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ONSOZ

Bu calismada: 21.yy’da enerji arzi ve giivenligi konusunun diinya genelinde
uluslar i¢in ve diinya enerji piyasasinin gelecegi bakimindan ne kadar 6énemli oldugu,
petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin ona sahip olanlardan ¢ok onu isleyen ve
kullanilabilir hale getiren ¢ok uluslu sirketlere kazang saglamasi, Tiirkiye'nin enerji
kaynaklar1 bakimindan diinya genelinde gorece fakir bir iilke olmasma ragmen,
bulundugu jeostratejik konumundan dolay1 diinya enerji piyasasinin tam kalbinde yer
alarak nasil bir kilit rol oynadigi yapilan literatiir ¢alismalar1 ile ortaya konulmaya
calisilmistir. Gergeklestirdigim bu ¢alismada sahsima karst sonsuz sabir, destek ve en ¢ok
ta pozitif yaklasimi ile yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Findik Ozlem ALPER’e ve
Prof. Dr. Fatih YUCEL’e tesekkiirii bir borg bilir ve saygilarimi sunarim. Ayrica bu

stirecte bana kars1 her tiirlii destek ve fedakarligi yapan aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Kazim OZKAN
Nigde 2020



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ENERJi GUVENLIGIi VE TURKIYE’DE ENERJi GUVENLIGININ GELECEGI

OZKAN, Kazim
Iktisat Anabilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. Findik Ozlem ALPER
Aralik 2020, 78 sayfa

Enerji giivenligi temel olarak, ulusal giivenlik unsuru olarak goriilen, dogal ve ucuz enerji
kaynaklarina erisim ve enerji sunumunun kesintisiz saglanmasi durumu ve bunun i¢in alinmasi
gereken tiim Onlemler olarak tanimlanabilir. Glinlimiizde ulusal ve uluslararasi boyutta en ¢ok
konusgulan ve tartisilan konulardan biri olan enerji giivenligi, 6nemini giderek arttirmaktadir. 1973
yilinda patlak veren Arap-Israil savastyla birlikte ortaya ¢ikan enerji giivenligi sorunu, o tarihten
itibaren biiyliik ekonomik faaliyetler gosteren biitiin tilkelerin, iizerinde ¢alismalar yaptigi bir
sorun haline gelmistir. Bu tez ¢alismasinda, enerji giivenligi kavramimin hangi ortamda ve nasil
ortaya ¢iktigl, enerji kaynaklarmin tamimi ve siniflandirilmasi, enerji giivenligi sorunun ortaya
cikmasinda enerji kaynaklarinin ve bu kaynaklar elinde bulunduran iilkelerin roliiniin ne oldugu
ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Ote yandan diinya ekonomisinin bu sorundan nasil etkilendigi ve
ne gibi ¢Oziim arayiglarina girdiginden bahsedilecek ve Tiirkiye’nin, enerji giivenligi konusunda
yaptig1 caligmalar biitiiniiyle ele alnarak ileride yenilenebilir enerji kaynaklarimin diinya

ekonomisinde nasil bir rol {istlenecegi tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Giivenligi, Enerji Kaynaklari, Enerji Politikalar1, Enerji



ABSTRACT
MASTER THESIS

ENERGY SECURITY AND THE FUTURE OF ENERGY SECURITY IN TURKEY

OZKAN, Kazim
Department of Economics
Supervisor: Associate Professor Findik Ozlem ALPER
December 2020, 78 pages

Energy security is basically defined as access to natural and inexpensive energy
resources, which are seen as national security elements, and the continuous provision of energy
delivery and all measures to be taken for this. Energy security, which is one of the most talked
and discussed issues in the national and international dimensions today, is increasing its
importance gradually. The energy security problem, which emerged with the Arab-Israeli war that
broke out in 1973, since then, it has become a problem on which all countries with great
economic activities have been working. In this thesis work, although theoretical studies on energy
security are discussed, definition and classification of energy sources, then the concept of energy
security in what environment and how it emerged, energy security in the emergence of the
problem of energy resources and the role of countries that have these resources will be tried to be
revealed. On the other hand, how the world economy is affected by this problem and what kind of
solutions it is looking for will be discussed and Turkey's studies on energy security will be fully
discussed and the future role of renewable energy resources in the world economy will be

discussed.

Key Words: Energy Security, Energy Sources, Energy Policies, Energy
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GIRI

Giliniimlizde 6nem kazanmis olan enerji giivenligi konusu ulusal ve
uluslararasi boyutta en ¢ok giindemde kalan konularin basinda gelmektedir. Enerji
giivenligi kavrami iki farkli yaklagimdan olusmaktadir. Bunlardan bir tanesi enerji
tizerine digeri ise glivenlik lizerine yogunlasmaktadir. Enerji giivenliginin tanimini
yaparken enerji agirlikli bir tanim yapilacaksa; enerji kaynaklariin ulasilabilirligi,
bulunabilirligi ve kabul goriilebilirligi kavramlar1 kullanilabilir. Enerji giivenligi
kavraminin giivenlik agirlikli tanimi ise enerjiyi arama, iiretme, gelistirme gibi
faaliyetler yiiriitiilirken, bu faaliyetlerin yapildigi yerlerin kKorunmasi olarak

karsimiza ¢ikar.

Enerji giivenligi kavraminin farkli tanimlari mevcut olmakla beraber bazi

one ¢ikanlari;

- Enerjinin siirekli bir bi¢gimde, giivenilir ve temiz kaynaklardan uygun fiyatlarda ve
uygun miktarda temin edilmesi ve verimli bir sekilde kullanilmasi,

- Diinyadaki enerjinin rasyonel ve ihtiyatl kullanilmasi,

- Diinya ekonomisine gerekli olan enerji kaynaklarmin devamliliginin

saglanabilmesi olarak tanimlanabilir (Ozer, 2008: 170-195).

I. ve II. Diinya Savaslarindan sonra ortaya ¢ikan soguk savas ortaminda artan
sanayi tiretimi ve niikleer faaliyetlerle birlikte enerji kaynaklarinin, dzellikle de petroliin
hayati onemi ortaya ¢ikmistir. Petroliin sanayide artan kullanimi ile gelisen ekonomik
faaliyetler artik devletlerin politika yonelimlerini etkilemeye baslamistir. Enerji
kaynaklar1 konusunun, artan niifus ve gelisen teknolojilerle birlikte giiniimiizde ve
gelecekte diinyanin en 6nemli konularindan biri olacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle
sanayilesme konusunda oncii olan iilkeler enerji gilivenliklerini saglamak ve arttirmak
adina, bu kaynaklarin bulundugu bolgelerde olan etkilerini arttirmak i¢in ciddi ¢alismalar

yaptigini gérmekteyiz.

Basta ABD ve Rusyanin, ardindan ise Avrupa Birligi’nin de katilimiyla diinya
lizerinde enerji glivenligi i¢in biiylik bir giic miicadelesine girildigi gézlemlenmektedir.
Tiirkiye bu konuda heniiz bir taraf ve giic olarak hazir bulunmamasina karsin bulundugu
jeostrarejik konumundan dolay1 diinya enerji giivenligi konusunda adeta bir can damari

haline gelmistir. Ozellikle Hazar Havzas1 ve Orta Asya enerji hammadde kaynaklariyla



Avrupa’nin arasinda bir koprii olarak bulunan Tiirkiye ©Onemini gilinden giine
arttirmaktadir. Enerji verileri incelendiginde, gelecekte enerji kaynagi bakimindan bir
darbogaz yasayabilecegi tahmin edilen Avrupa Birligi ve diger bat1 {ilkeleri bakimindan
Tiirkiye hayati bir onem tasimaktadir. Cilinkii Dogudan ve Asya’dan Avrupa’ya
aktarilacak bir enerji kaynaginin en hizli ve giivenilir yolu Tiirkiye boru hatlar1 yoluyla

gergeklesen yolculugundan gecmektedir.

BIiRINCi BOLUM
ENERJI GUVENLIGI KAVRAMININ ORTAYA CIKISI VE ENERJI
KAYNAKLARI

1. 1. Enerji Giivenligi Kavraminin Tarihsel Siire¢ Icerisindeki Gelisimi

Enerji glivenligi kavrami i¢inde bulundugumuz ytizyilin en biiyiik giivenlik
problemleri arasinda yer almaktadir. Bunun sebebi tarihsel siirecte meydana gelen
bir¢ok olaydan kaynaklanmasidir. Fakat bazi olaylar bu kavramu iilkelerin ulusal
sorunu olmaktan ¢ikarmistir. Neden oldugu sonuclar yoniinden kiiresel bir boyut
kazanan bu kavram gilinlimiizde evrensel bir nitelik tasir. Aslina bakarsak
insanligin ener giivenligine verdigi onem ilk caglara dayanmaktadir. insanlar
yasamin her doneminde yemek pisirme, barinma, i1sinma, aydinlanma gibi
amaglara ulasabilmek icin enerjiye ihtiya¢c duymus ve buna ulagsmanin yollarini
aramistir. BOyle ufak amaglarla baglayan enerji ihtiyact zamanla uluslar
ilgilendiren boyuta ulasarak, iizerine politika ve strateji olusturmalarina sebep

olmustur (Y1lmaz ve Kalkan, 2017: 175).

Sanayi Devrimi enerji giivenliginin gelisiminde etkili olan bir gelismedir.
Sanayi devrimiyle pek c¢ok teknolojik gelisme yasanmig, bu gelismelerin
temelinde ise enerji kaynaklar1 biiylik bir rol oynamistir. Bu sayede enerjinin
onemi anlasilmig ve temini zorunlu hale gelmistir. Yakin tarihte ise bu konu
devletler agisindan ulusal giivenlik ve dis politika unsurlarindan biri haline
gelerek, devletlerin enerji temini arayislart rekabete doniismiistiir. Bu konuda
gerektiginde ittifaklar ve Orgiitler kurulmus, anlagmalar imzalanmistir. Boylece
Sanayi devrimi enerji giivenliginin ortaya c¢ikisinda biiylik rol iistlenmistir
(Karabulut, 2016: 35).



20.yy’da yasanan biiylik savaslarda enerji gilivenliginin tarihsel siirecte
gelisimini etkileyerek siirece yon vermistir. 20.yy’in baslarinda Ingiltere deniz
hakimiyetini kaybetmemek adina milat sayillacak bir gegisle, komiirle calisan
gemilerini petrolle calisir hale getirmistir. Ayrica diinya savasi esnasinda savasan
devletlerin enerji kaynaklarina duyduklar1 gereksinim ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in
gelistirdikleri stratejik planlar enerji giivenliginin 6nemini farkli bir boyuta tagimistir

(Barton, 2004: 3).

Bu gelismelere benzer sekilde aym1 doénemde Meksika, iran, Venezuela gibi
iilkeler de enerji kaynaklarini millilestirmis ve yonetimlerinin saglanmasi icin bazi
onemli adimlar atmiglardir. Enerji giivenliginin tarihsel siiregte gelisimini belki de en
cok etkileyen olay, 1960 yilinda Irak’ta kurulan OPEC’tir. OPEC’in kurulmasiyla
petrolii lireten devletler birleserek petroliin arz giivenligini ele almay1 amaglamiglar ve
petrol fiyatlarinin da belirlenmesi dahil bircok konuda birlikte politika yiirlitmeyi
amaglamiglardir (Karabulut, 2016: 36).

Yasanan biitiin bu diinya savaslar1 ve soguk savas zamaninda enerji giivenligi
konusu dnem kazanmis olsa da modern anlamda enerji giivenligi algisinin olugsmasi,
Arap — Israil savasi sonucu uygulanan ve diinya petrol arzin1 azaltan petrol
ambargosuyla 6dnemini daha da arttirmis ve artan petrol fiyatlariyla kiiresel bir kriz
patlak vermistir. Bu gelisme ABD basta olmak iizere sinai iiretim yapan ve petrol
kullanimi yiiksek olan batili devletlerin enerji giivenligi kavramini giivenlik 6ncelikleri
arasina almasia sebep olmustur. Boylece modern enerji gilivenliginin ortaya ¢ikisi
gerceklesmistir (Celikpala, 2013: 8-9). Ote yandan 20. yy’in sonlarma dogru kiiresel
politikay1 etkileyen bir¢ok olayla karsilagilmig (Korfezde yasanan krizler, Arap Bahari
Devrimi, bazi Ortadogu tilkelerinde gergeklesen olaylar ve Rusya-Ukrayna Krizi) ve
bu dngoriilemeyen olaganiistii uluslararasi gelismeler diinya enerji piyasasini olumsuz
yonde etkileyerek petroliin yaninda diger enerji kaynaklarinin da énem kazanmasina

yol agmustir.

1.2. 1973 Petrol Krizi Oncesi, Sonrasi ve Etkileri
1. 2. 1. Arap — Israil Savaslan
Yakin gecmiste yagsanan en dnemli siyasi olaylardan birisi olan, 1948 tarihinde

Israil devletinin kurulusu sadece Ortadogu’yu degil diinya siyasetini de etkilemistir. Bu



petrol yataklar1 iizerine kurulan devlet ABD ve Ingiltere’den biiyiik destek gérmiis, Arap

devletlerin kars1 ¢cikmalarina ragmen giristigi savag ve miicadelelerle ayakta kalabilmistir.

Ilk savasinmi Ingiliz mandasinin sona ermesi adina gergeklestiren Israil, 14
Mayis 1948°de bagimsizligini ilan etmistir. Yasanan bu olaylarin hemen ardindan hizli
bir sekilde diger iilkeler tarafindan bagimsizligi taninsa da Arap devletleri, Misir,
Urdiin, Suriye ve Liibnan bu bagimsizhig1 tanimayarak Israil’e savas agmuslardir.
Savas1 kazanan Israil, topraklarini da genisletme imkan1 bulmustur. Bu yapilan savasta
beklenmedik sekilde kaybeden Misir’da, Basbakan Nasir’in 1956’da Siiveys kanalini
millilestirme adina attig1 adim, iilkeleri ikinci bir savasin esigine getirmistir. Israil,
Ingiltere ve Fransa ile gii¢ birligi yaparak Misir’a savas ilan etmistir. 1956’da baslayan
savasta basta bu devletler Misir’a istiinlik saglasa da ABD ve SSCB’nin Misir’a
destek vermesi Ingiltere ve Fransa’y: geri ¢ekilmek zorunda birakmistir (Khani, 2013:
96).

““Arap ve Israil arasinda yasanan bir diger savas ise Alt1 Giin savaslar1 olarak da
bilinen 1967 yilinda gerceklesen savastir. Ortadogu haritasin1 tamamen degistiren bu 6
giinliik savasta Israil biiyiik iistiinliik saglamis ve Golan Tepeleri basta olmak iizere, Bati

Seria ve Gazze’yi isgal etmistir’” (Roberts, 2012: 17-18).

Arap ve Israil ordulari arasinda gerceklesen son savas ise, 1973 yilinda
yasanmistir. Misir ve Suriye ortak bir ordu kurarak Yahudilerin kutsal olarak gordiigii
Yom Kippur bayrami esnasinda, israil’e saldirmistir. Baz1 bolgeleri ele gegiren Arap
ordulari, ABD’nin Israil’e sagladig1 lojistik destekle geriye diismiis ve savas Israil’in

galibiyetiyle sonu¢lanmistir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017: 182).

Yapilan bu savaslar neticesinde Israil yalmzca kurulmakla kalmamis, topraklarini
ve bolgedeki giiciinii de arttirmistir. Bu savaglar diinyada 1973’te yasanan ilk biiytlik
petrol krizinin sebebi olarak goriilmiistiir. Bunun sebebi, Arap devletlerinin yasadiklari
yenilgilerin sebebi olarak Batili devletlerin Israil’e verdikleri destegi gérmesi ve en etkili
kozlar1 olan petrol giiciinii bu devletlere kars1 kullanmalaridir. Bu durumda basta kiiresel

ekonomiyi ve enerji giivenligini etkilemistir.

1. 2. 2. 1973 Petrol Krizinin Enerji Giivenligine Etkileri
1973’te yasanan enerji krizi, diger bir ifadeyle Petrol Krizi, enerji giivenligi

konusunu bir¢ok ydnden etkilemistir. Ozellikle enerji giivenligi kavraminin tanimlanmast,



enerjinin bagimsiz olmasi1 gerekliligine verilen 6nem gibi, biiyilk ekonomiye sahip
tilkelerin yeni enerji stratejileri arayisinda olmasi sonucunda alternatif enerji yollarina,
kaynaklarina ve yeni enerji saglayicilarina yonelmesi, Uluslararasi Enerji Ajansi gibi yeni
olusumlarin ortaya g¢ikmasiyla kolektif miicadele merkezli politikalarin benimsenmesi
gibi bagliklar bu baglamda degerlendirilmektedir. Bu konularin en basinda yasanan bu

anlattigimiz siireclerin enerji giivenligine sagladigi katkilar gelmektedir.

Enerji arzinin gilivenligi iizerinde en ¢ok durulan konulardan biridir. Arap
devletlerinin kaybedilen savaslar sonrasi batiya petrol akigini kismasi ve petrol arzini
azaltmasi, petrol fiyatlarini tavan yaptirmis ve enerjiye ihtiya¢ duyan devletler ¢ok zor
durumda kalmistir. Bunun sonucunda da enerji arzi giivenligi tanimi ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamda kaynaklarin elde edilebilirligi, bulunabilirligi, hesaplilig1 ve siirdiiriilebilirligi
gibi temel hususlar ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak enerji kaynaklarina uygun fiyattan,

ihtiyag halinde ulasabilmek biiyiik 6nem kazanmistir.

Petroliin bu denli siyasi, ekonomik ve politik bir koz olarak kullanilmasi, ABD,
Japonya, Almanya gibi biiyiik ekonomik gii¢leri yipratmistir. 1973’te baslayan petrol
krizinin, fiyatlar iizerindeki yikici etkisi 1980’11 yillara gelindiginde azalmis olsa da
enerji giivenligi konusu ¢oktan devletlerin giivenlik dncelikleri aransa girmis, enerjinin
bir giivenlik meselesi haline gelebilecegi, bu bakimdan bir dizi onlemler alinmasi

gerektigi konusunda uzlagsma saglanmistir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017: 186).

Bu o6nlemlerden ilki tasarruf onlemleri olmustur. ABD basta olmak iizere batili
iilkelerde petrol krizi etkisini ¢ok sert gostermis halk bundan olumsuz etkilenmistir. Petrol

krizinin ABD’ye etkilerine 6rnek verecek olursak;

- ABD’nin Ortadogu’da gerceklesen Arap — Israil savasma destek verdigi
gerekcesiyle OPEC, ABD’ye ambargo uygulamistir. Bunun sonucunda petroliin
fiyat1 bir anda 4 katina ¢ikmustir.

- ABD’de devletin bagindakiler istasyonlara petrol akisi saglayamadigindan degisik
¢oziim yollar1 aradilar ve bazi stratejik yollar denediler. Ornegin: bazi petrol
istasyonlar1 sadece devamli miisterileri olanlara petrol satmayi tercih ettiler.

- Devlet biiyiiklerinin aldig1r bir diger kararda ise, bazi kisitlamalar yapilarak
dagitilacak olan petrol plaka numarasi sirasina gore belirlenmek suretiyle sadece

belirli giinlerde verilmeye basland.



- Dagitim yetkisi olan bazi istasyonlar ise hizmet sagladigi gruplar1 renklere
ayirarak agiklamaya basladilar. Bunlar: Yesil renk: Herkese agik, Sari renk:
Sadece ticari faaliyet gostermekte olan araglara ve Kirmizi renk ise: Petroliin
kalmadigin1 gosteren renklerden olusmaktaydi.

- Bir bagka ¢6ziim yolu da istasyonlarin kendi kendilerine petrol ithal etmesinden
geciyordu. Bu sayede smirsiz bir sekilde petrol ithal edebiliyorlardi fakat ithal
edilen petroliin fiyat1 normalinden ¢ok daha fazla yiiksekti.

- Tiim bu yasananlarin sonucunda kriz i¢inden ¢ikilmaz bir hal aldi1 ve artik biitiin
stoklarin tilkenmesiyle biitiin istasyonlar kapandi.

- Devlet biiyiiklerinin petroliin tilkenmesiyle yeni hamleleri de gecikmedi. Petrol
kithigina ¢oziim olarak, tiiketimi azaltalim stratejisiyle hiz limitleri diisiiriilda.

- Petrol krizinin az da olsa olumlu yonleri de olmustur. Bunlardan birisi de toplu
tasimanin artmasidir.

- Bir diger olumlu yonii de birkag kisinin toplanip tek arabayi ortak kullanmasiyla
yolculuklarda ortak gerceklesir hale geldi.

- Burada sayilan maddelerin hepsinde petroliin aracglarda kullanimiyla ilgili
sorunlar1 gordiik, fakat petroliin kullanildig: en hayati yerlerden birisi de elektrik
iretimiydi

- Devlet biiytikleri bunun iginde bir strateji gelistirerek tasarruf yoluna gitme karari
ald1. Ornek verecek olursak yol kenarindaki 1siklandirma sistemlerinin azaltilmasi

buna 6rnek gosterilebilir.

Fiyatlarin artmasiyla halkin diger ihtiyaclar i¢in kullanacaklart alim giigleri de
azalmistir. Akaryakit istasyonlarinda uzun ara¢ kuyruklar olugsmus, her araca belirli
limitler koyularak tasarruf edilmeye c¢alisilmistir. Buna ragmen benzin kisa siirede
tiilkenmistir. Bu kadar sert tedbirden sonra halkin kafasinda otomatik olarak, enerji
kaynaklarinin giivenligi konusu yerlesmeye baslamistir. Yasanan petrol krizinin yikici
etkisi devam ederken, devletler yeni stratejiler gelistirmek ve Onlemler almak
mecburiyetinde kalmislardir. 1970-1980’li yillarda devletlerin uygulamaya koydugu
politikalart incelemek gerekmektedir.

ABD’nin uygulamalariyla bagslayacak olursak; ilk olarak dénemin bagkam
Nixon’un kurdugu Enerji Politikalar1 Ofisi amaglarin belirlenmesinde 6nemli rol

oynamistir. Daha sonra krizin baglamasiyla “’Bagimsizlik Projesi’’ adi verilen kendi



kendine yetebilme amagli bir proje giindeme gelmistir. Bu tarihten sonra enerji
giivenligi konusunda bunlara benzer bir¢ok proje tasarlanmis ve hayata gegirilmeye

calisilmistir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017: 187).

Avrupa’ya donecek olursak petrol krizinden en ¢ok etkilenen bolgelerden biri de
Avrupa Ekonomik Toplulugu olmustur. 20.yy’in ortalarinda Avrupa’da ucuz petrol
kullanim1 ¢ok yiiksekti ve bu konuda sorun yasamiyorlardi, aslinda Avrupa bdyle bir kriz

beklenmiyordu.

Avrupa iilkelerinde ilk endise yasanan Arap-israil savasinda Araplarin petrolii
bir silah olarak kullanmasiyla basladi. Avrupa’nin enerji kaynaklari bakimindan
Ortadogu’ya bagimli olmasi savas esnasinda izleyecegi politikayr da etkilemis ve
Israil’e uzak bir politika izlenmistir (Embel, 2014: 84). Ayrica taraflarin bariscil
politikalarla sorunlarini ¢ézmeleri i¢in Onerilerde bulunmustur. Hatta kalici barisa
vurgu yapilarak Filistinlilerin haklarinin savunulmasmi ve fsrail’in isgal ettigi

bolgelerden ¢ikmasi gerektigine vurgu yapilmistir (Yilmaz ve Kalkan, 2017: 188).

1970’11 yillara bakildiginda ¢ok acik goriilmekte ki Avrupa iilkeleri petrol
bagimliligr konusunda Ortadogu’ya muhta¢ bir goriinimdedir. Bu yiizden savasta
tarafsiz kalan bir Avrupa toplulugu goériinmekteydi. Tiim bu yasananlardan sonra
Avrupa iilkeleri aynt ABD’de oldugu gibi bu soruna ¢éziim yollar1 aramis ve yeni
enerji glivenligi stratejileri gelistirmek icin adimlar atmistir. Bunun ig¢in tiiketimin
azaltilmasi, enerji arzinin arttirilmasi ve ¢evrenin korunmasi adina 1974’te “’Yeni

Enerji Politikas1 Stratejisi’’ yiirtirlige girmistir (Yorkan, 2009: 26).

Sonug olarak yasanan bu petrol krizi beraberinde bir¢ok yeniliginde ortaya
cikmasina neden olmustur. Devletlerin petrol arama faaliyetleri arttikca ve gelistikce, yeni
teknolojik gelismeler olmus ve petrol arama faaliyetleri yeni ekipmanlar ve yeni araglarla
yapilmaya baglanmistir. Ozellikle denizde sondaj vasitasiyla petrol arama ve gikartma

yontemi 6nem kazanmustir.

1.3. Enerji
Yakin ge¢miste ve giiniimiizde vazgecilmezligini kanitlayan enerji, tiim diinyada
onemli bir ihtiyag olarak kabul géormektedir. Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte

enerjiye olan talep fazlasiyla artmistir, bu artigla beraber iilkelerin giinlimiizde en biiyiik



sorunlardan biri olarak gosterdikleri, enerjinin elde edilmesi ve siirdiiriilebilir hale

getirilebilmesidir.

Glinlimiizde vazgecilmez bir hale gelen enerji bu unvanini ekonomik biiylime ve
gelismeye olan katkisindan almaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
kalkinmasinda biiyiik rol oynayan enerji, tiim {ilkelerin iizerinde durdugu bir konu haline

gelmistir.

1.4. Enerji Kaynaklar ve Siniflandirilmasi
Enerji kaynaklarinda yapilacak bir smiflandirmada ¢esitli unsurlar ortaya
cikmaktadir. Enerji veya enerji maddelerinin saglandig1 kaynaklar, kullanim alanlar1 ve
hangi amagla kullanilacaklar1 bakimindan bazi maddeler dikkate alinarak boliimlere

ayrilmaktadir.

Yer alti Enerji Kaynaklari: Yer altt enerji kaynaklari ‘fosil’ yakitlar olarak ta

bilinmektedirler. Fosil yakitlar, petrol, dogalgaz, komiir vb. olarak sayilabilir. Ayrica fosil
yakit kategorisinde yer almayan yer alti kaynaklar1 da vardir. Bunlar, uranyum, toryum ve

jeotermal kaynaklardir.

Yer iistii Enerji Kaynaklari: Yer iistii enerji kaynaklar1 dogada kolaylikla bulunabilen yer

alt1 kaynaklara gorece kolay ulasabilecegimiz kaynaklar olarak ta tanimlanabilir. Bunlar,

odun, hayvan ve bitki atiklart gibi.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi

ENERJI KAVNAKILARIL

Fullamslarnma Gare Donustnumalebdilirlitd erine Goare
A W enilenemes (Tillkcendir) A0 Bhirincil (Pritmer)
a) Fosil Klaynalkh - Bl oamiir
- Bl Samiir - Petrol
- Petrol - Dogal ga=
- Dogal ga= - MNiilkdeer
by Celordelr K avnakh - Bivolditle
- Thransuarm - Hidrolilk
- Toryim - Gimnes
By Y enilenebilir { Tiilkernmes=) - Ruiizgar
- Hidrollc - Dalga, Gel-Gat
- CGlmnes B Idncil (Sekonder?
- Bivolditle - Elelmrils, Benzin, MZWlazot, Wviotoriy
- Fuiizgar - Doncil B Srmix
- Jeotermmnal - Kol Petrolols
- Dalga, GG el-GHr - Havaga=1
- Hidrojen - Srvlastmibong petrol sam (IFPG)

(Eyiip Ceylan, 2019).



1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Bu enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda,
dogaya daha az zarar veren ve kullanimiyla tasarruf saglayabilen enerji kaynaklaridir.
Bunlar: Giines, riizgar, dalga, gelgit, hidrojen ve biyoenerji gibi ¢cevre dostu kaynaklardir.
Zamanla bu 0Ozelliklerinden dolayr gittikce Onem kazanan bu kaynaklari haliyle

kendilerine olan talebi de arttirmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin elde edilmesine baktigimizda, dogal diizeninde devam
eden enerji akisi sayesinde elde edildigini gormekteyiz. Son yillarda diinya {izerinde elde
edilen enerjinin 4’te 3’lik bir diliminin fosil enerji yakitlar1 sayesinde ortaya ¢iktigini
gormekteyiz. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklarinin kdmiir, petrol vb. fosil enerji
kaynaklarinin kullanilmasini azaltmada ki rolii ¢ok Onemlidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, giines, jeotermal, gelgit, biyokiitle, hidrolik, riizgar ve hidrojen enerjisi olarak
siralanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en hayati 6zelligi dogada saf ve dogal

olarak bulunabilen ve devamliligi olan kaynaklar olmalaridir.

Temel yenilenebilir enerji kaynaklar1 siniflart asagidaki siralanmistir;

- Giines Enerjisi

- Riizgar Enerjisi

- Jeotermal Enerji

- Hidroelektrik Enerji
- Gelgit Enerjisi

- Hidrojen Enerjisi

Tiiketim yOniinden inceledigimizde, yenilenebilir enerji canlilar tarafindan siirekli
olarak tiiketilmesi miimkiin olmayan enerji kaynaklaridir. Aslinda teorik olarak fosil
yakitlar da uzun bir zaman dikkate alindiginda yenilenebilir kaynak olarak kabul
edilebilir. Fakat bu kaynaklarin tahrip edilerek kullanilmasi durumunda tiikkenmekle kars1
karsiya kaldiklar1 6nemli bir gercekliktir. Gelecegimiz adina enerji ihtiyacimizi
karsilayabilmek ve ¢evreye verdigimiz zarar azaltabilmek i¢in devamliligi olan alternatif
enerji kaynaklara egilmemiz gerekmektedir. Devamliligi olan enerji kaynaklarindan

kasit, enerji iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarimizi tehlikeye atmadan gerek duyulan



enerjiyi tretmek adina kullanilan enerjiden s6z edilmektedir. Bu ylizden yenilenebilir

enerji de siirdiirtilebilir bir enerji ihtiyacini karsilama konusunda mutlak bir 6nem tasir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke ekonomisine sagladigi faydalardan soz
edecek olursak; Fosil yakit kullanimina olan ihtiyact en aza indirgedigi i¢in ¢evresel
yonden ¢ok degerlidir, yerli ve milli kaynaklarin gelistirilmesinde ciddi 6neme sahiptir,
en Oonemlisi de disa bagimlilig azaltir ve kaynaklar1 verimli kullanmaya sebep olur ayrica
uluslararasi anlagsmalara uyum sagladigi i¢in biiylik 6nem arz eder,yeni istihdamlar saglar
ve issizligi azaltir ve elektrik tasimakta zorlanilan cografi bolgelerde elektrigin ihtiyacinin

karsilanmasi sagladigi icin 6nemlidir.

Tiirkiye’yi yenilenebilir enerji kavrami ¢ergevesinde ele aldigimizda tliketimde
kullanilan enerjinin biiyiikk boliimiiniin ithal edildigini gérmekteyiz. Tiirkiye’nin artan
talebi karsilamak adina ithalata olan bagimlilig1 azaltmak icin iilke i¢inde tretilen komiir
vb. kaynaklara yonelerek kendi kaynaklarini daha verimli kullanmaya g¢aligmaktadir.
Saglikli, temiz ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan baktigimizda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 birinci sirada gelmektedir. Ulkenin ekonomik kalkinma stratejileri, refah1 ve
cari agik gibi konular disiiniildiigiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin {izerinde

calisilmasinin ve gelistirilmesinin ¢ok dnemli bir gereklilik oldugu anlagilmaktadir.

Tiirkiye’de suan hali hazirda kullanilan hidroelektrik enerjisi varken, ilave
olarak ortaya ¢ikarilabilecek riizgar enerjisi ve son zamanlarda yatirimlarin arttigi
giines enerjisi gibi kaynaklarin iilkenin enerji giivenligine ciddi katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu baglamda beklentilerin son yillarda yiikselmesinin sebebi, bu
kaynaklarin diistik maliyet igermesi ve disa bagimlilik konusunda {ilkeyi daha

bagimsiz kilabilecegi goriisiinden kaynaklanmaktadir (Ozev, 2017: 61-62).

Tiirkiye’de son on yilda yenilenebilir enerji tiretimi yiikselirken bu yiikselis
rakamsal olarak ylizde 75’lere kadar tirmanmustir. Her ne kadar hizli artis olsa da
elektrige olan hizli talep artisi yenilenebilir enerji kaynaklarimin iiretimdeki payim
fazla etkilememektedir, Ozellikle son yillarda yagislarin yillara gore farklilik
gostermesiyle hidroelektrik liretiminin dalgali bir grafik ¢izmesine ve enerji arzinin

istikrarli artmamasina neden olmustur (Ozev, 2017: 63).

10



Tiirkiye’nin gelecekte yenilenebilir enerji adina gelistirmekte oldugu politika ve

stratejileri siralayacak olursak:

* Fosil yakita olan bagmmliligi azaltmak adina yapilacak tesviklerle,

yenilenebilir enerjinin kullanimini arttirici faaliyetlerde bulunmak,

* Yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik {liretiminin paymni genel iiretim
igerisinde yiizde 40 seviyelerine tasimak amaciyla hidroelektrik santralleri kurmak ve

calistirmak,

+ Ulke ekonomisinin biiyiik bir kismini olusturan tarim sektdriiniin giiciinden

daha fazla yararlanmak adina, biyoyakit enerjisi kullanimin1 arttirmak,

« Uretimde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim payini arttirmak

(Karagol ve Kavaz, 2017: 17).

Enerjide disa bagimli olmak, ozellikle enerji ihtiyacini disaridan ithalat yoluyla
karsilamakta olan iilkeler agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Tirkiye enerji
ithtiyacinin yaklasik ylizde 70’lik kismini disaridan ithalat yoluyla saglamaktadir. Bu
bakimdan enerji kaynaklari gesitlendirmesi ve siirdiiriilebilir enerji kavrami iizerine
caligmalar yaparak bu konuda reformlar1 hayata gecirmesi Tiirkiye i¢in Onem teskil

etmektedir.

Sekil 1: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin

Dagilim (2016)

D.GOL VE AKARSU
20,08%

JEOTERMAL ygNjLENEBILIR
5,30% ATIK+ATIK ISI
RUZGAR  2,61%
17,06%

BARAJ GUNES

53,82% 1,15%
YENILENEBILIR ATIK+ATIK ISl m RUZGAR GUNES
BARAILI D.GOL VE AKARSU = JEOTERMAL

(Teias, 2019).
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1.5.1. Riizgar
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelen riizgar enerjisi, her anlamda
kaynaklarin arasinda en verimli ve ekonomik anlamda en elverisli enerji kaynagidir
(Yilmaz, 2012, s.41). Bu 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan riizgar enerjisi ¢ok kisa zamanda
kurulu bir gii¢ haline gelerek 2012 yilinin sonlarina dogru 282.576 MW’a kadar
ulagmustir. Riizgar enerjisini elektrik enerjisi tiretiminde kullanan Cin bu kulvarda basi
cekerken Ispanya, Almanya ve ABD’de Cin’in ardindan bu iiretimde oncii iilkeler

arasinda yer almaktadir (gwec, 2020).

Riizgar enerjisi dogada emisyon yapmayan, ¢evresel hi¢bir zarar1 bulunmayan
(kiiresel 1sinma, asit yagmurlart vb.), dogal kaynaklar1 tilketmeyen degerli bir enerji
kaynagidir. Cevreye karsit olumsuz etkisi olarak gosterilecek yonleri ise; yol agtigi
dalgalanmalarla TV ve radyo yaymlarini olumsuz etkilemesi, yakin ¢evresine verdigi
giirtiltii ve havada ugan canlilara kars1 olusturdugu tehlike olarak sayilabilir (Kumbur,
Ozer, Ozsoy ve Avei, 2005: 4).

Riizgar enerjisinin olusumu, farkli 1silardan olusan hava kiitlelerinin yer
degistirmesiyle gerceklesmektedir. Giinesten ¢ikarak yeryiiziine ulasan enerjinin % 1’lik
kismi riizgar enerjisine doniismektedir. Riizgar triblinlerinde olusan hava yenilenebilir
hava akimini elektrik enerjisine doniistiirmeyi miimkiin kilmaktadir. Riizgar tribiinlerinin
caligma sekli ¢cevreye hicbir olumsuz etki yapmadigindan tiim diinyada ve iilkemizde de
son yillarda 6nemli bir giindem olan iklim degisikligini onlemede de biiyiikk 6neme

sahiptir.

Riizgar enerjisi, enerji gilivenligi acisindan bakildiginda diger enerji
kaynaklarindan ziyade yakit maliyetleri ve uzun donemde yakit fiyatlar1 riskleri
acisindan riski ortadan kaldiran ekonomik bir kaynaktir. 20.yy’in sonlarinda yasanan
petrol krizleri ve savaglar g6z ontline alindiginda bu risklerin iilkeler agisindan ne kadar
tehlikeli oldugu goz Oniine alindiginda, politik acidan da bagimlili1 azaltan yerli ve
milli bir enerji kaynagi olmasi riizgar enerjisini ¢ok daha degerli kilmaktadir (Ayhan,

2009: 15).

Ulkemiz riizgar bakimindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Ulkemiz 'de hali hazirda

bulunan 172 Riizgar Enerji Santrali vardir. Bu santrallerin ortalama kurucu giicii toplam
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5.789. 38 MW’dir. 2016 yili verilerine gore Tiirkiye’de bulunan enerji santralleri
15.369.548.000 kilovat elektrik tiretimi gergeklestirmistir. Tiirkiye'de kurulan ilk riizgar
santrali Izmir’de bulunan ve 1998 yilinda tamamlanan santraldir. Giiniimiizde
bakildiginda, kullandigi enerjinin yaklasik %6’sin1 riizgar enerji santrallerinden tedarik

eden Tiirkiye’de riizgar enerjisi biiylik 6neme sahiptir.

Devam eden c¢aligmalarla birlikte riizgar enerji santrali sayist hizla artan
iilkemizde suan ki santral sayis1 192°dir. Bu santrallerin bir kisminin ingasi ve lisans
caligmalar1 devam etmektedir. Gerekli ¢alismalarin tamamlanmasinin ardindan
faaliyete gececek santrallerle birlikte 496 MW kapasitesinde ek olarak riizgar
tribiinlerinin devreye girmesi ve toplam kurulu giliciin 7.521 MW’ye yiikselmesi

beklenmektedir (enerji atlasi, 2020).

Rizgar Enerji Santralleri Profili:

Santral Sayist: 192
Yilda Uretilen Elektrik:  17.707 GWh
Uretimin Tiiketime Oran1: % 6,81

Grafik 1: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri I¢cin Kiimiilatif Kurulum

Tirkiye'deki Riizgar Enerjisi Santralleri icin Kimtilatif Kurulum
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(Ekolojist, 2019).
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1.5.2. Giines

Giliniimiizde diinya’da en ¢ok kullanilan enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi
bu 6zelligini ¢evre dostu olmast ve ekonomik bakimdan ¢ok az maliyetli olmasindan
dolayr almaktadir. Giines enerjisi sistemi, diinya’ya gelen fotonlarin(elektromanyetik
kuvvet'in kuvvet tasiyicisi) giines panelleri aracilifiyla toplanmasi ve fotonlarin tasidigi
enerji ile elektrik ve 1s1 enerjisi liretilmesi olarak agiklanabilir. Bu enerji kaynagindan
iretilen elektrik sistemine solar panel sistemi veya giines paneli denilmektedir. Giines
enerjisinin depolanmasini saglayan gilines panelleri, yi1l boyunca giines 1sinlarina en ¢ok
maruz kalan bolgelere yerlestirilmektedir. Bu sayede giinesten gelen fotonlar paneller
araciligiyla elektrik enerjisine doniisiir. Y1llik giines alma potansiyeli fazla olan bolgelere
yerlestirilmesine ragmen bu panellerden alinan verim higcbir zaman yiizde yiiz olmaz.

Alman verim en fazla ylizde yirmi civarindadir.

Giines enerjisi kavramimnin dogusuna baktigimizda ge¢misten bugiine diinyadaki
tim enerji kaynaklarinin giinesten tiiretildigini gormekteyiz. Giliniimiizde siklikla
kullanilan fosil yakitlar, asirlar 6nce giinesten aldigi enerji ile baskalasarak bugilinkii
kullanilan sekillerini almislardir. Fosil yakitlarin diinya iizerinde azalmaya baslamasi
alternatif enerji kaynaklarina yonelimi arttirmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ise giines

enerjisidir.

Glines enerjisini kullanabilmek icin insanlar tarafindan yapilan ¢alismalar ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Kaynaklara bakildiginda ilk kez Sokrat (M.O. 400) yapilan
yerlesim yerlerinin giiney cephelerine daha fazla pencere konulmasiyla giines 1s1ginin
iceri aktarilmasini belirlemistir. Bir diger c¢alismada Arsimet (M.O. 250) tarafindan
yapilmus, i¢ blikey aynalarla giines 15181n1 odaklayarak Sirakuza’y1 kusatmis olan diisman
gemilerini yakmay1 basarmistir. Bu ¢aligmalarin devaminda 15.yy’da Galile’nin mercegi
icadiyla gelismeler birbiri ardina devam etmistir. 1725 yilina gelindiginde Belidor
tarafindan giines enerjisi ile calisan bir su pompasi gelistirilmistir. 20.yy’in heniiz
baslarinda petroliin deger kazanmasi ile giines enerjisi konusunda yapilan g¢alismalar
azalmis olsa da bu durum 1960’11 yillarda petrol krizinin patlak vermesiyle tersine
donmiis, llkeler petrole alternatif olacak enerji kaynaklari arayisina girmislerdir. Boyle
bir arayista ise temiz ve ekonomik bir enerji kaynagi olan giines enerjisi 6n plana

cikmustir.
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Tirkiye cografi konumu itibariyle giines enerjisi bakimindan oldukg¢a sanshdir.
Ornek verecek olursak giinesten alinan enerji, yillik 36x10° komiir enerjisine esit enerji

saglayabilecek bir potansiyele sahiptir.

Giines Enerjisi Sistemlerinin Kullanildigi Alanlar

Giines enerjisi sistemlerinin kullanim alanlar1 oldukga fazladir. Bunlar:

e Sicak su ihtiyacinin karsilanmasi,
e Evlerin 1sitilmasi,

e Evlerin sogutulmasi,

e Buhar tiretimi,

e Meyve ve sebzelerin kurutulmasi,
o Elektrik iiretilmesi,

o Hidrojen elde edilmesi,

e Deniz suyunun aritilmast,

» Saf su elde edilmesi,

e Tuz tretilmesi.

Gilines Enerjisinin Sagladig1 Avantajlar

e Yenilenebilir ve tiikenmez bir enerji kaynagi olmasi,

o Temiz olmasi ve gevreye zararli gazlar ve maddeler vb. salmamast,

o Ihtiyac duyuldugu her yerde kurulmasi ve rahatlikla kullanilabilmesi,
o Higbir iilke dis1 faktorden etkilenmez.

e Maliyet bakimindan ¢ok ekonomiktir.

Giines Enerjisinin Dezavantajlari

o Kesikli bir enerji kaynagidir.

o Kis aylarinda azalan giines potansiyelinden dolay1 enerji iiretimi azalir.

e 1lk yatirim maliyetleri yiiksek olan giines enerji sistemlerinde amorti etme siiresi
uzundur.

e Devamli olmadigi i¢in siirekli depolama islemi gerektirir ve bu islem sinirlidir.

o Bu sistemin cevresinin agik ve golgesiz olmasi gerekir.

e Giines 15111 toplayabilmek icin biiyiik ve genis panellere ihtiyac vardir.
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e Giines enerjisinin yogunlugu siirekli degildir. Her zaman istenilen yogunlukta

olmayabilir.

Tirkiye’de glines enerji sistemlerinin  glindeme gelisi 1960’1 yillara
dayanmaktadir. Diinyada hizla yayilan giines enerjisi kavrami ve alanindaki gelismeler,
iilkemizde Ttniversitelerden baglayarak bircok devlet ve endiistri alaninda caligmalar
baglatilarak 6nem kazanmis ve bu tarihten itibaren yapilan caligmalar artarak devam
etmistir. Giines enerjisi alanindaki ilk biiyiik kongre 1975 yilinda izmir'de yapilmistir.
Ayn1 zamanda ilk pasif giines enerjisi uygulamasina Orta Dogu Teknik Universitesi

bilinyesinde 1975 yilinda baslanmustir.

Giines enerjisi konusunda yiiriitilen faaliyetler c¢ogunlukla iniversiteler
tarafindan yapilmistir. 1978 yilinda kurulan Giines Enerjisi Enstitiisii Tiirkiye’de alaninda
tek olma Ozelligi tasimaktadir. Bu gelismeler 1s18inda 1980’lerin sonlarinda bu alanda
yiriitiillen faaliyetler TUBITAK biinyesine katilarak yapilacak olan g¢aligmalar bu c¢ati

altinda devam etmistir.

Tiirkiye’de gilines enerjisi kullanimina baktigimizda daha c¢ok giiney sahillerinde
bulunan evlerde sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, giines enerjisi kullanilarak evlerin

1sitilmasi, elektrik tliretilmesi ve seralarin 1sitilmast 6rnek olarak gosterilebilir.

Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde kullandig1 kaynaklarin istatistiki dagilimina
bakildiginda, iilkemiz 2013 yil1 verileri 15181nda, tiiketilen yillik elektrik 225.337 milyar
kilovat saat olarak belirlenmistir. Tiiketilen bu elektrigin tiretimdeki karsiligina
bakildiginda;

% 45’ inin dogalgaz kaynagindan,

- % 22’ sinin hidroelektrik kaynagindan,

- % 19’ unun komiir kaynaklarindan,

- % 2’sinin yenilenebilir kaynaklardan ve

- % 0,5’ inin petrol kaynaklarindan karsilandig bilinmektedir.
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Sekil 2: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Yearly sum of global irradiation [kWh/m®) Authors: M. Sdri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
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(Enerji Portali, 2020).

Sekil 2’de goriildiigi lizere, Tiirkiye’de en ¢ok giines alan bolgeler Gilineydogu
Anadolu ve Akdeniz bdlgeleridir. Oniimiizdeki yillarda bu bélgelere kurulabilecek yeni
santrallerle giines enerjisinde iretim ve verimin arttirilacagi ongoriilmektedir. Sonug
olarak yapilacak bu yeni faaliyetlerle birlikte, cografi konumumuz itibariyle yil boyu
giines alan bolgelere sahip olmamiz agisindan da {ilke olarak yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir olan giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek 6nemli amaglarimizdan

birisi olmalidir.

1.5.3. Jeotermal
Jeotermal kelimesi son zamanlarda sik¢a Kkarsilastigimiz kelimelerden bir
tanesidir. Kelime anlami olarak yer kiirenin 1sis1 anlami tagiyan jeotermal, yerkabugunda
farkli derinliklerde meydana gelen 1sinin olusturdugu, icerisinde kimyasal maddeler
barindiran su, buhar ve gazlarin olusumuna denir. Giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilan
bu enerji kaynagi en cok elektrik {iretimi ve 1s1l islemlerde kullanilir. Ayn1 zamanda

turizm sektoriinde de kullanilan jeotermal enerji bu alanda kaplicalarda sifa kaynagi
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olarak ta karsimiza ¢ikmaktadir. En 6nemli 6zellikleri yenilenebilir bir enerji tlirii olmasi

ve ayn1 zamanda maliyeti diisiik ve tiikenmeyen bir enerji kaynagi olmasidir.
Jeotermal enerjinin tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Yiizlerce yildir pigirme ve
1sitma gibi alanlarda kullanilan jeotermal enerji, gelisen teknolojiyle birlikte kullanim

alanlarini arttirmistir. En ¢ok kullanildigi alan ise elektrik tiretimidir.

Jeotermal Enerjinin Ozellikleri

Yenilenebilen ve tiikkenmez bir kaynaktir.

- Bulundugu iilkeler i¢cin ekonomik olarak kaynak teskil eder.

- Cevreye zararsiz bir kaynaktir.

- Emisyon bakimindan zararli degildir.

- Iklim sartlarindan etkilenmez.

- % 100’e yakin verimlilik saglar.

- Yangin, patlama vb. riskler barindirmaz.

- Ucuzdur.

- Bulundugu yerde kullanilabilir.

““Jeotermal enerjinin gilinlimiizdeki 6nemi cok biiyliktiir, hem ucuz hem de
cevreye duyarli bir enerji kaynagidir. Tiirkiye ise bulundugu konumundan dolay:
jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan en varlikli iilkelerden birisidir. Ulkemizde daginik
sekilde hali hazirda bulunan 900’lin iizerinde jeotermal kaynak kesfedilmistir’® (T.C.
Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

18


https://www.yesilodak.com/yesil-bilgi/

Tiirkiye’deki mevcut jeotermal kaynaklarin biiylik bir kism1 Bat1 Anadolu’da
bulunmakla birlikte diger bolgelerde de ciddi sayilabilecek miktarlarda jeotermal
kaynaklar goze ¢arpmaktadir. Tiirkiye nin sahip oldugu jeotermal kaynaklarin biiytlik
bir kism1 diisiik sicakliga sahiptir ve genellikle termal turizm ve ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Kalan kaynagin daha sicak olan kismi ise elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji kaynagmin kullanilmaya baslamasiyla ilk olarak
Kizildere Santrali faaliyetlerine baglamistir ve ilk elektrik {iretimi burada

gergeklesmistir (T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

Bu tarihten itibaren {ilke olarak jeotermal enerji konusu iizerine yapilan
caligmalar hizlandirilmis ve arama faaliyetlerinde toprak altinda inilebilen seviye
1.900 metre civarryken 27.000 metre derinliklerle karsilasilmistir. ilerleyen tarihlerde
devlet destekli yeni arama faaliyetleri ve yeni kaynak gelistirme cabalar1 ile 2005
yilinda 3.100 MWt olan kullanilmaya hazir 1s1 kapasitesi, 2008 yilina gelindiginde,
35.400 MWt e kadar arttirilmistir. Jeotermal kaynaklarin arama faaliyetlerinin ve
kullaniminin bu tarihten itibaren artarak devam etmesinin en 6nemli sebepleri; Ozel
sektdr yatirimcilarinin bu is koluna girerek arama, gelistirme ve yatirimlar1 arttirmalari
ve 2008°de jeotermal enerji konusuyla ilgili ¢ikarilan Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu’ndan kaynaklanmaktadir (T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, eigm, 2020).

Tiirkiye jeopolitik ve cografi yapist dikkate alindiginda enerji kaynak dagilimi
bakimindan cesitlilik gdsteren bir yapidadir. Bazi bolgeler incelendiginde jeotermal
kaynaklarin ¢ogunlugunun tektonik ve volkanik olusumlardan etkilenerek gelistigi

gozlemlenmektedir.

Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari:

- Elektrik enerjisi tiretimi,

- Evleri ve seralari 1sitma ve sogutmada,
- Cimento kurutmada,

- Balik kurutmada,

- Temiz su elde etmek igin,
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- Hayvancilik sektoriinde kiimes ve ahir 1sitilmasinda,

- Karbondioksit, giibre, lityum, agir su, hidrojen gibi kimyasal maddelerin ve

minerallerin tiretimi,
- Turizm i¢in kaplicalarda,
- Diisiik sicakliklarda kiiltiir balik¢iligi isinde,

- Igeriginde mineral bulunan i¢gme suyu iiretimi vb. alanlarinda kullanilmaktadir.

Jeotermal Enerjinin Turkiye’de Kronolojik Gelisimi:

1963: Tiirkiye'de ilk jeotermal kaynak kuyusu izmir'de faaliyete baslad.

1968: Tirkiye'de Denizli Kizildere’de ki jeotermal bolgenin kesfedilmesiyle elektrik

tiretimi amaciyla ilk jeotermal kuyunun temelleri atilmis oldu.

1982: Tirkiye'de Germencik’te yeni bir jeotermal alan g¢alismalar sonucu ortaya

cikarildi.

1983: Tiirkiye'de kuyu igi esanjore sahip olan ilk jeotermal sistem Balgova, Izmir'de

faaliyete bagladi.

1984: Bu alanda Tiirkiye'nin ilk ve Avrupa'nin da Italya'dan sonra ikinci jeotermal

enerji santrali olan Kizildere, Denizli'de hizmete basladi.

1987: Tiirkiye'nin ilk jeotermal merkezi 1sitma sistemi olma 6zelligi tasiyan Gonen,

Balikesir ve Kozakli'da faaliyete basladi.

1996: Tiirkiye'de 15.000 konut ana kapasitesine sahip olan ve Balcova, Izmir’de

bulunan jeotermal merkezi 1sitma sistemi faaliyetlerine bagladi.

2001: Tirkiye'nin jeotermal kurulu isitma giicii 493 MWt'e ulasarak Tiirkiye’yi

jeotermal faaliyetleri ve uygulamalarinda diinya genelinde ilk 5’in igerisine soktu.
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- 2009: Tirkiye’nin alaninda en biiyiigii olan jeotermal santrali Aydin-Germencik
Jeotermal Enerji Santrali kuruldu. (Vikipedi, 2020).

Sekil 3: Tiirkiye Jeotermal Alanlarin Harita Uzerindeki Dagilimi

(Gooenergy.2019).
1.5.4. Hidroelektrik

Hidroelektrik enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ge¢misten gilinimiize
uzun yillardir kullanilan suyun giicliniin teknoloji ile birlesmesiyle hidroelektrik enerjisi
kullanilmaya baglanmistir. Hidroelektrik enerjisinin, ¢evre dostu olmasi ve dogaya zarari
olmamasindan dolay1 elektrik {iretiminde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla

hidroelektrik santralleri de cogalmstir.

Hidroelektrik enerji santralleri, akan sudaki giicii elektrige doniistiirme gorevini
yerine getiren enerji santralleridir. Akan suyun diisiis veya akis hizina bagl olarak ¢alisan
mekanizmalar suda olusan enerji miktarini belirler. Enerji tiretilmek istenen su yiiksek bir
yerden diistliglinde o sudan elde edilecek enerjide ayni oranda yiiksek olur. Ayni1 zamanda
biiyiik nehirlerden akan su da ayni sekilde biiylik enerjilerin ortaya ¢ikmasina sebep olur.
Omek verilen her iki yolda da uygulama borular vasitasiyla su tasima seklinde
gergeklestirilir. Borular araciligiyla taginan su tribiinlere dogru yonelir ve oradaki pervane
bigimindeki tribiinlerin donmesini saglar. Donen tribiinlerin bagl oldugu jeneratorler de

olusan mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirtirler.
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Hidroelektrik enerji santralleri;
- Yenilenebilir bir kaynak olan suyun giiciinden enerji elde etmeleri,

- Sera gazi emisyonu olusturmamalari,

- Tesis kurulumunun yerli imkanlarla yapilabilmesi,

- Maliyetlerinin az olmast,

- Isletme bakim giderlerinin diisiik olmas,

- Yeni istihdam alanlar1 olusturmalari,

- Kursal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiy1 canli tutmalar1 yoniinden en 6nemli

yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Enerji kaynaklarmin iginde hidrolik santralleri ¢evre dostu ve diisiik risk
potansiyeline sahip olmalarindan dolayr sikga tercih edilmektedir. Hidroelektrik
santraller; ¢evre dostu, temiz, yenilenebilir, verimli, yakit gideri olmayan, uzun
Omiirlii, maliyetleri cok az ve disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir. Ulkemiz
hidrolik potansiyeli bakimindan diinya toplam hidrolik potansiyelinin % 1’ine karsilik
gelirken, Avrupa hidrolik potansiyelinin % 16’sim1 kapsamaktadir (T.C. Enerji Ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusunda ciddi bir yeri olan hidrolik enerji
kaynagi, potansiyeli bakimindan ¢ok degerli ve hidroelektrik enerjisi liretiminde biiyiik

rol oynayan bir kaynaktir.

1.5.5. Gelgit
Gelgit olayr denilen kavram ylizyillar 6nce kesfedilmis dogada higbir dis
miidahale olmadan kendi kendine gerceklesen bir doga olayidir. Agacak olursak;
Giines’in, dliinyanin ve aymn arasindaki ¢ekim kuvvetleri vasitasiyla gergeklesen
etkilesimler diyebiliriz. Gelgit enerjisi dalga enerjisi olarak ta bilinir. Denizde olusan
bu dalgalanmalar bazen ulastiklar yiliksek seviyelerle iiretilen gelgit enerjisini de ¢ok

yiiksek seviyelere ulastirabilirler. Diinyada Gelgit enerjisi Okyanus ve denize kiyisi
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olan tlkelerde elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bu enerji kaynagi hentiz ¢ok yeni

ortaya ¢ikmustir ve kullanimi ¢ok azdir (dpumekatronik, 2020).

Gelgit olaymin olusumu diger enerji kaynaklarindan ¢ok farklidir. Denizde
yasanan gelgit esnasinda ortaya ¢ikan giiciin biiylik bir kism1 ay’dan kaynaklanirken diger
kismi1 ise gilinesin diinyaya olan mesafesinden kaynaklanir. Diinya genelinde yaklagik
3.100 GW civarinda gelgit olusumu gézlenmektedir. Olusan bu gelgit enerjisinin yalnizca
bir kismi kullanilabilmektedir. Gelgit enerjisinden elektrik liretmek i¢in kullanilan iki
yontem vardir. Bunlardan ilki denizde meydana gelen dalgalanmay1 elektrik tribiiniinii
dondiirmek icin kullanmak, digeri ise suyu bir havuz igerisinde muhafaza ederek elektrik

iiretme yontemidir.

Havuz yontemine baktigimizda bize hidroelektrik iiretiminde kullanilan
yontemleri ¢agrigtirdigini gérmekteyiz. Cilinkii, Tirkiye’de hidroelektrik iiretimi yapmak
icin baraj da su biriktirme metodu kullanilmaktadir. Olusturulan bu baraj ile deniz
seviyesi arasinda bir yiikseklik farki olusturulur, daha sonra tribiinlerin devreye
girmesiyle elektrik enerjisi iiretimine baslanir. Bu yapilanlarin sonucunda potansiyel
enerji doniiserek elektrik enerjisi olusturur. Uretilen elektrik enerjisinin yaninda
beraberinde olumsuz yonlerde barindirmakta olan bu enerji kaynagi, kurulumunda ortaya

cikan maliyetler ve kapasite alt1 calismasi bakimindan olumsuz etki de yapmaktadir.

Tribin yontemini inceleyecek olursak; diger yonteme gore daha az
kullanilmaktadir. Bunun temel sebebi, elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi
gereken cok biiyiik triblinlerdir. Yontemin temeli, gelgit ile meydana gelen dalgalarin
geldigi yone koyulan tribiinlerle, artan ve azalan dalgalarin tribiinlerde devinime sebep
olmasindan dolay1 tribiinlere baglantili koyulan jeneratorler vasitasiyla elektrik

enerjisinin ortaya ¢ikarilmasidir (dpumekatronik, 2020).

Gelgit enerjisinin tarihsel gelisimine baktigimizda m.s 10.yy’da Ingiltere ve
Fransa’nin basimi c¢ektigi ve Avrupa iilkelerinin de ic¢inde bulundugu bir ortamda
kullanilmaya baslanmistir. Boyle bir baglangicla hayatimiza giren gelgit enerjisinin
giiniimiize kadar gegen siiregte azalarak kullanimi devam etmistir. Bunun temel sebebi
maliyet ve kazang olarak bakildiginda ¢ok fazla AR-GE caligmasina sebep olmasiyla

kazanimlarin azalmasidir. Giiniimiizde temiz ve siirdiiriilebilir enerjiye olan ihtiyag
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arttikca verimli bir enerji kaynagi olarak gosterilen gelgit enerjisi son zamanlarda

ekonomilerde biiylik rol oynamaktadir.

Diinya’da Kurulmus Onemli Gelgit Enerji Santralleri:

Iskocya Gelgit Enerji Santrali

“Diinya iizerindeki en biiylik gelgit enerji iiretim alani olmasiyla bilinen bu
santralde 398 MW enerji kapasitesi vardir. Heniiz tam faz kapasitede ¢alisma yapmayan

Meygen Gelgit Santrali, yakinda tam kapasite ¢alismaya baslayacak’’ (yeni enerji, 2020).

Giiney Kore Gelqgit Enerji Santrali

“Giiney Kore’nin Sihwa GoOlii kiyisinda kurulan ve adinin da oradan aldigi bu
santralin en 6nemli 6zelligi, uzun yillar boyunca diinya tlizerindeki en biiyiik gelgit enerji

santrali unvanini tasimasiydi’” (yeni enerji, 2020).

Fransa Gelqit Enerji Santrali

““1966 yilinda Fransa’da ki Rance Nehri’nin kiyisinda kurulan ve yaklasik
ortalama 240 MW enerji kapasitesine sahip olan bu santralin bir 6zelligi de diinyanin en
eski gelgit enerji santrali olmasidir. Gelgit aralig1 8.2 km oldugu bilinen bu devasa tesisin,
yilda ortalama 120.000 evin elektrik ihtiyacini karsiladigi bilinmektedir’” (yeni enerji,
2020).

Kanada Gelgqit Enerji Santrali

““Adim1 bulundugu Annapolis Havzasindan alan bu gelgit enerji santrali, diinya
tizerinde bulunan enerji santrallerinin i¢inde biiyiikk 6neme sahiptir. 1984 yilinda hizmete
acilan bu tesis o tarihten beri elektrik liretimine kesintisiz devam etmektedir’’ (yeni

enerji, 2020).

Cin Gelqgit Enerjisi Santrali

““Daha c¢ok lJiangxia santrali ismiyle bilinen bu gelgit santrali, Cin’de

Wuyantou’da faaliyet gostermektedir. Diinya iizerindeki dordiincii biiyiik santral unvanini
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tagiyan bu santral, toplam enerji kapasitesi 3.000 kW olmas1 gerekirken arttirilmis enerji

kapasitesi sayesinde suanda 3.200 kW enerji tiretmektedir’” (yeni enerji, 2020).

Tirkiye’de gelgit enerjisi iiretimine baktigimizda Karadeniz Ege ve Akdeniz kiy1
seridinde olusan medcezir olayr bu yonde c¢alismalar yapilmasina olanak saglamistir.
Ulkemizde kiy1 kesimlerinin dortte birlik bir kismindan faydalamlarak saglanabilecek
gelgit enerjisi potansiyeli 18,5 TWh/yil diizeyindedir.

1.5.6. Hidrojen
Hidrojen, 16.yy’in ortalarinda kesfedilmis ve takip eden yillarda yanma
Ozelliginin ortaya c¢ikmasiyla kullanimina baglanmis dogada c¢ok fazla bulunan
elementlerden birisidir. Sanayi devrimiyle beraber artan makine merkezli iiretim sekli ve
bunun sonucunda enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, hidrojen enerjisinin 6nem kazanmasina yol
acmustir. Hidrojenin rengi ve kokusu yoktur ayni zamanda saydam bir elementtir.

Diinyada en ¢ok su molekiillerinde, fosil maddelerde ve canlilarda bulunmaktadir.

““‘Dogada bolca bulunan bu enerji kaynagi bilesikler halinde ortaya ¢iktigindan
dolay1 dogal bir enerji kaynagi olarak nitelendirilemez. Ayn1 zamanda hidrojen enerjisi,
birincil enerji kaynaklari ile farklt hammaddelerin birlesiminden tiretilebilir’” (Erdogan ve

Secgin, 2008: 19).

Hidrojen bilinen tiim yakitlar arasinda birim kiitle bakimindan en yiiksek enerji
potansiyeline sahip olan enerji tirtidiir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg
petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak bu oran birim enerji bagina hacim
olarak oldukga yiiksektir. Is1 ve patlama enerjisi gerektiren biitlin alanlarda kullanimi
basit olan bu enerji kaynaginin yakit olarak kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere
yayilan {irlin sadece su veya su buhar1 olmaktadir. Hidrojen petrol ve tiirevi yakitlarla
karsilastirildiginda onlara gore %33 daha fazla verim saglayan bir yakittir. Bu ¢evre
dostu enerjinin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan su buhari disinda dogayi ve
cevreyil olumsuz yonde etkileyecek gaz, kimyasal atik vb. hi¢bir maddenin iiretimi s6z

konusu degildir (T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).
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Hidrojenin kullanim alanlarina bakacak olursak;

Elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir.

Amonyak iiretiminde kullanilir.

Komiir, benzin tiretiminde kullanilir.

S1v1 yaglardan kat1 yag maddesi elde etmekte kullanilir.

Organize bilesiklerin sentetik olarak elde edilmesindevkullanilir.

Hidrojen Enerjisinin Avantajlar:

Depolanabilir enerji olmasi,

Tasinabilir enerji olmasi,

Yenilenebilir enerji olmasi,

Temiz enerji olmasi,

Ekonomiklik bakimindan avantajli olmasi,

Giivenilir bir enerji kaynagi olmasi,

Hidrojen enerjisinin en biiylikk avantaji ise, bircok farkh

enerji kaynaginin

birlesiminden elde edilebilmesidir. Ornegin; Fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin tamami ile bagka enerjilere doniisebilirler (Cakir, 2008: 161-162).

Hidrojen Enerjisinin Tirkive’deki Durumu

Tiirkiye’de hidrojen enerjisi konusunda yapilan ¢aligmalara baktigimizda, 1993

tarihli 7. Bes Yillikk Kalkinma Planinin bir kisminda hidrojen enerjisine kisaca
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deginilmistir fakat resmi bir enerji calismasi yapilmamistir. Genel olarak Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulunun ¢aligmalarinda da 2003 yilina kadar hidrojen ile ilgili bir
calisma olmamasi dikkat ¢ekici olsa da son yillarda hidrojen enerjisine verilen 6nem
giderek artmistir (Erdogan ve Seggin, 2008: 20). Giiniimiize dogru geldigimizde
Tiirkiye, hidrojen enerji kulvarinda teknolojik gelismelere ayak uyduran ve yakindan

takip eden iilkeler i¢inde yer almaktadir.

Tiirkiye’de iiniversiteler ve TUBITAK hidrojen enerjisi alaninda gesitli calismalar
yuriitmektedir. Ayrica Tirk sanayicilerinin de hidrojen teknolojileri konusunda
caligmalar1 artarak devam etmektedir. Tiirkiye, Avrupa Birligi ve International Energy
Agency ( Uluslar arasi Enerji Ajansi) gibi uluslar arasi forumlarda olduk¢a etkin bir
sekilde temsil edilmeye baslanmistir. Son yillarda UNIDO (Birlesmis Milletler Sinai
Kalkinma Orgiitii) projesi ve ICHET( Uluslararast Hidrojen Enerjisi Teknolojileri
Merkezi) katkilartyla Tiirkiye, hidrojen enerji teknolojileri konusunda gelismekte olan
iilkelerde de oldukga iyi taninmaktadir.

1.6. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, niikleer enerji ve fosil yakitlar gibi
kullanildiktan sonra tiikenen ve yenilenmesi ¢ok uzun siiren enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjilerdir. Bir enerji tiiriiniin yenilenebilir ya da yenilenemez olmasi yenilenme
omrii ve tilkkenmesine baglidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar: kullanildiktan sonra

tiikkenir veya yenilenmesi ¢ok uzun siirer.

1.6.1. Fosil Enerji Kaynaklar
Fosil enerji kaynaklari, hidrokarbon ve yiiksek miktarda karbon iceren komiir,
petrol, dogalgaz ve niikleer enerji gibi dogal enerji kaynaklarindan olusur. Olen canl
organizmalarin oksijenin bulunmadig1 bir ortamda uzun yillar boyunca ¢oziilmesi ile fosil
yakitlar olusmaktadir. Fosil yakitlar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kullanim

alanlarinin basinda endiistri, enerji kaynakl fabrikalar ve agir sanayiler yer almaktadir.

1.6.1.1. Komiir
Diinyada bilinen en eski enerji kaynaklarindan biri olan komiir, sanayi devrimiyle
birlikte buharli makinelerin icadiyla kullanimini arttirarak gilinlimiize kadar onemini
koruyarak gelmistir. Giiniimiizde dogalgazin ve petroliin kullanimmin ciddi sekilde

artmastyla komiir, kullanimi gilin gectikge azalan bir enerji haline gelmistir.
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Yenilenemeyen bir enerji kaynagi olan komiir fosil yakitlardan birisidir. Tiirkiye’de hala
yaygin bir sekilde kullanilmaya devam eden komiir, elektrik enerjisi iiretiminde ve

1sinmaya yakit saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Petrol ve dogalgaz rezervi bakiminda son derece kit kaynaga sahip olan
Tiirkiye’de enerji talebini karsilama konusunda komiir ve niikleer enerji ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Bunun sebebi hizla artan talebin karsilanmasinda yerli tiretim ile
ortaya cikarilan enerji kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklartyla sinirli olmasi bu
iki kaynagin ciddi alternatifleri olmadigin1 gdstermektedir. Yenilenebilir kaynaklarin
ortaya cikarilmasi konusunda ise AR-GE faaliyetlerinde yolun basinda olunmasi ve
maliyetlerin yiiksekligi milyarlarca yatirim gerektirirken, bu alanda ki yatirimci
noksanlig1 gibi etkenlerden dolay1 bu biiyiik arz agigini kapatmak i¢in yeterli seviyede
alternatifler gelistirilememistir. Bu yiizden komiir ve niikleer enerji sektoriindeki
yatirimcilar enerji sorununun yerli kaynaklarla ¢oziilmesi konusunda bir segenek

olmaktan ziyade zorunluluk teskil etmektedir (Ozev, 2017: 57-58).

Turkive’de Gergeklestirilen Komiir Arama Faalivyetleri

Tiirkiye’de linyit kdmiir arama ¢aligmalarinin gereken onemi kazandigi zaman
olarak gbze carpan 1920°li yillarda, bu alanda kurulan igletmelerin de sayisi artarak
devam etmistir. Ilk olarak 1927 yilinda Amasya, Yozgat, Kiitahya ve Aydin gibi
illerimizde faaliyete gegen bazi ocaklarla ve en dnemlisi yine bu donemde Maden Tetkik
Arama Genel Miidiirliigiiniin kurulmasiyla, diizenli ve planli bir bi¢imde kdémiir arama
faaliyetlerine gecilerek, gliniimiize 151k tutan ¢alismalarin Onii acilmistir. Tarihsel siirece
baktigimizda, 1940-1984 aras1 donemde yapilan detayli etiit ¢aligmalar1 sonucunda, bir
milyondan fazla sondaj yapilarak 117 tane linyit sahasi kesfedilmistir. Kesfedilen bu
linyit sahalarinda yaklagik olarak 8,2 milyar ton linyit rezervi tespit edilmistir. Bu

yillardan sonra 2005 yilina kadar calismalar duragan bir sekilde devam etmistir.

2005 yilina geldigimizde MTA’ nin harekete gegerek ulusal enerji kaynaklarinin
kullanim1 konusunda politika gelistirmesiyle, komiir arama faaliyetleri arttirilarak yeni
komiir sahalar1 kesfedilmistir. Bu faaliyetler sonucunda 2017 yilina kadar yapilan sondaj
caligmalar1 neticesinde dort tanesi biliyiik olmak {izere on {i¢ tane yeni komiir sahasi tespit

edilmistir.
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Tiirkiye sahip oldugu komiir yataklari ile diinya komiir rezervinin % 2’sini
olusturmaktadir. Diinya geneline baktigimizda bu yiliksek bir orandir. Fakat
linyitlerimizin dortte ticliik kism1 2500 kcal 1s1l degerinden diisiiktiir. Bu da ¢ikarilan
kaynagin cogunlukla termik santrallerde kullanilmasina neden olmaktadir. Ornegin; son
birka¢ yilda yaklasik 70 milyon ton civar iiretilen linyitin yaklasik % 84l termik

santrallerde kullanilmaktadir.

Tablo 2: 2014 Yih itibariyle Tiirkiye Kémiir Havzalari ve Rezervleri

Havza Adi Davai Kalorifik Deger

" (Kcal/kq)
Afsin-Elbistan (EUA§) 5.170.000,000 1,143
Konya-Karapinar (EUAS) | 1.832.000.000 1,344
Eskisehir-Alpu (TK]) 1,453.000.000 2.050
Afyon-Dinar 941,000,000 1,470
Manisa-Soma 860,000,000 2,815
Mugila-Milas 750,000,000 2.151
Trakya Cerkezkdy (EUAS) | 495,000,000 2,075
Ankara-Beypazan 390,000,000 2,568
Konya-Beysehir 320,000,000 1,048
Kiitahya-Tuncbilek 317.000,000 2,560
Adana-Tufanbeyll 290,000,000 1,298
Sivas-Kangal 202.000.000 1300
| Kiltahya-Seyitimer 198,000,000 2,080
Pinarhisar- Vize (TKI) 140,000,000 2,300
Canakkale-Can 87,000,000 3.000
Konya - llgin (TKI) 30.000.000 2227

1,606 Ort

(Madencilik Haberleri, 2020).
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Sekil 4: Tiirkiye’nin Onemli Linyit Havzalari ve Sahalar

(MTA Genel Midiirligi, 2020).

1.6.1.2. Petrol

Gilintimiizde petrol denilince ¢ogumuzun aklina, adina yapilan savaslar, uluslar
arasi siyasal ve ekonomik krizler gelmektedir. Bunun sebebi, petroliin giinlimiizde en ¢ok
kullanilan ve 6zellikle sanayi tiretimindeki en 6nemli enerji kaynag1 olmasidir. Petroliin
bu kadar degerli olmasindan dolay1 kaynak giivenliginde de en ¢ok sikintiyla karsilasilan
enerji kaynagi da petroldiir. Bunun en biiylik 6rnegine 1970’11 yillarda ortaya ¢ikan petrol
krizleri sebebiyle, petrol fiyatlarinda ki istikrarsizlik ve petrol arzindaki ani diisiisler

gosterilebilir.

Diinya’da petrol rezervleri bakimindan en zengin bolge toplam rezervin %
61,5’lik kismina sahip olan Orta Dogu bolgesidir. Bu bolgeyi % 13,6 ile Amerika Kitasi,
% 12 ile Avrasya ve Avrupa Kitalan takip ederken, % 9,7’lik bir kisimda Afrika
Kitasinda bulunmaktadir. Diinya petroliiniin kalan % 3,4’l ise Asya-Pasifik bolgesinde
bulunmaktadir. Petrol kaynagi bakimindan yetersiz olan Asya bdolgesi bu konuda
tamamen Orta Dogu’ya bagimhidir. Ote yandan ayni sekilde kisith kaynak imkani olan
Afrika kitasinda yapilabilecek petrol arama faaliyetleri sonucunda yeni olasi petrol

rezervlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Sanayi liretiminin ¢ok yiiksek oldugu ve bu
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iretimde kullanilan birincil kaynagi petrol olan kita Avrupa’sinda ise kaynak bulma
onceligi Rusya ve Hazar Havzasi ilizerine kurulmustur. Amerika kitasinda bulunan
iilkeleri inceledigimizde ise Orta Dogu’nun petrol kaynaklarindan yararlanildigini

gormekteyiz.

Bu c¢ergevede Tiirkiye’nin enerji kaynaklariyla miinasebetini inceleyecek olursak;
petrol dogal gazdan sonra iilke i¢in en 6nemli enerji kaynaklarindan bir tanesidir. 2005-
2015 yillar1 arasinda gergeklesen petrol ithalatinin yiizde 7.2, gergeklesen petrol trtinleri
ithalatinin ise yiizde 260 arttigi gézlemlenmistir. Tiirkiye’de 2015 yilinda toplam 2,5
milyon ton petrol iretilirken giiniimiize kadar toplam 147,2 milyon ton petrol iiretimi
yapilmustir. 2015 yili yurt i¢i tretilebilir petrol rezervi 52,5 milyon ton olmakla beraber
yeni rezerv kesifleri olmadig1 takdirde suan ki iiretim miktar1 ile yurt i¢i toplam ham

petrol rezervinin 21 yillik bir 6mrii bulundugu 6ngoériilmektedir.

Tablo 3: Diinya’da En Cok Petrol Rezervine Sahip 20 Ulke

Sira Ulke 2015 Rezervi 2018 Rezervi Pay %o
1 Yenezuela 295,350 302,250 17,50
2 Suudi Arabistan 265,739 266,208 15,42
g Kanada 172,481 170,540 9,88
4 Iran 157,800 157.200 9,10
5 Irak 144,211 148,765 8,62
] Kuveyt 104,000 101.500 L8838
7 Birlesik Arap Emirlikleri 57.800 97.800 5,66
8 Rusya 80.000 80,000 4,63
9 Libya 48,363 458,363 2,80
10 Mijerya 37.070 37,453 2,17
11 ABDO 39,933 35.213 2,04
12 Kazakistan 30.000 30,000 1,74
13 Gin Halk Cumhuriveti 24.649 25.627 1,48
14 Katar 25,244 25.244 1,46
15 Brezilya 15,314 12,634 0,73
16 Cezayir 12,200 12,200 0,71
17 Angola 0.011 9.523 0,55
13 Ekwvadar 8,832 8.273 0,43
19 Azerbaycan 7.000 7.000 0,41

20 Meksika 9,812 6.630 0,38

(Enerji Atlasi, 2020).
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Tirkiye’de 2015 yilinda ham petrol talebinin ylizde 7’si yerli iiretim yoluyla
karsilanmis, dogal gazda ise bu oran yiizde 1 olarak gerceklesmistir. 1968 yilinda yerli
petrol tiretimi 3,6 milyon tona ylikselmistir. 1974 yilinda Kibris harekati ile ortaya ¢ikan
siyasal kriz ve benzeri kosullarin bas gosterdigi bir ortam mevcut petrol yasasi
incelenerek tekrar goézden gecirilmistir. Alinan kararlar sonucunda enerji sektoriiniin

biiyiik bir boliimii devletlestirilmistir.

Devaminda gelen on yillik dénemde ise sektorde yapilan 6zel yatirnmlar ciddi
sekilde azalmis hatta durma seviyesine gelmis ve 1984 yilinda tiretim 2 milyon tona
kadar diismiistiir. Bu tarihte yasalarin yeniden liberallestirilmesiyle 1991 yili petrol
tretimi 4,4 milyon ton ile tim zamanlarin en st seviyesine ulagmistir. 1992 yilina
gelindiginde s6z konusu yasanin bazi maddelerinin mahkeme karariyla iptal edilmesi,
Soguk Savas sonrasi stratejik hareket kaybi, i¢ siyasette diizensizlik, faaliyette olan
kuyularda verimliligin azalmasi gibi bazi sebeplerden otiirii iiretim devamli olarak

azalmis ve 2005 yilina gelindiginde 2,1 milyon tona azalmustir (Ozev, 2017: 36-37).

Tiirkive’de 2017 Yilinda Gerceklesen Petrol Uretimi Istatistikleri:

- Petrol Uretimi Verileri : 2,5 milyon ton

- Ortalama Giinliik Uretim Verileri : 51.000 varil

- Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram Verisi %7

- Toplam Uretilebilir Rezerv Verileri : 205,4 milyon ton
- Kiimiilatif Uretim Verileri (1954- 2017 ) : 152,7 milyon ton
- Kalan Uretilebilir Rezerv Verileri : 52,6 milyon varil

(Petform, 2020).
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Grafik 2: Tiirkiye’de Yerli Ham Petrol Uretimi Trendi (1965 — 2016)
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Grafik 3: Tiirkiye’de Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram (2004 — 2016)
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Tiirkive’de Petrol Kuyusu Istatistikleri (1934 — 2017)

Acilan Kuyu Sayisi :4.815

- Petrol Kuyularinin Tiirlerine Gére Dagilimi  : 1.929 Uretim Kuyusu, 901 Tespit
Kuyusu

- Petrol Kuyularinin Toplam Metraji : 8.976 milyon metre

- Petrol Kuyularinin Ortalama Kuyu Metraji : 1.864 metre

Tiirkive’de Petrol Uretiminde Sirket Istatistikleri (1934 — 2017)

- 2017 Y1l Toplam Yatirimci Sirket Sayisi : 42 (20 yabanci + 22 yerli)

- 2017 Y1l Hali Hazirda Ruhsat Sahibi Sirket Sayis1 : 223

Petrol Alaninda Arama — Uretim Sektoriiniin Hazine've Katkisi (2017)

Devlet Hissesi : 286 milyon TL

Vergi &Stopaj : 451 milyon TL

Devlet Hakki &Harglar : 0,7 milyon TL

Toplam Katki (TL) : 737,7 milyon TL

Arama — Uretim Sektoriiniin Tiirkive Ekonomisine Katkisi (2001 - 2017)

- Yatirim : 9,5 milyar USD

- Yerli Uretimin Piyasa Degeri ~ : 7 milyar USD
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- Istihdam : 10.000 kisi
(Petform, 2020).

Genel olarak Tirkiye’de gerceklesen petrol arama ve iiretim faaliyetlerine
bakildiginda yetersiz kalindig1 goriilmektedir. Bunun en biiyiik 6rnegi, diinyada bir
yilda agilan petrol kuyularinin sayisi1 20 binleri bulurken Tiirkiye’de bu sayilarin
Cumbhuriyetin ilanindan bu yana 2 bin civar1 sayilarda kalmasi gosterilebilir. Bu
zamana kadar potansiyel kara alanlarimin % 80’1, denizlerin ise % 90’1 kapsayan

alanda 6nemli bir calisma yapilamamstir (Ozev, 2017, s. 38).

Yakin ge¢miste petrol kullaniminin iilkede artmasiyla 6nem kazanan hukuki
boyutu, petrol ile ilgili birtakim hukuki diizenlemeler yapilmasina neden olmustur. Bu
kapsamda Tiirk Petrol Yasasi diizenlenerek AB kurallarina uyarlanmistir. Petroliin
dagitim, ithalat, ihracat, rafineri ve depolanmasi gibi konularda piyasa faaliyetleri
gbzden gegirilerek, rezerv kesifleri 6zel sektoriin aktif olabilecegi ve lisans bagvurulari
60 giin icerisinde sonuglanacak sekilde yeniden diizenlenmis ve petrol piyasasi
ozellestirmeler vasitasiyla rekabete agilmistir. ETKB 2015-2019 Stratejik Planinda
tasarladigi hedefler dogrultusunda arama ve sondaj faaliyetlerinin Ozellikle
yenilenebilir enerji, kaya gazi ve petrolii gibi yeni tiir enerji kaynaklari alaninda

artirilmas1 hedeflenmektedir (Ozev, 2017: 38).

Ulke iginde her gecen giin artan petrol ve dogal gaz ihtiyacinin imkanlar dahilinde
yerli kaynaklardan karsilanmasi yoniindeki ¢aligmalar kapsaminda, Tiirkiye nin yeterince
aranmamis bolgelerinde ve 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz'deki deniz alanlarinda yapilan
caligmalar biiyiik bir ivme kazanmustir. Bu calismalar kapsaminda Karadeniz’de yapilan
sondaj ve sismik arastirmalar sonucunda bulunan dogalgaz rezervi umut verici bir
gelisme olarak degerlendirilmis, ilerleyen donemde devam eden caligmalar neticesinde
ayn1 bolgede yeni dogalgaz kaynaklarimin yaninda petrol rezervi bulma yolunda da

caligmalara devam edilmektedir.

Son olarak Tiirkiye’nin petrol kaynaklarmin tasinmasindaki yerinden
bahsedecek olursak, Tirkiye Ortadogu, Orta Asya, Rusya, Katkasya ve Dogu
Akdeniz’deki petrol kaynaklarinin Avrupa’ya tasinmasinda biiylik rol oynamaktadir.

Bunun sebebi Tiirkiye’nin bulundugu jeopolitik konumdan kaynaklanmaktadir.
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Avrupa’ya gecis noktast olarak kabul edilen konumu sayesinde Tiirkiye petrol
tasimaciliginda kiiresel bir etkiye sahiptir. Kiiresel petrol arzinin %3’ii Istanbul ve

Canakkale bogazlarindan gegmektedir (Ozev, 2017: 46).
1.6.1.3. Dogalgaz

Ortaya ¢ikist milattan onceye dayanan dogalgaz, gecmisten glinlimiize sdnmeyen
ates olarak nitelendirilmistir. Dogalgaz enerjisi ilk olarak Iran’da goriilmiistiir. Cinin ilk
defa su 1sitma araci olarak kullanmasiyla islevsellige kavusan dogalgazin Avrupa’ya
gelisi 17.yy’a dayanmaktadir. Dogalgaz igerik olarak %95 metan gazindan ve geri kalan

%S5’lik kisminda etan, biitan, propan ve karbondioksit barindirir.

Petrolden farkli olarak dogal gaz rezervlerinin iiretim ve tiiketim yatirimlart uzun
stireli olmas1 nedeniyle yavag ilerlemektedir. Bu durum mevcut dogal gaz rezervleri
tizerindeki baskinin artmasina neden olmaktadir. Diinya iizerinde tespit edilen dogal gaz
kaynaklarinin %4,9'u Kuzey Amerika'da, %4,3'i Giiney ve Orta Amerika'da, %33,7'si
Avrupa ve Avrasya Bolgeleri'nde, %40,6'st Orta Dogu Boélgesi'nde, %7,9'u Afrika
kitasinda ve %38,7'si Uzak Dogu Bolgesi'nde yer almaktadir. Giintimiizde ii¢ iilke, Rusya,
fran ve Katar, diinya iizerindeki toplam rezervin yansim ellerinde bulundurmaktadirlar.
Bu durum kaynak giivenligini ve dogal gaz1 ithal etmek isteyen iilkeler acisindan kaynak

cesitliligini giiclestirmektedir.

Glintimiiz Tirkiye’sinde dogal gazin arz talep dengesine bakildiginda yillik
ihtiya¢ duyulan gaz talebinin giderilmesinde herhangi bir problemle karsilagilmadigi
goriilmektedir. Ancak, talebin arttig1 kis aylarinda kaynaklarin saglandig tilkelerdeki
veya Yol tizerindeki {ilkelerdeki aksakliklarin sebep olabilecegi bazi arz talep
dengesizliklerini dnlemek amaciyla gesitli ¢aligsmalar siirdiiriilmektedir.Bu ¢aligmalar
kapsaminda, kapasitesi artirnm yoluna bagvuran Tirkiye bazi tesislerde calismalar
yaparak bu dengesizlikleri énlemeye c¢alismaktadir. Ornegin; 2,84 milyar Sm? olan
Silivri, Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Dogal Gaz Depolama Tesislerinde yapilan
kapasite arttirici ¢alismalar neticesinde, toplam depolama kapasitesinin 4,6 milyar
Sm?*’e, geri liretim kapasitesinin ise 75 milyon Sm?/giin’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir

(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).
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Ote yandan yapmmm devam eden Tuz Golii Dogal Gaz Depolama tesisinin
yapiminda ilk asamalar tamamlanmis ve faaliyete baslamistir. Bu tesiste nihai hedef 2023
yilina gelindiginde toplam calisma kapasitesinin 5,4 milyar Sm3’ e ¢ikarilmas1 ve geri
iretim kapasitesinin de 80 milyon Sm3’i asmasidir (enerji.gov.tr). Yapilan diger
caligmalar da ise arz kaynaklar1 ve gilizergahlarmi ¢esitlendirme faaliyetleri
yiiriitiilmektedir. Bu cercevede Izmir ve Hatay’da alanlarinda ilk olan Yiizer LNG

Depolama ve Gazlastirma Tesisi ¢alismalart baglamistir.

Yurticinde petrol ve dogalgaz arama faaliyetleri bu donemde daha da 6nem
kazanirken, bunun igin temin edilen Fatih, Yavuz ve Orug¢ Reis adlar1 verilen gemiler

sismik arama ve sondaj faaliyetleri yliriitmek iizere calismalara baglamistir.

1.6.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji’nin kesfi 18.yy’mn sonlarina dayanmaktadir. Ik olarak uranyumun
kesfedilmesiyle baslayan siirecte 1934 yilinda atomun pargalanmasiyla birlikte bir¢ok
bilim adami ve politikacinin ilgisini ¢ekmistir. Bunun sonucunda basta askeri savunma
alan1 olmak iizere bircok alanda niikleer ¢aligmalar baslamistir. Bu ¢alismalara onciiliik
eden iilkelerin baginda ABD ve Rusya gelmistir. Yapilan yogun calismalar sonucunda
atomlarin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek
sistemler ortaya ¢ikarilmistir. Bu sistemlere glinlimiizde niikleer santral adin1 vermekteyiz
ve bu santraller niikleer enerjinin giivenli ve siirdiiriilebilir sekilde elde edilmesini

saglamaktadir.

Niikleer santrallere olan ihtiya¢ kendini en ¢ok 1970’11 yillarin baginda meydana
gelen petrol krizi ile hissettirmistir. Bunun sebebi, petrol ve diger enerji kaynaklarina
sahip olmayan iilkelerin bu kaynaklara olan bagimliliklarin1 azaltmak ve enerji arz
giivenliklerini saglamak istemelerinden kaynaklanmistir. Tiim diinyada niikleer santraller
hizla yayilirken 1979 yilinda ABD’de (Three Mile Island) ve 1986 yilinda Rusya’da
(Cernobil) yasanan biliyiik kazalar bu yayilmay1 gorece olarak azaltmis olsa da niikleer

santraller kurulmaya devam etmistir.

Gilinlimiizde niikleer santraller bir¢ok olumlu yonlerinden dolayr ¢ok fazla
tercih edilmektedirler. Ucuz, giivenilir ve stlirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmasi diger
enerji kaynaklarina gore niikleer enerjiyi 6n plana c¢ikarmaktadir. Nikleer santraller

hi¢bir hava kosulundan etkilenmeden devamli olarak c¢alisarak elektrik iiretebilirler.
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Hammaddesi olan uranyum diinyanin bir¢ok farkli yerinde bulunmaktadir ve
degerlidir. Niikleer santrallerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi ise sera gazi salimi
yapmamalaridir, bu nedenle kiiresel 1sinmaya karsi 6nemli bir rol oynar (T.C. Enerji

Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

Giincel kaynaklardan saglanan verilere gore, Temmuz 2019 itibariyle, 31 iilkede
450 niikleer reaktor hali hazirda kullanimda, 19 iilkede 52 adet niikleer santralin insa
stireci devam etmektedir. Niikleer Gii¢ Santralleri gliniimiizde elektrik tiretiminin 6nemli
bir kisminda rol oynamaktadir. Bu santrallerde iiretilen elektrik diinya elektrik arzinin
%10 unu karsilamaktadir. Cevresel faktorler géz oOniline alindiginda diinya genelinde
tartigmalara neden olsa da niikleer enerji bazi iilkelerin elektrik {iretiminin biiyiik bir
kismini karsilamaktadir. Ornegin; Fransa, Ukrayna, Belgika, Isveg gibi iilkelerde elektrik
talebinin yaridan fazlas1 niikleer enerji sayesinde karsilanmaktadir. Ote yandan, AB
iilkeleri, Giiney Kore ve ABD’de yukarida saydigimiz {ilkeler kadar olmasa da elektrik
ihtiyacinin 6nemli bir kismini niikleer enerjiden karsilamaktadir. Bu sebeple giiniimiizde

iilkeler niikleer santrallerin yapimi ve kullaniminda ciddi ¢alismalar yapmaktadir.

Yapilan ¢alismalarla su an insas1 devam eden hali hazirda 33 tane niikleer reaktor
bulunmaktadir. Bu reaktorlerin ¢cogu, niifus ve sanayi bakimindan yiiksek iilkelerde (Cin,
Hindistan, Rusya, ABD), yapilmaktadir. Ote yandan iilkemizde de bir reaktdriin yapimi
devam etmektedir.

Tiirkiye, niikleer santral kurma hedefini yillardir siirdiirdiigii faaliyetlerle ortaya
koymustur. Son olarak Rusya ile imzalanan Akkuyu Nikleer Giic Santralinin
Kurulumu ve isletilmesine dair yapilan anlagmanin (12 Mayis 2010) imzalanmasiyla
ilk somut adimi da atmis bulunmaktadir. Bakanligin verdigi CED olumlu karar1 ile
2014 yil1 itibariyle 3 senelik bir siire icin elektrik iretim 6n lisanst alinmistir. Alinan
izinlerden sonra ilk {nitenin temel betonu atilmis ve gerekli yapilarin insasi
baslatilmistir. 2023 yilinda iiretime baslamasi beklenen santralin yapimi devam

etmektedir (T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

Tiirkiye nin bir diger niikleer santral projesi de Sinop’ta kurulmasi beklenen Sinop
Niikleer Santralidir. Bu santralin yapimi ve isletilmesi i¢in Japonya ile anlagma saglanmis
ve ¢alismalara baslanmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda faaliyete gegmesi beklenen
Akkuyu ve Sinop Niikleer Santralleri, iilkeye saglayacaklar1 katki bakimindan sadece

elektrik tiretimi degil, getirecegi dinamizmle de bir¢ok sektore istihdam ve katki yapmasi
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beklenmektedir. Bunun en biiylik 6rnegi, niikleer santrallerde ¢alismak iizere yetistirilen
mithendislerimizin Rusya’da aldiklar1 egitim sonrasinda iilkemize gelerek bu santrallerde
caligmaya baglamalari ile yetismis insan potansiyelinin artmasi ve istihdam olanaklarinin

gelismesidir.

IKINCi BOLUM
ENERJi KAYNAKLARININ CEVRESEL ETKILERi VE TURKIYE’DE
ENERJININ GENEL DURUMU

2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

Yenilenemeyen enerji kullanimindan Sonra tekrar kullanimi miimkiin olmayan,
stirekliligi olmayan bir enerji kaynagidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, komiir, gaz
ve petrol gibi fosil yakitlardan olugsmaktadir. Bu maddeler milyonlarca yil boyunca
biriken fosil birikintileri sonucunda olusmustur. Fosil yakitlarin yenilenemez olarak

tanimlanmasinin nedeni olugmalarinin milyonlarca yil almasindan kaynaklanmaktadir.

2.1.1. Sera Etkisi (Kiiresel Isitnma)

Diinya, iizerine diisen giines 1sinlarindan daha ¢ok, diinyadan yansiyan giines
1isinlariyla 1smir. Bu yansiyan iginlar basta karbondioksit, metan gazi ve su buhar1 olmak
tizere atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur, bu sekilde diinya 1sinir. Isinlarin bu
gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir. Giiniimiizde insa edilen yiiksek katl
binalar, artan fabrika faaliyetleri ve yaygin ara¢ kullanimi ile artan egzoz gazi salinimi,
kiiresel 1sitnmanin hiz kazanmasina sebep olmaktadir. Olusan bu olumsuz tablonun sebebi

tamamen insanlar ve insanlarin yasam bi¢imleridir.

Sera Etkisi

Diinya atmosferi birbirinden farkli birgok gazdan olusmaktadir. Giinesten gelen
giines 1s1nlar1 atmosferden gecer ve diinyay: 1sitir. Atmosferdeki gazlar yeryiiziindeki
isinin bir kismini tutarak yeryiiziinde olusabilecek 1s1 kaybini 6nlemektedirler.
Atmosferin iki 6nemli 6zelligi vardir bunlar, 15181 gegirme ve 1s1y1 tutma 6zellikleridir.
Atmosferin bu ozellikleri sayesinde diinya iizerindeki sularin sicakliklart dengede
kalmaktadir. Bu sayede nehirler ve okyanuslar donmadan sivi sekilde kalirlar. Bu
sekilde olusan atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine sera etkisi denir. Atmosfer teorik

olarak cam seralara benzer bir niteliktedir. Son yillara bakildiginda atmosferdeki CO2
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miktar1 hava kirlenmesinden dolayr hizla artis gostermektedir. Metan, ozon ve
kloroflorokarbon (CFC) gibi sera gazlarinin atmosferdeki orani arttikca, 1s1y1 tutma
ozelliklerinin de devreye girmesiyle atmosferin 1sisinin yilikselmesine sebep
olmaktadir. Biitlin bunlarin sonucunda kiiresel 1sinma artmaya baslamakta ve

buzullarin erimesi vb. olaylar ortaya ¢ikmaktadir (Ozmen, 2009: 42).

Sera Gazinin Etkisi

Yukarida detayli bir sekilde aktarildigi gibi; Atmosferde, ozonun (O3 )
yogunlugunu azaltan kloroflorokarbon (CFC) gazlar1 ve karbondioksit (CO2 ), metan
(CH4 ), diazot monoksit (N2 O) gibi sera gazlarmin miktarlarinda meydana gelen
artislar sera gazlarinin ¢evreye etkilerini belirgin bigimde gozler Oniine sermektedir.
Bu artislarla beraber atmosferde kuvvetlenen sera islemi sonucunda Qiiniimiizde
giindemimizden diismeyen kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemi ortaya
¢cikmustir. Yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda 1850 yilindan giliniimiize kadar olan
170 yillik siirecte, hava sicakligi ortalama 0.3 ile 0.6 derece artmistir. Yapilan
caligmalar kapsaminda gelecek 40 yil icerisinde kiiresel 1sinmanin 0.5 derece artmasi
beklenmektedir (Ozmen, 2009: 43). Bu 1stnmanin olasi etkileri:

- Ortalama sicaklik degerlerinin artmasi

- Yagslarin azalmasi,

- Kuraklik artisi,

- Toprak yapisinda bozulmalar,

- Sicak hava dalgalarindan dolayi bir¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin yok olmasi,

- Diinya ekonomisinin olumsuz etkilenerek bir¢cok kiiresel ekonomik kayiplar

olusmas1 beklenmektedir.
Tiirkiye’de sera gazi salinimi ortalama kisi basi yaklasik 6 tondur. Tiirkiye her yil

yaklagik 498 milyon ton sera gazi salinimi yapmaktadir. Tiirkiye bu orani yiizde olarak

ifade ettigimizde, diinyanin yillik sera gazi salinmminin yaklasik olarak %]1'ini
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olusturmaktadir. Tiirkiye’de sera gazi salimminin {icte biri kisin  kullanilan

komiirden kaynaklanir.

Grafik 4: Tiirkiye’de Toplam ve Kisi Basi1 Sera Gaz1 Emisyonu, 1990-2018

Toplam ve kisi basgi sera gazi emisyonu, 1990-2018
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2.1.2. Asit Yagmurlar
Glniimiizde artan teknolojik gelismelerin ve degisen yasam standartlarinin

etkisiyle hava kirliligi artmaktadir. Bu kirlilige neden olan bir¢ok unsur bulunmaktadir.
Bunlar; Bir¢ok farkli alanda kurulan fabrikalar, kurulan bazi enerji liretim santralleri,
motorlu tasit kullaniminin artmasi olarak siralanabilir. Yiiksek hava kirliligine neden olan
bu unsurlar diinyadaki hava kalitesine ciddi zararlar vererek atmosferi yipratmaktadirlar.

Olusan bu zararlarin bir sonucu da asit yagmurlaridir.

Asit yagmuru, bazi asit igeren kimyasal maddelerin yagmur, kar ve ¢ig seklinde
yeryliziine inmesi olarak tanimlanabilir. Asit yagmuru, atmosferde bulunan kiikiirt dioksit
ve azot dioksit gazlarin kimyasal tepkimeler gegirdikten sonra bulutlar tarafindan
emilmesiyle olusur ve yagislarla yeryiiziine iner. Doga’ya da birgok zarari bulunan bu
yagmurlar, tatl su kaynaklariin ve topragin asidik ve kimyasal dengesini bozarak ciddi
zararlar verir. Asit yagmurlar1 sadece dogaya degil, bitki, hayvan ve tiim diinya lizerinde
bulunan canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Normal yagislarda havada olusan su

damlalarindan farkli olarak asit yagmurlari, 5.6 pH degerinin altinda olusmaktadirlar.
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Olusan bu damlalarin yeryiiziine inmesiyle yliksek kesimlerde bulunan ormanlar ciddi

zararlar géormektedir.

Asit Yagmurlarinin Etkileri ve Sonuclari

Asit yagmurlar1i sonucu yeryliziine inen asitler, toprak vasitasiyla az da olsa
etkisini kaybetmektedirler. Ancak bu durum artan hava kirliligi sebebiyle etkisini
yitirmektedir. Bunun sebebi; artan hava kirliliginin asit yagisini arttirmasidir. Asit
yagisinin artmasi, topragin asitlere olan olumlu etkisini yitirmesine neden olmaktadir.
Yiiksek miktarda asit yagmuruna maruz kalan toprak, bir siire sonra asidi notrlestirme
etkisini kaybedince, yapisi tamamen asidik bir hal almaktadir. Bu topragin istiinde
yetisen bitkiler ise topraktaki yliksek asidi, kokleri ve yapraklar1 vasitasiyla emerler ve

bunun sonucunda bitkiler emilen bu asitten dolay1 yok olmaktadirlar.

Dogaya bu denli ciddi zararlar verebilen asit yagmurlari, yapilabilecek birkag
calisma ve alinacak kiigiik onlemlerle azaltilabilir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi, 6zellikle
fosil yakit tiikketen enerji santrallerinde kullanilabilecek ozel filtrelerdir. Bu filtreler

sayesinde atmosfere salinan kiikiirt dioksit ve azot dioksit miktar1 en aza indirgenebilir.

Tiirkiye’de asit yagmurlarima yonelik yapilan arastirmalara ve calismalara
bakacak olursak; Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma Dairesi Baskanligi Cevre
Sube Miidiirliigii Hava Kirliligi ve Asit Yagmurlar1 laboratuvarinda toplanan yas ve
kuru 6rneklerde yapilan analizlerle asit yagmurlart izlenmektedir. Ankara - Camkoru
ormanlik alani, Trabzon — Akgaabat radar verici istasyonu, Bartin — Amasra, Istanbul —
Catalca radar verici istasyonu, Balikesir — Balya radar verici istasyonu, Izmir radar
verici istasyonu, Mugla — Yatagan, Marmaris radar verici istasyonu, Antalya — Biik
Orman Arastirma alani, Diyarbakir radar verici istasyonu ile Hatay radar verici
istasyonu alanina kurulan otomatik yagis Ornekleyicileri ile yagis ve kuru ¢okelme
ornekleri ayr1 toplanarak Tiirkiye icin asit yagmurlari izlenmektedir (T.C. Tarim Ve

Orman Bakanligi, mgm, 2020).
2.2. Yenilenebilen Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genel olarak ¢evre dostu ve dogaya zarari olmayan

kaynaklardir. Bu yenilenebilir kaynaklar; Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Hidroelektrik
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Enerjisi, Jeotermal Enerjisi, Biyokiitle enerjisi, Hidrojen Enerjisi ve Dalga Enerjisidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye bazi etkileri bulunmaktadir.

Glines Enerjisinin Cevresel Etkileri

Giines enerjisinde gilinlimiizde elektrik enerjisi tiretiminde artik vazgecilmez olan
ve gelecekte cok daha fazla kullanilacagi beklenen yenilenebilir bir kaynaktir. Atmosfere
zarar1 yoktur, bu yiizden enerji iretiminde Ozellikle de elektrik enerjisi tiretiminde
giiniimiizde ¢ok fazla tercih edilmektedir. Ote yandan akii ile ¢alisan giines enerji
sistemlerinde, kiigiik bir ihtimal olmakla birlikte, akiilerde bulunan zararli sivinin sulara
karigma ihtimali vardir. Sadece kurulum asamasinda bosa ¢ikan ambalaj atiklar1 vardir,

bunun haricinde geriye higbir zararli atik birakmaz.

Gilines enerji kurulacak alanlar biliyiik ve genis yerlere ihtiya¢ duyarlar, bu
bakimdan goriintii kirliligine neden olabilirler. Gilines enerjisi santralleri yalnizca
kuruldugu bolgenin alani géz Oniinde bulunduruldugunda ise dogal ortamlarinda
yasamakta olan canlilarin yasam alanlarini kisitlayarak ekosistem dengesini olumsuz
etkileyebilir. Ote yandan giines enerjisi, iiretim sekli itibariyle ¢ok biiyiik alanlara ihtiyag

duyar bu bakimdan diizenli insa edilmedigi takdirde goriintii kirliligine sebep olabilir.

Rizgar Enerjisinin Cevresel Etkileri

Riizgar enerjisi herhangi bir zararli gaz salinimi1 yapmamasi yoniinden oldukga
alternatif bir enerji kaynagidir ve bu nedenle ¢ok fazla tercih edilen temiz bir kaynaktir.
Riizgar enerjisinin temiz su kaynaklari tizerinde de goriinen bir etkisi bulunmamaktadir.
Riizgar santralleri atik birakmazlar bu yonden de cevreye olumsuz bir etki yapmazlar.
Tek bir olumsuz yonii olarak ekleyecek olursak riizgar tiirbinleri, fazla biiylik

olduklarindan gérintii kirliligine sebep olabilmektedirler.

Riizgar tiirbinlerinin bir diger olumsuz yani ise ¢alisirken ¢ok ses ¢ikarmalaridir,
bu yilizden giiriiltii kirliligine neden olabilirler. Bir diger ¢evresel etkisi ise hayvanlar
iizerindedir, riizgar tiirbinlerinde olusan yiiksek hava akimi yakininda ucan kuslar

kendisine ¢ekerek tribilinlere ¢arpmalarina ve 6lmelerine sebep olmaktadir
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Jeotermal Enerjisinin Cevresel Etkileri

Jeotermal kaynaklarin neden oldugu cevresel etkilere bakacak olursak; enerji
kullanilirken havaya salinan karbondioksit ve benzeri zararli gazlar hava kirliligine neden

olurken, bu enerji ayn1 zamanda ses kirliligine de neden olmaktadir.

Hidrojen Enerjisinin Cevresel Etkileri

Hidrojen enerjisi tam anlamiyla, tiretilen en temiz ve giivenli enerji kaynagidir.
Bunun nedeni, hidrojen enerjisi yakildiginda ortaya sadece su ve su buhari ¢ikmasidir. Bu

enerjinin ¢evreye bilinen higbir zararl etkisi yoktur.

Biyokiitle Enerjisinin Cevresel Etkileri

Biyokiitle enerjisinin elde edilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bir tanesi, ¢oplerin ve atiklarin kullanilmasi ile enerji elde etme yontemidir.
Bu enerji iretilirken ¢oplerden ve atiklardan zararli gazlar ¢ikar, bunun disinda gevreye

farkli ve zararli herhangi bir etkisi yoktur.

Dalga Enerjisinin Cevresel Etkileri

Dalga enerjisi iiretim aninda hafif ses ve goriintii kirliligi olusturmaktadir Bunun
disinda olumsuz bir etkisi yoktur. Ayrica mekanik olarak ¢alistigi igin iiretim esnasinda
herhangi bir yakit kullanmaya ihtiya¢ duymamaktadir. Bu yiizden ¢evreye atik ve gaz

salinim1 yapmaz.

2.3. Tiirkiye’de Enerji Uretimi

Tiirkiye’nin enerji tiretimini ele alacak olursak, uzun yillardir enerji kaynaklar
bakimindan ¢ogunlukla disa bagimli olan ve enerji ihtiyacinin ¢ogunu disaridan ithal
etmekte olan iilkemizde, bu durumun giiniimiize gelindiginde degismeye basladigi
gozlemlenmektedir. Bu gelismenin en dnemli sebepleri siiphesiz ki gelisen teknolojiler ve
Tiirkiye’nin sahip oldugu stratejik cografi konumudur. Tiirkiye bu 6nemli konumunu
kullanarak elde ettigi ekonomik biiylimeyle beraber, diinyada hizli biiyliyen enerji

piyasalarindan biri haline gelme yolunda ciddi ilerleme kaydetmektedir.
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Sekil 5: 2019 Toplam Elektrik Uretiminin Enerji Kaynaklarina Gore Dagilimi

2019 TOPLAM ELEKTRIK URETIMININ BiRINCIL ENERJI
KAYNAKLARINA GORE %' LiK DAGILIMI (GWh) (OCAK-EKiM)

B Taskomiri + ithal Kdmir+Asfaltit
M Linyit

m Sivi Yakitlar

M Dogal Gaz +Lng

M Yenilenebilir + Atik

® TERMIK

m HiDROLIK

® JEOTERMAL + RUZGAR+GUNES

(Enerji Portali, 2020).

Birincil enerji kaynaklarina gore 2019 yili elektrik {retimi istatistiklerini
inceledigimizde en bilyllk paym %36 oranla termik kaynaklardan saglandig
gorlilmektedir. Yapimina baglanan niikleer santraller, sayisi son zamanlarda oldukga artan
riizgar tribiinleri ve diger enerji kaynaklarinin da kullanilmasiyla birlikte oniimiizdeki

yillarda Tiirkiye’nin enerji tiretiminin artmasi beklenmektedir.

2.4. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de enerjiye olan ihtiya¢ ge¢mis donemlere oranla gelisen sanayi
dretimi ile birlikte gittik¢e artmaktadir. Bu artis da beraberinde artan bir enerji tiiketimi
anlamina gelmektedir. Tiirkiye’nin enerji tilketiminde kaynaklarin paylarina bakacak
olursak; 2014 yili verilerine gore, Tirkiye’de tiiketilen birincil enerjinin %33,4’1
dogal gaz, %32,1°1 komiir, %24,7’si petrol %9,8’si ise yenilebilir enerjiler ve hidro
enerjidir. Bu enerjileri kullanan sektorler %43,8°1 elektrik {iretiminde, %20,2’si
ulasiminda, %18,6’si konut ve ticari %16,2’si sanayide olarak gergeklesmistir

(Yilmaz, 2015: 4).
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Turkive’nin 1972-2015 Arasi Birincil Enerji Tiketimi

1972’den 2015 yilina kadar Tirkiye’nin niifusu diizenli olarak artis
gostermistir. Bu artis yilda ortalama %1,8 oraninda gerceklesmistir ve bu 43 yillik
stiregte niifus 36,5 milyondan 78,7 milyona yiikselerek %115 artmistir. Toplam birincil
enerji kullanimi 12,4 MTEP (milyon ton es deger petrol) iken %943 oraninda artarak
129,3 MTEP’e ¢ikmistir. Ayni1 yillar arasinda kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasilada ise
560 dolardan %1530 oraninda artarak 9130 dolara olmustur (Y1lmaz, 2015: 7).

Tirkiye’deki enerji tliketimini diinyadaki tiiketime kiyaslayacak olursak; Diinya
enerji tilketiminde 19. sirada yer alan Tiirkiye’nin artan enerji ihtiyaciyla birlikte bu
siralamada daha da yukar ¢ikacag tahmin edilmektedir. Ozellikle 2001°den 2015 yilina

kadar birincil enerji tiiketiminin %45 oraninda artmasi bunun en biiyiik dayanagidir.

2.4.1. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim
Enerji tikketiminde son yillarda biiyiik artiglar gozlenen Tiirkiye’de, bu artislarin
altinda yatan en biiyiik neden siiphesiz ki ekonomik biiylime ve gelismelerdeki artistir.
Tiirkiye’nin dzellikle sanayi ve tarim alaninda artan talebi karsilamakta kullandig1 enerji
kaynaklari, enerjiye olan ihtiyacini da ciddi derecede arttirmistir. Tiiketilen enerjinin
giinlimiizde sektorler arast dagilimini inceledigimizde dort biliylik sektor karsimiza

cikmaktadir. Bunlar; tarim, sanayi, ulastirma ve konut sektorleridir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2017 yili sektdrler arasi enerji
tiiketim verilerinin 151¢inda sanayi ve hizmet sektorlerinde toplam 107 milyon 265 bin
393 TEP enerji tiiketilmistir. Bu rakamin sanayi sektoriindeki kismi 91 milyon 370 bin
932 TEP enerji tiiketimine denk gelirken, hizmet sektériinde ise 15 milyon 894 bin 461
TEP enerji tiiketimi gergeklestirilmistir. Tiiketilen bu enerjinin sektdrel bazda dagilimi
ise, imalat sanayisinde %@42,2, elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tretimi ve
dagiimi galismalarinda %40, ulastirma ve depolama alaninda ise %10,2 olarak
gerceklesmistir. Aciklanan bu istatistiki rakamlar incelendiginde, enerji kaynaklarinin
yillik tiiketimlerine gore 2017 yilinda en ¢ok dogalgaz tiiketilmistir (iklim haber,
2020).
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“Dogalgaz, CNG (sikistirllmis dogalgaz) ve LNG (sivilastirilmis dogalgaz)
toplam tiiketimi 29 milyon 592 bin 327 TEP olarak ger¢eklesmistir. Tas komiirii 19
milyon 640 bin 806 TEP tiiketilirken, linyit ve asfaltit komiiri 12 milyon 721 bin 630
TEP tiiketilmistir’” (iklim haber, 2020).

2017 yilhi TUIK verilerine gére Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketiminin enerji
kaynaklarina gore dagilimina baktigimizda; Dogalgaz %27,2, Tas komiirii % 18.3, Linyit
% 11.9, Elektrik % 11.1, Havacilik yakit1 % 7.5, Motorin % 5.3 ve Diger kaynaklar %
18.8’ lik bir kism1 olusturmaktadir.

2017 yilh TUIK verilerine gére Tiirkiye nin nihai enerji tiikketiminin sektdrlere
gore dagilimina baktigimizda; Imalat %62, Ulastirma ve depolama %20,8, Toptan ve
perakende ticaret %3,8, Insaat %3,5, Madencilik % 2,6, Elektrik {iretimi ve dagitimi %
1,9’ luk bir kismi olusturmaktadir.

Tablo 4: 2018 Yili Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim

Kaynak Sanayi Ulastirma | Konut Ilii;?'ll;z:;: Ha:‘:;lllrcnl]:,le( En];:‘; : Toplam
Petrol Uriinleri 3.767 27.824 220 797 2.981 5.735 41.325
Yiizde 9.1%% 67.3% 0,526 1,9% 7,2% 13,9%

Dogalgaz 9.434 355 | 10.416 3.296 174 561 24.237
Yiizde 38.9% 1,5% | 43,0% 13,6% 0,7%% 2,.3%

Elektrik 9.973 102 4.695 6.490 798 0 22.058
Yiizde 45,2% 0,5% | 21,3% 29,4% 3,6% 0,0%

Tas Kéomiirii 3.955 0 1.813 626 0 0 6.395
Yiizde 61,8% 0,0% | 28,4% 9.8% 0,0%% 0,0%%

Kok 3.229 0 0 0 0 0 3.229
Yiizde 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Linyit 1.677 0 1.186 266 0 0 3.129
Yiizde 53,6%5 0,0% | 37,9% 8,5% 0,0% 0,.0%

Biyoenerji 834 159 1.555 0 0 o 2.548
Yiizde 32,7% 6,2% | 61,0% 0,0% 0,0% 0,0%%
. Diger Is1 2.343 0 (1] 35 0 0 2.378
Yiizde 98,5% 0,0% 0,0% 1,5% 0,0% 0,0%%

Jeotermal 0 0 853 475 627 0 1.954
Yiizde 0,025 0,0% | 43,6% 24,3% 32,1% 0,0%

Giines 307 0 570 0 0 0 877
Yiizde 35.0% 0,0% 65,0% 0,0% 0,0% 0,0%

THiretilmis Gazlar 430 0 0 0 0 0 430
Yiizde 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Asfaltit 183 0 5 0 (1] (1] 188
Yiizde 97,5% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0%

Kiomiir Katram 24 (1] 0 0 0 0 24
Yiizde 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Toplam 36.155 28.442 | 21.316 11.986 4.581 6.296 108.770

(Bilim ve Aydinlanma, 2020).

2.4.1.1. Tarum Sektori
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Tiurkiye’de artan tarimsal faaliyetlerle birlikte, tarimda enerji kullanimi
makinelesmenin de etkisiyle iyice artmustir. Uretimde kullanilan beseri giiciin yerini
makinelerin almasiyla tarim da yapilan tiretim, enerji kaynaklarina bagimli hale gelmistir.
Tarim sektoriinde en ¢ok kullanilan yakit motorindir. Bunun nedeni; sulama araci olarak
kullanilan araclarin ¢ogunun motorinle ¢alismasidir. Ote yandan tarim sektdriinde en gok

kullanilan bir diger enerji de elektrik enerjisidir.

Tablo 5: Son 10 Yilda Tiirkiye Genel Enerji Talebinde Tarim Sektoriiniin Pay1

Enerji Talebi
Yillar Tarim Toplam Talep Toplam Enerji Talebinde
Tarimin Pay1 (%)
2010 243,80 5575.90 4.37
2011 254,01 5909.72 4.29
2012 264,66 6263.53 4.22
2013 275,74 6638.50 4.15
2014 287,32 7035.95 4.08
2015 299,33 7457.20 4.01
2016 311,87 7903.63 3.94
2017 324,94 8376.80 3.87
2018 338,58 8875.15 3.81
2019 352.74 9409.84 3.74
2020 367.53 9973.21 3.68

(Barut ve Oztiirk, 2005: 5).

2.4.1.2. Sanayi Sektorii
Sanayi sektoriiniin gegmisten bu yana gelisme gostermesinin en dnemli sebepleri;
artan niifus ve sehirlesme egilimleridir. Sanayi devriminin gergeklesmesiyle liretimin
artmas1 ve yasam standartlarinin yiikselmesiyle enerji kaynaklarina olan ihtiyac artmistir.
Gelisen teknolojilerle sanayide makinelesmenin artmasi beseri giiciin yerine makine

giiciiniin kullanilmasina ve buna bagli olarak enerji talebinin artmasina neden olmustur.
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Tirkiye’nin sanayi sektoriinde yaptig1 iiretimi incelendiginde, artan makinelesme
ile birlikte enerji kaynaklarmin kullanim alanlarimin genisledigini ve bu kaynaklarin
cesitliliginin arttigin1 gdrmekteyiz. Ozellikle elektrik enerjisi ve petrol kullaniminin sinai

iiretimde biiylik rol oynadig1 goriilmektedir.

2017 TUIK verileri incelendiginde; sanayi ve hizmet sektdrlerinde toplam 138
milyon 804 bin 506 MWh elektrik tiiketildigi saptanmistir. Yapilan istatistiki
aragtirmalara gore, imalat sanayi 91 milyon 870 bin 286 MWh elektrik tiiketimi ile en
cok elektrik tiiketen sektér olmustur. imalat sanayinde gerceklesen bu tiiketim toplam
tikketimin %66,2 ’sine karsilik gelirken, elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tiretimi
ve dagitim1 %7,2, toptan ve perakende ticaret sektorii %6,7 ile toplam elektrik tiiketimi
icinde en cok tliketim gerceklestiren sektorler olmuslardir. Diger yandan, kullanim
alanlar1 bakimindan incelendiginde, tretilen elektrik enerjisinin %78,6° s1 mal ve
hizmet iiretiminde, %10,8’1 ise aydinlatma ve elektrikli biiro gereclerinde tiiketilmistir.
2017 yilinda elektrik tiretmek i¢in tam 46 milyon 180 TEP enerji harcanmistir
(solarist, 2020).

Tablo 6: Sanayi Sektoriinde Nihai Enerji Tiiketiminin Sanayi Kollarina Gore

Dagilim
Sanayi Kolu Tag Petrol . e . -
(NACE) Komiiri Linyit Kok Uriinii Dogalgaz Elektrik Diger Toplam
Madencilik
Faali leri(07,08,09) 0 1 L] 113 128 137 1 381
Ghda, Igecek, Tiitiin
Uriinleri 180 336 42 20 1.106 671 625 2.980
Imalat1(10,11,12)
Tekstil, Deri Uriinleri
13,14,15) 103 502 (0] 4 1.005 1.555 87 3.254
lAgaq: ve Uriinleri o 8 o ] 63 192 247 527
malati(16)
Kagit ve Uriinlerinin
i lati(17,18) 46 81 o 5 177 296 185 790
Kimya, Petro Kimya
Uriinlerinin 311 168 1 9 2.155 1.131 256 4.030
lmalau(20,21,22)
Metalik Olmayan
Mineral Uriinleri 2.006 557 o] 3.431 1.703 1.112 436 9.245
Iimalati(23)
Ana Metal
Sanayi(24,25) 1.272 19 3.186 14 1.536 2.690 777 9.495
Makine, Elektrik,
Elektronik Uriinleri (o] 1 0 4 98 237 9 350
6,27,28)
Ulasim Araglan
Imalati(29,30) 0 2 L8] 5 182 223 13 424
Mobilya Imalati(31) (0] [¢] 1 28 71 (4] 100
].D.Sa.ﬂ.l.(4 1,42,43) 26 1 0 39 538 327 (4] 931
Diger Sanayi o 0 (0] 114 717 1.333 1.484 3.648
Toplam 3.955 1.677 3.229 3.767 9.434 9.973 4.097 36.155

(Bilim ve Aydinlanma Akademisi, 2020).
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2.4.1.3. Ulastirma Sektorii

Enerji tiikketimi bakimindan ulastirma sektoriine baktigimizda Tirkiye’de % 25°1ik

bir tiikketim payimna sahiptir. Yolcu ve yiik tasimacilifinda 6nemli bir rol oynayan bu

sektor karayolu ulagimi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Ulastirma sektorii Tiirkiye’deki en 6nemli sektdrlerden biridir. Ulkede tiiketilen
enerjinin dortte biri bu sektor tarafindan kullanilmaktadir. 80 milyonu asan toplam
niifusuyla ¢ok fazla ulasim agina ihtiya¢ duyan Tiirkiye Istanbul gibi 20 milyonluk bir
metropole sahip olmasiyla da bu konuda cok fazla c¢alisma yapilmasina ihtiyag
duymaktadir. Yapilan bu calismalarda kullanilan en Onemli enerji kaynagi petrol
iriinlerinden olusmaktadir. Motorlu tasitlarda kullanilan CNG, LPG gibi kaynaklardan

dolay1 petrole ihtiya¢ duyan Tiirkiye bu yonden tamamen disa bagimli durumdadar.
Grafik 5: Ulastirma Tipine Gore Nihai Enerji Tiiketimi
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(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

Ulastirma sektorii glinlimiizde gelisen teknoloji ve buna bagl olarak artan ulagim
araglartyla daha da 6nemli hale gelmistir. Giinlimiizde bir yerden bir yere giderken
kullanilan aracglarin gelismesi ve hizlanmasi ulagimi hizlandirirken bu araglarda tiiketilen
enerji miktarmi da arttirmistir. Ozellikle hava ve deniz yollar: ile gergeklestirilen ticari

faaliyetler gilinlimiizde diinya ekonomisinin en biiyiikk ulagim agini olusturmaktadir.
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Ulkemizde de son yillarda ulasim sektdrii onem kazanmistir. Ulasim sektoriiniin bu denli
onem kazanmasiyla bu alanda tiiketilen enerji miktar1 da artmistir. Bu artisin istatistiklere
yansimasini inceledigimizde; Tiirkiye’de 2017 yilinda ulastirma sektoriinde tiiketilen
28.033 bin TEP enerjinin %99’u petrol iriinlerinden saglanirken, %0,2’si dogalgaz,
%0,4’tinii biyoenerji ve atiklar, %0,3’1 ise elektrik vasitasiyla gergeklesmektedir. AB
iilkelerinde de benzer istatistikler bulunmaktadir. Bu istatistiklere baktigimizda ise; 2016
yilinda karayolu, demiryolu, yurtici havacilik ve denizcilik verileri incelendiginde
ulastirma sektdriinde kullanilan enerjinin %93,6’s1in1 petrol iirtinleri, %4,4 {inii biyo yakit,

%]1,4°1 elektrik %0,4°1i dogalgaz enerjisinden olugmaktadir.

2017 yilinda Tiirkiye’de ulasim sektoriinde kullanilan  yakit miktari,
karayollarinda 30.565.439 ton, denizyollarinda 430.870 ton, havayollarinda 1.129.055 ton
olarak gergeklesmistir. Karayollarinda tiiketilen 30.565.439 ton yakitin %77,8’1
(23.777.421 ton) motorin tiirleri, %13,3’1 (4.080.359 ton) oto gaz, %8.,9’u (2.707.659
ton) ise benzin tirleridir’” (T.C. Cevre Ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

2.4.1.4. Konut Sektorii

Ulkenin enerji potansiyelinin yaklasik dortte birini tilketiminde sdz sahibi olan bu
sektor ozellikle son yillarda tilke ¢apinda patlama yapan insaat sektoriinden etkilenmistir.
Ulke geneline bakildiginda elektrik tiiketiminin  yaklastk  %40’1  konutlarda
kullanilmaktadir. Biiyiik bir kisminda karasal iklim hakim olan Tiirkiye’de konutlarda

kullanilan bu enerjinin biiytik bir kismi1 1sinma amaciyla kullanilmaktadir.

Komiir kaynaklar1 bakimindan zengin olan Tiirkiye’de son yillarda gelisen
dogalgaz altyapisi, komiiriin kullanima azaltmistir. Bunun sonucunda enerji ihtiyaci
bakimindan talebin dogalgaz enerjisine kaymasiyla disa bagimlilig1 daha da artan Tiirkiye

bu ihtiyacin biiyiik bir kismin1 komsu devlet Rusya’dan temin etmektedir.

Komiiriin kullaniminin azalmasiyla, havaya karisan karbon monoksit salinimmin
da azalmasi gevresel bakimdan hava kirliligini azaltmistir. Ote yandan disaridan ithal
edilen dogalgazin {ilkeye maliyeti ise ekonomik yonden ¢ogalmis ve disa bagimlilig

arttirmistir.
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Sekil 6: Enerji Tiirlerine Gore Konut Sektorii Enerji Tiiketimi 2008
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(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, eigm, 2020).

UCUNCU BOLUM
ENERJI GUVENLIGIi: BOLGESEL ENERJi MERKEZi TURKIYE VE
TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARI VE ENERJININ GELECEGI

3. 1. Enerji Giivenligi ve Tiirkiye

Gilintimiizde ilkelerin sanayi tiretiminde kullanmakta oldugu enerji kaynaklari
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin temel sebebi, her {ilkenin kendi yapacagi
tiretim ¢iktilarinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan bir iilke
icin daha onceden sahip olunan ve disaridan alinan enerji kaynaklar: arasinda kurulmasi
gereken bir denge, beraberinde ekonomik ve politik tercihlerinde cesitliligi getirmektedir.
Bu bakimdan bir iilke i¢in kaynaklarin giivenligi konusunun gerceklesebilmesi i¢in; enerji
kaynaklarinin ihtiyaca gore diizenlenip kontrol edilebilmesi, yiiksek maliyetlere sahip
olmadan {ilkenin ekonomik sinirlarin1 zorlamamasi ve kullanilmakta olan enerji

kaynaginin siirdiiriilebilir ve ¢esitli olabilmesi gerekmektedir.

Yukarida sayilanlardan biri veya birkagimin gergeklesmedigi durumlarda ise,
iilkeler enerji giivenligi konusunda risklerle karsi karsiya kalirlar. Bu risk ve tehditler
cogu zaman iilkeleri, enerji politikalarinda ve devlet biitcelerinde onemli degisiklikler

yapmaya itebilmektedir.
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Giliniimlizde ozellikle gelismis ve gelismekte olan {ilkeler bakimindan,
gergeklestirdikleri liretim faaliyetlerinin saghikli bir sekilde devam ettirilebilmesi icin
gerek duyulan enerjinin elde edilmesi bir zorunluluk olmaktan ziyade artik hayati bir
mesele haline gelmistir. Bu yiizden {ilkede izlenen ulusal enerji politikalarinin yaninda o

iilkenin kiiresel enerji politikalar1 da ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye enerji glivenligi konusunda son yillarda yaptigi calismalarla bolgede ve
diinyada adinda sik¢a sz ettirmektedir. Basta yenilenebilir enerji konusunda yapilan
caligmalar giinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte Tiirkiye’nin bu alanda faaliyet
gostermesine sebep olmus ve elektrik lretimi i¢in ilk niikleer santrallerin temelleri
atilmistir. Daha sonra artan sanayi lretimi ve enerji kullanimi ile birlikte petrol ve
dogalgaza duyulan ihtiya¢c daha da artarken, jeopolitik konumundan kaynakli petrol ve
dogalgaz arama faaliyetleri icin sismik ve sondaj faaliyetleri yapabilmek adina bu

gorevleri yerine getirebilecek araclara ihtiya¢ duyulmustur.

Bunun sonucunda enerji potansiyelinin yiiksek oldugu diisiiniilen Karadeniz ve
Akdeniz’de kendi sinirlar igerisinde sismik arastirma ve sondaj ¢alismalar1 yapmasi igin
cogunlugu milli kaynaklarla {iretilen gemiler bu ihtiyact karsilamak i¢in {ilkeye
kazandirilmigtir. Tiirkiye enerji giivenligi konusuna verdigi 6nemi son yillarda attigi
bliyiilk adimlarla ve yaptigi calismalarla birgok kez gostermistir. Enerji gilivenligi
konusunda ekonomik, politik ve istatistik gostergeler, Tiirkiye’ nin ilerleyen donemlerde
potansiyelini arttirarak diinya enerji piyasasinda soz sahibi iilkelerin basinda gelecegini

adina umut vermektedir.

3. 2. Kaynaklarin Giivenligi

Kaynaklarin giivenligi, enerji giivenligi konusunda temeli olusturmaktadir. Bu
temelin uygulamal1 olarak ilk ortaya cikist 1970’11 yillarda yasanan ve petrol arzinin
azalmasiyla tiim diinyada kendini gosteren petrol kithigidir. Bu yilizden kaynaklarin
giivenligi siyasal krizlerden, iiretimin azalmasindan, enerji kaynaklarina sahip tilkelerin
siyasal hareketleri gibi birgok degiskenden etkilenmektedir. Ulkeler bu konuda ilk olarak,
iilke i¢inde sahip olunan enerji kaynagi varsa onun korunmasi ve kullanilabilmesi i¢in

caligmalar yapmaktadirlar.
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Ote yandan, iilkenin diger iilkelerden ithal yoluyla enerji kaynaklarma ihtiyag
duymast durumunda, enerji ithalatinin yapilacagi iilke ile imzalanacak anlasmanin
iilkenin enerji giivenligi ve ekonomik gelecegi i¢in hayati bir 6nemi vardir. Bu konuda en
onemli maddelerden birisi de, kaynaklarin ithal edilecegi iilkenin i¢inde bulundugu siyasi
atmosferdir. Kaynak sahibi {ilkenin enerji iletim yolunda ve enerji pazarinda yasayacagi
siyasal bir sorun, kaynak talep eden iilkenin kaynak giivenligini ciddi sekilde tehdit

edebilir.
3. 3. Bolgesel ve Kiiresel Enerji Merkezi Tiirkiye

Enerji gilivenligi konusunda Tiirkiye’nin diinya enerji piyasasindaki en Onemli
ozelligi bulundugu cografi konumudur. Diinya enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismina
sahip olan Rusya ve Iran ile komsu olan Tiirkiye bir yandan da en 6nemli deniz
giizergahlar1 olan Akdeniz ve Karadeniz’e kiyist olan bir iilkedir. Ayrica bu denizlere
acilan ve bircok ticaret gemisinin giizergahlarinda bulunan Istanbul ve Canakkale
bogazlarina sahip olan Tiirkiye diinya enerji piyasasinin tam ortasinda bulunmaktadir. Bu
onemli jeopolitik konumuyla stratejik 6neme sahip olan Tiirkiye, bu 6zelligini ancak son

yillarda avantaja ¢evirebilmek i¢in ¢caligmalar yliriitmeye baglamistir.

Ote yandan son yillarda yenilenebilir ve niikleer enerji alanlarinda ilerleme
saglanmasi da bu konuda umut verici gelismeler arasina dahil olmustur. Niikleer enerji
konusunda ¢aligmalart1 devam eden Mersin Akkuyu ve Sinop niikleer santralleri de
kaynak cesitliliginin saglanmas1 ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmak adina atilan 6nemli

adimlardandir.

Yasanan bu gelismelere ek olarak Tirkiye jeostratejik konumunun sagladig
avantaj ile uluslararasi alanda yapilan proje ve c¢alismalarda da adindan s6z
ettirmektedir. Buna en biiyiik 6rnek Azerbaycan gazini Tiirkiye lizerinden Avrupa’ya
tasima konusunda tasarlanan Giiney Gaz Koridoru projesi kapsaminda yapilan
TANAP anlagsmas1 gosterilebilir. Bu anlasmayla Hazar Havzasinda bulunan
dogalgazin Tirkiye tizerinden dis piyasalara taginmasi amaglanmaktadir (timeturk,

2020).

Bu gelismelere ek olarak Rusya ile 2019 yilinda imzalanan Tiirk Akim projesi de

Tiirkiye’nin hedefleri dogrultusunda ilerlediginin en biiyiik gostergelerinden biridir.
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Yaklasik 20 milyar dolar maliyeti olan bu proje, 63 milyar metrekiip yillik kapasitesiyle
Avrupa tllkelerinin enerji ile arasinda bir koprii vazifesi géormekte olan Tiirkiye’nin

Onemini daha da arttirmaktadir.

Son giinlerde iilke ve diinya giindemini olduk¢a mesgul eden ve siyasal irili ufakli
krizlere sebep olan Dogu Akdeniz enerji kaynaklari, enerji giivenligi konusunda
Tiirkiye’nin en ¢ok zorlandig1 konulardan birisidir. Uzun yillardan beri bu bolgede s6z
sahibi olan kiy1 iilkelerinin, (Misir, Liibnan, Israil, Yunanistan, Filistin ve Kibris) biiyiik
enerji sirketleri ile gergeklestirdikleri ¢alismalar neticesinde Dogu Akdeniz’de yiiksek
petrol ve dogalgaz potansiyeli olan sahalar kesfedilmistir. Kesfedilen bu rezervlerin

bolgenin enerji piyasasindaki yeri agisindan 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Kesin olmayan son verilere gore Dogu Akdeniz’de yaklasik 13 trilyon metrekiip
dogalgaz ve 2 milyar varil petrol oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica heniiz kesfedilmemis
yeni dogalgaz rezervleri oldugu tahmin edilmektedir. Sayisal verilere bakildiginda diinya
enerji piyasasini derinden etkileyecek ve yeniden sekillendirecek bir potansiyel goze
carpmaktadir. Bu yiizden bolgedeki faaliyetler ve son gelismeler diinya iizerinde biitlin

iilkeler tarafindan dikkatle takip edilmektedir.

3. 4. Tirkiye’nin Enerji Yapisi

Tirkiye’nin son yillarda enerjiye olan talebindeki artig, diinya enerji piyasasindaki
yerini ve Onemini arttirmasina zemin hazirlamistir. Diinya enerji kaynaklari i¢inde en
onemli kaynaklar olarak gosterilen petrol ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik yilizde
yetmisinin i¢inde bulundugu bir bolgede yer alan Tiirkiye, bolgede glizergah iizerinde yer

alan en biiylik dogalgaz ve elektrik pazarlarindan biridir.

Bu baglamda Tiirkiye'nin enerji stratejilerini inceledigimizde bazi 6nemli

unsurlar géze carpmaktadir. Bunlar;

Talep artisint ve enerjide disa bagimhilig1 dikkate alarak, enerji gilivenligi ile ilgili
faaliyetlerin Oncelikli degerlendirilmesi,
Stirdiiriilebilir  bir kalkinma kapsaminda c¢evresel etki endiselerinin enerji

faaliyetlerinin her asamasinda dikkate alinmasi,
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- Uretkenlik ve verimlilik bakimindan gereken reform ve liberallesme hareketlerinin
uygulanmasi,

- Enerji glivenligi konusunda yapilan teknolojik ¢alismalarin (AR-GE) arttirilmasi,

- Yerli ve yenilenebilir enerjinin toplam enerji i¢indeki paymin arttirilmasi

amaglanmaktadir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2020).

Ote yandan Tiirkiye, enerji konusundan disa bagimliligi azaltmak ve iklim
degisikligiyle miicadele etmek amactyla, yenilenebilir enerjinin kullanimini arttirmak
ve niikleer enerji kullanimina baglayabilmek i¢in 6nemli calismalar yapmaktadir.
Yenilenebilir enerji konusunda Tiirkiye’nin yaptig1 ¢alismalara 6rnek verecek olursak;
26 Ocak 2009 yilinda Bonn’da diizenlenen konferansta kurucu iiye sifatiyla bulunulan
Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) gosterilebilir (T.C. Disisleri
Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’nin gelecekte enerji yapisinin en 6nemli kolunu olusturacag: diistiniilen
niikkleer enerji sektoriine baktigimizda, artan talebin karsilanmasi, enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi ve en 6nemlisi ¢evreye verilen zararin bitirilebilmesi i¢in enerji
iretim faaliyetlerinde niikleer enerjiden yararlanma karar1 alinmistir. Bu dogrultuda,

Akkuyu ve Sinop Niikleer Santrallerinin yapimlari devam etmektedir.

Tiirkiye’nin enerji yapisini kiiresel ticaret kapsaminda inceledigimizde, enerji
kaynaklar1 bakimindan disa bagimli olan iilkemizin ilerleyen donemler i¢in hedeflerinden
en onemlisi, jeostratejik konumundan dolay1 bolgede enerji ticaret merkezi olmaktir. Bu
amac1 gerceklestirmeye yonelik hayata gegirilmis ve halen gegirilmekte olan bolgesel
dogalgaz ve petrol boru projeleri bunun en biiyiik gostergesidir. Bu hedefler neticesinde
Tiirkiye’den Avrupa’ya kadar uzanmasi beklenen ve dogalgaz alaninda kaynak ve
giizergah cesitliliginin arttiritlmasi adina bir kisim anlagsmalar gergeklestirilen ve hazirlik
asamasinda bulunan Giiney Gaz Koridoru biinyesinde, Giiney Kafkasya Dogal Gaz Boru
Hatti, Bakii — Tiflis — Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti, Tiirkiye — Yunanistan Dogal Gaz

Enterkonnektorii ve Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 faaliyete gegmistir.

Giiney Gaz Koridoru kapsaminda Trans Adriyatik Boru Hatt1 projesi ise suan
icin ¢alismalara baglamamistir(mfa.gov.tr). 12 Haziran 2018’de Eskisehir/Seyitgazi’de
Saymn Cumhurbaskaninin katilimiyla TANAP biinyesinde iilkemize proje kapsaminda
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gaz girisinin  gerceklestirildigi acgilis toreni yapilmistir. Anlasma neticesinde
Tirkiye’ye gaz akis1 30 Haziran 2018’de baglamistir. Kasim 2018’de ise Eskisehir-
Edirne arasi ingaat tamamlanmis ve boru hatt1 Trans Adriyatik Boru Hatt1 (TAP) ile
Yunanistan simirinda birbirine baglanmistir. 30 Kasim 2019 tarihinde, Sayin
Cumhurbaskanimizin  himayelerinde TANAP Ipsala Dogal Gaz Kompresdr
istasyonunda “TANAP Avrupa Baglantis1 A¢ilis Toreni” gerceklestirilmistir (T.C.
Disisleri Bakanligi, 2020).

TANAP projesinin 1 Temmuz 2019 tarihinden itibaren Avrupa’ya gaz akisini
saglikl1 bir sekilde saglayabilecek bir statiiye ulasmasinin ardindan projede sona gelinmis
olup, TAP’in da tamamlanmasinin ardindan Avrupa’ya dogal gaz sevkiyatinin baslamasi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin enerji giivenligi konusunda imzaladig1 bir baska proje olan
Tirk Akim ise, Rusya’nin dogalgaz kaynaklarindan baslayarak Tiirkiye ve Avrupa
iilkelerine dogalgaz tastyacak olan iki farkli boru hattindan olusmaktadir. Karadeniz’in
altina dosenen iki farkli boru hattinin uzunlugu 930 kilometredir. 8 Ocak 2020 tarihinde
imzalanan Tiirk Akim Projesi anlagmasiyla, 6nceden bati {izerinden alinan gazin Rusya

gazi ile ikamesi saglanmaktadir.

Jeostratejik konumunun 6neminden bahsettigim Tiirkiye, bogazlardan saglanan
enerji trafigi bakimindan da ¢ok onemli bir konumdadir. Diinyada giinliik olarak petrol
tiiketiminin yaklasik yiizde {igli Tiirkiye’nin sahip oldugu bogazlar yoluyla tasinmaktadir.
Bu nedenle bolgesel ve kiiresel enerji giivenligi yoniinden Tiirkiye Bogazlari biiyiik 6nem

teskil etmektedir.

Tiirkiye’nin enerji giivenligi konusunda AB ile iligkilerine baktigimizda,
Tiirkiye-AB iligkilerinde 6nemli bir yere sahip oldugunu gdérmekteyiz. Avrupa’nin
enerji giivenliginin saglanmasi ve gelistirilmesi konusunda ¢ok 6nemli bir konumda
olan Tirkiye, bolgesel enerji isbirligine verdigi onemi bir kez daha belirtmek adina,
2006 yilinda gergeklesen Enerji Toplulugu’na gozlemci olarak katilmistir. Tiirkiye nin
AB’ye Katilim miizakereleri kapsaminda, “Enerji Fasli”nin tarama siireci 2007 yilinda
tamamlanmistir. Tirkiye’nin amaci ‘Enerji Fasli’nin hizli bir sekilde e miizakereye
acilmasidir. Ote yandan, yapilan ¢alismalarla Tiirkiye ile AB arasinda enerji giivenligi

alaninda igbirligi ve ticaretin gelistirilmesi amaciyla tasarlanan Yiiksek Diizeyli Enerji
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Diyalogu sebebiyle 16 Mart 2015’te ve 28 Ocak 2016 yilinda iki adet toplanti
gerceklestirilmistir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2020).

Ayrica elektrik tiretimi konusunda da Avrupa ile isbirligi igerisinde olan Tiirkiye,
iilkedeki elektrik pazari ile Avrupa elektrik pazarinin birbirine entegre olmasi amaciyla
Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii ile ENTSOE ilgili kurullarinin,
Tiirkiye elektrik sisteminin Avrupa’ya kalici bir sekilde baglant1 yapilmasi konusunda 15
Nisan 2015 tarihinde Belgika’nin Briiksel sehrinde ‘Uzun Donemli Anlagma’
imzalamustir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2020).

3. 5. Tiirkiye’nin Dogalgaz Boru Hatlar: ve Projeleri
Tiirkiye’nin enerji piyasasi bakimindan jeostratejik ve cografi konumundan dolay1

icinde yer aldig1 birgok boru hatt1 projesi bulunmaktadir. Bunlar;

- Tiirk Akim Gaz Boru Hatt1 Projest,

- Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi (Tanap),

- Mavi Akim Gaz Boru Hatt1 Projesi,

- Tiirkiye — Yunanistan Dogalgaz Enterkonneksiyonu (ITG),
- Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt1 (Iran — Tiirkiye),
- Nabucco Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi ve

- Bakii — Tiflis — Erzurum Dogalgaz Boru Hatti’dir.

Sekil 7: Tiirkiye’nin i¢cinde Bulundugu Dogalgaz Boru Hatlar1 ve Projeleri
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Turk Akim Gaz Boru Hatt1 Projesi

Bu proje amaci itibariyle, Rusya dogalgazinin Karadeniz tlizerinden Tiirkiye’ye
aktarilmasini saglamak adina tasarlanan bir projedir. Vladimir Putin’in 2014 yilinda
yaptig1 bir Tiirkiye ziyaretinde onerdigi bu proje 10 Ekim 2016 yilinda baslamistir. Tiim
calisma siiregleri tamamlanan proje, 8 Ocak 2020 tarihinde Istanbul’da Hali¢ Kongre

Merkezinde iki iilke devlet baskanlarinin katilimiyla acgilis1 gergeklestirilmistir.

Sekil 8: Tiirk Akim Projesi
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(Diplomatik Strateji, 2020).
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Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi (Tanap)

Bu projenin amaci, Azerbaycan’in Hazar Denizi gaz sahasinda trettigi dogalgazi,
glizergah iizerinden Once Tiirkiye’ye daha sonra da Avrupa’ya tasinmasidir. Uzunlugu

1850 km olan boru hatlar1 Tiirkiye lizerinde 20 ili kapsayan bir yol haritas1 ¢izmektedir.

Sekil 9: Tanap Projesi
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Mavi Akim Gaz Boru Hatt1 Projesi

Mavi Akim projesi, Rusya’dan Tiirkiye’ye dogalgaz nakli i¢in Karadeniz

iizerinden gergeklestirilen biiyiik boru hatt1 projesidir. Uzunlugu 1213 km olan boru hatti

2003 yilinda faaliyetlerine baslamistir. Yilda ortalama 16 milyar metre kiip dogalgaz

aktarimi yapan boru hattinin en biiylik 6zelliklerinden bir tanesi Karadeniz’in altindan

gecen kisminin diinyanin en derinindeki boru hattt olusudur.

Sekil 10: Mavi Akim Projesi
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Turkive — Yunanistan Dogalgaz Enterkonneksiyonu

Bu enterkoneksiyonun(iletim ve dagitim sistemlerinin toplamindan olusan ulusal
elektrik sisteminin diger bir lilkeye ait elektrik sistemine baglanmasini ifade eden teknik
terim) temeli, 2005 yilinda atilmigtir. 2003 yilinda Tiirkiye ve Yunanistan arasinda
yapilan anlagsma kapsaminda Yunanistan’a ilk yil 250, ikinci y11 500 ve {igiincii y1l 750

milyon metre kiip Azerbaycan gazi ihracati yapilmasi ongoriilmiistiir.

Sekil 11: Tiirkiye — Yunanistan Dogalgaz Enterkonneksiyonu
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(Teknik Elektrik, 2020).
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Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt1 (iran — Tiirkive)

Tasarlanan bu enerji hatti ile Iran’in da iginde bulundugu dogudaki enerji
kaynaklarindan ithal edilmesi diisiiniilen gazin Tiirkiye’ye tagsinmasi planlanmigtir. 2001

yilinda faaliyetlerine baslayan bu boru hatti projesinin uzunlugu yaklasik 1.490 km’dir.

Sekil 12: Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana fletim Hatt1 (iran — Tiirkiye)
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Nabucco Dogaleaz Boru Hatt1 Projesi

Nabucco projesinin amaci, Azerbaycan dogalgazinin Tiirkiye vasitasiyla Avrupa
iilkelerine tagmmasidir. Yiiksek maliyetlerinden ve ortak iilkelerin bagka bir proje olan
Trans Adriyatik Boru Hattin1 se¢mesinden dolayr gerceklestirilemeyen projenin

caligmalar1 2013 yilinda durdurulmustur.

Sekil 13: Nabucco Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
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(Vikipedi, 2020).
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Bakii — Tiflis — Erzurum Dogalgaz Boru Hatti1 (BTE)

2001 yilinda Azerbaycan ve Tiirkiye arasinda imzalanan anlasma ile hayata
gecirilen bu proje Azerbaycan’in Hazar havzasinda iiretmekte oldugu dogalgazin
Tiirkiye’ye taginmasini kapsamaktadir. Anlagmanin siiresi 15 yildir. 16 Ekim 2004 yilinda

temeli atilan proje 4 Temmuz 2007 yilinda faaliyetlerine baslamistir.

Sekil 14: Bakii — Tiflis — Erzurum Dogalgaz Boru Hatti (BTE)
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(Cografya Bilimi, 2020)

3. 6. Tiirkiye’nin Uluslararasi Enerji Nakil Hatlar
Dogu ve Bati iilkeleri arasinda enerji aksinin tam ortasinda bulunan Tiirkiye, bu

ozelliginden dolay1 bir¢ok enerji projesinin vazgegilmez ortaklarindan biri haline

gelmistir. Enerjinin giiniimiizde vazgecilmez bir ekonomik kaynak haline gelmesi, enerji
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pazariin tam ortasinda bulunan Tiirkiye nin haliyle bir¢ok enerji projesinin merkezinde

olmasina neden olmustur. Bunlar;

YURTICI ENERJI NAKIL PROJELERI

Irak — Turkive Petrol Boru Hatti

Bu boru hattinin amaci, Irak’ta ¢ikarilan petrolii Adana Ceyhan Deniz Terminaline
sevk etmektir. 1976 yilinda faaliyetlerine baslayan bu boru hatt1 ilk zamanlarda yilda 35
milyon ton petrol tagima kapasitesine sahipti. Daha sonraki yillarda arttirilan kapasitesi ile
bu kapasite iki katina c¢ikarilmistir. 1990 yilinda bazi siyasi baskilar nedeniyle bir
streligine kapatilan bu hat, 1996 yilinda smirli bir sekilde tekrar petrol tasimaya

acilmistir.

Ceyhan — Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti

1983 yilina kadar Tiirkiye Petrolleri himayesinde bulunan bu boru hatti, 1986
yilinda devralinmis ve faaliyete acilmistir. Tiirkiye sinirlar1 iginde bulunan bu boru hatti
iilke i¢in 6nemli bir konumdadir. Yillik petrol tasima kapasitesi 5 milyon ton olan bu boru

hattinin uzunlugu da yaklasik 450 km’dir.

Batman — Dortyol Ham Petrol Boru Hatti

Ulkenin diger bdlgelere kiyasla en ¢ok petrol rafinerisine sahip olan Batman ve
cevre bolgesinde yer alan bu boru hatt1i 1967 de faaliyete gecirilmistir. Daha sonralari
BOTAS’a devredilen bu hattin uzunlugu 511 km’dir ve yilda 3.5 milyon ton petrol

tagimas1 yapabilmektedir.

YURTDISI ENERJI NAKIL PROJELERI

Trans Adriyatik Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi

Cok genis bir glizergaha sahip olan bu projenin amac1 Avrupa’ya gaz taginmasidir.
Azerbaycan dogalgazin once Tirkiye daha sonra da Yunanistan ve Arnavutluk
topraklarindan tagmarak Adriyatik Denizi iizerinden gegerek Italya’ya enerji tasimasi

planlanmistir. 2007 yilinda altyapi ¢aligmalar1 tamamlanan proje, 2009 yilinda ¢ok ortakl
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bir anlagsma yapilarak resmiyet kazanmistir. Maliyeti 4,5 milyar Euro olan bu proje, diger

boru hatt1 projelerine alternatif olarak ortaya ¢ikmasiyla dikkat ¢ekmektedir.

Maisir — Turkive Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi

Basta dogalgaz arzinda c¢esitlilik amaciyla gelistirilen bu proje, sonradan ortaya
cikan Arap Dogalgaz Hatti projesinden dolayr giindemden diismiistiir. Bir kismi

tamamlanan projede Misir dogalgazi Urdiin, Suriye ve Liibnan’a tasinmaktadir.

Hazar Gecisli Tiirkmenistan — Tiirkive — Avrupa Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi

2000 yilinda planlamasi yapilan ve 2002 yilinda faaliyetlerine baslayan bu proje,
Tiirkmenistan’da iiretilen dogalgazin Tiirkiye’ye ve oradan da Avrupa’ya taginmasi igin
tasarlanmistir. Yapilan anlagma ile taginacak olan 30 milyar metre kiip dogalgazin, 16
milyar metre kiipti Tiirkiye’ye, 14 milyar metre kiipii ise Avrupa’ya ihra¢ edilmesi

planlanmustir.

DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Arastirmanin Sonuclari

Enerji giivenligi, iilkelerin ekonomik ve stratejik kalkinmalari i¢in en Onemli
konulardan biridir. Bununla birlikte diinyada 6nemli enerji kaynaklar1 hizli bir sekilde
azalmaktadir. 1973 ve 1979’da yasanan petrol krizlerinin sonucunda enerji arzi giivenligi
konusunda artan endiselerle birlikte, iilkelerin alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi bu
konuda bir¢gok ¢alisma yapilmasina neden olmustur. Bu krizlerde meydana gelen petrol
fiyat1 dalgalanmalarindan en ¢ok etkilenen sanayi devleri ABD ve Rusya, bu ¢alismalarda
bast ceken iilkeler olmus ve iilkelerin alternatif enerji kaynaklar1 elde ederek kendi
kendilerine yetebilme konusunda ¢alismalar yapmalarina onciiliik etmislerdir. Bu sayede

diinya genelinde bir¢ok yeni enerji kaynagi ortaya ¢ikmis ve kullanilmaya baslanmistir.

Tiirkiye’de diger iilkeler gibi bu petrol krizlerinden olumsuz etkilenmistir. Ancak
diger bazi iilkelere nazaran enerji kaynaklarina yonelik ¢aligmalara baslama konusunda
gec kalinmis ve bu konuda diger iilkelerden geri kalinmistir. Bunun en 6nemli sebebi agir
sanayi iretiminde ve teknolojik gelismelerde yapilan ¢alismalarda ge¢ kalinmasidir. Bu

olumsuzluklara ragmen Tiirkiye stratejik ve jeopolitik konumu nedeniyle diinya enerji
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piyasasinin en 6nemli rollerinden biri olma yoniinde ilerlemektedir. Bunun en biiyiik
ornegi, yakin zamanda imzalanan Tiirk Akim Boru Hatti’dir. Tiirk Akim Projesi, Tiirkiye
ve Avrupa’ya yonelik enerji tedarikinin giivenli bir sekilde saglamasinin yani sira,
aktardigi kaynaklarla Tirkiye’nin ekonomik kalkinmasma da katkida bulunmaktadir.
Tiirk Akim ayrica yerel toplumsal yatirnmlar yoluyla Kiy1 kdy’ iin gelisimine de destek

vermektedir.

Diinya genelindeki petrol rezervlerinin 4’te 3’liikk bir kismi Tirkiye’nin sinir
hatlarinda baslamaktadir. Bu yiizden Tiirkiye diinya enerji piyasasinin ortasinda
konumlanmasiyla onem arz etmektedir. Tirkiye yil boyunca kullanacagi dogalgaz
enerjisinin ¢ogunlugunu komsu iilkeler Rusya ve Iran’dan temin etmektedir. Aym
zamanda y1l i¢inde kullanilan petroliinde yine biiyiikk bir kismi ithalat yoluyla disaridan
gelmektedir. Bunlarin sonucunda iilke i¢in ciddi bir enerji giivenligi sorunu ve ekonomide
fiyat istikrarsizlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden Tiirkiye gibi bir iilkenin sadece
jeostratejik konumundan dolayr enerji glizergahi bir iilke degil, ayn1 zamanda arama
faaliyetleri yiiriitebilen ve bu konuda s6z sahibi olan bir iilke konumuna gelmesi
gerekmektedir. Son yillarda Dogu Akdeniz’de ve Karadeniz’de baslatilan dogalgaz arama

sondaj faaliyetleri bu konuda yol alinmaya baslandiginin en biiyiik isaretlerindendir.

Karadeniz’de yiiriitiilen sismik arastirma ve sondaj faaliyetleri neticesinde yakin
zamanda Karadeniz’de bulunan 320 milyar metre kiip dogalgaz rezervi, Tiirkiye tarihinin
en biyiik dogalgaz kesfi olarak kayitlara geg¢mistir. Siiphesiz ki Tiirkiye i¢in yakin
gelecekte cok onemli ve degerli bir enerji kaynagi olacak olan bu rezerv ile birlikte,
Tirkiye’nin enerji ithalatinda ciddi bir diisiis yasanmasi beklenmektedir. Ayrica bu
dogalgaz rezervi kesfinin yapildigi1 Tuna -1 Sakarya Gaz Sahasinda caligmalar devam
etmekte olup yeni dogalgaz rezervlerinin de ortaya ¢ikabilme ihtimalinin yiiksek oldugu
diisiiniilmektedir. Yilda yaklasik 50 milyar metre kiip dogalgaz ithalati yapan
Tiirkiye’nin, bulunan bu yeni rezerv ile yaklasik 7 yil kadar hi¢ dogalgaz ithal etmeden

enerji ihtiyacini karsilayabilecegi ongoriilmektedir.

Tiim bu gelismeler gostermektedir ki, atilacak dogru adimlar ile Tirkiye enerji
koridoru olma yolunda ¢ok 6nemli asamalar kaydedebilir ve bdlgede dnemli bir gii¢
unsuru haline gelebilir. Tirkiye’nin aktif rol alarak izleyecegi enerji politikalar1 kisa

vadede bolgesel siyasette sikintili gibi goriinse de uzun vadede iilkeye kazanim olarak
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geri donecegi ortadadir. Ulkemiz admna bu tarz sevindirici haberlerin devam etmesi bu

caligmay1 hazirlayanin en biiyiik istek ve temennisidir.
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