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Ulkelerin modern ekonomileri enerjiye ve
bununla ilgili teknolojilere baghdir. Turkiye’de
1985’lerden beri toplam ithalat miktarinin
6onemli bir boélimu enerji ithalatindan
kaynaklanmaktadir. Bu calismada,
Turkiye’nin son 20 yildaki toplam ithalat ve
enerji ithalat degerleri ile enerji Uretim ve
tiketim miktarlar1 dinya ile karsilastirmal
olarak incelenmistir. Turkiye’deki gelismeler
ve dunyadaki egilimler dikkate alinarak 2040
yili icin Turkiye’de enerji turleri ve toplam
enerji Uretim ve tuketimleri icin tahminler
ortaya konmustur. Nufus artis tahminleri de
dikkate  alinarak 2040 yilina  kadar
yenilenebilir enerji turlerinin, 6zellikle giines
ve ruzgar enerji Uretimlerinin elektrik enerjisi
uretimindeki paymin artacagi, fakat fosil
kokenli tretim ve tuketimlerinin azalacagi
belirlenmistir. Bu arada, 2020 yilinda Utretimi
olmayan ntukleer enerji paymin Turkiye
toplam elektrik enerjisi icinde 2040 yilinda
%11’lere varacag: tahmin edilmistir.
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Energy and Energy Policies in Turkey

Research Article

ABSTRACT

The modern economies of the countries depend on energy and
related technologies. A significant portion of the total import volume
in Turkey since 1985 stems from energy imports. In this study,
Turkey's energy production and consumption in the last 20 years
with total imports and energy imports values were examined in
comparison with the world. Energy types in Turkey are considered.
Considering the world developments and trends in Turkey the total
energy production and consumption have been estimated for 2040.
Considering the population growth projections, energy production
has been determined until 2040. Renewable energy, especially solar
and wind energy production will increase in electricity energy,
whereas fossil-based production and consumption will decrease.
Meanwhile, production of nuclear energy share in total electricity
energy is estimated to have Turkey to 11% in 2040.

KEYWORDS

Energy in Turkey, energy imports, energy production, energy resources, energy technologies,
renewable energy.
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GIRIS
Enerjiyi aydinlatmada, mekanlar: isitmada, sogutmada, ulasimda, cesitli

makineleri calistirmada, hulasa hayatin hemen hemen her alaninda

kullanmaktayiz.

Bu calismada Turkiye’nin enerji ve politikalar1 durumuna bir gbéz atip
nukleer enerji hususunda duinya ile karsilastirmali baz1 gortsler

paylasilacaktir.

Enerji kaynaklar kullanilan malzemenin cinsine gore: Yenilenebilir enerji
kaynaklar: ve yenilenemeyen enerji kaynaklar: seklinde iki ana gruba ayrilir.

Bazen bunlar tikenen ve tiikenmeyen seklinde de anilirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari yer yil yenilenebildikleri icin bu isimle
anilirlar. Bunlar: Su gucu (hidroelektrik), glines, riizgar, dalga, gel-git, bitki ve
hayvan atiklar: (biyoktitle), yeralti 1s1 kaynag (jeotermal kaynak) ve hidrojendir.
Yenilenemez enerji kaynaklar: ise odun, kémur, dogal gaz, petrol, kaya gazi,

bor ve ntkleer enerjidir (Ko¢ ve Kaya, 2015).

Yenilenebilir enerji, tabiata zarar vermemek adina karbon saliniminin
azaltilmasi konusunda potansiyeli bulundugu icin diinya genelinde bu enerji

kaynaklarina giin gectikce 6ncelik verilmekte ve yatirimlar artmaktadair.

Enerji kaynaklar: ayrica dontstirtlebilme 6zelliklerine gére de birincil ve

ikincil enerji kaynaklar: seklinde iki grup altinda toplanabilir.

Disaridan mudahale edilmemis, boéylece hicbir degisime ugramamis
enerji tird birincil enerji olarak adlandirilmaktadir. Bunlarin kaynaklari
baslica; kdmur, petrol, dogal gaz, glines, rizgar, hidrolik, ntikleer, biyoktitle ve

dalgadir.

Birincil enerji kaynagina disaridan bir mtidahale ile degisime ugratilmasi,
boylece farkli enerji cesidine déntismesiyle olusan enerji tirliine ikincil enerji
denilmektedir. Ikincil enerji kaynaklar1 elektrik, benzin, mazot hava gazi,

swilastirilmis petrol gazi (LPG)’dir (Koc¢ ve Kaya, 2015).

Enerji turleri ayrica 1s1, makine giici ve elektrik gibi turlere de ayrilir.

Enerji kaynaklar1 ¢cok farkli malzemelerden elde edildigi icin ve farkli enerji
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tirleri bulundugu icin bunlarin miktarlarini tek bir birim halinde belirtmek
Uzere ton esdeger petrol (TEP veya Toe) birimi kullanilir. Bir ton esdeger petrol,
10 milyon kilokalori karsiligi enerji birimidir. Ayrica bir elektrik devresinde
tasinan glicti élcmeye yarayan birim kilowatt (kW) tir. Ote yandan, 1 kilowathk
(kW) gtic, bir saat calisirsa 1 kilowatt-saat (kWh) elektrik enerjisi Uretir. 1
terawatt- saat (TWh) ise 1 milyon megawat-saattir (Ko¢ ve Kaya, 2015).

TURKIYE’NIN CARIi ACIGI VE ENERJI iTHALATI iLiSKiSi

Turkiye'nin durumunu incelemek ve dunyadaki diger Ttlkelerle
karsilastirmak acisindan 6nce dinyadaki enerji durumuna bakmakta fayda
vardir. Diinyada 2019 yilina gére, ham petrol, petrol uretimi, dogal gaz,
koémur/linyit ile elektrik ve yenilenebilir enerji turleri ve toplam enerji degerleri
en yuksek ve en dusuk ulkeler icin verilmistir (Global Energy Statistical
Yearbook, 2020). Bu calismada her bir enerji tirt icin Uretim, dis ticaret,
tiketim ve enerji bedelleri de belirtilmistir. Sekil-1’de en cok ithalat yapan
ulkeler ve miktarlar1 2019 yili icin verilmistir. En ¢cok Cin 763 Mtoe (milyon ton

petrol esdegeri) ile birinci, Turkiye 105 Mtoe ile sekizinci sirada bulunmaktadar.
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Sekil-1 Toplam enerjide en cok ithalat yapan tlkeler ve miktarlar: (2019)
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En cok ihracat yapan tulkeler ise Sekil-2’de verilmistir. Toplam enerjide

en cok ihracat yapan tilke 711 Mtoe ile Rusya’dir. Bu konuda Suudi Arabistan

ise ikinci durumdadair.
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Sekil-2 Toplam enerjide en ¢ok ihracat yapan tilkeler ve miktarlari (2019)

Kolombiya toplam enerji maliyetleri ortalamasi1 18 dolar/koe ile birinci,

Turkiye ise 16 dolar/koe ile ticiincti siradadir. 2019 yilina gére Turkiye enerjisi

en pahali tlkeler arasinda yer almaktadir (Sekil-3). Burada 1 koe, 1000 ton

petrol esdegeridir.
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Yenilenebilir enerjinin toplam enerjiye orani acisindan 2019 yilina gore
%98 ile Norvec birincidir. Ayni yilda toplam enerji icinde yenilenebilir enerji

orani %44 ile Turkiye onuncu siradadir (Sekil-4).
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Sekil-4 Yenilenebilen enerjide en yliksek ytizdeli tilkeler ve oranlar: (2019)

En yuksek linyit ve komur tiketen tlkeler ve miktarlar: (2019) Sekil-5’te
gosterilmistir. Cin 3826 Mt (megaton) ile birinci, Ttrkiye 121 Mt ile onuncu

siradadair.
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KOMUR VE LINYIT ENERJI TUKETIMI, Mt

Sekil-5 Linyit ve kdmur enerjisinde en yuksek tuketim ulkeleri ve miktarlar
(2019)
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2019 yilinda dinya toplam enerji tiretiminde petroltin pay: % 31 ile ilk

siradadir. Kémur ise % 26 ile ikinci siradadir (Sekil-6).

Sekil-6 Diinya toplam enerji Giretim ytizdeleri (2019)

Dlinyada 1990-2019 arasinda dogal gaz Uretimi 2000 milyar metre
ktipten 4000 milyar metrektipe cikmis, bdylece dogal gaz Uretimi payr %10
artmistir. Ayni1 dénemde petrol Giretimi ise 3200 milyon tondan 4400 milyon

tona ¢cikmis ve bu déonemde pay1 %6,8 artmistir.

2018-2019 déneminde dunyadaki enerji ttrlerindeki bir yillik degisim
Sekil-7’de verilmistir. Bu sekilden gérildiigi tizere, son bir yilda ham petrol ile
koémur ve linyit tretimlerinin azaldigr ve buna paralel olarak karbon dioksit
saliniminin dustigt goértulmektedir. Bu dénemde en cok dogal gaz Uretimi
artmistir. 2019 yih itibariyla en ¢cok karbon dioksit salinimi %44 ile kdmuirden

kaynaklanmaktadir (Sekil-8).
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Sekil-7 Diinya enerji tirtinlerinde bir yillik degisim oranlar: (2018-2019)

Petrol
33%

Komiir
44%

D.Gaz
23%

Sekil-8 Dunya karbon dioksit (COz2) salinim ytizdeleri (2019)

Turkiye’nin cari acigi, toplam ihracati ve enerji ithalati Tablo-1’de
gosterilmistir (Saritas ve digerleri, 2018). Tablodan goértldigu tzere, 1990
yilindan sonra tilkemizde enerji ithalati (El) artmis ve toplam ithalatin (TI) %20’
sine ulasmistir. Enerji ithalatinin (Ei) Cari aciga (CA) orani da hemen hemen

ayni mertebededir. Fakat bu deger 2005 ile 2010 yillarinda % doksanlara

e



varmis ve bu oran 2019 yilina kadar son 9 senede ortalama %95 civarinda
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seyretmistir (Demir, 2013).

Tablo-1 Turkiye cari acik, toplam ithalat,

birebirlerine orani

enerji ithalati ve bunlarin

Yillar Cari Acik, Toplam Enerji EI/TI EI/CA
CA ithalat, TI | ithalati, Ei
milyar dolar | milyar dolar | milyar dolar % %

1990 26 22 5 21 18
1995 23 35 5 13 20
2000 99 54 10 18 10
2005 21 116 21 18 99
2010 45 185 38 21 85
2011 75 240 54 22 72
2012 48 237 60 25 125
2013 64 251 56 22 88
2014 44 242 55 23 125
2015 32 207 38 18 118
2016 33 198 27 14 82
2017 47 233 37 16 78
2018 27 223 43 19 159

Tablo 2°de Turkiye’nin yerli Uiretim, enerji ithalati ve enerji ihracati miktar
cinsinden gdstermektedir. Enerjinin diinyada énem kazanmaya basladigi 1970
petrol krizinden sonra, Uretilen enerji miktarinin, ihtiyaci karsilamadigi bu
tablodan goérulmektedir (Saritas ve digerleri, 2018). 1980’7lerden itibaren

ithalatin yerli Giretimden cok fazla oldugu Sekil-9’dan gértulmektedir.

Tablo-2 Yillar itibariyle Turkiye’ye ait enerji denge dagilimi (milyon Ton)

Yillar Yerli iiretim Ithalat Ihracat
1970 15 5 0.3
1975 16 11 0.5
1980 17 15 0.3
1985 22 19 1.7
1990 25 31 2.1
2000 26 56 1.6
2005 25 73 5.2
2010 32 87 8.0
2015 31 113 8.4
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Sekil-9 Turkiye’de enerji Uretim ve ithalat miktarlar: (1970-2015)

BIRINCIL ENERJININ DURUMU

Duinya birincil enerji iretimi 2015 yilinda toplam 14 milyar ton esdeger
petrol (TEP)'dur. Uluslararas: Enerji Ajansi’nin yaptigr calismalara gbére eger
mevcut enerji tiketim hizi ve politikalar1 devam ederse, 6nimuizdeki 20 yil
icerisinde %45 oraninda bir artig ile 20,3 milyar TEP seviyelerine ulasacaktir.
En fazla enerji tiketen ulkeler arasinda ilk siray1 Cin almaktadir. Turkiye ise
2015 yili sonu itibariyle 129 milyon TEP birincil enerji tiketimi ile 19. sirada

kendisine yer bulmaktadar.

Duinya birinci enerji kaynaklarinin 1971 ve 2018 yillarindaki ytizdeleri
Tablo-3’te gdsterilmistir. 1971°de diinyadaki enerjinin %44,1’1 petrol iken bu
deger 2018’de %31,5’e dusmuistir. Ote yandan 1971°de diinyada hic¢ ntkleer
enerji Uretimi yokken 2018’de diinyadaki enerjinin %4,9’u nuiikleer enerji turua

olmustur.
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Tablo-3 Duinya birincil enerji kaynaklar: ytizdeleri

Enerji Tiirii 1971 2018

Komiir 26.0 26.9
Petrol 44.1 31.5
Dogal gaz 16.2 22.8
Niikleer - 4.9
Su (Hidro) 1.9 2.5
Biyokiitle 11.1 9.3
Diger yenilenebilir 0.2 2.1
Toplam 100.0 100.0

2018 yili itibariyle diinya birincil enerji kaynaklarinin %81,2’ini fosil
yakitlar olusturmaktadir. 2040 yilinda bu rakamin %79 seviyelerinde olacagi
tahmin edilmektedir. Dliinya yakit tiketiminde 2018 yili1 sonu itibariyle dogal
gaz %22,8lik bir paya sahiptir. 2040 yilinda fosil yakitlar arasinda yakit

karisiminda oraninin yikselmesi tahmin edilen tek yakit dogal gazdir.

Turkiye’de 2018 yili icin birincil enerji ttiketimini sektérlere gére dagilimi
incelendiginde; %25’inin sanayide, %24 intin enerji cevrimi (enerji elde etme)
sektorinde, % 20’sinin ulastirmada, % 15’inin konutlarin kullaniminda, %
8’inin ticaret ve hizmet sektériinde ve geri kalan % 8’inin de diger sektorlerde

kullanildig: goéraltr (Sekil-10).

Diger
8%
Ticaret/Hizmet
8%

Enerji gevrimi
Ulastirma 24%
20%

Sekil-10 Turkiye’de enerjinin sektdrlere gore tiketimi (2018)
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Turkiye’de tas komurd, linyit petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli
tukenebilir enerji kaynaklarinin miktar: cok sinirlidir. Bu kaynaklarin yerleri
kabaca Sekil-11’ de gosterilmistir. Ulkemizde toryum ve uranyum kaynaklari

oldukca zengindir.

Petrol @® Tas komiirii Toryum
@ Dogal gaz & Linyit > Uranyum

Sekil-11 Turkiye’de tiikenebilir enerji kaynaklar: haritasi

30 Eylul 2020 tarihi itibariyla Turkiye’de elektrik enerjisi kurulu guct ve
yuzdeleri Tablo-4te gbésterilmistir. Turkiye’de yenilenebilir enerji giderek daha

fazla kullanilmaktadir. Bu durum Sekil-12’den acikca gértilmektedir.

Tablo-4 Turkiye’de elektrik enerjisi kurulu gicu (30 Eylil 2020)

Enerji Kaynagi Kurulu Giicii, MW Yiizdesi (%0)
Hidrolik 29784 26
Riizgar 8077 7
Giines 6361 6
Tas komiirii +Linyit+Asfaltit 31313 28
Ithal Kémiir 8970 8
Dogal gaz+ LNG 25634 23
Jeotermal 1515 1
Biyokiitle + Atik 1s1 1238 1
Fueloil+Nafta+ Motorin 312 -
TOPLAM 113204 100
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Tas kémurd
+Linyit+Asfaltit
28%

Sekil-12 30 Ekim 2020 tarihinde enerji kaynaklarina gére Turkiyenin elektrik

tuketimi

Turkiye’de bunlarin disinda dalga, gel-git, biyoktitle kaynaklar: gibi enerji
kaynaklar1 da her gecen gin yayginlasarak kullanilmaktadir. Turkiye’'de
yenilenebilir enerji kaynakh kurulu gtictin ilerleyen yillarda cok fazla artacagi

ongoérilmektedir.

ELEKTRIK ENERJIiSI

Enerji cesitlerinden en énemlilerinden biri elektrik enerjisidir. Ulkelerin
kisi basina elektrik tiketimi bir bakima toplumun gelismislik goéstergesi
sayillmaktadir. Son dénemde en cok elektrik tiiketen ulkelerin yillik toplam
elektrik tuketimi 2016 yili icin Tablo-5’de gosterilmistir. Tabloda Turkiye
elektrik tuketimi yillhik 231,1 milyar kilowattsaat (kWh) gbsterilmektedir. Bu
tabloda tulke nufuslarn yaninda bir yilda kisi basina tuketilen kilowattsaat
cinsinden elektrik tiiketimleri de goésterilmistir. Turkiye’de elektrik tiketimi kisi

basina 2916 kilowattsaat (kWh) ile 18. siradadir. Bu ise Dlinya ortalamasi olan

0
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3001 (kWh) degerine yakindir (Electricity Consumption / Countries of the
World, 2016).

Tablo-5 Bazi tilkelerin elektrik ttiketimi listesi

Sira Ulke Toplam Kisi Tarihi
No (milyon kWh / Basina
yil) (kWh /
yil)
1 Cin 5.564.000 4.038 2016 tahmini
2 ABD 3.902.000 12.076 2016 tahmini
3 Hindistan 1.137.000 897 2016 tahmini
4 Japonya 943.700 7.435 2016 tahmini
5 Rusya 909.600 6.302 2016 tahmini
6 Almanya 536.500 6.519 2016 tahmini
7 Kanada 522.200 14.462 2016 tahmini
8 Brezilya 509.100 2.470 2016 tahmini
9 G. Kore 507.600 9.614 2016 tahmini
10 Fransa 450.800 6.964 2016 tahmini
11 Ingiltere 309.200 4.710 2016 tahmini
12 S. 296.200 9.185 2016 tahmini
Arabistan
13 Italya 293.500 4.843 2016 tahmini
14 Meksika 258.700 2.108 2016 tahmini
15 Ispanya 239.500 5.148 2016 tahmini
16 Tayvan 237.400 10.095 2016 tahmini
17 Iran 236.300 2.965 2016 tahmini
18 Turkiye 231.100 2.916 2016 tahmini
19 Avustralya 229.400 9.508 2016 tahmini
20 Endonezya 213.400 826 2016 tahmini
21 Guney 207.100 3.721 2016 tahmini
Afrika

Dtinya’da ilk defa 1881°de Londra elektrige kavusmustur. Turkiye’de ilk
defa 1888 yilinda Istanbul’da Hali¢c Tersanesinde kurulan elektrik fabrikasinda
elektrik tretilmeye baslanmistir. Istanbul disinda 1902 yilinda Tarsus’ta

kurulan bir hidroelektrik santral ile elektrik tiretilmis ve kullanilmaistir.

Turkiye’de 1927 ilk nuifus sayiminda kéyde yasayanlarin orani %75,78,
il ve ilcelerde yasayanlarin orani %24,22 iken, 1950 de bu oranlar sirasiyla %75
ve %25 olmustur. 23 yilda bu oranda bir degisiklik olmamaistir. Bugtin (2020)
buyutksehirlere bagli kdyler de mahalle sayildig: icin bu oranlar %94 ve %6°d1r.
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1950 nufus sayiminda Turkiye’de 63 il merkezi, 422 ilce ve 34252 kdy ve
belde vardi. Tablo-6’den gérildtigt gibi 1950 yilinda buttin kéylerden sadece
12 tanesinde ve pek az ilcesinde elektrik varken, 1960°’ta elektrikli kdy sayisi
ancak 207 olmustur. Bugin ulkemizde elektriksiz yerlesim merkezi

kalmamistir (Yurtoglu, 2018).

Tablo-6 Yillara gore elektrikli yerlesim merkezi sayilar: (1950-1960)

Yillar | Il merkezi | flce merkezi Bucak merkezi Koy merkezi | Toplam
1950 62 198 28 12 300
1951 62 211 29 12 314
1952 62 221 28 11 322
1953 63 246 38 14 361
1954 66 270 43 60 439
1955 66 276 38 99 479
1956 66 284 42 102 494
1957 67 304 37 116 524
1958 67 311 39 129 546
1959 67 324 40 164 592
1960 67 341 50 207 665

1923’te elektrik tuketimi 41 milyon kWh, iken 1950 de 679 milyon kWh
olmustur. Bu deger 1960 yilinda 2 milyar 815 milyon kWh'’in tizerine ¢cikmastir.
2020 yilinin ttketimi olan 290 milyar miktarn ile karsilastirillinca 60 yilda
elektrik tiketiminin 100 kattan fazla arttig1 gértltir. Bu konuda hala diinyada

22. sirada bulunmaktayiz.

HIiDROELEKTRIK ENERJIiSI

Turkiye ilk defa 1902 yilinda Mersin’in Tarsus ilcesinde bir su
degirmeninden yararlanilarak uretilmis olan hidroelektrik enerji sayesinde

elektrik enerjisiyle tanismastir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan su giicinden faydalanmak igin
Turkiye son 70 yilda buyuk yatirimlar yaparak baraj ve hidroelektrik santrallar
gerceklestirmistir. Turkiye hidroelektrik santraller haritas1 Sekil-13’te

gorulmektedir.

2018 yilinda Turkiye’de 60 milyar kWh hidroelektrik enerji Giretilmistir ve

300 milyar kWh'lik toplam enerji uretimi icinde hidroelektrik enerjinin pay
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%20 olmustur. Ulkenin hidroelektrik potansiyelinin 120 milyar kWh oldugu
tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin hentiz yarisi degerlendirilmistir. Bu

konuda  6zel sektéor ve devlet yatirimlar1i devam = etmektedir.

EGE D ENYZIp

TURKIYE HIDROELEKTRIK SANTRALLERI HARITASI SO

Sekil-13 Turkiye hidroelektrik santralleri haritasi
(https://slideplayer.biz.tr/slide/16271210/)

Sekil-14’te gortlen Artvin’deki Coruh Nehri Uizerinde yapilmakta olan
Yusufeli Baraji Turkiye’nin en ytiksek baraji olacaktir. 275 metre ytuksekliginde
bu baraj yilda 1,9 milyar kWh enerji tiretebilecektir.
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DOGAL GAZ ENERJISI

Dogal gaz isitmada, mutfakta, sicak su saglamada, ticari sektérde,
fabrikalarda, elektrik tUretiminde ve motor yakiti olarak cesitli alanlarda

kullanilmaktadir.

Tablo-7’den gortldtugu gibi, diinya genelinde 2016 yili sonu itibariyle
dogal gaz tiketim pay1 en fazla olan tilke Amerika Birlesik Devletleri’dir. En az
tiiketim payina sahip tilkeler ise Bulgaristan, irlanda, Norveg, Yunanistan’dir.
Turkiye ise 54 milyar metrekiplik bir tiketim ile dinyada %1,3Ttik bir
tiketim payina sahiptir ve diinyada 15.siradadir
(https:/ /www.cia.gov/library/publications/the-world-
factbook/fields/270rank.html)

Tablo -7 Ulkelerin 2017 yili dogal gaz ttiketim 6érnekleri

Sira No Ulke Milyar metrekiip
1 ABD 768
2 Rusya 468
3 Cin 239
4 Iran 207
5 Japonya 127
6 Kanada 124
7 Suudi Arabistan 109
8 Almanya 93
9 Meksika 82
10 Ingiltere 79
11 Italya 75
12 BAE 74
13 Misir 58
14 Hindistan 55
15 Tirkiye 54

1970lerde Turkiye’de dogal gaz kullanimina baslanmistir. 2018 yilsonu
itibariyle 81 il merkezinin tamaminda dogal gaz kullanim imkan: saglanmaistir.
2019 yilinda dogal gaz dagitim sirketlerinin gerceklestirmis oldugu yatirimlar
sonucunda 524 ilge ve 26 belde olmak tizere toplam 550 yerlesim yerinde dogal
gaz kullanilmaktadir. Turkiye'de 51 merkez ilce ve 922 ilce olmak tizere toplam
973 ilce, 386 belde bulunmaktadir. 2019 yilsonu itibariyle Turkiye'deki ilcelerin

%54 ine dogal gaz arzi saglanmistir.

Turkiye'nin son S5 yilda tukettigi dogal gaz miktarlar1 Tablo-8’de
verilmistir. Tablodan géruildtigti gibi Turkiye yilda ortalama 50 milyar metrektip
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dogal gaz tiketmektedir. Elektrik tiretiminde giderek daha az kullanilmasina
ragmen her yil dogal gaz abone sayilari arttigi icin bu tiiketim miktar: gelecekte

azalmayacaktir.

Tablo-8 Turkiye’de yillara gére dogal gaz tiketimi
(http:/ /www.gazetevatan.com/turkiye-nin-yillik-dogalgaz-tuketimi-kac-dolar-

ve-kac-metrekup-t-1348648-gundem/

Yil Tiiketim, milyar metrekiip
2015 48
2016 50
2017 54
2018 50
2019 47

Turkiye'nin dogal gaz ithal ettigi Uulkeler ve yuzdeleri Tablo-9’da
gosterilmistir. Turkiye ithal ettigi dogal gazin hemen hemen yarisini Rusya’dan

almaktadir.

Tablo-9 Turkiye’nin dogal gaz ithal ettigi tilkeler ve miktarlar: (2010 ve 2018)

Kaynak (mﬁgi? m?) | 2010(%) (mii(y):f m) 2?028)
Rusya 18 46 24 8
[ran 8 20 8 o
/Azerbaycan 5 13 ! 1
IS_pNO% (Cezayir + Nijerya + 8 21 11 22
Toplam 39 100 50 100

2015 yilinda diinyada yaklasik 1 trilyon m3 gaz ticareti gerceklesmistir.
Bu ticaretin %707lik kismi boru gazi olup, geri kalan kismi ise sivilastirilmis

dogal gaz LNG’dir (%30). Ontimtizdeki 15-20 yillik stirecte diinya gaz ticaretinin
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%?25’lik bir artis ile 1,25 trilyon m3 seviyesini agsmasi beklenirken, LNG payinin

%43’e yikselmesi 6n goértilmektedir.

2020 yilinda Turkiye, Karadeniz’de Munhasir Ekonomik Bélge alami
icinde 405 milyar metrektip dogal gaz rezervi bulmustur. Bu miktar 2018 ‘deki
yilik dogal gaz tuketiminin yaklasik 8 kati kadardir. Sekil-15te gosterilen
Karadeniz Muinhasir Ekonomik Boélge alaninda ve Akdeniz’de dogal gaz ve petrol
aramalarina devam edilmektedir. Yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi timit

edilmektedir.
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Sekil-15 Karadeniz’de petrol ve dogal gaz arama ve sondaj yerleri

RUZGAR ENERJIiSi

Ulkelerin rtizgar kurulu gticleri Tablo-10’da verilmistir. 2019 yilina gore
en cok Cin’de rtizgar giict kullanilmaktadir. Turkiye 2015 ile 2019 arasinda 5

yilda riizgar enerji gicunu 2 katina ¢cikarmistir.
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Tablo-10 Ulkelerin rtizgar kurulu guicleri, Megawatt (MW)

No Ulke/bolge 2015 2019

1 Cin 145,104 236,402
— Avrupa Birligi 141,579 192,020
2 ABD 74,472 105,466
3 Almanya 44947 61,357
4 Hindistan 27,151 37,506
5 Ispanya 23,025 25,808
6 Ingiltere 13,603 23,515
7 Fransa 10,358 16,643
8 Brezilya 8,715 15,452
9 Kanada 11,205 13,413
10 Italya 8,958 10,512
11 Isvec 6,025 8,804
12  Turkiye 4,718 8,056
13 Meksika 3,073 6,215
14 Avustralya 4,187 6,199
15 Danimarka 5,063 6,128

Turkiye’nin rtizgar enerji potansiyel haritas1 Sekil-16’da gosterilmistir.
Metrekarede 1000 Watt olarak en ytiksek riizgar enerjisi Canakkale ve Balikesir
ile Hatay’dadir. Ege Denizinde, Akdeniz’de ve Karadeniz’in Kastamonu ve Sinop

aciklarinda diger yorelere gore daha yuksek rtizgar enerjisi vardir.

Sekil-16 Turkiye riizgar enerjisi potansiyeli haritasi

0
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GUNES ENERJISI

2019 yilina gére diinyada en cok giines pili tireten 8 tlke ve bu enerjinin
tilke icindeki pay1 Tablo-11’de gdsterilmistir. Bu tiretimde Cin en éndedir. Ulke
uretimindeki pay1 %32,6’d1r.

Tablo-11 Ulkelerin gtines PV (photovoltaic) enerji kapasitesi, 2019.

https:/ /www.enerjiatlasi.com /ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html

Ulke Giines enerjisi Ulkedeki

kapasitesi, MW pay1 (%)
Cin 204,700 32.6
ABD 75,900 12.1
Japonya 63,000 10.0
Almanya 49,200 7.8
Hindistan 42,800 6.8
Italya 20,800 3.3
Avusturya 14,600 2.3
Ingiltere 13,300 2.1

Turkiye’nin giines enerji potansiyeli Sekil-17’de gosterilmistir. Turkiye’de
her metrekareden yilda 1400 ila 2000 kWh arasinda enerji elde edilebilir.
Almanya’nin bu degerinin 1200 oldugu dikkate alinirsa Turkiyenin gunes
enerji potansiyelinin oldukca yuksek oldugu goéruliir. G. Dogu Anadolu
Boélgesinde glineslenme suresi yilda 2993 saat iken, Karadeniz Boélgesinde bu
deger 1971 saattir. GUnes enerjisi sadece elektrik Uretiminde degil, su

tesisatinda, seracilikta ve daha bircok alanda da kullanilmaktadir.
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Sekil-17 Turkiye’nin glines enerji potansiyeli
(http: / /www.yegm.gov.tr/MyCalculator)

Sekil-18’de goruldugu Utzere, Turkiye guiines enerjisi Uretimine 2014
yilinda baslamis olmakla birlikte bu tretimi hizla arttirmaktadir. 2019 yilinda
glines enerjisinden 6000 Megawatt kurulu giic santraline ulasilmis ve 10000
kWh enerji uretilmistir. Turkiye’de artik yerli glines pilleri Uretilmeye
baslanmistir. Bu ise glnes enerjisinin ucuzlamasinda, arz ve talebin

artmasinda etkili olacaktir.
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Sekil-18 Turkiye’de gunes enerjisi kurulu giici ve yillik Uretiminin

yillara goére degisimi

NUKLEER ENERJI

Atomun cekirdeginin parcalanmasi ile elde edilen niikleer enerjiye bazen
atom enerjisi de denmektedir. Bu enerjinin Uretiminde uranyum ve toryum
elementleri kullanilir. Nuikleer enerji Giretimi sirasinda, nétronlar reaktorlerde
Uranyum-235 cekirdeklerine carparlar. Bir uranyum- 235 cekirdegi, bir
nétronu yutarak cok kararsiz bir Uranyum-236'ya doénusur ve derhal
boltiinerek yeni fizyon ve enerji ile sonuclanir.
Tip alani, ntikleer teknolojinin en gelismis oldugu alandir. Hastaliklarin teshis
ve tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica tarim alaninda da
niikleer enerji kullanilmaktadir. Bir de silah sanayinde kullanilir. Ikinci Diinya
Savasinda 1945’te Japonya'ya atilan iki atom bombasi hala etkilerini
sturduirmektedir. Bunlarin disinda ise en c¢ok enerji Uretiminde
kullanilmaktadir. Bircok gelismis tlkelerde, toplam elektrik enerji ihtiyacinin

buyuk bir kismi niikleer enerji ile karsilanmaktadir.

Ntiikleer silaha sahip tlkeler Tablo-12’de gosterilmistir. Ikinci Dtinya
Savasindan galip cikan ABD, Rusya, Ingiltere ve Fransa niikleer silaha sahip
olmuslardir. Bu dort tilkeden sonra Cin ntikleer silah Uretmistir. Bu bes tlke
ayni zamanda Birlesmis Milletler Gtivenlik Konseyini olusturmaktadirlar. Diger

ulkelerin bu silahlara sahip olmasina izin vermemektedirler. Bununla birlikte,
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1974 yilindan sonra Hindistan, Pakistan ve Kuzey Kore de nukleer silah
tretmislerdir. Israilin de ntikleer silaha sahip oldugu bilinmektedir. Ntikleer
silahlar uretildikleri tulkelerde glic, savunma sistemlerinde caydirici unsur

olmuslardair.

Tablo-12 Ntukleer silah Uireten tlkeler ve toplam silah miktarlari (2020)

Sira Ulke Toplam Niikleer Toplam Niikleer Tk Test

No Silah Testler
1 ABD 6185 1030 | Temmuz 1949
2 Rusya 6490 715 | Agustos 1949
3 Birlesik Krallik 215 45 Ekim 1952
4 Fransa 290 210 Subat 1960
5 Cin 320 45 Ekim 1964
6 Hindistan 150 3 Mayis 1974
7 Pakistan 160 2 Mayis 1998
8 Kuzey Kore 40 6 Ekim 2006
9 Israil 90 0 -

2019 yilina goére ulkelerin ntkleer enerji reaktér sayilar1 ve ulkelerin
nukleer enerji miktarlarinin toplam elektrik tiretimindeki paylari da Tablo-13’te
verilmistir. Fransa elektrik tUretiminin %71,6’si, ABDnin %?20,1’1 nukleer

enerjiden saglanmaktadir.

Dtinyada 31 tulkede faal olan 454 nukleer reaktér bulunmaktadir. 17
ulkede 56 reaktér halihazirda insaat halindedir. 30 yil icerisinde 113 nukleer
reaktoriin  isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Nukleer santrallerin

bulundugu 31 tuilkeden 10’unun nifusu Istanbul’un ntifusundan azdir.

Enerjide disa bagimli olan Turkiye’de ntikleer santral yokken, net enerji
ihracatcisi1 Gliney Afrika, Rusya, Iran, Kanada ve Meksika gibi tilkelerde

bile cok miktarda nikleer santral bulunmaktadir.

Tablo-13 Ulkelerde isletme ve insa halindeki ntiikleer santral sayilar1 (Ocak

2019)

) Reaktor | insa Halindeki |[Uretilen Elektrik Elektrik Uretimindeki
Ulkeler Sayilar1 | Reaktorler (2018) (Gigawatt/saat) | Pay1 (%)

ABD 98 2 807078 20.1
Fransa 58 1 395908 71.6
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Cin 46 11 277056 3.9
Japonya 42 2 49330 3.6
Rusya 37 6 191340 17.8
G. Kore 24 5) 127077 27.1
Hindistan 22 7 35389 3.22
Kanada 19 94450 14.64
Ukrayna 15 79532 55.1
Ingiltere 15 1 59112 19.3
Isvec 8 — 65868 39.6
Almanya 7 - 71866 11.6
Belcika 7 — 27251 49.9
Ispanya 7 - 53364 21.2
Cek Cum. 6 - 28256 33.1
Pakistan 5 2 6.2
Isvicre 5 - 33.4
Finlandiya 4 1 33.2
Macaristan 4 - 50
Slovakya 4 2 54.1
Arjantin 3 1 4.5
Brezilya 2 1 2.7
Bulgaristan 2 - 34.8
Meksika 2 - 6.1
Romanya 2 — 17.7
G. Afrika 2 - 6.7
Ermenistan 1 - 32.5
Iran 1 — 2.1
Hollanda 1 - 2.9
Slovenya 1 - 39.1
Tayvan 4 2 9.3
BAE — 4
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Belarus - 2
Banglades - 2
Tiirkiye - 1
Toplam 454 56

Turkiye’de su anda iki ntikleer santral kurulma ve insaat sathasindadir,

Uclncust icin 6n hazirliklar yapilmaktadir.

Akkuyu nuikleer enerji santral projesi, Rusya ile Turkiye arasinda 2010
yilinda imzalanan anlasma geregince 22 milyar dolara mal olacagi tahmin
edilmektedir. Bir tanesi 1200 Megawatt glictinde 4 reaktoértin olmasi planlanan
santralin Turkiye’nin enerji ihtiyacinin %10’unu karsilamasi hedeflenmektedir.
Mersin Buyuksehir Belediye Meclisi Ekim 2016’da yaptig: toplantida projenin
planina izin vermistir. Rus devlet ntkleer enerji sirketi Rosatom’un yaptig:

projenin 2022 yilinda hizmete acilmasi beklenmektedir.

Sinop nukleer enerji santral projesi icin ise imzalar 2013 yilinda atildi.
Santralin Sinopun Inceburun Yarimadasi’nda kurulmasi
planlanmaktadir. Sinop Ntukleer Santrali'nin maliyetinin 20 milyar dolar
civarinda olmasi beklenmektedir. Santralin 1120 MW’lik 4 reaktdér Utinitesiyle
toplam 4.480 MW Kurulu glice sahip olmas:i tasarlaniyor. Santralin ilk

reaktéruinin 2023 yilinda devreye girmesi planlanmastir.

Diinya tiniversitelerinde niikleer fizik lisanststii egitimine J6nem
verilmektedir. Diinyada en iyi lisanstistii egitim veren tiniversiteler Tablo-14’te
gosterilmistir. Bu tiniversiteler aynit zamanda diinyanin en iyi tiniversiteleri

arasinda yer almaktadar.

Tablo-14 Duiinyanin en iyi ntkleer fizik lisanstistll programlari

Sira No Universite Diinya Siralamasi, QS 2019
1 Michigan State University 1
2 Massachusetts Institute of Technology 9
3 Stony Brook University--SUNY 17
4 University of Washington, Seattl 25
5 University of California- Berkeley 33
6 Yale University 41
7 Indiana University 49
8 Texas A and M University 57
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9 Columbia University 65
10 Duke University 73

Ayrica dinyada en iyi nukleer enerji muhendisligi egitimi veren
lisansuisti programlar Tablo-15te verilmistir. Bu Universitelerin de diinyanin

en iyi Universiteleri oldugu bilinmektedir.

Tablo-15 Duinyanin en iyi nukleer enerji muihendislik lisanststt

programlari

Sira No Universite

University of Michigan-Ann Arbor.
Massachusetts Institute of Technology
North Carolina State University
University of California-Berkeley
University of Wisconsin-Madison

Texas A&M University-College Station
University of Illinois-Urbana-Champaign

N[OOI WIN|F

1956 yilinda 6821 sayili Kanun ile Bagsbakanlik'a bagl olarak Ankara'da
Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi kurulmustur. Turkiye Atom
Enerjisi Kanunu 09.07.1962 tarihinde cikarilmistir. Baris amaciyla Turkiye’de
atom enerjisinin kalkinma planlarina uygun olarak tilke kalkinmasin saglamak
uzere Turkiye Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi.1982 yilinda 2690
sayili Kanun ile Bagbakan'a bagli olarak Turkiye Atom Enerjisi Kurumu adu ile
yeniden yapilanmistir (https:/ /www.taek.gov.tr/tr/anasayfa/32-

birimler/bagli-kuruluslar.html).

Basbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu 06/03/1958 tarihinde
"[stanbul'da Kuictikcekmece Goélii kenarinda 1000 kW takatinde havuz tipi bir

atom reaktérd kurulmasi”" karar: almistir.

1959 yilinda Turkiye'nin ilk ntkleer tesisi olan 1 MW giiciindeki TR-1

arastirma reaktérinin temeli atilmistir.

12/08/1960 tarihli Atom Enerjisi Kurumu toplantisinin 4 numaral
karariyla "atom reaktérii" projesinin ismi, bulundugu yere ve verilen gorevlere

izafeten "Cekmece Nukleer Arastirma ve Egitim Merkezi" olarak belirlenmistir.
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06/01/1962 tarihinde saat 19:14'te TR-1 arastirma reaktort "kritik olmus",
27/05/1962 tarihinde Cumhurbaskaninin katilimi ile resmi acilis1 yapilarak
Merkezin kurulusu tamamlanmistir.

(https:/ /www.taek.gov.tr /tr/anasayfa/32-birimler /bagli-kuruluslar.html).

Cekmece Nuikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, 15 Temmuz 2018 tarihli
4 Nolu Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile Daire Baskanliklarina
dontsturtlerek ismi “Teknoloji Gelistirme Dairesi (TGD)” ve “Radyoaktif Atik
Yonetimi Dairesi (RAYD)” olarak degistirilmistir
(http:/ /repository.bilkent.edu.tr/handle/ 11693 /53834)

1961 yilinda kurulmus olan Nukleer Enerji Enstitist, 2003 yilinda
yeniden yapilandirilmis ve adi ITU Enerji Enstitiisine c¢evrilmistir

(https:/ /enerji.itu.edu.tr/hakkimizda).

TURKIYE’NIN ENERJI POLITIKALARI

1900’lardan baslamak Utzere Turkiye’deki enerjinin gelisimi 6 dénemde

degerlendirilebilmektedir.
1. Imtiyazlar ve daginik uygulamalar dénemi (1900-1970)
2. Buttnlesme (Yar: Tekel) Donemi (1970-1982)
3. Kamu Tekeli Dénemi (1982-1983)
4. Ozel sektére acilim dénemi (1984-2001)
5. Serbest Piyasa Dénemi (2001 ve sonrasi) (Tutus, 2006).

Ozellikle enerji ithalatinin yerli tiretimden fazla olmaya basladigi 1984
yilindan itibaren Turkiye yeni arayislar ve uygulamalar icine girmis ve yeni

politikalar1 belirlemeye baslamistir.

Bu baglamda 1985’te Maden Kanunu cikarilmistir (Resmi Gazete, 1985).
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amaclh Kullanimina Iliskin
Kanun 2005’te cikarilarak glines ve rlizgar enerjisinde yatirimlarin artmasi
saglanmistir (Resmi Gazete, 2005). 2007’de Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular kanunu, 2007’de Enerji Verimliligi Kanunu, 2013’te Elektrik
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Piyasas1 Kanunu, 2013te Turk Petrol Kanunu cikarilarak yurarltige

konulmustur (Resmi Gazete, 2007 ve Resmi Gazete, 2013).

Bu arada zaman icinde ntkleer enerji sahasinda hukuki mesuliyet
hakkinda 1961’de ve nuikleer silahlarin yayilmasinin énlenmesi icin 1979’da
kanunlar cikarilmistir. Ayrica 2010 yilinda Rusya ile yapilan bir anlasma ile
Akkuyu Sahasinda bir Nukleer guc¢ santrali tesisi kurulmasi karari ile

Turkiye’de ntkleer enerji Uiretimi yolu acilmistir.

2040 yili icin enerji tahminleri yapilmaktadir. 2040 yilinda Turkiye

nufusunun 100 milyon olacag: tahmin edilmektedir.

2019-2040 yillar1 arasinda buittin diinyada oldugu gibi Turkiye’de de fosil
kokenli enerji kaynaklar1 tiketiminin azalacagi, yenilenebilir kaynaklardan
olan rtizgar ve giines enerjisi Uretim ve tiketiminin artacagi yéntinde tahminler

yapilmaktadir (Difiglio ve digerleri, 2020)

Turkiye’de 2040 yilinda toplam elektrik enerjisi miktar1 573 TWh olarak
tahmin edilmektedir. Bu miktarin 2019 yilinda miktar1 300,1 TWh oldugu
dikkate alinirsa, 21 yilda elektrik enerjisi tiketiminin yaklasik iki katina
cikacagr gorulur. Toplam elektrik enerjisi tiketiminin %28, yani 160 TWh,

ruzgar ve glines enerjisinden saglanmasi planlanmaktadair.

2019-2040 yillann arasinda Turkiye’de 174 milyar dolar elektrik enerjisi
yatirimi gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bunun %701 olan 121,8 milyar
dolar1 elektrik Uretimine yatirilacak, geri kalan kismi elektrigin iletilmesi,
depolanmasi ve dagitilmasina harcanacaktir. Uretimin %59’u, yani 71,86
milyar dolari, yenilenebilir enerji icin olmasi planlanmaktadir. Yenilenebilir
enerjinin %80’ olan 57,5 milyar dolarlik kismi ise glines ve ruzgar icin

harcanmasi 6ngértilmektedir.

Turkiye’de su anda Uretilmeyen nukleer enerjinin 2040 yilinda 63 TWh
olacagl tahmin edilmektedir (Difiglio ve digerleri, 2020). Bu ise toplam elektrik

Uretiminin %11’ olacaktir.

2019 yilinda elektrik enerjisi tiketiminde %10 olan rlizgar ve gunes
enerjisinin 2040 yilinda %25 cikacagi ve 2019 yilinda elektrik enerjisi
tiketiminde %18 olan dogal gaz uretimini 2040 yilinda %13’ dusecegi
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hesaplanmaktadir. Ayrica 2019 yilinda elektrik enerjisi ttiketiminde %38 olan
komur payr 2040 yilinda %29’a dusecek ve 2019 yilinda elektrik enerjisi
tiketiminde %44 olan yenilenebilir enerji pay1 2040 yilinda %47 olmasi tahmin
edilmektedir. Boylece ruzgar enerjisi kémurin ardindan ikinci siraya

yukselecektir.

SONUC

Sosyal ve ekonomik gelismelerin hepsi enerjiye baghdir. Bu yazida
Turkiye’nin enerji durumu ve enerji politikalar1 degerlendirilmistir. Calismada

0zet olarak asagidaki sonuclara varilmistir:

1.Turkiye ithalatinin énemli bir kalemi enerjidir. Ulke son 30 yildan beri
enerji ithalatina agir bedeller 6demektedir.1980’lerden beri tilkede ortaya cikan

acigin ana sebebi enerji ithalatinin fazla olmasidir.

2. Enerjide disa bagimliligin fazla olmasi, enerji tretiminin Turkiye’ye

maliyetinin yiksek olmasina sebep olmaktadair.

3.Yerli fosil kaynaklarinin gelistirilmesine devam edilmelidir. Fakat bu
kaynaklar tuikenebilir cinsten oldugundan yerli ve yabanci fosil kaynaklh

enerjilerin 50 yil icinde tikenecekleri unutulmamalidir.

4. Bunun icin su, ruzgar ve Ozellikle glines enerjisi gibi yenilenebilir
Uretimler Uizerinde durulmalidir. Bu konularda egitim ve teknolojiye agirlik
verilmelidir. Ayrica yeni enerji kaynaklar1 arastirilmali, tretilmeli ve enerji

Uretimi cesitlendirilmelidir.

6. Enerji tesislerinin planlanma, insaat ve isletmesinde makine, insaat,
elektrik, bilgisayar ve petrol gibi pek cok muhendislik erbabi insanlar
calismaktadir. Mihendisler yaninda ekonomistler, matematikgiler, fizikg¢iler,
jeologlar gibi meslek sahipleri de projelerde yer almaktadir. Bu konularda

calisacaklarin uzmanlasmalar: saglanmalidir.

7. Denizde ve karada petrol ve dogal gaz arama ve cikarma calismalari

hizl1 bir sekilde stirdurtlmelidir.
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8. Nukleer enerji Uretiminde kullanilan uranyum ve bilhassa toryum
rezervleri Turkiye’de cok bol bulunmaktadir. Butlin dinyada oldugu gibi
ulkemizde de ntkleer enerji Uiretimine agirlik verilmelidir. Bunun teknolojisi ve

Universite egitimi yeniden canlandirilmalidir.

9. Enerji teknolojileri konularinda arastirma ve gelistirme calismalari

arttirilmalidir.

10. Insanlarin ve toplumlarin hayatinda enerji vazgecilmez bir husustur.
Duinyada ve Turkiye'de enerji talebi yildan yila artmaktadir. Toplumun
refahinin artmasi ve gelismenin stirdirilebilir olmasi icin enerji talebi gtivenle
karsilanabilmelidir. Enerji ayni1 zamanda ulkeler icin stratejik bir unsurdur.
Toplumlar enerji icin yogun caba sarf etmekte ve buytuk bedeller

odemektedirler. Bedeli pahali olan enerji verimli ve tasarruflu kullanilmalidir.

Enerjide yogun yatirimlar yapilmakta ve bu devam ettirilmektedir.
Enerjide sadece Uretim degil onun iletilmesi, depolanmasi ve dagitilmasi icin
gerekli olan alt yapilarin yeni teknolojiler 1s181nda stirekli gelistirilmesi gerekir.
Bu gelistirmelerde karbondioksit salinimi gibi cevre konularinda gerekli

hassasliklar1 g6z 6ntinde tutmak esastir.

Kisaca enerji kaynaklar1 insanlar ve ulkeler acisindan toprak ve su
kaynaklari kadar hayati 6neme sahiptir. Gecmiste oldugu gibi gintimuizde de

Turkiye’nin en énemli teknik ve ekonomik meselesi enerjidir.
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file:///C:/Users/saltukagiralioglu/Desktop/MAKALE%20ÇALIŞMALARI%20/baba%20enerji/%0dhttps:/www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html%0d
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