyon tona yiikseltmistir. Boru hattmin Tiirkiye kisminin sahibi ve isletmecisi,
Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS) tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Ayrica, 19 Eyliil 2010 tarihinde Tiirkiye ile Irak arasinda Kerkiik-Yumurtalik
Ham Petrol Boru Hatti Anlagmasi ve ilgili protokollerin yenilenmesine yonelik bir
degisiklik anlasmasi imzalanmis ve bu anlagsma ile boru hattinin kullanim siiresi 15 yil

daha uzatilmistir (ETKB, 2023).
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Sekil 44. Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1 (ITP) (URL-17,2018)

Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti'nin ana amaci, Irak'm ham petroliini
uluslararasi pazarlara tasimak ve Irak'in petrol iiretim kapasitesini artirmak i¢in bir ¢ikis
noktas: saglamaktir. Bu proje, Irak'in enerji sektdriiniin canlandirilmasina ve petrol
thracatinin artirilmasima katki saglamistir. ITP, bolgesel isbirligini tesvik eden 6nemli
bir altyap1 projesi olup, Irak ve Tiirkiye arasmdaki enerji iliskilerini gii¢lendirdigi gibi
Tirkiye'nin enerji arz giivenligine katki saglayan ve bdlgesel enerji isbirliginin bir

ornegi olarak da ayrica 6nemlidir.

4.2.3.Tiirkiye'nin Dogalgaz Boru Hatlan

Tlrkiye, diinya dogalgaz rezervlerinin tigte ikisine sahip olan Orta Dogu ve Orta
Asya iilkelerinin arasinda ve dogalgaz boru hatlarinin gecis noktasinda bulunmaktadir.
Tarih boyunca Asya ve Avrupa arasinda stratejik bir koprii olusturan ve Ipek Yolu'nun
son terminali olan Tirkiye, bu stratejik 6nemini giiniimiizde de siirdiirmektedir. Cografi
konumu, enerji tasimaciligi acisindan Tiirkiye'yi bolgenin anahtar oyuncularindan biri
haline getirmektedir (TUSIAD, 1998:169).

Orta Dogu, Orta Asya ve Kuzey Afrika gibi enerji kaynaklarinm yogun oldugu
bolgelerle Avrupa gibi biiylik bir enerji tiiketici pazar1 arasinda bir koprii olarak hizmet
vermektedir. Tiirkiye enerji ithalatgisi ve enerji ithalatgisi tilkeler arasinda koprii gorevi
gormekte ve lilkemiz topraklarindan ge¢mekte olan dogalgaz boru hatlar1 ile enerji
kaynaklarmin nakli ve tiiketici iilkelere ulastirilmasi hususunda kritik bir rol
oynamaktadir. Ancak, Tiirkiye'nin stratejik dnemi sadece cografi konumuyla sinirl
degildir. Ayn1 zamanda bolgesel istikrarin korunmasi ve enerji kaynaklarmin giivenli bir
sekilde taginmasi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, enerji politikalariyla bu
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stratejik konumunu daha da giiclendirmeye devam etmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin
enerji piyasasinda her gegen giin roliinii giderek artirmaktadir. Tiirkiye 2000°1i yillardan
itibaren dogalgaz boru hatlarinin geg¢is noktasinda transit ve terminal iilke olma

konusunda 6nemli mesafeler almis ve almaya da devam etmektedir.

Sekil 45. Tiirkiye'nin Dogalgaz Boru Hatlar1 (Giines, 2018)

4.2.3.1 Rusya-Turkiye dogalgaz boru hatti (Bat1 hatti)

1977 ikinci yapay petrol krizinin ardindan, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de
de alternatif enerji kaynaklar1 arayislar1 baglamis ve bu ¢alismalar sonucunda 18 Eyliil
1984 tarihinde Eski Sovyetler Birligi ile dogal gaz sevkiyatmna dair bir anlasma
imzalanmistir (TUSIAD, 1998:172).

Rusya-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatti, Bulgaristan smimrindaki Malkoglar'dan
baslayarak Hamitabat, Ambarl;, Istanbul, izmit, Bursa ve Eskisehir giizergahin
izleyerek Ankara'ya kadar uzanan, toplamda 845 kilometrelik bir hat (zerinden
Tirkiye'ye dogalgaz tedarik etmektedir. 26 Ekim 1986 tarihinde ingasina baslanan hat,
23 Haziran 1987 tarihinde Hamitabat'a ulasarak, yerli dogalgazin yani sira ithal
dogalgazin da Hamitabat'taki Trakya Kombine Cevrim Santrali'nde elektrik enerjisi
iretiminde kullanilmasma olanak saglamistir. Hat, Agustos 1988'de Ankara'ya kadar
uzanmis, dogalgaz kullanimi ise Temmuz 1988'de IGSAS (Istanbul Giibre Sanayii A.S.)
tesislerinde, Agustos 1988'de Ambarli Santrali'nde ve Ekim 1988'de Ankara'da konut ve
ticari sektorde baslamistir (ETKB, 2023).

1987 yilinda baslayan gaz ithalat1 zaman igerisinde artmis ve 1993 yilina kadar
yillik kapasitesi 6 milyar m?*/y1l iken bu kapasite siire¢ igerisinde 8 milyar m*/y1l'dan 14
milyar m?*yila ylikseltilmistir. Rusya-Tiirkiye dogalgaz boru hatt1 (Bati hatt1)
Tiirkiye'nin enerji arz giivencesini artirmak ve enerji kaynaklarmi gesitlendirmek

amaciyla atilmig onemli bir adimdir.

74



4.2.3.2 Baku-Tiflis-Erzurum dogalgaz boru hatti (BTE)

BTE, Gurcistan izerinden Hazar Denizi’nde bulunan Shah Deniz-1 gaz sahasinda
iiretilen Azeri dogalgazini Tiirkiye’ye ulastiran 980 kilometrelik bir boru hattidir. Bakii-
Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 (BTC) ile aym koridoru kullanan Bakii-Tiflis-
Erzurum dogalgaz boru hattinda 4 Temmuz 2007 tarihi itibariyle gaz sevkiyatina
baslanmis ve Haziran 2018 tarihi itibariyle de TANAP sistemine ilk gaz akisi
saglanmistir. BTE (Bakii-Tiflis-Erzurum) tizerinden BOTAS iletim sistemi ve TANAP
(Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatt) sistemi aracilifiyla tasman dogalgaz,
Turkiye'deki yerel tiketicilere ve TANAP (zerinden Avrupa'daki tiketicilere
iletilmektedir (ETKB, 2023).

BTE, Azerbaycan'm dogalgazini Tirkiye'ye ve oradan da diinya pazarlarina
ulastiran stratejik bir enerji tasima hattidir. Bu dogalgaz boru hatti, enerji kaynaklarinin

cesitlendirilmesi ve Tirkiye'nin enerji arz giivenligini artirmak i¢in 6nemli bir adimdir.

4.2.3.3 Turkiye-Yunanistan Dogalgaz Enterkonneksiyonu (TYE)

Tirkiye Cumhuriyeti ile Yunanistan Cumhuriyeti arasinda dogalgaz arzma iliskin
Hiikiimetleraras1 Anlagsma 23 Subat 2003 tarihinde imzalanmistir. Avrupa Birligi
INOGATE (Interstate Oil and Gas Transport to Europe) Programi ¢ercevesinde hayata
gecirilen Giiney Avrupa Gaz Ringi'nin ilk asamasi, Tiirkiye ve Yunanistan dogalgaz
sebekelerinin birbirine baglandig1 bir enterkonneksiyon hattidir. Bu proje ile
Tirkiye'den veya Tiirkiye iizerinden Yunanistan'a daha sonra Avrupa'nin dogalgaz
iletim agina baglanarak Avrupa pazarmna dogalgaz tedarik edilmesi planlanmaktadir (
ETKB, 2023).

Bu proje, Tiirkiye ve Yunanistan'm enerji ticaretini artirmayi, enerji arz
giivenligini saglamay1 ve bolgelerarast igbirligini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Ayni
zamanda, dogalgazin taginmasi i¢in daha fazla kapasite olusturarak enerji piyasalarmin
daha verimli ¢alismasina katki saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica, Tirkiye'nin enerji
tagima altyapisini gelistirmesi ve Avrupa pazarma daha fazla enerji tedarik edebilmesi
icin onemlidir. Bu enterkonneksiyon hatti, Tiirkiye'nin enerji transit iilkesi olarak roliinii

guclendirmektedir.

4.2.3.4. Mavi Akim Dogalgaz Boru Hatt1 (Mavi Akim)
Mavi Akim Dogalgaz Boru Hatt1 (Mavi Akim) 15 Aralik 1997 tarihinde BOTAS

(Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi) ve Gazexport arasinda imzalanan 25
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yillik Dogalgaz Almm-Satim Anlagmas1 ¢ercevesinde, Rusya Federasyonu'ndan
Karadeniz iizerinden gegen bir boru hatti kullanilarak yilda 16 milyar m* dogalgaz
Tiirkiye'ye saglanan iletim hattidir. ( ETKB, 2023).

S6z konusu dogal gaz boru hatti, Rusya Federasyonu topraklari {izerinde ve
Karadeniz altinda RAO Gazprom tarafindan inga edilecek ve Tiirkiye topraklarinda ise
RAO Gazprom'un ana ingaat firmasi ile Tirk firmalarindan olusan bir konsorsiyum
tarafindan insa edilecektir. Karadeniz boru hatt1 ile tasmacak dogal gazin teslimatiyla
ilgili teknik, ticari ve idari uygulama kosullari, BOTAS ve VEP Gazexport-Rao
Gazprom arasinda imzalanan alim-sattm kontrat1 ile belirlenecektir  (TUSIAD,
1998:174).

Gazprom'un boru hattin1 insa etmesindeki amaci, Rusya'nin dogalgaz iletim
kapasitesini artirmak ve Tiirkiye'nin enerji tedarik¢ileri konusundaki bagimsizligini

giiclendirmesine engel olmaktir (URL-14, 2000).

i~

RUSYA

TORKIYE

Sekil 46. Mavi Akim (URL-13,2018)

Mavi Akim Dogalgaz Boru Hatti, Tirkiye'nin dogalgaz tiiketiminin
karsilanmasima ve enerji giivenliginin saglanmasma 6nemli bir katkida bulunurken, ayni
zamanda bolgesel enerji isbirligini tesvik etmek amaciyla insa edilen 6nemli bir enerji
altyapt projesidir. Bu hattin igleyisi ve Onemi, bolgesel ve uluslararasi enerji
politikalarmin bir pargasini olusturur.

Tlrkiye'nin dogalgaz arzini biiyiik dl¢iide Rusya'dan saglamasi, jeopolitik agidan
bir bagimlilik yaratabilir. Bu, enerji politikalarinin ve diplomatik iliskilerin hassas bir
konusu olabilir. Tiirkiye, bu bagimliligi azaltmak i¢in farkli enerji kaynaklarma ve

tedarikcilere yonelik cesitlendirme ¢abalarini siirdiirmektedir. Tiirkiye enerji alaninda
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yiirlittigli politikalar ile tedarik¢i gesitliligini dikkatli bir sekilde yoneterek enerji

bagimliligini azaltmaya ¢aligmaktadir.

4.2.3.5. Dogu Anadolu Dogalgaz Ana iletim Hatt1 (iran — TUrkiye)

Dogu Anadolu Dogalgaz Ana Iletim Hatti, Tiirkiye'nin artan enerji ihtiyacini
karsilamak amaciyla yillik 10 milyar m?® Iran dogalgazinin boru hatt1 ile Tiirkiye'ye arzi
icin 8 Agustos 1996 tarihinde Iran ile Tiirkiye arasinda Tahran'da Dogal Gaz Alim-
Satim Anlagmasi imzalanmistir. Bu anlasmanin bir sonucu olarak insa edilen boru hatti,
yaklasik 1491 kilometre uzunlugunda olup, cap1 48 in¢ ile 16 in¢ arasinda
degismektedir. Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatti, Dogubayazit'tan baslayarak
Erzurum, Sivas ve Kayseri iizerinden Ankara'ya kadar uzanmaktadir. Ayrica, bir yan
hatt1 ise Kayseri tizerinden Konya'ya ve Seydisehir'e ulasmaktadir (ETKB, 2023).

[ran-Tiirkiye dogalgaz hattimin devreye girmesi, Tiirkiye'nin enerji arz
kaynaklarini ¢esitlendirmesine ve bu sekilde enerji giivencesini artirmasina yardimci
olmustur. Iran'dan gelen dogalgaz, Tiirkiye'nin enerji arz ¢esitliligine katki saglamis ve
boylelikle Tiirkiye'nin enerji arz glivenligini artirmistir. Bu, 6zellikle Rusya'dan gelen
dogalgaza olan bagimlilig1 nispeten azaltarak enerji tedarikini daha dengeli hale
getirmistir (URL-12,2018). Tiirkiye, Avrupa ile Iran arasinda enerji tasima islevi goren
bu hatlar sayesinde transit licret ve vergi geliri elde etme firsat1 yakalamistir. Ayrica, bu
projenin insas1 ve isletilmesi ig¢in gereken is giiciine yonelik istihdam olanaklar1
saglamistir. Uciincii bin yila girdigimiz giinlerde, Tiirkiye'nin dogu-bat1 enerji
koridorunda 6nemli bir konumda olmasi, ekonomik biiylimenin hizlanmasm ve
ekonomik, politik, ve siyasi alanda daha giiglii bir Tiirkiye'nin olusturulmasimni miimkiin
kilacaktir (URL-23, t.y).

4.2.3.6. Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatti (TANAP)

Tiirkiye ve Azerbaycan arasindaki etkili enerji isbirligini simgeleyen TANAP
(Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1) Projesi, Guney Gaz Koridoru'nun Kritik bir
pargasi olan Giiney Kafkasya Boru Hatt1 (SCP) ve Trans Adriyatik Boru Hatt1 (TAP) ile
birlikte, Ortadogu ve Avrupa arasinda enerji tasimanin en uzun (1811 km) ve en biiyiik
capli (56”) dogal gaz boru hattin1 olusturmaktadir. TANAP, 6zellikle Azerbaycan'in Sah
Deniz Sahasi'ndan ¢ikartilan dogal gazin Tirkiye'ye ve ardindan Avrupa'ya
ulagtirilmasmni1 amaglamaktadir. Bu proje, iki kardes {ilkenin enerji alanindaki
isbirliginin ve Giiney Gaz Koridoru'nun hayati bir unsuru olarak degerlendirilmektedir
(URL-19, t.y).
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Sekil 47. Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1 (URL-19, t.y)

Gurcistan-Tiirkiye sinirindan baslayarak 20 il, 67 ilge ve 600 kdyden gegen
TANAP, yillik 16 milyar metrekiip dogal gaz tasima kapasitesi ile Tirkiye ve
Avrupa'nin enerji arz giivencesine biiyiik bir katki saglamaktadir. 2019 yili itibariyla,
Tiirkiye TANAP iizerinden toplamda 3.7 milyar metrekiip dogalgaz: tedarik etmistir.
Bu miktar zaman i¢inde artarak yillik 6 milyar metrekiip seviyesine ulasacaktir. Ayrica,
Trans Adriyatik Gaz Boru Hatti (TAP) projesinin 2020 yilinda tamamlanmasiyla
birlikte Avrupa'ya yillik 10 milyar metrekiip dogal gaz tedarik edilecektir. Gelecekte ise
TANAP"'!m kapasitesinin once 24 milyar metrekiip ve sonrasinda ise maksimum teknik
kapasitesi olan 32 milyar metrekiip seviyesine ¢ikarilmasi planlanmaktadir (TCCIB,
2020).

TANAP, Azerbaycan'r Tiirkiye'nin ikinci biliylik dogalgaz tedarikcisi ve Avrupa
Birligi'nin yeni dogalgaz kaynagi olarak konumlandirarak Azerbaycan'in Avrupa Birligi
ile olan ekonomik ve siyasi igbirligini daha da giliclendirmektedir. Tiirkiye icin
Tiirkiye'ye enerji arz glivencesi, ekonomik biiylime, dis ticaret firsatlar1 ve jeopolitik bir
avantaj sunmaktadir. Bu projenin Tirkiye'nin enerji politikalarinda onemli bir rolii

bulunmaktadir.

4.3.Turkiye’nin Enerji Uretimi, ithalat1 Ve Thracat

Tiirkiye, enerji kaynaklar1 bakimindan gesitlilik gdsteren bir iilkedir. Sahip oldugu
enerji kaynaklar1 arasinda komiir, dogalgaz, petrol, linyit, hidrolik, jeotermal, riizgar,
giines ve deniz dalgas1 gibi birincil enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Ancak, bazi enerji

kaynaklar1 agisindan zengin olmasina ragmen, enerji ihtiyacin1 tamamen karsilayacak
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diizeyde bulunmamaktadir (Caliskan, (2009). Ozellikle petrol ve dogalgaz konusunda
Tiirkiye, digsa bagimli bir iilke olarak kabul edilir ve bu enerji kaynaklarinin biiyiik bir
kismmi ithal etmek zorundadir. Tirkiye'nin hizli kalkinmasi ve niifus artisi, enerji

iiretimi ve arzinin siirekli olarak artmasma neden olmustur (Erdogan, 2016:36).

- %127 0.3 %156
: I I I
b330
. %283 28,2 %265
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Karmr . Petrol . Dogal gaz venilenebilir . Diger

Sekil 48. Birincil enerji arzinin son 20 yil igerisindeki gelisimi (2000-2021) (URL-18,2022)

Uzun vadeli enerji arzmin gelisimi incelendiginde, 2000-2021 dénemi boyunca
enerji arzinin iki farkl yone ayrildig1 gézlemlenmektedir. Bu donemde fosil yakitlarin
enerji arzindaki payr %87'den %84'e gerilemis, ayn1 zamanda esnek enerji liretiminin
orant %13'ten %16'ya ylikselmistir. Bu artisin ana nedenleri, hidroelektrik ve jeotermal
enerji uretimindeki artisin yanmi swra, 2010 yilindan itibaren tesviklerle desteklenen
riizgar ve kirilabilir enerji kaynaklarmma dayali kurulu kapasitenin artmasidir. Ayrica,
fosil yakitlarin kullaniminda 6nemli degisiklikler yasanmis, petroliin pay1 azalmis ve
dogal gazin payr artmistir. Bu donemde komiiriin enerji arzindaki payr da 2010'dan
itibaren ii¢c puan gerilemistir. Bu degisimlerin ana nedenleri, dogal gazin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji arzinda petroliin yerini almaya baslamasi ve
1sitma sektoriinde dogal gazin komiiriin yerini almasinin etkisiyle gerceklesmistir.

Tiirkiye Ulusal Denge Tablosu’na gére 2021 yilinda Trkiye'nin toplam birincil
enerji arz1, 159,4 milyon tep (ton esdeger petrol) olarak gerceklesmistir. Bu, bir dnceki
yil olan 2020'deki 147,2 milyon tep'lik degere gore %8,33 oraninda bir artis1 temsil
etmektedir. Tirkiye'nin birincil enerji arzmnin yerlilik orani ise %29 seviyesinde
bulunmaktadir.

Kat1 yakit arzi, bir onceki yila gore %2,1 oraninda artarak 41,5 milyon tep'e

yiikselmistir. Petrol arz1 ise %4,3 oraninda bir artigla 44 milyon tep'e, dogal gaz arzi ise
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%23,7 oraninda biiyiiyerek 49,2 milyon tep'e yiikselmistir. Yenilenebilir enerji arzi ise
%1,2 oraninda bir artigla 24,9 milyon tep seviyesine ulagmistir.

Yenilenebilir kaynaklar agisindan incelendiginde, riizgar enerjisi %26,6, giines
enerjisi %15,4, jeotermal enerji %6,2 ve biyoenerji ile atik enerjileri %20,7 oraninda
artig gostermistir. Bu, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarinin

arttigini ve enerji portfoyiiniin ¢esitlendigini gdstermektedir.

1990 | 2000 | 2002 | 2010 | 2015 | 2018 | 2020 | 20032020 | 2000-202071 19902020

Artisi (%) | Artisi (%) | Artigi (%)
T.B. Enerji A 52,5 | 794 17,1 10591292 | 143.6 | 1472 90.1 86.0 181.3
T.B. E. Uretimi 25 | 264 24.4 315 | 309 | 397 | 4407 80,6 6,7 ThJ
T.B. E. ithalat 30,7 | 55.1 37,2 B46 [ 1128 [ 1158 [ 114,29 9.8 107.4 1723
T.B. E. ihracan 2,1 1,6 32 7.9 8.1 6,1 8.5 1750 450,0 51k
E. UretimiT.E. (%)* | 476 | 332 | 316 | 29.7 | 239 | 276 | 298 -1.8 -3.3 -17.8

* Toplam birincil enerfi dretiminin toplam enerji arzin kargilama ovam

Sekil 49. Tiirkiye Toplam Enerji Arzi, Uretimi, ithalat, Thracati ve 1990-2020, 2000-2020,
2002-2020 Artislar1 (TMMOB,2022)

1990-2020 arasindaki ii¢ on yillik siire zarfinda, Tiirkiye'nin enerji ithalat1 dnemli
bir ivme kazanarak 9%272,3'lik bir artigla 30.663 bin TEP'ten 114.286 bin TEP'e
yiikselmistir. Aynit donemde enerji ihracati ise gozle goriiliir bir %319'luk artisla dikkat
cekmistir. Ozellikle son 20 yilda, 2000-2020 arasinda enerji ithalati %107,4'lik bir
artigla 55.081 bin TEP'ten 114.286 bin TEP'e ¢ikmistir. Bu donemde toplam enerji
ithracat1 ise 2.104 bin TEP'ten 8.842 bin TEP'e yiikselerek %319'luk biiyiik bir artig
kaydetmistir.

4.4. Tiirkiye'nin Enerji ithalatcis1 Oldugu Ulkeler ile iliskileri

2022 yilit TPAO verilerine gore, Tiirkiye'nin enerji ithalatindaki ana partnerleri
gbz Oniline alindiginda, ham petrol ithalatinda Irak ve Rusya'nin 06ne c¢iktigi
goriilmektedir. Ayrica dogalgaz ithalatinda Rusya ve Iran'm 6nemli bir rol oynadig:
gozlemlenmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin enerji kaynaklarmin temini ve disa

bagimliligi, 6zellikle bu iilkelerle iliskilerin siirdiiriilebilirligi tizerinde etkili olmaktadir.
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Azrzerbaycan

15,92

Sekil 50. Tiirkiye’nin Ithal Ettigi Dogal Gazin Kaynak Ulkelere Gore Dagilimi (2022)
(EPDK,2022)

Petrol ithalatmin % 37,4’ Irak, % 35,81 Rusya ve % 12,7’si Kazakistan’dan, dogal
gaz ithalatinm ise % 39,5’i Rusya, % 17,2’si Iran ve % 15,9’u Azerbaycan’dan
karsilanmaktadir (Turkiye Petrolleri, 2022, s. 44-45)
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Sekil 51. 2022 Yih Itibariyle Tiirkiye’nin ithal Ettigi Ham Petroliin Kaynak Ulkelere Gére
Dagilimi (EPDK,2022)

Bu verilere gore, Tiirkiye'nin enerji ithalatia en fazla bagimli oldugu enerji tiirii
dogal gazdrr ve dogal gazin ana tedarik¢isi olarak Rusya 6ne ¢ikmaktadir. Baska bir
deyisle, Tirkiye'nin dogal gaz ithalati agisindan en biiyik bagimliligi Rusya'ya
yoneliktir. Tiirkiye enerji ithalatinda Rusya'ya olan bagimlilig1 sadece dogal gazda
degil, ayn1 zamanda petrolde de yasamaktadir. Ancak petrol ithalatinda daha fazla
tedarik¢i lilkenin bulunmasi, dogal gaz ithalatinda oldugu gibi tek bir tedarikciye
bagimliligin olmamasi agisindan bir avantajdir.

Turkiye'nin petrol ithalat1 Irak ve Rusya'dan sonra Kazakistan, Suudi Arabistan,
Nijerya, Libya, Norveg, Azerbaycan ve Tirkmenistan gibi (lkelerden
gerceklesmektedir. Tiirkiye'nin ham petrol ithalatinda onemli bir role sahip olan
Kazakistan ve Suudi Arabistan gibi iilkelerle sinir komsusu olmamasi nedeniyle bu
caligmada Azerbaycan'a 6zel bir vurgu yapilmistir. Dogalgaz ithalatinda ise Rusya ve
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[ran'm yan1 sira Azerbaycan, ABD, Cezayir, Misir ve Nijerya gibi iilkeler énemli bir
konumdadir.

Gorildigi tizere Tirkiye enerji kaynaklarini tek bir tedarikgi veya kaynaktan
almak vyerine, birden fazla kaynaktan ve tedarikgiden temin etme stratejisi
dogrultusunda politikalar izlemektedir. Tiirkiye'nin enerji tedarik¢ilerindeki gesitlilik,
enerji glivenligi agisindan onemlidir ¢iinkii tek bir kaynaga bagimlilig1 azaltmakta ve
enerji arzini daha istikrarl hale getirmektedir. Sonug olarak, enerji kaynaklarma tek bir
tedarik¢iye veya kaynaga bagimli olmama stratejisi, enerji giivenligini artirmada, olasi
fiyat dalgalanmalarma kars1 korumada, jeopolitik risklere kars1 diren¢ saglamada ve
cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir. Bu durum, Tiirkiye'nin enerji tedarikini
cesitlendirmesi ve enerji arz giivenligini saglama cabalarmi vurgulamasi anlamindan

onemlidir.

4.4.1.Rusya

Rusya, fosil enerji kaynaklari agisindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. BP 2022
verilerine gére Rusya’nin petrol rezervleri 2020 yili i¢in 107,8 milyar varil olarak,
iiretimi ise giinliik 10455 bin varil olarak belirtilmistir. Petrol {iretiminde Venezuela,
Suudi Arabistan, Iran ve Irak’tan den sonra besinci siradadir. Bunun yaninda dogalgaz
rezervleri ise yine BP verilerine gore 2021 yili i¢in 37.4 trilyon metrekiip olarak, tiretimi
ise 701,7 milyar metrekiip olarak belirtilmistir (BP,2022). Eger Rusya'da dogal gaz
iiretim ve ihracat hizlar1 ayni seviyede devam ederse, mevcut rezervlerin tahmini olarak

75-80 y1l boyunca yetecegi diisiiniilmektedir (Sakal, 2019).
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Sekil 52. 2020 Y11 En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip i1k 10 Ulke (BP, 2022)

Enerji konusundaki buyuk guclyle dikkat ceken Rusya, enerji kaynaklarini
kullanarak ekonomik ve siyasi Ustiinliik elde etmeye ¢alisan, diinya enerji piyasasinda

etkili bir oyuncu olan bir iilkedir. Ayn1 zamanda, diinya enerji ithalatinin 6nemli bir
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kismmi karsilayarak birgok iilkenin enerji bagimliligmma katki saglamaktadir. Rusya,
diinya dogal gaz rezervlerinin iigte birini barindirmastyla 6ne ¢ikmaktadir ve bu durum
onu kuresel enerji sahnesinde belirgin bir konuma getirmektedir (Hodalogullar1 ve
Aydin, (2016). Rusya'nin ekonomisi enerji ihracatina biiylik 6l¢iide dayanmaktadir ve
istikrarli pazarlara olan ihtiyact dnemlidir. Ozellikle 2016 yilinda, Rusya'nin tiim
ithracatinin yaklasik %70'1 petrol, ham petrol ve dogal gaz gibi enerji iiriinlerinden
olusmustur (Ozel, Ucar ve Sekreter, 2019:20).

Rusya, enerji ihracatmi c¢esitlendirerek, tek bir pazar veya bolgeye olan
bagimliligmi azaltmayr ve asir1 duyarliligini minimize etmeyi amaglamaktadir. Bu
strateji, olast kriz durumlarinda korunmasizligini sinirlamay1 ve enerji sektoriindeki dis
soklara karg1 direncini artirmay1 hedeflemektedir (Kakisim, 2019).

Tiirkiye, OECD {ilkeleri i¢inde enerji talebinin en hizli arttig1 iilkelerden biridir.
Ancak, bu talebin biiyiik bir kismimi fosil enerji kaynaklar1 kullanarak karsilamaktadir.
Diinya genelindeki dogal gaz rezervlerinin %71,8'1 ve petrol rezervlerinin %72,7'si
Tirkiye'ye oldukca yakin cografyalarda bulunmasma ragmen, Tiirkiye, birincil enerji
rezervleri agisindan siirli bir konumda bulunmaktadir (Furuncu ve Akbas, (2019).

2021'de Tiirkiye'nin enerji tiiketim tablosu g¢esitlenmis bir goriinlim sergilemistir.
Dogal gaz %30,9 ile en biiyiik paya sahipken, petrol %27,6 ve komiir %26,1 ile
sirastyla diger onemli enerji kaynaklarini olusturmustur. Toplam enerji talebinin
%29,3'0 yerli tiretimle karsilanmis, %70,7'si ise tedarik¢i lilkelerden ithal edilen enerji
kaynaklariyla dengelenmistir. Ozellikle petrol ve dogal gaz, Tiirkiyenin enerji
ithalatindaki yiiksek bagimlilig1 simgelerken, petrol tiiketiminin %93'i ve dogal gaz
tuketiminin %99,3'0 yurt disindan saglanmistir. (TPAO, 2022:40-43).

Dogal gaz ve petrol ithalatmin gerceklestirildigi iilkeler arasinda Rusya, Iran, Irak
ve Azerbaycan ve Kazakistan one ¢ikmaktadwr. Tiirkiye'nin dogal gaz ithalatinda uzun
stire en biiylik tedarik¢i olan Rusya'nin payi, 2013-2018 yillar1 arasinda yiizde 53,3
seviyesinde iken enerji arzinin gesitlendirilmesi ¢abalar1 sonucu, 2022 yili son ¢eyregi
itibartyla Rusya'nin pay1 ylizde 29,3'e gerilemis ve diger lilkelerden gelen dogal gazin

pay1 onemli 6l¢lide artmustr.
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Sekil 53. Ulkelere Gére Dogal Gaz ithalat Paylari (%) (TUIK, 2022 ekim ay1 itibartyladir.)

Tiirkiye enerji kaynaklarim g¢esitlendirmek ve enerji tedarik giivenligini artirmak
icin dogal gaz ithalatindaki bagimliligin1 azaltma c¢abalarina odaklanmaktadir. Son
donemdeki sivilastirilmis dogal gaz (LNG) politikalar1 ve Hazar Denizi bolgesindeki
artan dogal gaz talebi, Karadeniz'de yeni rezervlerin kesfiyle birlestiginde, gelecekte
Tiirkiye'nin Rus gazma olan bagimliligi ve fiyatlar konusunda olumlu gelismeler
yasanabilecegi ongoriilmektedir (TCMB, 2023).

Turkiye ile Rusya arasinda otuz yildan uzun bir siiredir, 1987'den beri Bat1 Akim

ile gelen gaz tedariki higbir ekonomik, siyasi veya askeri kriz swrasinda kesintiye
ugramamistir. Bu krizlerin arasinda en onemlileri 2015 yilinda yasanan Rus jetinin
diistiriilmesi sonucu meydana gelen ucak krizi ve Biyukelci Andrey Karlov'un
Ankara'da suikaste ugrayarak hayatini kaybetmesidir (Atlas, 2021:418).
Ugak krizi sonrast Rusya’nin Tiirkiye’ye karsi uygulamis oldugu ekonomik yaptirimlar,
basta tarim ve turizm sektorii olmak tizere Tiirk ekonomisini ciddi anlamda sarsmustir.
Bahse konu gerginlik sonucunda Tiirkiye ile Rusya arasinda yapilmasi planlanan ve Rus
dogalgazinin Tirkiye ilizerinden Avrupa'ya taginmasini 6ngoren Tiirk Akimi boru hatti
projesi Rusya tarafindan askiya alimmustir. Tiirk Akim1 projesi, iligkilerin daha sonra
diizelmesiyle birlikte 2020 yilinda hayata gegirilmistir (Yesilot, 2021).

Tiirkiye ile Rusya arasinda iliskilerde aksama yasamayan tek alan ise enerji
olmustur. Diger alanlarda yasanan krizler iki lilkenin enerji alanindaki iliskilerine zarar
vermedigi gibi yasanan krizlere ragmen dogalgaz boru hatlari, niikleer santral gibi
devasa yatirimlar da devam etmektedir.

Rusya ve Tiirkiye, 0zellikle enerji alaninda karsilikli ¢ikarlar tasiyan iki tilkedir.
Rusya, diinya pazarlarina dogal gaz ve petrol tedarikinde buylk bir oyuncudur ve bu
enerji kaynaklarini genellikle boru hatlar1 araciligiyla tasimaktadir. Ancak deniz yoluyla
tasima gerektiginde, Tiirkiye'nin cografi konumu ve Istanbul ve Canakkale

bogazlarindaki stratejik rolii 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye, enerji ihtiyacinin 6nemli bir
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boliimiinii Rusya'dan karsilar ve bu nedenle iki iilke arasindaki enerji isbirligi biiytik bir
6neme sahiptir (Cetinkaya, 2019).

Turkiye-Rusya enerji iliskilerini asimetrik karsilikli bagimlilik perspektifinden
degerlendirmek dogru bir yaklasim olabilir. Tirkiye, enerji ihtiyacinin 6nemli bir
boliimiinii Rusya'dan tedarik etmektedir, bu nedenle enerji arz giivenligi acgisindan
Rusya'ya bagimlidir. Diger yandan, Rusya da enerji kaynaklarmi diinya pazarlarina
tasima konusunda Tiirkiye'yi transit lilke olarak kullanmaktadir. Tiirkiye'nin cografi
konumu, enerji hatlarmin gecis rotasi olarak kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle

Rusya, enerji kaynaklarinin tasinmasinda Tiirkiye'ye bagimlidir (Dagh, 2021).

4.4.2.Azerbaycan

Bat1 Asya ile Dogu Avrupa’nin kesisim noktasi olan Kafkasya’da konumlanan
Azerbaycan, Giiney Kafkasya’nin en biiylik ylizolgiimiine sahip Avrasya iilkesidir.
Ulke, dogusunda Hazar Denizi ile gevrilidir ve sinir komsular1 olarak Iran, batida
Ermenistan, kuzeybatida Giircistan ve kuzeyde Rusya'ya bulunmaktadir. Bu stratejik
cografyasi, Azerbaycan1 enerji kaynaklar1 agisindan kritik bir bdlgesel aktor haline
getirmistir (Babayeva, 2013).

Petrol ve dogalgaz rezervlerinin biiyilik bir kismi1 Hazar Denizi bolgesinde bulunan
Azerbaycan icin bilyiik bir stratejik oneme sahiptir. Ozellikle Azeri-Cirak Giinesli
(ACG) ve Sah Deniz sahalari, bu zengin enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasinda 6ne ¢ikan
bolgelerdir. Azerbaycan, bagimsizligin1 kazandigi 1990'larin baslarindan itibaren bu
zengin enerji kaynaklarini uluslararas1 isbirligi ve iiretim paylasim anlagmalariyla
gelistirmekte ve diinya enerji piyasalarina sunmaktadir (Kalkan, 2022).

Azerbaycan Avrasya cografyasinda enerji kaynaklar1 anlaminda zengin tilkelerden
biridir. BP 2022 raporuna gore, 2020 yilinda Azerbaycan’in kanitlanmis petrol rezervi 7
milyar varil olup ve bu miktarin diinya petrol rezervlerinin yiizde 0,6’sina denk geldigi
ifade edilmektedir. Gunlik petrol tlketimi 707 bin varil olarak tespit edilen tlkenin
bunun yaninda 2,5 trilyon metrekiip kanitlanmis dogalgaz rezervinin bulundugu tespit
edilmistir. S6z konusu rapor incelendiginde 2017 yilinda 17,8 milyar metrekiip olan
dogalgaz iretiminin devamli artig gostererek 2021 yilinda 31,8 milyar metrekiipe
yiikseldigi goriilmektedir.

Azerbaycan, 2,5 trilyon metrekiip dogalgaz rezervi ile bolgesel enerji kaynaklari
acisindan biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle Avrupa Birligi (AB) tilkeleri,
enerji tedarik¢ilerini ¢esitlendirmek ve Rusya'ya olan dogalgaz bagimliligini azaltmak

amaciyla Hazar Bolgesi iilkelerine yonelmektedir. Bu nedenle Azerbaycan, dogalgaz
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ihracatinin yeni rotalarmi arastirarak bolgesel enerji dinamiklerinde daha fazla soz
sahibi olmay1 hedeflemektedir (SETA,2016).

Azerbaycan mevcut petrol iiretimini ti¢ farkli boru hatt1 ile diga satmaktadir.
Uretimin %80'i Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) boru hatt1 araciligiyla ihra¢ edilmektedir. Bu
boru hatlarma ek olarak, karayolu ve demiryolu gibi ulasim yOntemleri de petrol
ihracatinda kullanilmaktadir. Ozellikle Azerbaycan'm en zengin petrol rezervlerine
sahip olan Azeri-Cirak-Giinesli bolgesi, Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Petrol Sirketi
(SOCAR) tarafindan {retilmekte ve ihra¢c edilme siireglerinde de etkin bir rol
oynamaktadir (Ticaret Bakanligi, 2023).

Ulkenin petrol iiretiminin yaklasik %20’sini SOCAR  karsilamaktadir.
Azerbaycan'n enerji sektoriindeki oncii kuruluslarindan biri olan SOCAR, uluslararasi
enerji devleri olan BP, Shell, Total ve Tiirkiye Petrolleri AS (TPAO) gibi sirketlerle
isbirligi yaparak bu zengin kaynaklarin ¢ikarilmasi ve islenmesi konusunda 6nemli
adimlar atmaktadir.

Tirkiye ve Azerbaycan arasindaki enerji iligkilerinin 6nemli bir yonii dogalgaz
ticaretidir. Tiirkiye'nin dogalgaz ihtiyaci her gegen giin artmaktadir ve bu ihtiyacin bir
kismi1 Azerbaycan'dan ithal edilmek suretiyle karsilanmaktadir. iki iilke arasindaki
dogalgaz ticareti 2007 yilinda baslamistir. 2010 yilinda Azerbaycan'dan 4.245 milyar
m3 dogalgaz ithal edilmistir. Yillar icerisinde bu oran siirekli artis izlemis ve 2020
yilinda 11.548 milyar m3 ile en yiikksek diizeye ulasmistir. Bu ticaret, enerji arz

giivenligi agisindan onemli bir rol oynamaktadir.

Tablo 20. Azerbaycan’dan ithal Edilen Dogalgazin Miktar1 ve Toplam Ithalattaki Pay1
(2013-2022) (EPDK,2022).

Yil Miktar milyon sm3 Pay %
2013 4.245 9,38
2014 6.074 12,33
2015 6.169 12,74
2016 6.480 13,98
2017 6.544 11,85
2018 7.527 14,97
2019 9.585 21,20
2020 11.548 24,00
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Tablo 20. (Devami)

Yil Miktar milyon sm® Pay %
2021 8.820 15,03
2022 8.705 15,93

2023 yili haziran ay1 sonu itibariyle Tirkiyenin en fazla Azerbaycan’dan
dogalgaz ithal ettigi goriilmektedir. Gegen yilin ayni ayr ile kiyaslandiginda
Azerbaycan’dan ithal edilen gazin miktarinmn % 2 artarken, Rusya ve Iran’dan alinan

gazm miktarmm ise gegen yilin ayni ayina gore neredeyse %50 diistiigii gorulmektedir.

Tablo 21. Haziran 2022 ve Haziran 2023 Doénemlerindeki Dogal Gaz Ithalat
Miktarlarmin Dogal Gazin ithal Edildigi Ulkelere ve Gazin Tiiriine Gdre Dagilimi
(Milyon Sm®) (EPDK,2022).

. . 2022 Haziran 2023 Haziran

Ithal Edilen Ulke Degisim (%)
Boru Gaz1 Lng Boru Gazi Lng

ABD 299,38 0,00 -100,00

Azerbaycan 729,44 743,68 1,95

Cezayir 262,45 368,56 40,43

Iran 855,05 419,18 -50,98

Misir 0,00 93,47 100,00

Rusya 1.689,71 707,52 -58,13

Toplam 3.274,20 561,83 1.870,38 462,04

Genel Toplam 3.836,03 2.332,42 -39,20

Tiirkiye, Azerbaycan'dan biiylik miktarda dogalgaz satin almakta ve ayn1 zamanda
Azerbaycan gazimnin uluslararasi piyasalara erigimi icin bir ge¢is noktasi gorevi
gormektedir. Baku-Tiflis-Erzurum (BTE), Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatti
(TANAP) ve Trans-Adriyatik Boru Hatti (TAP) gibi boru hatlar1 bu baglamda enerji
kaynaklarmin tasmmasi ve bolgeler arasi enerji isbirligi agisindan kritik bir role sahiptir.
Tiirkiye ve Azerbaycan arasinda siki siyasi, askeri, ticari ve kiiltlirel iliskiler
bulunmaktadir. Iki iilke, enerji alaninda da yakin isbirligi yapmaktadir. Ozellikle
dogalgaz ve petrol ticareti ile enerji nakil hatlari, bu igbirliginin temel unsurlarindan

biridir. Baku-Tiflis-Ceyhan (BTC) ham petrol boru hatti1 ve Bakii-Tiflis-Erzurum
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dogalgaz boru hatti, Tiirkiye ile Azerbaycan arasindaki ekonomik iligkileri
giiclendirmenin ve Azerbaycan'in petrol ve dogalgazinin diinya pazarlarina erigiminin
onemli bir adimidir. Bu boru hatlari, yillik 50 milyon tonluk petrol tasima kapasitesi ile
Azerbaycan ekonomisinin biiylimesine hiz kazandirmis ve toplum refahinin artmasina
katkr saglamistir. BTC ham petrol boru hatti, Azerbaycan ekonomisinin belkemigi
haline gelmistir. Ayrica, Bakii-Tiflis-Kars demiryolu projesinin 2017'deki agilisi,
Tlrkiye ve Azerbaycan arasindaki ekonomik ve ticari iligskilere yeni bir ivme
kazandirmistir. Bu proje, Tiirk {iriinlerinin Asya pazarina ulagsmasini kolaylagtirmistir.
Bununla birlikte, Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP), 2018'de
faaliyete gecerek Azerbaycan dogal gazmnin Tiirkiye lizerinden dogrudan Avrupa
iilkelerine iletilmesini saglamistir. Bu boru hatlari, Tiirkiye ile Azerbaycan iligkilerine
ve Azerbaycan'in bati iilkeleri ile olan iligkilerine yeni boyutlar eklemistir. Son olarak,
Azerbaycan'm enerji talep giivenligi icin Tirkiye'nin, Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi
icin ise Azerbaycan'm tamamlayici bir rol oynamasi, bu alandaki isbirliginin 6nemini
vurgulamaktadir.

Enerji, Tiirkiye ve Azerbaycan arasindaki iligkilerin temel dayanaklarindan biri
olmasina ragmen, uluslararasi iliskilerde her iki iilkenin de kendi ulusal ¢ikarlari
dogrultusunda uyguladig: dis politika hamleleri bazen ¢atigsmalara neden olabilmektedir.
Bu durum o6zellikle Nisan 2009'da Azerbaycan'in Tirkiye'ye karsi enerji alaninda sahip
oldugu avantaji kullanmasiyla 6ne ¢ikmustir. Tiirkiye'nin dis politikasinin temelinde yer
alan "komsularla sifir sorun" ilkesi, Tiirkiye ile Ermenistan arasinda "futbol
diplomasisi" olarak adlandirilan yakmlasma donemine yol agmistir. Ancak bu durum
Azerbaycan't endiselendirmis ve Tirkiye'ye sattigi dogalgaza beklenmedik oranlarda
zam yaparak tepki gostermistir. Tiirkiye ve Azerbaycan arasinda gerceklesen iist diizey
goriismeler sonucunda sorun ¢oziilmiis, ancak enerjinin dis politikada ne kadar etkili bir

enstriman olabilecegi net bir sekilde anlagilmistir ( Oran, 2017).

4.4.3. Irak

Irak, tarihi Mezopotamya bolgesine ev sahipligi yapan bir iilke olup, son yillarda
ic savaglar ve i¢ karigikliklarla zorlu bir donemden ge¢mistir. 1990'larin baskici
rejiminden sonra, 2000'lerde ABD'nin miidahalesiyle baglayan savaslar iilkenin siyasi
yapisini derinden etkilemistir. Bu siiregte etnik ve mezhepsel ayriliklar artmig, Irak Kiirt
Bolgesel Yonetimi 6zerk bir yapr haline gelmistir. 2003 yilindan itibaren Irak'ta bu
durum, ulkede ikinci bir siyasi yapmin olugsmasina yol agmistir (Duman, 2014). Irak,

sahip oldugu enerji kaynaklar1 ile kiiresel enerji piyasasinda 6nemli bir aktordiir. Petrol,
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Irak'm en degerli dogal kaynagidir ve iilkenin ekonomisi bu sektdre biiyiik Olgiide
bagimlidir. Irak, diinyanin en diigiik petrol ve gaz iiretim maliyetine sahip iilkelerinden
biridir ve ayn1 zamanda OPEC f{iyeleri arasinda yer alarak kiiresel petrol fiyatlari
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Petrol {iretimi, Irak'mn Gayri Safi Yurti¢i Hasilasinin
biyuk bir bolimiinii olustururken, iilkenin doviz gelirinin neredeyse tamamini
saglamaktadir (URL-6, 2023).

BP 2022 verilerine gore Irak’in petrol rezervleri 2020 yili i¢in 145 milyar varil
olarak belirtilmistir. Irak ham petrolde diinya rezervlerinin yiizde 8,4 line ev sahipligi
yapmaktadir. Irak, petrol iiretiminde Venezuela, Suudi Arabistan ve Iran’dan sonra
dordiincii siradadir. Bunun yaninda dogalgaz rezervleri ise yine BP verilerine gore 2021
yili i¢in 3.5 trilyon metrekiip olarak, tretimi ise 9,4 milyar metrekiip olarak
belirtilmistir.

BP’den alinan verilere gore 2021 itibariyle Irak'in giinliik petrol tiiketimi 34,5
milyon ton olarak kaydedilmistir. Bu yiiksek tiiketim miktari, Irak'm sahip oldugu
biiyiik petrol rezervleri ile karsilastirildiginda oldukga diistiktiir. Ancak Irak'in bu zengin
petrol rezervleri ve distlik tiiketimi, kiiresel petrol piyasasinda daha fazla etki sahibi
olabilmesine olanak tanmmustir. Uretimin tiiketimi asmasi, Irak’in diinya petrol arzinda
daha biiyiik bir paya sahip olmasma yol agmistir. Bu durum, Irak’i kiresel petrol
fiyatlarinin belirlenmesi konusunda da 6nemli bir aktor haline getirmektedir (Kiipeli ve
Gurler, 2021:116).

Petrol rezervlerinin iilke i¢indeki dagilimi incelendiginde, Irak'in kuzey ve gliney
bolgelerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Giineyde bulunan petrol sahalarmin biiyiik bir
kismi, Irak'm Merkezi Yonetimi tarafindan kontrol edilmektedir. Ozellikle Riimeyle,
Bat1 Kurna ve Ziibeyr petrol sahalari, yiiksek miktarda petrol rezervi ile One
¢ikmaktadir. Kuzeydeki petrol sahalar1 ise Musul-Kerkik-Erbil hattinda bulunmaktadir
ve biiyiik ¢ogunlugu Irak Kiirt Bolgesel Yonetimi'nin kontrolii altindadir (SETA, 2016).
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Sekil 54. Irak Petrol Sahalar1 Ve Boru Hatlar1 Haritasi (SETA,2016)

Enerji sektorii agisindan Irak, Tirkiye i¢in 6nemli bir fosil yakit tedarikgisidir.
Ozellikle petrol ithalat1 konusunda Irak, 6nemli bir kaynaktir. 2022 yili verilerine gore
Tiirkiye, Irak'tan yaklagik 12.515.895,845 milyon ton ham petrol ithal etmistir (EPDK,
2022).

Tiirkiye, enerji kaynaklari agisindan olduk¢a zengin olan Irak'in petrol ve
dogalgaz kaynaklarini diinya pazarlarina ulastirma konusunda cografi avantaja sahiptir.
Iki iilke arasindaki isbirliginin artmasi, enerji kaynagi ve tasima giizergahlarmim
cesitlendirilmesine katki saglayarak uluslararasi enerji giivenligine olumlu etki yapabilir
(MFA, 2023).

Tiurkiye'nin gelecekte Irak'ta aktif olarak faaliyet gosterebilecegi en 6nemli
alanlardan biri de elektrik sektoriidiir. Nitekim EPDK Elektrik Piyasas1 2021 Yil1 Piyasa
Gelisim Raporuna gore Tiirkiye 2021 yilinda gerceklesen toplam 4.187.062 MWh’lik
elektrik ihracatinin %15,49’unu Irak’a gergeklestirmistir. Ciinkii Irak 1991°den bu yana
cesitli nedenlerle elektrik tiiketiminde 30 yildir ciddi bir sekilde sikint1 yasamaktadir
(AA, 2021). Halihazirda Irak'in enerji arzin1 saglama konusunda daha 6ncesinde gorev
alan Tiirkiye, bu alanda faaliyetlerini daha da etkili bir sekilde siirdiirme potansiyeline
sahip bulunmaktadir.

Irak'ta daha Once yasanan giivenlik zafiyetinin yani sira, iilkenin enerji
kaynaklarimin yonetimiyle ilgili belirsizlikler de 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Tiirkiye, ayn1 zamanda Irak'in kuzeyinde bulunan 6zerk yOnetimle enerji anlagsmalari
yapmistir. Ancak bu anlagmalar, Irak'in merkezi yonetimi ile sorunlu bir duruma yol

agmustir.  Orne@in  Irak merkezi ydnetiminin Tiirkiye'nin Irak Kurt Boélgesel
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Yonetimi’nden (IKBY) aldig1 petroliin yasadist oldugu ve Irak Merkezi Hiikiimeti'nin
yetkisine aykir1 oldugu iddiasiyla Uluslararas1 Tahkim Mahkemesine a¢gmis oldugu
sonu¢lanmis ve Mahkeme Tiirkiye’yi 1,4 milyar dolar tazminat cezasina carptirmustir.
Mahkeme kararmin ardindan Tirkiye, Irak'm talebi {izerine hattan petrol akismi Mart
aymda kesmistir ( URL-22, 2023).

Bu durum, Tirkiye ile Irak arasindaki enerji iligkilerindeki sorunlarin bir
yansimasidir ve mahkeme karar1 Tiirkiye'nin Irak ile olan enerji ticaretini etkilemistir.
Irak'm enerji kaynaklarmm kullanim1 ve paylasimi konusundaki bu tiir sorunlar,
bolgesel siyasi dinamiklere ve enerji politikalarina etki edebilir. Bu nedenle Tiirkiye'nin

Irak ile olan enerji iliskileri hem ekonomik hem de siyasi agidan dikkatle izlenmektedir.

4.4.4. iran

Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) rakamlarina gore diinyanin ilk 10 petrol {iretici
arasinda Suudi Arabistan, Rusya ve ABD’den sonra 4. sirada yer alan Iran ABD’nin
uzun yillardir uyguladigi ambargolara ragmen Cin ve Hindistan gibi biiylik enerji
pazarlarinda aktiftir. Nitekim Iran’m petrol ihracatinda ilk 5 sirada Japonya, Cin, Giiney
Kore ve Italya yer almaktadir. Tiirkiye ise bu iilkelerin ardindan Iran’m en fazla petrol
ithrag ettigi iilke konumundadir (Coskun, 2009).

Iran, diinya petrol ve dogalgaz rezervlerinin énemli bir kismmin bulundugu
stratejik bir konumda konumlanmistir, ¢linkii {ilke, Ortadogu ve Avrasya bdlgelerinin
enerji haritasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Hazar Denizi kuzeyinde, Basra Korfezi
ve Umman Kérfezi ise giineyinde uzanmaktadir. Iran'in sinirlar, Tiirkiye, Azerbaycan,
Ermenistan, Irak, Pakistan, Afganistan ve Tiirkmenistan gibi 6nemli komsularla
cevrilidir. Tiirkiye’nin enerji giivenligi acisindan Iran faktorii ise; hem sahip oldugu
enerji kaynaklar1 hem de jeo-stratejik konumu itibariyle biiyiik 6nem tagimaktadir. BP
2022 verilerine gore Iran’in kamitlanms petrol rezervleri 157,8 milyar varile (diinya
rezervlerinin % 9,1°1), dogal gaz rezervleri ise yaklasik 32,1 trilyon m3 ’e (diinya
rezervlerinin % 17,1’ine varmaktadir. Bu dogal zenginliklerinin yaninda iran, Kafkasya
ve Orta Asya’ya komsu olmasi nedeniyle Batr’ya yonelik enerji nakil hatlari
bakimindan da 6zel bir 6neme sahiptir.

Tiirkiye ve Iran arasindaki enerji iliskileri, cografi yakinlik ve enerji kaynaklarinin
dagilimi nedeniyle biiylik bir stratejik oneme sahiptir. Tiirkiye, enerji kaynaklarmin
siirlt oldugu bir iilke olarak enerji ithalatina bagimlidir. Bu da enerji arz gilivenligi
konusundaki hassasiyetini artirmaktadir. Iran ise énemli petrol ve dogalgaz rezervlerine

sahip bir iilke olarak enerji ihracatindan onemli gelir elde etmektedir. Bu nedenle,
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Iran'm enerji kaynaklar1, Tiirkiye'nin enerji ihtiyacim karsilamak icin kritik bir kaynak
olarak gorulmektedir (SETA,2016).

Iran-Tiirkiye iliskilerinin dikkat ¢ekilmesi gereken 6nemli bir yonii, son yillarda
artan enerji ticaretidir. 2012 yilindan itibaren Iran'a uygulanan uluslararas: ambargolara
ragmen, bu durumun iki tilke arasindaki enerji iliskilerine herhangi bir etkisi olmadig1
gozlemlenmektedir. Uluslararasi yaptirimlara ragmen, iki iilkenin enerji ticareti devam
etmektedir. Siyasi agidan farkli tutumlar sergileyen iki tlkenin, 6zellikle Suriye ve
Yemen gibi bolgelerde yasanan olaylara yaklagimlari birbirinden farklidir. Ancak enerji
ticareti kapsamindaki iliskiler siirdiiriilmektedir. Bu nedenle, Iran-Tiirkiye iliskilerinde
siyasi anlamda zaman zaman gerginlikler yasanmasina ragmen, enerjinin her gecen giin
iki iilkeyi birbirine bagimli kildig1 gézlenmektedir (SETA, 2016). Bu baglamda, enerji
ticareti, iki llke arasindaki iligkilerin dayamikliligmi ve istikrarini siirdiiren bir faktor
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Iran ve Tiirkiye, enerji kaynaklarinin arz ve talep dengesini
saglamak amaciyla karsilikli bagimliliklarin1 siirdiirmekte ve enerji ticareti yoluyla
ekonomik ¢ikarlarmi korumaktadir. Bu durum, siyasi farkliliklara ragmen enerji
alaninda isbirligini stirdiirebilme kapasitelerini gostermektedir.

Bu baglamda, enerji ticareti, iki iilke arasindaki iligkilerin dayamikliligini ve
istikrarmi1 siirdiiren bir faktdr olarak on plana ¢ikmaktadir. iran ve Tiirkiye, enerji
kaynaklarinin arz ve talep dengesini saglamak amaciyla karsilikli bagimliliklarmi
stirdiirmekte ve enerji ticareti yoluyla ekonomik ¢ikarlarin1 korumaktadir. Bu durum,
siyasi farkliliklara ragmen enerji alaninda isbirligini siirdiirebilme kapasitelerini

gostermektedir.

4.5.Tiirkiye’nin Dogalgaz Depolama Uniteleri

Dogalgazda enerji arz giivenligi saglama konusunda, boru hatlarina ek olarak
LNG (Swvilastirilmis Dogalgaz), ylizer LNG depolama ve gazlastrma tiniteleri ve
dogalgaz depolama kapasiteleri gibi dnemli araglar 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle son
donemlerde birgok iilkede giindeme gelen ve dogalgaz arz giivenligini giiclendiren bir
ara¢ olan dogalgaz depolama, artan dogalgaz talebinin hizli bir sekilde karsilanmasina
ek olarak, olas1 fiyat artislarmin etkilerini azaltarak tiiketiciyi koruma saglamaktadir.
Tiirkiye, enerji arz glivenligi ve dogalgaz talebinin karsilanmasi agisindan dogalgaz
depolama alaninda son yillarda biiyilk ©nem vermis ve Onemli yatirimlar
gerceklestirmistir. Bu yatirimlar dogalgaz depolama kapasitelerini artirmigtir. Dogalgaz
depolama kapasitesinin artirilmasi, Tiirkiye'nin tiiketilen dogalgazin yiizde 15 ila 20'sini

depolayabilme potansiyeli sunmaktadir (URL-24, 2022).
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4.5.1.Marmara Ereglisi LNG Terminali

LNG ithalatina baslandigi 1989 yilinda insasina baglanan ve 1994 yilinda
isletmeye alman Marmaraereglisi LNG Terminali, Tiirkiye'nin enerji arz gilivenligine
onemli bir katki sunmaktadir. Bu tesiste yillik 37 milyon Sm3/giin gazlastirma
kapasitesi ve her biri 85.000 m3 kapasiteli 3 adet depolama tanki bulunmaktadir.
Marmaraereglisi LNG Terminali'nin {i¢ temel islevi vardir: Ithal edilen LNG'yi
depolamak, depolanan LNG'yi ihtiyaca gore gazlastirarak BOTAS Ana Iletim Hatti'na
iletmek ve kara tankerlere LNG dolumu yapmaktir (BOTAS, 2023).

4.5.2. Silivri Dogal Gaz Depolama

Silivri Dogal Gaz Depolama Tesisi, Tiirkiye'nin enerji sektoriinde onemli bir rol
oynayan dogal gazin depolanmasi ve yonetilmesi amaciyla insa edilmis bir tesisidir.
Istanbul'un Silivri ilgesinde bulunan bu tesis, iilkenin enerji giivenligini saglamak ve
dogal gaz talebini karsilamak i¢in stratejik bir konumda yer almaktadir.

Silivri Dogal Gaz Depolama Tesisi, kapasitesini artirma ¢alismalarinin ardindan
su an itibariyle 4,6 milyar Sm3 depolama kapasitesine sahiptir. Bu, Avrupa'daki
denizlerdeki en biiyiik depolama tesislerinden biri olma 6zelligini tasiyan tesisi, lilkemiz
icin kesintisiz enerji arzi saglama konusunda son derece kritik bir rol oynamaktadir
(BOTAS.2023).

Silivri Dogal Gaz Depolama Tesisi, giinliik olarak 45 milyon metrekiip dogal gaz
enjeksiyonu ve 75 milyon metrekiip dogal gaz geri iiretim kapasitesine sahiptir. Bu,
tesisin iilkemizin enerji ihtiyacini karsilama yetenegini vurgulamaktadir; yani bu tesis,
ulkenin en yogun tiiketim donemlerinde bile toplam dogal gaz talebinin dortte birini tek
basina karsilayabilecek kapasiteye sahiptir (TCCB, 2022).

Tiirkiye'nin enerji talebi her gegen yil artmaktadir ve bu nedenle dogal gaz gibi
temiz bir enerji kaynagmin giivenli bir sekilde depolanmasi ve ydnetilmesi biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu tesis, enerji giivenligini ve arz giivenligini saglamak amaciyla

tasarlanmustir.

4.5.3. Tuz Golii Dogal Gaz Depolama

Tuz Goli Dogal Gaz Depolama Tesisi, Tiirkiye'nin enerji sektoriinde kritik bir rol
oynayan Onemli bir dogal gaz depolama tesisi olarak one ¢ikmaktadir. Tuz Gold,
Ankara'ya yaklasik 50 kilometre mesafede, Aksaray il smirlarinda bulunan bu tesis,

tilkenin enerji arz giivenligini saglama amaca yoneliktir.
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Proje igerisinde, Hirfanli Baraji'ndan temin edilen tath su, 6zel bir pompa
istasyonu aracilifiyla yeraltt1 magaralarma yonlendirilecek ve magaralarda
gerceklesecek ¢oziinme islemi sonucu olusan tuzlu su, CTP borular1 kullanilarak tekrar
pompa istasyonuna iletilerek nihayetinde Tuz Goli'ne desarj edilecektir ( URL-26,
2023).

Proje, 5,4 milyar Sm3'lik depolama kapasitesi hedefi ile diinya genelinde tuz
yapilart i¢inde en biiylik dogal gaz depolama tesisi olma Ozelligi tagimaktadir. Bu
ozellik, tesisin uluslararasi 6lgekte biiyiik bir enerji depolama ve arz glivencesi merkezi
olarak 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir (BOTAS, 2023).

Tuz Goli Dogal Gaz Yeralt1 Depolama Projesi igin 2025 yilinda planlanan
devreye alma islemleri i¢in yaklasik 5,2 milyar TL 6denek ayrilmasi ongoriilmiistiir
(SBB, 2023).

Tesis Ozellikle stratejik kis donemlerinde dogal gaz talebi yiiksek oldugunda kritik
bir rol oynamasi beklenmektedir. Dogal gazin depolanmasi, bu déonemlerde enerji arz
giivenligini saglama ve kesintisiz enerji arzini temin etme konusunda biiylik oneme

sahiptir.

4.5.4. Dortyol FSRU Terminali

Dortyol FSRU, Tiirkiye'nin enerji arz glivenligini saglamak ve dogal gaz talebini
karsilamak amaciyla 2018 yilinda hizmete girmistir. Terminal, LNG'yi depolayarak ve
gazlastirarak Tiirkiye'nin dogal gaz ihtiyacini karsilamak iizere tasarlanmistir. Bu tesis,
enerji ithalatmin deniz yoluyla gilivenli bir sekilde gergeklestirilmesine olanak
tanimakta, Tiirkiye'nin enerji altyapisin1 giiglendirmekte ve uluslararast enerji
ticaretinde merkezi bir rol oynamasii desteklemektedir.

Hatay DOrtyol'da bulunan FSRU tesisi ve ulusal FSRU gemisi Ertugrul Gazi, 110
milyon metrekiip dogal gaz depolama kapasitesiyle, diinya genelindeki en yiiksek
kapasiteli gemiler arasinda yer almaktadir. Ayrica, giinliik 28 milyon metrekiip
gazlastirma kapasitesi ile dikkat ¢ekmektedir. Ertugrul Gazi, 25 Haziran 2021 tarihinde
devreye alinarak enerji arz glivenligimize biiyiik bir katki saglamistir (BOTAS, 2023).

Tiirkiye'nin ilk yiizer depolama ve gazlastirma {initesi (FSRU) gemisi olan
Ertugrul Gazi, tam bir y1l boyunca kesintisiz bir sekilde Tiirkiye'nin dogal gaz arzina
hizmet etmistir. Bu siire i¢inde, Ertugrul Gazi gemisinden gemiye toplam 24 LNG
transferi gerceklestirilmistir. Bu transferlerin sonucunda, Ertugrul Gazi toplamda 2,1
milyar metrekiip dogal gazi ulusal sistemimize aktarmistir. Sadece Ertugrul Gazi'nin bir

yillik performansi, Istanbul'daki konutlarm 6 aylik, Ankara'daki konutlarin 1 yillik ve
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Izmir'deki konutlarm ise 3 yillik dogal gaz tiiketimini karsilamak anlamma gelmektedir.
Bu, geminin Turkiye'nin enerji arz giivenligine ve dogal gaz tiikketimine ne kadar biiyiik
bir katki sagladiginin bir gostergesidir ( URL-4, 2022).

Son olarak Tiirk bayrag: altinda hizmet veren bu gemi, Tiirkiye'nin enerji arz
giivenligi ve dogal gaz ticareti agisindan dnemli bir role sahiptir. Ayn1 zamanda Tiirk

denizcilik sektoriiniin gelisimi i¢in de biiyiik bir 6rnek teskil etmektedir.

4.5.5. Saros FSRU

Saros Floating Storage and Regasification Unit (Saros FSRU), dogal gazin
stvilagtirilmis formunda (LNG) tasindigi gemi tipi bir depolama ve regazifikasyon
tinitesidir. Bu tiir iiniteler, dogal gazin deniz yoluyla tasmmasi ve sivilastirimasini
(LNG'ye doniistiiriilmesini) saglar. Saros, bu baglamda oOzellikle Tiirkiye'nin enerji
ihtiyacini karsilamak igin kullanilan bir LNG terminalidir.

BOTAS, Saros FSRU Terminali ve Kara Boru Baglanti Hatti Tesisi'ni
tamamlamistir. Bu tesisler, Tiirkiye'nin enerji ihtiyaciin biiylik bir kismmi karsilayan
Marmara Bolgesi basta olmak iizere, iilkenin enerji arz giivenligine biiyiik 6l¢iide katki
saglamak tlizere insa edilmistir. Sazlidere Koyii, Kesan ilgesi, Edirne ili sinirlarinda
konuglanan bu tesis, sivilastirilmis dogal gazin depolanmasi ve gazlastirilmasi islemini
gergeklestiren "Yiizer LNG Depolama ve Gazlastirma Gemileri"nin yanasabilecegi
sekilde tasarlanmistir. Tamamlanan tesis ve 17 kilometre uzunlugundaki kara boru
baglant1 hatt1 araciliiyla, ulusal sebekeye giinde 28 milyon metrekiip/giin kapasite ile
dogal gaz aktarilabilmesi saglanmustir. Bu, Tirkiye'nin enerji arz giivenligini artirmak
ve enerji talebini karsilamak i¢in 6nemli bir gelismedir (BOTAS, 2023).

Tirkiye, dogal gaz ticaret merkezi olma hedefini gerceklestirmek amaciyla altyap1
calismalarina hiz vererek 3. FSRU terminalini Saros Korfezi'nde faaliyete gecirmek igin
geri saymaktadir. Saros'un islerlik kazanmasiyla birlikte Tiirkiye'nin giinliik gazlagtirma

kapasitesinin 150 milyon metrekiplin Uzerine ¢ikacagi 6ngoriilmektedir (AA, 2021).

4.6.Sonuc Ve Degerlendirme

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle stratejik bir dneme sahiptir. Ulke, Orta Dogu,
Hazar Bolgesi, Rusya ve Orta Asya gibi enerji kaynaklar1 agisindan zengin bolgelerle
cevrili olup ayni zamanda Avrupa gibi enerji ithalatina yiiksek diizeyde bagimli
cografyalara yakin bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin cografi konumu enerji
kaynaklarmin tiiriinii ve ¢esitliligini etkilemektedir, ancak iilkenin birincil enerji

kaynaklari, artan enerji talebini karsilamak i¢in yetersiz kalmaktadir.
95


https://www.aksam.com.tr/

Tiirkiye, niifusun artisi, yiikselen yasam standartlari, hizla gelisen sanayi sektorii
ve yeni teknolojilere olan talep gibi faktorler nedeniyle her yil daha fazla enerji
tilketmektedir. Sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler, enerji ihtiyacindaki dogrudan bir
artisa yol agmis ve bu da enerji disa bagimliliginin artmasina katkida bulunmustur.

Bunun sonucunda, Tiirkiye, enerji ithalatgist olarak biiyiik dlgiide disa bagimhidir
ve artan enerji tiiketimiyle paralel olarak enerji ithalatinin orani her yil artmaktadir.
Artan enerji ithalatinin ekonomi tlizerindeki etkisi cari agigin biiylimesine neden olmus
ve bu durum enerji ithalatinin azaltilmast amaciyla yeni politika Onlemlerinin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Ulkenin enerji ihtiyacinin yaklasik %75'i dis
kaynaklardan karsilandig1 i¢in enerji sektoriinde yasanabilecek en kiiciik dalgalanmalar,
Tiirkiye'yi kirilgan hale getirebilir. Tiim bu faktorler, enerji tiiketiminin yiiksek oldugu
Tiirkiye icin enerji kaynaklarmin giivenligi ve cesitliliginin ciddi bir sekilde ele alinmasi
gerektigini agikca gostermektedir.

Enerji alanindaki politika ve stratejilerin gelistirilmesi, Turkiye'nin enerji
bagimsizligmi artirma ve sektorii daha stirdiiriilebilir hale getirme amaciyla 2023
hedefleri dogrultusunda onemli bir vizyon calismasiyla baslamistir. Bu cercevede,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan 2015-2019 ve sonrasinda 2019-
2023 stratejik planlar1 hazirlanmis ve uygulamaya konmustur.

Temel olarak enerji disa bagimliligin1 azaltma hedefi ¢ergevesinde sekillenen bu
stratejik planlar, Tiirkiye'nin hizla degisen enerji ihtiyaglarma uygun bir sekilde hareket
etmesini saglamistir. Bu kapsamda, 2017 yilinda ETKB tarafindan kamuoyuna tanitilan
Milli Enerji ve Maden Politikasi, Tirkiye'nin gelecekteki enerji vizyonunu belirleme
acisindan biiyiik bir dneme sahiptir.

Tiirkiye, enerji alanindaki kararliliginin yanmi sira stratejik 6neme sahip bir
cografyada bulunmanin avantajin1 kullanarak O6nemli enerji projelerine Onciiliik
etmektedir. Cografi konumu, enerji kaynaklarmma sahip iilkelerle ihtiya¢ duyan iilkeler
arasinda bir koprii gorevi gormesine olanak tamimaktadir. Bu stratejik konum,
Tiirkiye'nin enerji transfer projelerine ev sahipligi yapmasima ve enerji merkezi olma
yolundaki faaliyetlerini kararlilikla slirdiirmesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye, onemli
dogal gaz boru hatlarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu hatlar, dogal gazin ireticiden
tilketiciye tasinmasinda stratejik bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye'nin enerji politikalari, uluslararas: iligkilerin merkezindeki onemli bir
konuyu temsil etmektedir ve uluslararasi arenada daha fazla dikkat cekmektedir.
Ornegin, Dogu Akdeniz'deki enerji rezervleri, bélgesel birgcok tlkenin bu kaynaklara

erigim talepleri nedeniyle bolgesel catigmalara yol agmistir. Bu durum, Tirkiye'nin
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Dogu Akdeniz'deki enerji kaynaklarma olan hak iddialar1 ve bdlgedeki jeopolitik
roliiniin artmasina neden olmustur. Ayni sekilde, Rusya'dan gelen Tiirk Akimi dogalgaz
hatt1 projesi, Tiirkiye'nin enerji tedarik¢ileriyle olan iliskilerini degistirmis ve Tiirkiye'yi
enerji ticareti konusunda stratejik bir konumda konumlandirmistir. Tiirkiye'nin
strddrilebilir enerji Gretimine yatirimlar1 ve gevresel ¢abalari, uluslararasi toplumda
olumlu bir imaj olusturmus ve enerji politikalarmin siirdiiriilebilirlik agisindan énemini
vurgulamistir. Arap Bahar1 sirasinda enerji kaynaklari, Orta Dogu'daki siyasi
degisimlerin merkezinde bulunmus ve Tiirkiye, enerji politikalarin1 yeniden goézden
gecirerek bolgedeki gelismelere etkin bir sekilde miidahale etmeye caligmistir. Son
olarak, Trans-Anadolu Dogalgaz Boru Hatti (TANAP) projesi, Tirkiye'nin enerji
tedarikinde stratejik bir konum kazanmasini saglamis ve Tiirkiye'yi enerji gegis yollari
konusunda 6nemli bir aktor haline getirmistir. LNG terminal ve depolama tesisleri,
Tirkiye'nin enerji tedarikini ¢esitlendirmesine ve daha esnek hale getirmesine yardimei
olmaktadir.

Turkiye, enerji sektoriinde surdiriilebilirlik ve giivenilirlik amaciyla 6nemli
adimlar atmaktadir. Bu kapsamda hayata gecirilen Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali
projesi, uluslararas1 giivenlik standartlarina tam uyum i¢inde 4 reaktoriin es zamanl
olarak insa edilmesiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu proje, enerji iiretimindeki g¢esitliligi
artirmak ve enerji bagimsizligini giiclendirmek adina 6nemli bir kilometre tagidir.

Ayni zamanda, Sinop ve Trakya niikleer giic santrali projeleri konusundaki
calismalar titizlikle stirdiiriilmekte, uluslararasi alanda teknoloji sahibi iilkelerle yapilan
goriismelerle projelerin kalitesi ve verimliligi artirilmaya c¢alisilmaktadir. Bu ¢abalar,
Tirkiye'nin niikleer enerji alanindaki uzmanhk ve kapasitesini giliglendirmeyi
hedeflemektedir. Oniimiizdeki yillarda, enerji portfoyiinii giiglendirmek amaciyla
planlanan niikleer enerji projeleri, 2035'e kadar ulagilmasi hedeflenen 7200 megavatlik
(MW) kapasiteye ulasma yolunda 6nemli bir rol oynayacaktir. Tiirkiye, bu projelerle
enerji giivenligini saglama, c¢evresel etkileri azaltma ve ekonomik kalkinmay1
destekleme vizyonunu guclendirmeye devam etmektedir.

Tiirkiye'nin denizlerinde gercgeklestirilen arama-sondaj faaliyetleri, yeralt1 enerji
kaynaklarinin kesfedilmesinde basarilar elde etmesini saglamistir. Enerjide disa
bagimlilig1 bitirme hedefi dogrultusunda kara ve deniz alanlarinda yeni petrol ve dogal
gaz kesifleri i¢in  Oniimiizdeki donemde de c¢aligmalar yogunlastirilarak
stirdiiriilmektedir. Petrol ve dogalgaz arama ve iiretim faaliyetleri sadece yurtici ile
smirli kalmayip Ortadogu basta olmak lizere Afrika, Kafkasya ve diger cografyalarda

BOTAS VE TPAO ile petrol ve dogalgaz projelerinde yer alimmasi planmaktadir.
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Tiirkiye'nin enerji politikalarinin uluslararasi arenada daha fazla fark edilir hale gelmesi,
cografi konumu, enerji ihtiyaci, projeler, diplomasi ve cevresel sorumluluklar gibi
faktorlerin bir sonucudur.

Yenilenebilir enerji kurulu giiciin yerli kaynak orani yiizde 66, yenilenebilir enerji
orani ise ylizde 55 rakamina ulagmistir. Ayrica 5000 MW deniz iistii riizgar enerjisi
kurulu gucuni enerji portfoyiine eklenecektir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yaparak enerji liretimini ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir sekilde artirmaktadir. Bu,
cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyum saglama agisindan 6nemlidir.

Tiirkiye'nin enerji alaninda stratejik hedefleri ve dogal gazda merkez iilke olma
vizyonu dogrultusunda BOTAS ile MVM (Macaristan) arasinda 2023 Agustos ayinda
dogal gaz ihracati1 konusunda imzalanan anlagsma ile Tiirkiye'den Macaristan'a dogal gaz
sevkiyatimin 2024’ten itibaren baslamasi planmaktadwr. Giizergdh ve kaynak
cesitlendirmesinde yliriitillen projelerle iilke olarak yalnizca kendi arz gilivenligini
saglamakla kalmayip bolgenin de enerji arz giivenligine katki sunulmaktadir. Bu
cercevede Bulgaristan, Macaristan, Romanya ve Moldova ile yapilan gaz ihracati
anlagmalar1 bunun 6rnekleridir.

Son olarak Tiirkiye'nin enerji politikalar1 siyasi durumunu etkilemektedir.
Tirkiye'nin enerji politikalari, enerji giivenligi, ekonomik biiyiime, bolgesel iligkiler ve
uluslararas1 arenadaki roliinii belirlemede kritik bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji politikalariin olusturulmasi ve uygulanmasi, enerji disa bagimliligini azaltma,
ekonomik biliylimeyi destekleme, jeopolitik iliskileri sekillendirme ve uluslararasi
arenada daha fazla gorinurlik kazanma gibi hedeflere yoneliktir. Turkiye, enerji
politikalarmi dikkatle yoneterek enerji giivenligini artirirken, bolgesel ve uluslararasi
arenada daha fazla etkinlik saglamaktadir Bu nedenle, enerji politikalar1 Tiirkiye'nin i¢

ve dis siyasi dinamiklerine etki etmekte ve uluslararasi arenada elini gii¢lii kilmaktadir.
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