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1. Giri$

Tiirkiye'nin enerji sektorii son otuz yilda kokli bir déniisiim gecirmistir. 1990'larda kiiciik ve
biiylik 6l¢iide yerli kaynaklarla (komiir, hidrolik) karsilanan enerji talebi, hizli ekonomik
biiylime, niifus artisi ve kentlesmeyle birlikte katlanarak biliyiimiis; bu biiylime biiyiik 6lciide
ithal dogalgaz ve komiirle karsilanmistir. 2010'larin ortasindan itibaren ise riizgar ve
ozellikle giines enerjisinde yasanan maliyet diisiisii ve tegvik politikalari, tabloyu yeniden
sekillendirmeye baslamistir.

Bu rapor, Tiirkiye'nin enerji lretim ve tiiketim goériinimiinii kaynak bazinda (petrol,
dogalgaz, komiir, hidroelektrik, riizgar, giines) 1990'lardan 2025'e kadar uzanan bir zaman
diliminde; kurulu gii¢, elektrik tiretimi/tiiketimi, birincil enerji arzi1 ve disa bagimhlik
gostergeleri iizerinden, projede yer alan resmi ve sektorel kaynaklara (ETKB, TEIAS, TPAO,
EPDK, Ember, MMO/EMO, BNEF/WWF) dayanarak 6zetlemektedir.

Sonug¢ boéliimiinde, bu 30 yillik dénemin {i¢ net egilimi ortaya konmaktadir: (i) toplam enerji
talebinin stirekli ve hizli bliyiimesi, (ii) bu bliyiimenin dogalgaz ve ithal komiir basta olmak
lizere ithal kaynaklarla karsilanmasi sonucu disa bagimliligin derinlesmesi, ve (iii) 2015
sonrasit donemde riizgar ve oOzellikle giines enerjisinin kurulu giicte ve elektrik iiretiminde
¢ok hizli bicimde pay kazanmasi.

2. Genel Goriiniim: 1990'dan 2025'e

Asagidaki tablo, Tiirkiye'nin enerji dengesindeki temel biiytikliiklerin ti¢ farkli donemdeki
durumunu karsilastirmaktadir. Tablo, hem talebin ne denli biiylidiigliinii hem de yerli
liretimin bu biiylimeye ayak uyduramadigini géstermektedir.

Gosterge 1990 2015 2024/2025
Toplam Birincil Enerji Talebi (Milyon TEP) 52,7 129,3 ~150 (tahmini)
Toplam Yerli Uretim (Milyon TEP) 25,5 31,1 artig sliriiyor (Karadeniz gazi etkisi)
Yerli Uretimin Talebi Karsilama Orami %438,4 %24,1 kademeli iyilesme egiliminde
Elektrik Tiiketimi (Milyar kWh) 85,6 265,7 3479
Toplam Kurulu Gii¢ (MW) — 73.147 121.084 (Ekim 2025)
Yenilenebilir Kurulu Gii¢ Pay1 — ~%43 %061,6

Kaynak: ETKB, TEIAS; 1990-2015 verileri Enerji Gértiniimii 2017 (MMO) sunumundan, 2024,/2025 verileri giincel
TEIAS/ETKB aciklamalarindan derlenmistir.
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Tablodan ¢ikan en ¢arpici sonug sudur: 1990-2015 arasinda enerji talebi %145 artarken yerli
liretim sadece %22 biiylimiis, bunun sonucunda disa bagimhlik orani neredeyse ikiye
katlanarak %48'den %76'ya cikmistir. Buna karsilik, 2015 sonrasinda iki gelisme bu tabloyu
kismen tersine cevirmeye baslamistir: Karadeniz'de bulunan dogalgaz rezervlerinin tiretime
gecmesi ve riizgar/giines kurulu giliciiniin patlamasi.

3. Elektrik Kurulu Giicii ve Kaynak Dagiliminin Deg@igimi

Tiirkiye'nin elektrik kurulu giicii 2003'te 35.587 MW iken 2025 Ekim ay1 itibariyla 121.084
MW'a ulasmigtir — 22 yilda yaklasik 3,4 kat artis. Ancak bu biiylimenin kaynak
kompozisyonu donemler arasinda kokten degismistir.

Tirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Gelisimi (2003-2025)
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Grafik 1: Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Geligimi (2003-2025). Kaynak: TEIAS, ETKB,
gensed.org/enerjiajansi.com.tr.

2003-2014 arasinda biiyiimenin neredeyse tamami termik (kdmiir+dogalgaz) ve hidrolik
kaynaklardan gelmistir; riizgar ve glinesin pay1 ihmal edilebilir diizeydeydi (2014 'te riizgar
3.484 MW, giines sadece 20,3 MW). 2016'dan 2025'e gelindiginde ise tablo tamamen
degismigtir:

e Giines kurulu giicti: 833 MW (2016) — 24.371 MW (2025) — yaklagik 29 kat artis.
Giines, 2025 itibariyla Tiirkiye'nin en biiyiik tekil kurulu gii¢ kaynagi haline gelmistir.
Riizgar kurulu giicii: 5.751 MW (2016) — 14.152 MW (2025) — yaklasik 2,5 kat artis.
Toplam yenilenebilir kurulu gii¢ pay1: 2016'da toplam kurulu giiciin yaklasik %44'i
iken 2025'te %61,6'ya ylikselmistir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar'in Eylil 2025 agiklamasina gore, yerli
kaynaklarin toplam kurulu giicteki pay1 %71'e ulasarak rekor kirmistir; riizgar ve giines
birlikte kurulu giiciin {i¢te birine denk gelmektedir.

4. Elektrik Uretimi ve Tiiketiminin Geligimi (1970-2024)

Tiirkiye'de elektrik iiretimi 1970'ten bu yana kesintisiz bir biiylime egilimi gostermistir.
1970'te 8,6 milyar kWh olan iiretim, 1990'da 56,8 milyar kWh'e, 2013'te 240 milyar kWh'e ve
2024'te tliketim tarafinda 347,9 TWh'e ulasmistir.

Tirkiye Elektrik Uretimi ve Tuketiminin Gelisimi (1970-2024)
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Grafik 2: Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Tiiketiminin Gelisimi (1970-2024). Kaynak: TEIAS, ETKB Enerji Goriiniimii
2017, ETKB 2024 verileri.

1970-2009 arasinda elektrik iiretimi yillik ortalama %8'in lizerinde artmistir; bu, diinya
ortalamalarinin belirgin sekilde {izerinde bir biiylime hizidir. 2008-2009 kiiresel krizi gibi
donemlerde kisa siireli daralmalar (2009'da %-2,17) yasansa da, uzun vadeli egilim kesintisiz
yukar1 yonlidir. 2024 yilinda yasanan sicak hava dalgalar1 nedeniyle sogutma ihtiyacinin
artmasi, elektrik tiiketiminde %5,5'lik bir sigramaya yol agmis ve tiiketim rekor seviyelere
ulasmistir.

5. Yenilenebilir Enerjide Sigrama: Riizgar ve Giinesin Yiikseligi

Tiirkiye enerji tarihinin en dramatik degisimi kuskusuz riizgar ve 6zellikle glines enerjisinde
yasanmistir. Asagidaki grafik, kurulu giiciin logaritmik dlgekte nasil katlanarak biiytidiigiinii
gostermektedir; dogrusal bir grafikte 2003-2014 donemindeki artis gorsel olarak neredeyse
fark edilemeyecek kadar kiiciik kalacagindan logaritmik 6lgek tercih edilmistir.

‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr



\ o T U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg
\

OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

Riizgar ve Giines Enerjisinde Kurulu Gii¢c Patlamasi (2003-2025)
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Grafik 3: Riizgar ve Giines Enerjisinde Kurulu Giig Patlamasi (2003-2025, logaritmik 6lcek). Kaynak: TEIAS, ETKB,
Ember Tiirkiye Elektrik Gértiniimti 2025.

Giines enerjisi kurulu giici 2022 sonunda 10,9 GW iken 2024 sonunda 19,8 GW'a, 2025
Ekim'de ise 24,4 GW'a ulagsmistir — iki y1lda neredeyse iki katina ¢ikmistir. Ember'in Nisan
2025 tarihli raporuna gore, 2024 yilinda riizgar ve gilines enerjisi santralleri toplamda 62
TWh elektrik iireterek, 47 TWh fiireten yerli komiirt ilk kez kalic1 bicimde geride birakmistir.
Bu, riizgar ve glinesin yerli kdmiiriin 2019'daki 53 TWh'lik zirve liretimini de agmasi
anlamina gelmektedir ve gecicilik degil, yapisal bir déniisiim olarak degerlendirilmektedir.

Ancak Ember'in ayni raporunda vurgulanan énemli bir uyar1 da géz ardi edilmemelidir: son
bes yilda elektrik talebi 42 TWh artarken, ayn1 donemde riizgar ve glinesten saglanan iiretim
artisi sadece 31 TWh olmustur. Aradaki fark ithal kémiir ve dogalgaz santralleriyle
kapatilmaktadir — yani yenilenebilir biiylime, talep artisinin 6niine ge¢gmedikge fosil yakit
bagimliligini tek basina ortadan kaldiramamaktadir.

6. 2024 Yili Elektrik Uretiminde Kaynak Paylari

2024 tam yil verileri, Tirkiye'nin elektrik {liretim kaynak kompozisyonunun giincel
fotografini sunmaktadir. Fosil yakitlarin toplam tiretimdeki pay1 %55'e gerilemis, bu oran son
31 yilin en diisiik seviyesi olarak kayitlara gecmistir.

4’.‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

\ UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr
N

K A R



OSTIM TEKNIK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

\ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizlign
\

2024 Yih Elektrik Uretiminde Kaynak Paylari
(Fosil Yakitlar Payi: %55 — 31 Yilin En Disugi)
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Grafik 4: 2024 Yil Elektrik Uretiminde Kaynak Paylari. Kaynak: Ember Tiirkiye Elektrik Gortiniimii 2025, ETKB,
Solarist.

Kaynak bazinda 6ne ¢ikan noktalar:

e Hidroelektrik, %22 pay ile en biiyiik tekil kaynak olmaya devam etmektedir, ancak
toplam tiretim biiyiidiikce pay1 gorece stabil seyretmektedir.

e ithal kémiir (%20,1) ve dogalgaz (%18,5) birlikte iiretimin yaklasik %38,6'sin1
olusturmakta; Tiirkiye 2024 itibariyla Almanya'y1 geride birakarak Avrupa'da
komirden en ¢ok elektrik lireten iilke konumuna gelmistir.

e Riizgar (%10,7) ve giines (%7,5) toplamda %18,2'ye ulasarak yerli kdmiiriin (%13,3)
Onune gecmistir.

e Jeotermal ve biyokiitle birlikte yaklasik %8'lik tamamlayici bir pay olusturmaktadir.

7. Petrol ve Dogalgazda Yerli Uretim: Karadeniz Etkisi

Petrol ve dogalgaz, Tiirkiye'nin enerji ithalat faturasinin en biiyiik kalemlerini olusturmaya
devam etmektedir. Ancak 2020'li yillarda yerli iiretimde, 6zellikle dogalgazda, carpici bir
kirilma yaganmistir.
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Turkiye Yerli Ham Petrol ve Dogalgaz Uretimi (2003-2024)
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Grafik 5: Tiirkiye Yerli Ham Petrol ve Dogalgaz Uretimi (2003-2024). Kaynak: TPAO, ETKB, turkiye ve diinya enerji
outlook 2014, enerjiekonomisi.com.

2003-2013 arasinda yillik ham petrol iiretimi 15-17 milyon varil bandinda adeta yatay
seyretmis, dogalgaz iiretimi ise 0,5-1 milyar m® araliginda dalgall ama diisiik seviyelerde
kalmigtir. 2024 itibariyla tablo degismistir: TPAO verilerine gore yillik petrol tiretimi 33,7
milyon varile (bir énceki yila gére %2 artis), dogalgaz tiretimi ise 2,24 milyar m*'e (bir énceki
yila gore %210 artis) ulasmistir. Bu sicramanin temel nedeni Karadeniz'de kesfedilen Sakarya
Gaz Sahasi basta olmak iizere yeni sahalarin iiretime gecmesidir.

Bununla birlikte, oranlar hala miitevazidir: Tiirkiye'nin yillik dogalgaz tiiketimi 45-53 milyar
m® bandindayken, 2,24 milyar m?1lik yerli iiretim tiiketimin ancak %4-5'ini
karsilayabilmektedir. Yani Karadeniz gazi, disa bagimlilig1 ortadan kaldirmasa da, azaltan ilk

yapisal gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir.

8. Dogalgaz Tiiketiminin Geligimi

Dogalgaz, 1990'lardan itibaren Tiirkiye'nin enerji karisimina en hizli giren kaynak olmustur;
ozellikle elektrik tiretiminde ve kentsel 1sinmada baskin hale gelmistir.
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Turkiye Dogalgaz Tiiketiminin Gelisimi (2003-2022)
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Grafik 6: Tiirkiye Dogalgaz Tiiketiminin Gelisimi (2003-2022). Kaynak: turkiye ve diinya enerji outlook 2014,
enerjiatlasi.com.

2003'te 21,4 milyar m?® olan y1llik dogalgaz tiiketimi, dalgali ama net yukari yonlii bir egilimle
2013'te 45,3 milyar m*'e, 2022'de ise 53,3 milyar m*'e ulasmistir (2022 rakamu, bir énceki
yilla gore %11 azalis1 da yansitmaktadir — kiiresel enerji fiyatlarindaki oynakligin etkisi).
Tiiketim sektorel olarak incelendiginde, elektrik santrallerindeki dogalgaz tiiketiminin
kademeli olarak geriledigi, buna karsilik konut abone sayisindaki artisa baglh olarak 1sinma

amach tiikketimin siirekli yiikseldigi goriilmektedir.

9. Diga Bagimhligin Seyri

Tiirkiye'nin enerji hikayesinin 6zeti tek bir gostergede toplanabilir: birincil enerji talebinde

disa bagimlilik orani.

1990'da %51,6 olan disa bagimhlik orani, 2000'de %67,2'ye, 2015'te ise %75,9'a
ylkselmistir. Bu artisin arkasindaki temel dinamik, hizla biiyiliyen dogalgaz ve petrol talebinin
neredeyse tamamen ithalatla karsilanmasidir (dogalgazda disa bagimhilik dénem doénem
%99'a, petrolde %92'ye ulagmistir). 2015 sonrast donemde heniiz resmi/gilincel bir seri
bulunmamakla birlikte, Karadeniz gazinin devreye girmesi ve yenilenebilir kurulu gii¢teki
hizli artig, bu oranin 2020'lerde ilk kez yataylasma veya hafif gerileme egilimine girmis
olabilecegine isaret etmektedir; ancak bunu dogrulayacak giincel resmi seri verisi bu raporun

kaynaklari arasinda yer almamaktadir.
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Turkiye Birincil Enerji Talebinde Disa Bagimliligin Artisi (1990-2015)
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Grafik 7: Tiirkiye Birincil Enerji Talebinde Disa Bagimliligin Artisi (1990-2015). Kaynak: ETKB, Enerji Gértintimti
2017 (MMO).

10. Sonug ve Degerlendirme
Tiirkiye'nin son 30 yillik enerji seriiveni ti¢ evreye ayrilabilir:

e 1990-2005 (Hizh Biiytime Evresi): Ekonomik biiylime ve kentlesmeyle birlikte enerji
talebi hizla artmis, bu talep biylik 6lciide ithal dogalgaz ile karsilanmis, disa
bagimlilik %51'den %67'ye sigramistir.

e 2005-2015 (Dogalgaz ve Kdmiir Egemenligi Evresi): Dogalgazin elektrik iiretimindeki
pay1 %48'e kadar ¢ikmis, buna paralel olarak ithal kdmiir kullanimi artmis, disa
bagimlilik %76'ya dayanmistir. Bu donemde yenilenebilir enerji politika belgelerinde
hedef olarak yer almis, ancak kurulu giicteki gercek pay1 marjinal kalmistir.

e 2015-2025 (Yenilenebilir Sigrama Evresi): Giines enerjisi kurulu giicii sifira yakin bir
noktadan 24,4 GW'a ¢ikmuis, riizgar 5,8 GW'dan 14,2 GW'a yiikselmis; 2024'te
riizgar+giines Uretimi ilk kez yerli komiirii gecmis, fosil yakitlarin iiretimdeki pay1 31
yilin en diistik seviyesine (%55) inmistir. Ayn1 donemde Karadeniz gazi sayesinde
yerli dogalgaz liretimi de tarihinin en yiiksek seviyelerine ulagmistir.

Sonuc olarak Tirkiye, enerjide disa bagimlilig1 yapisal olarak derinlestiren uzun bir donemin
ardindan, 2020'li yillarda iki cepheden (yenilenebilir kurulu gii¢c patlamasi ve yerli dogalgaz
tretimindeki sigrama) bu tabloyu hafifletmeye baglamis goriinmektedir. Ancak elektrik
talebinin biiylime hizinin riizgar ve glinesteki kapasite artisinin 6niinde seyretmesi, kisa-orta
vadede ithal kodmiir ve dogalgaza olan bagimliligin tamamen ortadan kalkmayacagina isaret
etmektedir. Enerji Bakanligi'nin 2019 ve 2023 hedefleriyle (32 GW hidrolik, 20 GW riizgar, 5
GW giines gibi) buglinkii gerceklesmeler karsilastirildiginda, gilineste hedeflerin belirgin
bicimde asildigl, riizgarda ise hedefe yaklasilmakla birlikte tam olarak ulasilamadigi
goriilmektedir.
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Not: Bu rapor, proje kapsaminda ytiklenen belgeler ile 2024-2025 donemine ait giincel kamuya acik haber/istatistik
kaynaklarinin bir sentezidir. Bazi yillar i¢in farkli kurumlarin yayimladigi rakamlar arasinda kiigiik farkliliklar
(vuvarlama, dénem tanimi, én veri/kesin veri farki gibi) olabilir.
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TURKIYE'NIN ENERJIDE DISA BAGIMLILIGI

DETAYLI RiSK ANALIZi

Kaynak Yogunlasmast - Jeopolitik Risk - Fiyat ve Kur Riski - Cari A¢ik - Arz Giivenligi

Tirkiye'nin Dogalgaz ithalatinda Kaynak Ulke Dagilimi (2024)
Tek Ulke Yogunlasma Riski: Rusya %35
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Kaynaklar: ETKB, EPDK, TUIK, Ember, Toplum Calismalari Enstitiisii, STRASAM, MMO/EMO
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1. Girig: Neden Diga Bagimlilik Bir Risk Meselesidir?

Tiirkiye'nin birincil enerji talebinde disa bagimlilik oram1 2015 itibariyla %75,9'a, elektrik
lretiminde ise %50'nin {lizerine ulasmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan
Bayraktar'in giincel agiklamasina gore tilke enerjisinin yaklasik ti¢te ikisini ithal etmekte ve
bu ithalata her yil 60-70 milyar dolar arasinda bir fatura 6demektedir. Bu rapor, s6z konusu
bagimliligin soyut bir istatistik olmanin 6tesinde somut ve giincel risklere nasil doniistiigiini
yedi ana risk baghigi altinda incelemektedir.

Bir enerji sisteminin disa bagimliligi, tek basina olumsuz bir gosterge degildir — higbir iilke
tlim enerji ihtiyacini yerli kaynaklardan karsilayamaz. Riski belirleyen asil unsur, bagimliligin
yogunlasma derecesi (az sayida tlilkeye/giizergaha bagh olma), fiyat/kur oynaklhigina acikligi
ve alternatif Uretme/ikame kapasitesinin siirliigidir. Asagidaki boliimler bu ¢ boyutu
sirasiyla ele almaktadir.

2. Risk 1 — Kaynak ve Tedarik¢i Yogunlagmasi

Tiirkiye'nin dogalgaz ithalat, tek bir tilkeye ¢arpici bicimde yogunlasmis durumdadir. Toplum
Calismalar1 Enstitiisii'niin 2024 verilerine gére 52,18 milyar m3'lilk toplam dogalgaz
ithalatinin %35'i tek basina Rusya'dan Kkarsilanmaktadir; bunu Azerbaycan (%21), iran
(%13), Cezayir (%10) ve ABD (%9) izlemektedir.

Tiirkiye'nin Dogalgaz ithalatinda Kaynak Ulke Dagilimi (2024)
Tek Ulke Yogunlasma Riski: Rusya %35

Diger
(Nijerya, Katar vb.)

ABD

Cezayir

iran

Azerbaycan
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Grafik: Tiirkiye'nin Dogalgaz Ithalatinda Kaynak Ulke Dagilimi (2024). Kaynak: Toplum Calismalart Enstitiisti, Topuz
Gazetesi.

Bu yogunlagsmanin risk boyutu 2025 sonunda somut bicimde giindeme gelmistir: ABD
Bagkani Trump'in Tiirkiye'ye yonelik "Rusya'dan gaz almay1 birak” ¢agrisi, uzun vadeli Rusya
sézlesmelerinin ne denli stratejik bir klrllganhk tasldlglm g('jriiniir kllmlstlr Herhangi bir
etkileme potan51ye11ne sahiptir Komiir ve petrol 1thalat1nda da benzer yogunlagmalar
mevcuttur: petrol ithalatinda Rusya, Irak ve Kazakistan; komiirde ise Rusya, Kolombiya,
Giiney Afrika ve Avustralya dne cikan tedarikeilerdir.

Risk degerlendirmesi: Tek bir iilkenin payinin %30'u asmasi, uluslararasi enerji glivenligi
literatliriinde (IEA metodolojisi) yiiksek yogunlasma riski esigi olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye'nin dogalgazda Rusya pay1 bu esigin tizerindedir.

3. Risk 2 — Jeopolitik ve Giizergah Riski

Tiirkiye'nin enerji glivenligi, kendi sinirlar1 disindaki jeopolitik gelismelere dogrudan baghdir.
Bu riskin en gilincel ve somut 6rnegi, 2026 yili ortasinda yasanan Hiirmiiz Bogaz1 krizidir:
Iran Devrim Muhafizlari'nin bir konteyner gemisine saldirmasi ve ABD'nin karsihk
vermesiyle bogaz fiilen tehdit altina girmistir. Diinya petrol ve LNG ticaretinin yaklagik beste
biri bu giizergahtan ge¢cmektedir.

Ember'in hesaplamasina gore, dogalgaz fiyatlar1 kriz sonrasi seviyelerde kalici hale gelirse
Tiirkiye'nin ithalat faturasina yaklasik 6,4 milyar dolar ek yiik binecektir. Onemli bir niians:
Tiirkiye'nin Hirmiiz'e dogrudan fiziki bagimhligi sinirhdir ciinkii Rusya, Azerbaycan ve
Iran'dan gelen gaz boru hatlariyla tasinmakta ve bogazdan gecmemektedir. Ancak asil risk
kanali fiyat mekanizmasidir: Hurmiiz'deki kesinti kiiresel petrol ve gaz fiyatlarini
yukselttiginde, Tiirkiye ayni enerjiyi bogazdan ge¢cmese dahi daha pahaliya ithal etmek
zorunda kalmaktadir.

Ember'in 2025 verilerine gore net enerji ithalatinin %47'si petrol, %43'i dogalgaz ve %10'u
komiirden olusmaktadir — yani faturanin onda dokuzu petrol ve dogalgaza baglhdir ve bu iki
kalem kiiresel fiyat soklarina en duyarl olanlardir. Bunun 6tesinde, Rusya-Ukrayna savasi
orneginde goriildigi gibi (2022'de enerji ithalat faturasi 96,5 milyar dolara sigramistir),
bolgesel catismalar Tiirkiye'nin dogrudan tarafi olmasa dahi enerji faturasini ikiye
katlayabilmektedir.

Hiirmiiz Bogazi (petrol/LNG gecisi — kiiresel fiyat kanali)

Rusya-Ukrayna savasi ve yaptirim rejimleri (Rusya gazi/petrolii — dogrudan tedarik
kanal)

Orta Dogu'daki bolgesel gerginlikler (Iran, Irak kaynakh tedarik giizergahlari)
Karadeniz'de bolgesel gerilimler (Tiirkiye'nin kendi yerli tiretim sahalarini da
etkileyebilir)
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4. Risk 3 — Fiyat ve Doviz Kuru Riski

Enerji ithalatinin tamamina yakini dolar bazinda faturalandirilmaktadir. Bu durum,
Tiirkiye'yi iki ayr1 ve birbirini biiyiiten risk kanalina ac¢ik hale getirmektedir: (i) kiiresel emtia
fiyatlarindaki dalgalanma ve (ii) Tiirk Lirasi'nin dolar karsisinda deger kaybi. STRASAM'in
analizine gore, dogalgaz dis alim fiyatlar1 kismen TTF (Hollanda gaz borsasi) endeksine,
kismen de petrol iiriinii fiyatlarina bagl oldugundan, faturaya hem petrol piyasasindaki hem
de Avrupa gaz piyasasindaki hareketler yansimaktadir.

Bu ikili kirilganligin sonucu, enerji ithalat faturasinin yillar arasinda carpici bigimde

dalgalanmasidir:
Tiirkiye Enerji ithalat Faturasinin Seyri (2012-2025)
2022: Rusya-Ukrayna Savasi Soku
100 96.5
80 T

Kritik esik
(~%1-1,5 GSYH riski)

60 -

Milyar USD

40

20 1

2012 2015 2021 2022 2023 2024 2025

Grafik: Tiirkiye Enerji Ithalat Faturasinin Seyri (2012-2025). Kaynak: TUIK, Ticaret Bakanhgi, Enerji Giinliigii,
STRASAM.

2015'te 37,8 milyar dolara kadar gerileyen fatura, 2022'de Rusya-Ukrayna savasinin etkisiyle
96,5 milyar dolara firlamistir — tek yilda %155'in {izerinde bir artis. 2023-2025 déneminde
emtia fiyatlarindaki normallesmeyle fatura 62-70 milyar dolar bandina gerilemis olsa da, bu
seviye dahi tarihsel ortalamalarin belirgin sekilde iizerindedir. Tiirkiye'nin bu tiir soklara
kars1 yerlesik bir fiyat/kur hedge mekanizmasi bulunmadigindan, her yeni kriz dogrudan
enflasyon, cari denge ve TL iizerinde baski yaratmaktadir.

5. Risk 4 — Cari A¢ik ve Makroekonomik Kirilganhk

Enerji ithalati, Tiirkiye'nin cari a¢iginin tarihsel olarak en biiyiik tek kalemidir. STRASAM'in
degerlendirmesine gore enerji ithalat faturasi, toplam ithalat faturasinin 6nemli bir
boliimiinii olusturmakta ve ekonomiyi derinden etkilemektedir. 2022 krizinde ilk on ayda
olusan 67,8 milyar dolarlik net enerji dis ticaret acigi, ayn1 dénemdeki toplam dis ticaret
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acigiin %74,4ini tek basina olusturmustur; cari islemler agigindaki biiylimenin de biiytiik
boéliimii bu kalemden kaynaklanmistir.

Bu yap, enerji fiyatlarindaki digsal soklar1 dogrudan makroekonomik istikrarsizhiga (TL
deger kaybi, enflasyon, kredi notu baskis1) doniistiiren bir aktarim mekanizmasi
yaratmaktadir. 2025 y1li icinde de Nisan ay1 enerji ithalatinin yillik bazda %28,4 artarak 6,5
milyar dolara ulagmasi, bu kirilganligin giincelligini korumakta oldugunu géstermektedir.

Risk degerlendirmesi: Enerji faturasindaki her 10 milyar dolarlik artis, mevcut yapi
degismedigi siirece dogrudan cari agiga ve TL {izerindeki deger kaybi baskisina
yansimaktadir — bu da ithalat maliyetlerini ikinci bir turda daha da ytkselten kendini
besleyen bir dongii olusturmaktadir.

6. Risk 5 — Sozlegme Sona Erigleri ve Arz Surekliligi

Tiirkiye'nin dogalgaz arzinin 6nemli bir kismi, on yillar 6nce imzalanmis uzun vadeli "al ya da
ode" (take-or-pay) sozlesmelerine dayanmaktadir. iklim Haber'in aktardig sektér raporuna
gore, ortalama yillik tiikketimin énemli bir bélimiine karsiik gelen 15,9 milyar m*® hacimli
uzun donemli kontratlarin sona ermeye baglamasi, Tirkiye'nin arz tercihlerini yeniden
yapilandirmasini zorunlu kilmistir.

Bu gecis donemi kendi basina bir risk kaynagidir: (i) yeni kontratlarin spot/LNG piyasasina
kaymasiyla fiyat oynakligina aciklik artmakta, (ii) kisa vadeli s6zlesmelerde tedarik giivenligi
garanti diizeyi diismekte, (iii) LNG terminali ve depolama kapasitesinin bu gecise yetisip
yetismeyecegi belirsizlik tasimaktadir. Ote yandan bu gegis, tedarikgi cesitlendirmesi icin de
bir firsat penceresi agmaktadir (bkz. Béliim 9).

7. Risk 6 — Elektrik Piyasasinda Yatirrm/Garanti Yapisi Riski

2010 Turkiye Enerji Outlook raporunun tespit ettigi yapisal bir sorun, giincelligini biiyiik
Olciide korumaktadir: elektrik piyasasi serbestlestirilmesi stlirecinde 0zel sermaye, ancak
devlet garantili "al ya da 6de" anlagsmalariyla yatirima yonelmis; bu da ilk yatirim maliyeti
diisiik ama isletme (yakit) maliyeti yliksek olan dogalgaz santrallerine sistematik bir tercih
yaratmistir. Sonug olarak kamu kurulu giicii yerli kémiir ve hidrolik kaynaklara dayaliyken,
ozel sektor kurulu giicii biiylik 6l¢tide ithal yakita bagimli hale gelmistir.

Bu tarihsel tercih, bugiin de sistemin yapisal DNA'sinin bir pargasidir: Tiirkiye'nin zengin
yerli linyit rezervlerine (Afsin-Elbistan, Konya-Karapinar, Afyon-Dinar gibi sahalar) ragmen,
elektrik tiretiminde dogalgazin payinin yiiksek kalmasi, kisa vadeli yatirim tegviklerinin uzun
vadeli arz glivenligi hedefleriyle celisebildigini gostermektedir.
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8. Risk 7 — Niikleer Tedarik Riski

Proje belgelerinde yer alan degerlendirmeye gore, insa stireleri onlarca yili bulabilen, alim
garantileriyle kamu maliyesine uzun vadeli yilik bindiren niikleer santral projeleri, uranyum
tedariki agisindan ayr1 bir jeopolitik tekelci risk tagimaktadir. Akkuyu Niikleer Giig
Santrali'nin Rusya (Rosatom) ile kurulmus olmasi, bu riski somutlastiran bir 6rnektir: hem
insaat/isletme teknolojisi hem de yakit tedariki tek bir yabanci lilkeye bagimli hale
gelmektedir. Bu durum, dogalgazdaki Rusya yogunlasma riskine ek, értiisen bir ikinci katman

olusturmaktadir.

9. Riski Azaltan Geligsmeler

Risk tablosu statik degildir; son yillarda birka¢ gelisme yogunlasma ve kirilganligl azaltma

yoniinde is gérmektedir:

e Karadeniz Gazi (Sakarya Gaz Sahasi): 2024'te yerli dogalgaz liretimi bir 6nceki yila
gore %210 artisla 2,24 milyar m*'e ulasmistir. 2025 hedefi giinliik 40 milyon m?
(yillik ~14,6 milyar m?) tiretimdir. Bakanlik, bu iiretimin ithalat faturasini yillik 5-6
milyar dolar azaltabilecegini 6ngérmektedir.

e Riizgar ve Giineste Kurulu Gii¢ Patlamasi: 2016'dan 2025'e giines kurulu giicii 833
MW'dan 24.371 MW'a ¢ikmistir; bu, ithal yakita olan yapisal bagimlilig1 marjda
azaltan tek kalemdir.

e TANAP / Gliney Gaz Koridoru: Azerbaycan gazinin Avrupa'ya tasinmasini saglayan bu
boru hatt1 projesinde Tiirkiye'nin hem transit tilke hem de BOTAS tizerinden hissedar
konumu, tedarik ¢esitlendirmesine ek olarak enerji diplomasisinde pazarlik giicii
saglamaktadir.

e (Cografi Konum Avantaji: Dlinya petrol rezervlerinin %65'i ve dogalgaz rezervlerinin
%71'i Tirkiye'yi cevreleyen Hazar Havzasi, Ortadogu ve Rusya'da bulunmaktadir; bu,
Tiirkiye'yi arz giivensizligine karsi da kirilgan kilarken ayni zamanda enerji
koridoru/terminal rolii iizerinden stratejik bir konum saglamaktadir.

Bununla birlikte, bu gelismelerin hicbiri kisa vadede yogunlagsma riskini ortadan kaldiracak
olcekte degildir: 2,24 milyar m®'liikk yerli gaz tiretimi, 50-53 milyar m*'liikk yillik tiiketimin
ancak %4-5'ini karsilamaktadir.

10. Risk Matrisi (Ozet De@erlendirme)

Asagidaki matris, yukarida ele alinan yedi risk bashgini olasilik ve etki boyutlarinda

ozetlemektedir (nitel degerlendirme):

Olasilik Potansiyel Etki  Risk Seviyesi Azaltic1 Faktor
Kaynak/Tedarikgei Orta-Yiiksek Yiiksek YUKSEK Kaynak cesitlendirme,
Yogunlasmasi(Rusya %35 LNG artis1
dogalgaz)
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Olasilik Potansiyel Etki  Risk Seviyesi Azaltic1 Faktor
Jeopolitik/Giizergah Orta Yiiksek YUKSEK Boru hatti gesitliligi,
Riski(Hiirmiiz, Ukrayna vb.) stratejik depolama
Fiyat/Kur Riski Yiiksek Orta-Yiiksek YUKSEK Vadeli s6zlesmeler, TL
istikrari
Cari Agik/Makro Kirilganlhik Yiiksek Orta-Yiiksek YUKSEK Yerli tiretim +

yenilenebilir artig1

Sozlesme Sona Erisi/Arz Orta Orta ORTA LNG terminal kapasitesi
Surekliligi artisl
Yatirim/Garanti Yapisi (Elektrik) Diisiik-Orta Orta ORTA Piyasa mekanizmasi
reformu
Niikleer Tedarik (Tek Ulke) Diisiik Yiiksek(uzun ORTA Ugiincii santral icin
vadeli) farkli ortak arayisi

Not: Degerlendirmeler nitel olup, rapordaki verilere dayali yazar yorumunu yansitmaktadir; resmi bir kurum risk
skorlamasi degildir.

11. Sonug ve Politika Onerileri

Tirkiye'nin enerjide disa bagimliligy, tek bir risk degil, birbirini besleyen bir risk kiimesidir:
kaynak yogunlasmasi jeopolitik krizlere karsi kirilganligi artirir, jeopolitik krizler fiyat
soklarina doniisiir, fiyat soklari cari agig1 ve TL'yi baskilar, bu da ithalat maliyetini ikinci turda
daha da yiikseltir. 2022'deki Rusya-Ukrayna soku (96,5 milyar dolar fatura) ve 2026'daki
Hiirmiiz Bogaz krizi, bu zincirin ne denli hizli isleyebildiginin iki somut 6rnegidir.

Bu cercevede 6ne ¢ikan politika 6ncelikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Tedarikci cesitlendirmesinin hizlandirilmasi: Rusya payinin %35'in altina indirilmesi,
LNG ve spot piyasa esnekliginin artirilmasi.

e Yerli iiretimin (Karadeniz gazi) planlanan hizda devreye alinmasinin altyapi
yatirimlariyla (Filyos terminali vb.) desteklenmesi.

e Riizgar ve giineste kurulu gli¢ artisinin, elektrik talebi biiytime hizinin 6niine gececek
sekilde hizlandirilmas1 — mevcut haliyle yenilenebilir biiylime, talep artisinin
gerisinde kalmaktadir.

e Stratejik dogalgaz depolama kapasitesinin, kisa vadeli fiyat soklarin1 yumusatacak
diizeye cikarilmasi.

e Enerji faturasi icin doviz/fiyat riskini yonetecek finansal hedge mekanizmalarinin
kurumsallastirilmasi.

Sonuc¢ olarak, Tirkiye'nin son on yilda kaydettigi yenilenebilir enerji ve yerli dogalgaz
tiretimindeki ilerleme dogru yonde ama yetersiz hizdadir; disa bagimliligin yapisal olarak
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azalmasi i¢in hem arz tarafinda (yerli iiretim + yenilenebilir) hem talep tarafinda (enerji
verimliligi) ¢cok daha kararl ve hizlandirilmig bir politika ¢cercevesi gerekmektedir.

Kaynakga

Toplum Calismalari Enstitiisiit — "Tiirkiye'nin Dogal Gaz ithalat1", 2024 verileri
Topuz Gazetesi — "Tiirkiye'nin dogal gaz karnesi ortaya ¢ikt1", Eyliil 2025
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi — dogalgaz ithalati ve enerji faturasi
projeksiyonlari
e Endeks24 — "Hiirmiiz Bogazi krizi Tiirkiye'nin enerji faturasini biytitiyor" (Ember
verileri), 2026
STRASAM.org — "2025'e Girerken Tiirkiye Enerji Gériinimu", Aralik 2024
Enerji Gilinligi — "Tiirkiye 2024/2025'te enerjiye 6denen fatura" haberleri
Diinya Gazetesi — "Ithal enerjinin faturasi: 80,5 milyar dolar", 2022
[klim Haber — "Tiirkiye'nin Dogalgaz ithalatinda Aslan Payin1 Rusya Aliyor"
2010 Tirkiye Enerji Outlook raporu (proje kaynagi)
Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 raporu — Enerji Diplomasisi boliimii (proje
kaynagi)
TMMOB MMO — "Tiirkiye Enerji Gortiniimii 2017" sunumu (proje kaynagi)
Karakosehaber.com — "Tiirkiye'nin yillik dogalgaz tiiketimi ne kadar? 2025"

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile giincel kamuya agik haber/istatistik kaynaklarinin bir sentezidir; risk
seviyeleri ve éneriler yazar degerlendirmesidir, resmi bir kurumun risk analizini temsil etmez.
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BOLUM 3

30 Yilda Enerji Mevzuati ve Eneriji
Bagimsizligina Etkileri

1990'lardan Giintimiize Yasal Cergevenin D6ntiStimi ve Sonuglari
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30 YILDA ENERJI MEVZUATI VE

TURKIYE'NIN ENERJI BAGIMSIZLIGINA
ETKILERI

1990'lardan Giiniimiize Yasal Cercevenin Doniistimii ve Sonuclari

4628 - 5346 - 5627 - 5710 - 6094 - 6446 - YEKA - Lisanssiz Uretim

Riizgar+Giines Kurulu Gii¢ Biiyiimesi ve Mevzuat Kilometre Taslari (2003-2025)
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1. Girig: Mevzuat ve Enerji Bagimsizhg ilikisi

Tiirkiye'nin enerji sektori, son 30 yilda art arda yiiriirliige giren kanun, yonetmelik ve
kararnamelerle adim adim yeniden sekillenmistir. Bu diizenlemelerin bir kismi dogrudan
enerjide disa bagimliligl azaltmay1 hedeflerken (yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, yerli
kaynak tesvikleri), bir kismi da piyasay1 serbestlestirmeyi ve 6zel sermaye c¢ekmeyi
amagclamig; bu ikinci grup, niyet edilmemis olsa da, donemine gore disa bagimlilig1 artirici
sonuglar da dogurabilmistir.

Bu rapor, 1990'lardan 2025'e kadar yiirtrliige giren baslica enerji mevzuatini kronolojik
olarak alti doneme ayirarak incelemekte ve her donemin disa bagimlilhik goéstergeleri
tzerindeki net etkisini degerlendirmektedir. Analiz, proje kapsamindaki resmi/sektorel
belgeler (BNEF/WWF/ECF 2014 raporu, ETKB/MMO Enerji Goriintimii 2017, 10. Kalkinma
Plani Eylem Plani) ile EPDK ve Resmi Gazete kaynakli glincel mevzuat bilgilerinin sentezine
dayanmaktadir.

Genel bulgu sudur: mevzuat tek yonlii bir cizgi izlememistir. 2001-2013 arasi piyasa
serbestlesmesi paradoksal bicimde dogalgaza bagimlilig1 artirirken, 2005 sonrasinda paralel
ylriiyen yenilenebilir enerji mevzuati ancak 2016'dan itibaren (YEKA ile) gercek olcek
kazanmis ve disa bagimlilig1 azaltic1 yonde somut sonug iiretmeye baslamistir.

2. Dénem 1 (1990-2001): Serbestlesme Oncesi ve ilk Girigimler

1990'lh yillarda Tiirkiye'nin elektrik sektori biiyiik oOlgclide kamu tekelinde, merkezi
planlamayla yonetilmekteydi. Elektrik dagitiminin 6zellestirilmesi icin ilk adimlar 1989'da
atilmig, ancak yiiksek maliyetli hukuksal gii¢liiklerle karsilasilmistir Bunun {izerine
Yap-Islet-Devret (YID) ve Yap-islet (YI) modelleri devreye sokulmus, fakat bu modeller de
hukuksal sorunlari tam olarak asamamaistir.

Bu dénemin mevzuat boslugu, sonraki doneme miras kalan yapisal bir sorunu dogurmustur:
0zel sermaye, uzun donemli "al ya da 6de" anlagsmalariyla gelir garantisi verilmedigi siirece
yatirrma yanasmamis; bu da hiikiimetleri garantili s6zlesmeler sunmaya, dolayisiyla ithal
yakita (6zellikle dogalgaza) dayali, kisa kurulum siireli santral modellerini tegvik etmeye
yoneltmistir. Donemin sonunda (2001) Tiirkiye ekonomik krizle karsilagmis, bu da kapsaml
bir piyasa reformu ihtiyacini hizlandirmistir.

Disa bagimliliga etkisi: Dolayl olarak artirict — diizenleyici ¢ercevenin eksikligi, garantili
sozlesme arayisini dogurarak sonraki donemde ithal gaz santrallerinin cazip hale gelmesinin
zeminini hazirlamistir.

3. D6nem 2 (2001-2005): Piyasa Serbestlegsmesinin Baglangici

Donemin donliim noktasi, 2001'de yirtrliige giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu'dur.
Bu kanunla, 1970'lerde Birlesik Krallik'ta uygulanan reformlarin benzerleri hayata gecirilmis;
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rekabetci bir piyasa yoluyla elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisitk maliyetli ve ¢cevreyle
uyumlu sekilde tiiketiciye ulastirilmasi hedeflenmistir. Kanunla birlikte Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmus, lisanslama ve piyasa gozetimi bagimsiz bir kuruma
devredilmistir  Ayn1 donemde dogalgaz piyasasinin serbestlestirilmesine yodnelik
diizenlemeler de (4646 sayili Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu) yiiriirliige girmistir.

Bu serbestlesme, planlama kavraminin yerini piyasa mekanizmalarina birakmasina yol
acmigtir. 2010 Tiirkiye Enerji Outlook raporunun tespitine gore, 6zel sermaye risk almaya
goniilsiz davranmis, kamu garantileri saglandigi 6l¢lide yatirima yonelmistir. Elektrik
Piyasas1 Kanunu'nun yiirtrliige girmesinden sonra yeni garantilerin verilmemesi nedeniyle
bu yatirimlarin da arkasi zamanla kesilmistir. Kritik sonug: bu siirecte kaynak kullanimi yerli
kaynaklar aleyhine bozulmus; 1990'larin sonundan itibaren zaten biiyiimekte olan dogalgaza
bagimlilik, serbestlesme siirecinde de hizin1 korumustur. Riizgar, glines ve jeotermal gibi
kaynaklarin kullanimi bu dénemde neredeyse yok denecek diizeyde kalmigtir.

Disa bagimliliga etkisi: Artirict — piyasa serbestlesmesi baslangicta rekabet ve verimlilik
hedeflese de, garantili sdzlesme arayan 6zel sermaye kisa kurulumlu/disiik ilk yatirimh
dogalgaz santrallerini tercih etmis, yerli komiir ve hidrolik yatirimlar1 goreli olarak geri
planda kalmistir.

4. Donem 3 (2005-2013): Yenilenebilir Enerji ve Verimlilik
Cergevesinin in§a5|

Bu doénem, diga bagimliligl azaltmayr dogrudan hedefleyen mevzuatin ilk kez sistematik
bicimde insa edildigi donemdir:

e 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanun (2005): Yenilenebilir enerji kaynag belgesi (YEK Belgesi)
sahiplerine, iirettikleri elektrik i¢in belirli bir fiyattan 10 yillik alim garantisi
getirilmistir. Ancak bu siire, AB tilkelerinde yaygin olan 15 yillik garantilere kiyasla
kisa kalmistir.

e 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2 Mayis 2007): Tiim sektorlerde enerji
verimliligi 6nlemlerinin hayata gecirilmesi i¢in prensip ve prosediirler getirmistir.
Niceliksel hedefler koymamakla birlikte, enerji yoneticisi atanmasi zorunlulugu ve
izleme/raporlama mekanizmalari ile enerji verimliligi projelerine %20'ye varan
devlet destegi saglanmistir.

e 5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve Isletilmesi Kanunu (2007):
Tiirkiye'nin niikleer enerjiye yasal zemin kazandirdig1 diizenlemedir; ilerleyen
yillarda Akkuyu NGS projesinin hukuki temelini olusturmustur.

e 6094 sayili Kanun (Ocak 2011): 5346 sayili YEK Kanunu'nda degisiklik yaparak alim
garantisi fiyatlarini giincellemis ve bugtin YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi) olarak bilinen yapinin temelini gii¢clendirmistir. Bu
degisiklik sonrasi riizgar kurulu giicii 2007'den itibaren 15 kat artarak 2,8 GW'a
ulasmis, proje stoku 7 GW't bulmustur.
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e Rédovans Mekanizmasi (2012): Tiirkiye Kémiir isletmeleri'nin (TKI) kémiir
sahalarini uzun vadeli kontratlarla 6zellestirmesini saglayan bu mekanizma, iiretilen
elektrik icin yatirnmciya TUFE'ye bagh bir ticret 6denmesini éngorerek yerli linyit
yatirimlarini canlandirmayi hedeflemistir.

Disa Bagimlilik Orani ve Enerji Mevzuatindaki Kilometre Taslarn (1990-2024)
85
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Grafik: Diga Bagimlilik Orani ve Enerji Mevzuatindaki Kilometre Taslari (1990-2024). Kaynak: ETKB/MMO Enerji
Goriintimii 2017; mevzuat tarihleri Resmi Gazete.

Bu doénemin paradoksu grafikte ac¢ikca goriilmektedir: 2005-2013 arasinda yenilenebilir
enerji ve verimlilik mevzuati art arda yiiriirliige girmesine ragmen, disa bagimlilik orani
%72,4'ten %73,5'e yilkselmeye devam etmistir. Bunun nedeni, yeni mevzuatin etkisinin
kurulu giicte kayda deger bir 6lgege ulagmasi icin zaman gerekmesi ve ayni dénemde
dogalgaz talebinin (elektrik iiretiminde %48,5'e varan payla) ¢ok daha hizli biiytimesidir.
Yani mevzuat dogru yonde adimlar atmis, ancak talep biiyiimesinin hizin1 dengeleyecek
Olcekte etki liretememistir.

Disa bagimliliga etkisi: Kismi/gecikmeli azaltict — yasal ¢ergeve kurulmus, ancak dénem
icinde 6lgegi yetersiz kalmis; asil etkisi bir sonraki doneme sarkmistir.

5. D6nem 4 (2013-2016): Piyasa Olgunlagmasi ve Yeni Elektrik
Piyasasi Kanunu

14 Mart 2013 tarihinde yirirliige giren 6446 sayilh yeni Elektrik Piyasasi Kanunu,
lisanslama, piyasalarin isleyisi ve piyasa oyuncularinin toplam pazar payina iliskin yeni
diizenlemeler getirmis; bazi elektrik iiretim santrallerine cevresel mevzuattan gecici
muafiyetler tanimistir. Bu kanun cergevesinde, toplam 7,5 GW kurulu giice sahip stratejik
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hidroelektrik santraller hari¢ olmak iizere kamuya ait elektrik tretim tesislerinin
ozellestirilmesi hedeflenmistir.

Ayni donemde "Kdmiire Hiicum" olarak adlandirilan bir tesvik paketi de ytriirliige girmistir:
vergi indirimi, KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti, faiz destegi ve yatirim yeri tahsisini
kapsayan bu tesvikler, bélgeye gore %25 ila %60 arasinda devlet destegi saglamistir. Amag
yerli kdmiirii canlandirmak olsa da, donemin genel egilimi hala ithal komiir ve dogalgaz
santrallerinin lehinedir; zira BNEF/WWF/ECF 2014 raporuna goére 2001-2014 arasinda
dogal gaz, niikleer, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi alanlarinda toplam yedi yeni
kanun yirtrliige girmis olmasina ragmen, elektrik piyasasinin 2016'da "tam rekabetgi" hale
gelmesi hedefi dahi o donemde heniiz gerceklesmemistir.

Disa bagimliliga etkisi: Karisik — piyasa kurumsallagmasi ilerlemis, ancak komiir tesvikleri
hem yerli linyiti hem de (bir kisim projede) ithal komiirii destekleyecek bicimde islemis; net
etki donem icinde belirsiz kalmistir.

6. D6nem 5 (2016—2020): Biiyiik Olgekli Yenilenebilir Enerji Hamlesi
(YEKA)

Bu donem, mevzuatin disa bagimliligi azaltma yoniinde ilk kez gercek oOlgekte sonug
liretmeye bagladigt donemdir. 9 Ekim 2016 tarihli ve 29852 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) Yonetmeligi, kamu/hazine
taginmazlari ile 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda biiytk 6l¢ekli yenilenebilir enerji alanlari
olusturulmasini, bu alanlarin yarisma yoluyla yatirimcilara tahsisini ve iiretim tesislerinde
kullanilan ileri teknoloji aksamin yurt icinde imal edilmesi zorunlulugunu (Yurt Iginde
Uretim Karsihg Tahsis — YUKT) diizenlemistir. YEKA kapsaminda verilen lisanslarin siiresi
30 y1l olarak belirlenmistir.

YEKA modeli, 6nceki donemin daginik kiiciik 6lcekli lisanslama sisteminden farkl olarak, tek
bir biiytik yarigmayla GW o6lceginde kapasiteyi hizla devreye almay1 amaglamistir — nitekim
2016'da 1.000 MW'lik ilk glines YEKA yarismasi bu cercevede gerceklestirilmistir. Yonetmelik
2017'de (11 Nisan 2017, 30035 sayil1 RG) kapsami genisletecek sekilde revize edilmistir.

9 Mayis 2019 tarihli ve 1044 sayili Cumhurbaskani Kararn ile lisanssiz elektrik liretimi
mevzuatinda da 6nemli bir degisiklige gidilmis; cati/cephe tipi giines enerjisi sistemleri
(GES) icin iretim-tiiketim ayni 6l¢lim noktasinda olma sartiyla birlikte mahsuplagsma
(net-metering benzeri) sistemi kolaylastirilmistir. Bu degisiklik sonrasi, 2019 ortasi itibariyla
glines enerjisi kurulu giicliniin yaklasik %15'i ¢cat1 tipi sistemlerden saglanir hale gelmistir —
bu, hanehalki ve KOBI dlceginde "tabana yayillmis" bir yenilenebilir enerji biiyiimesinin
mevzuat temelini olusturmustur.

Bu dénemin somut sonucu Grafik 2'de goriilmektedir: 2016'da 6.584 MW olan riizgar+gilines
toplam kurulu giicii, 2022'ye gelindiginde 21.700 MW'a, yani 3,3 kata ¢ikmistir — bu, 6nceki
doénemlerin hicbirinde gérilmemis bir ivmedir.
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Disa bagimhihiga etkisi: Belirgin azalticc — YEKA modeli ile biiyiik 6lcekli, dngoriilebilir
yatirim ortami saglanmis; cati GES mevzuati ile de tabana yayilmis kiiciik dlcekli iretim
tesvik edilmistir.

7. Donem 6 (2020-2025): iklim Taahhiitleri ve Yerli Kaynak
Seferberligi

Son donemin mevzuat giindemi iki eksende ilerlemistir: iklim taahhiitlerinin yasal cerceveye
baglanmas1 ve yerli kaynaklarin (6zellikle Karadeniz gazi) hizla devreye alinmasini
destekleyecek idari diizenlemeler.

e Paris iklim Anlasmasi'nin TBMM tarafindan onaylanmasi (2021) ve 2053 net sifir
emisyon hedefinin resmi politika belgelerine girmesi, enerji mevzuatinin iklim
politikasiyla daha siki baglantili hale gelmesine yol agmistir.

e Mart 2022 kanun degisikligi ile baz1 abone gruplarinda lisanssiz iiretim tesisi giict,
tliketim tesisinin s6zlesme giiciiniin 2 katina ¢ikarilmis; bu, 6zellikle sanayi ve
tarimsal sulama sektorlerinde 6z-tiiketim amach giines yatirimlarini hizlandirmistir.

e Yeni Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi ile organize sanayi bolgeleri
icinde/disinda farkli dagitim bolgelerinde de lisanssiz liretim tesisi kurma imkani
taninmig, 10 MW {izerindeki tesisler icin dogrudan sebeke baglantisi (fider) imkani
getirilmistir.

e Karadeniz gazina iliskin idari siirecler (Filyos terminali yatirimlari, TPAO'nun iiretim
lisanslari) yasal bir kanun degisikliginden ¢ok, mevcut Petrol Piyasasi ve Dogal Gaz
Piyasasi kanunlari cercevesinde hizlandirilmis idari uygulamalarla yiiriitilmistiir;
2024'te yillik tiretim %210 artisla 2,24 milyar m*'e ulasmistir.

Bu donemde dikkat cekici bir nokta, biiyiik 6l¢ekli yeni bir "gerceve kanun" ¢ikarilmamig
olmasidir — bunun yerine mevcut 4628/6446 (elektrik), 4646 (dogalgaz) ve 5346/6094
(venilenebilir) kanunlarinin yonetmelik ve kararname diizeyinde gilincellenmesi tercih
edilmistir. Bu, mevzuat mimarisinin 2001-2016 arasinda kurulan temel yapinin lizerine insa
edilmeye devam ettigini gostermektedir.

Disa bagimliliga etkisi: Giiclii azalticl (iki koldan) — hem yenilenebilir kurulu giiciin ivmesi
sirmiis (2022'den 2025'e riizgar+giines %77 artigla 38.523 MW'a ulasmistir) hem de yerli
dogalgaz liretimi tarihinin en yiiksek seviyelerine ¢ikmistir.

8. Mevzuat Ozet Tablosu ve Diga Bagimhiliga Net Etki

Asagidaki tablo, incelenen 30 yillik donemde yiirtrliige giren baslica mevzuati ve bunlarin
disa bagimlilik izerindeki degerlendirilen net etkisini 6zetlemektedir:
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Mevzuat Ana Hedef Net Etki

2001 4628 Elektrik Piyasas1 Kanunu Piyasa serbestlesmesi, EPDK Artiric1 (dolayli)
kurulusu

2001 4646 Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu Dogalgaz piyasasinin Artiric1 (dolayli)
serbestlesmesi

2005 5346 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK Belgesi, 10 yillik alim Azaltic (gecikmeli)

Kanunu garantisi

2007 5627 Enerji Verimliligi Kanunu Verimlilik yonetimi, tesvik Azaltic (dolayli)
sistemi

2007 5710 Niikleer Gii¢ Santralleri Kanunu Niikleer enerjiye yasal zemin Karisik (yeni bagimlilik

tlirii)

2011 6094 say1li Degisiklik (YEKDEM) Alim garantisi giincellemesi Azalticl

2012 Rodovans Mekanizmasi Yerli komiir sahalarinin Azalticl (kismi)
isletilmesi

2013 6446 Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu Lisanslama/piyasa reformu, Karisik
ozellestirme

2013-14 Komiire Hiicum Tesvik Paketi Yerli/ithal kdmir yatirim tesviki Karisik

2016 YEKA Yonetmeligi Biiytik 6l¢ekli YEK alanlari, yerli Giiglii Azalticl
imalat sart1

2019 Cat1 GES Kararnamesi (CK 1044) Mahsuplagma, tabana yayilmis Azalticl
GES

2021 Paris Anlagsmasi Onay1 2053 net sifir hedefi Azaltic1 (uzun vadeli)

2022 Lisanssiz Uretim Giicii 2 Kat1 Sanayi/tarim 6z-tiiketim GES Azaltici
artisl

2022-25 Karadeniz Gazi Idari Siiregleri Yerli dogalgaz tiretiminin Giicli Azalticl
hizlandirilmasi

Not: Degerlendirmeler proje kaynaklarindaki veriler ve kamuya acik mevzuat bilgileri isiginda yazar yorumunu

yansitmaktadir.

\

f. OSTIM TEKNIK
UNIVERSITESI

A

ostimteknik.edu.tr @
otusam.ostimteknik.edu.tr



\ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg

OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

9. Genel Degerlendirme: Mevzuat Neyi Basardi, Neyi Bagaramadi?

Basarilan Alanlar

e Kurumsal cer¢eve: EPDK'nin kurulusu ve bagimsiz diizenleyici kurum modeli, elektrik
ve dogalgaz piyasalarinda seffaflik ve 6ngoriilebilirligi artirmigtir.

e Yenilenebilir enerjide 6l¢cek sigramasi: 2005 'te baslayan yasal cerceve, 2016 YEKA
modeliyle olgunlasmis; riizgar+giines kurulu giicti 22 y1lda 19 MW'dan 38.523 MW'a
(yaklasik 2.000 kat) cikmistir.

e Tabana yayilmis liretim: Cat1 GES ve lisanssiz liretim mevzuati, enerji iretimini biiyiik
sirketlerin tekelinden ¢ikararak hanehalki ve KOBI diizeyine kadar yaymistir.

e Yerli kaynak seferberligi: Rédovans, komiir tesvikleri ve Karadeniz gazi idari
stirecleri, yerli tiretim kapasitesini (6zellikle 2020'lerde) artirmistir.

Basarilamayan / Kismi Kalan Alanlar

e Zamanlama uyumsuzlugu: Yenilenebilir enerji mevzuati1 (2005) ile gercek 6lcek
kazanmasi (2016) arasinda 11 yillik bir gecikme yasanmis; bu siire zarfinda disa
bagimlilik kesintisiz artmaya devam etmistir.

e Piyasa serbestlesmesinin istenmeyen sonucu: 2001-2013 déneminde piyasa
mekanizmalarina gegis, garantili s6zlesme arayan 6zel sermayeyi ithal gaz
santrallerine yoneltmis; bu, mevzuatin agik hedefi olmasa da dolayli bir sonuc olarak
ortaya ¢ikmistir.

e Alim garantisi siiresinin kisalig1: 5346 sayili Kanun'daki 10 yillik alim garantisi,
AB'deki 15 yillik standarda kiyasla yatirimei i¢in daha az cazip kalmis, bu da erken
donemde yenilenebilir yatirimlarin hizini sinirlamigtir.

e Giines hedeflerinin baslangicta diisiik tutulmasi: 2014 tarihli BNEF/WWF /ECF
raporuna gore, 2023 icin belirlenen gilines enerjisi hedefi yalnizca 3 GW iken,
Almanya o tarihte zaten 30 GW'in ilizerinde kurulu giice sahipti — hedefler sonradan
fiilen asilmis olsa da (2025'te 24,4 GW), baslangi¢ hedeflerinin muhafazakarligi erken
doénem yatirim istahini sinirlamis olabilir.

e Yapisal ikilik: Kamu kurulu giicii biiyiik oranda yerli komiir ve hidrolik kaynaklara
dayal1 kalirken, 6zel sektor kurulu giiciiniin biiyilik boliimii ithal yakita bagimli
santrallerden olusmustur — bu ayrisma, mevzuat degisikliklerine ragmen biiyiik
Olctide kaliciligini korumustur.

10. Sonug ve Oneriler

30 yi1llik mevzuat tarihinin ortaya koydugu temel sonug, yasal diizenlemelerin diga bagimlilik
tizerindeki etkisinin dogrusal degil, gecikmeli ve donemsel oldugudur. Serbestlesme odakl
ilk donem (2001-2013) niyet edilmemis bicimde bagimlilig1 derinlestirirken, yenilenebilir
enerji ve verimlilik odakl ikinci dalga (2005 sonrasi) ancak yaklasik on yillik bir olgunlagsma
strecinin ardindan (2016 YEKA ile) 6lgcek kazanabilmistir Bu gecikme, mevzuatin kagit
lzerindeki varliginin tek basina yeterli olmadigini, uygulanabilir tesvik biytkligi ve
yatirimci giiveninin de en az mevzuat kadar belirleyici oldugunu géstermektedir.
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Bu dersler 1s181nda 6ne ¢ikan politika onerileri:

e Mevzuat ¢ikarma ile 6lgek kazanma arasindaki gecikmeyi kisaltmak i¢in, yeni
diizenlemelerin baslangictan itibaren biiyiik 6lcekli (YEKA benzeri) yatirim
modelleriyle desteklenmesi.

e Alim garantisi ve tesvik siirelerinin uluslararasi standartlarla (15+ yil) uyumlu hale
getirilmesi, yatirimci 6ngortlebilirliginin artirilmasi.

e Piyasa serbestlesmesi politikalarinin, arz giivenligi ve yerli kaynak hedefleriyle
celismeyecek sekilde tasarlanmas1 — gec¢miste oldugu gibi garantili s6zlesme
arayisinin yeniden ithal yakita kaymasini dnleyecek diizenleyici giivenceler
getirilmesi.

e Kamu ve 6zel sektor kurulu giicii arasindaki yapisal ayrismanin (kamu: yerli kaynak /
o6zel: ithal kaynak) azaltilmasina y6nelik, 6zel sektorii yerli kaynak yatirimina
yonlendirecek ek tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi.

e iklim taahhiitleri (2053 net sifir) ile enerji bagimsizlig1 hedeflerinin tek bir ¢erceve
kanunda birlestirilmesi; bu, iki politika alaninin bugiine kadar oldugu gibi ayr1 ayr1
yonetmelik ve kararnamelerle degil, biitlinciil bir stratejiyle ilerlemesini saglayabilir.

Sonuc olarak, mevzuat tek basina ne bagimliligin nedeni ne de tek ¢6zlimiidiir; ancak dogru
zamanlanmis, yeterli 6lcekte ve ongoriilebilir bir yasal gerceve, tipki 2016 sonras1 YEKA
orneginde gorildigi gibi, disa bagimliligin azaltilmasinda en gliglii kaldiraglardan biri
olmaya devam etmektedir.

Kaynakga

Resmi Gazete — 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (2001)
Resmi Gazete — 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun (2005)
Resmi Gazete, Say1 26510 — 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2 Mayis 2007)
Resmi Gazete — 5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve isletilmesi
Kanunu (2007)
Resmi Gazete — 6094 sayili Kanun (Ocak 2011)
Resmi Gazete — 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (14 Mart 2013)
Resmi Gazete, Say1 29852 — Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) Yonetmeligi
(9 Ekim 2016), Say1 30035 (11 Nisan 2017) degisiklik

e Cumhurbaskani Karar1 Say1 1044 — Lisanssiz Elektrik Uretimi Degisiklikleri (9 Mayis
2019)

e [EPDK — Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik ve
Teblig (26.10.2016, sonraki revizyonlar)

e Bloomberg New Energy Finance / WWF / ECF — "Tiirkiye'nin Degisen Elektrik
Piyasalar1”, 18 Kasim 2014 (proje kaynagi)

e 10.Kalkinma Plan1 — Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi Eylem Plan
(proje kaynagi)
TMMOB MMO — "Tiirkiye Enerji Goriiniimii 2017" sunumu (proje kaynagi)
Erdem&Erdem, LEXPERA, Elmacioglu Hukuk — YEKA ve yenilenebilir enerji
mevzuati analizleri
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e Vural Cantug Akkas — "Yeni Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi" (2019)

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya agik mevzuat kaynaklarinin bir sentezidir. Mevzuatin tam
metinleri ve gtincel halleri icin mevzuat.gov.tr ve resmigazete.gov.tr adreslerine basvurulmasi onerilir; donemsel "net
etki" degerlendirmeleri yazar yorumu niteligindedir.

BOLUM 4

Tiirkiye'de Petrol ve Dogalgaz
Endustrisi

Son 30 Yilda Sahalar, Yatirrmlar ve Uluslararasi S6zlesmeler
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TURKIYE'DE PETROL VE DOGALGAZ ENDUSTRISi

Son 30 Yilda Sahalar, Yatirimlar ve Uluslararasi Sozlesmeler

Batman'dan Gabar'a, Kerkiik-Yumurtalik'tan TiirkAkim'a Detayli Sektor Analizi

Agustos 2026

Kaynaklar: TPAO, BOTAS, ETKB, ORSAM, SETA, proje belgeleri, glincel haber kaynaklari
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2. Yurt ici Sahalar: Geleneksel Uretimden Yeni Kesiflere

3. Karadeniz Devrimi: Sakarya Gaz Sahasi

4. Gabar ve Giineydogu: Cumhuriyet Tarihinin En Biiytik Petrol Kesfi
5. Sondaj ve Sismik Filo Yatirimi: Denizcilik Kabiliyetinin insasi

6. Boru Hatt1 Projeleri: Tiirkiye'nin Enerji Koridoru Roli

7. Rafineri ve Petrokimya: Ozellestirmeler ve Yeni Yatirimlar

8. Yurt Dis1 Sozlesmeler ve Uluslararasi isbirlikleri

8.1 Irak Kerkiik'te BP Ortakligi: TPAO'nun Yeni Uluslararasi Atagi

9. Dogu Akdeniz: Deniz Yetki Alanlar1 ve Jeopolitik Gerginlik

9.1 Yillara Gére Petrol ve Dogalgazda Uretim-Tiiketim Karsilastirmasi
9.2 Petrol Uriinleri ithalati

10. Yatirim Tutarlar1: 30 Yilda Ne Kadar Harcandi?

11. Genel Degerlendirme: 30 Yilda Neler Degisti?

12. Sonug

Kaynakc¢a
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1. GiriS

Tiirkiye'nin petrol ve dogalgaz endiistrisi, son 30 yilda tg¢ biiytik doniisiim yasamistir: (i)
kamu tekelinden 6zellestirilmis/karma bir piyasa yapisina gecis (Tlipras, Petkim), (ii) yurt i¢i
arama ve Uretim kabiliyetinin - 6zellikle derin deniz sondajinda - sifirdan diinya ¢apinda bir
seviyeye taginmasi (Fatih, Yavuz, Kanuni, Abdiilhamid Han sondaj gemileri), ve (iii) 2020
sonrasi Karadeniz'de (Sakarya Gaz Sahasi) ve Glineydogu Anadolu'da (Gabar) yapilan biiytik
kesiflerle yerli tiretimin tarihinin en yliksek seviyelerine ulagmasi.

Bu rapor, bu doniisiimii alt1 ana eksende ele almaktadir: yurt ici sahalar, sondaj/sismik filo
yatirimlari, boru hatt1 projeleri, rafineri-petrokimya alanindaki miilkiyet degisiklikleri, yurt
dis1 s6zlesmeler ve son olarak toplam yatirim tutarlari. Analiz, proje kapsamindaki resmi
belgeler (TPAO/ETKB verileri, 10. Kalkinma Plani Eylem Plani) ile glincel haber ve sektor
kaynaklarinin sentezine dayanmaktadir.

2. Yurt i¢i Sahalar: Geleneksel Uretimden Yeni Kesiflere

Tiirkiye'nin petrol lretiminin tarihsel omurgasini Glineydogu Anadolu (Batman, Garzan,
Adiyaman, Diyarbakir ¢evresi) ve Trakya havzalar1 olusturmustur. Bu sahalar, 1940'lardan
itibaren iiretime alinmis, ancak zamanla olgunlasmis (mature) sahalar haline gelerek iiretim
diisiisii yasamistir. 2015 yili sonu itibariyla Tiirkiye'nin toplam ham petrol iiretimi yalnizca
2,5 milyon ton diizeyinde kalmis, yerli tiretimin tiiketimi karsilama orani %6,4'e gerilemistir
— bu durum, geleneksel sahalarin artik tilkenin petrol ihtiyacini karsilamaktan uzak, sinirh
bir katki sundugunu géstermektedir.

Bu diislisii durdurmaya yo6nelik olarak 10. Kalkinma Plan1 Eylem Plani ¢ercevesinde, mevcut
lretim sahalarinda ikincil iiretim yontemleri (karbondioksit, jel, buhar enjeksiyonu)
uygulanmasi hedeflenmis; ayrica Karadeniz ve Akdeniz deniz alanlari ile Giineydogu Anadolu,
Trakya, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu'da yeni arama sondajlari planlanmistir. Bu planh
yaklasimin meyveleri, 2020'den itibaren art arda gelen biylk kesiflerle alinmaya
baslanmistir.

3. Karadeniz Devrimi: Sakarya Gaz Sahasi

TPAO, 2004-2019 yillar1 arasinda ruhsatlandirilan bloklarda Karadeniz'de sekiz derin deniz
kuyusu agmis, ancak bu kuyularin hig¢birinde ticari 6lgekte kesif yapilamamisti (Sile-1,
I[stranca-2, Yassihoyiik-1, Kastamonu-1, Sinop-1, Siirmene-1, Hopa-1). Déniim noktasi,
TPAO'nun arama stratejisini ve jeolojik modelini degistirmesiyle geldi: Fatih sondaj gemisi,
20 Temmuz 2020'de baslattig1 sondajla, 21 Agustos 2020'de Tuna-1 kuyusunda 405 milyar
m?'liik bir dogalgaz kesfi gerceklestirdi — bu, Karadeniz'de o giine kadar yapilmis en biiyiik
derin deniz kesfiydi ve diinyada 2020'nin en biliyiik dogalgaz kesiflerinden biri olarak
kayitlara gecti.
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Bu ilk kesfin ardindan saha, "Sakarya Gaz Sahas1" adini ald1 ve kesifler art arda geldi: 2021'de
Amasra sahasinda, Aralik 2022'de ise Caycuma-1 kuyusunda 58 milyar m?'liik ilave bir rezerv
bulundu. Bagimsiz bir degerlendirme sirketinin (DeMac) yaptig1 li¢ boyutlu modellemeyle
Sakarya ve Amasra sahalarinin toplam yerinde gaz miktarinin yaklasik 1 trilyon m*® (~710
milyar m® kesfedilmis rezerv) oldugu hesaplandi — bu, Tiirkiye'nin toplam kesfedilen
dogalgaz rezervini tarihinin en ytliksek seviyesine tasidi.

Sakarya Gaz Sahasi Gelistirme Projesi, Filyos kiyisindan 155 km agikta, yaklasik 2.200 metre
derinlikte kurulan bir deniz tabani iiretim sistemi, yaklasik 2.200 km? alanda ~40 iiretim
kuyusunu birbirine baglayan bir toplama sebekesi ve Filyos Endiistri Bolgesi'ndeki kara
tesisinden olusmaktadir. Proje tamamiyla TPAO 6z sermayesiyle finanse edilmistir. ilk faz gaz
tretimi 2023'te karaya ulastirilmis; 2024 'te yillik yerli dogalgaz tiretimi bir 6nceki yila gore
%210 artigla 2,24 milyar m*'e cikmigtir. Enerji Bakanhigi'min 2025 hedefi, giinliik 40 milyon
m? (yillik ~14,6 milyar m?) iiretime ulagsmaktir.

4. Gabar ve Giineydogu: Cumhuriyet Tarihinin En Bliyiik Petrol Kegfi

Onlarca yil giivenlik sorunlariyla anilan Sirnak'in Gabar bolgesi, giivenlik ortaminin
iyilesmesiyle birlikte TPAO'nun sismik arastirma ve sondaj ¢alismalarina agilmis; bu
calismalarin  sonucunda 2021'de Cumhuriyet tarihinin en biliylik petrol kesfi
gerceklestirilmistir. Uretime alinan ilk kuyuya sehit Astsubay Ustcavus Esma Cevik'in adi
verilmis, bu tarihten itibaren Cudi-Gabar bdlgesindeki iliretim yildan yila yeni sahalarla
genigletilmistir: 2022'de Sehit Tegmen Akdeniz, 2023'te Sehit Aybiike Yalcin, 2024'te
Mehmet Irfan Giiler, Bulmuslar ve Biilent Sadioglu, 2025'te ise Agacyurdu sahalar1 devreye
alinmigtir.

Uretim rakamlar: hizla artmaktadir: Agustos 2026 itibariyla Gabar'daki giinliik petrol iiretimi
83.300 varile ulasarak rekor kirmis; 2021'den bu yana sahadan toplam 50 milyon varilin
lizerinde ham petrol lretilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani1 Alparslan Bayraktar,
bolgedeki gelismeyi "Terdrsiiz Tiirkiye" stirecinin somut bir yansimasi olarak nitelendirmis
ve yeni sondaj/kesif calismalariyla {iretimin artmaya devam edecegini belirtmistir.

5. Sondaj ve Sismik Filo Yatirimi: Denizcilik Kabiliyetinin ingasi

Karadeniz ve Akdeniz'deki kesiflerin altyapisini, Tiirkiye'nin 2011-2022 arasinda adim adim
insa ettigi ulusal derin deniz sondaj filosu olusturmaktadir:

e Fatih (2017): Giiney Kore'de 2011'de insa edilen, Tiirkiye'de millilestirme calismalari
tamamlanan 6. nesil gemi. 12.200 metre derinlikte sondaj yapabilme kabiliyetine
sahip, diinyanin en yiiksek teknolojili ilk 5 gemisi arasinda. ilk sondajini Ekim
2018'de Akdeniz'deki Alanya-1 kuyusunda, Karadeniz'deki ilk sondajini ise Temmuz
2020'de Sakarya sahasinda gerceklestirdi ve Tuna-1 kesfine imza attu.

e Yavuz (2018): 2011'de insa edilen, daha dnce Tanzanya, Kenya, Malezya ve
Filipinler'de gérev yapmis bir gemi; TPAO tarafindan satin alinarak envantere katild1.
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e Kanuni (2021): ilk gérevine 5 Mayis 2021'de Karadeniz'de basladi; Sakarya Gaz
Sahasi'ndaki Tiirkali-2 kuyusunda derin deniz kuyu testleri gerceklestirdi.

e Abdiilhamid Han (2022): Filonun dérdiincii ve en gelismis gemisi. Kasim 2021'de
Giiney Koreli Daewoo Shipbuilding tarafindan "Cobalt Explorer” adiyla insa edilen
gemi, TPAO tarafindan satin alindi; 238 metre uzunlugunda, 104 metre kule
ylksekligine sahip 7. nesil bir sondaj gemisi. Mayis 2022'de Tasucu Limani'na ulasti.

e Barbaros Hayreddin Pasa ve Oruc Reis (sismik arama gemileri): 21 Ekim 2014'ten
itibaren Akdeniz'de sismik veri toplama faaliyetlerine baslayan Barbaros, filoya
sismik arama kabiliyeti kazandiran ilk gemi oldu; sonraki yillarda Orug Reis ile
birlikte Dogu Akdeniz'deki arama kapasitesi genisletildi.

e Yildirim ve Cagri Bey: Filodaki sondaj gemisi sayisini 6'ya ¢ikaran son eklemeler.

Bu filo yatirimi, Tiirkiye'yi derin deniz arama kabiliyetine sahip 13-14 iilke arasina
(ExxonMobil, Total, ENI gibi uluslararasi sirketlerle ayni lige) tasimistir. 2024'te Fatih sondaj
gemisi hem Karadeniz'de (Goktepe-2 kuyusu) hem de Somali'de eszamanli operasyonlar
yuriterek, filonun artik yalnizca yurt i¢cinde degil yurt disinda da aktif olarak kullanildigini
goOstermistir.

6. Boru Hatti Projeleri: Tiirkiye'nin Enerji Koridoru Rolii

Tiirkiye'nin "enerji koridoru ve terminali" stratejisinin somut yansimasi, son 50 yilda insa

edilen dort biiyiik boru hatt1 projesidir:

e Kerkiik-Yumurtalik Ham Petrol Boru Hatti: Irak-Tiirkiye arasinda 27 Agustos 1973'te
imzalanan anlagsmayla insasina baslanan hat, 1976'da isletmeye alinmig (ilk tanker
yuklemesi 25 Mayis 1977), 1987'de ikinci hatla (890 km, 46 in¢) kapasitesi
artirtlmigtir. Irak'in en biiyiik petrol ihrag hatti olan bu boru hatti, 17 ve 25 Subat
2016'daki PKK sabotajlariyla haftalarca durmus; Irak-Tiirkiye arasindaki Uluslararasi
Tahkim Mahkemesi (ICC) siirecinin sonu¢glanmasinin ardindan 25 Mart 2023'te
tamamen kapatilmistir. Yaklasik 3 y1l 1 aylik bir kapanmanin ardindan Nisan 2026
ortasinda yeniden acgilmasi planlanmaktadir — bu, Akdeniz havzasindaki petrol
arzini rahatlatmasi beklenen 6nemli bir gelismedir.

e Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti: Azerbaycan-Giircistan-Tiirkiye
glizergahiyla 2006'da devreye giren hat, Hazar havzasi petroliiniin Akdeniz'e
(Ceyhan) tasinmasini saglayarak Tiirkiye'nin Rusya'ya alternatif bir giizergah sunma
stratejisinin temel tasi olmustur.

e Mavi Akim (Blue Stream): Rusya'dan Karadeniz altindan dogrudan Tiirkiye'ye
dogalgaz tasiyan hat, TiirkAkim 6ncesinde Rusya gazinin ana tagima giizergahini
olusturmustur.

e TANAP (Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1): Azerbaycan ile birlikte gelistirilen,
Hazar gazinin (Sahdeniz sahasi) Tiirkiye lizerinden Avrupa'ya taginmasini saglayan
proje, AB'nin Gliney Gaz Koridoru'nun kilit bilesenidir. 2018'de Tiirkiye'ye ilk gaz
akisi saglanmis, 30 Kasim 2019'da Avrupa'ya baglantisi tamamlanmistir. BOTAS'In
TANAP'ta hissedar olmasi ve TPAO'nun Sahdeniz sahasinda yeni hisse alimlari,
Tiirkiye'yi salt bir transit/tiiketici iilkeden tiretim ve iletim siireclerine de ortak bir
aktore dontistiirmistir.
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e TirkAkim (TurkStream): Rusya'dan Karadeniz altindan Tiirkiye ve Avrupa'ya gaz
tastyan iki hath proje (biri Tiirkiye i¢ piyasasi, digeri Bulgaristan-Sirbistan {izerinden
Macaristan'a); 8 Ocak 2020'de Cumhurbagkani Erdogan ve Rusya Devlet Baskani
Putin'in katilimiyla acilmigtir. BOTAS Genel Miidiirii'niin agiklamasina gére TurkAkim
ve TANAP birlikte 62 milyar m*'liik bir kapasiteyi Tiirkiye ve Avrupa'ya kazandirmus,
projelerin mithendislik/malzeme/yapim isi %70'i asan bir yerlilik oraniyla
gerceklestirilmistir.

Cumhurbagkan1 Erdogan'in TiirkAkim acilisindaki aciklamasina gore Tiirkiye, gectigimiz 33
yilda Rusya'dan yaklasik 400 milyar m*® dogalgaz tedarik etmis; niifusun %79'u (53 milyon
kisi) dogalgaz kullanir hale gelmistir. Bu veri, boru hatt1 altyapisinin hem arz giivenligi hem
de Rusya'ya olan yogunlagmis bagimlilik agisindan ikili bir anlam tasidigin1 géstermektedir
(bkz. 6nceki risk analizi raporu).

7. Rafineri ve Petrokimya: Ozellestirmeler ve Yeni Yatirnmlar

1983'te Batman, izmir (Aliaga), izmit ve Kirikkale'deki dért devlete ait rafinerinin bir cati
sirket altinda birlestirilmesiyle kurulan TUPRAS, Tiirkiye'nin en biiyiik sanayi kurulusu haline
gelmisti. 12 Eylil 2005'te yapilan 6zellestirme ihalesinde, dokuz yerli/yabanci grubun
yaristigl siire¢ sonunda Kog¢ Holding-Shell ortakligi 4,14 milyar dolarlik teklifle ihaleyi
kazanmis; %51'lik kamu hissesi bu ortakliga devredilmistir. Ko¢ Holding daha sonra Shell'in
hisselerini de devralarak sirketin tam sahibi olmustur. Bugiin TUPRAS, 4 rafineri tesisinde
yillik yaklasik 30 milyon ton ham petrol isleme kapasitesiyle Avrupa'nin 7. biiytk rafineri
sirketi konumundadir.

2008'de bir baska stratejik 6zellestirme gerceklesmis; petrokimya sektériiniin devi PETKIM,
Azerbaycan devlet petrol sirketi SOCAR'a devredilmistir SOCAR bu yatirimini 2018'de
biiytiterek, agirlikli olarak Petkim'i besleyen ve yaklasik 10 milyon ton kapasiteli STAR
Rafinerisi'ni Aliaga'da devreye almistir — bu, Tiirkiye'nin TUPRAS disindaki tek biiyiik dlcekli
rafineri yatirimi olup, sektordeki tekel yapisini kismen kirmistir.

Bu iki 0zellestirme/yatirim hamlesi, Tirkiye'nin rafineri sektériinde kamu payini sifira
indirmis; sektor tamamen 6zel sermaye (biri yerli-Kog, digeri yabanci-SOCAR) eliyle yonetilir
hale gelmistir. Bu doéniislim, tartigmali bir miilkiyet meselesi olmakla birlikte, teknolojik
kapasitede (STAR Rafinerisi'nin modern konfigiirasyonu) bir yiikselis de getirmistir.

8. Yurt D11 S6zlegmeler ve Uluslararasi i§bir|ikleri

TPAO, yurt ici arama-iiretim faaliyetlerine paralel olarak, 2000'li yillardan itibaren yurt
disinda da giderek genisleyen bir portféy olusturmustur:

e Azerbaycan (Sahdeniz ve ACG): TPAO'nun Azerbaycan hidrokarbon sahalarinda pay
sahibi olmasi, Tiirkiye'yi TANAP'1n yalnizca bir transit/tiiketici tilkesi degil, tiretim
zincirinin bir parcasi haline getirmistir. Azeri-Cirali-Giinesli (ACG) ve Sahdeniz
sahalarinda saha genisletme yatirimlariyla liretim artis1 hedeflenmektedir.
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e Irak (Badra, Missan, Mansuriye, Siba): 10. Kalkinma Plani Eylem Plani1 kapsaminda bu
sahalardaki gelistirme-iiretim projelerinde yillara sari yatirimlarla iiretim artisi
planlanmistir.

e Libya: TPAO'nun Libya'daki petrol arama faaliyetleri 2000 yilinda baslamis; 2007'de
Sirte, 2009'da Murzuk bolgesinde petrol alanlari tespit edilmis, ancak giivenlik
ortaminin bozulmasi nedeniyle 2014 'te faaliyetler durdurulmustur. Tiirkiye'nin
2020'de Libya i¢ savasinda Ulusal Mutabakat Hiikiimeti'ne (UMH) verdigi askeri
destek, enerji igbirligini yeniden giindeme getirmistir. 27 Kasim 2019'da imzalanan
Akdeniz'de Deniz Yetki Alanlarinin Sinirlandiriimasina iliskin Mutabakat Muhtirasi, 3
Ekim 2022'de imzalanan hidrokarbon anlagsmasinin (Libya'daki tiim petrol
bolgelerinde arama-sondaj yetkisi) ve Haziran 2025'te TPAO-NOC (Ulusal Petrol
Sirketi) arasinda imzalanan Dogu Akdeniz'de dort parselde sismik arastirma
anlagsmasinin hukuki temelini olusturmustur. Libya'nin Tobruk merkezli Temsilciler
Meclisi'nin 2019 mutabakatini alt1 y1l sonra onaylama stirecine girmesi (2025),
anlagsmanin kaliciligini giiclendirecek bir gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir.

e Somali: TPAO'nun Somali'de yuiriittiigii arama faaliyetleri, Karadeniz kesifleriyle
baglayan disa ac¢ilim siirecinin cografi olarak genislemesini temsil etmektedir; 2024'te
Fatih sondaj gemisi Karadeniz'de Goktepe-2 kuyusunda ¢alisirken eszamanli olarak
Somali'de de operasyon yiiriitilmiistir.

e KKTC (Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti): KKTC'nin deniz yetki alanlarinda 7, karada 2
olmak iizere toplam 9 ruhsat lizerinde arama-iiretim paylasim anlagsmalari
kapsaminda Dogu Akdeniz'deki dogalgaz arama faaliyetleri yiiriitilmektedir.

Bu sozlesmelerin ortak stratejik mantigl, Enerji Bakanligi'nin da vurguladigi gibi, kaynak
cesitliligi saglamak ve ithalat bagimliligim1 azaltmaktir: TPAO'nun Karadeniz'deki dogalgaz
kesifleri, Somali'deki arama faaliyetleri ve Libya ile derinlestirilen isbirligi, birbirini
tamamlayan bir "disa acilim" stratejisinin parcalari olarak okunmaktadir.

8.1 Irak Kerkiik'te BP Ortakligi: TPAO'nun Yeni Uluslararasi Atagi

2026 yazinda imzalanan bir anlasma, TPAO'nun yurt disi stratejisinde yeni bir doniim noktasi
olmustur. Subat 2026'da TPAO ile BP arasinda petrol ve dogal gaz arama, liretim ve saha
gelistirme alanlarinda stratejik is birligi 6ngoren bir mutabakat zapti imzalanmuis; taraflar bu
stirecin oncelikli ¢alisma alanlarindan birinin Irak, 6zellikle de Kerkiik olacagini agiklamisti.
Bu mutabakatin ilk somut sonucu, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nda diizenlenen bir
térenle (TPAO Genel Miidiirii Cem Erdem ile BP Upstream Is Gelistirmeden Sorumlu Baskan
Yardimcis1 Andrew McAuslan'in imzasiyla) hayata gecirilmistir: TPAO, BP Energy Company of
Kirkuk Limited'in (BPECKL) %15 hissesini devralmistir.

Anlasma, Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan'in Irak Basbakani Ali ez-Zeydi'yi kabuli
oncesinde imzalanmis olup, bp, ConocoPhillips ve TPAO'dan olusan bir konsorsiyumun
Kerkiik'teki Baba ve Avanah kubbeleri ile Bai Hassan, Jambur ve Khabbaz sahalarinda iiretimi
artirmak icin birlikte c¢alismasini 6ngérmektedir. Irak hiikiimeti, bu sahalarin BP
onciiliglinde yeniden gelistirilmesi projesine Mart 2025'te nihai onayini vermisti; TPAO'nun
ortakligy, siirecin en giincel ve Tiirkiye acisindan en stratejik halkasini olusturmaktadir.
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Saha Mevcut Giinliik Uretim (varil)

Bai Hassan ~133.000
Baba ve Avanah Kubbeleri ~107.000
Jambur ~38.000
Khabbaz ~25.000
TOPLAM (konsorsiyum sahalari) ~300.000

Kaynak: Irak Maden Cikaran Endiistriler Seffaflik Girisimi (EITI) saha bazli tiretim verileri, AA/NTV/Bigpara
haberleri (Agustos 2026).

Sozlesme alaninin ilk asamada 3 milyar varil petrol esdegerinin Ulzerinde hidrokarbon
kaynag barindirdigr degerlendirilmekte; BP'nin acgiklamasina goére alanin toplam kaynak
potansiyeli 20 milyar varile kadar ulasabilmektedir. Enerji Bakani1 Alparslan Bayraktar,
anlasmanin TPAO'yu "gilinliik 1 milyon varil petrol ve dogal gaz liretim kapasitesine sahip
uluslararasi bir enerji sirketine” doniistiirme hedefinin 6nemli bir adimi oldugunu
vurgulamis; Irak Bagbakani ise Irak'in Tirkiye'ye giinliik 1 milyon varile kadar petrol ihrag
edebilecek kapasiteye sahip oldugunu belirtmistir.

Uzmanlar, anlasmanin stratejik énemini iki boyutta degerlendirmektedir: Birincisi, TPAO
artik diinyanin en 6nemli petrol havzalarindan birinde BP ve ConocoPhillips gibi kiiresel
enerji devleriyle ayn1 masada yer almaktadir — bu, sadece bir %15'lik pay degil, uluslararasi
{iretim aglarina organik bir entegrasyon anlamina gelmektedir. Ikincisi, Kerkiik ortaklig
Kerkiik-Yumurtalik Ham Petrol Boru Hatti'min (bkz. Bélim 6) yeniden etkin bicimde
kullanilmasiyla dogrudan baglantihdir: Washington Arap Korfez Ulkeleri Enstitiisii'nden Kate
Dourian'in degerlendirmesine gore, Irak ham petroliiniin Ceyhan Limani'na ihracatinin
stirmesini saglayacak gecis donemi diizenlemesi ilizerinde ¢alisilmakta, yeni anlagsmanin
petroliin yani sira dogalgazi da kapsamasi beklenmektedir.

Bu gelisme, Tiirkiye'nin yurt dis1 portfoyiiniin artik yalnizca Azerbaycan, Libya ve Somali ile
sinirli olmadigini, Irak'in da (Badra/Missan/Mansuriye/Siba'daki mevcut varligin dtesinde)
bu portfoylin merkezi bir parcasi haline geldigini géstermektedir. TPAO'nun kisa siire 6nce
Bulgaristan ve Pakistan'da da proje gelistirdigi haberlere yansimis olup, sirketin "yalnizca
Tiirkiye sinirlar icinde kaynak arayan" bir yapidan "uluslararasi liretim siireglerine dahil
olan kiiresel bir enerji sirketine” doniisiimu hizlanmaktadir.

9. Dogu Akdeniz: Deniz Yetki Alanlari ve Jeopolitik Gerginlik

Dogu Akdeniz'de 2000'lerin basindan itibaren yasanan sorunlarin temelinde, kiyidas
tilkelerin dogal kaynaklar lizerinde egemen yetkilere sahip oldugu kita sahanligi ve miinhasir
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ekonomik bolge (MEB) alanlarinin paylasilamamasi yatmaktadir. Tiirkiye-Libya Deniz Yetki
Alanlar1 Mutabakati (27 Kasim 2019 imza, 7 Aralik 2019 yiriirliik), basta Yunanistan olmak
lizere Misir ve Suriye'nin sert itirazina yol agmis; buna karsilik 6 Agustos 2020'de Yunanistan
ve Misir, Tirkiye-Libya smirin1 dikkate almayan kendi sinirlandirma anlagmalarini
imzalamislardir AB de resmi agiklamalarinda 2019 mutabakatinin "iiciincii devletlerin
egemenlik haklarini ihlal ettigini ve Deniz Hukukuna aykiri oldugunu" belirtmistir.

Bu gerginlik, giinlimiizde de devam etmektedir: Misir, 2025'te TPAO-NOC arasinda imzalanan
yeni sismik arastirma anlagsmasinin kendi deniz yetki alanini ihlal edebilecegi gerekcesiyle
itirazlarim strdirmektedir Bu durum, Tirkiyenmin Dogu Akdeniz'deki enerji arama
stratejisinin, teknik/ticari bir mesele olmanin 6tesinde, bolgesel diplomasi ve uluslararasi
hukuk tartismalariyla i¢ ice gecmis durumda oldugunu géstermektedir.

9.1 Yillara Gore Petrol ve Dogalgazda Uretim-Tiiketim Karsilagtirmasi

Sahalardaki ve filodaki tiim bu ilerlemeye ragmen, Tiirkiye'nin yerli liretiminin toplam
tiikketimi karsilama orani, 30 yillik dénem boyunca tek haneli rakamlarda sikisip kalmistir.
Asagidaki tablo ve grafik, farkhi yillara ait resmi/sektorel kaynaklardan derlenen iiretim,
tliketim ve karsillama orani verilerini bir araya getirmektedir:

Petrol Tiiketimi

Petrol Uretimi

Karsilama Orani

30,4 milyon ton (662 bin —
varil/giin)
2013 16,6 milyon varil/y1l 20,8 milyon ton ~%8 (disa bagimlilik
~%92)
2015 2,5 milyon ton — %6,4
2022 — — %12
2024 33,7 milyon varil /y1l ~404 milyon varil/yil (1.107.049 %10,8
(~119.825 varil/giin) varil/giin)

Kaynak: TPAO, MMO Enerji Gértiniimti 2017, enerjiatlasi.com, Worldometers (2024), Kamu Finans.

Dogalgaz Uretimi

Dogalgaz Tiiketimi

Karsilama Orani

2003 561 milyon m3 21,4 milyar m? %2,6
2008 1.015 milyon m? 36,1 milyar m? %2,8
2013 562 milyon m? 45,3 milyar m?3 %1,2
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Dogalgaz Uretimi Dogalgaz Tiiketimi Karsilama Orani
2022 ~750 milyon m? (yaklasik) 53,3 milyar m? %1,4
2024 2,24 milyar m? ~50 milyar m* (yaklasik) %4,5

Kaynak: TPAO, ETKB, Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014, TPAO 2024 sektér verileri.

Petrol ve Dogalgazda Yerli Uretimin Tiiketimi Karsilama Orani (2003-2024)
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Grafik: Petrol ve Dogalgazda Yerli Uretimin Tiiketimi Karsilama Orant (2003-2024,).

Grafikten iki net egilim okunmaktadir. Petrolde karsilama orani 2015'teki %6,4'lik dip
noktasindan 2022'de %12'ye ¢ikarak tarihinin en iyi seviyelerinden birine ulagmis, 2024'te
%10,8'de istikrar kazanmistir — bu iyilesme biiyiik 6lciide Gabar'daki (bkz. B6ltim 4) {iretim
artisginin sonucudur. Dogalgazda ise tablo daha carpicidir: 2003-2013 arasinda karsilama
orant %2,6'dan %1,2'ye kadar gerilerken (tiiketimin tliretimden ¢ok daha hizli biiylimesi
nedeniyle), Sakarya Gaz Sahasi'nin devreye girmesiyle 2024'te %4,5'e sigramistir — bu,
2013'e kiyasla neredeyse 4 kat bir iyilesmedir, ancak mutlak diizeyde hala tiiketimin ancak
yirmide birini karsilayabilen bir seviyededir.

Bu veriler, bu raporun 3. ve 4. boliimlerinde anlatilan kesiflerin (Sakarya, Gabar) gercek bir
yapisal kirillma yarattigini, ancak bu kirilmanin heniiz Tiirkiye'yi net ithalatg1 konumundan
cikaracak olcege ulasmadigini dogrulamaktadir — nitekim bu husus, projedeki onceki risk
analizi raporunda da vurgulanan temel bulguyla értiismektedir.
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9.2 Petrol Uriinleri ithalati

Tiirkiye'nin ham petrol iiretimindeki sinirlilik, dogal olarak biiytik 6lcekli bir ithalat yapisini
zorunlu kilmaktadir. EPDK Petrol Piyasasi Sektor Raporlari'na gore, 2024 yilinda Tiirkiye'nin
toplam ham petrol ve petrol iirlinleri ithalat1 yaklagik 49 milyon tona ulagmis; bu, bir 6nceki
yilla benzer bir seviyeyi temsil etmektedir.

Tirkiye'nin Petrol ve Petrol Uriinleri ithalati (2024)

ithalat Bilesimi Kaynak Ulkeye Gore Dagilim
(Toplam: 49 Milyon Ton) (2024, yaklasik)

Diger Urinler
(benzin, jet -
akiti, fuel-oil vb.) Diger

Kazakistan

Motorin ve
Turevleri

Irak
Ham Petrol

Grafik: Tiirkiye'nin Petrol ve Petrol Uriinleri Ithalatt — Bilesim ve Kaynak Ulke Dagilimi (2024). Kaynak: EPDK Petrol
Piyasasi Sektor Raporlari, Lotus Finans.

Ithalatin bilesimine bakildiginda, 30 milyon tonunun ham petrol, 14 milyon tonunun motorin
ve tiirevleri, kalan yaklagik 5 milyon tonunun ise benzin, jet yakiti, fuel-oil gibi diger rafine
trtinlerden olustugu goériilmektedir. Dikkat cekici bir egilim, ham petrolden motorine dogru
bir kompozisyon kaymasi yasanmasidir: 2024'te ham petrol ithalati1 bir dnceki yila gore %4
gerilerken, motorin ithalat1 belirgin bicimde artmistir — bu, TUPRAS ve STAR Rafinerisi'nin
isleme kapasitesinin sinirlarina yaklastigina veya i¢ talebin rafine iiriin ithalatin1 daha cazip
kildigina isaret edebilir.

Kaynak iilke dagiliminda en dikkat ¢ekici gelisme, Rusya'nin konumudur. Rusya, 2023'te Irak'i
geride birakarak Tirkiye'nin petrol ithalatinda ilk siraya yiikselmis; 2024'te bu iilkeden
yapilan toplam ithalat (ham petrol + triinler) yaklasik 32 milyon tona, yani toplam ithalatin
Ucte ikisine yakin bir orana ulasmistir Rusya'dan yapilan ham petrol ithalati tek basina
2023'teki 11 milyon tondan 2024'te 17 milyon tona ¢ikmistir. Bu artisin temel nedeni, Avrupa
Birligi'nin Rusya'ya uyguladig1 enerji yaptirimlari sonrasinda Rus petroliiniin fiyat avantajiyla
Tiirkiye pazarina yonelmesidir — bu durum, 6nceki risk analizi raporunda ele alinan "tek
ilke yogunlasma riski"nin dogalgazin 6tesinde ham petrol ithalati i¢cin de gecerli oldugunu

dogrulamaktadir.
f.‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

\ UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr

R



‘ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizlign
\

OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

Irak'in payindaki gerileme ayrica dikkat ¢ekicidir: 2023 yilina kadar ilk sirada yer alan Irak,
merkezi hiikiimet ile Kiirt Bolgesel Yonetimi arasindaki yetki anlasmazliklarn ve
Kerkiik-Yumurtalik Boru Hatti'nin Uluslararas1 Tahkim Mahkemesi (ICC) karariyla kapanmasi
nedeniyle geriye diismiistiir; bu kapanmanin Irak ekonomisine tahmini 23 milyar dolar1 asan
bir zarara yol actigi degerlendirilmektedir. Nisan 2026'da planlanan yeniden acilis (bkz.
Boliim 6) ile birlikte Irak'in ithalat siralamasindaki payinin yeniden artmasi ve Boliim 8.1'de
anlatilan BP-TPAO Kerkiik ortakliginin bu akisi1 daha da giiclendirmesi beklenmektedir.

Giincel aylik veriler, bu egilimlerin siirdiigiinti gostermektedir: Nisan 2026'da toplam ithalat
3,76 milyon ton olarak gergeklesmis, bunun 1,76 milyon tonu (yaklasik %47'si) yine
Rusya'dan yapilmis, Kazakistan (530 bin ton) ve Irak (315 bin ton) onu izlemistir. Bu tablo,
Rusya'nin Tiirkiye'nin petrol tedarikindeki agirhginin 2024 sonrasinda da yapisal olarak
kalicilastigini ortaya koymaktadir.

10. Yatirim Tutarlari: 30 Yilda Ne Kadar Harcandi?

Proje kapsamindaki resmi veriler, 2003-2014 déneminde ham petrol arama ve iliretimine
yapilan toplam yatirimin nasil katlanarak arttigini géstermektedir:

Tiirkiye'de Ham Petrol Arama ve Uretim Yatirimlarn (2003-2014)
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HEE TPAO

mmm Diger Sirketler
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Grafik: Tiirkiye'de Ham Petrol Arama ve Uretim Yatirimlart (2003-2014). Kaynak: Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook
2014 (proje belgesi).

2003'te toplam 147 milyon dolar olan petrol arama-iiretim yatirimi, 2013'te 952 milyon
dolara, yani yaklasik 6,5 katina ¢ikmistir. Bu artisin biiyiik bolimii 2009 sonrasi doneme
aittir; TPAO'nun kendi yatirnmi 2003'teki 71 milyon dolardan 2011'de 777 milyon dolara
kadar yiikselmis, diger sirketlerin (uluslararasi ortaklar dahil) yatirnmi da 2009'da 750
milyon dolara ulagsmistir. Bu dénem, tam olarak derin deniz sondaj filosunun (Fatih'in
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2017'de katillmindan onceki hazirlik evresi) finansmaninin saglandigi déneme denk
gelmektedir.

2014 sonrasi doneme ait resmi/konsolide yatirim serisi proje kaynaklarinda yer almamakla
birlikte, sondaj gemisi alimlarinin (Fatih, Yavuz, Kanuni, Abdiilhamid Han — her biri ytzlerce
milyon dolarlik yatirimlar) ve Sakarya Gaz Sahasi Gelistirme Projesi'nin ("tamami TPAO 6z
sermayesiyle” finanse edildigi belirtilen, milyar dolar 6lgeginde bir yatirnm) 2017-2024
doéneminde yatirim hacmini biiyiik 6lciide artirdigr goriilmektedir. Nitekim Sakarya kesfinin
ekonomik degerinin yaklasik 65 milyar dolar oldugu (dénemin Enerji Bakani Fatih Donmez
tarafindan) agiklanmistir — bu, yapilan yatirimin kat kat tizerinde bir deger yaratimina isaret
etmektedir.

11. Genel Degerlendirme: 30 Yilda Neler Degisti?

Yapisal Doniigiimler

e Miilkiyet yapisi: Rafineri ve petrokimya sektoriinde kamu tekeli sona ermis; TUPRAS
(2005, Kog-Shell) ve PETKIM (2008, SOCAR) 6zellestirilmis, buna karsilik TPAO ve
BOTAS (arama-iiretim, iletim) kamu elinde kalmaya devam etmistir.

e Teknolojik kabiliyet: 1990'larda kara sahalarina ve s1g deniz aramasina sinirli olan
Tiirkiye, 2017-2022 arasinda diinyanin en gelismis 13-14 iilkesi arasina giren bir
derin deniz sondaj filosuna (4 sondaj + 2 sismik arama gemisi) sahip olmustur.

e (Cografi odak kaymasi: Geleneksel iiretim havzalari (Batman, Trakya) olgunlasirken,
yeni bliylime Karadeniz (Sakarya) ve Giineydogu'nun daha énce giivenlik sorunlari
nedeniyle erisilemeyen bolgelerinden (Gabar) gelmistir.

e Uluslararasi agilim: TPAO, 2000'lerin basindaki sinirh yurt dis1 varligindan
(Azerbaycan, Irak) 2020'lerde Libya, Somali ve KKTC'yi de kapsayan ¢ok kitali bir
portfoye gecmistir.

e Boru hatti altyapisi: Kerkiik-Yumurtalik'in (1976) tek biiyiik hat oldugu dénemden,
dort ayr biiytik uluslararasi boru hatt1 projesinin (BTC, Mavi Akim, TANAP,
TirkAkim) aktif oldugu, Tiirkiye'nin gercek anlamda bir "enerji koridoru" haline
geldigi bir yapiya gecilmistir.

Siiregelen Yapisal Sorunlar

e Jeopolitik kirilganlik: Kerkiik-Yumurtalik'in ICC karariyla 3 yildan uzun siire kapali
kalmasi, boru hatti altyapisinin salt teknik degil, hukuki/diplomatik risklere de agik
oldugunu gostermistir.

e Dogu Akdeniz gerginligi: Libya mutabakati temelli sismik/sondaj faaliyetleri,
Yunanistan, Misir ve AB ile siiregelen anlagmazliklarin konusu olmaya devam
etmektedir.

e Olcek sinirlamasi: Gabar ve Sakarya'daki kesiflere ragmen, yerli iiretim toplam
tiiketimin hala kiigiik bir bolimini (dogalgazda %4-5, petrolde tek haneli oranlarda)
karsilamaktadir; bu nedenle bu raporun énceki b6liimiinde ele alinan disa bagimhilik
riskleri biiyiik 6l¢iide gecerligini korumaktadir.
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12. Sonug

Tiirkiye'nin petrol ve dogalgaz endiistrisi, son 30 yilda pasif bir ithalatci/transit iilke
konumundan, kendi derin deniz arama kabiliyetine sahip, yurt disinda da aktif olarak faaliyet
gosteren bir bolgesel oyuncu konumuna evrilmistir. Bu doniigtimiin somut kilometre taglari
— Tiipras ve Petkim o6zellestirmeleri, TANAP ve TiirkAkim'in devreye girmesi, ulusal sondaj
filosunun insasi, Sakarya Gaz Sahasi ve Gabar kesifleri — birbirini tamamlayan, kiimiilatif bir
kapasite artisina isaret etmektedir.

Bununla birlikte, bu ilerlemenin 6lcegi, Tirkiye'yi net bir enerji ithalatcis1 olmaktan heniiz
cikarmamistir. Sektoriin oniindeki asil sinav, mevcut Kesiflerin (Sakarya, Gabar) tiretim
Olgeginin, bliyiiyen i¢ talebin 6niine gececek hizda genisletilip genisletilemeyecegi ve Dogu
Akdeniz ile Kerkiik-Yumurtalik gibi alanlardaki jeopolitik risklerin yonetilebilir diizeyde
tutulup tutulamayacagidir.

Kaynakga

e Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 raporu (proje kaynagi) — TPAO yatirim
verileri
e 10. Kalkinma Plan1 — Yerli Kaynaklara Dayal Enerji Uretim Programi Eylem Plan

(proje kaynagi)

e Tirkiye Enerji Goriiniimii 2017 (TMMOB MMQO, proje kaynagi) — ham petrol iiretim
verileri

e ORSAM — "Sakarya Dogal Gaz Sahasi Kesfi ve Beklentiler"

e Kriter Dergi — "Tiirkiye'nin Enerji Zaferi: Sakarya Gaz Sahasi1", Melih Han Bilgin

e TPAO — "Ug Y1l Ust Uste Karadeniz'de Biiyiik Kesif" basin aciklamasi, Ocak 2023

e AA, Takvim, Yeni Safak, Diinya Gazetesi, Alomaliye — Gabar petrol liretimi haberleri
(2026)

e BOTAS — "TANAP'tan ilk Gaz Akisi Baslad1” ve "TiirkAkim Projesi Acild1" basin
aciklamalari

Tiirkiye Cumhuriyeti Iletisim Baskanlhigi — TiirkAkim acgilis téreni haberi
Analiz Gazetesi — "Kerkiik-Yumurtalik boru hatti nisan ortasinda tekrar a¢iliyor”
(2026)
Vikipedi — "Kerkiik-Yumurtalik Petrol Boru Hatt1"
SETA — "Dogu Akdeniz'de Deniz Yetki Alanlari ve Tiirkiye-Libya Mutabakat1";
"Tirkiye-Libya Hidrokarbon Mutabakat1"

e (Gazete Oksijen — "Libya, Tiirkiye ile deniz anlagsmasini onaylamaya hazirlaniyor"
(2025)
AA Analiz — "TPAO-NOC anlagmast: Libya'nin enerji gelecegi..." (2025)
Fikir Turu — "Dogu Akdeniz'de ikinci perde"
Hiirriyet, Eksi S6zllk, soL Haber, Gelenek, Yenigiin Gazetesi — Tiipras 6zellestirmesi
haberleri ve analizleri

e Bigpara Hiirriyet — "Turkiye'den Karadeniz ve Somali'de eszamanli operasyon”;
"Tiirkiye, petrol devleriyle ayn1 masada! Kerkiik anlasmasinin perde arkas1”
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NTV Haber — "Tiirkiye'den Kerkiik petroliine stratejik ortaklik"; "Tiirkiye ile Irak
arasindaki Kerkiik petrol anlagmasi ne anlama geliyor?"

CNN Tiirk, Sozcti Gazetesi, Tiirkiye Gazetesi, AA — Kerkiik-BP %15 ortaklik anlasmasi
haberleri (Agustos 2026)

Tabya Dijital — "Tiirkiye'den Kerkiik petrol sahalarina stratejik ortaklik"

EPDK — Petrol Piyasasi Sektdr Raporlar1 (2024-2026 dénemi)

Lotus Finans — "Petrol ithalat1 2024" analizi

Forbes Tiirkiye, Sabah, AA — Tirkiye petrol ithalati haberleri (2024-2026)
enerjiatlasi.com — "Tiirkiye Petrol Uretimi" istatistikleri

Worldometers — Tiirkiye petrol iiretim/tiiketim istatistikleri (2024)

Kamu Finans — "Tiirkiye'de Petrol Uretimi ve Tiiketimi"

Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) — Petrol istatistikleri

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya agik haber ve sektér kaynaklarinin bir sentezidir. Rakamsal
veriler farkli kaynaklarda kiictik farkliliklar gésterebilir; jeopolitik degerlendirmeler yazar yorumu niteligindedir ve
resmi bir kurumun goriistinii yansitmaz.
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BOLUM 5

Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Endiistrisi

Son 30 Yilda Sahalar, Yatirimlar ve Atil Kalan Potansiyel
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TURKIYE'DE JEOTERMAL ENER]Ji ENDUSTRISI

Son 30 Yilda Sahalar, Yatirimlar ve Atil Kalan Potansiyel

Kizildere'den Bugiine: Elektrik Uretimi, Bélgesel Isitma ve Kullanilmayan Kaynaklar

Tiirkiye Jeotermal Elektrik Kurulu Giciiniin Gelisimi (2007-2025)
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Kaynaklar: MTA, ETKB, Jeotermal Dernegi, TMMOB, Diinya Enerji Konseyi, proje belgeleri
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1. GiriS

Tiirkiye, jeolojik konumu itibariyla Avrupa'nin en zengin jeotermal potansiyeline sahip iilkesi
ve diinyada kurulu gili¢c bakimindan 4. sirada yer almaktadir. Ancak bu zenginlik, son 30 yilda
iki hizda ilerleyen bir hikdyeye sahne olmustur: 2007'ye kadar neredeyse durgun kalan bir
sektor, 2007 sonrasinda patlayici bir bliyiime yasamis, ancak yine de bugiin geldigi noktada
teknik-ekonomik potansiyelinin ancak beste birini kullanabilmektedir.

Bu rapor, Tiirkiye'nin jeotermal enerji sektoriindeki 30 yillik doéniisiimii dort boyutta ele
almaktadir: elektrik iiretimi (sahalar, kurulu giig, sirketler), dogrudan 1s1 kullanimi (boélgesel
1sitma, sera 1sitmasi, termal turizm), yapilan yatirimlar ve son olarak — sorulan sorunun 6zel
bir vurgusu olarak — atil kalan, degerlendirilmeyi bekleyen kaynaklar. Analiz, proje
kapsamindaki resmi belgeler (Enerji Goriinimii 2017/MMO, 10. Kalkinma Plani) ile MTA,
Jeotermal Dernegi ve giincel sektor kaynaklarinin sentezine dayanmaktadir.

2. Baslangi¢: Kizildere ve MTA'nin Oncii Rolii

Tiirkiye'de jeotermal kaynaklarin aranmasi ve ortaya cikarilmasi ¢calismalari, Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligii (MTA) tarafindan 1962'de baslatilmistir. Bu ¢alismalarin ilk somut
meyvesi, 1965'ten itibaren arastirilan ve Tiirkiye'nin elektrik iiretimine yonelik kesfedilen ilk
jeotermal sahasi olan Denizli-Kizildere'de alinmistir: 1975'te MTA tarafindan kurulan 0,5 MW
glclindeki deneme tesisiyle Tiirkiye'de jeotermalden ilk kez elektrik liretilmistir.

1968-1984 arasinda sahada 17-25 arasinda kuyu agilmasinin ardindan, 1984'te Elektrik
Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan 17,2-20,4 MWe kapasiteli asil santral devreye
alinmistir — bu, Tiirkiye'yi jeotermalden elektrik iireten 15. iilke yapmistir (italya 1916, Yeni
Zelanda 1958, ABD 1960'tan sonra, ama Almanya'dan 24 yil 6nce). Ancak santral bir tiirlii
tam kapasitede calisamamis; 1986'da ii¢ kuyu daha agilmasina ragmen net iiretim giic 7,5
MWe seviyesinde kalmistir Bu durum, 1984-2007 arasindaki donemin genel karakterini
ozetlemektedir: teknik bilgi birikimi mevcuttu, ancak yatirim ve isletme performansi sinirl
kalmistir.

1984-2007 arasindaki 23 yillik donemde Kizildere santralinin toplam tiretimi yalnizca 1,76
milyar kWh'e (yillik ortalama ~76 milyon kWh) ulasabilmis; bu siire boyunca sektérde yeni
bir biiyiik 6lgekli santral yatirimi gerceklesmemistir. 2007'de sektoriin toplam kurulu giicii
hala 22 MW civarindaydi — bu, bugiinkii (1.751 MW) seviyenin yalnizca %1,3'line karsilik
gelmektedir.

3. Doniim Noktasi: 5686 Sayili Kanun ve Lisans Devrimi

Sektoriin 23 yillik durgunlugunu kiran gelisme, 3 Haziran 2007'de kabul edilip 13 Haziran
2007'de yiriirliige giren 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu
olmustur. Kanun, jeotermal kaynaklarin aranmasi, gelistirilmesi, liretilmesi, korunmasi ve bu
kaynaklar iizerinde hak sahibi olunmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenlemis; kaynaklarin
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Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda oldugunu, ancak faaliyet i¢in ruhsat alinmasinin yeterli
oldugunu hiitkme baglamistir.

Kanunun asil devrimci yani, lisanslama silirecinin biiylik 0l¢lide yerel yonetimlere
(Biiyiiksehir olan illerde Valilikler, diger illerde il Ozel idareleri) devredilmesi olmustur. Bu,
onceki merkezi ve hantal lisanslama silirecini 6nemli 6l¢lide hizlandirmis; ruhsatlar alan
bazinda her biri 5.000 hektara kadar verilebilir hale gelmistir. Kanunun etkisi grafikte acikca
goriilmektedir:

Turkiye Jeotermal Elektrik Kurulu Giiciiniin Gelisimi (2007-2025)

2000

1.751 1.757
1.700

1750 A

1500 A

1250

1000 © (5686 sayili Jeotermal
¢ Kanunu (2007) 5

Kurulu Gig (MWe)

750 A

500 -

250 A

T T T T T T T T
2007.5 2010.0 2012.5 2015.0 2017.5 2020.0 2022.5 2025.0

Grafik: Tiirkiye Jeotermal Elektrik Kurulu Giiciintin Gelisimi (2007-2025). Kaynak: MMO Enerji Gériintimii 2017,
gensed.org, enerjiajansi.com.tr, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi.

2007'de 22 MW olan kurulu gii¢, kanunun yirtrliige girmesinin ardindan her yil katlanarak
biiylimiis; 2013'te 292 MW, 2017'de 858 MW'a ulagsmistir — hiikiimetin 2019 i¢in koydugu
700 MW hedefi, 2017'de fiilen asilmistir. Biiylime burada da durmamis, 2021'de 1.676 MW'a
sicramis, 2025 itibariyla 1.751-1.757 MW bandinda istikrar kazanmistir. Bu, 18 y1lda ~80 kat
biiyiimeye karsilik gelmektedir. Bu ivme, Tirkiye'yi jeotermal kurulu giicte 1995'te diinya
siralamasinda 11. siradan, 2018'de 4. siraya tasimistir.

2011'de 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu'nda yapilan 6094 sayili degisiklikle
jeotermal elektrik tretimine de YEKDEM kapsaminda alim garantisi taninmasi, biiylimeyi
finansal olarak da destekleyen ikinci bir yasal kaldira¢ olmustur.
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4. Elektrik Uretiminde Sahalar: Kizildere'den Bugiine

Tiirkiye'nin elektrik iiretimine uygun yiliksek entalpili jeotermal sahalarinin neredeyse
tamami Bati Anadolu'da (Ege Bolgesi ve cevresi) yogunlasmisti. One ¢ikan sahalar ve
sicakliklar soyledir:

e Denizli-Kizildere (242°C civari): Tiirkiye'nin ilk ve en bliyiik jeotermal sahasi. 2008'de
ozellestirme kapsaminda Zorlu Enerji'ye devredilmis; rehabilitasyon ¢alismalarinin
ardindan 2009-2012 arasinda 20 yeni kuyu a¢ilmis, bu ¢alismalar sonunda
Kizildere-3 santrali devreye girerek toplam saha kapasitesi 3 asamada ~165 MW'3,
bazi kaynaklara gore daha sonraki genisletmelerle 280-300 MW bandina ulagmistir.
Kizildere, hala Tiirkiye'nin en biiyiik tekil jeotermal sahasidir.

e Aydin-Germencik (232°C): Ikinci biiyiik 6l¢ekli saha; yiiksek sicakligi sayesinde flas
sistemli santraller i¢in elverislidir.

e Aydin-Salavatli (172°C) ve Manisa-Salihli-Gobekli (182°C): Orta-yiiksek entalpili
sahalar, hem elektrik tiretimi hem boélgesel 1sitma icin degerlendirilmektedir.
Canakkale-Tuzla (174°C): Ege'nin kuzeyindeki énemli bir diger saha.

Manisa-Alagehir: 2010'lar sonrasinda yeni yatirimlarin yogunlastigy, hizla biiytiyen bir

bolge.
2017 itibariyla (proje kaynagt MMO Enerji Goriinimi verilerine gore), isletmedeki
santrallerin 394 MW'lik b6limii yapim halinde, 300 MW'lik boliimii planlama asamasindayds;
kullanilan tiirbin teknolojileri flas sistem (Ansaldo, Mitsubishi, Fuji, Toshiba) ve ikincil
cevrim/ORC sistemleri (Ormat, Pratt&Whitney, Exergy, Turboden-MHI, TAS) olmak iizere iki
ana kategoride toplanmaktaydi. Yeni saha arayislari o dénemde Aydin, Manisa-Salihli,
Alasehir, Canakkale, izmir ve Nigde-Aksaray bolgelerinde yogunlasmisti; bu arayislarin
o6nemli bir kismi1 bugtinkii kurulu gii¢ artisina dontismustir.

2003-2014 dénemine ait resmi TEIAS/ETKB verileri, jeotermalin kamu (EUAS) elinde
yalnizca 15 MW'lik sembolik bir varliga sahip oldugunu, buna karsilik tiim biiyiimenin 6zel
Uretim sirketleri eliyle gerceklestigini gostermektedir: 2009'da 77 MW olan 6zel sektdr
jeotermal kurulu giici, 2014 Eyliil sonunda 358,4 MW'a ulagsmistir. Bu, jeotermalin —
hidrolik ve termik santrallerin aksine — Tirkiye'de neredeyse tamamen 6zel sermaye eliyle
gelistirilen bir yenilenebilir kaynak oldugunu gostermektedir.

5. Dogrudan Kullanim: Bolgesel Isitma Sistemleri

Tiirkiye'nin jeotermal hikayesinin elektrik kadar 6nemli, bazi yonleriyle daha da kokli bir
diger boyutu, dogrudan 1s1 kullanimidir. Tiirkiye'de sehir bazl ilk merkezi 1sitma uygulamasi
1987'de Gonen'de (Balikesir) baslamis, bunu sirasiyla Simav (Kiitahya), Kirsehir
Kizilcahamam (Ankara), Afyon ve Izmir izlemistir.
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Jeotermal Bélgesel Isitma Sistemleri — il Bazinda Konut Esdegeri
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Grafik: Jeotermal Bélgesel Isitma Sistemleri — Il Bazinda Konut Esdegeri (KE). Kaynak: Milliyet/il bazh derleme,
Diinya Enerji Konseyi Hidrolik ve Yenilenebilir Enerji Calisma Grubu Raporu.

Izmir Balcova-Narlidere Jeotermal Isitma Sistemi, 25.000 konutu hedefleyen kapasitesiyle
Tirkiye'nin en biiylik bolgesel 1sitma sistemidir; Bergama, Dikili ve Cesme'deki ilave
sistemlerle birlikte izmir ili toplamda ~53.850 konut esdegerine ulasmaktadir. Afyon
(Merkez ve Sandikli) 48.000 konutla ikinci sirada yer almakta; Afyon Jeotermal AS, 2010'da
kapatilmasi giindeme gelen bir kriz doneminin ardindan yeniden yapilanarak, giiniimtizde 32
iretim kuyusu, 6 reenjeksiyon ve 7 gézlem kuyusuyla saatte ortalama 1.750 ton jeotermal su
iireten, liretimin biiylik boliimiinii yeraltina geri basan (reenjekte eden) modern bir isletmeye
doniismiistir.

Simav'daki bolgesel 1sitma sistemi 66 MWt kapasiteyle 143°C sicakliktaki jeotermal suyla
6.500 konutu 1sitmakta; Kirsehir'deki sistem 17,5 MWt kapasiteyle 60°C sicakliktaki suyla
1.800 konutu 1sitmaktadir. Ulke genelinde toplam isletilen jeotermal 1sitma sistemlerinin
konut esdegeri karsiligni yaklasik 103.000 KE'ye ulagsmaktadir; bu rakamin 192 MWt'lik
boliimi dogrudan sera 1sitmasindan, 402 MWt'lik boliimi ise termal turizm (kaplica) amacgh
kullanimdan gelmektedir.

Bu sistemlerin ekonomik cazibesi de kayda degerdir: jeotermal merkezi 1sitma sistemleri
iizerinden halka yapilan 1s1 satisl, dogalgaz maliyetinin 1/3 - 1/4'0 seviyesinde
gerceklesmekte; konut basina yatinm maliyeti 1.500-2.500 dolar bandinda kalirken,
dogalgazli 1sitmada bu rakam 2.500 dolara ulagmaktadir.
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6. Sera Isitmasi, Termal Turizm ve Diger Kullanim Alanlari

Jeotermal enerjinin tarimsal kullanimi, 6zellikle sera 1sitmasinda yogunlasmaktadir. Ulke
genelinde jeotermalle 1sitilan toplam sera alani yaklagik 2.214 dekar olup, tahmini giicii ~390
MWt'dir. Kiitahya'nin Simav ilgesi bu alanda 6ne ¢ikan bir bélgedir: toplam 257-310 dekarlik
sera alani, yilda iki iiretim donemiyle dekar basina 25-30 ton iiriin elde edilmesini
saglamakta, bu da yore ekonomisine énemli bir katki sunmaktadir. Aydin ili de jeotermal
sahalarinin biiytik b6liimiiniin sera 1sitmasina elverisli olmasi nedeniyle 6nemli bir
potansiyel tagimaktadir.

Termal turizm (kaplica) alaninda Tiirkiye, diinya jeotermal zenginligi siralamasinda 7. sirada
yer almakta; toplam 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30'una kadarini karsilayabilecek bir potansiyele
sahip oldugu degerlendirilmektedir. Balcova (izmir) termal tesisleri, bir tedavi merkezi ve
liniversite kampiisiinii de barindiran entegre bir kullanim 6rnegidir. Diger 6nemli termal
turizm merkezleri arasinda Simav-Eynal, Kizilcahamam ve Afyon-Omer kaplicalari sayilabilir.

Daha yeni bir kullanim alani, jeotermal enerjiyle meyve-sebze kurutmaciligidir:
Kizilcahamam'in onciiliik ettigi bu uygulama, Kirsehir ve Simav'da da yayginlasmig; kurutma
isleminin dis etkenlerden izole, sicak hava ile yapilmasi sayesinde iiriinlerin vitamin ve
mineral kayb1 6nlenmekte, bu da ihracat degeri yiiksek iirtinler ortaya ¢ikarmaktadir.

7. Yatinmlar ve Sirketler

Jeotermal sektériindeki yatirimlarin karakteristik 6zelligi, kamunun (EUAS) 15 MW'hk
sembolik payinin 6tesinde silirecin neredeyse tamamen 6zel sermaye eliyle yuriitiilmesidir.
One ¢ikan yatinma sirketler ve yatirim hacimleri:

e Zorlu Enerji: Kizildere sahasinin 2008 6zellestirmesiyle devraldigi isletmeyi 250
milyon dolarlik bir yatirimla {i¢ agamada genisletmis; saha, iilkenin en biiyiik
jeotermal kompleksine doniismiistiir.

e Afyon Jeotermal AS: 2010'daki kapanma riskinin ardindan yapilan yeniden
yapilanmada yaklagik 175 milyon TL'lik yatirimla 25.600 KE'lik bolgesel 1sitma
kapasitesine, ayrica termal turizm tesisleri 1sitmasi, sera isitmasi ve 3 MWe'lik
elektrik liretimine sahip entegre bir isletmeye doniismiistir.

e izmir Jeotermal (IJT) / Balcova-Narlidere: Belediye istiraki modeliyle yiiriitiilen,
Tiirkiye'nin en biiytlik bolgesel 1sitma sistemi yatirimai.

e 2012-2013 doneminde isletmeye giren 6zel sektor santral yatirimlari arasinda
jeotermal, 2012'de 2 adet santralle 48 MW, 2013'te 5 adet santralle 148,6 MW'lik
ilave kapasiteyle listeye girmis; bu, ayn1 donemde hidrolik (2.482-2.613 MW) ve
riizgarin (498-532 MW) gerisinde kalmakla birlikte, diisiik yatirim tabanina gore
orantili olarak hizli bir bliyiimeye isaret etmektedir.

2003-2013 arasinda ham petrol yatirimlarinda goriilen TPAO-diger sirketler ayrimina benzer
bir Oriinti burada da gecerlidir: kamu, jeotermalde biiylik 6l¢iide saha kesfi (MTA) ve
diizenleyici cerceve roliinde kalirken, isletme ve biiylime tamamen 6zel sermayenin
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inisiyatifine birakilmistir. Bu model, 5686 sayili Kanun'un lisans stire¢lerini basitlestirmesiyle
birlesince, sektoériin 2007 sonrasi patlamasinin temel agiklamasini olusturmaktadir.

8. Atil Kalan Jeotermal Kaynaklar

Bu raporun oOzellikle vurgulanmasi istenen boyutu, gosterilen bunca ilerlemeye ragmen
Tirkiye'nin jeotermal potansiyelinin biliyiik boliimiiniin hald degerlendirilmedigidir. Bu
durum, hem elektrik tiretimi hem dogrudan 1s1 kullanimi i¢in ayr1 ayr gegerlidir:

Turkiye'nin Jeotermal Potansiyelinde Kullanim Orani

Elektrik Uretim Potansiyeli Dogrudan Isi Kullanim Potansiyeli

(Teknik-Ekonomik: 9.000 MWe) (ispatlanmis Teknik: ~40.000 MWt)
Kullanilan
1.751 MWe

(%19,5)

Kullanilan
~13.600 MWt
(%34)

Atil Potansiyel
~26.400 MWt
(%66)

Atil Potansiyel
7.249 MWe
(%80,5)

Grafik: Tiirkiye'nin Jeotermal Potansiyelinde Kullanim Orani. Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Dernegi, MTA (2025), [Ibank.

Elektrik {liretiminde, Jeotermal Dernegi'nin giincel (Aralik 2025) degerlendirmesine gore
Tiirkiye'nin hidrotermal (klasik) teknik-ekonomik elektrik potansiyeli 9.000 MWe (yilda 72
milyar kWh) olarak hesaplanmaktadir. Buna karsilik bugiinkii kurulu gii¢ 1.751-1.757 MW
olduguna gore, potansiyelin ancak %19,5'i (beste biri) kullanilmakta, geri kalan yaklasik
7.250 MWe'lik dev bir kapasite atil durmaktadir. Bu boslugun biiyiikligl, 6rnegin Tiirkiye'nin
buglinkii toplam riizgar kurulu giiciine (~14.150 MW) yakin bir ek kapasitenin teorik olarak
jeotermalden saglanabilecegi anlamina gelmektedir.

Dogrudan 1s1 kullaniminda tablo daha da carpicidir. MTA'nin 2025 verilerine gore, mevcut
acilmis kuyularla ispatlanmis teknik 1s1 kapasitesi ~40.000 MWt'ye ulasmaktadir (2017'deki
4.078 MWt'lik daha dar tanimli rakamin ¢ok {lizerinde bir giincel degerlendirme); ilbank
verilerine gore bunun yalnizca %34"i kadari (proje kaynagindaki 2017 verisiyle 1.306 MWt)
fiillen kullanilmaktadir. Jeotermal Dernegi'nin daha genis 107.000 MWt'lik teorik 1s1
potansiyeli tanim1 esas alindiginda, kullanim oran1 %5'in dahi altina inmektedir. Kullanilirsa
elde edilecek katma deger, Dernegin hesaplamasina gore yillik ~86 milyar dolara, dogalgaz
esdegeri olarak da yilda ~90 milyar m®e (Tiirkiye'nin bugiinkii toplam yillik dogalgaz
tliketiminin neredeyse tamamina) denk gelebilecektir.
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Atll kalan kaynaklarin cografi dagihimi da dikkat cekicidir. Tiirkiye'deki toplam 1.559
jeotermal kuyusunun 961'i (yaklasik %62'si) tek basina Ege Bolgesi'nde yogunlagsmistir. Bu,
tilkenin geri kalaninda — o6zellikle Dogu Anadolu'da (Agri-Diyadin gibi sinirli sayida istisna
disinda Van, Kars, Igdir cevresi), I¢ Anadolu'nun biiyiik béliimiinde ve Karadeniz kiy1
seridinde — biiylk o6lciide arastirllmamis veya arastirilmis olsa bile gelistirilmemis bir
potansiyelin bulundugu anlamina gelmektedir. Dogu Anadolu'nun tektonik olarak Ege kadar
aktif olmasi, bolgedeki jeotermal potansiyelin diisiik degil, yalnizca yatirimsiz kaldigina isaret
etmektedir.

Bir diger atil kategori, EGS/HDR (Enhanced Geothermal Systems / Kizgin Kuru Kaya) olarak
bilinen, konvansiyonel hidrotermal rezervuarlarin disinda kalan derin jeotermal
kaynaklardir. Bu teknoloji diinya genelinde heniiz emekleme asamasinda olsa da (IEA'nin
2035 projeksiyonlarinda maliyetlerin MWh basina ~50 dolara inmesi beklenmektedir),
Tirkiye'nin bu alandaki potansiyeli resmi olarak heniiz sistematik bigcimde
degerlendirilmemistir — bu, sektoriin oniimiizdeki 10-15 yil i¢in ikinci bir biiyiime dalgasi

firsat1 olarak durmaktadir.

Kategori Teknik/Teorik Mevcut Kullanim Kullanim Orani

Potansiyel

Elektrik (hidrotermal, 0-4 km) 9.000 MWe 1.751-1.757 MWe ~%19,5

Is1 (ispatlanmig teknik, MTA 2025) ~40.000 MWt ~13.600 MWt (yaklasik) ~%34

Is1 (genis teorik potansiyel) 107.000 MWt ~4.000-5.000 MWt <%5

Sera 1s1tmasl ~390 MWt (mevcut | Simav basta olmak iizere Bolgesel, siirh

sera alani temelli) kismi

EGS/HDR (derin jeotermal) Sistematik olarak Yok / arastirma ~%0

Olciilmemis asamasinda

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Dernegi (Aralik 2025), MTA, [Ibank, proje belgeleri (Enerji Gériintimii 2017). Bazi 1s1
potansiyeli rakamlari farkl tanim/kapsamlar kullandigindan dogrudan karsilastirilamayabilir.

9. Sektoriin Karsilastigi Yapisal Sorunlar

Proje kapsamindaki 2017 tarihli MMO degerlendirmesi, bugiin de biiyiik 6lciide gecerligini
koruyan bir dizi yapisal sorunu tespit etmistir:

e Strateji belgesi eksikligi: Jeotermal enerjiye dayali 1sinma ve elektrik iiretimi
konusunda tilke 6lgeginde baglayici bir strateji belgesi, eylem plani veya yol haritasi
bulunmamaktadir.

e Kurumsal parcalanmishk: Sektérle ilgili calismalar MIGEM/MAPEG, MTA, yerel
yonetimler ve Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) arasinda dagilmis
durumda olup, esglidiim yetersizdir; sektorii planlayacak, yonlendirecek ve
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denetleyecek 6zel bir "Jeotermal Genel Miidiirliigii" benzeri kamu organizasyonu
onerilmis, ancak hayata gecirilmemistir.

e Rezervuar miihendisligi eksikligi: Rezervuar hesaplari1 ve miihendisligi
calismalarindaki eksiklik, yatirimcilarin hem birbirleriyle hem kamu idareleriyle
ihtilafa diisme riskini artirmaktadir — nitekim Kizildere 6rneginde goriildiigi gibi, ilk
kurulan santraller genellikle tam kapasitede ¢alisgamamistir.

e (evresel desarj sorunlari: Ege bolgesinde hatali desarj uygulamalarinin (su, atmosfer)
tarim ireticilerine ciddi zararlar verdigi, bu konuda daha siki cevre standardi ve
denetim ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Reenjeksiyon (jeotermal suyun
kullanildiktan sonra yeraltina geri basilmasi) uygulamasi Afyon gibi 6rneklerde iyi
islese de, sektor genelinde standart bir uygulama degildir.

e Lisans stokunda atalet: EPDK'nin Aralik 2016 verilerine gore, lisans alan enerji
santrali projelerinin (jeotermal dahil tiim kaynaklar) yaklasik yarisi1 heniiz yatirnma
baglamamuistir; gerceklesme orani %10'un altinda olan projeler tim projelerin
%45'ini olusturmaktadir. Bu, jeotermalde de "kagit lizerinde lisans, sahada yatirim
yok" ériintiisiiniin kismen gecerli olabilecegine isaret etmektedir.

10. Genel Degerlendirme: 30 Yilda Neler Degisti?

Basarilan Alanlar

e Kurulu giicte 80 kat biiytime: 2007'de 22 MW olan elektrik kurulu giicii, 2025'te
1.751-1.757 MW'a ulagsmistir.

e Diinya siralamasinda sigrama: 1995'te 11. siradan 2018'de 4. siraya yiikselinmistir;
Avrupa'da potansiyel bakimindan 1. siradadir.

e Bolgesel isitmada olgunlasma: 1987'de Gonen'le baglayan uygulama, bugiin 12'den
fazla il merkezinde ~103.000 konut esdegerini 1sitan bir aga doniismiistir.

e Kriz yonetimi kapasitesi: Afyon érneginde goriildiigl gibi, kapanma noktasina gelen
bir isletme yeniden yapilandirilarak modern, entegre (1sitma+sera+elektrik) bir tesise
doniistiirilebilmistir.

Basarilamayan / Atil Kalan Alanlar

e Elektrik potansiyelinin %80'inden fazlas1 hala degerlendirilmemektedir (9.000 MWe
potansiyele kars1 1.751 MW kurulu giig).

e Is1 kullanim potansiyelinin %95'e varan kismi atil durmaktadir — bu, yillik ~90
milyar m® dogalgaz esdegerinde, kullanilmayan devasa bir kaynaktir.

e (Cografi yogunlasma: Kaynaklarin %62'si Ege Bolgesi'nde gelistirilmis olup, benzer
jeolojik potansiyele sahip Dogu Anadolu biiytik 6l¢lide degerlendirilmemistir.

e Kurumsal cerceve hila parcalanmis durumda; 2017'de tespit edilen strateji belgesi ve
tek elden yonetim eksiklikleri biiyiik 6l¢iide giderilmemistir.

11. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye'nin jeotermal enerji sektorii, 2007'deki yasal reform sonrasi gésterdigi performansla
yenilenebilir enerji alanindaki en basarili dontisiim hikayelerinden birini yazmistir. Ancak bu
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basari, mevcut potansiyelin kiiciik bir kesitidir: elektrikte beste bir, 1sida yirmide bir kullanim
oranlariyla, sektor hala bilylimenin c¢cok erken bir evresindedir. Diger bir ifadeyle,
ontimiizdeki 20-30 yil i¢in, 2007-2025 arasinda yasanan bilyiimenin birka¢ kati
biiytikliigiinde bir potansiyel hala yerin altinda beklemektedir.

Bu potansiyeli harekete gecirmek icin 6ne ¢ikan politika 6nerileri:

e Ulusal jeotermal strateji belgesi ve 2035-2053 hedefli bir yol haritasinin nihayet
hazirlanmasi (Jeotermal Dernegi'nin 6énerdigi 2035 i¢in 3.000 MWe hedefi gibi somut,
Olctlebilir hedeflerle).

e MTA, MAPEQG, yerel yonetimler ve YEGM arasindaki koordinasyonu saglayacak, tek
elden sorumlu bir kamu organizasyonu ("Jeotermal Genel Miiduirligi" benzeri)
kurulmasi.

e Dogu Anadolu basta olmak tizere, Ege disindaki boélgelerde MTA 6nctliigiinde
sistematik arama/sondaj kampanyalarinin baglatilmasi — Karadeniz'deki Sakarya
Gaz Sahasi modelinde oldugu gibi, hedefli ve kararli bir kamu yatirimi bu alanda da
bir kirilma yaratabilir.

e Is1 kullaniminda, bélgesel 1sitma sistemlerinin basarili érneklerinin (Afyon, izmir)
yeni illere yayginlastirilmasi ve dogalgaz ithalatini azaltici etkisinin ulusal enerji
planlamasinda daha ag¢ik bicimde 6nceliklendirilmesi.

e Reenjeksiyon ve cevresel desarj standartlarinin tilke genelinde zorunlu ve
denetlenebilir hale getirilmesi, boylece tarim-enerji catismalarinin 6nlenmesi.

e EGS/HDR gibi yeni nesil teknolojiler icin 6n fizibilite ¢caligmalarinin baslatilmasi,
boylece maliyetlerin kiiresel 6lcekte diismesiyle birlikte Tiirkiye'nin bu ikinci dalgaya
hazirlikli yakalanmasi.

Sonug olarak, jeotermal enerji, Tlirkiye'nin enerjide disa bagimliligini azaltma stratejisinde
bugiline kadar hak ettigi 6nceligi gormemis, ancak gosterdigi biiyiime hiziyla bunu hak
ettigini kanitlamis bir kaynaktir. Sakarya Gaz Sahas1 ve Gabar drneklerinde goriilen kararl
kamu-o6zel sektor is birligi modelinin jeotermale de uygulanmasi, 6niimiizdeki 30 yilda ¢ok
daha biiytik bir doniisiimiin kapisini aralayabilir.

Kaynakga

e Tirkiye Enerji Goriiniimii 2017 (TMMOB MMO, proje kaynagi) — jeotermal kurulu
gli¢ ve potansiyel verileri

e 10. Kalkinma Plan1 — Yerli Kaynaklara Dayal1 Enerji Uretim Programi Eylem Plani
(proje kaynagi)

e Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 (proje kaynagi) — kurulu gii¢ ve yatirim
tablolari
MTA — "Jeotermal Enerji Arastirmalar1”, mta.gov.tr
Tiirkiye Jeotermal Dernegi — "Tiirkiye'de Jeotermal" potansiyel degerlendirmesi
(Aralik 2025)
IIbank A.S. — "Jeotermal Enerji" sayfasi
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi — jeotermal enerji haberleri ve raporlari
gensed.org, enerjiajansi.com.tr — "Tiirkiye'nin Kurulu Giici" (2025)
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enerjigunlugu.net — "Kurulu gii¢ 2025 yilinda 123 bin 167 megavata ulast1”
5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (Resmi Gazete,
LEXPERA, mevzuat.gov.tr)

Vikipedi — "Kizildere Jeotermal Enerji Santrali"

ITU/Polen, ResearchGate — "Kizildere jeotermal rezervuarinin teknik ve ekonomik
degerlendirilmesi”, "Kizildere Jeotermal Sahasinda Kapasite Artirma Calismalar1”
MMO TESKON bildirileri — "Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma Sistemleri”,
Afyon/Balgova 6rnek olay incelemeleri

Milliyet — "Tiirkiye Jeotermal Isitma Sistemleri Haritas1"

Diinya Enerji Konseyi — Hidrolik ve Yenilenebilir Enerji Calisma Grubu Jeotermal
Enerji Raporu

Academia.edu — "Simav'daki Seralarin Isitilmasinda Jeotermal Enerji Kullanim1"
JMO (Jeoloji Mithendisleri Odas1) — "Tiirkiye Jeolojisinin Sundugu Zenginlik:
Jeotermal Kaynaklarimiz"

Kusadasi Jeotermal — "Cevre liskileri" sayfasi

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya agik akademik ve sektorel kaynaklarin bir sentezidir. Farkli
kaynaklarda potansiyel ve kullanim tanimlari (teorik/teknik/ekonomik potansiyel; farkli derinlik/sicaklik esikleri)
degisebildiginden, rakamlar dogrudan karsilastirilmadan énce kaynak bazinda degerlendirilmelidir.
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BOLUM 6

Turkiye'de Komiur Endustrisi

Madenler, ithalat, Termik Santraller ve 30 Yillik Sorunlar
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TURKIYE'DE KOMUR ENDUSTRISI

Madenler, ithalat, Termik Santraller ve 30 Yillik Sorunlar

Afsin-Elbistan'dan Soma'ya, Yerli Linyitten Ithal Rus Kémiiriine Detayli Sektér Analizi

Tirkiye'nin Kémiir ithalatinda Rusya'nin Yiikselen Payi (2018-2023)
70

0,
60 - %58

50 1 %46

40 -

Rusya'nin ithal Kémirdeki Payi (%)
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S0 %18
10 A

20I18 2()'22 2()'23
Agustos 2026
Kaynaklar: TKi, TTK, EUAS, MAPEG, Ember, Kpler, TMMOB, proje belgeleri
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1. GiriS

Komiir, Tiirkiye'nin enerji tarihinde celigkili bir konuma sahiptir: bir yandan iilkenin sahip
oldugu en biiytik yerli fosil yakit rezervini (12,3 milyar ton linyit, 1,3 milyar ton taskdmiirii)
temsil ederken, diger yandan son 20 yilda giderek artan oranda ithalata dayanan, hem
ekonomik hem cevresel acidan tartismali bir sektore doniigmistiir. Bu rapor, komiir
endiistrisini alt1 boyutta ele almaktadir: yerli rezervler ve kurumsal yapi, liretimin 30 yillik
seyri, ithal kdmiir miktarlar1 ve kaynak iilkeler, termik santrallerin gelisimi, sektortiin yol
actig1 can kayiplari (Soma, Amasra) ve son olarak hava kirliligi/saglik sorunlari.

Analiz, proje kapsamindaki resmi belgeler (2010 Tirkiye Enerji Outlook, Tiirkiye ve Diinya
Enerji Outlook 2014, BNEF/WWEF/ECF 2014 raporu) ile TTK, MAPEG, Ember, Kpler ve giincel
sektor kaynaklarinin sentezine dayanmaktadir.

2. Yerli Kémiir Kaynaklari: Linyit ve Tagkomiirii Rezervleri

Tiirkiye, sinirli petrol ve dogalgaz rezervlerinin aksine, komiirde gorece zengin bir tilkedir:
yaklasik 12,3 milyar ton linyit ve 560 milyon tonu goriiniir olmak tlizere ~1,3 milyar ton
taskomiirii rezervine sahiptir. Linyit rezervleri iilke geneline yayilmis olup, hemen hemen
tlim cografi bolgelerde ve 37 ilde linyit rezervine rastlanmaktadir; tagkomiirii ise yalnizca
Zonguldak havzasinda (Karadeniz kiyis1) bulunmaktadir.

e Afsin-Elbistan Havzasi (Kahramanmaras): Tiirkiye'nin bilinen linyit kaynaginin
yaklasik %40-45'ini barindiran en biiyiik havza. EUAS ruhsatindaki alanda ~4,35
milyar ton linyit kaynagi bulundugu tahmin edilmektedir. Saha A, B, C, D, E olmak
lizere 5 sektdre bo6liinmiis olup, yalnizca A ve B sektorleri isletilmektedir; geri kalan
alanda 1.120 kcal/kg alt 1s1l degerli ~3,3 milyar ton lretilebilir rezerv oldugu ve bu
rezervin 7.200 MW'lik ilave termik santral kapasitesine denk geldigi
hesaplanmaktadir.

e Soma Havzasi (Manisa): Tiirkiye'nin en isletilen linyit sahalarindan biri; ayni1 zamanda
2014'teki biiyiik maden faciasinin (bkz. B61iim 7) yasandigi bolgedir.

e Zonguldak Taskdmiirii Havzasi: Tiirkiye'nin tek taskdmiirti kaynagi; TTK'nin
ruhsatindadir. Havzadaki komiir damarlarinin 6zellikleri, kotiimser tahminlerde 50
milyar m?, iyimser tahminlerde 750 milyar m®'liik bir metan (komiir yatag gaz1)
potansiyeli de barindirmaktadir — bu, su ana kadar sistemli bigimde
degerlendirilmemis ayr1 bir kaynaktir.

e Diger dnemli sahalar: Adana-Tufanbeyli, Mugla (Yenikoy, Turgut), Bursa-Davutlar,
Bolu-Goyniik, Tekirdag-Saray, Kiitahya-Domani¢, Canakkale-Can, Bing6l-Karliova,
Cankiri-Orta, Eskigehir-Mihaligeik.

2005-2008 doneminde EUAS tarafindan finanse edilip MTA tarafindan yiiriitiilen
Afsin-Elbistan Linyit Havzasi detayli arama c¢alismalari, Tiirkiye'nin toplam linyit rezervini
onemli 6lciide artirmistir — bu, kamu onciiliigliindeki arama yatiriminin rezerv biyikliigiini
dogrudan etkileyebildiginin somut bir kanitidir (Sakarya Gaz Sahasi'ndaki modelle benzer bir
mantik).
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3. Kurumsal Yapu: TKi, TTK, EUAS ve Rédovans Modeli

Tiirkiye'de komiir tretimi tarihsel olarak i¢ kamu kurulusu etrafinda érgiitlenmistir: Ttrkiye
Koémiir isletmeleri (TKIi) ve Elektrik Uretim A.S. (EUAS) linyit sahalarinin biiyiik béliimiine,
Tirkiye Taskomiri Kurumu (TTK) ise Zonguldak'taki tagkdmiirii sahalarinin tamamina
sahiptir. Linyit rezervlerinin %21'i TKi'ye, geri kalan1 EUAS, MTA ve 6zel sektére aittir.

Yerli Komiir Uretiminde Kurum/Sektér Paylari (2011)

TTK
(Turkiye Taskdmura
Kurumu)

Ozel Sektor

TKi
(Tarkiye Komur
isletmeleri)

EUAS
(Elektrik Uretim A.S.)

Grafik: Yerli Komiir Uretiminde Kurum/Sektér Paylar1 (2011). Kaynak: Tiirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajanst,
BNEF/WWE/ECF 2014 raporu (proje kaynagi).

2011 verilerine gore iiretimin %43,96's1 TKi, %41,59'u EUAS, %12,36's1 6zel sektor ve
yalmzca %2,09'u TTK eliyle gerceklestirilmistir — tagkOmiriiniin toplam komiir
tiretimindeki payinin ne denli kiigiik kaldig1 bu tablodan agik¢a goriilmektedir (linyit, hacim
olarak tagkdmiiriinii fersah fersah geride birakmaktadir).

2000'li yillarin ortasindan itibaren, kamu sahalarinin igletilmesinde rédovans modeli (saha
kullanim hakkinin bir bedel karsiiginda 6zel sirketlere devri) yayginlasmistir. "Kémiire
Hiicum" plani ¢ercevesinde TKI, toplam 3,1 GW elektrik iiretim potansiyeline sahip 11 kémiir
sahasini rodovans yoluyla isletmeye a¢mig; 2013 Kasim itibariyla kiiciik 6lgekli linyit
sahalarina iliskin 7 ihale (Tufanbeyli/Adana, Soma-Denis/Manisa, Keles-Davutlar/Bursa,
Domanig/Kiitahya, Yenikdy/Mugla, Karabalc¢ik-Karliova/Bingol, Can/Canakkale) basariyla
sonuclandirilmisti. Ancak bu ihalelerin bir kismi (6zellikle TTK'min Baglik-inagz1 ve
Gelik-Dikkanat sahalari) sézlesme imzalanmamasi veya beklenen rezervin bulunamamasi

gibi nedenlerle sonugsuz kalmistir.
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2014'te donemin Enerji Bakanhgi, Afsin-Elbistan sahasinin gelistirilmesi i¢in Cin ile 10-12
milyar dolarlik bir yatirim goériismesi basglatmis; bu goriismeler 8 GW kurulu giicte bir komiir
santrali kurulmasini da kapsamaktaydi. Ayn1 donemde EUAS portfoyiindeki toplam 2,6 GW
kurulu giicte 6 linyit sahasinin 0zellestirme silireci de baslatilmistir — bu, kdmiir
sektoriindeki ozellestirme egiliminin dogalgaz/elektrik piyasasindaki genel serbestlesme
dalgasiyla (bkz. 6nceki mevzuat raporu) eszamanl ilerledigini gdstermektedir.

4. Yerli Kémiir Uretiminin 30 Yillik Seyri

MIGEM'e (bugiinkii MAPEG) ruhsat sahiplerince beyan edilen enerji hammaddeleri iiretim
verileri, yerli komir {retiminin 2000'li yillarda o6nemli bir biiylime kaydettigini
gostermektedir:

Tirkiye Yerli Komiir (Linyit+Taskéomiirii) Uretimi (2003-2013)

84.99

81.25

Milyon Ton

2003 2004 2011 2012 2013

Grafik: Tiirkiye Yerli Kémiir (Linyit+Taskémiirii) Uretimi (2003-2013). Kaynak: MIGEM/MAPEG, Tiirkiye ve Diinya
Enerji Outlook 2014 (proje kaynagi).

2003'te 51,67 milyon ton olan toplam iiretim, 2004'te bir miktar gerileyerek 43,75 milyon
tona inmis, ardindan 2011'de zirve yaparak 84,99 milyon tona ulasmistir. Bu zirveden sonra
liretim 2012'de 81,25 milyon tona, 2013'te ise belirgin bir gerilemeyle 66,11 milyon tona
diismistiir. Bu dalgalanma, komiir iiretiminin istikrarli bir biiyiime trendinden ziyade, saha
bazli sorunlara (rezerv belirsizlikleri, ihale iptalleri, CED sirecleri) bagh inis-¢cikislarla
karakterize oldugunu gostermektedir.

2014 Eylill sonu itibariyla kamu kuruluslarinin elindeki iiretim, linyitte 25,925 milyon tona
(TKI 11,655 + EUAS 14,270 milyon ton), tagkomtiriinde ise 1,559 milyon tona ulasmistir —
bu, TTK'nin tagkémirii iretiminin onlarca yildir ayni diisiik seviyelerde (yillik 2-3 milyon ton
bandinda) sikisip kaldigini dogrulamaktadir. Zonguldak havzasindaki tagkémiirii tiretiminin
bu denli sinirli kalmasinin baslica nedenleri, sahalarin derin ve zorlu jeolojik yapisi, yiiksek
iscilik/giivenlik maliyetleri ve TTK'nin kronik olarak yetersiz sermaye yapisidir.
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Termik santral tasarimlarinda santral dmriiniin 30 yil olarak kabul edildigi; halihazirda
calisan santrallerin 6nemli bir kisminin 1990 6ncesinde isletmeye alindig1 ve ortalama
Omirlerinin 30 yila yaklastigit g6z Oniine alindiginda, mevcut linyit rezervlerinin yeni
aramalarla gelistirilmemesi durumunda orta vadede santrallerin komirsiiz kalarak
faaliyetlerini durdurma riski, 2010'lu yillarda zaten tespit edilmis bir yapisal sorundur.

4.1 Yerli Uretim ile ithalat Karsilastirmasi: Tagkomiirii Ornegi

Yerli iiretim ile ithalatin yillar icindeki seyrini ayni grafikte karsilastirmak, taskomiiriinde
yasanan doniislimii en c¢arpici bicimde ortaya koymaktadir. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi ve ETKB Ulusal Enerji Denge Tablolari'ndan derlenen 2012-2022 doénemi verileri

sOyledir:
Tiirkiye Taskomiirii: Yerli Uretim ile ithalat Karsilastirmasi (2012-2022)
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Grafik: Tiirkiye Taskémiirii — Yerli Uretim ile Ithalat Karsilastirmast (2012-2022). Kaynak: Diinya Enerji Konseyi
Tiirk Milli Komitesi, ETKB Ulusal Enerji Denge Tablolari, iklimenerji.org.

Grafik, iki egrinin adeta makas gibi ac¢ildigin1 géstermektedir. 2012'de 2,29 milyon ton olan
yerli tagkomiirii tiretimi, 2022'ye gelindiginde 1,41 milyon tona gerilemis (iiretim, 1967'deki
zirveden bu yana yavas ama istikrarh bir diisiis icindedir; 2020'de liretim tarihinde ilk kez 1
milyon tonun altina inmistir); buna karsilik ithalat ayn1 donemde 23,68 milyon tondan
2020'de zirve yaparak 38,72 milyon tona, 2022'de ise 34,71 milyon tona ulagsmistir. Bagka bir
ifadeyle, 2022 itibariyla Tirkiye'nin tagkdmiiri arzinin %96'sindan fazlas1 ithalatla
karsilanmaktadir — yerli iiretimin payi istatistiksel olarak ihmal edilebilir diizeye inmistir.

Bu tablo, linyitte durumun kismen farkli oldugunu da hatirlatmay1 gerektirir: Tiirkiye'nin
linyit ve asfaltit arz1 biiyiik 6l¢iide yerli iretimle karsilanmaktadir (2021'de 72,81 milyon ton
linyit+asfaltit lretimi). Sorun taskomiiriinde yogunlagsmaktadir; zira Tirkiye'nin yiiksek
kaliteli, diisiik kiikiirtlii tagkomiiriine olan talebi (6zellikle celik sanayisi ve bazi termik
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santraller icin) yerli iiretimle karsilanamamakta, bu bosluk neredeyse tamamen ithalatla
doldurulmaktadir. 2022 itibariyla Tiirkiye, Asya-Pasifik bolgesi disinda Almanya'nin ardindan
diinyanin en biiytik ikinci komiir ithalat¢is1 konumundadir.

4.2 Kémiiriin Elektrik Uretimindeki Payinin Geligimi

Komiiriin Tiirkiye'nin elektrik tiretim karisimindaki agirligi, ozellikle ithal komiir 6zelinde,
son 15 yilda belirgin bicimde artmistir:

Komiirin Tarkiye Elektrik Uretimindeki Payinin Gelisimi

40 { =@= Toplam Kémur Pay! (Yerli+ithal)
== Yalnizca ithal K&mir Payi %36

351 %33 %33.4

N N w
o w o
L L L

Elektrik Uretimindeki Pay (%)
=
[8,]

104

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Grafik: Komiiriin Tiirkiye Elektrik Uretimindeki Payinin Gelisimi. Kaynak: Ember Tiirkiye Elektrik Gériiniimii
2023/2024, Euronews, proje verileri.

Ember'in verilerine gore, 2010'da elektrik tiretiminin yalnizca %7'si ithal kdmiirden
karsilanirken, bu oran 2022'de %Z20'ye yiikselmistir — 12 yilda neredeyse 3 katina ¢ikan bir
artis. Ithal komiirden elektrik iiretimi mutlak olarak da 2010'daki 14,5 TWh'ten 2022'de 63,2
TWh'e, yani 4 kattan fazla artmistir. Yerli komiirle birlikte toplam komiriin elektrik
tretimindeki pay1 2022'de ~%33'e, 2023'te (komiir fiyatlarindaki gerilemenin de etkisiyle)
~%36'ya yikselmis; 2024'tin ilk doért ayinda ortalama %34 olarak gergeklesmistir.
Euronews'in aktardigi Ember verilerine goére bu oran, Cekya (%35) ile benzer, Almanya
(%21) ve AB ortalamasinin (%13) belirgin sekilde lizerindedir.

2023 yilinda Tiirkiye, komiirden elektrik tiretiminde Polonya'y1 geride birakarak Avrupa'da 2.
siraya, 2024'te ise Almanya'y1 da gecerek Avrupa'nin en ¢ok kémiirle elektrik tireten tlkesi
konumuna ytlikselmistir. Bu tirmanigin arka planinda, Rusya'dan gelen ucuz ithal kémiiriin
fiyat avantaji ile yiikselen elektrik talebinin komiir santrallerince karsilanmasi yer
almaktadir. Ote yandan Ember'in 2026 raporuna gére 2025'te riizgar ve giinesin toplam
tiretimdeki pay1 da 6nemli bir esigi asmis olsa da, komiir halen tek basina en biiytik elektrik

tretim kaynagl olma konumunu surdiirmektedir — bu, 6nceki raporlarda ele alinan
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"yenilenebilir bliylimesinin talep artisinin Oniline gecememesi" tespitiyle birebir
ortiismektedir.

5. ithal K&miir: Miktarlar ve Kaynak Ulkeler

Tiirkiye'nin komiir ithalat, 1980 oncesinde oldukg¢a diisiik miktarlarda seyrederken,
1990'larin sonunda 10 milyon tonu, 2000'lerin ortasinda ise 20 milyon tonu asmistir. 2000'li
yillardan itibaren ithal kémiirle calisan santral yatirimlarinin devreye girmesiyle, elektrik
liretiminde ithal komiir tiiketimi zaman icinde yerli komiirii gegmistir.

IIk biiyiik 6lgekli érneklerden biri, Alman Steag ve RWE firmalan tarafindan Yap-islet
modeliyle insa edilen ve 24 Subat 2004'te acilan Iskenderun'daki ISKEN Sugézii Termik
Santrali'dir (1.210 MW). Santral, a¢ildig1 dénemde iilke enerji ihtiyacinin %6'sin1 karsilamis
ve Tiirkiye'nin Yap-islet modeliyle kurulmus en biiyiik kapasiteli, yabanci sermayeli enerji
yatirimi olarak kayitlara ge¢mistir.

Tirkiye'nin Kémiir ithalatinda Rusya'nin Yiikselen Payi (2018-2023)
70
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Grafik: Tiirkiye'nin Kémiir Ithalatinda Rusya'nin Yiikselen Payi (2018-2023). Kaynak: Kpler, Medyascope/Euronews,
Coal Action Network.

2017 sonrasi ithalat hacmi bir miktar yavaslamis olsa da (2022'de 37,6 milyon ton, 2023'te
~36-39,3 milyon ton bandinda), kaynak iilke kompozisyonu c¢arpici bigcimde degismistir.
Rusya'nin Tiirkiye'nin komiir ithalatindaki pay1 2018'de %Z20'nin altindayken, 2022'de
%46'ya, 2023'te ise %58'e yiikselmistir — yani ithal edilen her 100 tonun neredeyse 60 tonu
artik tek bir tilkeden gelmektedir. Buna paralel olarak Rusya'dan ithal edilen termal komiir
miktar1 2023'te bir dnceki yila gore %25 artigla 22,8 milyon tona ulagmis; 2024'ln ilk ¢
ceyreginde ise 15,7 milyon ton Rus komiirii ithal edilmistir (yaklasik 1,66 milyar avro
degerinde).

Bu yogunlagsmanin temel nedeni fiyat avantajidir: Rusya, Bati1 yaptirimlar1 nedeniyle Avrupa
pazarlarindan dislanan kémiiriinii daha ucuza satmakta, yiikselen enflasyon ve zayiflayan
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Tiirk Liras1 karsisinda maliyet baskis1 altindaki Tiirk enerji tireticileri de bu ucuz kaynaga
yonelmektedir. Bu egilim, Kolombiya, Giiney Afrika, Avustralya ve Kuzey Amerika'dan yapilan
ithalatin payini geriletmistir. Ember Climate verilerine gore Tiirkiye, 2023'te komiirle 117,6
TWh elektrik tiretmis, bu tiretim yaklasik 118 milyon ton CO2 ve iklim degistirici gaz salimina
yol acmistir; bu egilimin stirmesi halinde Tiirkiye'nin Almanya'y1 geride birakarak Avrupa'nin
en cok komir yakan iilkesi olmasi beklenmektedir — nitekim veriler bu beklentiyi
dogrulamigtir.

Ithal kémiir kullaniminin bir diger 6énemli alani sanayidir: Tiirkiye, diinyanin 8. biiyiik celik
tireticisi olup (2023'te 33,7 milyon ton c¢elik liretimi), 30 celik fabrikasinin 27'si elektrik ark
firinlariyla calissa da, kok komiiriine dontstiiriilen ithal komiir kullanan izabe firinlar1 ve 1s1
amagl komir kullanan elektrik ark firinlar1 da mevcuttur. Bu nedenle Rusya, yalnizca elektrik
santralleri degil, Tiirkiye'nin ¢elik sanayisi icin de kritik bir tedarik¢i konumundadir.

6. Termik Santraller: Kurulu Gii¢ ve Geligimi

Subat 2024 itibariyla Tiirkiye'de kémiire dayal (yerli+ithal) toplam kurulu gii¢ 21.814 MW'a
ulagsmistir. Bu kapasitenin gelisimi, yerli ve ithal komiir santrallerinin farkli dénemlerde farklh
agirliklarla devreye girmesiyle sekillenmistir:

e 1980'ler-1990'lar: Afsin-Elbistan A (4x340 MW, 1987) gibi biiytik 6l¢ekli kamu
yatirimlar1 déneminde yerli linyit santralleri egemendi; ancak bu santraller
kurulusundan bu yana diisiik kapasite, sik ariza ve kazan patlamasi gibi kronik
sorunlardan muzdarip olmustur.

e 2004 sonrasi: ISKEN Sugdzii'niin agilistyla ithal komiir santralleri devreye girmeye
baslamis; bunu Isdemir, EnerjiSA gibi sirketlerin santralleri izlemistir.

e 2012-2014: Ozel sektor komiir santrali yatirimlari hiz kazanmig; 2012'de 30 MW,
2013'te 1.550 MW'lik (yerli/ithal komiir veya linyit kategorisinde) yeni kapasite
devreye girmistir.

e 2014-2024: Rodovans sahalarina dayali yeni linyit santralleri (Tufanbeyli/Adana 600
MW, Soma-Denis/Manisa 450 MW gibi) kademeli olarak isletmeye alinmis; ithal
komiir santrallerinin payi ise Rusya'dan gelen ucuz kémiiriin etkisiyle 2020'lerde
daha da gliclenmistir.

Ancak kapasite artisi, yatirim planlarinin gerisinde kalmistir EPDK'nin Aralik 2016 verilerine
gore, inceleme-degerlendirme asamasindaki 8.268 MW'lik ithal komiir projesinin (9 adet)
biiylik boliimiintin, yerli linyit destekleme politikalar1 nedeniyle lisans alamayabilecegi
ongorilmistiir — bu, komiir sektériinde de "proje stoku" sorununun (lisans alinmig ama
yatirima doniismemis kapasite) yasandigin1 gostermektedir.

7. Maden Kazalari: Soma (2014) ve Amasra (2022)

Komiir sektoriintin en agir bedeli, madenlerde yasanan can kayiplarinda ortaya ¢ikmistir. 13
Mayis 2014'te Manisa'nin Soma ilcesindeki bir komiir madeninde g¢ikan yangin, 301
madencinin 6liimiiyle sonuc¢lanmig; bu facia, Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinin en ¢ok can
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kaybina yol acan is/madencilik kazas1 olarak kayitlara gecmistir. Soma Holding'e bagh Soma
Koémiir isletmeleri A.S. tarafindan isletilen ocakta, vardiya degisimi sirasinda meydana gelen
patlamanin elektrikli ekipmanlardan kaynaklandigindan stiphelenilmistir; kazadan yalnizca
20 gin o6nce, TBMM'de madenin giivenliginin arastirilmasina yoénelik bir Onerge
reddedilmisti.

TMMOB'un Eyliil 2014 tarihli Soma Raporu, faciay1 "kémiir liretiminin Tiirkiye'de teknolojik
ilerlemeye paralel gelismediginin, tam tersine tageronlastirma, piyasalagtirma ve 6zellestirme
uygulamalariyla 19. yiizyll kosullarina geri dontldiigiinin" bir gostergesi olarak
degerlendirmistir; raporda, 6zel sektor isletmecilerin maliyet baskisi altinda gaz maskesi
kontrolleri gibi temel giivenlik uygulamalarini bile ihmal ettigi tespit edilmistir.

Sekiz y1l sonra, 14 Ekim 2022'de Bartin'in Amasra ilgesindeki bir tagkdémiri madeninde
meydana gelen metan patlamasi, 42 madencinin dliimiine yol agmistir. Bu facia, Soma'nin
ardindan Tiirkiye'nin madencilik tarihindeki bir diger biiytk trajedi olarak, Balikesir-Odakéy,
Zonguldak-Kozlu, Edirne-Kesan, Sirnak-Dagkonak, Karaman-Ermenek ve Siirt-Madenkoy gibi
onceki kazalarin olusturdugu uzun bir listeye eklenmistir. Amasra bdlgesi, ayn1 zamanda
1999'dan baslayarak yerel halkin yillardir bir termik santral projesine karsi siirdiirdiigii
cevresel direnigin de merkezinde yer almaktadir; 2021'de yerel muhalefetin santral projesini
durdurmay1 bagarmasinin ardindan, 2022'deki maden faciasi bolgedeki komiir madenciligine
yonelik giivensizligi daha da derinlestirmistir.

Bu iki facia, komiir madenciliginin Tiirkiye'de hala diinya standartlarinin gerisinde bir is
gluvenligi rejimiyle yuriitiildiiglinii; taseronlastirma ve maliyet baskisinin, ozellikle 6zel
sektor isletmelerinde, temel giivenlik yatirimlarinin ihmal edilmesine yol acabildigini
gostermektedir.

8. Hava Kirliligi ve Saglik Sorunlari

Komiirlii termik santrallerin cevresel maliyeti, liretim bolgelerinde yasayan halkin giinliik
yasaminl dogrudan etkilemektedir. Temiz Hava Hakki Platformu'nun raporuna gére Soma,
2022'de 63 giin, 2023'te 44 giin boyunca hava Kkirliliginde ulusal degerlerin ve AB
normlarinin en fazla asildig1 nokta olarak kayitlara ge¢mistir. Bolgedeki termik santrallere
gerekli filtrelerin takilmamasi, solunum yolu hastaliklarindan kronik rahatsizliklara kadar
uzanan ciddi saglik sorunlarina yol agmaktadir; yerel halktan solunum cihazina bagiml hale
gelen sakinlerin tanikliklari, sorunun bireysel yasamlar lizerindeki agirligin1 somut bicimde
ortaya koymaktadir.

Anayasa Mahkemesi'nin 2013'ten itibaren komiirlii termik santrallere yonelik verdigi iptal
kararlarina ragmen, santral isletmecilerine gevre yatirimlarini (baca gazi aritma sistemleri
gibi) tamamlamalari i¢in defalarca ek siire taninmaig, ancak bu yatirimlar biiyiik 6l¢ciide hayata
gecirilmemisti. Bu durum, diizenleyici kararlarin uygulanmasindaki zafiyetin stirdiigiinii
gostermektedir.
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Milkiyet degisikliklerinin de sorunlari derinlestirdigi goriilmektedir: Soma Termik Santrali,
2015'te Konya Seker tarafindan 685 milyon TL'ye satin alinmis, ancak uzun siire gerekli
yatirimlar yapilmadan isletilmis; TKi'ye olan kémiir borcunun 18 milyar TL'ye ulasmasiyla
santral yaklasik 10 ay boyunca kapali kalmis, kis aylarinda yeniden devreye alindiginda ise
bacalardan ¢ikan yogun kara duman kilometrelerce mesafeden gortlir hale gelmistir. Bu
ornek, finansal olarak stirdiiriillemez hale gelen komiir santrali isletmeciliginin, hem enerji
arzi glvenilirligi hem de c¢evre/saglik acisindan nasil bir kisir dongii yarattigini
Ozetlemektedir.

Diinya Saglik Orgiitii'niin degerlendirmesine gore hava kirliligi, diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye'de de halk saghgi icin en biiylik cevresel tehdit olarak tanimlanmaktadir — kémiirlii
termik santrallerin bu tehdidin baslica kaynaklarindan biri oldugu, hem yerli hem ithal

koémir santralleri i¢in gecerlidir.

9. Atil Kalan Komiir Sahalari ve Yatirim Sorunlari

Bu raporun 6nceki béliimlerinde jeotermal ve petrol-dogalgaz sektorlerinde tespit edilen
"lisans var, yatirim yok" oriintiisli, komiirde de belirgin bicimde gézlemlenmektedir. 2010
Tiirkiye Enerji Outlook raporunun tespitlerine gore:

e TKi'ye ait Bursa-Davutlar, Bolu-Goyniik ve Tekirdag-Saray sahalar1 2006'da rédovans
karsiligi ihale edilmis (Bingdl-Karliova'ya teklif bile gelmemistir); ancak
Bursa-Davutlar'da "CED uygundur"” belgesi alinamadigi i¢in ¢calismalar durdurulmus,
diger sahalarda da yillar stliren gecikmeler yaganmistir.

e TKi'ye ait Adana-Tufanbeyli ve Manisa-Soma-Enez gibi sahalardaki kémiirlerin ne
zaman degerlendirilebilecegine dair uzun stire bilgi bulunmamaistir.

e TTK'nin Baglik-inagz1 sahasina teklif veren firma sozlesmeyi siiresi icinde
imzalamamis; Gelik-Dikkanat sahasina teklif veren firma ise umdugu rezervi
bulamadigi icin caligmalarini durdurmus, konu yargiya tasinmistir.

e Amasra B sahasinda (1.116,7 MW lisansli) ve Armutguk'ta (51,3 MW) yatirim fiili
gerceklesme oranlar1 %5'in altinda kalmis; bu sahalarin ne zaman devreye girecegine
dair uzun yillar net bir bilgi olmamistir — nitekim Amasra, 2022'deki faciadan sonra
hem madencilik hem termik santral planlari biiytik 6l¢iide askiya alinmis bir bolge
haline gelmistir.

e Ozel sektore ait Adana-Tufanbeyli (453 MW hedefli), Cankir1-Orta ve Mugla-Turgut
sahalarinda da yillarca somut bir ilerleme kaydedilememistir; yalnizca
Eskisehir-Mihaliggik (270 MW) projesi planlandig gibi ilerleyen nadir érneklerden
biri olarak kayitlara gegmistir.

Bu gecikmelerin nedenleri gozlemciler arasinda farkli yorumlanmaktadir: yerel halkin termik
santrallere gosterdigi tepki nedeniyle CED raporlarinin alinamamasi, ihale stireglerindeki
yonetim ve miuhendislik hatalar1 (tim izin siireclerinin ytkleniciye birakilmasi gibi),
yatirimci isteksizligi veya genel ekonomik krizler. Sonug olarak, Yiiksek Planlama Kurulu'nun
kabul ettigi Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi'nde yer alan "2023
yilina kadar bilinen tiim linyit ve tagkomiirii kaynaklarinin degerlendirilecegi" hedefi biiylik
Olclide gerceklesmemistir.

\ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr



‘ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg

OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

10. Genel Degerlendirme: 30 Yilda Neler Degisti?

Degisen/Geligen Alanlar

e ithal komiir altyapisi: 2004 'teki ISKEN Sugézii'nden bugiine, ithal kémiire dayali
termik santral kapasitesi 6nemli 6l¢iide biiytimiis; liman, lojistik ve tedarik zinciri
altyapisi kurulmustur.

e Rodovans modeliyle bazi atil sahalarin (Tufanbeyli, Soma-Denis gibi) isletmeye
acilmasi saglanmistir.

e Arama kapasitesi: 2005-2008 Afsin-Elbistan aramalar1 6rneginde gorildigi gibi,
kamu onctiliigiindeki jeolojik arama g¢alismalari rezerv tahminlerini 6nemli 6l¢tide
biiytitebilmistir.

Degismeyen / Kotiilegen Alanlar

e Taskomiirii tiretimi (TTK) onlarca yildir ayni diisiik seviyelerde (yillik 2-3 milyon ton)
sikisip kalmistir; toplam komiir tiretimindeki pay1 %2'nin altindadir.

e s giivenligi: Soma (2014, 301 6lii) ve Amasra (2022, 42 6lii) facialari, aradan gecen 8
yila ve TMMOB'un detayl tespitlerine ragmen, sektoriin temel giivenlik sorunlarinin
¢ozllemedigini gostermistir.

e Disa bagimhlik: Ithal komiirde tek iilkeye (Rusya, %58) yogunlasma, 2018'den 2023'e
hizla derinlesmis; bu, 6nceki risk analizi raporunda ele alinan dogalgazdaki Rusya
yogunlagsmasinin komiirde de tekrarlandigini gostermektedir.

e (Cevresel uyum: Anayasa Mahkemesi kararlarina ragmen santrallerin baca gazi aritma
yatirimlarini tamamlamamasi, Soma 6rneginde goriildiigii gibi hava kirliligi kaynakli
halk saglig1 krizinin siirmesine yol agmistir.

e Proje stoku sorunu: 2010'da tespit edilen "lisans var, yatirim yok" 6riintiisii, 2016
EPDK verileriyle de dogrulanmis; komiir sahalarinin énemli bir kismi hala atil
durmaktadir.

11. Sektoriin Geligmesi icin Tavsiyeler

Yukaridaki analiz 1s181nda, kémiir sektoriiniin 6niindeki sorunlari ele almaya yonelik 6ne
¢ikan politika dnerileri su sekilde 6zetlenebilir:

Is Giivenligi ve insan Kaynag

e Soma ve Amasra facialarinin ortaya koydugu taseronlastirma sorunu ele alinarak,
yeralti kdmiir madenciliginde temel giivenlik ekipmani (gaz algilama, gaz maskesi,
kagis sistemleri) denetiminin bagimsiz ve diizenli hale getirilmesi, denetim
sonuclarinin kamuoyuyla seffaf paylasilmasi.

e Ozel sektér rodovans sdzlesmelerine, iiretim hedeflerinin yani sira baglayici is
glvenligi yatirim taahhiitlerinin ve bunlarin denetimine iliskin yaptirim
mekanizmalarinin eklenmesi.
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e TTK'nin kronik sermaye yetersizliginin giderilmesi; Zonguldak havzasindaki zorlu
jeolojik kosullara uygun modern mekanizasyon yatirimlarinin 6nceliklendirilmesi,
boylece hem iiretim artirilmasi hem is giivenliginin iyilestirilmesi.

Yerli Kaynaklarin Degerlendirilmesi

e Afsin-Elbistan C, D, E sektorleri ile Eskisehir-Alpu, Konya-Karapinar, Afyon-Dinar ve
Tekirdag-Malkara gibi "oncelikli yeni komiir sahalar1"ndaki yillardir siiregelen
ihale/CED belirsizliklerinin, tek elden yonetilen ve zaman cizelgesi baglayici bir kamu
programiyla sonuglandirilmas1 — Sakarya Gaz Sahasi'nda goriilen kararli kamu
yatirimi modelinin komiirde de uygulanmasi.

e Rodovans ihalelerinde ge¢miste yasanan sozlesme iptalleri ve rezerv
belirsizliklerinden ders ¢ikarilarak, ihale 6ncesi bagimsiz rezervuar/rezerv
dogrulama calismalarinin zorunlu hale getirilmesi, boylece yatirimci-kamu
ihtilaflarinin 6nlenmesi.

e Zonguldak havzasindaki tahmini 50-750 milyar m*'lilk kémiir yatagi metaninin
(CBM) sistematik olarak degerlendirilmesi i¢in ayr1 bir arama-gelistirme programinin
baslatilmasi; bu, hem ilave bir dogalgaz benzeri kaynak yaratabilir hem de yeralti
madenciligindeki metan patlamasi riskini azaltabilir.

ithalat Bagimhiliginin Yonetilmesi

e Komiir ithalatinda Rusya'nin payinin %58'e kadar yiikselmis olmasi, dogalgazdaki tek
ilke yogunlasma riskinin bir benzerinin kdmiirde de olustuguna isaret etmektedir;
Kolombiya, Giiney Afrika, Avustralya ve ABD gibi alternatif tedarikgilerle olan ticari
iliskilerin fiyat rekabetciligi korunarak yeniden gii¢lendirilmesi.

e ithal kémiir santrali yatirnmlarindaki durgunlugun (yeni proje neredeyse yok)
korunmasi ve bunun yerine mevcut santrallerin verimlilik/emisyon iyilestirmesine
odaklanilmasi, sektoriin 6ngoriilebilir bicimde daralmasina imkan taniyabilir.

Cevre ve Halk Saghgi

e Anayasa Mahkemesi kararlarina ragmen tamamlanmayan baca gazi aritma (filtre)
yatirimlarinin, ek stire verilmeksizin baglayici bir takvime baglanmasi ve uymayan
tesislerin lisanslarinin askiya alinmasi.

e Soma, Afsin-Elbistan ve Zonguldak gibi komiir bélgelerinde bagimsiz ve siirekli hava
kalitesi izleme istasyonlarinin artirilmasi, verilerin gercek zamanl ve kamuya acik
paylasilmasi.

e Komiir bolgelerinde solunum yolu hastaliklar1 basta olmak tlizere halk sagligi
taramalarinin diizenli hale getirilmesi ve sonugclarin gevre yatirim kararlarina
dogrudan girdi saglamasi.

Uzun Vadeli Planlama

e 2053 net sifir hedefi ile mevcut 21.814 MW'lik kdmiir kapasitesinin uzun vadeli
uyumunu gosteren, santral bazinda kademeli azaltim/d6niisiim takvimi iceren resmi
bir "kémiirden ¢ikis" veya "kdmiiriin déniisiimii” yol haritasinin kamuoyuyla
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paylasilmasi — bu, hem yatirimcilara hem kémiir bolgelerindeki is¢ilere planlama
netligi saglayacaktir.

e Komiir bolgelerinde (Soma, Zonguldak, Afsin-Elbistan gibi) istihdamin kémiir dis1
sektorlere (jeotermal, giines, sanayi cesitlendirmesi) kademeli gecisini destekleyecek
"adil doniisiim" fonlarinin olusturulmasi, bdylece sektorel kiigiilme sosyal maliyeti en
aza indirilebilir.

11. Sonug

Tirkiye'nin kdmiir endiistrisi, son 30 yilda li¢ paralel ve kismen ¢elisen egilimin kesisiminde
sekillenmistir: yerli linyit/tagkoémiirii kaynaklarini harekete gecirme ¢abalari, ithal kémiire
artan bagimlilik ve sektoriin neden oldugu insani/gevresel bedelin biiytimesi. Yerli kaynaklar
acisindan, Afsin-Elbistan gibi dev rezervlerin dahi ancak kismen degerlendirilebilmis olmasi,
sektoriin kurumsal (TKI/TTK'nin finansman ve kapasite sorunlar1) ve diizenleyici (CED
stirecleri, ihale mekanizmalar1) engellerle bogustugunu géstermektedir. Ithalat tarafinda,
Rusya'yva dogru hizli yogunlagsma, enerji giivenligi acisindan dogalgazdakine benzer bir
kirilganlik yaratmaktadir. Son olarak, Soma ve Amasra facialar1 ile Soma'daki hava kirliligi
krizi, komiiriin Tiirkiye'de hald agir bir insani ve ¢evresel maliyetle {iretildigini
hatirlatmaktadir.

Sektoriin oniindeki temel sinav, iklim taahhiitleri (2053 net sifir hedefi) ile mevcut komiir
kapasitesinin (21.814 MW) uzun vadeli uyumlulugudur: santral omiirlerinin 30 yila
yaklastigl, yeni linyit rezervi aramalarinin yetersiz kaldig1 ve ithal komiirde tek tlke riskinin
derinlestigi bir ortamda, komiiriin Tiirkiye'nin enerji karisimindaki payinin 6ntimiizdeki
10-15 yilda nasil yonetilecegi, hem enerji glivenligi hem halk saghig agisindan belirleyici
olacaktir.

Kaynakga

e 2010 Tiirkiye Enerji Outlook raporu (proje kaynagi) — TKi/TTK sahalari, rédovans
stirecleri, termik santral sorunlari

e Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 (proje kaynag1) — MIGEM iiretim verileri,
kamu komiir rezerv/iiretim tablolari

e BNEF/WWF/ECF — "Tiirkiye'nin Degisen Elektrik Piyasalar1”, 18 Kasim 2014 (proje

kaynagi) — kurum bazl iiretim paylari, rédovans ihaleleri

TTK — 2024 Yili Tagkomiirii Sektér Raporu, Mayis 2025

Medyascope, Euronews — "Tiirkiye 2024 'te Avrupa'nin en ¢ok kémiir yakan tilkesi

olma yolunda"

Coal Action Network — "Tirkiye'nin Kémiir Kullanimina Devam Etmesi", Kasim 2024

Bagimsiz Maden Iscileri Sendikas1 — "ithal Kémiirle Iscileri Kandiramazsiniz"

KOMURDER — "Tiirkiye'de Kémiir Ithalatinin Simirlandirilarak Yerli Kémiir..." raporu

TMMOB — "Soma Maden Faciasi Raporu", Eyliil 2014

Vikipedi — "Soma Facias1"

bianet — "Amasra'da Termik Santral inadina Kars1 Verilen Miicadele", Aralik 2022

Afet Komisyonu — "Bartin, Amasra; Yiiregimiz Kémiir Karas1”
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e Imece Gazetesi — "Soma'da Termik Santral Kirliligi: Saglik Alarm1" (Temiz Hava
Hakki Platformu verileri)

e Mersin Haber — "Manisa Soma'da Termik Santral Yeniden Faaliyete Gecti, Hava
Kirliligi Artiyor"

e iklimenerji.org (Ekosfer Dernegi/FES) — "Tiirkiye'de Kémiir Uretimi", taskomiirti
liretim-ithalat tablosu (Dilinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, ETKB Enerji Denge
Tablolari)

e Ember — "Tiirkiye Elektrik Goriiniimii 2023/2024/2026" raporlar1 — komiirin
elektrik tiretimindeki pay1

e Euronews — "Tiirkiye, komiirden elektrik iretiminde Avrupa'da ilk siraya yiikseldi",

Mayis 2024
Turkishtime Dergi — "Tiirkiye Ekonomisinde Kémiiriin Yeri"
VTC Enerji — "Rakamlarla 2023 Yilinda Tiirkiye ve Diinyada Elektrik Kullanim1"
Ciftcipartners — "Ember Tiirkiye Elektrik Gorlintimii: Riizgar, Glines ve Kémiiriin Yeni
Dengesi" (2026)

e Dbilim ve aydinlanma akademisi — "Turkiye'nin Kaynaklari I: Kémiir"

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya agik haber ve sektér kaynaklarinin bir sentezidir. Kémiir
liretim/ithalat rakamlari kaynaklar arasinda (tanim, dénem, 6n veri/kesin veri farki nedeniyle) kiictik farkhiliklar
gosterebilir; can kayiplari ve olaylara iliskin bilgiler resmi/gazetecilik kaynaklarindan derlenmigtir.
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BOLUM 7

Tlirkiye'de Yenilenebilir Eneriji

Glnes$, Rlizgar, Biyogaz, Biyodizel: Geligim, Potansiyel, Mevzuat Etkisi ve
Tavsiye Plani
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TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJi

Giines - Riizgar - Biyogaz - Biyodizel

Son 30 Yilin Gelisimi, Potansiyel, Mevzuat Etkisi, Sorunlar ve Detayli Tavsiye Plani

Turkiye Gilines Enerjisi Kurulu Giici: Lisansli ve Lisanssiz Ayrimi

. 24.8
251 Lisanssiz (gati, 6z-tiketim, KOBI)

mm Lisansh (YEKA vb.) -

201

15.0
154

11.3

Kurulu Gug (GW)

0.8 1.3

2016 2017 2023 2024 2025
(Haz.)

Agustos 2026

Kaynaklar: ETKB, EPDK, TEIAS, YEGM, MMO, AA Enerji Terminali, proje belgeleri

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr

‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @



OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

‘ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg
\

icindekiler

1. Giris

2. Gunes Enerjisi

2.1 Potansiyel

2.2 30 Yillik Gelisim ve Mevzuatin Etkisi
2.3 Sorunlar

3. Riizgar Enerjisi

3.1 Potansiyel

3.2 Gelisim ve Mevzuatin Etkisi
3.3 Sorunlar

4. Biyokiitle ve Biyogaz

4.1 Potansiyel

4.2 Gelisim ve Mevzuatin Etkisi
4.3 Sorunlar

5. Biyodizel ve Biyoetanol

5.1 Mevzuat Tarihcesi

5.2 Gelisim ve Sorunlar

6. Mevzuatin Karsilastirmali Etki Tablosu
7. Genel Degerlendirme

8. Detayli Tavsiye Plani

9. Sonug

Kaynakga

‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr



\ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg

OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

1. Girig

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji sertiiveni, dort farkli kaynagin dort farkli hizda gelistigi, cok
katmanl bir hikdyedir. Giines ve riizgar, 2016 sonras1 mevzuat degisiklikleriyle patlayici bir
biiylime yasarken; biyokiitle/biyogaz ¢ok daha yavas ama istikrarli bir ¢izgi izlemis; biyodizel
ve biyoetanol ise biiylik 6l¢lide bir kamu politikas1 6nceligi haline gelememis, kronik
hammadde ve piyasa sorunlariyla bogusan bir alan olarak kalmistir.

Bu rapor, dort kaynagi ayri ayri ele alarak her biri icin potansiyel, 30 yillik gelisim, mevzuatin
etkisi ve giincel sorunlar1 incelemekte; ardindan mevzuatin karsilagtirmali etkisini bir
tabloda o6zetlemekte ve raporu sektoriin gelismesi icin detayli, uygulanabilir bir tavsiye
planiyla tamamlamaktadir. Analiz, proje kapsamindaki resmi belgeler (Enerji Goriiniimii
2017 /MMQO, 10. Kalkinma Plani Eylem Plani) ile ETKB, EPDK, TEIAS, YEGM ve glincel sektor
kaynaklarinin sentezine dayanmaktadir.

2. Gunes Enerjisi

2.1 Potansiyel

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin giines enerjisi potansiyeline yonelik yaptirdig1 detayli
saha arastirmasi (Senol Tung ¢alismast), Tiirkiye genelinde 35.329 ayri1 sahada toplam 11.351
km?'lik (11,35 milyar m?) bir alanin giines enerjisi santrali kurulumuna uygun oldugunu
tespit etmistir. 1 MW kurulu gii¢ i¢in ortalama 20 déniimliik alan gerektigi kabul edildiginde,
bu saha biyiikliigii teorik olarak c¢ok yiliksek bir kurulu gili¢ potansiyeline karsilik
gelmektedir; MMO'nun 2017 tarihli degerlendirmesinde bu potansiyelin elektrik tiretimi
karsiliginin yillik 400 milyar kWh'e ulasabilecegi belirtilmistir — bu, Tiirkiye'nin bugilinki
(2024) toplam elektrik tiiketiminin (347,9 TWh) tizerinde bir rakamdir.

Bu denli biiyiik bir potansiyelin varhigi, giinesin neden 2016 sonrasinda Tiirkiye'nin en hizh
biiyiiyen enerji kaynagi haline geldigini aciklamaktadir: fiziksel kaynak siniri, diger
kaynaklara kiyasla ¢cok daha geride kalmaktadir.

2.2 30 Yillik Geligim ve Mevzuatin Etkisi

1990'lardan 2010'larin ortasina kadar glines enerjisi Tiirkiye'nin elektrik iiretiminde
neredeyse hi¢ yer tutmamistir (2014'te giines kurulu giicii yalnizca 20,3 MW). Doniisiim,
2010 sonrasinda art arda gelen ii¢ mevzuat dalgasiyla gerceklesmistir:

e 5346/6094 sayili YEK Kanunu degisiklikleri (2011): Glinese YEKDEM kapsaminda
dolar bazli alim garantisi (13,3 dolarcent/kWh diizeyinde) taninmis; bu, lisanssiz
liretim tesislerinin (800 MW'1 asan 6lcekte) hizla artmasini tetiklemistir.

e YEKA Y6netmeligi (2016) ve Karapinar Ihalesi (Mart 2017): Konya-Karapinar'da
1.000 MW'lik giines santrali ve 500 MW'lik ekipman tiretim fabrikasi kurulmasini
ongoren ihale, Kalyon-Hanwha (Giiney Kore) ortakligi tarafindan 6,99 dolarcent/kWh
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teklifle kazanilmigtir. Bu, biiyiik 6l¢ekli, tek yarismayla GW 6lceginde kapasite tahsisi
modelinin ilk uygulamasidir.

e Cati1 GES Kararnamesi (CK 1044, 2019) ve Lisanssiz Uretim reformlar1 (2022):
Mahsuplasma sisteminin kolaylastirilmasi ve lisanssiz liretim tesisi giiciiniin s6zlesme
giiciiniin 2 katina ¢ikarilmasi, hanehalki ve KOBI él¢eginde giines yatirimlarini
patlatmistir.

Turkiye Giines Enerjisi Kurulu Giicii: Lisansh ve Lisanssiz Ayrimi

. 24.8
251 Lisanssiz (gati, 6z-tiketim, KOBI)

mmm Lisansh (YEKA vb.) -

20 1

= 15.0

0O 15

< I
0

5 11.3

: I

210

0.8 1.3

2016 2017 2023 2024 2025
(Haz.)

Grafik: Tiirkiye Giines Enerjisi Kurulu Giicii — Lisansh ve Lisanssiz Ayrimi (2016-2025). Kaynak: TEIAS, EPDK,
YEKDEM listeleri, yesilhaber.net.

Grafik, doniisiimiin asil motorunun lisanshi (YEKA gibi biiyiik 6lcekli) projeler degil, lisanssiz
(cat1/6z-tiikketim/KOBI) yatirimlar oldugunu agikca gdstermektedir. 2025 sonunda toplam
24,79 GW gilines kurulu giiciiniin 22,25 GW" (%89,8'1) lisanssiz projelerden olugsmaktadir;
2025'te devreye giren 4.688 MW'lik yeni kapasitenin de 4.168 MW'1 (%88,9'u) yine lisanssiz
kategoridendir. Bu, YEKA modelinin sembolik/gosterge degeri yiiksek olsa da, fiili
biiylimenin kti¢iik 6lcekli, dagitik iiretim modelinden geldigini ortaya koymaktadir.

2.3 Sorunlar

e Diizenleyici istikrarsizlik: MMO'nun 2017 tespitine gore, 2016'da aniden aciklanan
kararlarla lisanssiz tesis kurulum maliyeti artirilmis, ardindan TEIAS'in sebekeye
baglanma kapasitesine getirdigi kisitlar yeni projeleri neredeyse imkansiz hale
getirmistir — bu 6ngoriilemezlik, yatirimci glivenini donemsel olarak sarsmistir.

e YEKA modelinin yerli sanayi iizerindeki olumsuz etkisi: Sektor temsilcilerine gore
Karapinar ihalesinin tek bir biiyiik gruba (Kalyon-Hanwha) verilmesi, gelecekteki
ihalelerde bu gruba imtiyaz saglayabilir; giines hiicresi liretiminde yerli Ar-Ge'ye
katkisi1 sinirli kalabilir ve o tarihte faaliyette olan ~17 panel imalat fabrikasini ve
bircok kiiciik uygulamaci sirketi is yapamaz duruma getirebilir seklinde

degerlendirilmistir.
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e Sebeke baglant1 kapasitesi darbogazi: Lisanssiz giinesteki hizli biiyiime, dagitim
sebekelerinin (EDAS) baglanti1 kapasitesini zorlamakta; bolgesel olarak baglanti
taleplerinin reddedilmesi veya uzun kuyruklar olusmasi giincel bir sorun olarak
stirmektedir.

e Depolama eksikligi: Giines liretiminin giin ici dalgali yapisi, sebeke 6lgekli enerji
depolama (batarya, pompaj) altyapisinin yetersizligi nedeniyle tam olarak
degerlendirilememekte; 6gle saatlerinde arz fazlasi, aksam saatlerinde ise agik
olusabilmektedir.

3. Ruzgar Enerijisi

3.1 Potansiyel

Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi'na (REPA) gore Tirkiye'nin riizgardan elektrik iiretimi
teknik potansiyeli, yilda 3.000 saat kapasite faktorii varsayimiyla 42.563 MW kurulu giice ve
buna karsilik gelen 128 milyar kWh'lik yillik iiretime ulasmaktadir. Bu, MMO'nun 2017
degerlendirmesinde "degerlendirmeyi bekleyen yerli yenilenebilir enerji potansiyeli" bashgi
altinda siralanan bes kaynaktan biri olarak (hidroelektrik 49 milyar kWh, jeotermal 9 milyar
kWh, biyogaz 35 milyar kWh, yerli linyit 106 milyar kWh ile birlikte, toplam 727 milyar
kWh'lik bir potansiyelin) en biiyiik tekil kalemini olusturmaktadir.

3.2 Geligim ve Mevzuatin Etkisi

Riizgar enerjisi kurulu giicii, 6nceki raporlarda (Mevzuat Etki Analizi) detaylandirildig iizere,
2003'te 18,9 MW'dan 2025'te 14,15 GW'a ulasarak yaklagik 750 kat biiylimistir. Bu
biiylimenin yasal ¢ercevesi giinesle biiylk olciide ortaktir (5346/6094 YEK Kanunu, YEKA
Yonetmeligi), ancak riizgarin kendine 6zgii bir gelisim egrisi vardir: giinesin aksine riizgar,
2010'Tu yillarin basindan itibaren zaten hizli bliylimekteydi ve YEKA modeli riizgarda da
(YEKA RES yarismalari) diizenli olarak tekrarlanan bir mekanizmaya déniismiistiir.

‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr



OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

‘ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg
\

Riizgar Enerjisinde Kullanim Orani
(REPA Teknik Potansiyel: 42.563 MW)

Kullanilan
14,15 GW
(%33,2)

Atil Potansiyel
28,41 GW
(%66,8)

Grafik: Riizgar Enerjisinde Kullanim Orani (REPA Teknik Potansiyel: 42.563 MW). Kaynak: YEGM/REPA, TEIAS
(2025).

2025 itibariyla kurulu giictin (14,15 GW) REPA'nin belirledigi teknik potansiyele (42,56 GW)
orant yalmizca %33,2'dir — yani riizgarda da li¢te ikiden fazla bir kapasite hala atil
durmaktadir. Enerji Bakanligi'nin acgikladigr 2035 hedefi, giines ve riizgarin toplam kurulu
glclinii 120.000 MW'a ¢ikarmay1 ongérmekte; YEKA modeliyle 2016'dan bu yana toplam
6.020 MW'lik (3.170 MW giines + 2.850 MW riizgar) ilave kapasite icin tahsis yapilmis
durumdadir. Eylil 2025'te agiklanan yeni YEKA GES ve YEKA RES 2025 basvuru takvimleri,
bu mekanizmanin hala aktif bicimde kullanilmaya devam ettigini géstermektedir.

3.3 Sorunlar

e Potansiyelin iicte ikisi hala atil: REPA'nin belirledigi 42,56 GW'lik teknik potansiyelin
ancak ti¢te biri kullanilmaktadir; bu boslugun biiytik kismi, riizgar 6l¢iim ve saha
etlidii kalitesinin bolgesel olarak esit dagilmamasindan, ayrica baglanti kapasitesi
kisitlarindan kaynaklanmaktadir.

e Deniz iistii (offshore) riizgarin gecikmesi: Tiirkiye'nin kiy1 seridi uzunluguna ragmen
deniz iistl riizgar enerjisi yatirimlari, kara riizgarina kiyasla ¢ok geride kalmistir;
kiiresel olgekte deniz iistii riizgarin toplam kapasitedeki pay1 hizla artarken,
Tiirkiye'de bu alanda heniiz somut bir isletme 6rnegi bulunmamaktadir.

e Sebeke esnekligi ve "baz gili¢" tartismasi: Riizgar ve giinesin degisken (aralikli) iiretim
yapis], geleneksel "baz gii¢" yaklasimiyla celismekte; sistemin bu degiskenligi
yonetebilmesi icin pompajli depolama (PHES), batarya depolama sistemleri (BESS) ve
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sebeke olusturucu invertor (grid-forming inverter) gibi esneklik teknolojilerine olan
ihtiyac, heniiz yeterli 6lcekte karsilanamamaktadir.

e Talep artisinin 6niine gegememe: Daha 6nceki raporlarda da tespit edildigi gibi, son 5
yilda elektrik talebindeki artis (42 TWh) ile riizgar+giinesteki liretim artis1 (31 TWh)
arasindaki fark, hala ithal komiir ve dogalgazla kapatilmaktadir.

4. Biyokiitle ve Biyogaz

4.1 Potansiyel

Yenilenebilir Enerji Genel Miidurligii'nin (YEGM) Biyokiitle Enerji Potansiyel Atlasi'na
(BEPA) gore Tiirkiye'nin toplam biyokiitle enerji degeri yi1lda 20,3 milyon TEP'e ulasmaktadir.
Bu potansiyelin kaynak bazinda dagilimi sdyledir:

Kaynak Enerji Degeri (TEP/y1l)

Bitkisel Atiklar 15.941.321
Kentsel Organik Atiklar 2.186.228
Hayvansal Atiklar 1.323.715
Orman Atiklari 855.805
TOPLAM 20.307.069

Kaynak: YEGM-BEPA, Tiirkiye Genel Bilgi (proje kaynagi, MMO Enerji Gértiniimii 2017).

Bu potansiyelin elektrik iiretimi i¢in kullanilabilecegi varsayilan yillik tlretim kapasitesi
35.000 GWh (35 milyar kWh), buna karsilik gelen kurulabilecek santral kapasitesi ise
~12.000 MW olarak hesaplanmaktadir. Corak, tarima uygun olmayan genis arazilerde enerji
bitkileri yetistirilmesiyle bu potansiyelin daha da biiyiitiilebilecegi MMO tarafindan ayrica

vurgulanmistir.

4.2 Geligim ve Mevzuatin Etkisi

Biyokiitleden elektrik tretimi, ETKB'nin 2015-2019 Stratejik Plani'nda somut, sayisal
hedeflerle ele alinan tek biyoenerji dahidir: 2013'te 239 MW olan kurulu kapasitenin 2015'te
380 MW'a, 2017'de 540 MW'a, 2019'da ise 700 MW'a ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

‘ OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr @

UNIVERSITESI otusam.ostimteknik.edu.tr



OSTIM TEKNiK UNIVERSITESI Agustos 20206
Stratejik Aragtirmalar Merkezi

‘ OT U s A M Tiirkiye'nin Enerji Bagimsizhg
\

Tirkiye Biyokitle/Biyogaz Elektrik Kurulu Giiciiniin Gelisimi (2013-2024)
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Grafik: Tiirkiye Biyokiitle/Biyogaz Elektrik Kurulu Giictiniin Gelisimi (2013-2024). Kaynak: ETKB Stratejik Plani,
MMO Enerji Gortintimii 2017, YEKDEM 2024 listesi.

2017 itibariyla gergeklesen kurulu gii¢ 428,61 MW'a ulasmis olup (YEKDEM kapsaminda
203,72 MW + YEKDEM harici 224,89 MW), bu MMO tarafindan "2017 hedefi olan 540 MW'a
ve 2019 hedefi olan 700 MW'a ulasilmasi zor goriilmektedir” seklinde degerlendirilmistir.
Ancak sonraki yillarda beklenmedik bir sigrama yasanmis; 2024 YEKDEM listesine gore
yalnizca biyogaz santrallerinin (biyokiitlenin bir alt kategorisi) sayis1 273'e, toplam kurulu
glcti ise 2.189 MW'a ulagsmistir — bu, 2017'deki toplam biyokiitle rakaminin (428,6 MW) 5
katindan fazladir. 2026 tarihli bir sektor degerlendirmesine gore atiktan enerji sektoriiniin
(cOp gazi1+biyogaz+biyokiitle) toplam kurulu giicii bugiin 2,3-2,5 GW bandindadir.

Bu sicramanin arkasinda, belediyelerin atik yonetimi yilikiimliiliikleri ile enerji liretimini
birlestiren entegre kati atik tesisi modelinin (ITC Kati Atik Enerji Uretim A.S.'nin Ankara
Mamak'taki giinliik 1.500 ton kapasiteli tesisi gibi 6rnekler) yayginlagmasi yer almaktadir —
yani biiyimenin itici giicli, saf enerji politikasindan ¢ok, atik yonetimi zorunluluklariyla
enerjinin hibrit bir is modelinde birlesmesidir.

4.3 Sorunlar

e Uluslararasi karsilagtirmada geri kalmiglik: MMO'nun 2017 tespitine gére Almanya'da
10.000'in, Danimarka'da 7.000'in Gizerinde biyokiitle enerji santrali varken,
Tiirkiye'de bu say1 yalnizca 78'dir (¢ogunlugu kentsel atik/¢op gazi santrali) —
2024'teki 273 biyogaz santraline ragmen, oransal olarak hala biiyiik bir acik s6z
konusudur.

e Hedef-ger¢eklesme uyumsuzlugu: 2013-2017 arasinda resmi hedeflerin belirgin
bicimde altinda kalinmis, ancak 2017 sonrasinda hedeflerin neden asildigina dair
giincel bir resmi stratejik plan giincellemesi kamuoyuyla paylasilmamistir — bu,
sektoriin hala dngoriilebilir bir planlama ¢ercevesinden yoksun, kendiliginden
(adhoc) gelistigine isaret etmektedir.
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e Lisanssiz modelin biyokiitlede sinirli kalmasi: Glinesin aksine, biyokiitle tesislerinin
yakit tedariki, lojistik, emisyon kontrolii ve siirekli isletme gereksinimleri nedeniyle
operasyonel risk profili yiiksektir; bu nedenle lisanssiz biiyiime modeli biyokiitlede

giinesteki gibi bir patlama yaratmamis, nis ve sinirl bir alanda kalmistir.
e Enerji bitkisi potansiyelinin degerlendirilmemesi: Corak arazilerde enerji bitkisi
yetistiriciligi yoluyla potansiyelin biiyiitiilmesi 6nerisi, 2017'den bu yana somut bir

politikaya doniigmiis gériinmemektedir.

5. Biyodizel ve Biyoetanol

5.1 Mevzuat Tarihgesi

Siv1 biyoyakitlar (biyodizel, biyoetanol), Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji mevzuatinda diger ii¢

kaynaga (giines, riizgar, biyokiitle) kiyasla cok daha dar ve istikrarsiz bir yasal cerceveye
sahiptir. Dikkat cekici bicimde, ETKB'nin 2015-2019 Stratejik Plani'nda biyokiitleden elektrik
Uretimi icin sayisal hedefler yer alirken, sivi biyoyakitlar bu stratejik planda hi¢ yer

almamistir — bu, sektoriin kamu politikas1 dnceliginde goreli olarak geride kaldiginin agik

bir gostergesidir.

Yil Diizenleme Icerik
2006-2007 Bakanlar Kurulu Karari (8 Aralik 2006, Yerli hammaddeden iiretilen oto
yurirlik 5 Haziran 2007) biyodizelin %2 oraninda
harmanlanmasina OTV muafiyeti
2013 Bakanlar Kurulu Karari (1 Ocak 2013) Benzine %2 oraninda biyoetanol
harmanlama zorunlulugu getirildi
2014 Diizenleme giincellemesi Biyoetanol harmanlama orani1 %3'e
cikarildi
2018 EPDK Tebligi (1 Ocak 2018) Motorine binde 5 (%0,5) oraninda
biyodizel harmanlama zorunlulugu
baglad
2023 EPDK Kurul Karar1 (12 Ekim 2023, No. Harmanlama yiikiimliilerinin fiyat
12129) metodolojisi belirlendi; biyoetanol orani
arz sikintilar1 nedeniyle %2'ye diisiirtldii
2025 EPDK taslak diizenleme (goriise acik) Benzinde zorunlu harmanlama oraninin
%1'e diistiriilmesi 6ngoriiliiyor (hentiz
karara baglanmadi)

Kaynak: 5015 sayili Petrol Piyasast Kanunu kapsamindaki EPDK diizenlemeleri, Rekabet Kurumu kararlari,

PETDER/Biyoenerji Dernegi agiklamalari.
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5.2 Geligim ve Sorunlar

Biyoetanol tarafinda, 2013'te baslayan %?2'lik harmanlama zorunlulugu dénemin yillik 5,8
milyar litrelik benzin tiiketimine gére hesaplandiginda, mevcut yerli biyoetanol iiretiminin
tiiketimin ancak 9%2,8'ine karsilik geldigi belirtilmistir; reticiler bu oranin %b5'e
cikarilmasini talep etmis, ancak tam tersi bir egilimle oran zamanla %2'ye kadar geriletilmis,
2025'te ise %1'e digiiriilmesi gliindeme gelmistir. Bu, sektdriin biiyiimek yerine kii¢cilme
baskisi altinda oldugunu géstermektedir.

Biyodizel tarafinda ise temel sorun hammadde tedarikidir: Tiirkiye'de hayvansal yagdan
biyodizel iiretimi yapan hicbir tesebbiis bulunmamakta, liretim neredeyse tamamen yerli
tarim TUriinleri (kolza, aycicegi gibi bitkisel yag kaynaklar1) ve bitkisel atik yaglara
dayanmaktadir. Bu darbogaz, dagitim sirketlerinin motorine binde 5 oraninda biyodizel
harmanlama zorunlulugunu yerine getirmesini de donem dénem giiclestirmistir.

Piyasa isleyisinde de yapisal bir celiski mevcuttur: harmanlama yiikiimliligi bulunan
akaryakit dagitim sirketleri biyoetanol/biyodizel almak zorundayken, iireticilerin bu
sirketlere satis yapma zorunlulugu bulunmamaktadir. PETDER'in (Petrol Sanayi ve Emobilite
Dernegi) 2025 tarihli agiklamasina gore bu asimetri, lireticilerin fiyatlama giictint artirirken
dagiticilar1 maliyet ve tedarik baskisi altinda birakmakta; EPDK'nin 2023'te getirdigi fiyat
metodolojisi (belirli parametrelerin iizerinde alim yapilmamasini esas alan) bu gerilimi
kismen ¢6zmeye caligsa da tartigmalar siirmektedir.

Sektoriin gelecegine iliskin olumlu bir gelisme, biiyiik 6lcekli oyuncularin ilgisidir: TUPRAS,
Avrupa Komisyonu'nun Ufuk Avrupa Programi kapsamindaki SUNFUSION projesinde,
stirdiiriilebilir havacilik yakiti (SAF) ve denizcilik yakiti iiretimine uygun 1slak biyokiitle
kaynaklarin1 degerlendirerek biyoyakit gelistirmeyi hedeflemektedir — bu, biyoyakit
sektoriiniin geleneksel kara tasimaciligi harmanlama modelinin 6tesine, havacilik ve
denizcilik gibi yeni pazarlara acilma potansiyeline isaret etmektedir.

6. Mevzuatin Karsgilagtirmali Etki Tablosu

Dort kaynagin mevzuat deneyimini yan yana koydugumuzda, diizenleyici cergevenin
etkisinde ¢arpici bir farklilagsma goriilmektedir:

Kaynak Anahtar Mevzuat Biiyiime Hiz1 Mevzuatin Net Etkisi

Giines YEKDEM (2011), YEKA Yon. (2016), | 20 MW (2014) — 24.789 | Giiglii Pozitif (6zellikle

Lisanssiz reform (2022)

Cat1 GES Kararnamesi (2019), MW (2025) — ~1.240 kat lisanssiz reformlari)

Ruzgar YEKDEM (2011), YEKA RES 19 MW (2003) — 14.150 Giiclt Pozitif, ama
yarismalari MW (2025) — ~745 kat potansiyelin ancak
%33"1
OSTIM TEKNIK ostimteknik.edu.tr
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Anahtar Mevzuat

Bilyiime Hiz1

Mevzuatin Net Etkisi

Biyokiitle/Biyogaz ETKB Stratejik Plani hedefleri 239 MW (2013) — 2.189 Orta Pozitif, hedeflerin
(2015-2019), YEKDEM MW (2024) — ~9 kat altinda/istiinde dalgal
Biyodizel/Biyoetanol BKK 2007/2013, EPDK Tebligleri Harmanlama orani %2'den Zayif/Negatif —
2018/2023 %1'e diisme egiliminde stratejik planda yer
almadi

Not: Biiytime hizi rakamlari farkli baglangig yillarina sahip oldugundan, kaynaklar arast dogrudan karsilastirma
temkinli yapimalidir.

Bu tablodan c¢ikan temel ders sudur: glines ve riizgarin ortak paydasi, alim garantisi
(YEKDEM) ile biiylik o6lcekli yatirnm modelinin (YEKA) bir arada sunulmus olmasidir.
Biyokiitle bu ikiliden yalnizca YEKDEM'e sahipken, biyodizel/biyoetanol ise ne biiyiik 6l¢ekli
bir yatirnm modeline ne de istikrarli bir talep garantisine (harmanlama orani istikrarl
artmak yerine geriletiliyor) sahiptir — bu, mevzuatin tutarliliginin biliyiime iizerindeki
belirleyici etkisini agikca gostermektedir.

7. Genel Degerlendirme

Dort kaynagin 30 yillik sertiveni, ayni "yenilenebilir enerji" semsiyesi altinda toplanmalarina
ragmen, aslinda dort ayr1 gelisim oykiisii sunmaktadir:

e Glnes: En ge¢ baslayan ama en hizli biiyliyen kaynak. Biiylimenin ana motoru
lisanssiz/dagitik iiretim; biiytlik 6lgekli YEKA projeleri sembolik 6nemde ama
hacimsel olarak ikincil kalmistir.

e Riizgar: En erken ve en istikrarli biiyliyen kaynak; ancak teknik potansiyelin (42,6
GW) hala ancak ticte biri kullanilmakta, deniz listii riizgar potansiyeli neredeyse hig
degerlendirilmemektedir.

e Biyokiitle/Biyogaz: Resmi hedeflerin altinda kalan yavas bir baslangicin ardindan,
atik yonetimi zorunluluklariyla birlesen bir is modeliyle son yillarda beklenmedik bir
ivme kazanmistir; ancak uluslararasi karsilagtirmada (Almanya, Danimarka) hala ¢ok
gerideyiz.

e Biyodizel/Biyoetanol: Dort kaynak arasinda en zayif performansi gosteren, kamu
politikas1 6nceliginde en geride kalan alan; harmanlama oranlar biiyiimek yerine
kii¢iilme egiliminde, hammadde ve piyasa yapisi sorunlari kroniklesmistir.

Ortak bulgu, her dort kaynakta da mevcut biiyiimenin, Tiirkiye'nin toplam enerji talebindeki
biiytimeyi telafi etmekten uzak kaldigidir — bu, 6nceki raporlarda ele alinan disa bagimlilik
tablosunun kaliciligini1 dogrulamaktadir.

8. Detayli Tavsiye Plani

Bu boliim, yukaridaki analizden ¢ikan bulgulari, kaynak bazinda ve zaman ufku bazinda
(kisa/orta/uzun vade) somut eylemlere doniistiirmektedir.
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8.1 Giines Enerjisi icin Oneriler

e [Kisa Vade - 0-2 y1l] Sebeke baglanti kapasitesi darbogazinin giderilmesi icin
EDAS'larin dagitim trafo merkezi yatirim planlarinin kamuya acik, bolge bazl bir
"baglanti kapasitesi haritas1” ile seffaflastirilmasi.

e [Kisa Vade —0-2 yil] Oz tiiketim modeli ile daha 6nce yapilan sézlesmelerde belirtilen fazla
uretimlerin adil bir sekilde 6demesi yapilarak lisanssiz tiretimin tegviki ve digsa bagimliligin
azaltilmasi

e [Kisa Vade] Lisanssiz giine$ yatirimcilari igin diizenleyici 6ngérilebilirligin artirilmasi: yeni
maliyet/kisit degisikliklerinin en az 12 ay 6énceden ilan edilmesini zorunlu kilan bir
"dlzenleyici istikrar" ilkesinin benimsenmesi.

e [Orta Vade] tiim sulama kanallarinin Ustiiniin panellerle kapatilarak ¢oklu fayda modeli
tesvik edilmeli

e [Orta Vade — 2-5 yil] YEKA modelinin yerli panel/hiicre imalati sanayiine etkisinin bagimsiz
bir etki de§erlendirmesiyle 6lglilmesi; kliglik ve orta 6lgekli yerli treticilerin YEKA tedarik
zincirine dahil edilmesini tegvik eden bir yerlilik puanlama sisteminin geligtirilmesi.

e [Orta Vade] Sebeke 6lgekli batarya depolama (BESS) yatirimlarinin, gline$ yogun
bélgelerde (Konya, Sanhurfa gibi) 6ncelikli olarak tesvik edilmesi; bylece 6gle
saatlerindeki arz fazlasinin aksam talep zirvesine kaydiriimasi.

e [Uzun Vade - 5+ y1l] Tarimsal arazilerle ¢akismayan ¢orak/marjinal alanlarda
agri-voltaik (tarim+giines birlesik kullanim) uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in
pilot bolgeler belirlenmesi.

8.2 Riizgar Enerjisi igin Oneriler

e [Kisa Vade] REPA'nin (Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi) en son saha 6lciimleriyle
glincellenmesi ve atil kalan 28,4 GW'lik potansiyelin bélgesel dagiliminin kamuoyuyla
seffaf paylasilmasi.

e [Orta Vade] Deniz Uistii (offshore) riizgar icin ilk pilot YEKA ihalesinin planlanmas;
Karadeniz ve Ege kiy1 seridinde yapilacak 6n fizibilite calismalarinin
onceliklendirilmesi.

e [Orta Vade] YEKA RES yarismalarinin yillik, diizenli bir takvime baglanmasi
(2025'teki gibi ad-hoc ilanlar yerine), boylece tedarik zincirinin (kule, kanat, tiirbin
imalat1) yatirim planlamasini kolaylastirmasi.

e [Uzun Vade] Riizgar ve giinesin tamamlayiciligindan (biri glindiiz, digeri genellikle
gece/kis giiclii) yararlanacak hibrit YEKA sahalarinin (ayni baglanti noktasini
paylasan riizgar+gilines+depolama kompleksleri) standart bir yatirim modeli haline
getirilmesi.

8.3 Biyokiitle ve Biyogaz igin Oneriler

e [Kisa Vade] ETKB'nin 2015-2019 Stratejik Plani'ndaki biyokiitle hedeflerinin, giincel
gerceklesme verileriyle (2.189 MW) uyumlu yeni bir 2026-2035 hedef seti ile
glincellenmesi ve kamuoyuyla paylasilmasi.
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e [Kisa Vade] Belediyelerin atik yonetimi ile biyogaz tiretimini birlestiren entegre
model (ITC Mamak 6rnegi), Biiyiiksehir Belediyeleri icin asgari bir uygulama
standardi haline getirilmesi; kiiciik ve orta 6l¢ekli belediyeler icin de 6l¢ceklenebilir
versiyonlarinin gelistirilmesi.

e [Orta Vade] Tarimsal atik potansiyelinin (15,9 milyon TEP/y1l ile biyokiitlenin en
biiytik bileseni) degerlendirilmesi icin, 6zellikle biiyiik tarimsal liretim bolgelerinde
(Cukurova, Ege, Glineydogu Anadolu) bolgesel biyogaz/biyokiitle kiimelenme
modellerinin (OSB benzeri) pilot olarak uygulanmas.

e [Orta Vade] Biyometan iiretimi (biyogazin dogalgaz sebekesine enjekte edilebilir hale
getirilmesi) icin pilot projelerin desteklenmesi — kiiciik 6l¢ekli yatirimlarla biyogaz
tesislerinde "yesil dogalgaz" (biyometan) iiretimi teknik olarak miimkiindiir ve bu,
dogalgaz ithalatini azaltici ek bir kanal sunabilir.

e [Uzun Vade] Enerji bitkisi yetistiriciliginin ¢orak/marjinal arazilerde pilot 6lcekte
denenmesi ve gida glivenligiyle catismayan bir modelin, tarim politikalariyla
esglidiimlii olarak gelistirilmesi.

8.4 Biyodizel ve Biyoetanol i¢in Oneriler

e [Kisa Vade] Sivi biyoyakitlarin, giincellenecek ulusal enerji stratejik planina (bir
onceki planda tamamen diglanmis olan) somut, sayisal hedeflerle dahil edilmesi.

e [Kisa Vade] Harmanlama ylikiimliiliigi ile tiretici satis zorunlulugu arasindaki
asimetrinin giderilmesi: EPDK'nin 2023 fiyat metodolojisi kararinin, hem {ireticiyi
hem dagiticiy1 dengeli koruyacak sekilde gdzden gecirilmesi.

e [Orta Vade] Hayvansal yag ve bitkisel atik yag toplama altyapisinin (kullanilmis
kizartmalik yag toplama aglari gibi) belediyeler ve gida sektoriiyle is birligiyle
genisletilmesi, boylece hammadde darbogazinin bir kisminin atik kaynaklardan
karsilanmasi.

e [Orta Vade] Harmanlama oraninin kiiciiltiilmesi yerine, arz glivencesi saglanan bir
hammadde tedarik programiyla birlikte kademeli olarak yeniden artirilmasinin
degerlendirilmesi — mevcut %1'e diisiirme egiliminin sektdriin kiiciilmesini
hizlandirma riski tasidigi unutulmamalidir.

e [Uzun Vade] TUPRAS'In SUNFUSION projesinde goriildiigii gibi, siirdiiriilebilir
havacilik yakit1 (SAF) ve denizcilik yakit1 gibi yeni, biiyiiyen pazarlara yonelik
biyoyakit liretim kapasitesinin desteklenmesi — bu, kara tagimaciligi harmanlama
piyasasindaki yapisal sorunlardan bagimsiz, yeni bir biliytime kanali sunabilir.

8.5 Kaynaklar Arasi Ortak Oneriler

e [Kisa Vade] Dort kaynak icin de gecerli olan ortak sorun — sebeke baglanti kapasitesi
ve dngoriillemeyen mevzuat degisiklikleri — TEIAS, EPDK ve ETKB'yi bir araya
getiren, diizenli araliklarla toplanan bir "Yenilenebilir Enerji Koordinasyon Kurulu" ile
ele alinabilir.

e [Orta Vade] Jeotermal raporunda onerilen "strateji belgesi eksikligi" tespiti giines,
riizgar ve biyokiitle i¢in de biiyiik 6lciide gecerlidir; her kaynak i¢in ayr1 ama
birbiriyle uyumlu, 10 yillik donemleri kapsayan baglayici yol haritalarinin
hazirlanmasi.
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e [Uzun Vade] Enerji depolama (batarya, pompaj, biyometan, hidrojen gibi)
teknolojilerinin, tek tek kaynaklardan bagimsiz, sistemi biitiin olarak esneklestiren
bir "depolama stratejisi" ¢atis1 altinda ele alinmasi — zira giines ve riizgarin
biiylimesi, depolama kapasitesi bliyiimedikce belirli bir esikten sonra sebeke
istikrarini tehdit edebilir.

9. Sonug

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji hikayesi, tek bir basar1 ya da basarisizlik anlatisina
indirgenemez. Giines ve ruzgar, dogru zamanlanmis ve dogru tasarlanmis mevzuatin
(YEKDEM alim garantisi + YEKA biiytk 6lgekli model + lisanssiz reformlar) ne denli hizli bir
donlislim yaratabileceginin kanitidir; her iki kaynak da buglin diinya standartlarinda
rekabet¢i bir buylime hizina ulagmistir Buna karsilik biyokiitle, ge¢ ama istikrarli bir
toparlanma sergilerken, biyodizel ve biyoetanol, mevzuatin tutarsiz kaldigi ve stratejik
onceliklendirmenin eksik oldugu bir alan olarak geride kalmistir.

Sektoriin oniindeki temel gorev, artik "potansiyeli harekete gecirmek" degil (bu, giines ve
riizgarda biiyiik olciide basarilmistir), "harekete gecirilen kapasiteyi sistemin geri kalaniyla
(sebeke, depolama, yerli sanayi, biyoyakit tedarik zinciri) uyumlu, strdiiriilebilir bir biitiine
dontistiirmek"tir. Bu raporda sunulan detayl tavsiye plani, bu déniisiimiin kisa, orta ve uzun
vadeli somut adimlarim1 6zetlemektedir; basari, bliyiime hizinin korunmasindan ¢ok, bu
biiylimenin sistemik olarak sindirilebilmesine bagli olacaktir.

Kaynakgca

e Tirkiye Enerji Goriiniimii 2017 (TMMOB MMO, proje kaynagi) —
glines/riizgar /biyokiitle potansiyeli, YEKA Karapinar degerlendirmesi

e 10.Kalkinma Plan1 — Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi Eylem Plan
(proje kaynag1) — BEPA, REPA, GEPA giincelleme eylemleri
YEGM — Biyokiitle Enerji Potansiyel Atlasi (BEPA), bepa.yegm.gov.tr
AA Enerji Terminali — "YEKA modeli ile glines ve riizgarda 6 bin megavati agskin
kapasite tahsisi yapildi1" (Eyltl 2025); "14. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kongresi" haberi

e yesilhabernet — "667 santral YEKDEM 2026: Lisanssiz GES ve sebeke sinir1"; "2024
YEKDEM Listesi"

e adagazetesi.com.tr — "Tiirkiye'de Atiktan Enerji Sektoriine Yatirima flgisi Uzerine
Giincel Degerlendirme (2026)"
enerjiajansi.com.tr — "Tirkiye'nin Kurulu Giicii Ne Kadar? (Ekim 2025)"
enerjiekonomisi.com — "Tirkiye'de ka¢ Biyogaz tesisi var?"
Rekabet Kurumu — 2023-3-041 sayili Karar (biyodizel harmanlama piyasasi
incelemesi)
haberler.com/PETDER — "Biyoetanol Harmanlamalarina iliskin A¢iklama" (2025)
Biyoenerji Dernegi (BIYODER) — "Biyodizel-Biyoetanol" sayfasi
ZMO (Ziraat Miithendisleri Odas1) — "Tiirkiye'de Biyodizel ve Biyoetanol Uretiminin
Tarim Sektorii Uzerine Etkileri”

e petroturk.com — "Biyodizeldeki Ama"
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e adenymm.com.tr, Ibfpartners.com — biyodizel /biyoetanol harmanlama mevzuati ve
idari para cezalari

e Milli Temiz Ekonomik Enerji (proje kaynagi) — baz gii¢/sebeke esnekligi tartismasi

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya acik mevzuat ve sektér kaynaklarinin bir sentezidir.
Potansiyel rakamlari farkli kurum ve yillara ait farkli metodolojilerle hesaplanmis olabileceginden, dogrudan
karsilastirmalarda temkinli olunmalidir. Tavsiye plani yazar degerlendirmesidir, resmi bir kurumun politika
belgesini temsil etmez.
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BOLUM 8

Tiirkiye'de Hidroelektrik Eneriji

Barajlar, Kuraklik Riski ve 30 Yillik Gelisim
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TURKIYE'DE HIDROELEKTRIK ENERJI

Barajlar, Kuraklik Riski ve 30 Yillik Gelisim

Atatiirk Baraji'ndan Ilisu'ya: Tiirkiye'nin En Biiyiik Yerli Enerji Kaynaginin Detayli Analizi

Turkiye'nin En Biiyiik 4 Hidroelektrik Santrali
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Agustos 2026
Kaynaklar: DSI, TEIAS, EUAS, Ember, MMO, AA Enerji Terminali, proje belgeleri
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1. GiriS

Hidroelektrik, Turkiye'nin en eski, en biiyiik ve en tartismali yenilenebilir enerji kaynagidir.
1974'te Keban Baraji'nin devreye girmesinden bu yana, hidroelektrik Tiirkiye'nin elektrik
lretiminin belkemigini olusturmus; bugiin 32 GW'1 asan kurulu giiciiyle tiim kaynaklar
arasinda en biiytk tekil paya sahiptir. Ancak bu biiytikliik, ayn1 zamanda iklim degisikliginin
en dogrudan hissedildigi kaynak olmasi anlamina da gelmektedir: yagis rejimindeki
degiskenlik, hidroelektrigi yildan yila en fazla dalgalanan tiretim kalemi haline getirmektedir.

Bu rapor, hidroelektrigi alt1 boyutta ele almaktadir: teorik/teknik/ekonomik potansiyel, GAP
ve biiylk baraj projeleri, kurulu giiciin 30 yillik seyri, kuraklik riski, kiigtik HES'lerin yarattigi
cevresel tartisma ve son olarak pompajli depolamanin gelecegi. Analiz, proje kapsamindaki
resmi belgeler (Enerji Gortiniimi 2017/MMO, BNEF/WWF/ECF 2014 raporu, 10. Kalkinma
Plan1 Eylem Plani) ile DSi, TEIAS, Ember ve giincel sektér kaynaklarinin sentezine
dayanmaktadir.

2. Potansiyel: Teorik, Teknik ve Ekonomik

Tiirkiye'nin hidroelektrik potansiyeli, ii¢ farkli 6lciim kademesinde tanimlanmaktadir. Resmi
degerlendirmelere gore teorik potansiyel 433 TWh/yil, teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel 216 TWh/yi1l, ekonomik hidroelektrik potansiyeli ise 140 TWh/yil olarak
hesaplanmaktadir. Bazi calismalarda ekonomik potansiyelin 170 milyar kWh/yil'a kadar
cikabilecegi, buna karsilik gelen kurulabilir kapasitenin ise 40.580-49.275 MW bandinda
oldugu tahmin edilmektedir.

MMO'nun 2017 tarihli degerlendirmesinde bu rakamlarin gercekeiligi sorgulanmistir: su
kaynaklar1 yakinlarindaki yapilagsma, barajlarin su temini amaciyla (sulama, igme suyu)
kullanilmasi, iklim degisikliginin su rejimlerini olumsuz etkilemesi ve kurakliklar nedeniyle,
fiillen kullanilabilir hidroelektrik potansiyelin resmi tahminlerin altinda kalabilecegi tespit
edilmistir — bu 6ngoéri, 2021-2024 kuraklik déneminde biiyiik 6l¢iide dogrulanmigtir (bkz.
Bolliim 6).

3. GAP ve Biyuk Barajlar: Firat-Dicle Havzasinin Doniigiimii

Tirkiye'nin hidroelektrik kapasitesinin omurgasini, Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)
kapsaminda Firat ve Dicle nehirleri iizerinde insa edilen dev barajlar olusturmaktadir. Firat
ve Dicle'nin potansiyelini degerlendirme fikri, bizzat Mustafa Kemal Atatiirk tarafindan
1930'lu yillarda ortaya atilmis; ancak projenin bliyiik 6l¢ekli hayata gecirilmesi 1970'lerden
itibaren gerceklegsmistir.
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Turkiye'nin En Biyiik 4 Hidroelektrik Santrali
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Grafik: Tiirkiye'nin En Biiyiik 4 Hidroelektrik Santrali (kurulu giic ve isletmeye acilis yili). Kaynak: DSI, Vikipedi,
enerjiatlasi.com.

Keban Baraji (1974): Firat Nehri lizerinde, Elazig'da insa edilen Keban, 1.330 MW kurulu
glcle isletmeye alindigi dénemde Tiirkiye'nin en biiylik hidroelektrik santrali olmustur.
1982'de 8. linitenin devreye girmesiyle tam kapasiteye ulasan santral, o yil (1982) tilke
genelinde iretilen toplam elektrigin (26,5 milyar kWh) yaklasik iicte birini tek basina
karsilamistir. GAP olgunlastirildiginda zaten isletmede oldugu icin GAP kapsamina resmi
olarak alinmamis olsa da, projenin fizibilite giivencesi ve 6nciisii olmustur. Keban, Firat
Nehri'nin Tiirkiye'deki su toplama havzasinin biiyiik béliimiinii kontrol etmektedir ve
2024'te gol ylizeyine kurulan Kuzova Yiizer GES Ar-Ge Projesi ile Tlrkiye'nin "ilk yiizer gilines
enerjisi santrali"ne de ev sahipligi yapmaya baglamistir.

Karakaya Baraji (1987): Diyarbakir'in Ciingiis ilgesinde, Keban'in 346 km asagisinda insa
edilen Karakaya, 1.800 MW kurulu gii¢ ve yilda 7.355 GWh {iretim kapasitesiyle Tiirkiye'nin
ticlincii biiylik santralidir; insasi sirasinda bir¢ok koy sular altinda kalmistir.

Atatiirk Baraj1 (1992-1994): GAP'1n Kkilit projesi olan Atatilirk Baraji, 26 Agustos 1983'te ihale
edilmis, 25 Temmuz 1992'de ilk {initesi, 10 Eyliil 1994'te ise son (8.) iinitesi devreye alinarak
tam kapasiteye ulasmistir. 2.405 MW kurulu gii¢ ve yilda 8,9-9 milyar kWh iiretim
kapasitesiyle Tiirkiye'nin ve Avrupa'nin en biiylik hidroelektrik santrali konumundadir;
arkasindaki baraj golii, Van ve Tuz gollerinden sonra Tiirkiye'nin {iglincii biiyiik gélidiir ve
govde hacmi bakimindan diinyanin en biiylik 5. barajidir. Atatiirk Baraji, GAP'in sulama
bacagini da tasimaktadir: 882 bin hektar tarim arazisinin sulanmasini saglamak iizere
tasarlanmistir ve Tirkiye'ye yillik yaklasik 3 milyar dolarlik bir ekonomik katki sagladigi, 2
milyon kisiye istihdam iirettigi degerlendirilmektedir.
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[lisu Baraji (2020): Dicle Nehri iizerinde, Mardin-Sirnak sinirinda inga edilen Ilisu, 1954'te
DSI tarafindan baslatilan bir fizibilite siirecinin ardindan, ¢ok sayida gecikme ve uluslararasi
tartismanin (Hasankeyf'in sular altinda kalmasi, uluslararasi kredi kuruluslarinin projeden
cekilmesi) ardindan, Agustos 2019'da su tutulmaya baslanmis, 19 Mayis 2020'de ilk tiirbini
devreye girmistir 1.200 MW kurulu giic ve yilda ortalama 4,12 milyar kWh iiretim
kapasitesiyle, dolgu hacmi bakimindan Tirkiye'nin 2., kurulu gii¢ bakimindan 4. biiytk
barajidir; onytlizii beton kaph kaya dolgu baraj tipinde dolgu hacmi ve gévde uzunlugu
bakimindan diinyada 1. siradadir.

Bu dort dev baraj, toplamda yaklasik 6.735 MW'lik bir kurulu giice (Turkiye'nin toplam
hidroelektrik kapasitesinin yaklasik %21'i) tek baslarina karsiik gelmektedir — bu,
hidroelektrik sektériinde kamu eliyle yuriitiilen biiyiik 6lcekli projelerin, sayica az ama
kapasite olarak baskin bir rol oynadigini gostermektedir.

4. Kurulu Giiciin 30 Yilhik Geligimi

Tiirkiye'nin toplam hidroelektrik kurulu giicii, 2003'te 12.579 MW iken 2025'te 32,3 GW'a
ulagmis, yani 22 yilda yaklasik 2,6 kat biiylimiistiir:

Turkiye Hidroelektrik Kurulu Giiciiniin Gelisimi (2003-2025)
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Grafik: Tiirkiye Hidroelektrik Kurulu Giiciiniin Gelisimi (2003-2025). Kaynak: TEIAS, MMO Enerji Goriiniimii 2017,
Temiz Enerji (2024).

Bu biiylimenin biyiik kismi, 2003-2016 arasinda biiyiik 6l¢ekli kamu barajlarinin (6zellikle
GAP kapsamindaki projelerin) ve 2007 sonrasi donemde -YEK Kanunu'nun tegvikleriyle-
devreye giren orta ve kiiciik oOlcekli 6zel sektdor HES'lerinin bir kombinasyonundan
gelmektedir MMO'nun 2017 degerlendirmesine gore, 2016 sonunda kurulu gii¢ 26.681 MW
iken, lisans alan projeler 7.650 MW, lisans almasi uygun bulunan projeler 2.884,5 MW olmak
lizere toplam 37.216,65 MW'lik bir proje stoku planlama ve yapim siireclerindeydi. Ancak
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lisans alan projelerin gerceklesme oranlari dikkate alindiginda, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Giivenligi Strateji Belgesi'min 2019 icin koydugu 32.000 MW hedefine o donemde
ulasilmasi "zor goriilmektedir" seklinde degerlendirilmistir — nitekim bu hedefe ancak 2023
sonunda (32 GW ile) ulasilabilmistir, yani 6éngoriilenden yaklasik 4 yil gecikmeyle.

2023 sonu itibariyla Tiirkiye'nin toplam kurulu giiciiniin (109,5 GW) %29,2'sini (32 GW)
hidroelektrik olusturmakta; bu da hidroelektrigi kaynak tiirleri arasinda en biiyiik tekil
kalem yapmaktadir. Bu kapasitenin %22'si (23,6 GW) barajli, %8'i (8,3 GW) akarsu (nehir
tipi) santrallerden olugsmaktadir.

5. Barajli ve Akarsu (Nehir Tipi) HES Ayrimi

Hidroelektrik santraller, teknik olarak iki kategoriye ayrilmaktadir ve bu ayrim sebeke
yonetimi acisindan Kkritik bir énem tagimaktadir MMO'nun Aralik 2016 verilerine gore,

Tiirkiye elektrik sisteminde:

Kaynak Tiirii Kurulu Gii¢ (MW, Aralik 2016) Kontrol Edilebilirlik
Barajli HES 19.558,6 Tam kontrol edilebilir (baraj suyu
istenildiginde kullanilir)
Akarsu (Nehir Tipi) HES 7.122,5 Kontrol edilemez (su akisina
bagimli)
Riizgar 5.751,3 Kontrol edilemez
Glines 832,5 Kontrol edilemez

Kaynak: MMO Enerji Gértiniimii 2017, Tiirkiye Elektrik Sistemi Durumu (Aralik 2016).

Bu ayrim, barajli HES'lerin sebeke yonetiminde neden 06zel bir stratejik degere sahip
oldugunu aciklamaktadir: barajli santraller, gaz ttrbinleri gibi anlik talep degisimlerine hizla
MMO'nun teknik
degerlendirmesine gore, riizgar, glines ve akarsu HES gibi "kontrol edilemeyen" kaynaklardan
(Aralik 2016'da toplam 13.706,3 MW) ani bir kesinti yasandiginda, kaybedilen iiretimin gaz
tiirbinleri yerine barajli HES kapasitesiyle telafi edilmesi teknik olarak miimkiindiir ve tercih

cevap verebilen "puant santralleri" arasinda yer almaktadir.

edilmelidir — RES kapasitesinin biiylik oranda ii¢ cografi bolgeye (Trakya, Ege, Dogu
Akdeniz) dagilmis olmasi, tim kapasitenin ayni anda devre disi kalma riskini de

sinirlamaktadir.

MMO, bu noktada 6nemli bir soruna da dikkat cekmistir: 6zel sektore ait bazi barajli HES'ler
YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi) kapsaminda oldugu
icin, sebeke esnekligi saglayacak bicimde degil, siirekli baz yiik seviyesinde iiretim
yapmaktadir. MMO'nun 6nerisi, barajli HES'lerin YEKDEM kapsaminda olmasinin yeniden ele

alinmasi1 ve su kullaniminin o6ncelikle elektrik sistemi isletme planlamasi dahilinde
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yapilmasidir — bu, barajli HES'lerin tasidig1 stratejik esneklik potansiyelinin tam olarak
degerlendirilemedigine isaret etmektedir.

6. Kuraklik Riski ve iklim Degisikliginin Etkisi

Hidroelektrigin en biiyiik yapisal kirilganhgi, iklim degisikligine ve yagis rejimindeki
dalgalanmaya olan dogrudan bagimhihgidir. Bu risk, 2023-2024 déneminde somut bicimde
yasanmistir: Tirkiye genelindeki baraj doluluk oranlar1 2023'te %51,7 gibi disiik bir
seviyede seyretmis, 2024'te kismi bir toparlanmayla %61,4'e ¢cikmis, 2025 Temmuz'unda ise
%?71,3'e ulasarak son yillarin en yiiksek seviyesine erigsmigtir.

Turkiye Barajlarinda Doluluk Oraninin Toparlanmasi (2023-2025)
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Grafik: Tiirkiye Barajlarinda Doluluk Oraninin Toparlanmasi (2023-2025). Kaynak: TEIAS Su Raporlari, AA Enerji
Terminali.

2025'in ilk yarisinda barajlara giren su miktari, bir énceki yilin ayn1 dénemine gére %139,9
artarak 30,24 milyar m3'ten 72,53 milyar m3'e ¢ikmis; bu bolluk, hidroelektrik iiretimine
dogrudan yansimistir: 2025'in ilk 6 ayinda lretim, bir 6nceki yilin ayni déonemine (33,9
milyar kWh) gore %68 artisla 57 milyar kWh'e ulagmis, hidroelektrigin toplam elektrik
iiretimindeki pay1 %32'yi asmistir.

Ancak bu toparlanma, o6nceki yillarin kuraklik riskinin ortadan kalktigi anlamina
gelmemektedir. Ember'in Tirkiye Elektrik Goriinimi 2026 raporunda gelistirdigi
metodolojiye gore, kurakligin iilke geneline etkisi Atatiirk, Karakaya ve Keban barajlarinin
son 30 yildaki liretim performansi temel alinarak tahmin edilmekte; bu ti¢ biiyiik barajin son
10 yildaki toplam hidroelektrik tiretimindeki payr esas alinarak iilke geneline
oranlanmaktadir. Ember, kuraklik kaynakli {retim kaybinin tamaminin dogalgaz
santralleriyle karsilanmasi durumunda ortaya c¢ikacak ek maliyeti de hesaplamakta; bu,
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kurakligin yalnizca bir su/tarim sorunu degil, dogrudan bir enerji ithalat faturasi sorunu
oldugunu ortaya koymaktadir (bkz. 6nceki risk analizi raporu).

Hidroelektrik Santrallar1 Sanayi Is Insanlar1 Dernegi (HESIAD) Baskani Elvan Tugsuz Giiven,
artan kuraklik etkisine karsi hidroelektrik santrallerinin merkezde yer aldig: biitiinlesik bir
eylem plan1 yapilmasi c¢agrisint yinelemektedir. Ayrica, TUretimin belirli barajlara
yogunlasmasi riski de dikkat ¢ekicidir: yenilenebilir enerji danigmani Taner Ercomert'in
belirttigine gore, Tiirkiye'de liretilen hidroelektrik enerjinin yaklasik %7-8'i tek basina Keban
HES'ten saglanmaktadir — bu, tek bir biiyiik tesisteki olasi bir ariza veya bolgesel kurakligin
sistem geneline orantisiz bir etki yapabilecegi anlamina gelmektedir.

7. Kiiglik HES'ler ve Cevresel Tartigma

2007 sonras1 YEK Kanunu tesvikleriyle hizlanan hidroelektrik yatirimlarinin biiyiik bolimii,
biiyiik barajlar degil, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yogunlasan kiiciik 6l¢ekli akarsu (nehir
tipi) HES'lerden olusmustur. Bu yatirim dalgasi, Turkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriinde
en yogun cevresel /toplumsal tartismaya yol acan alan olmustur.

MMO'nun 2017 tarihli degerlendirmesi, sektoriin yapisal sorunlarini soyle 6zetlemektedir:

e Sudegerlerinin dogru hesaplanmamasi: Bir¢cok HES projesinde 6éngoriilen kurulu gii¢
ve liretim rakamlarinin abartili ve hatali oldugu, bunun da projelerin fiili
performansinin beklentilerin altinda kalmasina yol ac¢tig1 ifade edilmistir.

e Parcali (havza bazli olmayan) degerlendirme: Ayni havzadaki HES yapilari
birbirinden bagimsizmis gibi ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmakta; oysa CED
degerlendirmelerinin havza temelli ve biitlinlesik yapilmasi, kiimiilatif cevresel
etkilerin (su akisinin parcalanmasi, balik gé¢ yollarinin kesilmesi, yerel ekosistemin
bozulmasi) bir biitiin olarak ortaya konmasi gerekmektedir.

e Kurumlar arasi koordinasyon eksikligi: DSI, ETKB, Orman ve Su isleri, EPDK gibi
kurumlar arasindaki bilgi akisinin yetersizligi, sorunlu ve verimsiz projelerin
zamaninda tespit edilip iptal edilememesine yol agmaktadir.

MMO'nun getirdigi oneriler arasinda, HES yatirimlarinin fizibilite asamasindan baslayarak
ingaat siliresince ve isletme sonrasinda da bilimsel, teknik ve etik gerekliliklere uygunlugunun
stirekli denetlenmesi; kurallara uymayan faaliyetlerin durdurulmasi ve toplum g¢ikarinin
gozetilmesi yer almaktadir. 10. Kalkinma Plani Eylem Plani'nda da bu dogrultuda somut
adimlar 6ngoriillmustiir: HES'lerin insa ve isletme asamasinda diizenli denetim ve yaptirim
mekanizmalarinin kurulmasi, havza planlama/optimizasyon c¢alismalarinin hizla hayata
gecirilmesi ve yeni HES projelerinin biiylikten kiiclige dogru, havza master planlarinin
sonuclarina gore kademeli olarak 6zel sektor bagvurusuna agilmasi hedeflenmistir.

Son yillarda teknolojik ¢6zlimler de giindeme gelmistir: nehir tipi HES'lerde baliklarin
tiirbinlere girmeden giivenli sekilde yonlendirilmesini saglayan yeni sistemlerin devreye
alinmasi, go¢ sirasindaki balik kayiplarini azaltirken enerji iiretim verimliligini de artirmayi1
hedeflemektedir — bu, ¢evresel kaygilarla iiretim verimliliginin bir arada gozetilebilecegine
dair somut bir drnektir.
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8. Ozellestirme, Rehabilitasyon ve Kamu ihale Sorunlan

Kamu elinde bulunan eski HES'lerin (Keban, Karakaya, Atatlirk gibi biiyiik tesisler dahil)
rehabilitasyonu, hidroelektrik sektoriindeki bir diger yapisal sorun alanmidir. 10. Kalkinma
Plani Eylem Plani'nin tespitine gére, EUAS'a ait HES'lerin rehabilitasyon ihalelerine, 6zellikle
yabana firmalar, 4734 sayih Kamu Ihale Kanunu'ndaki kisitlar nedeniyle katihim
saglamamaktadir. Rehabilitasyon gibi karmasik bir yapim siirecini gerektiren ihalelerin klasik
kamu ihale mevzuati kapsaminda yiritilmesi, bircok zorluk getirmektedir; bu nedenle
ETKB'nin ilgili kuruluslarinin ana faaliyet konularina iliskin ihalelerde Kamu Ihale
Kanunu'ndan istisna tutulmasina yonelik bir mevzuat ¢alismasi 6ngérilmiistiir.

Bu genel sorunun istisnasi, iyi yonetilen rehabilitasyon 6rnekleridir: Sariyar HES'in 80 yil
daha hizmet verecek sekilde, 60 yillik enerji mirasinin yerli miihendislik giiciiyle modernize
edilmesi, uzun 6miirli biiyiik tesislerin dogru yatirimla verimli bicimde yasatilabileceginin
bir kanit1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Havza planlamasi acgisindan da bir dncelik sirasi sorunu tespit edilmistir: 10. Kalkinma Plani,
kamu uhdesindeki HES'lerin 0zellestirilmesi Oncesinde havza master planlarinin
tamamlanmasi gerektigini vurgulamistir — aksi halde, 6zellestirilen tesislerin havza bazl
biitiinciil su yonetiminden bagimsiz, yalnizca kendi ticari cikarina gore isletilmesi riski
dogmaktadir.

9. Pompajli Depolama (PHES) ve Gelecegin Sebeke Esnekligi

Pompajli depolamali hidroelektrik santraller (PHES), farkh yiiksekliklerdeki iki su deposu
arasinda suyun tasinmasi prensibine dayanan, diinya ¢apinda depolanan enerjinin yaklasik
%99'u icin kullanilan olgun ve diisiik maliyetli bir enerji depolama yontemidir. Sermaye
maliyeti 1 MW kurulu giic basina 1,5-3,5 milyon dolar arasinda olan PHES teknolojisi,
lityum-iyon piller dahil giinlimiizde ticari olan bir¢ok enerji depolama teknolojisinden daha
ucuzdur.

BNEF/WWF/ECF'nin 2014 raporuna gore, Tirkiye'de o doénemde PHES'in toplam
hidroelektrik tretimindeki rolii oldukca simirliydi; ancak toplam kurulu giici 14 GW
civarinda olan 16 HES icin ilk etiit calismalar1 tamamlanmis, toplam 3,2 GW kurulu giice sahip
iki HES'in ise kavramsal tasarimi yapilmisti. 10. Kalkinma Plani Eylem Plani da bu
dogrultuda, DSI'nin planlama calismalar1 baslattigi Gokcekaya PHES projesini esas alarak,
PHES kurulumu ve isletilmesine yonelik bir yonetmelik ¢ikarilmasini ve yol haritasi

belirlenmesini 6ngérmiistiir.

Giincel veriler bu alanda somut bir ivmeye isaret etmektedir: 2025-2030 déneminde toplam
hidroelektrik kurulu giiciiniin 154 gigavatin iizerinde artmasi 6ngoriilmekte, bu biiyiimede
en biiylik payin pompajli depolama hidroelektrik santrallerine ait olacag belirtilmektedir. Bu,
PHES'in artik yalnizca bir "etiit agsamasi” projesi olmaktan ¢ikip, riizgar ve giinesin degisken
liretimini dengeleyecek somut bir sebeke esnekligi ¢ziimii olarak 6nceliklendirildigine isaret
etmektedir. Kiiresel o6rnekler de bu yonde ilham vericidir: Cin, devasa oOlcekte PHES
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projelerini devreye alarak diinyada en yiliksek PHES kapasitesine ulasmis ve rlizgar/gilines
kisitlamalarini minimize etmistir; iber Yarimadasi (Ispanya-Portekiz), mevcut HES ve RES
sahalarina ilave kapasite haklar1 taniyan hizli mevzuat giincellemeleriyle sebeke altyap:
kapasitelerini asmadan yenilenebilir enerji entegrasyonunda Avrupa'da o6ncii konuma
gelmistir — bu, Tiirkiye'nin de mevcut baraj altyapisin1 (Keban'daki yiizer GES 6rneginde
oldugu gibi) cok amach kullanarak benzer kazanimlar elde edebilecegine isaret etmektedir.

10. Genel Degerlendirme

Basarilan Alanlar

e Kapasitede biiyiik dl¢cek: 12,6 GW'dan (2003) 32,3 GW'a (2025) ¢ikan kurulu giig,
hidroelektrigi Tlirkiye'nin en biiyiik tekil enerji kaynagi yapmistir.

e GAP'm enerji bacaginin biiytik 61¢iide tamamlanmasi: Keban, Karakaya, Atatiirk ve
[lisu barajlarinin devreye girmesiyle, Firat-Dicle havzasinin hidroelektrik
potansiyelinin biiylik kismi degerlendirilmigtir.

e Kriz aninda toparlanma kapasitesi: 2023 'teki %51,7'lik diisiik doluluktan 2025'te
%71,3'e cikis, sistemin yagis bollugu doneminde hizla telafi kabiliyetine sahip
oldugunu gostermistir.

e (Cok amach kullanim denemeleri: Keban'daki yiizer GES 6rnegi, mevcut baraj
altyapisinin giines enerjisiyle entegre edilebilecegini gdstermistir.

Basarilamayan / Siiregelen Sorunlar

e 2019 hedefine gecikmeli ulagim: Strateji Belgesi'nin 2019 i¢in 6ngoérdigi 32.000 MW
hedefine ancak 2023 sonunda ulasilabilmistir.

e Kuraklik riski yapisal olarak ¢6ziilmemistir: 2025'teki toparlanma, iklim
degisikliginin uzun vadeli olumsuz etkisini ortadan kaldirmamakta; Ember'in
metodolojisi bu riskin hala sistematik olarak izlenmesi gerektigini gostermektedir.

e Kiiciik HES'lerin ¢evresel maliyeti: Havza bazli olmayan degerlendirme, kurumlar
arasi koordinasyon eksikligi ve abartili su/iiretim tahminleri, MMO'nun 2017'de
tespit ettigi sorunlar olarak biiyiik dlciide giincelligini korumaktadir.

e YEKDEM kapsamindaki barajli HES'lerin esneklik potansiyelinin tam
kullanilamamast: Sistemin ihtiya¢c duydugu anlik dengeleme kapasitesi yerine sabit
baz yiik mantigiyla isletilme egilimi siirmektedir.

e Kamu ihale mevzuatinin rehabilitasyon yatirimlarini sinirlamasi: 4734 sayili Kanun
kaynakl kisitlar, 6zellikle yabanci sermayenin esKi tesislerin yenilenmesine katilimini
glclestirmektedir.

11. Sonug ve Oneriler

Hidroelektrik, Tiirkiye'nin enerji tablosunda hem en biiylik basar1 hem de en biiyiik
kirilganlik kaynagidir: GAP'in devasa barajlar ile 2007 sonrasi kii¢iik HES dalgasi, tilkeyi 32
GW' asan bir kapasiteye tasimis olsa da, iklim degisikligi bu kapasitenin gilivenilirligini
giderek daha fazla sorgulanir hale getirmektedir. Sektoriin gelecegi icin 6ne ¢ikan 6neriler:
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e Havza bazly, biitiinlesik bir su-enerji yonetim planlamasinin (mevcut parcali CED
sisteminin yerine) hayata gecirilmesi ve kiimiilatif cevresel etkilerin sistematik olarak
izlenmesi.

e Barajli HES'lerin YEKDEM kapsamindaki konumunun gézden gecirilerek, sebeke
esnekligi saglayacak bicimde (baz ylk degil, dengeleme kaynagi olarak) isletilmesinin
tesvik edilmesi.

e PHES yatirimlarinin (Gokgekaya drneginde oldugu gibi) hizlandirilmasi ve
riizgar/glines kapasitesindeki biliyiimeyle esgiidiimlii bir depolama yatirim
takviminin olusturulmasi.

e Kuraklik riskinin Ember benzeri bir metodolojiyle dlizenli olarak izlenmesi ve bu
verinin enerji arz giivenligi planlamasina sistematik olarak entegre edilmesi.

e Eski biiyiik tesislerin (Keban, Karakaya gibi) rehabilitasyonunu kolaylastiracak, Kamu
Ihale Kanunu'ndan istisna bir ihale rejiminin nihayet hayata gegirilmesi.

e Kiiciik HES'lerde, yerel halkin ve bilim insanlarinin 2017'den bu yana dile getirdigi
havza temelli, kiimiilatif etki degerlendirmesi ¢agrisinin karsilanmasi.

e Deniz dibi gl¢li akim tirbinleri, dalga enerjisi, kanal tipi tlirbinlerin geligtirilerek
uygulanmasi

Sonuc¢ olarak, hidroelektrik sektoriiniin 6niimiizdeki 30 yili, kapasite artirmaktan cok,
mevcut devasa kapasiteyi iklim degisikligine dayanikli, cevresel acidan siirdiriilebilir ve
sebekeyi esneklestiren bir yapiya dontistiirmekle gececektir.

Kaynakga

e Tirkiye Enerji Goriiniimi 2017 (TMMOB MMO, proje kaynagi1) — HES kurulu giig,
potansiyel, barajli/akarsu ayrimi

e BNEF/WWF/ECF — "Tiirkiye'nin Degisen Elektrik Piyasalar1”, 18 Kasim 2014 (proje
kaynagi) — PHES, 2023 hedefleri tablosu

e 10.Kalkinma Plan1 — Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi Eylem Plani
(proje kaynag1) — havza planlama, rehabilitasyon, PHES yol haritasi
ITU Vakfi — "Bir Basar1 Hikayesi: Atatiirk Baraj1"
DSI — "Keban Baraji1 50 Yasinda!", "32 Yasindaki Atatiirk Baraji'ndan Ekonomiye Dev
Katk1"

e Vikipedi — "Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali”, "Ilisu Baraj1 ve Hidroelektrik
Santrali”
S6zcii — "Ilisu Baraj1 Nerede? Tarihgesi"
Bilgicik.com, Insaat Medya — "Tiirkiye'nin Barajlan”,
Gore Tirkiye'nin En Biiyiik Barajlar1”
enerjiatlasi.com — "Atatilirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES)"
Temiz Enerji — "Tirkiye'de En Biiylik Kurulu Gii¢ Kapasitesini Hidroelektrik
Santraller Olusturuyor" (2024)

e AA Enerji Terminali — "Tiirkiye'de Barajlardaki Doluluk Hidroelektrik Uretimini
Rekora Tasidi" (2026)

e Ember — "Tiirkiye Elektrik Goriiniimii 2026", Ekler boliimii (kuraklik etkisi
metodolojisi)

e turkiyebarajlar.com — "Tiirkiye HES Enerji Haritas1 2026"

Elektrik Uretim Kapasitesine
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e antalyaguncel.com, bha.net.tr — baraj doluluk orani glincel haberleri
e Milli Temiz Ekonomik Enerji (proje kaynagi) — pompajli depolama, hibrit
HES-GES-RES entegrasyonu
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ve liretim rakamlari farkl kaynaklarda (tanim, dénem, 6n veri/kesin veri farki nedeniyle) kiictik farkliliklar
gosterebilir.
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Turkiye'de Nukleer Ener;ji

Akkuyu, Sinop, Trakya ve 2050 Hedefi
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TURKIYE'DE NUKLEER ENERJi

AKkKkuyu, Sinop, Trakya ve 2050 Hedefi

Finansman Modeli, Maliyet Tartismasi, Riskler ve Detayli Degerlendirme

Turkiye'nin Nikleer Enerji Kapasite Yol Haritasi (2026-2050)
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1. GiriS

Tiirkiye'nin ntikleer enerjiyle iligkisi, 1970'lerden beri giindemde olan ama defalarca
ertelenen bir hikayeden, 2010 sonrasinda somut bir insaat siirecine dontlismiistiir. Akkuyu
Niikleer Gii¢ Santrali, Tiirkiye'nin ilk niikleer santrali olarak 2026 yaz itibariyla "son viraja"
girmis; ancak projenin 15 yillik tarihi, hem teknik basarilari hem de finansman modeli,
maliyet seffafligt ve disa bagimlilik riskleri etrafindaki yogun tartismalar1 bir arada
barindirmaktadir.

Bu rapor, niikleer enerjiyi yedi boyutta ele almaktadir: resmi gerekce ve tarihsel siireg,
Akkuyu'nun anlagma/finansman yapisi, giincel durum, maliyet tartismasi, gelecek projeler
(Sinop, Trakya, SMR), kurumsal/yasal altyap1 ve jeopolitik bagimlilik riski. Analiz, proje
kapsamindaki resmi belgeler (Tirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014, MMO Enerji Goriintimi
2017) ile gilincel haber kaynaklarinin ve karsit goriislerin sentezine dayanmaktadir; ntikleer
enerji tartismali bir konu oldugundan, rapor hem resmi/destekleyici hem de elestirel bakis
acilarini dengeli bicimde sunmaya ¢alismaktadir.

2. Neden Niikleer? Resmi Gerek¢e ve Zaman Cizelgesi

Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 raporuna gore, 2013 yili sonu itibariyla elektrik
lretiminde dogalgazin payr %43,8, komiiriin %25,7, petrolin ise %1,6 seviyesindeydi.
2009'da Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan yayimlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Strateji Belgesi, 2023 y1linda dogalgazin elektrik tiretimindeki payini1 %30'un altina
indirmeyi hedeflemistir. Bu hedefe ulagsmak icin resmi belgelerde niikleer enerji, "ener;ji arz
glvenliginin saglanmasi ve enerji ithalatinin azaltilmasi noktasinda bir segenek degil,

zorunluluk" olarak tanimlanmistir.

Bu c¢ercevede Tiirkiye, 2023 yilina kadar iki niikleer santral projesini (Akkuyu ve Sinop)
hayata gecirmeyi, iiciincii bir projenin insasina baslamay1 hedeflemistir; Akkuyu'nun tim
linitelerinin ve Sinop'un ilk tinitesinin 2023'e kadar isletmeye alinmasiyla, o y1l gerceklesecek
elektrik talebinin yaklasik %10'unun niikleer enerjiden karsilanmasi 6ngoriilmiistiir. Bu
hedeflerin hicbiri zamaninda gergeklesmemis olsa da (bkz. Boliim 4), resmi gerekce biiyiik
Olclide degismeden korunmustur: niikleer, ithal dogalgaza bagimhligi azaltacak stratejik bir
kaynak olarak sunulmaktadir.

3. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali: Anlagma ve Finansman Yapisi

Tiirkiye ve Rusya, 13 Ocak 2010'da "Tiirkiye'de Niikleer Santral Tesisi Konusunda isbirligi"
ortak beyannamesini imzalamig; 12 Mayis 2010'da ise Akkuyu sahasinda santralin tesisi ve
isletimine dair baglayici isbirligi anlasmasi akdedilmistir. Anlasma uyarinca kurulacak santral,
VVER-1200 tipi (AES-2006) 4 iiniteden olusacak, toplam 4.800 MW kurulu giice sahip olacak
ve toplam isletme 6mrii 60 yil olarak ongoriilmustir. Projenin yuriitiilmesi icin 13 Arahk
2010'da Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Elektrik Uretim A.S. kurulmustur.
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Projenin finansman ve miilkiyet yapisi, "Yap-Sahip Ol-Islet” (BOO - Build-Own-Operate)
modeline dayanmaktadir — bu, Tiirkiye ile Rusya arasinda hayata gecirilen ilk niikleer enerji

projesi modelidir:

e Hisse yapisi: Projenin baslangi¢ asamasinda proje sirketinin %100 hissesi ROSATOM
tarafindan yetkilendirilen Rus sirketlerine aittir; sonraki asamalarda bu payin hi¢bir
zaman %51'in altina diismeyecegi anlagsmayla giivence altina alinmistir.

e Finansman sorumlulugu: Santralin ingasinin finansmanindan tamamen proje sirketi
sorumludur; Tiirk tarafinca herhangi bir hazine garantisi verilmemektedir.

e Proje sirketinin sorumluluklart: Insa, isletmeye alma, glivenli isletim, modernizasyon,
Omir sonu isletmeden ¢ikarma; yatirim ve isletim risklerinin sigortalanmasi;
personel egitimi; niikleer yakitin uzun déonemli s6zlesmelerle temini; kullanilmig
yakit ve radyoaktif atiklarin giivenli yonetimi ve kullanilmis yakitin Rusya'ya
tasinmasi.

e Tirk tarafinin sorumlulugu: Kurumlar arasi koordinasyonu saglamak iizere Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 biinyesinde Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi
Bagkanligi (NEPUD) kurulmustur; NEPUD, mevzuat, insan kaynaklari, egitim,
sanayi/teknoloji altyapisi ve kamuoyu bilgilendirmesinden sorumludur.

Insan kaynag gelistirme kapsaminda, 2010'dan itibaren toplam 257 &grenci Rusya'daki
MEPhI Universitesi'nde niikleer miihendislik egitimi almak iizere génderilmis; toplam 600
O0grencinin bu programdan yararlanmasi hedeflenmistir. Yaklasik 20 milyar dolarlik toplam
yatirim biiyiikliigiine sahip olan Akkuyu NGS, cogunlugu Rus sermayeli olmakla birlikte
Tiirkiye Cumhuriyeti kanunlarina tabi olarak faaliyet gdsteren Akkuyu Niikleer AS tarafindan
yuritilmektedir.

4. Akkuyu'nun Giincel Durumu: Ertelenen Takvim

Akkuyu projesinin insaat takvimi, ilanindan bu yana bircok kez revize edilmistir. Nisan
2023'te birinci linitedeki ingaatin biiyiik 6lciide tamamlanmasiyla taze niikleer yakit sahaya
getirilmis; ancak "ilk elektrik tiretimi" hedefi defalarca ertelenmistir:

Akkuyu NGS 1. Unite: ilk Elektrik Uretimi Hedefinin Ertelenme Siireci

2026 sonu

2025 ici

I—,l;:deflenen ik Elektrik Uretim Tarihi

2023'te Eylil 2024'te 2025 sonunda Haziran 2026
aglklanan revize revize en guncel hedef
hedef
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Grafik: Akkuyu NGS 1. Unite — Ilk Elektrik Uretimi Hedefinin Ertelenme Siireci. Kaynak: Sabah, DonanimHaber,
Tlirkiye Gazetesi (2023-2026 haberleri).

Enerji Bakami Alparslan Bayraktar, 2023'teki degerlendirmesinde ilk reaktoriin
Cumhuriyet'in 101. yii olan 29 Ekim 2024'te devreye alinmasini hedeflediklerini
duyurmustu. Bu tarih Eylil 2024'te yapilan agiklamayla 2025'e, 2025 sonunda yapilan
aciklamayla da 2026'ya kaydirilmistir. Haziran 2026 itibariyla, ilk iinitenin reaktér basing
kabina 163 adet temsili (gercek yakit yliklemesinin birebir provasi niteliginde) niikleer yakit
demeti ylklenmis; bu, tesisin mekanik, hidrolik ve termal sistemlerinin ve yapisal
dayanikliliginin test edildigi kritik bir agamay1 temsil etmektedir. Bakan Bayraktar'in giincel
aciklamasina gore, 2026 sonuna kadar santralden ilk elektrik {iretiminin gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir.

Akkuyu Niikleer AS Yonetim Kurulu Bagkani Anton Dedusenko, 2026'nin santralin birinci
devreye alma kompleksi icin "fiili devreye alma yili" olacagim belirtmistir. Ikinci iinitede
tiirbin tesisi montaji ve ana sirkiilasyon boru hatti kaynak islemleri siirerken, ti¢lincii ve
dordiincii iinitelerdeki insaat ve montaj calismalar1 da eszamanl olarak devam etmektedir.
Sirket yetkilileri, ilk tinitenin devreye girmesinin ardindan diger lnitelerin birer yil arayla
hizmete alinmasini 6ngérmekte; bu takvime gore santralin 4 iinitesinin tamaminin 2028
sonunda devreye girmesi ve yilda ortalama 40 milyar kWh elektrik lireterek Tiirkiye'nin
toplam elektrik ihtiyacinin yaklasik %10'unu tek basina karsilamasi beklenmektedir.

Ozetle, 2023'te "2024'te ilk elektrik" olarak duyurulan hedef, ii¢ kez ertelenerek 2026 sonuna
kaymistir — bu, diinya genelinde niikleer santral projelerinde sik¢a goriilen bir 6riintii olan
"her zaman 2-3 yil uzakta kalan tamamlanma tarihi" fenomenine Tiirkiye'nin de bir érnek
teskil ettigini gostermektedir.

5. Alim Garantisi ve Maliyet Tartigmasi

Akkuyu'nun Tiirkiye'yve maliyeti, kamuoyunda en ¢ok tartisilan konulardan biridir. Resmi
sozlesmeye gore, santralin iiretecegi yillik ~40 milyar kWh elektrigin yarisina (yillik ~20
milyar kWh) 15 yilligina devlet alim garantisi taninmis; bu garanti fiyat1 tiretilen enerjinin
tlirtiine gore 12,35 ile 15,33 dolarcent/kWh arasinda (ortalama yaklasik 14 dolarcent/kWh)
belirlenmistir. Kalan %50'lik iiretim igin ise serbest piyasa fiyatindan satis 6ngoriilmektedir.

Bu yap1 lizerinden yapilan bir hesaplamaya gore: 15 y1l boyunca yillik 20 milyar kWh'lik alim
garantili liretim, toplamda 300 milyar kWh'e (15 x 20 milyar) karsilik gelmekte; bu miktarin
ortalama 14 dolarcent/kWh'ten degeri yaklasik 42 milyar dolara ulasmaktadir (KDV haric).
Buna kalan %50'lik piyasa satisindan beklenen gelir de eklendiginde, 15 yillik toplam
maliyetin 100 milyar dolar1 asabilecegi yoniinde elestirel hesaplamalar mevcuttur; toplam
isletme 6mriiniin (60-80 y11) tamamina yayildiginda bu rakamin kat kat biiytliyebilecegi ileri
stirilmektedir.

Buna karsilik, niikleer enerjiyi savunan cgevreler bu hesaplamalarin abartili oldugunu,
projenin toplam yatirim maliyetinin (~20-30 milyar dolar civari) ile karsilagtirildiginda alim
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garantisi fiyatinin makul bir yatirim getirisi diizeyinde kaldigini, ayrica Rusya'nin (ROSATOM)
bu sartlarla zarar edecek bir anlasmaya girmeyecegini savunmaktadir. Tartismanin 6ziinde,
hesaplamalarda kullanilan varsayimlarin (santral 6mrii 60 y1l m1 80 y1l mi, enerji fiyatlarinin
seyri, kriz senaryolar1) biiylik 6l¢iide belirsiz olmasi yatmaktadir — bu nedenle net bir
"dogru rakam" lizerinde mutabakat bulunmamaktadir.

Tartismanin bir diger boyutu, kriz senaryolaridir: elestirel goriise gore, 2022'de Rusya'nin
dogalgaz ve komirii Tiirkiye'ye normalin 10-15 kat1 fiyattan sattig1 6rneginde oldugu gibi,
gelecekteki bir enerji krizi doneminde piyasa fiyatindan satilacak %50'lik payin maliyetinin
ongorilenin ¢ok iizerine ¢ikabilecegi ileri siiriilmektedir. Bu tartisma, raporun 9. béliimiinde
ele alinan jeopolitik bagimllik riskiyle dogrudan baglantilidir.

6. Sinop ve Trakya: Siradaki Projeler

Tiirkiye'nin niikleer planlamasi Akkuyu ile sinirli degildir MMO'nun 2017 tarihli raporunda
Sinop NGS projesi i¢cin o dénemde bir Japon-Fransiz konsorsiyumuyla (Mitsubishi Heavy
Industries liderliginde) anlasma yiirtrliikteydi; ancak bu ortaklik daha sonra sona ermis,
proje giincel olarak farkli bir uluslararasi ortakla yeniden ele alinmistir.

Giincel (2026) duruma gore, Sinop Niikleer Santrali icin Giiney Koreli enerji devi KEPCO ile
yuritiilen on fizibilite calismalar1 hiz kazanmistir — bu, projenin teknoloji tedarikgisinin
Rusya'dan farkli bir tlkeye (Giiney Kore) kaydigi, dolayisiyla tedarikgi cesitlendirmesi
acisindan onemli bir gelismedir. Ayrica, Kiyikoy-Kislacitk mevkiinde (Trakya bolgesinde)
yapilmasi planlanan ii¢iincii bir niikleer santral projesinde de yer se¢cimi tamamlanmistir —
bu proje daha énce genel olarak "Igneada" bélgesiyle anilirken, giincel haberlerde "Trakya
Niikleer Santrali" adiyla anilmaktadir.

MMO'nun 2017 raporunda tespit ettigi dnemli bir eksiklik, farkl iilkelerle (6nce Rusya, sonra
Japon-Fransiz konsorsiyumu, simdi Giiney Kore) imzalanan bu projelerde teknoloji
transferinin nasil yapilacagina dair yeterli diizenlemenin bulunmamasiydi — bu tespitin
glincel Sinop-KEPCO siirecinde ne olglide giderildigi kamuoyuyla hentiz ayrintili
paylasilmamistir.

7. 2050 Hedefi: Kiigiik Modiiler Reaktoérler (SMR) ve 20.000 MW

Bakan Bayraktar'in Haziran 2026'daki ag¢iklamasina gore Tirkiye, yalnizca Akkuyu ile
kalmay1p Sinop ve Trakya'da planlanan yeni santrallerin yani sira kii¢iik modiiler reaktorleri
(SMR) de iiretim portfoyline eklemeyi hedeflemekte; 2050 yilina kadar toplam niikleer
kapasitesini 20.000 MW'a ulastirarak "enerjide tam bagimsiz Tiirkiye" hedefine yiirtimeyi
planlamaktadir.
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Turkiye'nin Niikleer Enerji Kapasite Yol Haritasi (2026-2050)
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Grafik: Tiirkiye'nin Niikleer Enerji Kapasite Yol Haritasi (2026-2050). Kaynak: ETKB, Bakan Bayraktar agiklamalari
(2026). Ara donem rakamlari gosterge niteligindedir.

SMR teknolojisi, geleneksel biiyiik 6l¢ekli reaktorlere (Akkuyu'daki VVER-1200 gibi) kiyasla
daha kiiciik, fabrikada tretilip sahada monte edilebilen, teorik olarak daha diisiik sermaye
riski tasiyan bir teknoloji olarak sunulmaktadir. Ancak bu teknoloji diinya genelinde heniiz
ticari olgunluga tam olarak ulagmamistir; Tirkiye'nin SMR planlarinin somut bir zaman
cizelgesi ve tedarikgei ortakligl, 2026 itibariyla heniiz netlesmemistir.

20.000 MW'lik 2050 hedefi, bugilinkii Akkuyu kapasitesinin (4.800 MW) yaklasik 4,2 katina
karsilik gelmektedir. Bu hedefin gerceklesmesi durumunda niikleer enerji, Tiirkiye'nin
bugilinkii toplam kurulu giiciinin (~121.000 MW) o6nemli bir boliimiinii olusturabilecek
6lcege ulasacaktir; ancak Akkuyu'nun kendi takviminde yasanan tekrarlanan ertelemeler goz
oniline alindiginda, bu wuzun vadeli hedefin zamanlamasi konusunda temkinli bir
degerlendirme yapilmasi gerektigi agiktir.

8. Kurumsal ve Yasal Altyapi Sorunlari

MMO'nun 2017 tarihli degerlendirmesi, niikleer enerji alanindaki kurumsal ve yasal altyapi
eksikliklerine dikkat c¢ekmistir; bu tespitlerin bir kismi gilincelligini blyiik 6lciide
korumaktadir:

e Ulusal strateji belgesi eksikligi: Stratejik planlarda Akkuyu'nun test liretimine
baglamasi, Sinop'un insaatina baglanmasi gibi somut hedefler yer alsa da, kapsamli bir
Ulusal Niikleer Enerji Strateji Belgesi ve Eylem Plani'nin bulunmadigi tespit edilmistir.

e Yasal cerceve eksikligi: Niikleer enerjinin barise¢il amaglarla kullanimina iligkin temel
yasalarin ve ikincil mevzuatin yetersiz oldugu degerlendirilmistir.

e Teknik bilgi birikimi: Tiirkiye'nin genel olarak niikleer teknolojiler, 6zel olarak
niikleer santraller konusundaki teknik bilgi birikimi ve deneyiminin yeterli olmadigy;
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teknoloji transferinin nasil yapilacagina dair bir yol haritasinin bulunmadig ifade
edilmistir.

e Diizenleyici kurum yapisi: O donemki Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK)
niikleer santrallar konusunda 6zerk, tam yetkili ve etkin bir yapiya, santral
lisanslarini verecek kimlige kavusturulmasina yonelik yasal diizenlemelerin
yapilmadigi belirtilmistir. (Bu tespitten sonraki donemde Niikleer Diizenleme
Kurumu kurulmus olup, giincel haberlerde Akkuyu Niikleer AS'nin bu kurumla
isbirligi icinde ¢alistig1 belirtilmektedir — bu, kismi bir kurumsal ilerlemeye isaret
etmektedir.)

e Denetim ve izleme kurumlari: Akkuyu ve Sinop projelerini bagimsiz olarak takip
edecek ve denetleyecek kurumlarin yeterince giiclendirilmedigi elestirisi yapilmistir.

MMO'nun daha genis elestirisi, stirecin ulusal hukukun smirlarinin 6tesine tasinmaya
calisildigl, karar yetkisinin bliyiik oOl¢lide yabanci sirkete (Rus taraf) devredildigi ve bu
kurgunun Sinop gibi sonraki projelere de ayni sekilde uygulandig1 yoniindedir; bu, "stratejik
bir konuda iilkenin deneme-sinama alani yapilmamasi" gerektigi uyarisiyla birlikte dile

getirilmistir.

9. Uranyum/Yakit Tedariki ve Jeopolitik Bagimhilik Riski

Akkuyu anlasmasinin en dikkat ¢ekici maddelerinden biri, niikleer yakit tedarikinin uzun
donemli sozlesmelerle proje sirketi (dolayisiyla Rus taraf) tarafindan saglanmasi ve
kullanilmig yakitin giivenli yonetiminin yine ayni sirketce tlstlenilmesi, kullanilmig niikleer
yakitin Rusya'ya tasinmasidir. Bu yapi, Akkuyu'yu yalnizca insaat ve igletme teknolojisinde
degil, yakit dongisiinlin basindan sonuna kadar tek bir yabanc iilkeye (Rusya) bagimli hale
getirmektedir.

Bu durum, onceki risk analizi raporunda ele alinan dogalgazdaki (%35 Rusya payi) ve
komiirdeki (%58 Rusya payl) yogunlasma risklerine ii¢ilincii, Ortiisen bir katman
eklemektedir: Tiirkiye'nin enerji arzinin kritik bir boélimii — dogalgaz, komiir ve simdi
niikleer yakit — ayni ililkeye bagimli hale gelmektedir MMO'nun 2017 degerlendirmesi bu
riski acikca ifade etmistir: "Yakitindan, teknolojisine, yapimina ve isletilmesine kadar her
konuda Rus sirketlerine bagimli Akkuyu NES projesi, tasidigl tim olumsuzluklarin ve
risklerin yani sira, enerjide genel olarak disa bagimliligi, 6zel olarak Rusya'ya bagimlilig
artiracaktir.”

Sinop projesinin teknoloji tedarikeisinin Giiney Kore'ye (KEPCO) kaymis olmasi, bu tek-iilke
yogunlagsma riskini kismen dengeleyebilecek bir gelisme olarak degerlendirilebilir; ancak
Akkuyu'nun toplam niikleer kapasitedeki baskin payir (2020'lerin sonunda 4.800 MW,
muhtemelen 2030'larin ortasina kadar tek isletmedeki santral) g6z oniine alindiginda,
kisa-orta vadede niikleer yakit tedarikinde Rusya yogunlasmasi yapisal olarak stirecektir.
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10. Kamuoyu Tartigmasi: ki Karsit Gorus

Niikleer enerji, Tiirkiye'de kamuoyunda net bicimde kutuplasmis bir konudur. Asagida,
tartismanin iki tarafinin éne stirdiigli temel argiimanlar 6zetlenmektedir:

Destekleyici Gorig

e Niikleer eneriji, sifir emisyonlu, kesintisiz (7/24 baz yiik) ve biiyiik 6lgekli bir kaynak
olarak, Tiirkiye'nin artan elektrik talebini ithal fosil yakitlara bagvurmadan
karsilayabilir.

e Tiirk tarafi icin dogrudan hazine garantisi verilmemis olmasi, projenin mali riskinin
biiytik 6l¢tide yatirimci (Rus) tarafinda kaldig1 anlamina gelir.

e Alim garantisi fiyatinin (~14 dolarcent/kWh), ROSATOM 'un kendi a¢ikladig1 gilincel
niikleer enerji birim maliyetinin (~20 dolarcent/kWh) altinda kaldig, dolayisiyla
makul bir fiyatlandirma oldugu ileri siirtilmektedir.

e Proje, 257'den fazla Tiirk 6grencinin Rusya'da niikleer miihendislik egitimi almasini
saglamis; bu, uzun vadede yerli teknik kapasite olusturma potansiyeli tasimaktadir.

Elestirel Goriis

e Yakit, teknoloji, isletme ve atik yonetiminin tamamen Rus sirketlerine bagimli olmasi,
enerjide disa bagimlilig1 azaltmak yerine, dogalgaz ve komturdeki mevcut Rusya
bagimliligina liglincii bir katman eklemektedir.

e Alim garantisi fiyatinin 15 y1l boyunca uygulanacak olmasi ve toplam isletme
Omriiniin 60-80 yila yayilmasi, uzun vadeli toplam maliyetin hesaplanmasini
zorlastirmakta; kriz senaryolarinda (2022 dogalgaz/komiir fiyat sokuna benzer
bicimde) maliyetin 6ngoriilenin ¢ok lizerine ¢ikabilecegi endisesi tasinmaktadir.

e Ulusal Nukleer Enerji Strateji Belgesi'nin bulunmamasi, karar siireclerinin seffaf ve
kamuoyu denetimine acik olmadig elestirisini gliclendirmektedir.

e Ayni donemde yenilenebilir enerji yatirimlarinin (sebeke baglanti kisitlari,
diizenleyici istikrarsizlik gibi nedenlerle, bkz. 6nceki yenilenebilir enerji raporu) tam
potansiyeliyle desteklenmedigi; bu nedenle niikleerin "gercek bir zorunluluk” degil,
alternatiflerin yeterince degerlendirilmedigi bir tercih oldugu ileri siiriilmektedir.

Bu rapor, iki goriisii de kaydederek okuyucunun kendi degerlendirmesini yapmasina imkan
tanimay1 amaglamaktadir; her iki tarafin da hesaplamalari, gelecekteki enerji fiyatlar ve
santral omrine iligkin varsayimlara dayandigindan, kesin bir "dogru" rakam bu asamada
nesnel olarak belirlenememektedir.

11. Genel Degerlendirme

Somut llerlemeler

e Akkuyu, 15 yillik bir stire¢ sonunda "son viraja" girmis; 2026 sonu itibariyla ilk
elektrik iiretimi beklenmektedir.

e Sinop projesinde teknoloji tedarikcisinin Gliney Kore'ye kaymasi, tek iilke bagimliligi
riskini kismen cesitlendirmektedir.
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e insan kaynag yatirimi (600 6grenciye kadar Rusya'da egitim hedefi) uzun vadeli yerli
kapasite olusturmaya katki saglayabilir.

Siiregelen Sorunlar

e Takvim giivenilirligi: 2024 hedefinden 2026'ya kayan 3 kez ertelenen takvim,
projenin planlama disiplini konusunda soru isaretleri yaratmaktadir.

e Maliyet seffafligi: Alim garantisi yapisinin karmasikligi ve uzun vadeli senaryolarin
belirsizligi, kamuoyunun projenin gercek maliyetini net bicimde degerlendirmesini
zorlastirmaktadir.

o Tek lilke bagimliligi: Akkuyu'nun yakit-teknoloji-isletme zincirinin tamamen Rusya'ya
bagimli olmasi, dogalgaz ve komiirdeki mevcut yogunlagma riskleriyle ortiisen bir
yap1 olusturmaktadir.

e Kurumsal/yasal altyapi: 2017'de tespit edilen ulusal strateji belgesi ve kapsamli yasal
cerceve eksikliklerinin ne 6l¢iide giderildigi kamuoyuyla yeterince seffaf
paylasilmamaktadir.

12. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye'nin niikleer enerji sertiveni, 2026 itibariyla kritik bir esiktedir: Akkuyu'nun ilk

elektrigi liretmesi, projeyi "planlama asamasindan” "igletme asamasina" tasiyacak sembolik
ve pratik bir doniim noktasi olacaktir. Ancak bu doniim noktasinin otesinde, sektoriin

stirdiiriilebilir ve dengeli gelisimi i¢in ele alinmasi gereken énemli sorular durmaktadir.
One ¢ikan éneriler:

e Ulusal Niikleer Enerji Strateji Belgesi ve Eylem Plani'nin nihayet hazirlanarak
kamuoyuyla paylasilmasi; Akkuyu, Sinop, Trakya ve SMR planlarinin tek bir tutarh
cercevede sunulmasi.

e Alim garantisi ve uzun vadeli maliyet projeksiyonlarinin, farkli senaryolar
(dusiik/orta/ytliksek eneriji fiyati, kriz senaryolari) altinda bagimsiz bir kurum
tarafindan seffaf bicimde hesaplanip kamuoyuyla paylasilmas1 — boylece taraflar
arasindaki maliyet tartismasinin nesnel bir zemine oturmasi saglanabilir.

e Sinop ve Trakya projelerinde tedarikgi ¢esitlendirmesinin (KEPCO 6rneginde oldugu
gibi) siirduriilmesi, niikleer yakit tedarikinde de orta-uzun vadede alternatif
kaynaklarin degerlendirilmesi.

e Niikleer Diizenleme Kurumu'nun bagimsizliginin ve teknik kapasitesinin
glclendirilmesi, Akkuyu ve sonraki projelerin giivenlik/isletme standartlarinin
uluslararasi en iyi uygulamalarla uyumlu sekilde bagimsiz denetlenmesi.

e Niikleer yatirimlarin, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatirimlariyla rekabet
eden degil tamamlayan bir ¢cercevede ele alinmasi; kaynaklar arasi tercihin seffaf bir
maliyet-fayda analizine dayandirilmasi.

Sonug olarak, Akkuyu'nun tamamlanmasi Tiirkiye'nin enerji tarihinde énemli bir kilometre
tasi olacaktir; ancak bu basarinin, disa bagimliligl gercek anlamda azaltip azaltmadigi, yoksa
yalnizca bagimhihigin  kaynagimi (dogalgaz/komiirden niikleer yakita) degistirip
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degistirmedigi sorusu, 6niimiizdeki on yillarin en 6nemli enerji politikasi tartismalarindan

biri olmaya devam edecektir.

Kaynakga

e Tiirkiye ve Diinya Enerji Outlook 2014 (proje kaynagi) — Akkuyu anlagsma detaylari,
NEPUD, finansman yapisi

e Tirkiye Enerji Goriiniimii 2017 (TMMOB MMO, proje kaynagi) — kurumsal/yasal
altyap elestirisi, Sinop donemin ortaklik yapisi

e Milli Temiz Ekonomik Enerji (proje kaynagi) — Akkuyu maliyet hesaplama tartigsmasi,
alim garantisi fiyatlari

e Sabah — "Akkuyu'da Tarihi Adim: Niikleer Santrale ilk Yakit Yiiklendi" (Haziran
2026)

e DonanimHaber — "Akkuyu NGS'de Devreye Alma Siireci 2026'ya Ertelendi" (Aralik
2025)

e Tiirkiye Gazetesi — "Akkuyu'da Onemli Prova! ilk Uniteye Temsili Niikleer Yakit
Yiiklendi" (Haziran 2026)

e Marmara Yasam — "Akkuyu NGS'de Yakit Yiikleme Provasi Basariyla Tamamland1”
(Haziran 2026)

e SMMM Serdar Yilmaz, Yeni Cagri1 Gazetesi — "Akkuyu Niikleer Santrali'nde Kritik
Asama: Birinci Unite Isletmeye Almiyor" (Mayis-Haziran 2026)

e T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — enerji.gov.tr, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali
Projesi sayfasi

Not: Bu rapor, proje kapsamindaki belgeler ile kamuya agik haber kaynaklarinin bir sentezidir. Niikleer enerji
tartigymali bir konu oldugundan, rapor destekleyici ve elestirel gériisleri dengeli sunmaya ¢alismis; maliyet
hesaplamalari farkli varsayimlara dayandigindan kesinlik tasimamaktadir. Giincel gelismeler i¢in resmi kaynaklarin
(enerjigov.tr, akkuyu.com) takip edilmesi énerilir.
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BOLUM 10

Enerji Donusumuniin Tamamlayici
Basliklari

Sebeke, Depolama, Verimlilik, CBAM, Elektrikli Araglar, Hidrojen
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TURKIYE'NIN ENERJi DONUSUMUNUN
TAMAMLAYICI BASLIKLARI

Sebeke - Depolama - Verimlilik - CBAM - Elektrikli Arac¢lar - Hidrojen

Alt1 Kritik Alanda Giincel Durum Analizi

Turkiye'de Elektrikli Aragc ve Sarj Altyapisinin Biylumesi
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Kaynaklar: ETKB, TEIAS, EPDK, PwC, Ember, AA Enerji Terminali, giincel sektor raporlari
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1. GiriS

Bu rapor, onceki raporlarda ayri ayr ele alinan kaynak bazli analizleri (petrol-dogalgaz,
koémir, jeotermal, giines-riizgar-biyogaz-biyodizel, hidroelektrik, niikleer) tamamlayan alt1
yatay/sistemik basligi incelemektedir: elektrik sebekesi ve depolama, enerji verimliligi,
karbon fiyatlandirma ve AB'nin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (CBAM/SKDM),
elektrikli araclar ve sarj altyapisi, ve hidrojen stratejisi. Bu basliklarin ortak 6zelligi, tek bir
enerji kaynagina degil, enerji sisteminin biitiinline (iiretim, iletim, tliketim, dis ticaret)
dokunmalaridir.

Analiz, ETKB, TEIAS, EPDK'nin resmi belge ve aciklamalari ile PwC, Ember, TUDOKSAD gibi
kurumlarin gilincel sektor raporlarinin sentezine dayanmaktadir.

2. Elektrik Sebekesi ve Enerji Depolama

2.1 Sebeke Baglanti Krizi

Onceki raporlarda (giines-riizgar analizi) da tespit edildigi gibi, Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerjideki hizli biiylimesi, sebeke baglanti kapasitesinde ciddi bir darbogaza yol agmistir.
EPDK'nin 26 Subat 2026 tarihli karariyla, iletim gerilim seviyesinden sebekeye baglanacak
lisanssiz riizgar ve giines santralleri i¢in toplam 1.500 MW'lik bir kapasite tahsis edilmis; bir
gercek/tlizel kisiye iletim seviyesinden en fazla 75 MW, dagitim seviyesinden ise en fazla 10
MW kapasite tahsis edilebilecegi hiikkme baglanmistir. Bu tiir MW bazh st sinirlarin
getirilmesi, talebin sebeke kapasitesini fazlasiyla astiginin resmi bir gostergesidir.

2.2 Batarya Depolama (BESS): Hizli Ama Dengesiz Bilyiime

Enerji depolama, Tiirkiye'de 2023 sonrasinda hizla giindeme gelen ancak heniiz erken
asamada olan bir alandir. EPDK verilerine gore, Aralik 2022 itibariyla toplam 260 GW
kapasiteli (yaklasik 280 milyar dolarlik yatirim potansiyeline denk gelen) yenilenebilir enerji
santrali projesi icin 5.968 BESS basvurusu alinmistir; ilk BESS kapasitelerinin 2025'in son
ceyreginde tamamlanmasi 6ngérilmiistir.

Somut ilk érnekler kiiciik 6lgekli olmakla birlikte kayda degerdir: Enerjisa Uretim, Ekim
2025'te Bandirma Enerji Ussii'nde, Tiirkiye'nin bakanlk kabulii yapilan ilk sebekeye entegre
BESS'ini (2 MW / 4 MWh, hibrit bir GES tesisine entegre) devreye almistir. Yerli liretim
tarafinda Pomega (Kontrolmatik grubu), Tiirkiye'nin ilk 6zel sektor lityum demir fosfat (LFP)
hiicre iireticisi olarak, Polatli'daki gigafabrikasinin ilk fazin1 2023'te 500 MWh/y1l kapasiteyle
devreye almig, 2025'te ikinci fazla toplam iiretim kapasitesini 3 GWh/yila cikarmistir.
ASPILSAN Enerji ise Nisan 2026'da yiiksek giiglii LFP hiicrelerine yonelik yeni bir {iretim
hattinin 2027'de devreye alinmasini planlamaktadir.

Ancak proje stoku ile fiili kurulu kapasite arasinda biiytik bir fark bulunmaktadir: Ember'in
Tiirkiye Elektrik Gortiinimi 2026 calismasina gore, lisansli ve 6n lisansli depolama
projelerinin toplam enerji kapasitesi yaklasik 37 GWh, gili¢ kapasitesi ise yaklasik 33 GW
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olarak aciklanmaktadir. Ancak bu 33 GW'lik rakamin bugiin sebekeye bagl ve kullanilabilir
bir kapasite olarak degerlendirilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir — bu, proje havuzunda
aciklanan MW/MWh biiyiikliikleri lizerinden hesaplanan teorik bir toplamdir, isletmedeki
tesislerin 6l¢lilmiis performansi degildir. A¢iklanan gili¢/enerji oranindan (33 GW / 37 GWh)
¢ikan ortalama depolama siiresi yalnizca 1,1 saat civarindadir — bu, mevcut proje stokunun
biiylik boliimiiniin uzun stireli degil, kisa stireli (frekans dengeleme, kisa vadeli arz-talep
dengeleme) depolama i¢in tasarlandigina isaret etmektedir.

2035'e kadar Tiirkiye'nin 25 GW rtzgar ve 8 GW batarya depolama kapasitesine ulagarak
enerji dontsiimini hizlandirmasi beklenmektedir. Resmi modellemede sistem esnekligi icin
ayrica 5 GW elektrolizor kapasitesi (bkz. Boliim 6) ve 1,7 GW talep tarafi katilimi (demand
response) da ongorilmektedir — yani resmi planlama dahi sebeke esnekliginin yalnizca
bataryalarla saglanacagini varsaymamaktadir.

2.3 Sorunlar ve Bosluklar

e Proje stoku - fiili kapasite makasi: BESS basvurularinin (yaklasik 6.000) ve aciklanan
33 GW'lik proje havuzunun, fiilen isletmeye giren kapasiteyle (birkag MW 6lgeginde
ilk 6rnekler) arasindaki ugurum, jeotermal ve kdmiirde daha dnce tespit edilen
"lisans var, yatirim yok" ériintiisliniin depolamada da tekrarlandigini géstermektedir.

e Depolama siiresi yetersizligi: Ortalama 1,1 saatlik depolama siiresi, giinesin 6gle
saatlerindeKki liretim fazlasini aksam talep zirvesine tasimak icin (tipik olarak 4+ saat
gerektiren bir ihtiyacg) yetersiz kalmaktadir.

e Mevzuat yeniligi: Depolama yatirimi yapanlara riizgar ve glines santrali kurma yetkisi
veren yasal diizenleme yakin zamanda hayata gecirilmis olup, bu mekanizmanin
piyasada ne olciide kullanilacagi heniiz netlesmemistir.

e Yerli iiretim kapasitesi sinirli: Pomega ve ASPILSAN gibi éncii 6rnekler bulunsa da,
Tiirkiye'nin battery hiicre iiretim kapasitesi (3 GWh/y1il mertebesinde) kiiresel
6lcekle (6rn. Cin'in ylizlerce GWh/y1l kapasitesi) kiyaslandiginda oldukea kiigiik
kalmaktadir.

3. Enerji Verimliligi

3.1 1. UEVEP Sonuglan (2017-2023)

2007'de yiirirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'nun uygulama araci olan I.
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 (UEVEP, 2017-2023), resmi degerlendirmeye gore
hedeflerine planlandigi sekilde ulasmistir: donem boyunca toplam 8,5 milyar dolar yatirim
yapilmis, yaklasik 70 milyon ton emisyon azaltimi saglanmis ve 45 bin yeni "yesil istihdam"
olusturulmustur. 2022 yili itibariyla Tiirkiye'nin enerji yogunlugu (GSYIH basina tiiketilen
enerji), 2011 yilina kiyasla Strateji Belgesi'nde 6ngoriilen azaltim hedefine 2023'ten 6nce

ulagmistir.
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Tirkiye'nin Enerji Yogunlugu iyilesme Hizi —

Kiiresel Karsilastirma

%6.2

Enerji Yogunlugu Yillik iyilesme (%)

[%2)

2022

Grafik: Tiirkiye'nin Enerji Yogunlugu lyilesme Hizi —

2023

Kiiresel Karsilagtirma (2022-2023). Kaynak: ETKB, Diinya

Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, IEA.

Bu performans uluslararasi dlcekte de dikkat gekicidir: 2021 ve 2022'de Tiirkiye, enerji

yogunlugunu diinyada en ¢ok iyilestiren iki tilkeden biri olmustur. 2022'de kiiresel enerji

yogunlugu iyilesmesi ortalama %2 iken, Tiirkiye'nin enerji yogunlugu %6,2 oraninda diism{is;

2023'te bu oran %4,5 olarak gerceklesmistir. IEA verilerine gore Tiirkiye, son 20 yilda enerji

yogunlugunu %30'u asan oranda azaltarak OECD iilkeleri arasinda en fazla iyilesme saglayan

tilkelerden biri olmustur.

3.2 Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. UEVEP

[. UEVEP'in basarisinin ardindan, 2022'de hazirliklarina baslanan Enerji Verimliligi 2030
Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani1 (2024-2030), 10 stratejik amag ve 23
hedef altinda, sanayi-teknoloji, bina-hizmet, enerji, ulastirma, tarim, ortak konular, start-up

ve dijitallesme olmak {lizere 7 kategoride toplam 61 eylem ve 265 faaliyet icermektedir.

Hedef Kalemi

2024-2030 Toplam Yatirim

Deger

20,2 milyar ABD Dolar1

Kiimiilatif Birincil Enerji Tasarrufu

37,1 MTEP

Sera Gazi1 Azaltimi

100 milyon ton CO2 esdegeri

2040'a Kadar Beklenen Tasarruf Degeri

46 milyar ABD Dolar1

Enerji Yogunlugu Azaltim Hedefi (2023 bazl)

Stratejik amag SA-10 kapsaminda belirlenmistir
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Kaynak: ETKB, Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. UEVEP (2024-2030) resmi belgesi.

Somut uygulama 6rnekleri arasinda, kamu binalarina 2026 itibariyla "yesil bina sertifikas1"
alma ytikimliligi getirilmesi (beklenen fayda: yaklasik 1,5 milyar TL), 2024 sonunda
tamamlanan TS 825 1s1 yalitim kurallar revizyonu, ofis/AVM/hastane gibi tiim sektorleri
kapsayacak sekilde genisletilen verimlilik tegvikleri (proje basina 21,6 milyon TL'ye kadar) ve
genel aydinlatmada LED doniisiim programi (2024 sonunda ~200 bin LED armatiir, 2028
sonuna kadar ~3,75 milyon armatiir hedefi) yer almaktadir. Ayrica 100 MW ve {izeri kurulu
gilice sahip santrallerde ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulumu, organize sanayi
bolgelerinde Enerji Yonetim Birimi kurulmasi ve elektrik/dogalgaz dagitim-tedarik
sirketlerine yonelik enerji verimliligi yukiimliliikleri ("beyaz sertifika" piyasas1 pilot
uygulamasi dahil) planlanmaktadir.

4. Karbon Fiyatlandirma ve AB Sinirda Karbon Diizenlemesi (CBAM)

4.1 CBAM'Iin Kapsami ve Takvimi

AB'nin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM/CBAM), 10 Mayis 2023'te imzalanan
tiiziikle yirirlige giren, karbon kacagimi (iiretimin daha gevsek cevresel diizenlemelere
sahip tlkelere kaymasi riskini) énlemeyi amaclayan bir mekanizmadir. CBAM, demir-celik,
aliminyum, ¢imento, giibre, elektrik ve hidrojen sektorlerini kapsamakta; bu sektorlerin
girdisi olarak kullanilan bazi alt (downstream) iirtinler de kapsama dahildir.

Uygulama takvimi iki asamahdir: 1 Ekim 2023 - 31 Aralik 2025 arasi yalnizca raporlama
yukiimliligi getiren bir gecis donemi olmus; bu dénemde ithal {iriinlere gémiilii emisyonlar
icin herhangi bir mali yiikiimlilik uygulanmamistir. 1 Ocak 2026 itibariyla ise mali
yuklimliliigiin basladig1 asil uygulama donemine gecilmistir: AB'ye yillik 50 tondan fazla
CBAM kapsamindaki iiriin ithal eden sirketlerin "Yetkili CBAM Beyan Sahibi" olarak
yetkilendirilmesi zorunlu hale gelmis (basvuru son tarihi 31 Mart 2026), yilik beyan ve
sertifika teslim tarihi ise ithalatin yapildig:1 yili izleyen yilin 30 Eylil'i olarak belirlenmistir.
Sertifika fiyatlari, AB Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS) kapsamindaki haftalik ortalama
karbon fiyatlarina gore belirlenecektir.

4.2 Turkiye'ye Etkisi ve Ulusal ETS Hazirh@i

Tiirkiye'nin AB ile dis ticaret hacminin biiytikligii (2021 verilerine gore Tirkiye'nin toplam
ihracatinin 6nemli bir boliimii AB'ye y6nelik), CBAM'a uyumu Tiirk ihracatgilari i¢in kritik
hale getirmektedir. CBAM kapsamindaki sektorler arasinda demir-gelik, aliiminyum, ¢cimento
ve giibre Tirkiye'nin geleneksel gli¢clii ihracat kalemleri arasinda yer almaktadir. CBAM'in
etkisi iki diizeyde islemektedir: (i) dogrudan mali yiik — AB'deki ithalatg1 {izerinde goriinse
de, tedarikgiye/iireticiye yayilabilecek bir maliyet baskisi; (ii) rekabet kriteri degisimi — AB'li
alicilarin artik dogrulanmis karbon verisini yeni bir satin alma kriteri olarak talep etmesi,
0lctim/dogrulama altyapisi zayif iireticiler i¢in ek risk olusturmaktadir.
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Bu baskiya kars1 Tiirkiye'de ulusal emisyon ticaret sistemine (ETS) gecis icin mevzuat ve
piyasa altyapist hazirliklar1 ilerlemektedir. Cumhurbagkanligi yillik programinda, AB
diizenlemeleriyle uyumlu bir ulusal karbon fiyatlandirma mekanizmasinin kurulmasina
yonelik calismalara atifta bulunulmaktadir. Amag, AB ETS'ye benzer, karbonu fiyatlayarak
enerji verimliligi, atik 1s1 geri kazanimi, yakit doniisiimii ve proses inovasyonunu tesvik
edecek yerli bir sistem kurmaktir — bdyle bir sistemin varligy, Tiirk lireticilerin 6dedigi yerli
karbon maliyetinin CBAM sertifika maliyetinden diisiilebilmesine (AB mevzuatindaki genel
ilkeye gore) imkan taniyabilir, bu da cifte 6demenin 6niine gegebilir.

Kritik nokta, EU ETS'nin kendisinin de sikilastigidir: 2030'a kadar ETS kapsamindaki
sektorlerde emisyonlarin 2005'e kiyasla belirgin oranda azaltilmasi hedeflenmekte; bu
cercevede piyasadaki tahsisatlarin 2024-2027'de yillik %4,3, 2028-2030'da %4,4 oraninda
azaltilmasi ongoriilmektedir. Bu, CBAM sertifika fiyatlarinin zaman i¢inde artma egiliminde
olacagy, dolayisiyla Tiirk ihracatcillar {izerindeki baskinin da biiyliyecegi anlamina
gelmektedir.

5. Elektrikli Araglar ve Sarj Altyapisi

5.1 Arag Parkinin Bliyiimesi

Tiirkiye'de elektrikli ara¢ pazari, biiyiik 6lciide TOGG'un 2022'de yollara ¢ikmasiyla baslayan
bir ivme kazanmigtir. PwC'nin Ocak 2025 tarihli raporuna gore, Tiirkiye'de kayith elektrikli
arag sayisi 196.000'i asmis; EPDK'nin 6ngoriisiine goére bu sayinin 2030'a kadar yaklasik 1,5
milyona ulagsmasi beklenmektedir.

Turkiye'de Elektrikli Arac ve Sarj Altyapisinin Blyiimesi
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Grafik: Tiirkiye'de Elektrikli Arag ve Sarj Altyapisinin Biiyiimesi. Kaynak: PwC (2025), EPDK, otomobilir.com,
AutoVolt.
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2024'te bir onceki yila gore onemli bir artisla 185.000 adede ulasan elektrikli arag
satislarinin, EPDK ve TOGG gibi yerli hamlelerin destegiyle 2025 sonuna kadar 300.000'i
gecmesi beklenmektedir. Bu biiylime, Tiirkiye'yi otomotiv pazarinda elektrikli ara¢ pay: hizla
ylkselen iilkeler arasina sokmaktadir; TOGG'un yerli iiretim modeli, bu biiyiimenin bir
kisminin déviz ¢ikisi yaratmadan (ithal arac yerine) gerceklesmesini saglamaktadir.

5.2 Sarj Altyapisi ve Sebekeye Etkisi

Sarj altyapisi da paralel bir hizla bliyiimektedir: 2025 basinda yaklasik 12.000 olan halka acik
sarj noktasi sayisi, 2025 ortasinda 22.000', y1l sonunda ise 29.500'ti asmistir. Buna karsin
"her 15 araca 1 istasyon" kuralina gore 2026'ya kadar 20.000'i agsmas1 beklenen istasyon
ihtiyaci, mevcut biiylime hiziyla karsilanabilir goriinmektedir; PwC'nin verisine gore 2025
basinda istasyon basina diisen ara¢ sayist 9 olup, bu rakam diinya ortalamasi olan 11'in
altinda kalarak Ttrkiye'nin bu alanda gorece iyi bir konumda olduguna isaret etmektedir.

Sarj altyapisinin sebeke Uzerindeki etkisi de artik odlciilebilir boyuta ulasmistir: 2025'te
elektrikli araclarin gerceklestirdigi toplam elektrik tiiketimi 460 GWh'e (yaklasik 166 bin
hanenin yillik tiiketimine esdeger) ulasmis, toplam sarj islemi sayisi 21,7 milyonu asmistir.
Tiirkiye genelindeki sarj istasyonlarinin toplam kurulu giicii yaklasik 3 GW'a, yani Tiirkiye'nin
toplam kurulu giiciiniin (~121.000 MW) yaklasik %2,5'ine ulagmistir — bu oran kiiciik
goriinse de, hizla biiyliyen bir talep kalemi olarak sebeke planlamasina dahil edilmesi
gereken bir biiyiikliiktir. Siemens eMobility gibi 6zel sektér oyuncularinin 2025'te tek basina
26 bin ton CO2 saliminin 6nlenmesine katki sagladigi bildirilmektedir.

2026 icin beklenen diizenlemeler arasinda TOGG hurda tesviki ve vergi muafiyetleri,
isverenlerin yalnizca odlciilebilir/belgelenebilir elektrik giderlerini vergiden muaf olarak geri
odeyebilmesi (1 Ocak 2026'dan itibaren), ve otoparklarda minimum zorunlu sarj noktasi
diizenlemelerinin yayginlasmasi yer almaktadir. Sektor beklentisi, dniimiizdeki dénemde
biiyiimenin istasyon sayisindan ¢ok, 350 kW iizeri ultra hizl sarj cihazlarinin yayginlagmasi
ve kullanici deneyimini iyilestiren akilli sarj/6deme sistemleri yoniinde sekillenecegidir.

6. Hidrojen Stratejisi

6.1 Ulusal Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi (2023)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ocak 2023'te Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve
Yol Haritasi'n1 yayimlamistir. Belge, 2053 net sifir karbon emisyonu hedefi dogrultusunda
hidrojeni kullanarak karbonsuz bir ekonomi modeli olusturmayr amaglamakta; hidrojen
teknolojilerinde ihtiya¢, ¢6ziim ve yol haritas1 belirlenirken diinyadaki egilimler ile
Tiirkiye'nin dnceliklerini esas almaktadir.
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Turkiye Hidrojen Elektrolizor Kapasite Hedefleri (2030-2053)
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Grafik: Tiirkiye Hidrojen Elektrolizér Kapasite Hedefleri (2030-2053, logaritmik élcek). Kaynak: ETKB, Tiirkiye
Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi (Ocak 2023).

6.2 Hedefler ve Uygulama Durumu

Yol haritasinin iki ana sayisal hedefi soyledir: (i) elektrolizér kurulu gii¢ kapasitesinin
2030'da 2 GW'a, 2035'te 5 GW'a ve 2053'te 70 GW'a ulastirilmasi; (ii) yesil hidrojen liretim
maliyetinin 2035'e kadar 2,4 dolar/kgH2'nin, 2053'e kadar ise 1,2 dolar/kgH2'nin altina
diisiiriilmesi. Bu hedeflerin gerceklesmesi icin Tiirkiye'nin toplam elektrik kurulu giiciiniin
2035'te 189.700 MW'a yiikseltilmesi ongoriilmekte; 2020'de %16,7 olan yenilenebilir
enerjinin  birincil enerji  tiiketimindeki paymin 2035'te  %23,7'ye ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.

Somut uygulama adimlar1 arasinda, dogalgaz sebekesine hidrojen karistirilmasi (blending)
alaninda 6ncii bir test 6ne c¢ikmaktadir: Tiirkiye'de ilk kez, dogalgaza yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen hidrojenin %20'ye kadar karigtirilarak sebeke ve i¢ tesisatlarda
kullanilmas testleri yapilmig ve basariyla sonuclanmistir. Yol haritasi, 2030'dan baslayarak
2053 sonuna kadar hidrojenin dogalgaza karisim oranini %12'ye, sentetik metanin karigim
oranini ise %30'a ¢cikarmay1 hedeflemektedir. Ayni miihendislik ekibinin hidrojenin sanayide
kullanimina y6nelik Ar-Ge ¢aligmalarini da siirdiirdiigii belirtilmektedir.

Kurumsal ¢ercevede, Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu'nun (TENMAK)
sorumlulugunda hidrojen iiretimi, depolamasi ve dagitimindan olusan bir "hidrojen deger
zinciri" olusturulmasi planlanmigtir. PwC Strategy&'in degerlendirmesine gore, Tiirkiye'de
yesil hidrojen talebinin 2030'da 1-1,5 milyon ton, 2050'de ise 2-2,5 milyon tonu gegebilecegi
tahmin edilmektedir; ayrica hidrojen iiretiminde yerel kaynaklarin (6rn. komir bazh
"mavi/turkuaz hidrojen" teknolojileri) kullanimina yonelik Ar-Ge faaliyetleri icin destek
mekanizmalari da glindemdedir.
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Degerlendirme agisindan 6nemli bir uyari: 2030 hedefi olan 2 GW'lik elektrolizor kapasitesi,
bugiin (2026 itibariyla) kiiresel 6lgcekte dahi bir¢ok iilkenin heniiz ulasamadig iddial bir
hedeftir; ayrica 2035'ten 2053'e sigrayan 5 GW'dan 70 GW'a (14 kat) artis, 6nceki raporlarda
ele alinan diger biiyiik 6lcekli hedeflerde (2019 hidroelektrik hedefi, YEK Kanunu giines
hedefleri) sikca goriilen "iddiali uzun vadeli hedef, belirsiz ara doénem" Oriintiisiine
benzemektedir. 2026 itibariyla Tiirkiye'nin somut, isletmedeki elektrolizor kapasitesine
iliskin ayrintili veri kamuoyuyla heniiz paylasilmamistir.

7. Konular Arasi Baglantilar ve Genel Degerlendirme

Bu alt1 baslk, birbirinden bagimsiz degil, aksine siki sikiya baglantili bir sistemi
olusturmaktadir:

e Sebeke ve depolama, dnceki raporlarda ele alinan giines/riizgar biiyiimesinin (24,8
GW giines, 14,15 GW riizgar) siirdiiriilebilirliginin 6n kosuludur; depolamadaki proje
stoku-fiili kapasite makasi, yenilenebilir biiytimesinin bir sonraki asamasini (talep
artisinin 6niine ge¢me) tehdit etmektedir.

e Enerji verimliligi, arz artirmadan talebi azaltan tek kaynaktir; Tiirkiye'nin bu alandaki
gliclii performansi (%4-6 yillik iyilesme, kiiresel ortalamanin 2 katindan fazla), disa
bagimlilig1 azaltmada arz tarafi yatirimlar: kadar 6nemli bir kaldirag olarak dne
cikmaktadir.

e (CBAM, enerji politikasinin artik yalnizca i¢ piyasa degil, dis ticaret ve rekabet giicii
boyutuyla da ele alinmasi gerektigini gostermektedir; Tiirkiye'nin elektrik {iretiminde
fosil yakit payinin (komiir+dogalgaz ~%55) ytliksek kalmasi, CBAM kapsamindaki
"elektrik" kaleminin de gémiilii emisyon riskini artirmaktadir.

e Elektrikli araclar, hem yeni bir elektrik talebi kaynagi (460 GWh ve biiyliyor) hem de
potansiyel bir sebeke esnekligi araci (aragtan-sebekeye/V2G teknolojisiyle) olarak,
depolama ve sebeke planlamasiyla dogrudan kesismektedir.

e Hidrojen, hem sanayideki (¢elik, cimento — tam da CBAM kapsamindaki sektorler)
karbon azaltimi icin bir ara¢ hem de dogalgaz sebekesine entegre edilebilecek bir
enerji tastyicisi olarak, diger bes baslikla da ortiisen bir potansiyel tasimaktadir.

Genel olarak, bu alt1 bagliktaki ortak oriintii dnceki raporlarda da tekrar tekrar goriilen bir
orintiidiir: iddial resmi hedefler, hizli baslangi¢c ivmesi, ama uygulamada (sebeke baglantisi,
depolama siiresi, elektrolizor kapasitesi gibi) somut darbogazlar.

8. Sonug ve Oneriler

Bu alt1 baslik, Tiirkiye'nin enerji doniistimiiniin "gériinmeyen altyapisini1” olusturmaktadir —
kaynak bazli bliylime (gilines, riizgar, niikleer vb.) mansetlerde daha ¢ok yer bulsa da, bu
bilyiimenin siirdiiriilebilirligi bilyiik él¢iide bu yatay bashklardaki ilerlemeye baghdir. One
¢ikan Oneriler:

e Sebeke ve depolama: BESS proje stoku ile fiili kapasite arasindaki makasin
kapatilmasi icin, lisans/6n lisans alan projelere gergceklesme takvimine bagli somut
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yaptirimlarin getirilmesi; 4+ saatlik depolama siirelerini tesvik edecek destek
mekanizmalarinin 6nceliklendirilmesi.

e Enerji verimliligi: II. UEVEP'in 20,2 milyar dolarlik yatirim hedefinin finansmani icin
ozel sektor katilimini artiracak (enerji performans sézlesmeleri, beyaz sertifika
piyasasi gibi) mekanizmalarin hizla operasyonel hale getirilmesi.

e (CBAM/Karbon fiyatlandirma: Ulusal ETS'nin, AB ile uyumlu ama Tiirk sanayisinin
rekabet giiclinii koruyacak bir gecis takvimiyle hizla hayata gecirilmesi; CBAM
kapsamindaki sektorlerdeki (¢elik, cimento, aliiminyum, giibre) ihracatgilara emisyon
0l¢lim/dogrulama altyapisi kurulumunda teknik destek saglanmasi.

e Elektrikli araclar: Sarj altyapisi biiyiimesinin sebeke planlamasiyla esgiidiimlii
stirmesi; V2G (aracgtan sebekeye) pilot projelerinin, depolama ag¢igini kismen telafi
edecek bir arac olarak degerlendirilmesi.

e Hidrojen: 2030 hedefine (2 GW) iliskin somut, izlenebilir bir ara dénem takviminin
(yillik kurulum hedefleriyle) kamuoyuyla paylasilmasi; dogalgaz sebekesine hidrojen
karistirma testlerinin basarisinin, daha genis 6lcekli pilot uygulamalara
doniistiirilmesi.

Sonug¢ olarak, Tirkiye'nin enerji doniisimii artik yalnmizca "hangi kaynaktan ne kadar
tiretilecek” sorusuyla siirh degildir; "liretilen enerji nasil tasinacak, depolanacak, verimli
kullanilacak ve uluslararasi ticarette nasil bir rekabet avantajina (ya da dezavantajina)
dontisecek” sorulari, oOnlimiizdeki on yilin belirleyici enerji politikas1 gilindemini
olusturacaktir.

Kaynakga

e AA Enerji Terminali — "TEIAS 2026 Iletim Seviyesi Lisanssiz Uretim Kapasitelerini
"; "Enerjisa Uretim, Tiirkiye'nin ilk Bakanlik Kabulii Yapilan Batarya
Depolama Tesisi'ni Devreye Ald1"; "Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kapasitesindeki
Artis.."

petroturk.com — "Enerji Depolamada Yatirim Istahi Yiikseliyor"

PwC Strategy& — "Sabit Depolama (BESS) Sistemlerinin Biiyiimesi Tiirkiye..."
yesilhaber.net — "33 GW Batarya, 1,1 Saat: Tiirkiye'nin Depolama Ac¢ig1" (2026)
Turkishtime Dergi — "Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. UEVEP"

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — "Tiirkiye'nin Enerji Verimliligi 2030
Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1” resmi belgesi (Ocak 2024)
Diinya Enerji Konseyi Tlrk Milli Komitesi — "Tiirkiye, Enerji Verimliligine 2030'a
Kadar 20 Milyar Dolardan Fazla Yatirim Yapacak"

VTC Enerji, GENSED — Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi degerlendirmeleri
Erdem&Erdem — "Sinirda Karbon Diizenlemesine iliskin Giincel Gelismeler"
surdurulebilirlikraporu.org.tr — "Siirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi1 (CBAM)"
Forseti Hukuk Bilirosu — "AB ETS ve Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
(CBAM): Yesil Doniistimiin Yeni Asamas1”

climeteo.com — "Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi CBAM Nedir?"
yesilhaber.net — "Yesil Ekonomi Dontisiimiinde CBAM Baskisi, Sanayi Rekabeti"; "AB
CBAM 2026 ile Karbon Maliyeti Basliyor"

e PwC Tiirkiye — "Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Sektoriine Genel Bakis" (2025)

Duyurdu”;
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Tuncmatik — "Elektrikli Mobilitede Yol Haritasi: 2025 Analizi, 2026 Ongoriileri"
otomobilir.com, AutoVolt, sarjelek.com — Tiirkiye sarj istasyonu giincel istatistikleri
(2025-2026)

e HardwareLab — "Sarj Istasyonlar: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yiizde 2,5'ine Ulast1"
(Siemens eMobility verileri, 2026)
TUDOKSAD — "Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritas1 Yayimland1"
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — "Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri ve
Stratejisi ve Yol Haritas1" resmi belgesi (Ocak 2023)

e iletisim Baskanligi — Bakan Fatih Dénmez'in Hidrojen Yol Haritas1 tanitim konferansi
konusmasi
PwC Strategy& — "Yesil Hidrojen Ekonomisi i¢in Yol Ayriminin Esiginde..."
ISO Yesil Blog, Temiz Enerji — Hidrojen yol haritasi degerlendirmeleri

Not: Bu rapor, kamuya acik resmi belgeler ile giincel sektdr ve haber kaynaklarinin bir sentezidir. Hedef rakamlari
resmi stratejik planlardan alinmis olup, fiili gerceklesme oranlart zamanla degisebilir; okuyucunun giincel veriler icin
ilgili resmi kaynaklari (enerjigov.tr, epdk.gov.tr, teias.gov.tr) takip etmesi énerilir.
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BOLUM 11

Genel Degerlendirme

11 Raporun Sentezi: 30 Yillik DéntiStimiin Biittincil Analizi
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TURKIYE'NIN ENERJi DONUSUMU
GENEL DEGERLENDIRME RAPORU

11 Raporun Sentezi: 30 Yillik Doéniistimiin Biitiinciil Analizi

Genel Gortiniim - Disa Bagimlilik - Mevzuat - Petrol-Gaz - Jeotermal - Kémiir - Yenilenebilirler - Hidroelektrik - Niikleer
- Sebeke/Depolama/Verimlilik/CBAM/EA/Hidrojen

Tirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynak Dagilimi (2025, ~121 GW)

Diger
(jeotermal,biyokutle)

RUzgar

Hidroelektrik

Dogalgaz+Komir
(Termik)

Glnes

Agustos 2026

Bu rapor, proje kapsaminda hazirlanan 11 ayri analiz raporunun biitiinciil bir sentezidir.
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1. Girig: Bu Rapor Neyin Sentezi?

Bu proje kapsaminda, Tiirkiye'nin enerji sektoértinii kapsamli bicimde ele alan 11 ayri rapor
hazirlanmigtir: (1) Genel iiretim-tiiketim goriiniimii, (2) Disa bagimlhlik risk analizi, (3) 30
yilik mevzuatin enerji bagimsizligina etkisi, (4) Petrol ve dogalgaz endtistrisi, (5) Jeotermal
enerji endiistrisi, (6) Komiir endiistrisi, (7) Yenilenebilir enerji
(glines-riizgar-biyogaz-biyodizel), (8) Hidroelektrik enerji, (9) Niikleer enerji, ve (10)
tamamlayici alti baslik (sebeke, depolama, verimlilik, CBAM, elektrikli araclar, hidrojen). Bu
rapor, s6z konusu 11 belgede ortaya cikan bulgular tek bir biitiinciil cercevede birlestirmeyi
amagclamaktadir.

Amag, tekil raporlarda kaynak bazinda ele alinan bulgular bir araya getirerek, Tirkiye'nin
enerji sektoriinde tekrar eden oriintiileri, sistemik riskleri ve gercek basar:1 alanlarini ortaya
koymak; boylece parcalarin toplamindan daha fazlasini ifade eden bir "biiylik resim"
sunmaktir.

2. Tiirkiye Enerjisinin 2026 Fotografi

Onceki raporlarda derlenen giincel verilere gore, Tiirkiye'nin enerji sisteminin 2025-2026
itibariyla vardigi nokta soyle dzetlenebilir:

Tuarkiye Kurulu Guiciinin Kaynak Dagilimi (2025, ~121 GW)

Diger
(jeotermal,biyokdtle)

RUzgar

Hidroelektrik

Dogalgaz+Koémur
(Termik)

Glines

Grafik: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynak Dagilimi (2025, ~121 GW). Kaynak: TEIAS, énceki raporlarin sentezi.
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121.084 MW'lik toplam kurulu gilicin en bilyilik tekil kalemi hald termik santraller
(dogalgaz+komiir, %46,4) olmakla birlikte, hidroelektrik (%29,3) ve gilinesin (%22,5)
toplami bu pay1 geride birakmaktadir. Elektrik iiretiminde ise 2024'te fosil yakitlarin payi
%>55'e gerileyerek 31 yilin en diisiik seviyesine inmis; riizgar+giines iretimi (%18,2) ilk kez
yerli komiirt (%13,3) gecmistir. Buna karsilik petrol ve dogalgazda yerli iiretimin tiiketimi
karsilama oranmi hala tek haneli diizeyde (sirasiyla ~%11 ve ~%4,5) kalmakta; komiir
ithalatinda Rusya pay1 %58'e, dogalgazda %35'e ulasmis durumdadir.

3. 30 Yilin Ug Evresi: Kronolojik Sentez

Tim raporlar bir arada okundugunda, Tiirkiye'nin enerji tarihinin ii¢ net evreye ayrildigi
gorilmektedir — bu evreleme, mevzuat raporunda ortaya konan ¢erceveyle diger tiim
kaynak raporlarindaki bulgularin értiistiigii bir sentezdir:

Evre 1 (1990-2005): Hizh Biiyiime, Artan Bagimhlik

Ekonomik bliyiime ve kentlesmeyle birlikte enerji talebi hizla artmis (%145, 1990-2015), bu
talep biiylik olciide ithal dogalgazla karsilanmistir. 2001'deki piyasa serbestlesmesi (4628
saylli Kanun), niyet edilmemis bicimde garantili s6zlesme arayan 6zel sermayeyi ithal gaz
santrallerine yoneltmis; disa bagimlilik oran1 %51,6'dan %67,2'ye sigramistir. Bu donemde
yenilenebilir enerji (glines, riizgar, jeotermal) neredeyse hi¢ yer tutmamaktaydi.

Evre 2 (2005-2016): Yasal Cercevenin ingasi, Gecikmeli Etki

5346 sayili YEK Kanunu (2005), 5627 Enerji Verimliligi Kanunu (2007), 5710 Niikleer
Kanunu (2007), 5686 Jeotermal Kanunu (2007) gibi diizenlemeler art arda yiiriirliige girmis;
ancak bu yasal cercevenin somut sonuc¢ iiretmesi ortalama 10-11 yil gecikmeyle
gerceklesmistir. Bu donemde disa bagimhilik artmaya devam etmis (2015'te %75,9), Akkuyu
anlagsmasi imzalanmis (2010) ama insaat baslamamis, jeotermal kurulu giicii yalmizca 22
MW'dan 858 MW'a ¢ikabilmistir.

Evre 3 (2016-2026): Coklu Kirilma Noktalari

Bu son evrede, neredeyse tiim kaynaklarda eszamanli bir sicrama yasanmistir: YEKA
Yonetmeligi (2016) sonrasi giines 20 MW'dan 24.789 MW'a (1.240 kat) ¢ikmis; jeotermal 858
MW'dan 1.757 MW'a ulasmis; Sakarya Gaz Sahasi (2020) ve Gabar (2021) kesifleriyle yerli
petrol-gaz Uretimi tarihinin zirvesine ¢ikmis; Ilisu Baraji (2020) devreye girmis; Akkuyu ilk
elektrik liretimine (2026 hedefi) yaklagsmis; ancak ayn1 donemde kémiir ve dogalgazda Rusya
yogunlasmasi derinlesmis, CBAM gibi yeni dissal baskilar ortaya ¢ikmistir.

4. Kaynak Bazh Karsilagtirmali Degerlendirme

Asagidaki grafik, incelenen yedi ana kaynagin kendi donemleri icindeki biiylime hizini (kat
cinsinden) karsilastirmaktadir. Farkli baslangi¢c yillarina sahip olsalar da, bu karsilastirma
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hangi kaynaklarda mevzuat+piyasa dinamiklerinin en giigcli etkiyi yarattigini
gorsellestirmektedir:
Kaynak Bazli Buyime Hizi Karsilastirmasi (Cesitli Donemler, ~20 Yil)
1240x
103.

102 A

101 4

Biyime Carpani (kat, logaritmik 6lcek)

100 4

Glnes
(2014-2025)

Rizgar
(2003-2025)

Jeotermal
(2007-2025)

Biyokitle
(2013-2024)

Hidroelektrik

Dogalgaz
(2003-2025)

Kémar
(ithal, 2012-2022) (Uretim, 2013-2024)

Grafik: Kaynak Bazh Biiyiime Hizi Karsilastirmast (cesitli dsnemler, ~20 y1l). Kaynak: Onceki 9 raporun sentezi.

Kaynak Ana Rapor Bulgusu Genel Not
Petrol-Dogalgaz Sakarya (710 mlyr m*) ve Gabar kesifleriyle iiretim rekoru, Kirilma noktasi:
ama karsilama orani hala tek haneli 2020-2021
Jeotermal Kurulu giicte diinya 4.'sii, ama elektrik potansiyelinin ancak En biiytik atil
%19,5'i, 1s1 potansiyelinin %5'i kullaniliyor potansiyel
Komiir Tagkomiiriinde iiretim ¢oktii (%96+ ithalat), ithalatta Rusya | En derin disa bagimlilik
pay! %58'e ¢ikt1
Glines En hizli biiyiiyen kaynak (1.240 kat); biiylimenin %90" Sebeke baglanti krizi
lisanssiz/dagitik iiretimden riski
Riizgar 745 kat bliylime, ama REPA potansiyelinin ancak %33'l Offshore hi¢ gelismedi
kullaniliyor
Biyokiitle/Biyogaz 9 kat biiyiime, ama Almanya/Danimarka'nin onda biri Biyodizel/etanol
Olceginde kiigiiliiyor
Hidroelektrik En biiyiik tekil kaynak (32,3 GW); ama kuraklik riski yapisal Keban tek basina %7-8
olarak siiriiyor pay
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Ana Rapor Bulgusu Genel Not
Niikleer Akkuyu 3 kez ertelendi (2024—2026); yakit-teknoloji Ugiincii Rusya
tamamen Rusya'ya bagiml bagimlilik katmani

5. Ortak Oriintii 1: Mevzuatin Gecikmeli ama Belirleyici Etkisi

Dokuz kaynak raporunun tamaminda tekrar eden en net Oriintii, dogru tasarlanmig
mevzuatin etkisinin dogrusal degil, ortalama 8-11 yillik bir gecikmeyle ortaya ¢iktigidir:
5346 sayili YEK Kanunu 2005'te ¢ikmis, ama gilines/riizgarda gercek sicrama ancak
2016'daki YEKA Yonetmeligi'yle baslamistir (11 yil). 5686 sayili Jeotermal Kanunu 2007'de
¢ikmis, kurulu giic 2007'de 22 MW'dan 2016'da 858 MW'a, asil sigramaya (1.751 MW) ise
2021'de ulasmistir (14 yil). Akkuyu anlasmasi 2010'da imzalanmus, ilk elektrik tiretimi ancak
2026'da (16 y11) beklenmektedir. Bu, mevzuat ¢ikarmanin kendisinin yeterli olmadigini, dlcek
ve yatirimci giiveninin olugmasi i¢in ayr1 bir olgunlasma siiresi gerektigini gostermektedir.

6. Ortak Oriintii 2: "Lisans Var, Yatirim Yok" Sorunu

Ikinci tekrar eden oriintii, lisans/ruhsat alan projelerin biiyiik béliimiiniin fiili yatirima
dontismemesidir. Bu oriintii su raporlarda ayri1 ayr1 tespit edilmistir:

e Koémiir raporu: TKi'nin rédovans sahalarinin (Bursa-Davutlar, Bolu-Goyniik, Amasra
B) cogunda CED, s6zlesme veya rezerv sorunlari nedeniyle yatirim gerceklesmemistir;
gerceklesme orani %35'in lizerinde olan HES projeleri toplamy, lisansli toplamin
kiiciik bir b6liimiinii olugturmaktadir.

e Hidroelektrik raporu: 2016'da 37.216 MW'lik proje stokuna karsilik, 2019 hedefine
(32.000 MW) ancak 2023'te (4 y1l gecikmeyle) ulasilabilmistir.

e Sebeke/Depolama raporu: BESS'te agiklanan 33 GW'lik proje stokunun, fiilen
isletmeye giren kapasitesi (birkag MW 6lceginde ilk 6rnekler) arasinda biiyiik bir
ucurum bulunmaktadir.

e Jeotermal raporu: 2016'da inceleme agamasindaki 1.792,6 MW'lik projenin ne
kadarinin yatirima doniistiigli net degildir; sektorde stratejik plan eksikligi
stirmektedir.

Bu oriintiiniin ortak nedenleri: CED siireclerinin havza/boélge bazl degil parcali yiiriitiilmesi,
rezerv/kaynak tahminlerinin abartili olmasi, kurumlar arasi koordinasyon eksikligi ve
diizenleyici ongorilemezliktir (2016'da giineste oldugu gibi, aniden degisen maliyet/baglanti
kurallari).

7. Ortak Oriintii 3: Rusya Yogunlagmasi — Ug¢ Kaynakta Ayni Risk

Risk analizi raporunda dogalgaz 6zelinde tespit edilen "tek iilke yogunlagmasi” riskinin,
sonraki raporlarda komiir ve niikleerde de tekrarlandigi gorilmiistiir:
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Uc Kritik Enerji Kaynaginda Rusya Yogunlasmasi

IEA yiiksek yogunlasma

1 riski esigi (~%30)

Nukleer Yakit
Tedariki

%100

Komur

0,
ithalati 758

Dogalgaz

0,
ithalati %35

0 20 40 60 80 100
Rusya'nin Payi (%)

Grafik: Ug Kritik Enerji Kaynaginda Rusya Yogunlasmasi. Kaynak: Risk analizi, kémiir ve niikleer raporlarinin sentezi.

Dogalgaz ithalatinda Rusya pay1 %35, komiir ithalatinda %58, niikleer yakit tedarikinde ise
(Akkuyu'nun tek isletmedeki santral olacagi donemde) fiilen %100'diir — bu {i¢l, [EA'nin
kabul ettigi %30'1uk "yiiksek risk” esiginin lizerinde veya (;ok lizerindedir. Bu ii¢ kaynagm
i¢c ayr1 boyutunu (elektrik iiretimi icin gaz ve komur, gelecekteki baz yiik icin ntikleer yakit)
eszamanli olarak etkileyebilecegi anlamina gelmektedir. Sinop projesinde teknoloji
tedarikcisinin Giiney Kore'ye (KEPCO) kaymasi, bu yogunlasmayi azaltan tek somut
cesitlendirme adimidir.

8. Ortak Oriintii 4: iddial Hedefler, Gecikmeli Ger¢eklegme

Neredeyse her raporda, resmi olarak agiklanan hedeflerin ilk duyurulan tarihte

gerceklesmedigi, ancak genellikle birka¢c yil gecikmeyle (bazen asilarak) yakalandigl

gorilmiistiir:
Hedef ilk Duyurulan Gergeklesme
Hidroelektrik 32.000 MW (2019 hedefi) 2019 2023 (4 y1l gecikme)
Jeotermal 700 MW (2019 hedefi) 2019 2017'de fiilen asild1 (erken)
Giines 3 GW (2023 hedefi, BNEF/WWF 2014 2018 oncesinde asild1 (erken)
2014)
Akkuyu ilk elektrik (2024 hedefi) 2023 2026'ya kaydi (3 kez ertelendi)
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Hedef i1k Duyurulan Gerceklesme

Biyokiitle 700 MW (2019 hedefi) 2015-2019 Strat. Plan 2024'te 2.189 MW'a ulasildi (gecikmeli
ama asildi)

Niikleer 2023'te elektrik talebinin 2010'lar 2028 sonuna kaydi
%10'u

Not: Bazi hedefler gecikmeli asilmis (giines, jeotermal, biyokiitle), bazilari: hdla gerceklesmeyi beklemektedir
(ntikleer). Bu, Tiirkiye enerji planlamasinin sistematik olarak iyimser tarih éngérdiigiint, ancak nihai kapasite
hedeflerinin cogunlukla (bazen fazlasiyla) yakalandigini géstermektedir.

9. Ortak Oriintii 5: Biiyiime Var, Yeterlilik Yok

Besinci ve belki en kritik oriinti, tekil kaynaklardaki etkileyici biiylime oranlarinin (bazen
1.000 kat1 asan), toplam enerji talebinin biiyiime hizini telafi etmekte yetersiz kalmasidir.
Yenilenebilir enerji raporunda tespit edildigi gibi: "son bes yilda elektrik talebi 42 TWh
artarken, riizgar ve giinesten saglanan iiretim artis1 sadece 31 TWh olmustur." Aradaki fark,
ithal komiir ve dogalgazla kapatilmaktadir. Bu, %1.240'lik giines biiylimesinin bile, mutlak
talep bliylimesi karsisinda yetersiz kalabilecegini gostermektedir — biiyiime oram ile
biiytime yeterliligi birbirinden farkl iki soru oldugu i¢in, raporlarin bir arada okunmasi bu
ayrimi netlestirmektedir.

10. Basari Alanlari: Nerede Gergek ilerleme Var?

e Enerji verimliliginde kuresel liderlik: 2022'de %6,2, 2023'te %4,5 enerji yogunlugu
iyilesmesiyle Tiirkiye, kiiresel ortalamanin (%2) 2-3 kat1 hizda ilerlemistir — bu, arz
tarafl yatirimlari kadar 6énemli, nispeten "goriinmez" bir basaridir.

e (Giines ve riizgarda diinya standartlarinda biiyiime: 24,8 GW giines ve 14,15 GW
riizgar kurulu giiciiyle Tiirkiye, bu iki alanda diinya standartlarinda rekabetci bir
biiytime hizina ulagsmigtir.

e Karadeniz ve Gabar kesifleri: 2020-2021'de art arda gelen bu kesifler, onlarca yildir
durgun olan yerli petrol-gaz tiretiminde gercek bir yapisal kirllma yaratmigtir.

e Fosil yakit payinin 31 yilin en diisiigiine inmesi: 2024 'te elektrik iiretiminde fosil
payimin %55'e gerilemesi ve riizgar+gilinesin ilk kez yerli komiirii ge¢mesi, somut ve
oOlciilebilir bir dontisimdiir.

e Jeotermal ve elektrikli arag altyapisinda hizli olgunlasma: Jeotermalde 80 kat biiytime
(2007-2025) ve elektrikli arag¢ sarj noktalarinin 2 yilda 12.000'den 29.500'e ¢ikmasi,
Olcek kiiclik olsa da hizin yiiksek oldugunu géstermektedir.

11. Kritik Riskler: Nerede Kirilganlk Siriiyor?

e Uc kaynakta ortiisen Rusya bagimlihg (dogalgaz %35, komiir %58, niikleer yakit
~%7100) — enerji sisteminin en yapisal ve en az ¢esitlendirilmis riski.
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e Kuraklik riski: Hidroelektrik kurulu giiciin en biiyiik kaynak olmasi, iklim
degisikliginin sistemin tamamina dogrudan etkisini artirmaktadir; 2023'teki
%>51,7'lik doluluk orani bunun somut kanitidir.

e Depolama agig1: 33 GW'lik BESS proje stokuna karsilik ortalama 1,1 saatlik depolama
sliresi, giineg/riizgar biliylimesinin bir sonraki (talep zirvesini karsilama) asamasini
tehdit etmektedir.

e Niikleerin takvim giivenilirligi: 3 kez ertelenen Akkuyu takvimi, biiytik 6lcekli enerji
projelerinde planlama disiplini sorununu gozler 6niine sermektedir.

e (CBAM baskisi: 2026'da baslayan mali yiikiimliiliik ddnemi, Tirkiye'nin fosil yakit
agirlikh elektrik tiretiminin (6zellikle ¢elik, cimento, aliiminyum ihracati lizerinden)
dis ticaret rekabetini dogrudan etkilemeye baglamigtir.

e Kurumsal parcalanmisglik: Jeotermalde "Jeotermal Genel Miidurligi" eksikligi,
kémiirde TKi/TTK'nin finansman yetersizligi, niikleerde ulusal strateji belgesinin
bulunmamasi1 — sektorler arasinda tekrar eden bir kurumsal zayiflik 6riintisidiir.

12. Entegre Degerlendirme: Enerji Bagimsizligina Ne Kadar Yakiniz?

Tiim raporlarin ortak sonucu sudur: Tiirkiye, 2016 sonrasinda enerjide gercek ve 6lciilebilir
bir yapisal doniisiim yasamistir — ancak bu déniiglim, ithal fosil yakitlara (6zellikle Rusya
kaynakli dogalgaz ve komiire) olan bagimliligi heniiz ortadan kaldirmamais, yalnizca biiytiyen
bir enerji talebinin daha biiyiik bir boliimiinii yerli/yenilenebilir kaynaklarla karsilar hale
getirmistir.

Bu, "enerji bagimsizligl" kavraminin ikili degil, kademeli bir silire¢ olarak anlasilmasi
gerektigini gostermektedir: Turkiye 1990'lardaki tam bagimli konumdan, 2026 itibariyla
"kismen cesitlendirilmis, hala yapisal olarak kirilgan" bir ara duruma ge¢mistir. Sakarya ve
Gabar gibi kesifler, glines-riizgardaki blyilime ve enerji verimliligindeki liderlik, bu ara
durumu 2000'lerin basindaki durumdan belirgin bicimde iyilestirmistir; ancak Rusya
yogunlagsmasinin ii¢ kaynakta eszamanli derinlesmesi, depolama a¢ig1 ve niikleerdeki
gecikmeler, tam bagimsizligin hala uzak bir hedef oldugunu géstermektedir.

13. Biitiincul Tavsiyeler

Tekil rapor onerilerinin 6tesinde, 11 raporun bir arada okunmasindan ¢ikan iist dizey,

sistemik Oneriler:

e Tek bir "Enerji Bagimsizhig1 izleme Kurulu" kurulmasi: Su anda MTA, MAPEG, DSI,
EPDK, TEIAS, YEGM gibi kurumlar arasinda dagilmis olan izleme/koordinasyon
fonksiyonunun, tiim kaynaklari (fosil+yenilenebilir+niikleer) kapsayan tek bir iist
kurulda birlestirilmesi — bu, jeotermal ve niikleer raporlarinda ayr1 ayri 6nerilen

"stratejik belge /kurumsal yap1 eksikligi" sorununu biitiinciil ¢6zebilir.

e Rusya yogunlasmasinin ii¢ kaynakta eszamanli izlenmesi: Dogalgaz, kodmiir ve niikleer
yakit tedarikindeki Rusya payinin tek bir gosterge panelinde birlikte takip edilmesi ve
%30'luk risk esiginin asildig1 her kaynak icin somut gesitlendirme takvimlerinin

belirlenmesi.
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e ‘"Lisans var, yatirim yok" sorununun ortak bir ¢6zlim cergevesiyle ele alinmasi: Kémiir,
hidroelektrik, jeotermal ve depolamada tekrar eden bu oriintii i¢in, tiim sektorlerde
gecerli standart bir "gergeklesme takibi ve yaptirim" mekanizmasinin (6rnegin yillik
ilerleme ytlizdesine bagl lisans yenileme) kurulmasi.

e Talep tarafinin arz tarafiyla esit donemde ele alinmasi: Enerji verimliligindeki
basarinin (kiiresel liderlik diizeyinde) diger arz yatirimlariyla esit goriiniirliikte
sunulmasi ve II. UEVEP'in 20,2 milyar dolarlik hedefinin finansmaninin
onceliklendirilmesi.

e Depolama ve sebeke esnekliginin, biiyiiyen kurulu giicle eszamanl planlanmasi:
Giines/riizgar/EA gibi hizli biiyiiyen degisken kaynaklarin, BESS/PHES/V2G gibi
esneklik ¢oziimleriyle esgiidiimlii bir yol haritasina baglanmasi1 — aksi halde
bugilinkii bilyiime hizinin bir kismi sebeke kisitlariyla sinirlanma riski tasimaktadir.

e (CBAM'in yalnizca bir dis ticaret sorunu degil, bir enerji politikasi 6nceligi olarak ele
alinmasi: Elektrik iiretimindeki fosil pay azaldikga, Tiirk sanayisinin CBAM
karsisindaki rekabet giiciinilin de otomatik olarak giiclenecegi; bu nedenle
yenilenebilir bilylimesinin sanayi politikasiyla daha siki entegre edilmesi.

14. Sonug

Bu 11 raporun biitiinciil okunmasi, Tirkiye'nin enerji sektoériinde tek bir basit anlatinin
("basar1” veya "basarisizlik") yeterli olmadigini géstermektedir. Sektor, ayni anda hem diinya
standartlarinda hizli biiyiiyen alanlara (gilines, riizgar, enerji verimliligi) hem de derinlesen
yapisal risklere (Rusya yogunlasmasi, depolama ac¢igi, kuraklik kirilganlig1) sahiptir. Bu ikili
tablo, muhtemelen 6niimiizdeki 10 yi1lda da degismeden stirecektir: biiyiime hizlar etkileyici
kalmaya devam edecek, ancak toplam sistemin gercek bagimsizliga ulagsmasi, biiyliime
hizindan ¢ok, bu raporda tespit edilen bes ortak oriintiiniin (mevzuat gecikmesi, atil lisanslar,
tek tlilke yogunlagmasi, hedef-gerceklesme makasi, talep-arz yarisi) ne dlglide ¢oziilebildigine
bagli olacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin enerji doniisiimi bir varig noktasi degil, siiregelen bir siirectir; bu
11 raporun ortaya koydugu veri ve Oriintiiler, siirecin bir sonraki evresinin planlanmasi i¢in
saglam bir zemin sunmaktadir.

Not: Bu rapor, proje kapsaminda hazirlanan énceki 11 raporun bulgularinin bir sentezidir; ayrintili veri, kaynak ve
metodoloji i¢in ilgili tekil raporlara basvurulmasi énerilir.
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