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RETICILERI DERNEGI

YONETICI OZETIi

Talep yavaslamakla birlikte, dlinyada komur tiketimi hala artmaya devam
etmekte

* Son 20 yi1lda; diinya ticari enerji talebinin %33,8’i petrol, %28,4’t kom1r, %22,8’i gaz,
%4,8’1 niikleer ve %10,2’si hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklar: tarafindan
karsilanmagtir. 20 yillik stirecin ilk 10 yili ile ikinci 10 yil1 arasinda komuirin pay
bakimindan 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Kémiiriin pay1 donem boyunca %25,5 ile
%30 arasindaki dar bir aralikta seyretmistir. Bununla birlikte, siirecin ikinci diliminde
kiiresel enerji tiketimindeki duraklama komir talebinin miktar olarak daha yavas
artmasina neden olmustur.

* 1999 yilindan itibaren 15 yil boyunca kesintisiz artan kuresel komur uretimi ilk defa

2014 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %1 oraninda azalarak 8,2 milyar ton olarak
gerceklesmis, 2016 yilinda ise 7,5 milyar ton diizeyine kadar gerilemistir. Sonrasinda

tekrar artisa gecen komur uretimi 2022 yilinda bir énceki yila gore %8 oraninda artarak

8,8 milyar tonla rekor kirmis olup, 2023 yilinda 9 milyar tonun da tizerini gordugu tahmin
edilmektedir. Diinya komur tUretiminde ylizyilin bagindan bu yana gecen 22 yilda yaklasik
%87 oraninda bir artig s6z konusudur. Bununla birlikte, son 10 yildaki tretim artis1 %7,5 ile
siirhdir.

Dinya komur Gretim ve tlketiminin yarisindan fazlasini tek basina Cin
gerceklestirmekte

¢ 2022 y1li diinya komiir tretiminin %51,8’ini tek basina Cin gerceklestirmigtir. Toplam
on ulkenin kiiresel komir uretimi icindeki paylar1 %92 dizeyindedir. Kuresel iretimin
son 2 yildir rekor duzeyleri gormesinde Rusya-Ukrayna savasiyla birlikte ortaya ¢ikan
yuksek enerji fiyatlar: ve enerji giivenligi endiseleri nedeniyle 6zellikle Cin, Hindistan
ve Endonezya’daki ureticilerin tiretimi arttirmalari etkili olmustur. Bununla birlikte,
genel olarak kiresel komiir yatirimlarinda bir duraklama s6z konusudur, bu nedenle
onumiuzdeki yillarda uretim artisinin sinirl olmasi muhtemeldir.

* 2013-2018 yillar1 aras1 donemde yaklasik 800 milyon ton civarinda seyreden dinya linyit
uretimi 2019 yilindan itibaren gerileme egilimine girmis ve 2021 yilinda 621 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Diinya linyit Uretiminde en biyuk pay 2022 yilinda 131 milyon ton
ile Almanya’nindir. Bu ulkeyi 92,3 milyon ton ile Turkiye izlemektedir.

Tarkive'nin 1 yilda tiketigi komurt sadece 3 llke 1 haftada tiketmekte

* 2022 y1l dinya komiur tiketimi yaklasik 8,4 milyar ton duzeyindedir ve %53,7’si Cin
tarafindan gercgeklestirilmistir. Ilk 7 tilkenin kiiresel komiir tiiketimindeki toplam pay1 %86
oranindadir. Turkiye’nin, 2022 yili komir tiketimi yaklagik 130 milyon ton diizeyindedir
ve bu miktar1 sadece 3 tilke (Cin, Hindistan ve ABD) 1 haftada tiiketmektedir. 2022 ve 2023
yillarinda komitire olan talebin artmasinda ayni donemde dogalgaz fiyatlarinin yiiksek
oranda artmasl, bu nedenle pek ¢ok tlkenin daha ucuz olan komiire yonelmesi etkili
olmustur.
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* Uluslararasi komiir ticaretinin ana ekseni Asya Pasifik Bolgesi’dir. Bu bolge, 2022 yili
itibariyla ithalatin dortte i¢unu gerceklestirmektedir. En buyuk ithalatc, -6nceki yillarda
da oldugu gibi- yine Cin’dir. Sadece 4 uilkenin toplam ithalattaki pay1 %61 diizeyindedir.
2022 yilinin en buyuk 3 ihracatcis1 Endonezya, Avustralya ve Rusya’dir. Bu 3 tilkenin
toplam ihracat i¢indeki pay1 %75,5’dir.

Kiresel elektrik Gretiminde kdmurla santrallerin payi son 20 yilda sadece 3
puan geriledi

» 2002 yilinda dunya toplam elektrik tretiminin %39’unu karsilayan komiirla santrallerin
pay1 20 yil sonra 2022 yili itibariyla %36 dizeyindedir. 2022 yilinda diunyada mevcut
toplam 8.643 GW elektrik santral kapasitesinin %26’s1 komiire dayal santrallerdir. Komurlu
santral yatirimlar: 6zellikle riizgar ve giines santralleri karsisinda son yillarda gerilemekle
birlikte dogal gaz, hidrolik ya da niikleer seceneklerine gore daha fazla tercih edilmektedir.

* Cok sayida ulke elektrik tiretiminde komiuri yuksek oranda kullanmaya devam
etmektedir. Bunlar arasinda, 2022 yih itibariyla; Gliney Afrika Cumhuriyeti (%84),
Hindistan (%74,3), Polonya (%71), Kazakistan (%67,4), Endonezya (%61,6), Cin (%61),
Avustralya (%48), Almanya (%31,3) ve Japonya (%30) bulunmaktadir.

Avrupa'da, komurl olmayan ulkeler kdomurden cikis planlamalari yapmakta!

» Son donemde ¢ok sayida Avrupa tlkesi tarafindan komturden ¢ikis planlamalar: ortaya
konulmaktadir. Ancak pek ¢ogunun zaten 6nemli bir komiur rezervi bulunmadig: dikkate
alindiginda, s6z konusu planlamalarin iklim politikalarina iligkin bir PIAR ¢aligmasindan
oteye gitmedigi anlagilmaktadir. Onemli miktarda isletilebilir komiir rezervleri olan
Almanya, Polonya ve Cekya gibi tilkeler ise ya ¢ikis tarihi belirlememekte ya da ¢ok ileri
tarihleri agiklamaktadirlar. ABD’de ise buyuk Ol¢ude kaya gazi uretim maliyetlerinde
yakalanan avantaj nedeniyle komirlu santrallerin gaz santralleri ile ikame edilme
politikasi sonucunda komur tiketimi 6nemli dlgiilerde gerilemektedir.

Cin'in politikalarindaki en kicuk degisim, komur endustrisini dogrudan
etkilemekte

* Son yillarda, bulylime modelini diisiik enerji yogunluklu faaliyetler tizerine kurgulamakta
olan Cin’de komur tiketim artis hiz1 da dnceki yillara gore daha yavas bir seyir
izlemektedir. Ancak, bir yandan bu tilkedeki ekonomik faaliyetlerin agirlikhi olarak komiire
dayali sistemlerden olugmasi diger yandan komur endustrisinde istihdam edilenlerin
sayisal buyuklugu dikkate alindiginda, diinyada ekonomisi en fazla komiire bagimh olan
Cin’in bu yakittan yakin zamanda vazgecebilmesi ¢ok da kolay degildir.

» KOmir tiketiminde Cin’in yerini doldurmaya aday tilke olan Hindistan, bir yandan yerli
koémiur tretimini artirma konusunda oldukca iddiali hedefler koyarken, diger yandan
ozellikle elektrik ve demir-celik sektOrlerinin hizla artan talebini karsilamak tizere
ithalatin1 da arttirmaktadir. Asya-Pasifik’te yiiksek bliiylime hizlarini siirdiirebilmek ve bu
amagcla ihtiya¢ duyduklar altyapilar: insa edebilmek icin komur kullanimlarinmi arttirmakta
olan ¢ok sayida ulke bulunmaktadir. Cok genc¢ komiirlu santral portféytine sahip olan bu
cografyanin tamaminda son 10 yilda isletmeye alinan elektrik santrallerinin ytzde 401
komire dayalidir ve bunlar ayn1 donemde diinyada isletmeye alinan kurulu giiciin yizde
26’s1m1 olusturmaktadir. Bu rakamlarla, dunya komur tiketiminin yakin zamanlarda hizla
gerileyecegini soyleyebilmek oldukc¢a zordur.

Gelismekte olan tlkelerde komur hala yoksulluktan kurtulus ve toplumsal refah
anlamina gelmekte

* KOmur, neredeyse iki ylizyill boyunca en temel enerji kaynaklarindan biri olma 6zelligini
korumustur. Bu surecte pek ¢ok yeni enerji kaynaginin ortaya ¢ikmasina ve ozellikle
cevresel etkileri nedeniyle son yillarda yogun bir sekilde tartisiilmasina ragmen, diinya
komir kullanimindan vazgecememektedir. Dolayisiyla, gintimuzde komir, kiiresel enerji
tiketiminin en 6nemli bilesenlerinden biridir.

* KOmurun gelecegine iligkin yapilan analizlerde, sadece kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
olgularinin merkeze alinarak ongortulerde bulunulmasi eksik bir yaklagimdir. Aralarinda
Turkiye’nin de oldugu pek cok iilke i¢cin komiirden vazge¢cmenin ayni zamanda enerji
guvenliginden ve giderek milli giivenlikten vazge¢cmekle esdeger oldugu, komirun hala
yoksulluktan kurtulus ya da toplumsal refah anlamina geldigi unutulmamaldir. Diger
taraftan, diinyada ¢ok sayida uilkede milyonlarca insan gecimlerini komiur uretimi, iletimi
ya da dagitimindan saglamaktadir. Bu nedenle, bu tlkeler i¢in komiirden cikis stirecleri,
aynli zamanda ciddi ekonomik ve toplumsal sorunlarla karsilagsmak demektir. Komurun
kaderini uluslararas: anlagmalar degil, ulus devletlerin kendi ¢ikarlarini gozeterek
tanimlayacaklari enerji politikalarindaki tercih ve stratejiler belirleyecektir.

Tarkiye enerji talebi artmaya devam etmekte

« Ulkemiz birincil enerji tiiketimi son on yilda %35’e yakin artmigtir. 2022 yilinda enerji
arzinin kaynaklara dagiliminda ilk siray1 %28,6 ile petrol almaktadir. Petrolu %27,4 ile
dogal gaz, %26,7 ile komur (yerli komur %11,7 ve ithal komur %15), %10,8 ile jeotermal,
ruzgar ve gunes gibi yenilenebilir kaynaklar, %3,6 ile hidrolik ve %2,9 ile odun, hayvan ve
bitki artiklar: izlemektedir.

« Ulkemiz birincil enerji iiretimi son on yilda %67 oraninda artmigtir. 2022 yili itibariyla
uretimin kaynaklara dagiliminda %38,6 ile komur ilk siray1 alirken, %33,1 ile jeotermal,
ruzgar ve gunes gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, %11,3 ile hidrolik, %8,9 ile odun,
hayvan ve bitki artiklary, %7,4 ile petrol ve %0,7 ile dogal gaz izlemektedir.

Turkiye komur Uretim ve tuketimi -salgin yili disinda- son 7 yildir artmakta

* 2022 y1h satilabilir komir uretimi bir 6nceki yila gore %10,2 oraninda artarak 95,3 milyon
tonla rekor kirmigtir. Tiirkiye, son 10 yilda uiretimi en fazla artan sekizinci tilkedir ve 2022
yilinda diinyada en fazla komiir tireten on birinci iilke konumundadir. Tirkiye, Almanya ve
Cir’in ardindan diinyada en fazla linyit tireten tiginci tlkedir.

* Turkiye’nin komur ithalati, 2017 sonrasi hiz kesmis, 2022 yilinda 37,6 milyon ton ve
2023 yilinda ise yaklasik 36 milyon ton olarak gerceklesmistir. ithal kémiir santral
yatirimlarindaki duraklama, ithalat hizinin kesilmesindeki en 6nemli faktordur.
Yatirimlardaki duraklamanin devam ettigi dikkate alindiginda, ithalatin daha fazla
artmayacag) ongorulebilir. 2023 yilinda ithalatin yaklasik %70’i Rusya Federasyonu’ndan
yapilirken, toplam 4 tlkeden yapilan ithalat toplam ithalatin %95’i diizeyindedir. Komiir
ithalatinin faturasi; 2021 yilinda 4,5 milyar dolar, 2022 yilinda 8,5 milyar dolar ve 2023
yilinda ise 5 milyar dolar olmustur.

» Komur tuketimi 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %5,8 oraninda artarak yaklasik

130 milyon ton seklinde gerceklesmis olup, Tiuirkiye diinyada en fazla komur tiiketen
dokuzuncu tlke konumundadir. Toplam komur tiuketimi iginde yerli komiurlerin pay1 2022
yili itibariyla -miktar bazinda- %71 ve ithal komurlerin pay1 ise %29 dizeyindedir.
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Yerli komuran Turkiye enerji talebini karsilama orani dismekte

e Turkiye’nin 730 milyon tonu goérunur olmak tizere yaklasik 1,5 milyar ton tagkdmuru
ve dnemli bir kism1 gorunir rezerv niteliginde toplam 20,4 milyar ton linyit kaynagi
bulunmaktadir. Son yillarda petrol ve dogal gaz aramalarinda énemli kaynak kesifleri
yapumis olmasina karsin, komiurun fosil rezervler icindeki pay1 hala %91 seviyesindedir.
Buna ragmen, Son 10 yilda komir uretimindeki artis yaklasik %26 ile sinirh kalmistir. Bu
nedenle, yerli komirlerin ulkemiz birincil enerji talebini karsilama orani 20 yil 6nce %15
ve 10 y1l 6nce %13 seviyesindeyken bugiin %12,1 diizeyine kadar gerilemistir.

* Gelecek 20 yilda Turkiye enerji talebinin yillik ortalama %2,2 artacagl varsayildiginda;
komur tretim yatirimlarindaki duraklamanin neden oldugu siire¢ asilamadigl ve
uretimlerin bugin oldugu noktada kalmasi halinde yerli komiurlerin Tirkiye enerji talebini
karsilama orani 10 yil sonra %9,5’a ve 20 y1l sonra ise %7,8’e kadar gerileyecektir. Bununla
birlikte, enerji talebindeki artis orani 2000-2020 ortalamasi olan %3,1 oldugunda, komur
uretiminin enerji talebini karsilama orani 10 yi1l sonra %8,7’ye ve 20 yi1l sonra ise %6,4’e
gerileyecektir.

* Yerli komiirlerin enerji bilesimi i¢cinde bugiin mevcut konumunu muhafaza edebilmesi,
yani toplam enerji talebinin en azindan %12’sini karsilayabilmesi i¢in yilda 3 ila 5,5 milyon
ton araliginda bir kdmir tretim artisinin gergeklestirilmesi gerekir.

Yerli kdmuran elektrik kurulu gucu ve elektrik Gretimi icindeki payi hizla
gerilemekte

» Turkiye’de piyasaya arz edilen komiirlerin %90’a yakin bolumu elektrik santrallerinde
tiketilmektedir. Bununla birlikte, son yillarda Turkiye’de yerli komire dayali santral
yatirimlar: belirgin bir duraklama icindedir ve yerli komurun tlkemiz elektrik kurulu
gucu ve brut elektrik tretimi icindeki pay1 hizla dismektedir. Son 10 yilda igletmeye giren
yerli komire dayali termik santral kurulu giicii sadece 1.750 MW seviyesindedir ve ayni

donemde isletmeye alinan toplam Turkiye elektrik kurulu giicunin yaklasik %6’s1 kadardir.

Dolayisiyla, yerli komure dayal termik santrallerin toplam kurulu gugc icindeki payi1 20 yil
once %20 ve 10 y1l 6nce %13,6 seviyesindeyken bugiin %10,7 diizeyine kadar gerilemistir.

» Toplam santral kurulu giuciunin son 10 yilda oldugu gibi yillik yaklasik %5 oraninda
buyuyecegi dikkate alindiginda, yerli kdmire dayali santral portfoyunun gelistirilememesi
durumunda s6z konusu santrallerin toplam i¢indeki paylar1 10 yil sonra %6,5 ve 20 yil
sonra ise %3’ler seviyesine gerileyecek, dolayisiyla iilkemiz enerji denklemi i¢inden yerli
komiurden elektrik tiretimi neredeyse tamamen ¢ikmis olacaktir.

* Yerli komiir santrallerinin tilkemiz elektrik kurulu giicl i¢inde en azindan mevcut %10,7
olan payini koruyabilmesi ise dnumiizdeki 20 yil boyunca her yil ortalama 900 MW yeni
kapasitenin isletmeye alinabilmesi ile mimkun olabilir.

Yerli kdmur tretiminden cikilmasi rasyonel degil

* Yerli enerji iretiminin artirilmasi, Tirkiye icin her zamankinden daha énemlidir. Bu
cercevede, yerli komiur kaynaklarinin harekete gecirilmesi Tirkiye’nin enerji bagimhligina
bir ol¢ude care olabilir. Son donemlerde bu yonde ¢ok sayida tedbir alinmaya ¢alisiimakla
birlikte, tam tersine, yerli komurlerimizin enerji ihtiyacimizi karsilamadaki pay: hizla
gerilemektedir. Mevcut uretim diizeyi ile devam edilmesi halinde, yerli komurin tilkemiz
enerji talebini karsilamadaki payinin her yil biraz daha geriye diisecegi acgiktir.

* Tirkiye komiir tiretimi 2022 yil itibariyla 95,3 milyon ton olup, bu miktar 19,6 milyon ton
petrole karsilik gelmektedir. Uretilen komiiriin enerji iceriginin uluslararasi piyasalardaki
ticari degeri 14,8 milyar dolar olarak hesaplanmistir. Son 5 yilda yurti¢i komiur tretiminin

Turkiye cari dengesine net katkisi ise 50 milyar dolara yakindir. Yani, yurticinde yapilan
komur tretimi sayesinde Turkiye’nin ihracat faturasinin son 5 yilda 50 milyar dolar
daha artmasi onlenmis olmaktadir. Ancak, yerli koOmur tretiminin degeri bununla sinirh
degildir. Komur sektorunde 2022 yih itibariyla toplam 458 igyeri bulunmakta olup, bu
isyerlerinde toplam 42.985 isci istihdam edilmektedir. Bu istihdam, aileleriyle birlikte
yaklasik 250 bin kisiye karsilik gelmektedir.

* Diger taraftan, komiir madenciliginin dogrudan isttihdam yaratma kapasitesinin yaninda,
komure dayali diger bolgesel sanayileri gelistirmek suretiyle dolayl istihdam yaratma
o0zelligi de bulunmaktadir. Komiir isletmeleri, cevrelerinde genis bir istihdam alani yaratir
ve yapildiklar: bolgeler i¢cin 6nemli bir gelir kaynag1 durumundadir. Genellikle kirsal
alanlarda yapiliyor olmalar: bakimindan, ekonomik ve toplumsal esitsizlikleri giderici
etkileri ve digsal fayda saglama kapasiteleri son derece yuksektir. Yapilan ¢calismalar;
Turkiye’de komiir uretim sektorunun talebi arttiginda, tim diger sektorlerdeki tiretim
artisinin da oldukca ytiksek gerceklestigini gostermektedir. Dolayisiyla, komir uretimi
gerilediginde diger sektdrlerde de ayni oranda yuksek bir kaybin yasanmasi s6z konusu
olmaktadir.

Yerli komur stratejik/kritik madenler kapsamina alinmali, yatirimlarin éntndeki
temel zorluklar hafifletilmels

* Yerli komiure dayal santral yatirimlarina oéncelik verilmemesi, bir taraftan komurun
stratejik/kritik maden niteligi diger taraftan komirli santrallerin artan yenilenebilir

santral portfoyl karsisinda baz yiik santrali olma avantaji nedeniyle rasyonel olmayacaktir.

Diger taraftan, yenilenebilir santral teknolojilerinin ve bu teknolojilerde kullanilan kritik
minerallerin az sayida tlkenin elinde olmasinin da uilkemiz i¢in gelecekte buiyuk risk
olusturmasi muhtemeldir. S6z konusu tilkelerin, ellerindeki teknoloji ve mineral arzinm
istedikleri gibi duzenleyerek fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara donusim siirecini
kontrol edebilme imkanlarinin oldugu gézden uzak tutulmamalidir.

* KOmur aramalari sonucunda ortaya ¢ikarilan yeni rezervler dikkate alindiginda, 6nemli
bir santral potansiyeli ortaya ¢ikmistir. Bu potansiyelin, isletmecilik, ¢cevre ve ig givenligi
bakimindan mevcut en iyi teknolojilerin kullanilarak harekete gecirilmesi amaciyla yerli
komiure dayali yeni yatirimlarin 6ntundeki temel zorluklarin kamu idaresi tarafindan
hafifletilmesi ve yatirimcinin ihtiya¢ duydugu desteklerin saglanmasi iilkemiz asgari enerji
guvenligi bakimindan mutlak bir gerekliliktir.

TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024



TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024

Enerji ile ekonomik gelisme arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bu iligki, yaklagik
1,5 milyar insanin hala elektrige erisemedigi diinyamizda, enerji tiketiminin her yil daha
da hizlanarak artmasina neden olmaktadir. Enerjinin, dinyanin ve insanligin gelecegindeki
belirleyici konumu her gecen giin daha da artmakta; ucuz, kaliteli, zamaninda ve guvenilir
enerjinin teminine yonelik politika ve uygulamalar gerek kiiresel gerek ulusal diizeyde en
onemli gindem maddelerini olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, katlanilabilir maliyetlerde,
cevreyle uyumlu ve yeterli miktarlarda enerjinin tedariki guinumuzun oldugu gibi
gelecegimizin de en yasamsal sorun alanlarindan biri olarak karsimizdadair.

Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en temel araclarindan olan enerji kaynaklarinin
gelisimleri incelendiginde; Sanayi Devrimi ile beraber komiirin, daha sonra komirle
birlikte petrol ve dogal gazin diinya ekonomileri tizerindeki belirleyici konumlar: acgikca
gorulebilmektedir. Ginumiuzde, her ne kadar yeni ve yenilenebilir kaynaklarin enerji
arzi icerisindeki paylarinin arttirilmasina yonelik ¢abalar siurdirulmekteyse de, fosil
kaynaklarin s6z konusu agirliklarini bugin oldugu gibi gelecekte de devam ettirecekleri
anlasilmaktadir.

Komir, insanhik tarihinin 6nemli bir kesitinde ekonomik ve toplumsal kalkinmanin temel
araclarindan biri olmustur. Son iki yuiz yildir diinya ekonomileri tizerinde belirleyici

bir rol oynayan komiir, giniimtuizde de enerji kaynaklar: arasindaki bagsat konumunu
korumaktadir. Bununla beraber, komir, 6zellikle 1970’1 yillardan itibaren ¢evreye olan
olumsuz etkileri nedeniyle tartismalarin da odak noktasinda olmustur. Ancak, tim bu
tartismalara ragmen, diinya, komir tikketiminden vazgecmemekte, gelecek planlari
icerisinden komuru ¢ikaramamaktadir.

Gectigimiz ylizyilin sonlarinda dillendirilen komirin sonunun geldigine iligkin tim
ongoruler 21. yuzyilla birlikte ¢okmis ve tim diinyada komur tiretimi ve tiiketiminde
patlama yasanmuistir. Yeni yuzyilin ilk 22 yilinda kiiresel enerji tiiketimi yaklasik ytizde
52 oraninda artarken, yogun cevreci hareketlere ve tium iklim degisikligi tartismalarina
ragmen komur tiketimindeki artig ylizde 64 ile daha yuksek bir diizeyde gerceklesmistir.
Ayni donemde kiiresel petrol tiikketimindeki artis orani sadece yuzde 23, dogal gaz
tiketimindeki artig ise -komir tiketiminde oldugu gibi- yuizde 64 oranindadir (Energy
Institute 2023).

2000-2022 doneminde kiiresel enerji tiketiminde komiirin pay1 yuzde 23’ten yuzde
27’ye yukselirken, petrolin pay1 yuzde 36’dan yuzde 30’a dismus, dogal gazin payi ise
yuzde 21’den yluzde 23’e cikmistir. Ayni donemde kiiresel elektrik tiretiminde komurin
pay1 %39’dan sadece 3 puanlik gerilemeyle %36’ya diiserken gazin pay1 %18’den %22’ye,
hidrolik dahil yenilenebilir enerjinin payi ise yaklasik %19’dan %23’e yukselmistir (IEA
2017; IEA 2023Db).

Bununla birlikte, son yillarda kiresel komtr tiikketiminde belirgin bir durgunluk yasandigi
da gorulmektedir. Cin’in komur tiketiminde 2000-2013 yillar1 arasinda gorulen yuksek
artislar yerini bir duraklamaya birakmistir. Ayni sekilde, ABD’nin ve Avrupa Birligi’nin
tiketimleri de 6nemli dlguilerde gerilemistir.

Komirin gelecegi tizerine etkili olan en dnemli unsurlar arasinda, basta giines ve rizgar
olmak uizere yenilenebilir enerji teknolojileri ile enerji depolama teknolojilerindeki
gelismeler bulunmaktadir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansr’nin ¢alismasina

gore; elektrik tiiretim maliyetleri son 10 yillik dénemde giines fotovoltaiklerinde %82,
yogunlastirilmig giines enerjisi santrallerinde %47, kara ustu ruzgar santrallerinde %40

ve deniz Ustu ruzgar santrallerinde ise %29 oraninda gerilemis, 2019 yilinda yeni eklenen
yenilenebilir kurulu gii¢ kapasitesinin yarisindan fazlasi yeni eklenen komiire dayal
kapasiteye gore daha dusuk elektrik tretim maliyetleri elde edebilmistir (IRENA, 2020).
Dolayisiyla, enerji depolama teknolojilerindeki gelisimle birlikte degerlendirildiginde, tim
bu siireg, enerji yatirimcilarinin yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelmelerine ve fosil
yakitlardan, 6zellikle de komurden uzaklagsmalarina neden olmaktadir.

Komuru zorlayan bir diger énemli faktor ise kiiresel iklim politikalaridir. Bu cercevede,
2015 tarihli Paris iklim Anlagmasi, neredeyse tiim tilkelerin iddiali emisyon azaltim
hedefleri koydugu tarihi bir donim noktasi olmustur. O tarihten itibaren, fosil yakitlarin,
ozellikle de komiurun onundeki bariyerler daha da ytkselmis, komire dayal enerji
yatirimlarinin finansmani ve dolayisiyla yapilabilirlikleri cok daha giiclesmistir.

Bu cercevede, komiir sektorii bakimindan bir diger tehlike de karbon fiyatlama
mekanizmalaridir. Karbon emisyonlarini azaltabilmek amaciyla birgok tilke karbon
emisyonlarini fiyatlandirma yoluna gitmektedir. Diinyada uygulanmakta olan karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin sayisi son on yilda iki kattan fazla artis gostermis olup, bu
mekanizmalarin kiiresel diizeyde yayginlasmasi halinde komitirtin finansmani bakimindan
ciddi bir zorluk daha ortaya ¢ikmis olacaktir (Tamzok 2021).

Her ne kadar iklim degisikligi tartismalarinin odak noktasinda yer alan komurun cevreye
olan etkileri son yillarda onemli 60l¢ulerde azaltilabilmis; partikil madde, kukurtdioksit,
azot oksitler ve civa gibi agir metaller konusunda teknoloji ve inovasyon etkili ¢oztimler
sunabilmisse de yanma sonucunda ortaya ¢ikan ve kiiresel 1sinmaya neden olan
karbondioksit emisyonlar1 ¢oziilmesi gereken en 6nemli sorun olarak hala endustrinin
onunde durmaktadir. Dolayisiyla, komuriun gelecegi, pek ¢cok parametrenin yaninda temiz
komur teknolojilerinin gelisiminden de ciddi sekilde etkilenecek, rakip enerji kaynaklar:
arasindaki yarista siralamayi belirleyecek en temel unsurlar arasinda teknoloji de yer
alacaktir.

Turkiye’ye gelince; tilkemiz sahip oldugu komir kaynaklarindan yararlanma noktasinda
son yillarda sorunlar yasamaktadir. Mevcut komir sahalar: yatirima donusturilememekte,
bu sahalar tzerinde yaratici ve siirdurulebilir mithendislik projeleri gelistirilememektedir.
ithal kémiir santralleri karsisindaki maliyet avantajlari ile elektrik fiyatlarin
dengelemeleri beklenen yerli komiur santralleri, tesvikler ve alim garantilerine ragmen
-0zellikle yuksek finansman maliyetleri nedeniyle- beklentileri karsilayamamaktadir.

Dolayisiyla, yerli komiurlerin Turkiye enerji sektoriindeki roli son yillarda giderek
zayiflamaktadir. Birincil enerji tiiketimindeki pay1 2000 yilinda yaklasik %16 iken 2020
yilinda %10’lar seviyesine kadar gerilemis, 2022 yilinda %12 civarinda gerceklesmistir. Yerli
komurun elektrik iretimindeki pay1 da son yillarda azalmistir. Son 10 yilda Tirkiye’nin
elektrik kurulu gicu yaklasik 43.000 megavat artarken, bunun yalnizca %7,5’u yerli komture
dayali santral yatirimlarindan gelmistir. Sonugta, yerli komur santrallerinin toplam kurulu
guc icindeki pay1 2000 yilinda dortte bir oranindayken bugiin bu rakam onda bir seviyesine
kadar gerilemistir.

Bundan sonra komitre dayali yatirimlarin gerceklestirilmesi cok daha zor olacaktir.

Yurtici sermaye, yerli komiur projelerine -icerdigi riskler nedeniyle- uzak durmaktadir.
Yabanci yatirimeci ise bu alana neredeyse hi¢ girmemektedir. Diger taraftan, kiiresel
1s1nma olgusuna kars tim dinyada alinmakta olan dnlemler komiir yatirimlarin iyice
zorlastirmig, Paris Iklim Anlagmasi sonras1 komirin éniindeki engeller daha da yiikselmis,
pek ¢ok finans kurulusu kémiir madenciligi ve komirli santrallerin finansmanindan
vazgec¢mistir. Dolayisiyla, komiir projelerinin kredi maliyetleri cok daha ytiiksek seviyelere
gelmis durumdadir. Nitekim Turkiye, yerli komiire dayali santral yatirimlarina finansman
bulabilme noktasinda uzun zamandir zorlanmaktadir.
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Ozellikle Avrupa ve ABD’den dogru yayginlasmasi beklenen karbon fiyatlama
mekanizmalari ya da sinirda karbon vergisi gibi uygulamalarin, ticaretinin 6nemli bir
kismini bu tlkelerle yapan Turkiye’yi etkilemesi ve sermayenin komur yatirimlarindan
daha da uzaklagmasi muhtemeldir. Kdmiir kaynaklarinin ¢ok buyuk kismi dustk kaliteli
linyitlerden olusan, ustelik giderek daha derinlerde ve daha zor kosullarda tiretim
yapmakta olan Turkiye’nin, mevcut komur uretim maliyetlerinin tuistiine bir de s6z konusu
vergilere katlanabilmesi oldukga zor gérunmektedir.

Ancak, Turkiye’nin ciddi bir enerji givenligi sorunu bulunmaktadir ve ithal kaynaklara
bagimhlig: 6zellikle cari acgik iizerine baski yapmaya devam etmektedir. Bu nedenle,
Turkiye’nin, yerli komiur rezervlerini dogru bir planlamayla degerlendirmesinde yarar
bulunmaktadir. Tiirkiye, yerli komirlerini, bir taraftan enerji giivenligini tahkim etme
amaciyla diger taraftan artan yenilenebilir santral kapasitesini tamamlayacak baz yukiu
olusturacak sekilde kullanabilmelidir.

Bu raporda, komiur sektorinin mevcut durumu ortaya konulmakta ve yerli komurlerin
yeni hedefler dogrultusunda degerlendirilme olanaklar1 arastirilmaktadir. Bu amacla,
oncelikle dinyada komir endustrisinin géoriunimu ele alinmakta; kiiresel uiretim, tilkketim
ve ticaretteki gelismeler incelenmekte, kiiresel komiir endiuistrisinde belirleyici olan
ulkelerin komiir politikalar1 6zetlenmektedir.

Raporun ikinci kisminda, Tirkiye komir sektorine iligkin istatistiksel bir bakis
sunulmakta, ayrintili iiretim, tiiketim ve ithalat bilgileri verilmektedir. Ayrica, Turkiye’de
elektrik uretiminde komiurun roliine odaklanilmakta ve hem devam eden hem de
planlanan komir yakith elektrik santrali yatirimlarina iligkin bir géoriniim sunulmaktadir.
Bu cercevede, Turkiye’nin komir kaynaklari ve rezervleri hakkinda bilgi verilmekte,
elektrik uiretimi amach kaynak potansiyelinin tizerinde durulmaktadir.

Raporun sonraki boélumlerinde; Turkiye’nin genel ekonomisinde ve enerji talebinin
karsilanmasinda komiurun rolu degerlendirilmekte, dinyada ve Turkiye’de temiz komur
teknolojilerine iligkin gelismeler hakkinda bilgiler verilmektedir. Son olarak, Turkiye
komur sektorinin 6nundeki riskler ortaya konulmakta, kiiresel komur endustrisindeki
gelismeler ile bunlarin Turkiye komur sektoru uzerindeki etkileri degerlendirilmekte ve
gelecege iligkin ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.
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01 | KOMURUN KISA TARIHI

Koémirin yanici 6zelligi, en az ti¢ bin yildir bilinmektedir. Milattan énce 1000 civarlarinda
Cinliler tarafindan madeni para yapma amaciyla bakir ergitmede kullanilmig olduguna
iligkin tarihsel veriler bulunmaktadir.

Komir kullanimina dair en eski yazih kayitlardan biri, milattan dnce 4. yliizyilda yasayan
Yunanh filozof Aristoteles’e aittir. Aristoteles, yazilarinda, komiirden siyah renkli bir
kayac olarak bahseder (World Coal Institute 2005). Komirle ilgili bilgilere, Aristoteles’in
ogrencisi Theophrastus tarafindan MO 375 civarinda taglar tizerine kazinan metinlerde
de rastlanmigtir (Brittanica 2024). Bu metinlerde, komurden, “bu maddeler toprak gibi
olmalarina ragmen odun gibi tutusturularak yakilmaktadir” seklinde bahsedilmektedir.

Ingiltere’deki eski Roma harabelerinde bulunan kémiir ciiruflari, Romalilarin milattan
sonra 400 yillarindan once komur enerjisinden yararlandiklarina isaret eden kanitlardir.
Milattan sonraki ilk birkag¢ yuzyillda komurun Cin’de endustride ve 1sinmada kullanildigina
dair veriler oldukc¢a yaygindir.

Orta Cag’dan kalma kayitlar ise Avrupa’daki ilk komiir madenciliginin Ingiltere kiyilarinda
mostra vermis komir damarlarindan yapildigini, toplanan kdmirlerin deniz yoluyla
Belcika’ya tasindigini gostermektedir (World Coal Institute 2005). Modern madencilik
teknikleri; Almanya’da X. yiizyildan, Fransa’da XI. yiizyildan, Ingiltere’de XII. yiizyildan
itibaren uygulanmaya baslanmigtir. Almanya’nin Duisburg kentinde bulunan 1129 tarihli
kayitlara gore, ilk modern komir madenleri Silezya bolgesinde agilmig ve gelismesini

XIII. yuzyila kadar surdirmustir. Cin’deki komur tiretim ve tiikketim teknolojilerinin

XIII. yuzyilda oldukga gelismis duruma geldigine iligkin bilgiler ise Marco Polo’nun gezi
notlarinda belirtilir (Brittanica 2024).

Ingiltere’de XVI. yiizyilin ikinci yarisinda, o dénemin temel enerjisi olan odun
kaynaklarinin tikenecegine dair kaygilarin artmasiyla birlikte ormanlarin korunmasi
icin kanunlar ¢ikarilmig; bu gelismeler Ingiliz komiir endiistrisinin atitliminda énemli
bir katalizér gorevi gormiistiir. XVII. yiizyildan itibaren, sadece Ingiltere’de degil kita
Avrupasrnda da ciddi boyutlara ulasan odun kithig1 ve enerjideki yuksek talep artis:
nedeniyle, komir, 6zellikle hanelerde 1s1nma amacl kullanilan odunun yerini almistir.

Dolayisiyla, tarihsel bir ironi olarak, komurin yaygin kullanimindan ilk yarar saglayan
cevre olmustur. Binlerce yil boyunca 1sinmada odun, saman ve tezek, aydinlatmada balina
yagl, ulasimda hayvan ya da riizgar, tarlada veya atolyede ise kole, hayvan, su ve ruzgar
gucune basvurulurken, komurin kullanimiyla beraber, bir taraftan kolelik yasalarinin
kaldirilmasinin yolu buyuk 6lctide acilmis, diger taraftan balina nesli ve 6zellikle de buyiik
yerlesim yerlerinin cevresindeki ormanlar kurtulmustur (Tamzok 2012).

18. ve 19. Yuzyil Sanayi Devrimi, dinya tarihinde komiir talebinin si¢rama yaptig1 donem
olarak ortaya ¢ikmistir. 1700’lerin sonlarina dogru James Watt tarafindan icat edilen ve
komirle calisan buhar motoru, s6z konusu talep sicramasinin arkasindaki en énemli
dinamiklerden biri olmustur. Bundan sonraki stiirecte komiir; ulastirma ve demir-gelik
basta olmak tizere ¢ok sayida endustrinin vazgecilmez girdisi haline gelmis, giderek
1sinmada ¢ok daha yogun olarak kullanilmaya baslanmuistir. Pek ¢ok tarihci tarafindan
Sanayi Devrimi’nin merkezine yerlestirilen komiir, 6zellikle on dokuzuncu yuzyilin
baslarindan itibaren diinya ekonomisi tizerinde belirleyici bir rol oynamis ve ginimuzin
gelismis ulkelerinin yukseligleri, petroliin devreye girisine kadar buyuk 6l¢ciide komire
bagimh olmustur (Tamzok 2012).

Baslangicta ihtiyac duyuldugu yere tasinan ve dogrudan orada yakilmak suretiyle
kullanilan komurun cevre kirliligi ve tasima kaynakli sorunlara neden olmasi, daha az
kirletici ve daha uygun maliyetlerle taginabilen bir diger enerji bi¢cimine donustirulerek
nakledilmesine yonelik arastirmalarin tetiklenmesine yol agmigtir. Bu amacgla ilk
gelistirilen teknolojiler komiurtn gaza donustirilmesine imkan saglamis ve komirden
elde edilen gaz boru hatlariyla sehirlere nakledilmistir. Boylelikle, on dokuzuncu yuzyil
Avrupa’sinin pek cok kenti, 1sinma ve aydinlanmasini dogrudan komiur ya da komurden
elde edilen gaz ile saglamistir.

Komiirden elde edilen bir bagka enerji formu olan elektrik enerjisi, on dokuzuncu yuzyilin
sonlarindan itibaren sahne almigtir. Komiurun yakilmasiyla elde edilen s6z konusu yeni
enerji formu, komirle karsilastirildiginda hem cok daha ¢evrecidir hem de daha kolay ve
dusuk maliyetlerle taginabilme 6zelligine sahiptir. Thomas Edison’un New York’ta kurdugu
dinyanin komiire dayal ilk elektrik tiretim santrali 1882 yilinda bu kente elektrigi getirmis,
bundan bdoyle elektrik, komiirden elde edilen enerjinin en uygun tasima yontemi olarak
yasantimiza girmistir.

Tim bu gelismelerin sonucunda, diinya birincil enerji tiketimi icindeki pay1 1850’de
%80’lerin Uizerinde olan biyomas tiikketimi, komiur kullaniminin yayginlasmasina kosut
olarak hizla duserek 1970’lerden sonra %10’lar diizeyine kadar gerilemistir. Buna karsin,
komur tuketimi de ayn1i oranda artmis ve daha yirminci ylizyilin baglarinda %60’lara kadar
yukselmistir (Laherrere 2005).

Bu donemde komiir; basta ingiltere, Almanya ve ABD olmak tizere, Bat1 tilkelerinin
endustrilesmelerinde en etkili unsurlardan biri olmustur. S6z konusu donemde, Sanayi
Devrimi sureci ile kdmir uretimi arasinda karsilikh etkilesim s6z konusudur. Komiir,
Sanayi Devrimi’nin enerjisini saglamistir. Ama ayni zamanda, Sanayi Devrimi sirasinda
ortaya cikan yeni teknolojik kesifler de komiur madenciliginin daha derinlerde, daha
hizli ve daha kolay yapilmasina neden olmus, komurun farkli kullanim alanlari igin
islenebilmesine imkan vermis, demiryolu ve deniz ulasimindaki gelismeler komiir
ticaretinin hizla artmasini saglamistir (Tamzok 2012).

Petroliin on dokuzuncu yiizyihn ikinci yarisindaki kesfi, baslangicta komiiriin kralligim
fazlaca sarsmamuistir. Ancak, 1920’li yillarda Texas ve Orta Dogu’da yeni petrol yataklarinin
bulunmasi ve 0zellikle ulastirma sektorinde petrol kullaniminin hizla artig gostermesi

gibi gelismeler, komurun tahtini sallayacak strecin ilk isaretleri olmuslardir. 1960’1
yillarin ortalarindan itibaren komurun dinya birincil ener;ji tiketimindeki pay1 petrolden
sonra ikinci siraya dusmustir. Ayni siirecte dogal gaz tiketiminin de hizla artmasi sonucu
komuriun toplam tiiketim i¢cindeki pay1 1970°1li yillarda %25’ler civarina kadar gerilemistir.

1970’11 yillar, o donemde elektrik santrallerinin temel girdisi olan petroldeki fiyat
artislarinin neden oldugu petrol krizleri donemidir. S6z konusu krizler, 6zellikle elektrik
uretiminde olmak tizere petrol kullaniminin sinirlandirilmasina ve petrolin komirle
ikame edilmesi girisimlerinin hiz kazanmasina yol acmistir. Bu gelismeler, komir tiketim
payindaki ciddi gerilemeyi 1970°1i yillarin ortalarindan itibaren frenlemis ve sonraki
donemlerde komurun kiresel enerji tiiketimi igindeki pay1 yaklasik %25 civarinda sabit
kalmugtir.

Bu donemde kuresel komir talebini sinirlayan etkenler arasinda ikisi 6nemlidir: Bunlardan
ilki; toplumlarin ¢evresel konulara iligkin artan duyarlihigidir. Bu cercgevede, 6zellikle
komur tuketiminin kisitlanmasini hedefleyen propaganda etkili olmustur. Digeri ise, dogal
gaz tuketimindeki hizl artigtir. Petrol krizleri nedeniyle agirlik verilen petrol aramalari
sirasinda genis dogal gaz rezervlerinin bulunmasi ve bu gelismeye kosut olarak birlegik

gaz cevrim turbin (CCGT) teknolojisinin geligimi ile sektordeki minimum uretim 6l¢eginin
dismesi, dogal gaz cevrim santrallerinin giderek daha fazla tercih edilmesi sonucunu
dogurmustur.
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Gegtigimiz ylzyilin sonuna gelindiginde, komiirin pay: yuzde 22’ye kadar gerilemistir. O
yillardan bakildiginda, gelecekteki kiiresel enerji denklemi i¢erisinde komurin payinin
giderek artacagini ongorebilmek kolay degildir. Yapilan tahminler, komturde surekli bir
gerilemeyi isaret etmektedir. Bununla beraber, sonraki gelismeler bu beklentinin tam
tersi yonde olmustur: Kiresel komur tiketiminin gerileme donemine girdigine dair tim
ongoruler, yirmi birinci yuzyilla birlikte ¢cokmis, komir tiretim ve tiiketiminde patlama
yasanmistir. 1980’1i yillardan beri 4,0-4,8 milyar ton arasinda seyreden ve gectigimiz
yuzyillin sonunda yaklasik 4,7 milyar ton olan yillik kiiresel komir tiretimi 2000 yilindan
itibaren on dort yil boyunca kesintisiz her yil artmigtir. 2003 yilinda 5 milyar tonu, iki yil
sonra 6 milyar tonu asmis, 2013 yilinda 8 milyar ton duzeyine kadar yukselmistir. Daha
sonra artis hizi azalan komur tretimi bugin 9 milyar ton seviyelerini zorlamaktadir.

Neticede, komiurun yaklasik 3.000 yillik gecmisi incelendiginde, farkli dénemlerde cesitli
inis c¢ikiglarin oldugu goriulmektedir. Fakat her seye ragmen, komir, en azindan son 250
yillik siirecte 6nemli bir enerji kaynagi olarak tilkelerin enerji sistemlerinde rol almayi
basarmistir.

02 | KOMURUN TANIMI, OLUSUMU ve
SINIFLANDIRILMASI

2.1. Komurdn tanimi ve olusumu

Fosil yakitlar igerisinde tanimlanan komir; bitki kalintilar: ile inorganik minerallerin
sikismasi ve katilagmasi neticesinde olusan ve mikroskobik organik bilesenlerden meydana
gelen yanicl, sedimanter ve organik bir kayactir. Temel olarak karbon (%50-98), hidrojen
(%3-13) ve oksijenden olugmus olup, iceriginde daha az miktarlarda nitrojen, kikirt ve
diger elementler bulunmaktadir. Ayrica, az miktarda su ve yanma sonucunda kil haline
gelen inorganik maddeleri de igerir.

Komir, bataklik ve turbalik alanlarda biriken bitkisel tabakalarin dontsime ugramais
kalintisidir. S6z konusu tabakalar, tizerlerinde cesitli ¢okeltilerin birikmesi ve yer
hareketleri sonucunda derinliklere gomulmusler ve diger kaya tabakalarinin arasinda
milyonlarca yil 151, basin¢ ve mikrobiyolojik etkilere maruz kalma sonucunda, fiziksel

ve kimyasal degisikliklere ugrayarak -diger sedimanter kayaclar arasinda damarlar
seklinde yer alan- komiirlere dontsmuslerdir. Tanimlanan bu stire¢ “kdmiirlesme” olarak
adlandirilmaktadir. Komur olugsumu, 360 milyon yil ile 290 milyon yil 6ncesine yayilan ve
komur cag olarak bilinen Karbonifer Donemi’nde baglamistir.

Bugun komiurden elde ettigimiz enerji, bitkilerin milyonlarca yil énce fotosentez yoluyla
depoladiklar1 giines enerjisidir. Bitkilerin 6limunden sonra s6z konusu enerji genellikle
curume sirasinda acgiga ¢ikmaktadir. Ancak, komir olusumuna uygun kosullar ortaya
ciktiginda, clirime sureci kesintiye ugramakta ve depolanan giines enerjisinin aciga
cikmasi engellenmektedir. S6z konusu enerji, olusan komurun icinde hapsolmustur.

2.2. Komurun siniflandirilmasi

Genel olarak, bir komur yataginin kalitesi; komuru olusturan bitki drtisinun tipine,
bulundugu derinlige, bu derinlikte maruz kaldig1 basing¢ ve sicakliga ve komurin olusum
suresine bagh olarak farklilik gosterir. Komiirlesme derecesi, komiirii olusturan bitkilerin
karbon elementine dontusum derecesi tarafindan belirlenir. Bu bakimdan kémiirler, en az
karbon iceren komiurlerden en fazla karbon igeren komitirlere dogru siralanirlar.

Komirlesme surecinde ilk ortaya ¢ikan turba, organik olgunlugu en disuk olan komur
smifidir. Sureg ilerlediginde turba, linyit ya da kahverengi komir seklinde isimlendirilen
bir komiir ¢esidine donugur. Sicaklik ve basincin milyonlarca yil devam eden etkisi,

once linyitin organik olgunlugu daha yuksek olan alt bitumlt komirlere ve daha sonra
da alt bitiimlu komiirlerin bitiimli ya da tagkdmiuru olarak isimlendirilen komiirlere
donusumiune neden olur. Komurlesme siireci, uygun kosullar ortaya ¢iktiginda, organik
olgunlugun en yuksek dizeyde oldugu antrasit olusumuyla son bulur.

Linyit ve alt bitimli komurler gibi daha digsuk dereceli (rank) komirler tipik olarak

daha yumusak, ufalanabilir ve mat toprak goriunimiine sahip maddelerdir. Yiikksek nem
seviyeleri ve dugsuk karbon icerikleri dolayisiyla dugsuk enerji igerigi ile karakterize edilirler
(World Coal Institute 2005). Genellikle daha sert ve dayanikli olan yuksek dereceli komirler
siyah, camsi bir parlakliga sahiptirler. Daha diisik nem igerikleri vardir ve daha fazla
karbon icerirler; dolayisiyla daha fazla enerji tretirler.

Komurler; nem, kil, ucucu madde, sabit karbon, kiikiirt ve mineral madde icerikleri;
jeolojik, petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikleri bakimindan ¢esitlilik gosterirler.
Bu durum birc¢ok tilkede komuiirlerin birbirine benzer 6zellikler ve yakin degerler temelinde
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siniflandirilmasini zorunlu kilmigtir. Kémir yataklarinin siniflandirilmasinda ayirt edici
ozellikler olarak komurun enerji icerigi (1s1l degeri) ve vitrinit yansitma orani gibi fiziksel
niteliklerinin yani sira, nem icerigi (yatak nemi) veya ucucu madde orani gibi kimyasal
iceriklerinden de yararlanilir.

Avrupa Ekonomik Komisyonu (UN-ECE) tarafindan yapilan komiir siniflandirmasi iki genis
komur kategorisini tanimlamaktadir (Sekil 1) (UN-ECE 1998):

i) Tagkomiru: Kulsiiz, nemli bazda Ust 1s1l degeri 5.732 kcal/kg’dan (24 GJ/t) az olmayan ve
ortalama vitrinit degeri en az %0,6 olan komurler ve ii) Kahverengi komiir: Ust 1s1l degeri
5.732 kcal/kg’dan (24 GJ/t) az olan ve ortalama vitrinit degeri %0,6’dan yuksek olmayan
komirler.

Komisyonun tanimlamalarini esas alan Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) ise UN-ECE gibi
tagkomurini antrasit ve bitimli komirlerin, kahverengi komiiri ise alt bitimliu komur
ve linyitin toplami olarak ele almaktadir (IEA 2019). Ajansin, alt bittiimlt komir ve linyit
tanimlamalar: agsagidaki gibidir:

1) Alt bitimla komur: Kilstiz, nemli bazda ust 1s1l degeri 4.777 kcal/kg (20 GJ/t) ile 5.732 kcal/
kg (24 GJ/t) arasinda olan topaklasmayan komiirler ve ii) Linyit: Kiilstiz ve nemli bazda tst
1s1l degeri 4.777 kcal/kg’dan (20 GJ/t) az olan topaklagsmayan komdiirler.

Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitisi’'niin (BGR) siniflandirmasinda
ise 16.500 kJ/kg’dan (3.940 kcal/kg) daha az 1s1l degere sahip komiirler linyit olarak
adlandiriirken, 16.500 kJ/kg’dan daha ytksek 1s1l degere sahip komurler tagkomuru olarak
degerlendirmektedir (BGR 2020).
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Sekil 1 Komirin siniflandirilmasi

03 | KOMURUN KULLANIM ALANLARI

Gunumuzde, kiresel enerji ihtiyacinin %23,5’i komurden karsilanmaktadir. Komurin pek
cok kullanim alani bulunmaktadir. Bunlar arasinda; elektrik tretimi, ¢elik Gretimi ve basta
cimento sektoru olmak uizere endustriyel alanlar 6ne ¢ikmaktadir.

Elektrik tUretimi

Komir, dinya elektrik tiretiminde en fazla kullanilan enerji kaynagi konumundadir.
Kiresel elektrik tiretiminin yaklasik %35’i komiirden elde edilmektedir. Tahminler, en az
2040 yilina kadar komurun kiiresel elektrigin en az %20’sini kargilamaya devam edecegini
gostermektedir.

Sanayi sektorleri

Komiurin sanayideki kullanimi goz ardi edilemeyecek boyutlardadir. Kiiresel ¢elik
uretiminin %70’i, ¢imento tUretiminin %90’1 ve aliminyum tretiminin %60’a yakini enerji
kaynagi olarak komiirt kullanmaktadir (Futurecoal 2024).

Komiir, yenilenebilir enerji kaynaklarinin altyapisina da katki saglamaktadir.

Ornegin riizgar tiirbinlerinde kullanilan geligin tiretiminde koklasabilir tag komiirt
kullanilmaktadir. Benzer sekilde, giines panellerinin tiretimi ya da pil depolama
teknolojileri genellikle komiurle caligan ytuksek sicakliktaki islemleri gerektirmektedir.
Dolayisiyla, yenilenebilir enerji teknolojileri ¢evresel sorunlarin ¢ozimunun bir parcasi
olsa da, bunlarin tretimi ve igletilmesi hala komir gibi geleneksel enerji kaynaklarini
kullanmaktadir.

Komurun tarimda kullanimi

Komiurden gazlastirma yoluyla uiretilebilen amonyak, bitkilerin gelisiminde nitrojen
kaynag gorevi gormektedir. Son 50 y1lda amonyakl giibre tiretimi 176 milyon tona

kadar yukselmistir. Komur, ayrica, toprag1 desteklemede humat kaynag olarak da
kullanilabilmektedir. Bu alan, 6zellikle diisiik dereceli komiirler i¢in alternatif bir kullanim
alani sunar. Bu uygulamalar, bir yandan azotlu giibrelere olan bagimhlig: azaltmakta diger
yandan gida Uretimine 6nemli bir destek saglamaktadir. Huimik trtnlere olan talebin yillik
%10 arttig1 Asya’da ve ABD’nin Kuzey Dakota gibi bolgelerinde linyit rezervlerinden humik
urunler elde edilmesine yonelik uygulamalar giderek yayginlasmaktadir.

Hidrojen Uretimi

Yapilan arastirmalarda, 2050 yilina kadar dinya enerji talebinin %15’e yakinini karsilamasi
beklenen hidrojeni komirden tiretmenin maliyetinin, su elektrolizi yoluyla liretmeye

gore U¢ kat daha ucuz oldugu ortaya konulmustur. Dolayisiyla, bu konudaki ¢alismalarin
ilerlemesiyle komurden hidrojen uretiminin giderek yayginlasacag: soylenebilir. Nitekim
dinyanin en buiyik komurden hidrojene donustirme projesi Cin’in Shaanxi merkezindeki
Yulin’de yakin zamanda igletmeye alinmistir. Tesisin yillik 350.000 ton hidrojen tretim
kapasitesi bulunmakta ve karbondioksit emisyonlarini yilda yaklasik 220.000 ton azaltmasi
beklenmektedir.
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Komurden kritik minerallerin kazaniimasi

Komir ve komur atiklary, modern yagsam icin
vazgecilmez olan kritik mineraller bakimindan
oldukca zengindir. Kritik mineraller; yenilenebilir
enerji, elektrikli araclar, havacilik, savunma ve
saghik hizmetleri gibi bir¢cok modern teknolojinin
gelistirilmesi ve igletilmesi i¢in hayati oneme
sahiptir. Ayrica, komur kili ya da komir atiklary;
aliminyum, kobalt, bakir, demir, kursun, gimus,
nikel ve cinko dahil olmak tizere ¢ok sayida
temel metali icerir. Pek ¢ok tilkede, komurden
nadir toprak elementleri ve kritik minerallerin
elde edilmesine yonelik ¢ok sayida arastirma
yurutulmektedir.
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04 | DUNYADA SEKTORUN GORUNUMU

4.1. Birincil enerji tiketimi ve komurun payi

Dunya birincil enerji tiketimi, son 20 yi1lda %47 oraninda artarak 2022 yil itibariyla 604
EJ (exajoule) diizeyine ulagmistir (Energy Institute 2023). S6z konusu donemdeki ttiketim
artisinin yaklasik beste dordu Asya Pasifik Bolgesi'nden kaynaklanmaktadir. Son 20 yilda,
enerji tiketimi Cin’de 3,2 kat ve Hindistan’da 2,6 kat artarken bolgenin tamaminda 2,3 kat
artmistir. Buna karsilik, ayn1 donemde Avrupa Birligi’'nde tiiketim %10’a yakin gerilemis,
ABD’de ise yerinde saymuistir (Sekil 2). Enerji tiketimi son 20 yilin ilk 10 yillik diliminde
%30’a yakin artarken ikinci 10 yillik diliminde artis hizi duraklamis ve sadece %14
seviyesinde gerceklesmistir.
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Sekil 2 Diinya birincil enerji tiiketimindeki gelisim

Son 20 yilda; dinya ticari enerji talebinin %33,8’1 petrol, %28,4’t kdmir, %22,8’1 gaz, %4,8’1
nukleer ve %10,2’si hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklar: tarafindan karsilanmistir
(Sekil 3) (Energy Institute 2023). 20 yillik stirecin ilk 10 yil ile ikinci 10 y1l1 arasinda
kémiurin pay1 bakimindan énemli bir fark bulunmamaktadir. Komiirin pay: donem
boyunca %25,5 ile %30 arasindaki dar bir aralikta seyretmistir. Bununla birlikte, siirecin
ikinci diliminde kiiresel enerji tiketimindeki duraklama komiur talebinin miktar olarak
daha yavag artmasina neden olmustur.

Son 20 yilda kiiresel ener;ji tiketimi icinde komurin payindaki gelisim bolgelere
gore farklilik gostermistir. En biiytk gerileme Kuzey Amerika’dadir. Bu bolgede
komurun pay: 12 puan birden duserek %8,8’e gerilemistir. Ayn1 donemde
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Sekil 3 Kaynaklara gore diinya birincil enerji arzindaki degisim

Avrupa’nin tamaminda 6 puan dismus ve 2022 yilinda %12,6 olmustur. Asya Pasifik
Bolgesi'nde ise yaklasik 3 puanlik bir artig s6z konusudur. Bu bolgede komiurin
toplam tiketim i¢indeki pay1 2002 yilinda %44,3 seviyesindeyken 2012 yilinda
%52,2’ye kadar yukselmis ve sonrasinda 2022 yili itibariyla %47°’ye gerilemistir
(Sekil 4).
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Sekil 4 Bolgelere gore komirin birincil enerji tiiketimi igindeki pay1

Son 10 yilda komirin payindaki gorece gerileme buytuk 6l¢tide Cin’den
kaynaklanmigtir. Bu tilkenin enerji tiiketimi icinde komiirtin pay1 2012 yilinda
%68,7 seviyesindeyken 2022 yilinda oran %55,5’e kadar digsmustir. Son 10 yilda
komiiriin payindaki gerileme; ingiltere’de 16 puan, Polonya’da 11 puan, ABD’de
9 puan, Gluney Kore’de 6,5 puan ve Almanya’da 6 puandir. Buna karsin, ayni
donemde komiurin pay1 Hindistan’da degismezken Japonya’da yaklasik 3 puan
artmistir (Sekil 5).
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Sekil 5 Ulkelere gore komiiriin birincil enerji tiiketimi igindeki pay:

Neticede, fosil kaynak payinin %80 diizeyinde neredeyse sabit kaldig1 ve enerji
tiketiminden kaynaklanan kuresel CO, emisyonlarinin 23.700 milyon ton
seviyesinden yaklasik %45 artisla 34.400 milyon ton duzeyine yukseldigi (Energy
Institute 2023) bu yuzyilin ilk ¢eyreginde komiur inisli ¢ikish bir seyir izlemistir.
Donemin ilk 13 yilinda dinyada komirun pay1 hizla artmis, ancak son 10 yilda ise
gorunim degismis ve kuresel enerji tiketim hizinin yavaslamasiyla birlikte komur
talebinde de duraklamalar gozlenmistir. Bu gelismeye paralel olarak, onumiuzdeki
yillarda kiiresel komiur tiketiminin giderek gerileyecegine iliskin tahminler
yapilmaktadir. Bunlarin i¢cinde Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan
tahminler carpicidir.

Ajansin, ulkelerin bugiin yuritmekte olduklar: enerji politikalarini dikkate alan
bir senaryoyu temel alarak yaptig1 calismasina gore; kiiresel komiur tiketimi
onumuzdeki birkag yil icinde hizla diismeye baslayacak ve 2040 yilinda bugtline
oranla yaklasik ytizde 35 oraninda daha az komuiir tiiketilecek. Boylelikle, komurin
enerji tuketiminde bugin %27 olan payinin sadece 17 yil sonra 2040 yilinda %17’ye
(Sekil 6), elektrik tiretimindeki payinin ise ayn1 donemde %45’den %22’ye disecegi
tahmin edilmekte (IEA 2018).

Ajansin, Paris Anlagmasi ¢ercevesinde verilen taahhiitlerin ya da net sifir
emisyon hedeflerinin ger¢eklesecegini varsayan senaryosunda ise komiirin pay1
2040 yilinda birincil enerjide de elektrik tiretiminde de yaklasik %12’ye kadar
gerilemekte. Kuresel sicaklik artigsinin 1,5 santigrat derece ile sinirlandigi tigiinct
bir senaryoda ise komir bundan 17 y1l sonra neredeyse tamamen diinyanin
gindeminden ¢cikmakta.

TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024

21



TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024

22

35

30

25

20

%
n
—
@ Petrol
@ Komir o
=1
. Dogal Gaz
@ Biyo/Cop n
@ Nikleer
@ Hidrolik =
3 2 g 2
@ Yenilenebilir o o o o
~ ~ ~ ~

Sekil 6 Diinya birincil enerji arzinin kaynaklara gore gelisimi, UEA
tahmini, Mevcut Politikalar Senaryosu

4.2. Dunya kdmur dretimi

Dinya komir tretimi yuzyilin bagindan bu yana gecen 22 yilda yaklasik %87
oraninda artmigtir (Sekil 7). Bununla birlikte, son 10 yildaki tiretim artig1 %?7,5 ile
sinirhdir.

milyon ton
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Sekil 7 Diinya komiir Giretimi

1999 yilindan itibaren 15 yil boyunca kesintisiz artan kuresel komur uretimi ilk

defa 2014 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %1 oraninda azalarak 8,2 milyar ton

olarak gerceklesmis, 2016 yilinda ise 7,5 milyar ton diizeyine kadar gerilemistir.

Sonrasinda tekrar artiga gecen kOmiur uretimi 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %8

oraninda artarak 8,8 milyar tonla rekor kirmig olup (Energy Institute 2023), 2023
yilinda 9 milyar tonun da tzerini gordugu tahmin edilmektedir.

Kiuresel uretimin son 2 yildir rekor dizeyleri gormesinde Rusya-Ukrayna savaslyla
birlikte ortaya ¢ikan yiiksek enerji fiyatlar: ve enerji guvenligi endiseleri nedeniyle
ozellikle Cin, Hindistan ve Endonezya’daki ureticilerin iiretimi arttirmalari

etkili olmustur. Bununla birlikte, genel olarak kuresel komur yatirimlarinda bir
duraklama s6z konusudur, bu nedenle 6numuzdeki yillarda turetim artiginin sinirh
olmasi muhtemeldir. 2022 ve 2023 yillarindaki rekor tiretimlere karsin, dinyada
komiur yakith enerjiye yapilan yatirimlar son 7 yilda yaklasik %15 dismustur.

Son yillardaki yeni projelerin ¢ogu, kiiresel komur yatiriminin yaklasik %80’ini
olusturan Cin ve Hindistan’da gerceklesmistir (IEA 2023a).

2022 yil1 dinya komiur

uretiminin %51,8’ini (4,6 POlO%’g T —

milyar ton) tek basina Almanya 9 ;

Cin gerceklestirmistir. oAtk \< ‘

Hindistan’in pay1 %10,3 (910 226

milyon ton), Endonezya’nin Rusya

pay1 %7,8 (687 milyon

ton) ve ABD’nin pay1 Avustralya

%6,1 (540 milyon ton) 43

oranindadir. Bu ulkeleri; cin
Avustralya (443 milyon ton), o 4560
Rusya Federasyonu (439

milyon ton), Gliney Afrika
Cumbhuriyeti (226 milyon Erdonesva
ton), Almanya (133 milyon o
ton), Polonya (108 milyon

ton) ve Turkiye (96 milyon

Hindistan

ton) izlemektedir (Sekil 8). 911

Bu on tulkenin kiiresel komur milyon ton
uretimi icindeki toplam
paylar1 %92 dizeyindedir.

Sekil 8 Ulkelere gore 2022 yili komiir tretimleri

2022 yilinda tretilen komiurun %80’i buhar komiri, %16’s1 kok komiru ve kalani
ise linyittir (IEA 2023b).

Genel olarak, komur uretimleri gelismekte olan tlkelerde geligmis tilkelere gore
cok daha yuksek oranda artig gostermektedir. Dinya komir tretiminde, 2000-
2023 doneminde en yuksek artig orani %800 ile Endonezya’ya aittir ve 2000
yilinda 77 milyon ton olan kdmur uretimini 2022 yilinda 687 milyon ton diizeyine
kadar cikarabilmigtir. Ayn1 donemde komur uretim artiglary; Mogolistan’da %660,
Vietnam’da %330, Cin’de %230, Hindistan’da ise %170 olmustur. Buna karsin,
ayni donemde komir uretimleri ABD’de %45 ve Avrupa’nin tamaminda ise %35
oraninda gerilemisgtir.

Ancak, son 10 yila baktigimizda; en yliksek komur artis1 %78 ile Hindistan ve %50
ile Endonezya’dadir. Bu tlkeleri %34 ile Turkiye izlemektedir. Cin’deki komiir
uretimi ise 6nceki donemlere gore buiyik ol¢tide hiz kesmis ve son 10 yilda sadece
%16 oraninda artmaistir.

2013-2018 yillar1 arasi donemde yaklasik 800 milyon ton civarinda seyreden diinya
linyit iretimi 2019 yilindan itibaren gerileme egilimine girmis ve 2021 yilinda 621
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milyon ton olarak gerceklesmistir (Sekil 9) IEA 2023a). Dunya linyit iretiminde en
buyuk pay 2022 yilinda 131 milyon ton ile Almanya’nindir. Bu ulkeyi 92,3 milyon
ton ile Turkiye izlemektedir.

NI

Sekil 9 Diinya linyit tiretimi
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Diinya linyit Giretimindeki gerilemenin énemli bir bélimu AB tlkelerinden
kaynaklanmaktadir. AB’nin 10 y1l 6nce 433 milyon ton olan linyit Giretimi yaklagik
%30 oraninda gerileyerek 2022 yilinda 294 milyon tona kadar dusmustir. S0z
konusu 10 yilda linyit iretimleri Yunanistan’da %80, Romanya’da %40, Almanya’da
%30, Cekya’da %23 ve Polonya’da %15 oraninda gerilemistir (Sekil 10) (Euracoal
2024). Avrupa kitasindaki gerilemenin onumiuzdeki yillarda da devam etmesi
beklenmektedir.
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® 2022 sekil 10 Avrupa linyit tiretimi

4.3. Dunya komur tiketimi

Diinya komur tuketimi, yliizyilin bagindan itibaren hizla artarak yillik 8,5 milyar
ton dizeyinin Uizerine ¢ikmistir. Bununla beraber, komiirde asil tiketim artisi
2000-2014 yillar: arasinda yasanan ralli doneminde olmustur. 2014 ve sonrasinda
ise kiresel enerji tiiketimindeki duraklamaya bagh olarak komiir tiketimi de
duraklamis ve buyiik 6l¢tide yerinde saymuistir.

2000 y1l1 sonrasindaki kiiresel tiikketim artigi ¢cok biiytik 6l¢tide basta Cin olmak
uzere Asya-Pasifik Bolgesi’nin talebinden kaynaklanmigtir. Cin’in 2000-2022
donemindeki komur tiketim artigi -1s1l deger bazinda- %200 oranindadir. Ayni
donemde Endonezya’nin tiketimi %700, Hindistan’in tiketimi %190 artig
gostermistir. Asya-Pasifik’in tamaminda ise artig orani %170 olmustur. Ancak
tiketim artiglari son 10 yi1lda hiz kaybederken Cin’deki artis sadece %9,5 ve Asya
Pasifik’in tamamindaki artis ise %17 olarak gerceklesmistir (Energy Institute 2023).

Bununla birlikte, Batr’daki geleneksel komir tlketicisi olan bazi gelismis tlkelerin
tiketimlerinde ciddi gerilemeler s0z konusudur. Ornegin, 2000-2022 yillar1 arasinda
komur tiketimi ABD’de %56, Avrupa’nin tamaminda %40 oraninda azalmaistir.

Kiresel komir tiketimindeki artigta 6zellikle Asya-Pasifik Bolgesi'ndeki

elektrik enerjisi talebi ciddi bir rol oynamigtir. Diinya elektrik Giretimi, i¢inde
bulundugumuz ytizyilda yaklasik 2 kat artarken Cin’in tiretimi 6,5 kat, Asya-Pasifik
Bolgesi’nin toplam elektrik tiretimi ise yaklasik 3,5 kat artmis, s6z konusu Giretimin
%60’a yakin1 komiure dayali termik santrallerden elde edilmistir (Energy Institute
2023). Komir tiketiminin, gelismekte olan ulkelerde gelismis tilkelere gore daha
fazla artmakta olusunun nedenleri arasinda; yuksek ekonomik biiylime oranlari
ve artan elektrifikasyon ihtiyaci nedeniyle gelismekte olan tilkelerin daha kolay ve
daha ucuz ulasabilecekleri komiuri tercih ederken basta Avrupa Birligi olmak tizere
gelismis ulkelerin -rezervlerini biiytik 6l¢tide bitirmis olmalarinin da etkisiyle-
elektrik iretiminde giderek daha fazla dogal gaz1 ve yenilenebilir kaynaklar: tercih
etmeleri gelmektedir.

2022 yili dinya komir tuketimi
yaklagik 8,4 milyar ton diuzeyindedir .
ve %53,7°si (4,5 milyar ton) Cin 110 G ore  Diger

L Sl Turki 954
tarafindan gerceklestirilmistir. 150 -

Ayni yil Hindistan 1,2 milyar 6. Afrike \ milyon ton
ton (%13,8), ABD 455 milyon ton Japonya

(%5,4), Rusya 249 milyon ton (%3), A.malffa

Endonezya 216 milyon ton (%2,6), Endonenya -

Japonya 185 milyon ton (%2,2), 216

Almanya 168 milyon ton (%1,8) e

komur tuketmistir (Sekil 11) (Energy ABD

Institute 2023; Enerdata 2024; IEA 455
2023a). Bu uilkelerin kuresel komur
tiketimindeki toplam pay1 %86

oranindadir. Turkiye’nin, 2022

Cin
4560

Hindistan

yili komur tuketimi ise yaklagik 1162
130 milyon ton dizeyindedir.
Turkiye’nin bir yildaki toplam komir
tiketimini 3 tilke (Cin, Hindistan

Sekil 11 Ulkelere gore 2023 yili Komiir
tuketimleri
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ve ABD) 1 haftada tiikketmektedir. 2022 ve 2023 yillarinda komiire olan talebin
artmasinda ayni donemde dogalgaz fiyatlarinin yiiksek oranda artmasi, bu nedenle
pek cok tlkenin daha ucuz olan komire yonelmesi etkili olmustur. Komur talebinin
artmasini destekleyen bir diger faktor ise 2022 yilinda Avrupa’da niikleer enerji
uretiminin dugmesidir. 2021 yilinda linyit tiketimi ise toplam 680 milyon ton
olmustur. Ik sira, uzun yillardir oldugu gibi yine Almanya’nindir. Bu tilkeyi Tiirkiye
ve Rusya Federasyonu izlemistir.

4.4, Dunyada komure dayali elektrik uretimi

Komiir, elektrik iiretimi amaciyla kullanilan yakitlar arasinda en yaygin olanidir.
Komiirin bu niteliginin 6ngorulebilir bir gelecekte de degismeyecegi tahmin
edilmektedir. 2022 y1li itibariyla diinya komir tretiminin yaklasik %651 elektrik
uretimi amaciyla kullanilmis, %28’1 sanayi sektorlerinde ve geriye kalan %7°lik
kisim ise 1sinma ve diger amacl olarak tiiketilmistir (IEA 2023a). 2002 yilinda diinya
toplam elektrik tiiretiminin %39’unu karsilayan komirlu santrallerin pay1 20 yil
sonra 2022 yili itibariyla %36 duzeyindedir (Sekil 12) (IEA 2023a).

2002
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2022
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@ Kémur @ Petrol @ Dogalgaz @ Nukleer @ Hidrolik @ Yenilenebilir
Sekil 12 Duinya elektrik tiretiminde kaynak paylarinin gelisimi

2022 yilinda dinyada mevcut toplam 8.643 GW elektrik santral kapasitesinin

%26’s1 komure dayali santrallerdir ($ekil 13). Bununla birlikte komiurla santral
yatirimlarinin 6zellikle riizgar ve giines santralleri karsisinda son yillarda geriledigi
gozlenmektedir. Ancak yine de komirla santraller dogal gaz, hidrolik ya da nikleer
seceneklerine gore daha fazla tercih edilmektedir. Son 12 yilda diinyada isletmeye
giren toplam 3.729 GW santral kapasitesinin %18’1 (622 GW) komurli santraller,
%141 (486 GW) dogal gaz santralleri, %11°1 (365 GW) hidrolik santraller, %21°1 (721
GW) ruzgar santralleri ve %32’si glines santralleridir (IEA 2023a).
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2022
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Sekil 13 Duinya elektrik santral kapasitesinin kaynaklara gore gelisimi

Cok sayida ulke elektrik iretiminde komuru yuksek oranda kullanmaya devam
etmektedir. Bunlar arasinda, 2022 yili itibariyla; Gliney Afrika Cumhuriyeti (%84),
Hindistan (%74,3), Polonya (%71), Kazakistan (%67,4), Endonezya (%61,6), Cin (%61),
Avustralya (%48), Almanya (%31,3) ve Japonya (%30) bulunmaktadir (Sekil 14)
(Energy Institute 2023). Turkiye’de komurun elektrik tiretimindeki pay1 2022 yilinda
%34,6 olmustur.
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Sekil 14. Ulkelere gore komiiriin elektrik tiretimindeki pay1

4.5. Uluslararasi komur ticareti ve fiyatlar

Diinya komir ticaretinin neredeyse tamami taskomurine iligskindir. Linyit
komurlerinin tlkeler arasinda tasinmasi ya da ticareti ekonomik olmamaktadir.
Kiiresel olcekte ticareti yapilan tagkomiurinun iki ana kullanim amaci
bulunmaktadir: Elektrik Giretimi (buhar komiru) ve demir celik endustrisinin
kullanimi i¢in kok tretimi (koklasabilir komiir).

4.5.1.Uluslararasi komdur ticareti

Diinya komir ticareti, 2019 yilinda ulastig1 1.445 milyon tonluk rekor hacimden
sonra yasanan Covid-19 salgininin etkisi ile 2020 yilinda 1.298 milyon ton
seviyelerine kadar digmustir. Salginin etkilerinin yavas yavas toparlanmaya
baslamasi ile 2021 yilinda komur ticaret hacmi 1.333 milyon ton diizeyine ¢ikmais,
2022 yilinda ise yaklasik 1.367 milyon ton seviyesinde olmustur. S6z konusu
ticaretin 1.050 milyon tonluk kismi (%76,8) buhar komiri, 317 milyon tonluk kismi
(%23,2) metalirjik komurdir (IEA 2023a).

Uluslararas1 komiur ticaretinin ana ekseni Asya Pasifik Bolgesi’dir. Ancak 2021
yilinda, Avrupa’da yukselen dogal gaz fiyatlar1 komire olan talebi arttirmigtir.
Ornegin Almanya’nin 2021 yili ithalat1 (38 milyon ton), Tiirkiye’yi (37 milyon ton)
gecmistir. S6z konusu yilda Avrupa, kiiresel komur ticaretinin Asya Pasifik disindaki
en buyuk ithalatcis1 konumuna gelmistir.

Asya-Pasifik Bolgesi 2022 yili itibariyla ithalatin dortte ticiini olusturmaktadir.
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En buyuk ithalatci, -6nceki yillarda da oldugu gibi- 301 milyon ton ile Cin’dir.
Cin’in ardindan gelen Hindistan 228 milyon ton, Japonya 184 milyon ton ve Guney
Kore 125 milyon ton ithalat yapmistir (Sekil 15) (IEA 2023a).! Bu 4 ulkenin toplam
ithalattaki pay1 %61 dizeyindedir. Diger onemli ithalatcilar arasinda; Vietnam,
Malezya ve Tayvan bulunmaktadir. Turkiye’nin 2022 yili komur ithalati ise 37,6
milyon ton olarak gerceklesmistir.

milyon ton

milyon ton
Diger 100

Kolombiya
56

Endonezya

G. Afrika 471

66

Hindistan
228

125 Japonya
184

Avustralya
344

Sekil 15 Ulkelere gore 2022 yili Komiir Sekil 16 Ulkelere gore 2022 yili Komiir
ithalat ihracati

2022 yilinin en buyuk 3 ihracatgis1t Endonezya, Avustralya ve Rusya’dir. Kiiresel
ihracat icindeki paylari; Endonezya’nin %34,2, Avustralya’nin %25, Rusya’nin %16,3
seviyesindedir. Bu 3 ulkenin toplam ihracat i¢cindeki pay1 %75,5’dir. Bu tilkeleri ABD
(%5,6), G. Afrika Cumhuriyeti (%4,9) ve Kolombiya (%4,1) izlemektedir (Sekil 16).
Buhar komuriunin %44’ inu tek basina Endonezya saglarken, koklasabilir komurin
%571’ini Avustralya tedarik etmistir (Sekil 17, Sekil 18) (IEA 2023a).
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Sekil 17 Buhar komuru ihracatgilari, Sekil 18 Koklasabilir komur ihracatgilari,
2022 2022

! Japonya ve Giiney Kore gibi gelismis tilkeler yitksek kalorili komur ithalati yaparak, gazlastirma/sivilastirma yoluyla komiirden katma degeri yitksek
artnler (petrokimyasallar, dizel, ucak yakiti vs.) elde etmektedirler.

4.5.2 Kémdr fiyatlari

Komir fiyatlarinda 2016’dan 2018’e kadar devam eden artis egilimi, 2019 yilinda
tersine donmis, 2020’nin basinda ise fiyatlarin istikrara kavugmasinin ardindan,
Covid-19 salginina bagh talep baskilamasi fiyatlari asagiya ¢cekmistir. Isil degeri
6.000 kcal/kg olan termik komirin Newcastle FOB fiyatlar:1 2019’un baslarinda

100 USD/ton civarinda seyrederken, bir yil sonra Agustos 2020 sonlarinda son 14
yilin en dustk seviyesi olan 46,5 USD/ton’dan islem gormustir. 2020’nin i¢inci
ceyreginde toparlanmaya baslayan termik kémiir fiyatlar1 2021’in ilk bes ayinda da
artmaya devam etmistir. Ancak, Cin’deki giicli talebin karsilanamamasi sebebiyle
Mayis 2021°de ani yukselis yasanmistir. EkKim 2021’e gelindiginde ise termik komur
fiyat1 230 USD/ton’a ulagsmis, ancak Cin’de ytiksek Uretim ve dusuk talepten kaynaklh
olarak Kasim ayinda fiyatlarda %40 oraninda gerileme olmustur (IEA 2022).

Fosil yakat fiyatlar:1 2022’de 6nemli 6l¢tide artig gostermis olup, en keskin artig
dogalgazda gorulmustir. Bu durum, bazi bolgelerde komiir de dahil olmak tizere
daha rekabetci seceneklere olan talebi artirarak dogal gazdan uzaklasilmasina
neden olmustur. Bununla birlikte, tekrar yliikselen komiur fiyatlari ve zayiflayan
kiiresel ekonomik biyume 2022 yilinda genel komiur talebindeki artig1 sinirlamistir.
2022 yilinda Rusya’nin Ukrayna’y1 isgali; komur ticaretinin dinamiklerini, fiyat
seviyelerini, arz ve talep dengelerini degistirmistir (IEA 2023a). 2022’nin Eylil ayina
gelindiginde 430 USD/ton seviyelerini goren 6.000 kcal/kg Newcastle FOB fiyatlar1
bu tarihten sonra tekrar diugerek 135 USD/ton diizeyine kadar gerilemistir. 2024
Subat ayinda ise ayni komiur 120-145 USD/ton araliginda islem gormustuir (Sekil 19)
(Investing.com 2024). Cif Amsterdam-Rotterdam-Antwerp (ARA) komiir fiyatlar:

ise 2022’nin en yuksek seviyesi olan 400 $/tondan -Avrupa’da komiir ve gaz arzi
nispeten rahatladigindan- 2024 Subat ayina gelindiginde 100 $/tonluk seviyeye
kadar dusmustir (Argusmedia 2024).
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Sekil 19 Termal komiir fiyatlari, Newcastle
FOB futures, Kaynak: Investing.com
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4.6. Dunya komur rezervleri

Diinya kanitlanmis komur rezervi 2020 yili sonu itibariyla toplam 1.076 milyar ton
buyuklugiundedir (BGR 2022). S6z konusu rezervin; 756 milyar tonu antrasit ve
bitimli komir, 320 milyar tonu alt bitimlu komir ve linyit kategorisindedir.?

BGR tarafindan 80’e yakin tilkede e Digger

bulundugu raporlanan dinya komiur otomya

rezervlerinin en biiytk kismi 249 %2,60 \ o310
milyar ton ile ABD’dedir. ABD’yi 162 Visavne

milyar ton ile Rusya Federasyonu Endonezya' \

ve 150 milyar ton ile Avustralya %320 4

izlemektedir. Diger komur zengini

tilkeler arasinda; Cin (143 milyar ton), "y
Hindistan (111 milyar ton), Almanya

(36 milyar ton), Endonezya (35 milyar Hindistan
ton), Ukrayna (34 milyar ton), Polonya 710,30
(28 milyar ton) ve Kazakistan (26 milyar

ton) bulunmaktadir. Dolayisiyla, diinya

Rusya
%15,10

komiir rezervlerinin %90’dan fazlasi %13,30 Avustralya

bu 10 tilkenin elindedir (Sekil 20) (BGR o

2022). Bu tabloda Turkiye’nin yeri ise

yaklasik 11,5 milyar ton ile on birinci sekil 20 Diinya komur rezervlerinde
siradadir.? tilke paylari, 2021

Antrasit ve bitumli komir rezervleri 219 milyar ton ile en fazla ABD’de
bulunmaktadir. ABD’yi 135 milyar ton ile Cin ve 106 milyar ton ile Hindistan
izlemektedir (Sekil 21). Toplam 320 milyar ton buyukligundeki alt bitimla
komir ve linyit rezervlerinin en buyuk bolimi ise 90,5 milyar ton ile Rusya’da
bulunmaktadir ($ekil 22). Bu ulkeyi 74 milyar ton ile Avustralya, 35,7 milyar ton
ile Almanya, 30 milyar ton ile ABD ve 14,7 milyar ton ile Endonezya izlemektedir.
BGR’ye gore, Turkiye, 11 milyar tonluk linyit rezervi ile bu kategoride altinci
siradadir.

Polonya
%3,10

Endonezya
%3,40 \

Ukrayna
%4,20

Diger
%9,00

Diger
%20,00
Rusya
ABD %28,30

%29,00

Turkiye
%3,40

Rusya

%9,40 Endonezya

%4,60

ABD

Avustralya %9 40

%9,80

Cin
LlZo0 Avustralya
Hindistan Almanya %23,10
%14,10 %11,20
Sekil 21 Antrasit ve bitiimli komtr rezervleri, 2021 Sekil 22 Alt bittiimlu ve linyit rezervleri, 2021

2 Calismada; 1slak ve kiilsiiz bazda alt 1s1l degerleri 5.700 kcal/kg'dan yiiksek komiarler antrasit ve bitiimlit komiir, 4.165 kcal/kg-5.700 keal/kg arasinda alt 1s1l

degere sahip olanlar alt bitiumlit komiir ve 4.165 kcal/kg'in altinda olanlar ise linyit komuri seklinde simiflandirilmaktadir. Tanimlamalarda, metodolojide
ya da degisik zaman dilimlerinde ortaya ¢ikan farklilklar nedeniyle, komire iliskin rezerv bilgilerine farkli kaynaklarda farkl sekillerde rastlayabilmek
miimkindiir.

* Tarkiyenin komiir rezervlerinin yurt i¢i resmi kaynaklarda 20 milyar tonun tzerinde gosterilmesine karsin buradaki kaynak (BGR) bunun yaklasik yarisi

kadar bir rezerv rakamini vermektedir.

Mevcut komiur tUretimi dikkate alindiginda, kiiresel komir rezervlerinin yaklagik
139 yil 6mri bulundugu hesaplanmaktadir (Sekil 23). Bununla beraber, komir
rezervlerinin kalan 6mriniin hesaplanmasinda, ginumiz kosullarinda teknik ve
ekonomik bakimdan kazanilabilir olan toplam 1.076 milyar ton buyukligundeki
komiir rezervi temel olarak alinmaktadir. Almanya Federal Yer Bilimleri ve

Dogal Kaynaklar Enstitiisi’ne gore, guinumuz kosullarinda hentiz teknik ya da
ekonomik bakimdan kazanilabilir olmayan 16,2 trilyon ton tagkomirt ile 3,7
trilyon ton alt bitiimlu ve linyit, “kaynak” olarak yerkiirede kullanilabilecegi zamani
beklemektedir (BGR 2022).
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Sekil 23 Fosil kaynaklarin kalan omiurleri
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4.7. Sektordeki belirleyici oyuncularin kdmur politikalari

Komir, dinyanin tikettigi enerjinin en az dortte birini saglamaktadir ve ustelik
bu konumu elli yildir neredeyse hi¢ degismemistir. Son birka¢ yildir hizinin
kesildigi dogrudur, ancak bu yavaslama buyuk 6lcide Kuzey Amerika ve
Avrupa’dan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, Asya-Pasifik tarafinda ¢ok daha
farkl bir tablo s6z konusudur. Neticede, kiiresel komiir endiistrisinde basat rol
oynamakta olan tlkelerin son yillarda birbirinden farklilagsan kémiur politikalar:
bulunmaktadir.

Avrupa Birligi

Avrupa Birligi’nin toplam enerji tiketimi 2006 yilinda tepe noktasini gormus,
sonrasinda surekli digus egilimine girmistir. S6z konusu yi1ldan bu yana
tiketimdeki gerileme yaklasik %15 oranindadir. Son yillarda yenilenebilir
kaynaklara agirlik veren birligin komiur tretimi de tiketimi de son 10 yilda yaklagik
%35 oraninda gerilemistir (Sekil 24).
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Sekil 24. AB komur Uretim ve tiiketimi

Komir tuketimindeki gerilemede elektrik talebindeki artig hizinin duraklamasi
ve yenilenebilir kaynaklarin tesvik edilmesine iligkin politikalar etkili olurken bir
diger onemli faktor de AB’nin ekonomik olarak isletilebilir komir rezervlerinin
giderek azalmasi olmusgtur. Bir yandan bu eski kitada komir rezervlerinin

yillar icinde giderek tiikenmis olmasi, diger yandan fosil kaynaga olan ithalat
bagimliliginin azaltilmak istenmesi, Avrupa icerisinde enerji donigimune iligkin
sureclerin giderek daha fazla tesvik edilmesine yol agmistir. Son donemde ¢ok
saylda Avrupa ulkesi tarafindan ortaya konulan komiirden ¢ikis planlamalari,
buyuk ol¢iide bu rezerv yoksunlugundan da kaynaklanmaktadir (Tablo 1).
Oniimiizdeki yillarda Avrupa Birligi icerisinde Almanya, Polonya ve Cekya disinda
onemli miktarda komiur tiiketen bir ilkenin kalmayacagi 6ngorilebilir.

Clk.l§. Ulke Rezervleri ve Uretimleri

tarihi

2016 Belgika Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kmir rezerviyok
2020 isveg Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kdmir rezerviyok
2021 Portekiz Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kémir rezerviyok
2023 Avusturya  Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kémir rezerviyok
2024 Elrglﬁfklk Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kémiir rezervi yok

"""""""" ispanya  Rezervi: 868 Mton taskémiirii+319 Mton linyit / Uretimiyok

2025 irlanda Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kdmiir rezervi yok
Macaristan  Rezervi: 276 Mton taskémiirii+2.600 Mton linyit / 2022 Uretimi: 4,9 Mton linyit

Makedonya Rezervi: 332 Mton linyit / 2022 Uretimi: 5 Mton linyit

,,,,,,,,,,,,,,,, Fransa  Uretimiya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir komir rezerviyok
2028 Danimarka  Uretimi ya da ekonomik olarak ku!_lanabileceéi bir kdm{r rezervi yok

,,,,,,,,,,,,,,,, Yunanistan _ Rezervi: 2.876 Mton linyit / 2022 Uretimi: 14 Mton linyit
2029 Hollanda Iﬁezervi: 497 Mton tagkémiirii / Uretimi yok

,,,,,,,,,,,,,,,, Finlandiya  Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kbmur rezerviyok
2030 Romanya Rezervi: 280 Mton linyit / 2022 Uretimi: 18 Mton linyit

Slovakya Rezervi: 135 Mton linyit / 2020 Uretimi: 1 Mton linyit

Hirvatistan  Uretimi ya da ekonomik olarak kullanabilecegi bir kémiir rezervi yok
2033 Slovenya Rezervi: 56 Mton taskémiirii+315 Mton linyit / 2022 Uretimi: 3,2 Mton linyit
Cekya Rezervi: 2.500 Mton linyit / 2022 Uretimi: 35 Mton linyit

Rezervi: 22.464 Mton tsk+5.752 Mton lin. / 2022 Uretimi: 54 Mton tsk+53 Mton
lin.
Rezervi: 404 Mton tsk+7.112 Mton linyit / 2022 Uretimi: 35,1 Mton linyit

Polonya
Sirbistan

Tablo 1. Avrupa’da komurden ¢ikis planlamalari

ABD

Dinyanin en buyuk komir rezervine sahip olan ABD’nin komur tretim ve tiketimi
son 10 yilda %40’a yakin dugsmustir. Ancak, bu gelismenin nedeni -en azindan
baslangicta- yenilenebilir kaynaklar degildir. ABD’de son donemde komiuru ikdme
eden yakit, Uiretim maliyetleri buiyik oranda disen gaz olmustur. 2010’1u yillarla
birlikte bu tlkede uretimi hizla artan kaya gazi, komiure zorlu bir rakip olarak
ortaya cikmustir. Uretim artigiyla birlikte ucuzlayan gaz, ABD elektrik tiretiminde
komiri buyiuk ol¢tiide ikame etmis, komir talebini diger pek cok faktorden daha
keskin bir sekilde geriletmistir. Bu politika sonucunda 10 yil 6nce yaklagik 1

milyar ton olan komir tuketimi 2022 yil1 itibariyla 455 milyon ton civarina kadar
gerilemistir (Sekil 25). Kaya gazindaki gelismelerin etkileri ABD ile sinirh kalmamus,
Ozellikle Avrupa’daki komiur tuketiminin gerilemesinde de énemli bir rol oynamistir
(IEA, 2016).
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Cin

Cin’in ekonomi ya da enerji politikalarindaki en kugik degisim, komiur
endustrisini dogrudan etkilemektedir. Son yillarda, biiyiime modelini yuksek
enerji yogunluklu ekonomik faaliyetler yerine dusuk enerji yogunluklu faaliyetler
tizerine kurgulamakta olan Cin ekonomisinde On Ugiincii Bes Yillik Plan’la (2016-
2020) baslayan (China Dialogue 2016) s6z konusu degisim suireciyle birlikte enerji
tiketimindeki yavaslama son birka¢ yildir gozlenmektedir. Enerji tiiketiminin
arkasindaki itici gii¢ olan elektrik tiretimindeki artig hizi ise giderek azalmaktadir.
Bu gelismeye paralel olarak, bu tilkenin komir tiikketim artis hizinda da 6nceki
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Sekil 25. ABD komur Uretim ve tiketimi

yillara gore daha yavas bir seyir izlenmektedir (Sekil 26).
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Sekil 26. Cin komur Uretim ve tiketimi

Bu ulkede; sehirlerdeki hava kalitesinin iyilestirilmesi, sanayide ve 1sinmada
komurden gaza donuisumun desteklenmesi, elektrik tiretiminde yenilenebilir
kaynaklara oncelik verilmesi ve temiz komur stratejileri kapsaminda komurden
s1v1, gaz ya da kimyasallara dontusume agirlik verilmesi gibi bazi belirgin

politika uygulamalari surdurilmekte ve bu politikalar nedeniyle komur

talebi baskilanmaktadir. Ayrica, devlet Bagskani Xi Jinping tarafindan karbon
emisyonlarini 2030 yilina kadar zirveye ¢cikarma ve 2060 yilina kadar “karbon
notr” olma sozu verilmesi de Cin’deki komur tuketiminin é6numuzdeki donemlerde
giderek dusurulecegine igsaret etmektedir (Tamzok 2021).

Diinyada giines panellerinin %70’inden fazlasini, elektrikli ara¢larin yarisini,

glnes ve ruzgar elektriginin Ugcte birini Gireten ve yenilenebilir teknolojileri i¢in
gerekli olan pek cok hammaddeyi kontrol etmekte olan Cin i¢in fosil yakitlardan
yenilenebilir kaynaklara gecis suirecinin diger ulkelere gore daha kolay olacag:
aciktir. Ancak, bir yandan bu tlkedeki ekonomik faaliyetlerin agirlikl olarak
komire dayali sistemlerden olugsmasi diger yandan komiir endustrisinde isttihdam
edilenlerin sayisal buyukligu dikkate alindiginda, diinyada ekonomisi en fazla
komiire bagimli olan Cin’in bu yakittan yakin zamanda vazgecgebilmesi cok da kolay
degildir.

Hindistan

Komir tiketiminde Cin’in yerini doldurmaya aday tilke olan Hindistan’in komiir
uretimi son 10 yilda %40’a, tiketimi ise %50’ye yakin artmistir (Sekil 27). Bununla
birlikte, Hindistan’in komiir tiikketimindeki artig, 2000°1i yillarda Cin’de goriilen artig
oranlari kadar guglu degildir.

Hindistan, bir yandan yerli komur uretimini artirma konusunda oldukc¢a iddiali
hedefler koyarken, diger yandan 6zellikle elektrik ve demir-gelik sektorlerinin hizla
artan taleplerini karsilamak tizere ithalatin1 da arttirmaktadir.
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Sekil 27. Hindistan komur uretim ve tiketimi
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Rusya

Kiresel komir tretiminin yaklasik %5’ine sahip olan Rusya’nin komir tretimleri
son 10 yilda %30’a yakin artis gostermistir. Enerji dontiigim suirecinden
muhtemelen en fazla zarar gorecek olan Rusya’nin komiir iiretiminden kolay
vazgecmeyecek olmasi aciktir.

Komiurde Asya-Pasifik pazarini hedefleyen Rusya, ihracat altyapisini siirekli
iyilestirmekte, 6zellikle Cin’den gelen talebi karsilamak tizere tilkenin dogusunda
yeni komur uretim merkezleri gelistirerek bu merkezleri dogudaki limanlarla
entegre edecek altyapiy1 gelistirmeye odaklanmaktadir.

Cin haric Asya-Pasifik Bélgesi

Kiiresel komir talebinin motoru, uzun yillardan beri oldugu gibi yine Asya-Pasifik
bolgesidir. 2023 yilinda basta Avrupa Birligi ve ABD olmak tizere gelismis tilkelerde
ciddi talep gerilemeleri beklenirken Asya-Pasifik tarafindaki talep artiglarinin
gelismis uilkelerdeki duisuisu fazlasiyla karsilamasi ongorulmektedir.

Guneydogu Asya’da kisi bagina elektrik tiikketimi halen diigiik olan tilkelerden
gelecek elektrifikasyon talebi 6ntiimuizdeki yillarda komiire olan talebin en 6nemli
kaynaklarindan biri olmaya devam edecektir. Bu tilkeler arasinda yer alan
Endonezya, Malezya, Filipinler, Vietnam ve Pakistan’in komiir talebi son 5-6 yilda
yukar1 yonlu hareketlenmistir (Sekil 28). Japonya ve Guney Kore’de komiur talebini
belirleyecek en 6nemli faktorler ise elektrik tiretiminde nikleer kullanimi ve
yenilenebilir enerji sektortiindeki gelismeler olacaktir.

Asya-Pasifik’te yiiksek biiytime hizlarinm siirdiirebilmek ve bu amacla ihtiyac
duyduklar: altyapilari ingsa edebilmek i¢in komir kullanimlarini arttirmakta olan
cok sayida uilke bulunmaktadir. ABD ya da Avrupa’yla kiyaslandiginda ¢ok daha
genc (bu bolgede komiir santrallerinin ortalama yasi 15’in altinda bulunmakta)
komirli santral portfoyune sahip olan bu cografyanin tamaminda son 10 yilda
isletmeye alinan elektrik santrallerinin yizde 40’1 komiure dayalidir ve bunlar ayni
donemde diinyada isletmeye alinan kurulu giiciin yuzde 26’sin1 olusturmaktadir.
Bu rakamlarla, diinya komir tiketiminin yakin zamanlarda hizla gerileyecegini
ongorebilmek oldukc¢a zordur.
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Sekil 28. Cin hari¢ Asya-Pasifik komir tiretim ve tiiketimi
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05 | TURKIYE'DE KOMUR SEKTORUNUN GORUNUMU

5.1. Birincil enerji tiketimi ve komurin pay!

Ulkemiz birincil enerji tiikketimi son yirmi yilda ik kat ve son on yilda ise %35’e yakin
artmastir. Birincil enerji arzi1 2022 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %1 gerileyerek 158
milyon tep olmustur.* Bu arzin kaynaklara dagiliminda ilk siray1 45,1 milyon tep (%28,6) ile
petrol almaktadir. Petrolii 43,5 milyon tep (%27,4) ile dogal gaz, 42,1 milyon tep (%26,7) ile
komur, 17,1 milyon tep (%10,8) ile jeotermal, riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklar,
5,7 milyon tep (%3,6) ile hidrolik ve 4,5 milyon tep (%2,9) ile odun, hayvan ve bitki artiklari
izlemektedir (Sekil 29) (ETKB/EIGM 1970-2022). Kémiir tiiketiminde yerli kémiir 18,4 milyon
tep (%11,7) ve ithal komir ise 23,7 (%15) milyon tep duzeyinde gerceklesmistir. 2022 yilinda
yerli komir arzi; 89,8 milyon ton linyit, 1,4 milyon ton tagkdmiru ve 1,6 milyon ton asfaltit
olmak uizere toplam 92,8 milyon ton ve ithal kdmiir arzi ise 37,6 milyon ton seklindedir.
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Sekil 29 Turkiye birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi

Ulkemiz birincil enerji iiretimi son yirmi yilda %108 ve son on yilda ise %67 oraninda
artmistir. 2022 yili itibariyla enerji tiretimi bir 6nceki yila gore %9’a yakin artarak 50,8
milyon tep seklinde gerceklesmistir. S6z konusu uretimin kaynaklara dagiliminda, 19,6
milyon tep (%38,6) ile komur ilk siray1 alirken, bunu 16,8 milyon tep (%33,1) ile jeotermal,
ruzgar ve gunes gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, 5,7 milyon tep (%11,3) ile hidrolik, 4,5
milyon tep (%8,9) ile odun, hayvan ve bitki artiklari,
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Sekil 30 Turkiye birincil enerji iretiminin kaynaklara dagilimi

* Bu calismada veri tabani olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji [sleri Genel Midiirliigii tarafindan derlenen Enerji Denge Tablolart
kullanilmustir. Farkli bir kaynak belirtilmedigi takdirde, bu tablolardan alinan verilerin kullanimi s6z konusu olacaktir. 2023 yihna iliskin ETKB verileri, bu
raporun hazirlandigi tarihte hentiz yaymlanmanstir.

TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024

39



TURKIYE’DE ve DUNYADA KOMUR | 2024

40

3,8 milyon tep (%7,4) ile petrol ve 0,3 milyon tep (%0,7) ile dogal gaz izlemektedir
(Sekil 30). Yerli komur uretimi; 18,1 milyon tep (92,3 milyon ton) linyit, 0,8 milyon
tep (1,4 milyon ton) tagkomiirt ve 0,7 milyon tep (1,6 milyon ton) asfaltit seklindedir
(ETKB/EIGM 1970-2022).

5.2. Komur Uretimi

Turkiye komur uretimi icinde bulundugumuz yuzyilda inisli ¢ikigh bir seyir
izlemistir. 2000 y1hi itibariyla yaklasik 63 milyon ton olan satilabilir tretim 2004
yilinda 46 milyon ton seviyesine kadar gerilemis, daha sonra yukselise gecerek

2008 ve 2009 yillarinda 80 milyon tona kadar yaklagmistir. Ancak sonrasinda tekrar
gerileyerek 2015 yilinda 60 milyon tonun altina gelmis, bu tarihten itibaren —salgin
yili olan 2020 haricinde- her yil artan tretimler 2022 yilinda 95,3 milyon tonla rekor
kirmigtir (Sekil 31).
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Sekil 31. Turkiye komur uiretimleri

2022 yih satilabilir kOmur tretiminin 1,4 milyon tonu tagskomiuru, 92,3 milyon tonu
linyit ve 1,6 milyon tonu asfaltit seklindedir.’ Satilabilir tiretimin petrol esdegeri
karsilig ise 822 bin tep tagkdmirt, 18,1 milyon tep linyit ve 666 bin tep asfaltit
olmak uzere toplam 19,6 milyon tep duzeyindedir.®

Tuvenan uretim ise, MAPEG verilerine gore, 2022 yilinda 1,8 milyon ton taskomurd,
102,1 milyon ton linyit ve 1,5 milyon ton asfaltit olmak tizere toplam 105,4 milyon
ton olmustur. MAPEG’e gore; linyit tiretiminin %28,3”i TKI, %23,5’i EUAS ve

%0,3’1 diger olmak tizere %52,1’i kamu ve %47,9’u ise 0zel sektor tarafindan
uretilmistir. Bununla birlikte, kamu linyit tiretimi ¢ok bliytiik oranda 6zel sektor
firmalarina yaptirilmaktadir. Tagkomuiru tretimi ise %25 oraninda rodevanscl
firmalara yaptirilmakta, asfaltit iiretimi tamamen 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilmektedir. Turkiye’nin, ayrica, 180 bin ton civarinda tivenan bitimlu
sist uretimi bulunmaktadir (MAPEG 2024).

Turkiye, 2022 yilinda diinyada en fazla komiir tireten on birinci iilke konumundadir
(Tablo 2) (Energy Institute 2023). Bir 6nceki yila gore tiretimi %10,2 oraninda
artmastir. Son 10 yilda tretimi en fazla artan sekizinci tlkedir.

Tablo 2. En fazla komiir tireten tilkeler siralamasi

> International Coal Classification of the Economic Commission for Europe (UNECE) tarafindan belirlenen ve Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan da
kabul edilen tanimlamalara gore; tist 1s1l degeri 5.732 kcal/kg altindaki komiurler (alt bitamli ve linyit) i¢in “kahverengi komur” terimi kullanilmaktadr.
Bununla beraber, s6z konusu terimin tilkemizde yaygmn kullaniminin bulunmamasi nedeniyle, bu calismada kahverengi komiir yerine linyit terimi 4.165
keal/kg altindaki tst 1s1l degere sahip linyitlerle birlikte 4.165 kcal/kg-5.732 kcal/kg arahgindaki alt bitamla komturleri de kapsayacak sekilde kullanilmistir.
Taskomiurd, yine ayni kurulus tarafindan tst 11l degeri 5.732 kcal/kg'dan yiiksek olan antrasit ve bitimlit komiirler olarak tanimlanmaktadir. Asfaltit ise

ust 1s1l degeri 4.777-5.732 keal/kg arasinda olan, topaklasma ozelligi gostermeyen, sabit karbon igerigi diisiik, u¢ucu madde miktari ve nem icerigi yiiksek
kémiir cinsi olarak tanimlanmakta ve bu tanim TUIK ve ETKB tarafindan da kullamlmaktadir. Asfaltitler TUIK ve ETKB'nin ¢alismalarinda genellikle linyit
icerisine dahil edilmektedir.

¢ Satilabilir {iretim rakamlarina iliskin olarak ETKB ve TUIK istatistikleri arasinda ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin 2022 yili satilabilir kémiir
tiretimi ETKB denge tablolarinda 95,3 milyon ton iken TUIK “Kati yakitlarin firetim, ithalat, ihracat, teslimat ve stok degisim miktarlar1” tablosunda ise 82,3
milyon ton verilmistir. (Kaynaklar: ETKB/EIGM 1970-2022; TUIK 2022).

Gin 4.560.000.000 51,8
Hindistan 910.900.000 10,3
Endonezya 687.400.000 7,8
ABD 539.400.000 6,1
Avustralya 443.400.000 5,0
Rusya 439.000.000 5,0
gf;iyuﬁirg;? 225.900.000 2,6
Almanya 132.500.000 1,5
Kazakistan 118.000.000 1,3
Polonya 107.500.000 1,2
TURKIYE 95.300.000 1,1
Diger 544.000.000 6,2

5.2.1. Taskémuru uretimi

1970’11 yillarda yillik 5 milyon ton seviyesine kadar ¢ikan, ancak 1980°1i yillardan
itibaren suirekli diisen tagkomiiru satilabilir iretimleri 2004 yilindan sonra
tekrar hareketlenmis ve 2009 yilinda 2,9 milyon ton diizeyine kadar yukselmistir.
Ancak 2009 sonrasi tekrar disme egilimine giren turetim 2020 yilinda 1,1 milyon
ton ile son 95 yilin en diguk seviyesine kadar gerilemistir ($ekil 32) (TTK 2023).
Zonguldak Tagkomuru Havzasrnda 2022 yili Giretimi ise 1,4 milyon ton olmustur.
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Havzanin, Turkiye enerji talebine 3,5

katkis1 2000 yilinda yuzde 1,3 30

duzeyindeyken 2022 yilinda binde ’

5 dizeyine kadar gerilemistir. 2,5 -

Zonguldak Havzasrnda 2022 =

yilindaki toplam tretimin %76’s1 = 2,0 1

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu 515

(TTK) tarafindan gerceklestirilmis, = ’

kalan miktar ise 6zel sektor 1,0 -

firmalarina yaptirtilmigtir.

Ancak, 2008-2011 yillar1 0,5

arasinda yaklasik 1 milyon ton

seviyesini yakalayan 0zel sektor 0,0 70 m 6 o N oo e
uretimleri de -TTK uiretimlerinde S 8 8 8 ¢ @ & o
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duserek 2022 yilinda 338 bin

ton duzeyine kadar gerilemistir.
Zonguldak Havzasrnin karmasik
jeolojik yapis1 yeraltinda tam

Sekil 32. Tagkémiru Uretimleri

mekanizasyona gidilmesini engellemekte ve olusan ytiksek maliyetler ithal komur
fiyatlariyla rekabet edemeyince tretimin gerilemesi de kaginilmaz olmaktadir.

Turkiye’nin tagkdmiuru uretimi, toplam kiiresel tiretimle karsilastirildiginda
neredeyse ihmal edilebilir diizeydedir. Diinya tagkOmiru tiretiminin 7 milyar tona
yakin oldugu dikkate alindiginda Turkiye’nin pay1 sadece on binde 1,6 olmaktadir.

5.2.2.Linyit dretimi

100
Turkiye’de linyit uretimleri, petrol 90
krizlerine bagh olarak 1970’li
yillarin baslarindan itibaren 80
elektrik Giretimine yonelik komiure 70
dayali santral yatirimlarinin S 60 -
baslamasiyla hizlanmigtir. 1976 =
yilinda 10 milyon tonun tzerine S 50 -~
cikan linyit iretimi 1998 yilinda = 40 -
yaklasik 65 milyon ton olarak =
gerceklesmistir. Ancak, bu 30 -
tarihten itibaren, 6zellikle dogal 20 -
gaz “al ya da 0de” anlagmalar: 10 |
nedeniyle linyit tiretimi surekli
azalarak 2004 yilinda 43,7 milyon 0 - T I
ton diizeyine kadar gerilemistir. § § c;:r § § g g g g g § g
Bu tarihten sonra tekrar yukselen N NSNS

linyit Giretimleri 2008 yilinda
76 milyon ton ile o zamana

kadar olan en yuksek seviyesini gormustiir. Daha sonra tekrar diugsmeye baglayan
uretimler 0zellikle termik santral 6zellestirmeleri stirecinde 56 milyon ton dizeyine
kadar gerilemistir. Ozellestirmeler sonrasi tekrar yiikselise gecen satilabilir linyit
uretimi 2022 yilinda 92,3 milyon ton ile rekor kirmistir (Sekil 33).

Sekil 33. Linyit tiretimleri

Ozellestirmeler neticesinde Tiirkiye komiir sektériiniin kamu agirlikli yapisi biiytik
Olcude degismistir. 2011 yilinda 44 milyon ton civarinda komur tiretimi yapan
sektoriin lokomotif kurulusu TKI 2018 yilinda sadece 22 milyon ton iiretebilmistir
(TKI 2023). TKI’nin 2022 yili satilabilir komiir iiretimi, rodevansh sahalarda ve
ruhsat devri yontemi ile 6zel sektor firmalar: tarafindan yapilan Uretimler de dahil
edildiginde 33,5 milyon ton olmaktadir. Ancak bu tretimin ¢ok kii¢uk bir bolumu
TKi’nin kendi 6z imkanlariyla gerceklestirilmektedir. EUAS icin de benzer bir
durum s6z konusudur (EUAS 2023). Tiim bu gelismeler sonucunda yakin zamana
kadar tlkemiz komiur tretiminin yaklasik yuzde 90’1n1 gerceklestiren kamu
kuruluslari, yerlerini buyuk ol¢tide 6zel sektore birakmiglardir.

Turkiye, Almanya ve Cin’in ardindan diinyada en fazla linyit tireten tigiincu ulkedir.

Kiiresel iretimdeki pay1 %10 diizeyine yaklasmaktadir.

5.2.3. Asfaltit dretimi

Tiirkiye asfaltit iretimleri uzun yillar boyunca biiyiik oranda TKI tarafindan
yapilmis, ancak Uretim hacmi genellikle oldukga disiik duzeylerde kalmistir. 2003
yilinda Silopi Asfaltit Sahas’’ndaki Harbul ve Silip filonlarin1 TKI’den rédevans
karsihiginda alan Ciner Grubu’nun bu asfaltitlere dayal1 Silopi Termik Santrali’nin
kurulusunu gerceklestirmesiyle asfaltit tiretimleri de 6nemli 6l¢tide artmagtir.
Santralin isletmeye girisiyle birlikte 1 milyon tonun tizerine ¢ikan asfaltit tiretimi
2019 yilinda 2,2 milyon ton duzeyine kadar yikselmistir. 2022 yil1 iiretimi ise 1,6
milyon ton olarak gerceklesmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Asfaltit tretimleri
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5.3. ithalat

5.3.1. ithalatin gelisimi A5
1980’li yillardan 6nce oldukca 40
dusuk miktarlarda baslayan

Tirkiye’nin komiir ithalati, 35
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2022 yili ithalat1 37,6 milyon ton,
2023 yili ithalati ise yaklagik 36

milyon ton olarak gergeklegmi§tir. Sekil 35. Turkiye’nin komur ithalat

Son yillarda ithal komir santral yatirimlarindaki duraklama, ithalatin hizinin
kesilmesindeki en 6nemli faktordir. Yatirnmlardaki duraklamanin devam ettigi
dikkate alindiginda, ithalatin daha fazla artmayacag1 ongorulebilir.

Turkiye’de ithal komurun gelecegini buyuk ol¢tide kiiresel komiir piyasalarindaki
gelismeler belirleyecektir. Bu cercevede, kiiresel komiir fiyatlar: ithal tiiketimini
etkileyecek en dnemli parametreler arasinda yer almaktadir. Fiyat artisinin yonuyle
ilgili olarak, Asya-Pasifik bolgesinde, 6zellikle Cin ve Hindistan’da bugtin icin ytiksek
belirsizlik tagiyan talebin gelecegi ve ihracatci ulkelerin bu talebe yonelik yatirim
davraniglari etkili olacaktir. Diinya komir fiyatlari ile yerli komurin maliyeti
arasindaki denge, yerli komir projelerinin fizibilitesi ve dolayisiyla Turkiye komir
sektorunin gelecegi acisindan da onemlidir.

Oniimiizdeki yillarda Atlantik B6lgesi ithalatinin ¢ok daha azalacagini 6ngérmek
mumkuindur. Bolgenin en buiyuk ¢ tedarikgisi olan Kolombiya, Rusya ve Giiney
Afrika Cumhuriyeti, Turkiye’nin komir ithalatinin ytizde 80’inden fazlasini
saglamaktadir. Dolayisiyla, bu tg tlkenin yatirim davraniglar: Turkiye komur
sektoru tarafindan yakindan takip edilecektir. Bu noktada Turkiye a¢isindan en
biiyuk risklerden biri bu tilkelerin pazar yonelimlerini Atlantik bolgesinden Pasifik
tarafina yogunlastirmalaridir. Boyle bir gelisme, bu tilkelerdeki Avrupa hedefli
yatirimlarin azalmasina ve Turkiye’ye bugin oldugundan daha maliyetli ithalat
yapilmasina yol acgabilir.

5.3.2.Ithalat yapilan (lkeler

Turkiye’de komiir ithalatinin yaklasik %80’i Kolombiya ve Rusya Federasyonu’ndan
yapillmaktadir. 2021 yilina kadar bu iki tilkeden yaklasik esit oranlarda

ithalat yapilmaktayken 2022 Subat ayinda ortaya ¢ikan Rusya-Ukrayna savasl
nedeniyle uygulamaya konulan Avrupa Birligi ambargolariyla birlikte Rusya’nin
ithalatimizdaki pay1 da hizla artmig ve 2022 yilinda %51’e, 2023 yilinda %70’e kadar
yukselmistir. Kolombiya’dan yapilan ithalat ise ayni oranda gerilemistir (Sekil 36)
(TUIK 2024).

Rusya’dan yapilan ithalat son 3 yilda (2021-2023) sirasiyla 14 milyon ton, 19 milyon
ton ve 25 milyon ton olurken Kolombiya’dan yapilan ithalat, sirasiyla, 14,7 milyon
ton, 11 milyon ton ve 4,7 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2023 yilinda bu iki
ulkeyi 3 milyon ton ile Avustralya ve 1,1 milyon ton ile ABD izlemistir. 2023 yilinda
bu 4 ulkeden yapilan komur ithalati toplam ithalatin yizde %95’i diizeyindedir.
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Sekil 36. Ulkelere gére komtir ithalati

5.3.3.Ithalat faturasi

Uluslararas1 komur fiyatlarinda son yillarda yasanan oynaklik, Turkiye’nin her yil
ithalata 6dedigi doviz tutarlarinda da farkliliklara neden olmaktadir. Son 3 yilda
yapilan ithalat miktar1 yaklagik ayn1 olmakla birlikte doviz faturasi; 2021 yilinda 4,5
milyar dolar, 2022 yilinda 8,5 milyar dolar ve 2023 yilinda ise 5 milyar dolar olarak
gerceklesmistir (Sekil 37). 2023 yilinda faturanin daha fazla kabarmasina engel olan
en onemli neden ise Rusya’dan alinan komiurlerin uluslararasi piyasalarda mevcut
fiyatlardan oldukca asag1 seviyelerde olmasidir.

9
8
937
- 6
2 5
=
= 4
E 3
2
1
Oag-I-I T T T T T T T T

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
(11ay)

Sekil 37. Ulkelere gore kémiir ithalati
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5.4. Komur tiketimi ve sektorlere gore dagilimi

Turkiye’de komur tiiketimi 2000’11 yillarin basinda yaklasik 80 milyon ton
seviyesindeyken 2004 yilinda 64 milyon tona kadar gerilemis, 2007-2015 yillar:
arasinda ise -2013 yilindaki 85 milyon ton diginda- 90-100 milyon ton araliginda
seyretmistir. 2016 yilindan itibaren 100 milyon ton seviyesini agsan tiikketim 2022
yilinda bir onceki yila gore %5,8 oraninda artarak yaklasik 130 milyon ton seklinde
gerceklesmistir (Sekil 38). Turkiye, 2022 yilinda diinyada -miktar bazinda- en fazla
komiir tiikketen dokuzuncu tilke konumundadir (Tablo 3) (Energy Institute 2023). Isil
deger dikkate alindiginda ise diinyadaki siralamasi on ikincilik olmaktadir ve son
10 yilda tiiketimi en fazla artan tlkeler arasinda onuncu siradadir.

Tablo 3. En fazla komiir tiiketen tilkeler siralamasi (2022)

Gin 4.520.000.000 53,7
Hindistan 1.162.000.000 13,8
ABD 455.000.000 5,4
Rusya 249.000.000 3,0
Endonezya 216.000.000 2,6
Japonya 185.000.000 2,2
Almanya 168.000.000 2,0
Guney Afrika Cumhuriyeti 155.000.000 1,8
TURKIYE 130.000.000 1,5
Polonya 111.000.000 1,3
Glney Kore 110.000.000 1,3
Diger 954.000.000 11,3

Toplam komir tuketimi i¢inde yerli komurlerin —-miktar bazinda- pay1 2022 yih
itibariyla %71 ve ithal komurlerin pay: ise %29 dizeyindedir (Sekil 38). Bununla
beraber, -yerli komirlerin 1s1l degerlerinin ithal komirlere gore cok daha

dusik olmasi nedeniyle- esdeger petrol cinsinden bakildiginda durum tersine
donmektedir. Bu durumda, yerli komiurlerin pay1 %46 ve ithal komurlerin pay ise
%54 olmaktadir (Sekil 39).
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Sekil 38. Turkiye komur tiketimi (miktar bazinda)
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Sekil 39. Turkiye komur tiketimi (1s1l deger bazinda)

Turkiye’de komir tiketiminin sektorel dagiliminda en buiytik pay 1970’lerin
sonlarindan itibaren her zaman elektrik tiretiminin olmustur. 1980’lerin sonlarinda
%50 diizeyini gegen bu pay, 2022 yilinda -miktar bazinda- %82 diizeyindedir ve her
gecen y1l artmaya devam etmektedir (Sekil 40).

Komirun elektrik santrallerindeki payinin artisina paralel olarak 1sinma, sanayi

ve kok fabrikalarindaki tiiketim paylar1 dismustir. Bugtin, bu sektorlerin tiketim
paylari, sirasiyla; %5, %9 ve %4,1 diizeyindedir. Bununla beraber, tiketim paylarina
151l deger (petrol esdegeri) olarak baktigimizda; elektrik santrallerinin pay1 %65,3,
1IsiInmanin payl %8,6, sanayinin pay1 %16,2 ve kok fabrikalarinin pay: ise %9,9
olmaktadir (Sekil 41).
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Sekil 40. Turkiye komur tiketiminin sektorel dagilimi (miktar bazinda)
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Sekil 41. Turkiye komur tiketiminin sektorel dagilimi (1s1l deger bazinda)

5.4.1 Sektérlere gore taskémuru tuketimi

Turkiye’de tagkomuru tiketimi 1980°1i yillara kadar agirlikl olarak Zonguldak
Havzasrndan uretilen yerli tagkomurudur. 1970°1i yillarda giindeme gelen komir
ithalat1 sonraki yillarda hizlanarak artmig ve ithal komiurun tiketimi 1980°1i
yilarin sonlarina dogru yerli tagkdmirlerini gegmistir. 2022 yih itibariyla yerli
tagskoOmiurlerinin pay1 oldukc¢a diisiik bir diizeydedir ve tagskomiri tiikketiminin
neredeyse tamami artik ithal komiir seklinde gerceklesmektedir.

Turkiye’de tagkomurleri 1995 yilina kadar havagazi ve 2000 yilina kadar ulagtirma
sektoriinde tiketilmekle beraber, bugiin elektrik santralleri, kok fabrikalari,
sanayi ve 1sinma seklinde dort temel alanda tiiketilmektedir. Tiketimin yarisindan

2022

2022

fazlasi 1990’h yillarin ortalarina kadar kok fabrikalarindadir. Bununla beraber, bu
tarihlerden sonra denge duzenli olarak elektrik santrallerine dogru geligsmistir. 10
yil once 2012 yilinda elektrik santrallerindeki tiketimin pay1 %39 iken 2022 yilinda
%66’ya yukselmistir. Ayn1 donemde kok fabrikalarinin pay1 %18’den %14’e, sanayi
tiketiminin pay1 %19’dan %14’e ve 1sinmadaki tuketimin payl1 ise %25’den %7’ye
gerilmigstir (Sekil 42).”
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Sekil 42. Tagkomuru tuketiminin sektdrel dagilimi

TagskOmiuruniun sanayi alt sektorlerindeki tiikketiminin 2011-2022 yillari1® arasindaki
gelisimi Sekil 43’de verilmektedir. 2022 yih itibariyla tagkomurinin sanayideki
kullanimi1 %74 oraninda iki ana sektordedir. En yuiksek tiiketim yeri %48 ile ¢cimento
fabrikalaridir, bunu %26 ile ana metal sanayisi izlemektedir. Tagkomurinun toplam
sanayi tuketimi, -2021 yilindaki 7 milyon tonluk tiikketim harig- 5 ile 6 milyon ton
gibi dar bir aralikta seyretmektedir.

Isinma amach tagkomiura kullanimi ise 2018 yilina kadar 6-7 milyon tonluk bir
aralikta hareket etmis, ancak 2018 yilindan itibaren gerileme egilimine girmistir.
2022 yilinda 1sinma amach tagkOmiuru tiketimi 2,5 milyon tona kadar dismustur.
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Sekil 43. Tagkomurunun sanayi alt sektorlerindeki tiiketimi

7 Enerji Denge Tablolarinda ézellikle gecmis yillara iligkin verilerde zaman zaman hatalar tespit edilebilmektedir. Ornegin burada, taskomirtiniin sanayi ve
1isinmada titketimiyle ilgili 1996-2007 tarihleri arasinda dogal akisa uygun olmayan veriler tespit edilmis olup bunlar belirli varsayimlara gore diizeltilmeye
caligilmistir.

% Denge tablolarinda sanayi alt sektorlerindeki verilerin 2011 yilindan itibaren daha detayli verilmeye baslanmasi nedeniyle, bu ¢alismada, alt sektorler
bazindaki verilerin analizinin 2011 ve sonrast donem temel alinmak suretiyle yapilmast tercih edilmistir.
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Yerli tagkomuru tiketimi ise Zonguldak Havzasrndaki tretimin dusmesine bagh
olarak gerilemistir. Havzada TTK tarafindan uiretilen komirlerin satiglari ui¢ sektore
yapilmaktadir: Kardemir ve Erdemir demir-gelik fabrikalarina, Catalagzi Termik
Santrali’ne (CATES) ve 1sinma agirlikli olmak tizere muhtelif sektorlere. 2022 yili
itibariyla demir-gelik sektorinun pay1 %16,3, termik santralin pay1 %75,4 ve 1sinma
ile muhtelif pay1 ise %8,3 diizeyindedir (TTK 2023). Bununla beraber, bu li¢ sektorde
tiketilen yerli tagkomuru miktar1 10 y1l dncesine gore yaklasik %25 oraninda
azalmagtir.

5.4.2. Sektorlere gore linyit tiketimi

1970’11 yillara kadar linyitin %70’e yakin kismi1 1sinma amacli konut ve igyerleri

ile sanayi sektorlerinde tiiketilmistir. Ancak, daha sonraki yillarda 6zellikle

buiytuk kapasiteli termik santrallerin devreye alinmasiyla elektrik tiretimindeki
kullanim pay1 hizla yikselmis ve sanayi sektorleri ile 1sinmanin pay1 ayni oranda
gerilemistir. Linyit arz1 1998 yilinda 64,5 milyon ton diizeyine kadar yiikselirken
elektrik santrallerine verilen linyit miktari da 1979-1999 aras1 donemde yaklasik 11
kat artarak 1999 yilinda 53,8 milyon ton olmustur. 2000’lerin baslarinda, 6zellikle
dogal gaz “al ya da 6de” anlasmalar1 nedeniyle yillik 44 milyon ton diizeyine kadar
dusen toplam linyit arz1 2005 ve 2006 yillarinda isletmeye giren Afsin-Elbistan B ve
Can Termik Santrallerinin de etkisiyle 70 milyon ton diizeyinin de Gizerine ¢ikmistir.

2022 yili itibariyla piyasaya arz edilen toplam 89,5 milyon ton linyitin 79,7 milyon
tonu (%89) elektrik santrallerinde, 6,1 milyon tonu (%6,8) sanayi sektorlerinde ve
3,7 milyon tonu (%4,2) ise 1sinmada tiiketilmistir. Isil deger bazinda ise elektrik
uretiminin pay1 %74, sanayinin pay1 %16,5 ve 1sitnmanin payl ise %9,5 olmustur
(Sekil 44).
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Sekil 44. Linyit tiketiminin sektorel dagilimi

Linyitin sanayi alt sektorlerindeki tiiketiminin, 2011-2022 yillar:1 arasindaki gelisimi
Sekil 45’de verilmektedir. Bu noktada ui¢ sektor 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar, 2022
yil1 itibariyla sirasiyla; ¢cimento (%35), gida (%23) ve tekstil (%18) sektorleridir. 2014-
2020 arasinda komur tiketimi agisindan gerileme yasanan ¢imento sektori, 2021

ve 2022 yillarinda tekrar yukselise gecmistir. Genel olarak bakildiginda, linyitin
sanayideki kullanimi son 3 yildir artis egilimindedir.
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Sekil 45. Linyitin sanayi alt sektorlerindeki ttiketimi

Yerli linyitlerin 1sinma amaciyla kullanimi ise 1980’11 yillarda 10 milyon ton
dizeyine kadar yiikselmesine karsin 1987 yilindan sonra surekli diiserek 2001
yilinda yaklasik 2,5 milyon tona kadar gerilemistir. Bu tarihten sonra, “ihtiyag
sahibi ailelere komiir yardimi” sosyal politikasinin da etkisiyle linyitin 1sitnmadaki
kullanimi tekrar yiikselmis ve 6 milyon ton diizeyini yakalamistir. Son yillarda
istikrarsiz seyreden 1sinma amacli komur tiketimi 2022 yilinda 3,7 milyon ton
olarak gerceklesmistir.

5.4.3. Sektorlere gére asfaltit tliketimi

Asfaltitler, 2009 yilina kadar sanayi sektorlerinde ve 1sinma amach olarak konut
ve igyerlerinde tiketilmis, 2009 yilindan itibaren o tarihte isletmeye alinan Silopi
Santrali’nin kdmur ihtiyacinmi karsilamistir. 2022 yih itibariyla yaklagik 1,6 milyon
ton asfaltit arzinin %53’ termik santralde, %28’i sanayide ve %19’u 1si1nma amach
olarak tiiketilmistir.
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5.5. Elektrik uretiminde komur kullanimi

Turkiye elektrik tiretiminde yerli komirlerin kullanimi her zaman 6ncelikli olmus,
ithal komiirlerin kullanimi ise 2000°’li yillardan itibaren giindeme gelmistir. 2024

yil1 Subat ay1 itibariyla komiire dayal santral kurulu gicu 21.814 MW duizeyindedir.

Bu santrallerin 10.194 MW’1 (%46,7) linyit, 10.374 MW’1 (%47,6) ithal komr, 841 '
MW’1 (%3,9) yerli tagkomura ve 405 MW’1 (%1,8) asfaltit santralidir (Tablo 4) (TEIAS
2024Db; TEIAS 2024a).

Elektrik Uretim AS isletme Hakki Devri Serbest Uretim Sirketleri TOPLAM

Adet MW Adet MW Adet MW Adet MW
Linyit 4 2.424 1 1.355 42 6.415 47 10.194
Yerli tagkdmuri - - - - 4 841 4 841
Asfaltit - - - - 1 405 1 405
ithal kémiir - - - - 16 10.374 16 10.374
Toplam 4 2.424 1 1.355 63 18.035 68 21.814

2024 y1li basi itibariyla 106.635 MW buyukligundeki Turkiye elektrik kurulu gucu
icinde yerli komurin pay1 %10,7 (11.440 MW), ithal komurin pay1 ise %9,7 (10.374
MW) duzeyindedir. 2023 yilinda toplam 330,3 TWh briit elektrik tiretimi i¢inde ise
yerli komurin pay1 %14,8 (49 TWh), ithal komiurin pay1 %21 (69,3 TWh) olmustur.

5.5.1. Yerli kbmure dayali elektrik tretimi

Turkiye elektrik tretimi icerisinde komurla santrallerin payi, 1960’11 yillara kadar
son derece yuksektir. Ancak, 1950°1li yillarin sonlarindan itibaren yuiksek kapasiteli
hidrolik barajlarin ve 1967 yilindan itibaren ise petrol Grunlerinin elektrik
uretiminde yogun sekilde kullanilmasi, komiurlu santrallerin payini 1970’11 yillar
boyunca 0nemli 0l¢tiide geriletmistir. Bununla beraber, 6zellikle 1970’11 yillarda
yasanan iki buyuk petrol krizinin etkisiyle elektrik Giretiminde komur kullanimi
tekrar sicrama yapmis ve 1986 yilinda komirla santrallerin pay1 %50’ler dizeyini
tekrar yakalamistir.

Bununla beraber, Tiirkiye elektrik tiretiminde komuirun karsisina 1986 yilindan
itibaren yeni bir rakip ¢cikmistir: Dogalgaz. Bu tarihten sonra dogalgazin elektrik
uretimindeki pay stirekli artig gosterirken, yerli komiurlerin pay1 ise ayni

oranda azalmigtir. 2000 yilindan itibaren yerli komiire bir diger rakip ise ithal
komir olmustur. S6z konusu yildan itibaren ithal komur santrallerinin elektrik
uretimindeki pay1 hizla yikselmis ve 2015 yilinda yerli komurin payini ge¢mistir.

Yerli komirun tilkemiz elektrik kurulu guicti ve brit elektrik tiretimi igindeki

pay! hizla dusmektedir (Sekil 46 ve Sekil 47). 1986 yilinda %37,3 seviyesine kadar
yukselen kurulu giic icindeki pay 2004 yilinda %18,4 diizeyine gerilemis, 2005 ve
2006 yillarinda devreye alinan Canakkale Can ve Afsin-Elbistan B santralleri ile
%21’e kadar yukseltilebilmigse de daha sonra bu alanda yeni bir yatirimin devreye
girmemesi nedeniyle 2013 yilinda yerli komiurun kurulu gigc icindeki pay1 %13,5 ve
2014 yilinda ise %12,5 olarak gerceklesmistir. 2024 yil1 baginda ise %10,7 seviyesine
kadar dusmustur.
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Ulkemiz elektrik tiretiminde kullanilan yerli komiirler, agirlikl olarak dustik kaliteli
ve linyit olarak ifade edilen komirler olup, yerli tagkomiurtinin kullanimi 1989
yilinda devreye alinan 300 MW kurulu guctundeki Catalagzi B Santrali’yle sinirlidir.
Linyite dayal buyuk kapasiteli termik santrallerin yayginlagmasi 1973 yilindan
itibarendir. Bu tarihten sonra 2000 yilina kadar, yerli komire dayalh buyuk 6l¢ekli
termik santraller ardi ardina kurulmustur. Bunlar arasinda; Seyitomer, Tungbilek
B, Soma B, Yatagan, Yenikoy, Kemerkdy, Afsin-Elbistan A, Cayirhan, Kangal ve
Orhaneli santralleri bulunmaktadir.

Bununla beraber, 2000 ile 2005 yillar: arasinda yerli komure dayali herhangi bir
termik santral igletmeye alinamamaigtir. Bes yillik bir aradan sonra, 2005-2006
yillarinda 1.440 MW kurulu giciindeki Afsin-Elbistan B Santrali ile 320 MW kurulu
gucundeki akigskan yatak teknolojisine sahip Can Santrali devreye girmistir.

Son yillarda, ¢cok sayida tedbir ve tesvike karsin yerli komiire dayali termik santral
yatirimlar: konusunda 6nemli bir gelisme saglanamamistir. Son 10 yilda isletmeye
giren yerli komire dayali santral kapasitesi yaklasik 2.700 MW diizeyindedir.
Bunlar arasinda; Ciner Silopi Elektrik’e ait 3x135 MW giuictindeki Silopi Asfaltit
Santrali, Aksa Enerji’ye ait 2x135 MW gliciindeki Goynuk Santrali, Enerjisa’ya

ait 3x150 MW gucundeki Tufanbeyli Santrali ve Kolin Enerji’ye ait 2x255 MW
gucundeki Soma Kolin Termik Santrali bulunmaktadir.

Bugun, Turkiye’de, yerli kOmur kullanan 52 adet elektrik santrali igletmededir.
Bunlardan 19 adedinin kurulu kapasitesi 50 MW’in tizerinde olup, digerleri kiigik
kapasiteli otoprodiiktor santrallerdir. 4 adet tagkomiiru ve 1 adet asfaltit santrali
disindakilerin tamami linyite dayal santrallerdir (Tablo 5 ve Tablo 6).
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Tablo 5. Linyite dayal biiytik 6lcekli termik santraller

Afsin-Elbistan B EUAS K.Maras 1.440
Afsin-Elbistan A Celikler K.Maras 1.355
Soma Konya Seker Manisa 990
Yatagan Bereket Elsan Mugla 630
Kemerkdy IC ictas Mugla 630
Cayirhan EUAS Ankara 620
Seyitomer Celikler Kitahya 600
Soma Kolin Kolin AS Manisa 510
Kangal Konya Seker Sivas 457
Adana Tufanbeyli Enerjisa Adana 450
Yenikoy IC ictas Mugla 420
Silopi (Asfaltit) Park Sirnak 405
Can-2 ODAS Canakkale 330
Canakkale Can EUAS Canakkale 320
Tungbilek B Celikler Kitahya 300
Yunus Emre TMSF Eskisehir 290
Bolu Goyniik AKSA Bolu 270
Orhaneli Celikler Bursa 210
Polat Polat AS Kutahya 51

Tablo 6. Yerli tagkomiirti santralleri

Catalagz EUAS Zonguldak 300
isdemir isdemir AS Zonguldak 272
Erdemir Erdemir AS Zonguldak 195
Kardemir Kardemir AS Zonguldak 78
TOPLAM 845

5.5.2.ithal kémdire dayali elektrik tiretimi

Son yillarda, yerli komiure dayali santral yatirimlar: konusunda beklenen gelisme
saglanamamakla beraber, ithal komiire dayal santral kapasitesi giderek artmastir.
2000 yilina kadar Turkiye elektrik sisteminde ithal komiir santrali bulunmazken
2024 yilinda s6z konusu santrallerin kurulu gii¢ kapasitesi 10.374 MW diizeyine
ulagmagtir.

2024 y1li basinda igletmede olan toplam 10 adet ithal komur santrali bulunmaktadir.

Bunlardan 2 adedi kiiciik kapasiteli otoproduktor santrallerdir (Tablo 7).

ZETES TS

Hunutlu TS

Cenal TS

isken Sugdzii TS

igdas Bekirli TS

Atlas TS

icdas Biga TS

izdemir TS
Colakoglu-2 TS

Aksa Akrilik Kimya TS

Tablo 7. ithal komiire dayali termik santraller

Eren Enerji
EMBA Elektrik Uretim
Alarko Eneriji
Steag Energy
i¢das Elektrik
Diler Holding
icdas Elektrik
izmir Demir Celik
Colakoglu Metaluriji
Aksa Akrilik Kimya

Zonguldak - Catalagzi
Adana
Canakkale - Biga
Adana-Yumurtahk
Canakkale - Biga
iskenderun
Canakkale - Biga
Izmir - Aliaga
Kocaeli - Gebze
Yalova

5.5.3. Kémdure dayali termik santral yatirimlari

Son yillarda Turkiye’de komire dayal santral yatirimlari belirgin bir duraklama
icindedir. 2024 y1ili Subat ay1 itibariyla EPDK kayitlarinda toplam 3.280 MW
buyuklugiunde 3 adet lisansh komire dayali santral yatirimi gorilmektedir (Tablo
8) (EPDK 2023). Bunlarin ikisi ithal komiure biri yerli komire dayalidir ve hentiz
ciddi bir ilerleme kaydetmemislerdir. Ayrica, 6n lisans almis komiire dayal 3 adet
kojenerasyon yatirimi bulunmaktadir ve bunlarin toplam proje kapasiteleri sadece

38 MW giictuindedir.

2.790
1.320
1.320
1.210
1.200
1.200
405
350
190
145

Tablo 8. Proje ya da insaat agsamasindaki komiure dayali termik santral lisanslari

Polyak Eynez Kinik TES Yerli linyit
Enerji

Filiz Kirazlidere Kirazlidere TES ithal K6miir
Sarikaya Karaburun TES ithal Kémiir
Karaburun

TOPLAM

izmir 700
Canakkale 1.260
Canakkale 1.320

3.280

0

16
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5.6. Turkiye komur rezervleri

Turkiye’nin 730 milyon tonu goruntr olmak tizere yaklasik 1,5 milyar ton
tagkomuru (TTK 2023) ve 6nemli bir kism1 gorunur rezerv niteliginde toplam
20,4 milyar ton linyit kaynagi1 (MTA 2024) bulunmaktadir. Bu kaynaklar, diinya
kanitlanmig komur rezervlerinin %2’sini olusturmaktadir. Son yillarda MTA
tarafindan yurttilen arama ve rezerv gelistirme ¢alismalar: sonucunda,
Turkiye’de ciddi bir kaynak artig1 saglanmistir. S6z konusu ¢aligmalar halen de
surdurulmektedir.

5.6.1. Taskémdurl rezervleri

TagskOmiuru rezervlerinin tamami TTK ruhsatinda bulunmaktadir (Tablo 9).
Havzada bugline kadar yapilan arama c¢alismalarinda, -1200 m derinlige kadar
tespit edilmis toplam jeolojik rezerv 1,5 milyar ton olup, bunun %48’i gérinur
rezerv olarak kabul edilmektedir.

Tablo 9. Turkiye tagkOmiuru rezervleri

Armutguk 6.345.428 14.407.491 7.883.164 28.636.083
Kozlu 62.353.726 40.539.000 47.975.000 150.867.726
Uziilmez 131.928.648 94.342.000 74.020.000 300.290.648
Karadon 127.643.082 159.162.000 117.034.000 403.839.082
Amasra 400.706.757 158.851.950 58.812.778 618.371.485
TOPLAM 728.977.641 467.302.441 305.724.942 1.502.005.024

Havzada koklasabilir rezervler Kozlu, Uziilmez ve Karadon bolgelerinde yer
almaktadir. Koklasabilir tagkomiiri rezervlerinin toplam rezervler igindeki pay1
yaklagik %57°dir. Armutguk bolgesinde yer alan rezervler; yari-koklasma ozelligi,
yuksek 151l deger ve dusuk biinye kil icerigi ile hem koklagabilir komirlerle
harmanlanarak hem de pulverize enjeksiyon (PCI) komiuru olarak demir-celik
fabrikalarinda kullanima uygun niteliktedir. Amasra bolgesi komirlerinin
koklasma 0zelligi bulunmamakla birlikte, belirli oranlarda metalurjik komirler ile
harmanlandiginda koklagsma 6zelligini bozmamaktadir. Havza komurlerinin alt 1s1l
degeri 6.200 - 7.250 kcal/kg arasinda degismektedir.

5.6.2.Linyit rezervleri

2005 yilina kadar 8,3 milyar ton olarak hesaplanan Tirkiye linyit rezervlerinin
cogunlugu 1976-1990 yillar1 arasinda bulunmus, bu donemden sonra kapsaml
rezerv gelistirme etiit ve sondajlar1 yapilamamistir. MTA tarafindan 2005 yilinda
baslatilan yogun komiir arama ¢aligmalari sonucunda 2022 yilsonu itibari ile
toplam 3.469.787 metre sondaj yapilarak; 7 adedi buyuk rezervli (Karapinar-
Ayrancy, Eskisehir-Alpu, Afyon-Dinar, Tekirdag-Malkara, Istanbul-Silivri, Edirne-
Merkez-Merig¢, Mus) olmak tizere 29 adet yeni komiur sahasi kesfedilmistir. 3 adet
sahada ise, rezerv artis1 saglanmistir (Sekil 48) (MTA 2024).
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Sekil 48. Turkiye linyit kaynaklarinin geligimi

Turkiye linyit rezervlerinin 1s1l degerleri oldukca dustktir. Genel olarak 1.000 kcal/
kg ile 4.200 kcal/kg arasinda degisiklik gostermekle birlikte yaklasik %90’1mnin alt 1s1l
degeri 3.000 kcal/kg’in altindadir (Sekil 49).
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Sekil 49. Turkiye linyitlerinde kaynak- 1s1l deger iligkisi

Linyit rezervlerinin %40 ile en biiyiik kismi1 EUAS’nin ruhsatindadir. TKI’nin pay1
%12,6 duzeyindedir. Kalan kisim ise 6zel sektorin uhdesinde ya da MTA? elindedir.
Ancak, s0z konusu sahalarin sadece yaklasik 30 adedinde komiur rezervi 10 milyon
tonun uzerindedir.

EUAS rezervleri

EUAS’nin elinde Tiirkiye linyit rezervinin yaklasik %27’sine sahip olan
Afsin-Elbistan Havzasi dahil olmak tizere 8 milyar tona yakin linyit kaynag:
bulunmaktadir (Tablo 10). Halen EUAS tarafindan yiiriitiilen fizibilite calismalariyla
s6z konusu linyit kaynaginin ne kadarinin uretilebilir rezerv oldugu belirlenmeye
calisilmaktadir (EUAS 2023).
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Afsin-Elbistan

Tekirdag- Malkara

Tablo 10. EUAS linyit kaynaklar:

2.659 Mton
(1.131 kcal/kg)

531 Mton
(2.319 kcal/kg)

574 Mton
(2.163 kcal/kg)

1.424 Mton
(1.277 kcal/kg)

819 Mton
(1.783 kcal/kg)

1.365 Mton
(2.240 kcal/kg)

676 Mton
(1.987 kcal/kg)

G Sahast:

434 Mton
(1.042 kcal/kg)

565 Mton
(2.319 kcal/kg)

507 Mton
(2.030 kcal/kg)

1.580 Mton
(1.210 kcal/kg)

1.482 Mton
(1.520 kcal/kg)

B Sektor:
134 Mton
(2.500 kcal/kg)

1.193 Mton

304 Mton
(1.872 kcal/kg)

70 Mton
(2.070 kcal/kg)

427 Mton
(1.080 kcal/kg)

2.659 Mton
(1.131 kcal/kg)

isletilmesi mimkiin
olmadigi i¢in rezerv
beyani yok

TOPLAM

8.047 Mton

TKi rezervleri

TKP’nin linyit kaynag: yaklagik 2,5 milyar ton diizeyindedir ve biiyiik bir kismi
yapilan calismalarla goriniir rezerv kategorisine alinmastir (Tablo 11). TKi
rezervlerinin %8,3 oranindaki kismi1 Soma Havzasr’'nda, %5,9’u Tungbilek
Havzasrnda, %1,9’u Can Sahasr’nda ve %21,2’si Afsin-Elbistan Havzasr’ndadir.
Kurumun rédevans yontemiyle 6zel sektor firmalarina ihale ettigi sahalarda ise
yaklasik 1,6 milyar ton linyit kaynagi bulunmaktadair.

Tablo 11. TKI linyit kaynaklar1

Ege Linyitleri isletmesi 210.958 1.145 212.103
Garp Linyitleri isletmesi 149.787 1.280 151.067
Can Linyitleri isletmesi 48.480 950 49.430
Afsin-Elbistan Linyitleri isletmesi 544.000 0 544.000
Koord. ve Takip Mudiirlikleri 7.449 506.471 1.095.424 0 1.609.344
TOPLAM 7.449 506.471 2.048.649 3.375 2.565.944

69.044.935 ton Asfaltit kaynadi da toplama dahil edilmistir.

5.6.3. Yerli komdire dayali termik santral potansiyeli

MTA tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda derlenen Tirkiye’nin dnemli linyit
havzalar: ve sahalari listesi Tablo 12’de verilmektedir. Buna gore, Turkiye’de 100
milyon ton ve lizeri linyit rezervine sahip 20 havza/saha bulunmaktadir. Bununla
beraber, Turkiye komur varliklarinin tanimlanmasinda uluslararasi standartlardan
farkl kavramlar kullanilmakta ve “kaynak” kategorisinde olmasi gereken komitirler
siklikla “Uretilebilir rezerv” kategorisinde gosterimektedir. Gergekteyse, toplam

22 milyar ton buyukligiundeki komur kaynagi, Turkiye’nin briit komur varligidir.
Bu miktar, 6nemli 6l¢tide kanitlanmig ve Uretilebilir rezervi de icermekle beraber,
tamaminin bu nitelikte olmadig1 dikkate alinmalidir.

Ozellikle 2005 yili sonrasinda gerceklestirilen komiir aramalari sonucunda ortaya
cikarilan yeni rezervler de dikkate alindiginda, mevcut komiurlu santrallere ilave
olarak kurulabilecek yeni bir santral potansiyeli ortaya ¢cikmistir. Tablo 13’de
verilen santral kurulu gii¢ potansiyeli olas1 kayiplar dikkate alinmadan tamamen
MTA tarafindan verilen brit rakamlar tizerinden hesaplanmistir. Gercekteyse,
verilen kaynak miktarinin énemli bir bélimiu teknik ya da ekonomik olarak
isletilemeyecek kategoridedir ve bu nedenle s6z konusu komiur kaynaklarindan
elde edilecek gercek kurulu gii¢ rakamlari ¢ok daha diisiik olacaktir.
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Tablo 12. Elektrik uretimi amach kullanilabilecek linyit sahalari

Tablo 13. Elektrik uretimi amach kullanilabilecek bazi linyit sahalarinin santral potansiyeli

Afsin-Elbistan
Konya-Karapinar
Eskisehir-Alpu
Afyon-Dinar
Tekirdag-Malkara
Tekirdag-Cerkezkoy
Adana-Tufanbeyli-Pinarlar
istanbul-Catalca
Kirklareli-Pinarhisar-Vize
Tekirdag-Saray

Bingol — Karliova
Adiyaman-Golbasi
Konya-llgin

Amasya-Suluova

EUAS

EUAS
EUAS
EUAS
EUAS
EUAS
TKI
EUAS
TKi
TKi
TKi
0s
0s
0s

4.642
1.832
1.453
942
1.533
574
323
1.100
170
141
89

57
143
79

10.000
4.500
6.500
3.500
6.000
2.300

700
4.500
450
400
150
110
450
270

Cok dustik
Cok dustik
Distik
Dustk
Orta
Dusuk
Cok distk
Distik
Cok dustk
Dusuk
Cok dusuk
Cok distk
Dusuk
Yiiksek

Dusuk
Yiiksek
Yiiksek

Cok yiiksek
Cok yiiksek
Yiiksek
Orta

Orta

Orta

Orta
Yiksek
Yiksek
Yiiksek
Yiksek

Afsin- Elbistan 4.642 EUAS
Konya-Karapinar 1.832 EUAS
Tekirdag-Malkara 1.533 EUAS
Eskisehir (Alpu) 1.453  EUAS, TKi
istanbul (Silivri) 1.100 0s
Afyon-Dinar 942 EUAS
Manisa-Soma 861 TKi, S
Mugla 750 s
Tekirdag-Cerkezkdy 574 EUAS
Afsin - Elbistan (MTA) 515 MTA
Ankara-Beypazari 498 EUAS
Adana-Tufanbeyli 430 TKi, OS
Mus-Merkez 400

Konya(Beysehir-Seydisehir) 348 TKi
Kitahya-Tuncbilek 318 TKi, OS
Sivas - Kangal 203 0s
Kutahya-Seyitdmer 199 0s
Kirklareli-Pinarhisar-Vize 170 TKi
Konya-ligin 143 0s
Bolu - Mengen 143 0s
Tekirdag - Saray 141 TKi
Cankiri-Orta 123 0s
Bolu (Salip.-Merkez) 98 0s
Canakkale — Can 92 TKi
Edirne 90 0s
Bingdl — Karliova 89 TKi
Bursa (Keles-Orhaneli) 85 0s
Eskisehir(Koyunagih) 57 EUAS
Adiyaman-Gélbasi 57 TKi
Ankara (Gélbasi) 48 0s
Bolu — Goynik 43 TKi
Corum-Dodurga 39 0s
Balikesir 34 0s
Kutahya-Gediz 24 0s
Amasya-Yeniceltek 20 0s
Yozgat — Sorgun 13 0s
Digerleri 2.116 0s
TOPLAM 20.223

Hesaplamalarda olasi kayiplar dikkate alinmamis olup, kurulu gii¢ degerleri tamamen briit potansiyeli géstermektedir.
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06 | DUNYA'DA VE TURKIYE'DE TEMIZ KOMUR
TEKNOLOJILERI

Temiz komiir teknolojileri; yikamadan sivilastirmaya, gazlastirmadan karbon tutma

ve depolamaya kadar ¢ok genis bir yelpazeyi tanimlamaktadir. Ancak, son yillarda
ozellikle termik santral verimlerinin arttirilmasi ve karbondioksit salimlarinin
azaltilmasina yonelik bir alanda yogunlagsan komur endustrisi, buradaki teknolojik
gelismeleri neredeyse nefesini tutarak izlemektedir (Tamzok 2021).

Her ne kadar, son yillarda komiirin ¢evreye olan etkileri bir lgiide azaltilabilmis;
partikil madde, kukurtdioksit, azot oksitler ve civa gibi agir metaller konusunda
teknoloji ve inovasyon etkili ¢oziimler sunabilmisse de yanma sonucunda ortaya
cikan ve kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit emisyonlar: ¢oziilmesi gereken
en 6nemli sorun olarak hala komiur endustrisinin 6niinde durmaktadir.

6.1. Temiz komur teknolojileri alanindaki gelismeler

Genel olarak, temiz komiir teknolojileri, komurin hazirlanmasi ve kullaniminda
hem cevresel olarak kabul edilebilirligini hem de verimliligini artiran teknolojiler
olarak tanimlanabilir. Temiz komir teknolojileri ile komiur kullanimindan
kaynaklanan emisyonlari, atiklar: azaltip, birim ton basina elde edilecek ener;ji
miktarim artirmak, baska bir ifade ile daha az komur kullanarak daha ¢ok enerji
uretmek mumkun olabilmektedir. Bu teknolojilere iligkin diinyadaki gelismeler
asagida bashklar halinde 6zetlenmektedir:

Santrallerde verimlilik iyilestirmesi ve emisyon kontrol teknolojileri

Yuksek Verimli Diigiik Emisyonlu (HELE) Teknolojiler olarak tanimlanan bu
alan, komurden emisyonlar: en aza indirmek bakimindan énemlidir. HELE
komirli enerji sisteminde, geleneksel komiurli termik santrallerde kullanilan
temel bilegsenler daha yiiksek buhar sicakliklar: ve basin¢larinda ¢aligtirilarak
verimlilikleri artirilir.

Santral verimlerinin gelistirilmesine yonelik teknolojik arastirmalar, temel
olarak, ayn1 miktarda elektrik i¢cin daha az komurun yakilmasini ve daha disik
karbondioksit salimini1 hedeflemektedir. Giinimtuizde komtre dayali santrallerde
kiresel ortalama termik verimi %37,5 duzeyindeyken, ultra stiperkritik
santrallerde yluzde %49’a varan rakamlar yakalanabilmektedir. Aradaki verim
farki kapandiginda ise komiurli santrallerden kaynaklanan kiiresel karbondioksit
saliminin yilda yaklasik ytizde 20 oraninda azaltilabilecegi hesaplanmaktadir.
Verimliligi artirarak kazanilan her ylizde puani, CO,’yi ylizde 2 puan azaltmaktadir.
SOx, NOx ve partikil maddeye yonelik kontrol ekipmanlariyla birlikte 6zellikle
ultra stiperkritik santraller ¢ok daha diisiik cevresel etkiyle daha fazla gii¢
saglayabilmektedirler (Futurecoal 2024).

Gunumuzde 23 tilkede 380.000 MW’1 isletmede, 110.000 MW’1 ingaat halinde
olmak tizere toplam 490.000 MW’lik ultra superkritik HELE tesisi bulunmaktadir.

Superkritik santrallerin ise 541.000 MW’1 igletmede, 32.000 MW’1 ingaat halindedir.
Diinyada yeni inga edilen komurli santral kapasitesinin %90’1ndan fazlasi

ultra superkritik ya da superkritik santrallerdir. Ancak daha az verimli olan

kritik alt1 teknoloji santralleri hala diinya komir filosunun yarisindan fazlasini
olusturmaktadir (Futurecoal 2024).

Endustri, bunun da 6tesinde verimlilik artiglarinin elde edilebilmesi i¢in daha
ileri malzeme teknolojileri ve buhar ¢evrimi tasarimlarina dayal “gelismis

ultra superkritik” santrallerin devreye alinabilmesini dort gozle beklemektedir.
Aragtirma ve gelistirme programlari 0zellikle Cin, Avrupa, Hindistan, Japonya

ve ABD’de surdurulmekle birlikte, yiiksek maliyetleri nedeniyle bu 6zellikte bir
santral heniiz igletmeye alinamamigtir. Ancak, soz konusu teknolojideki ilk ticari
santrallerin on y1l icinde ve dncelikle de Hindistan’da devreye girmesi, sonrasinda
hizla Asya Pasifik Bolgesi’nde yayginlagsmasi beklenmektedir.

Kémur gazlastirma

Komirin gazlagtirnlmasi; elektrik tiretimi, 1s1tma ya da gesitli kimyasallarin tiretimi
gibi amaclarla kullanilabilecek sentetik dogal gaza (SNG) donusturulmesi islemidir.
Bu islem, geleneksel komiir yakmaya gore cesitli avantajlar sunar: Uretilen gazin
kullanimdan 6nce aritilmasi sayesinde komurin yakilmasindan kaynaklanan yerel
hava kirliligi azaltilmaktadir. Gazlastirma islemi sirasinda agiga ¢ikan CO, ve diger
sera gazlarimin yakalanmasini ve kullanilmasini kolaylastirir.

Komiur gazlastirma teknolojilerinde tam yanma yerine kismi yanma (oksidasyon)
gerceklestirilerek sentez gazi elde edilmektedir. Uretilen sentez gazindan muhtelif
kimyasallar (metanol, dimetil eter, hidrojen, olefinler, amonyak vb), siv1 yakitlar
(jet yakit1 dahil) ile gaz motoru veya IGCC teknolojisi uygulanarak elektrik tiretimi
mumkuin olmaktadir. Bu yonleriyle baktigimizda, petrolden tretilen triinlerin
hemen tamami komiurden de tretilebilmektedir. Komurin gazlastirilmasi ile
hidrojen tretimi de mimkin olmaktadir.

Diinyada isletmede olan pek ¢ok gazlastirma uygulamasi bulunmaktadir.
Endonezya’da, tilkenin sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) ithalatin1 azaltmak ve
komir kaynaklarini optimize etmek i¢in 2022 yilinda 2,3 milyar dolarlik bir koémur
gazlastirma tesisinin ingaat1 baglatilmigtir. Tesis, yilda 1,4 ton dimetil eter uretmek
icin 6 milyon ton duguk kaliteli komur kullanacak ve Endonezya’nin LPG ithalatini
yilda 1 milyon ton azaltacak sekilde tasarlanmistir. Ekim 2022°de Hindistan’da
Coal India Limited, dort buyuk 6lgekli komir gazlastirma projesi kurmak icin
Bharat Heavy Electricals Limited, Indian Oil Corporation Limited ve GAIL

Limited ile anlagmalar imzalamigtir. Hindistan, 2030 yilina kadar 100 milyon ton
komiurun gazlastirilmasini hedeflemektedir. Japonya’da Nakoso IGCC tesisi Nisan
20271’de ticari faaliyetine baglamistir. Tesis, %48 net termal verimle ¢alisacaktir.
Komir yakith enerji santrallerinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin kiiresel
ortalamasi 0,9 kgCO,/kWh seviyesindeyken, bu tesiste 0,7 kgCO,/kWh emisyon
hedeflenmektedir (Futurecoal 2024).

Diinyanin pek ¢ok tlkesinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan gazlastirma
teknolojisi bugiin en hizli gelisen enerji teknolojilerinden birisi haline gelmistir. 28
ulkede 600’e yakin ticari 0lgekte calistirilan gazlastirma tesislerindeki gazlastirici
sayis1 yaklasik olarak 850 adettir.
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Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS) teknolojileri

Son yillarda, santral teknolojilerindeki gelismelerin etkisiyle 6zellikle Cin ve
Hindistan’daki komurli santral verimliliklerinde 6nemli iyilesmeler olmustur. Bu
alanda alinacak mesafenin komiirin aleyhine igleyen dontisim siirecini tek basina
engelleyebilmesi ¢cok da mimkiin gorinmese de muhtemelen yavaglatic1 yonde bir
etkisi olacaktir. Stireci engelleyebilecek ve komurun tahtina tekrar oturabilmesini
saglayacak gelisme ise ancak karbondioksit salimi sorununun kokten ¢oziimiuiyle
mumkundur. Bu noktada, endustrinin en fazla umut bagladig: alan ise Karbon
Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS) teknolojileridir.

CCUS teknolojileri, enerji santralleri ve endustriyel tesislerden kaynaklanan
karbondioksit (CO,) emisyonlarinin %90’a kadarini yakalayabilmekte ve bunlari
yeraltinda veya baska amaclarla depolayabilmektedir. Bu teknoloji, atmosfere
salinan karbondioksit miktarini azaltmak i¢in tasarlanmis tii¢ asamali islemden
olugmaktadir. ilk adim, enerji santralleri, rafineriler ve diger endiistriyel

tesisler gibi kaynaklardan gelen CO, emisyonlarinin yakalanmasini icerir.

CO,’yi yakalamanin ana yontemleri yanma sonrasi, yanma oncesi ve oksi-yakit
yanmasidir. CO, yakalandiktan sonra sivi halde sikigtirilir ve boru hatti, gemi,
demiryolu veya karayolu ile tasinir. Son agsama, CO2’in derin jeolojik formasyonlara,
genellikle 1 km veya daha fazla derinliklere enjekte edilmesini icerir. Jeolojinin
uygun oldugu tiikkenmis petrol ve gaz rezervuarlarinda, komiur yataklarinda veya
derin tuzlu akiferlerde kalic1 olarak depolanabilir.

CCUS’un kiiresel uygulamalar: arasinda; Kanada’daki Boundary Dam Elektrik
Santrali 6nemlidir. S6z konusu santral, 2014 yilinda faaliyete gecmesinden bu yana
4,5 milyon tondan fazla CO2’i yakalayip depolayabilmistir. Komir prosesinden
kaynaklanan kiikurt dioksit (S02) emisyonlarini %100’e, CO2 emisyonlarini ise
%90’a kadar azaltabilmektedir. Ayrica, Japonya’da, sivilastirilmis CO2’yi Kyoto-
Kansai’deki komiur santralinden Tomokomai’deki CCUS projesine tasimay1 da
kapsayan Kansai Elektrik demonstrasyon projesinin 2027°de faaliyete gecmesi
planlanmaktadir (Futurecol 2024). China Energy Investment Corporation’in sahibi
oldugu Taizhou komir santrali ise Asya’nin en buiyik CCUS tesisi olma 6zelligini
tasimaktadir. Cin’de yapilan arastirmalar, CCUS teknolojilerinin CO2 emisyonlarini
2060 yilina kadar 1,8 milyar ton azaltma potansiyelinin oldugunu ortaya
cikarmustir.

Ancak, komurin gelecegini sekillendirmede 0nemli bir rol oynamasi beklenen CCUS
teknolojilerinin komurlu santrallerdeki ticari uygulamalari, -bir 6l¢tide kaydedilen
ilerlemeye ragmen- maliyetlerin hala son derece ytiksek olmasi1 nedeniyle
yayginlasamamuistir. CCUS teknolojisinin igletmede olan komirlu santrallere adapte
edilmesi ise bugtin hald ekonomik degildir.

CCUS teknolojileri bakimindan bir diger darbogaz ise karbondioksitin depolama
yerlerine yuksek miktarlarda tasinabilmesi i¢in yaygin bir ag sistemine ihtiyag
duyulmasidir. Dolayisiyla, tasima altyapisinin olusturulmasi buytuk olgekli
yatirimlarin yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica, karbondioksit depolanmasi
konusundaki tereddiitlerin hentiz asilamadig1 gorilmektedir; kaza ile de olsa
atmosfere salinmayacagi konusunda kiiresel kamuoyu heniiz ikna edilememistir.
Ozetle, komiirli santrallerde CCUS uygulamalarinin ekonomik kullanilabilirligine
iligkin olarak -hem yatirim hem finansman tarafinda- ciddi tereddiitler
bulunmaktadair.

Bununla birlikte, eger kiiresel sicaklik artis1 2 derece veya daha diigik bir seviyede
sinirlandirilacak ise CCUS uygulamalarinin -6zellikle kiiresel komir tiikketiminin
dortte i¢iinden sorumlu olan Asya Pasifik Bolgesi'nden baslamak tizere- yayginlik
kazanmasi mutlak bir gereklilik olarak gorilmektedir. Nitekim CCUS teknolojileri
olmadan kiiresel net sifir salim hedefine ulagsmanin neredeyse imkansiz olacag,
Uluslararasi Enerji Ajans tarafindan da siklikla vurgulanmaktadir. Dolayisiyla,
CCUS, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) de tavsiyeleri
dogrultusunda net sifir emisyona ulagsmak ve kiiresel sicaklik artisini 1,5°C ile
sinirlamak bakimindan 6nemli bir teknolojidir.

Bu ¢ercevede, ABD ya da Avrupa cografyalarinda da aslinda komir dogrudan
dislanmamakta, bunun yerine CCUS ve benzeri teknolojilerle birlikte kullanimi
tesvik edilmektedir. Birlesmis Milletler iklim degisikligi toplantilarinda genellikle
komiire yapilan yatirimlarin, finansmanin ve tegviklerin durdurulmasi gerektigi
vurgulanmakta, ancak 0zellikle CCUS ile birlikte yapilacak komiir yatirimlarina
itiraz edilmemektedir.

Bu noktada, komiurde CCUS uygulamalarinin geleceginin, buiytik dl¢ide karbon
vergilerinin kiiresel diizeyde yayginlagsmasina bagl olacagini da soylemek gerekir.
Benzeri uygulamalarin kuresel duzeyde artmasiyla CCUS uygulamalar: giderek
daha fazla giindeme gelecektir. Bununla beraber, s6z konusu teknolojilerin ticari
yapilabilirliklerinin hangi siirelerde mimkun olabilecegi ve buna karsin komire
rakip enerji kaynaklarinin teknolojilerinde daha hizli ve etkin gelismelerin
yasanip yasanmayacagl, komurun gelecegi bakimindan belirleyici unsurlar olarak
karsimiza cikmaktadir.

Koémdardn yeraltinda gazlastiriimasi

Komiuru yeraltinda, yani dogal olarak bulundugu yerde gazlastirmak ve olusan
gaz1 yuzeye c¢ikararak kullanmak mimkundir. Elde edilen gaz esas olarak H2 ve
CO karigimi olan sentez gazidir. Komirun yeraltinda gazlastirilmasi fikri 1860’11
yillardan beri kullanilmaktadir. i1k ticari uygulamalar, Sovyetler Birlifinde
1950’lerde gerceklestirilmigtir. Eski Sovyetler Birligi diginda, 1950°li yillardan bu
yana ABD, Avustralya, Cin, Hindistan, Ingiltere, ispanya, Belcika gibi bircok tilkede
konu ile ilgili Gretim testleri yapilmis, pilot tesisler kurulmustur.

Kémurun sivilastiriimasi

1973 petrol krizinden sonra komurun sivilastirilmasina yonelik ¢calismalara buyuk
agirhk verilmistir. Bunun sonucu olarak ¢ok sayida proses genis 0lcekli olarak test
edilmistir. Bu ise ikinci nesil sivilastirma teknolojilerinin gelismesine yol a¢cmis

ve birgok sivilastirma prosesi ticari dlgcekte uygulamaya sokulmustur. Linyitler,
aromatik karbon icerikleri diisiik ve oksijen icerikleri yuksek oldugundan, fazla
miktarda hidrojen tiketimine neden olmalari sebebiyle sivilagtirma proseslerinde
bitimli komirlere gore daha fazla sivilagma potansiyeline sahiptirler.
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Sekil 50. Komurden tre diyagrami

Komiurden Siviya (CTL) teknolojisi, komiuru dizel veya benzin gibi siv1 yakitlara
donusturur. CTL oncelikle Cin ve Gluney Afrika gibi komir kaynaklarinin bol oldugu
ancak petrol rezervlerinin bulunmadig tilkelerde kullanilmaktadir. CTL teknolojisi
ile petrol ithalatina olan bagimhligin azaltilabilmesi mimkin olmaktadir.

Kémdrun biyokdtle ile birlikte yakilmasi

Biyokiitle, etanol veya biyogaz gibi yakitlara donusturilebilen organik maddeleri
ifade etmektedir. Biyokiitlenin standart ya da sirkiilasyonlu akigkan yataklh
kazanlarda komiirle birlikte yakilmasi ve gazlagtirmada hatta celik uretiminde
biyo-kok olarak kullanilmas ticari dl¢cekte mumkindir. Yakit karigiminda
komurun bulundurulmasi, karigimin 1sitma degerini artirmasi ve enerji doniasim
verimliligini yikseltmesi nedeniyle faydalidir. Endonezya’da 2025 yilina kadar

52 adet komirlu santralde bu uygulamanin baslatilmasi planlanmaktadir. Cin’de
ise toplam 36 GW kapasitede komiurli santral ikinci yakit olarak biyokiitle
kullanmaktadir (Futurecoal 2024).

Santral teknolojileri ve CCUS 6ne ¢ikmakla birlikte, komiire iligkin teknolojik
arastirmalar bunlarla sinirli degildir. Gazlagtirmadan sivi yakitlarin ya da
kimyasallarin tiretimine, karbon fiber ya da nanomalzemelerin tiretiminden
komiurden nadir toprak elementlerinin eldesine, hidrojen tiretiminden

yeralt1 komir gazlastirmaya kadar pek ¢ok alanda teknolojik aragtirmalar
surduirulmektedir. Tim bunlardaki gelismelerin hizi ve yoni kémurin gelecegi
uzerinde etkili olacaktir. Bununla birlikte, komur tarafindaki teknolojik
gelismelerde, yenilenebilir tarafta oldugu Olgtide carpici gelismelerin yasandig:

ve komiurun rahat bir nefes almasini saglayacak diizeyde tatmin edici noktalara
gelinebildigi soylenemez.

6.2. Turkiye'de temiz komur teknolojilerine iliskin calismalar

Turkiye’de mevcut komiurlerin ¢cok buyuk bir kismi yikama ve zenginlestirme
islemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle, ilkemizde halen yuiziin Gizerinde
komiur hazirlama tesisi faaliyette olup bunlarin kapasiteleri 50 ile 1.000 ton/saat
arasinda degismektedir.

Turkiye’de temiz komir teknolojileri alaninda yapilan ¢alismalar 6zellikle son 10-15
yildir hi1z kazanmigtir. Bu ¢alismalar asagidaki alanlarda yogunlagmaktadir:

» KOmiur hazirlama, iyilestirme ve zenginlestirme,
» Komir yakma teknolojileri,

« Komurun gazlastirilmasi, gazin temizlenmesi, sentetik gazdan elektrik,
kimyasal ve siv1 yakit tiretimi,

* Yeraltindaki komurin gazlastirmayla tiretimi,
o« Komuriun farklh alanlarda kullanimai (alternatif tirtinler elde edilmesi).

Basta TKI ve TUBITAK MAM Enerji Enstitiisti olmak tizere cesitli kurum
ve kuruluslarda cesitli tarihlerde yapilan bazi Ar-Ge ¢alismalar: asagida
Ozetlenmektedir.

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisti'nin calismalari

- Komir/biyokitle karigimlarinin dolasimh akigkan yatakl sistemlerde
yakilmasina yonelik calismalar.

- MILTES - Milli Termik Santral Projesi: Termik santral teknolojilerinin
gelistirilmesi ve yerlilestirilmesine yonelik olarak yerli linyitlere uygun,
yuksek verimlilikli, disiik emisyonlu termik santral kazan teknolojilerinin
arastirilmasi. Bu amacla, Soma-A Santrali’nde dolasimli akigskan yatak
teknolojisi ile kazan tasarimlarini kapsayan calismalar.

- TKI’ye ait Tunchilek gazlastirma pilot tesisinde gaz temizleme ve methanol
uretimine yonelik tasarim caligmalari.

- Dolasiml akigkan yatak yakma sisteminde linyit ve biyokiitlenin oksijence
zengin ortamda yakilmasina (OKSIYANMA) yonelik caligmalar.

TKi tarafindan yiirtitiilen calismalar

- 2012 yilinda TKi’ye ait Tuncbilek sahasinda 250 kg/s kapasiteli komiir gazlastirma
tesisi devreye alinmis, burada elde edilen sentez gazindan methanol Gretimi
calismalar1 TUBITAK-MAM Enerji Enstitiisii igbirliginde stirdiirtilmistiir. Bu
tesiste, cesitli yorelerden alinan komirlerle gazlastirma, gaz temizleme, gaz
motoru ile elektrik iiretimi ve methanol tiretimi konularinda pilot 6lgekli Ar-Ge
faaliyetleri yurutilmustur. Sistemin, Turkiye’nin dogal gaz ihtiyacinin neredeyse
%10’ unu karsilamaya yetecek miktarda 1-1,5 milyar m3/y1l SNG lretme potansiyeli
arastirimistir.
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- Yiiksek Kiillii Kdmiirlerin Elektrik Uretimi Amach Gazlagtirilmasinin
Optimizasyonu- OPTIMASH Projesi: 2011 yilinda baslayan ve Avrupa Birligi 7.
Cerceve Programi kapsaminda yurutulen bu proje ile yliksek kulli komurlerin
elektrik Giretimi i¢in gazlastirilmasinin optimize edilmesi amaclanmaistir.
Aragtirmada, hedeflenen ytiksek kiillii komitirlere uygun optimum gazlastirma
teknolojisi secilmistir. Secilen teknoloji laboratuvar olcekli gazlastiricilar
kullanilarak degerlendirilmistir. Hedeflenen komiirler fiziko-kimyasal
parametreleri ve yikanabilirlikleri acisindan tam olarak karakterize edilmistir.
Secilen komiurlerin gazlagsma kimyasal kinetigi belirlenerek modellenmigtir. Tum
bu bilgi ve veriler kullanilarak 1IMW’lik bir pilot gazlastirma tesisi modellenmis,
sayisal olarak simile edilmis, ayrintili olarak tasarlanmis, insa edilmis, devreye
alinmisg ve test edilmistir. Pilot gazlastiriciy: besleyebilecek kapasitede bir komur
yikama tesisi de tasarlanmigtir. Projede, Saray ve Tungbilek komurleri yuksek kul
iceriklerinden dolay secilmistir. Proje dahilinde Turkiye linyitlerine ve benzer
Hindistan linyitlerine (yuksek kulli, yiksek nemli ve duguk 1s1l degerli) en uygun
gazlastirma teknolojisi irdelenmis ve bunun yuksek basin¢h dolasimli akigkan yatak
teknolojisi olduguna karar verilmigtir. 10 bar basingta ¢alisan ve 1 MWth giicinde
bir demonstrasyon tesisi tasarlanmis, imal edilmis ve Hindistan’in Pune sehrinde
kurularak 6 ay boyunca test edilmigtir.

- Biyokiitle ve Kémiir Karisimlarindan Sivi Yakit Uretimi-TRIJEN Projesi: TUBITAK-
KAMAG-1007 kapsaminda desteklenen bu proje, TKi ve TUBITAK Marmara
Aragtirma Merkezi onculigunde 2009 yilinda baslatilmisgtir. Projenin amaci;
komir ve biyokitle karisimlarindan daha ekonomik, verimli ve temiz sivi yakit
uretmek, yiuksek verimli ayrik ve merkezi enerji santralleri icin teknolojiler
gelistirmek ve sonuclar pilot 6l¢ekte ortaya koymaktir. ELi Soma’da linyit ve
biyokiitle karisimindan sentez gazi Uretimi, gaz aritma, FT teknolojisi ile siv1

yakit iretimi ve karbondioksit yakalamanin uygulandig: 250 kg/saat kapasiteli
pilot tesis inga edilmistir. Pilot tesiste TKI'nin cesitli kdmiir sahalarindan alinan
komir orneklerinin gazlagtirilmasiyla sentetik gaz elde edilmis, sentez gazi zararh
gazlardan arindirilmis, sartlandirilmig, ortaya ¢ikan CO2 tutulmus ve sentetik sivi
yakit iretimi i¢in uygun katalizorler gelistirilmistir. Ayrica ¢ok degerli bir yan triun
olan sentetik mum da tiretilmistir. TKi sahalarina ait kémiir 6rneklerinin yani

sira Elbistan komuiirleri de incelenmis ve olumlu sonuclar alinmistir. Entegre test
calismalari sirasinda 1.200 litre ham sivi yakit iretilmistir.

- Konya-Ilgin’da kurulan 100.000 1t/ay kapasiteli tesiste 2012 yilindan bu yana dusuk
kaliteli komiur ve leonardit kullanilarak hiimik asit ve turevleri Uretilmis, saghk ve
kozmetik alaninda yeni trinler tizerinde ¢alhigiimistir.

- Amerikan Enerji Bakanhigrna bagh Lawrence Livermore Ulusal Laboratuari

ile TKI uhdesinde yer alan komiirlerin yeraltinda gazlastirilabilmesine yonelik
fizibilite ve saha secimi calismalar: yurutiulmusgtir. Bu ¢alisma kapsaminda onerilen
14 adet komiir sahasina (Soma-Eynez Derin Sahalar, Soma-Evciler Sahasi, Tunchilek
Domanig Derin Sahalar, Tungbilek-Demirbilek Sahasi, Mugla-Turgut Komiir Sahasz,
Bursa-Keles-Davutlar Sahasi, Konya-Beysehir Sahasi, Adana-Tufanbeyli Sahasi,
Trakya-Cerkezkoy Sahalari, Trakya-Edirkdy Sahasi, Trakya-Safaalani Sahasi,
Trakya-Kucikyoncali Sahasi, Kirklareli-Vize Sahasy) iligkin kapsaml bir ¢calisma
gerceklestirmistir. Yapilan ¢alismada, her komur sahasi igin m2 basgina diigen sentez
gazl hesabi yapilmis, bulunan degerler vasitasiyla komiur sahalarinin bu yontemle
gazlastirilmasinin ekonomikligi ve uygulanabilirligi arastirilmigtir.

- KOmir Killerinden ve Komur Yikama Atiklarindan Nadir Toprak Elementlerinin
Kazanimi Projesi: Bu proje ile TKi’ye ait sahalarda bulunan lavvarlardaki komtir
yikama atiklarindaki ve termik santrallerde yakma sonrasi ortaya ¢ikan komur
kullerindeki nadir toprak elementlerinin arastirilmasi ve zenginlestirme ile
saflagtirmayi iceren Uretim prosesi olusturulmasi amaclanmistir. Proje kapsaminda;
ELI Derekoy lavvar tesisine ait HG Dryer numunesi, GLI Omerler lavvar tesisi
komiur yikama unitesinden yikama atig1 ve Soma Termik Santrali’ne ait taban kila
ve ucgucu Kkiil i¢cin temsili numune alim ¢alismalar: gergeklestirilmis, ITU Cevher
Hazirlama Mihendisligi Bolumu tarafindan numuneler ile ilgili boyut, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin tespitine yonelik calismalar yapilmis, NTE icerikleri tespit
edilmistir.

Cesitli tiniversite, kurum ve kuruluglarda temiz komiir teknolojilerine iligkin
yapilan onemli Ar-Ge ¢alismalarindan bazilar: asagida 6zetlenmektedir (Tablo 14):
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Table 14. Turkiye’de temiz komur teknolojilerine iligkin bazi Ar-Ge ¢alismalari

TUBITAK MAM, TKi

Biyokutle ve Kdmdir Karisimlarindan Sivi
Yakit Uretimi (TRIJEN)

Kémiriin gazlastirilmasi, sentez gazi

saflastirilmasi, CO2 tutulmasi ve sivi yakit

Uretimi

TUBITAK MAM, TKi

Tungbilek Gazlastirma Sistemleri Optimi-
zasyonu

Komurin gazlastirilmasi, gaz saflastiril-
masl, metanol Gretimi

TUBITAK MAM, TKi

Turk Linyitlerine Uygun Briketleme
Kosullarinin Belirlenmesi, Briketleme ve
Paketleme Materyallerinin Gelistirilmesi

Kémurden briket

Hacettepe Universitesi, TUBITAK-MAM,
TKi

Kémir Yikama Atiklarinin Degerlendir-
ilmesi

Kémur hazirlama/zenginlestirme

TKi, Turkiye Cimento Sanayicileri Birligi

Himik Asitin Beton Kimyasal Katkisi
Olarak Kullaniminin Arastiriimasi

Kémurden yeni trin

TUBITAK MAM, TKi

Bitlimli Sistlerden Solvent Ekstraksiyonu
Yoluyla Sivi Yakit Uretimi

Bitimlu sistlerden sivi yakit

TKi, Fransa Ulusal Arastirma Merkezi,
Hollanda Enerji Merkezi, THERMAX, IITM

Yuksek Killa Kémdarlerin Gazlagtirma
Optimizasyonu (OPTIMASH)

Elektrik Gretimi icin komiir gazlastirma

TTK, TPAO, TPIC

Kémiirden Metan Gazi Uretimi

Kémirden metan gazi

Linyit ve biyokdmiriin Oksijence Zengin

iTU Ortamda Dolasimli Akiskan Yatakh Yakma  Komir yakma teknolojileri
Sisteminde (OKSIYANMA) Yakilmasi

- Yerli Kémiirler igin Yeralti Kémiir Ga- R

ITU s . Yeralti ki last
zlastirma Teknolojilerinin Gelistirilmesi erath Komilr gaziaghirma
Saflastiriimis Sentez Gazindan Hafif

(] Olefin Uretimi igin Katalizér ve Reaktdr Komiirden olefin eldesi
Gelistirilmesi

oDTU Flexi-oxy Yakma Sistemeiyle Yerli Yakit- ke kel

larin Degerlendirilmesi

ODTU, iTU, Ege Universitesi, Karabiik
Universitesi

Linyit ve Biyokdmirln Sirkilasyon-
lu Akiskan Yatakl Yakma Sisteminde
Oksijenden Zengin Ortamda Yakilmasi

Komiir yakma teknolojileri

TUBITAK MAM, Marmara Universitesi,
iTU, Ege Universitesi

Oksijenden Zengin Ortamda Basingli
Kémiir, Biyokutle ve Biyokomir Yakma
Teknolojilerinin Gelistirilmesi

Kémir yakma teknolojileri

TKi, ITU, TENMAK

Kémir Killerinden ve Komur Yikama
Atiklarindan Nadir Toprak Elementlerinin
Kazanimi Projesi

Kémirden NTE eldesi

Turkiye’de komur teknolojileri ile ilgili yukarida bir kismi 6zetlenen Ar-Ge
projelerinin bircogunun ticarilesme agamasina geciste sorunlar bulunmaktadir.
Arastirma kurumlar: veya Uiniversiteler genel olarak temel Ar-Ge calismalarini
yurutmekte, ancak ticarilestirme asamasina siklikla baglanamamaktadir.

Linyit yataklarinda bulunan leonarditlerin tarimsal amacla kullanimi

Yukarida deginilenlerin disinda, leonarditlerin tarimda kullanilmasina yonelik
calismalar da Tiirkiye icin 6nemli goriillmektedir. Ulkemizde geng linyit yataklarinin
bircogunda duisiik-orta ve yuksek kalite diizeylerinde bulunan leonarditler Turkiye
tariminda kullanilabilecektir. Leonardit kullanimi sonucunda; erozyonla toprak
kaybi1 azalmakta, topragin su tutma kapasitesi artmakta, suyun ve havanin toprak
icindeki hareketi diizenlenmekte ve bitkilerin su alimi artmaktadir.

TKI’nin linyit sahalarinda komir atig1 olarak islem goren leonarditlerin
degerlendirilmesi amaciyla 2008 yilinda Konya Ilgin Kontrol Mudurligi biinyesinde
Cavuscugol mevkiinde Hiimik Asit Pilot Uretim Tesisi kurulmus, 2020 yilinda ise s6z
konusu tesis Kiitahya-Tuncbilek GLI Mudiirliigiine tasinarak tretim faaliyetlerine
burada devam edilmistir. TKI sahalarinda leonardit arama tarama faaliyetleri
surdiurilmekte olup, elde edilen sonuclar raporlanmaktadir.

Turkiye'de temiz kémur teknolojilerinin gelecek planlamasi

On ikinci Kalkinma Planr’nda, temiz komiir teknolojilerine iligkin olarak bes yillik
(2024-2028) hedefler konulmustur (Cumhurbaskanlhig: Strateji ve Biitce Bagkanlig1
2023): Bunlar;

- Mevcut komiur yakith santrallerde gerekli olan rehabilitasyonlar yapilarak
cevresel etki ve verimlilik agisindan iyilestirmeler saglanacaktir.

- Kdmirun hidrojen, metanol ve amonyak gibi daha cevreci sekilde
kullanilabilmesine yonelik Ar-Ge faaliyetleri ve rezervlerimizin temiz kKomur
teknolojileriyle degerlendirilmesine yonelik calismalar yurutilecektir.
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07 | YERLI KOMURLERIN TURKIYE ENER]I TALEBINE
VE GENEL EKONOMIYE KATKISI

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore; 2022 yih itibariyla Turkiye’nin
uretilebilir petrol rezervi yaklasik 70 milyon ton ve uretilebilir dogal gaz rezervi
ise yaklasik 544 milyar m3’tiir (ETKB 2024a; ETKB 2024b; TPAO 2023). Buna

karsin komur kaynag: 22 milyar ton civarindadir. Bu kaynaklarin ener;ji igerikleri
dikkate alinarak petrol cinsinden karsiliklar: hesaplandiginda; yaklasik 5 milyar
tep komiir, 450 milyon tep dogal gaz ve 73 milyon tep petrol kaynagimizin oldugu
anlagilmaktadir (Sekil 51). Dolayisiyla, Tirkiye’nin toplam fosil kaynaklari iginde
komiurin pay1 %91 seviyesindedir.

Dogal Gaz
8% Petrol

1%
Sekil 51 Turkiye fosil kaynak/rezerv paylari

Turkiye birincil enerji iretiminde yerli komiirlerin pay1 her zaman en yuksek
oranda olmugtur. Ozellikle 1970li yillarda baglayan linyite dayal termik santral
seferberligini takiben yerli komur tretimleri 1990’11 yillarin sonlarina kadar
duzenli olarak artmis ve 1998 yilinda 67 milyon ton diizeyine kadar ytukselmistir.
2000’11 yillarin basinda enerji iretimindeki pay1 %50 civarinda seyreden yerli
komirlerin pay1 2008-2009 yillarinda %60’lar seviyesine yaklagmis, ancak bu
tarihten sonra -onemli dlgekte yeni tretim kapasitelerinin yaratilamamis olmasi ve
son donemlerde 6zellikle yenilenebilir kaynaklarin tiretimindeki artiglar nedeniyle-
gerileme egilimine girmistir. 2020 yilinda %35 seviyesine kadar disen komiur
uretiminin pay1 2022 yilinda %38,6 diizeyindedir (Sekil 52). Bu donemde, jeotermal,
ruzgar ve gunes yatirimlari artis gosterirken komur tiretim yatirnmlarinin
duraklamasi, komiriun payindaki gerilemenin sureklilik kazanmasina neden
olmustur.
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Sekil 52. Komur uretiminin toplam enerji tiretimi i¢indeki pay1

Ulkemiz enerji tiikketimi son on yilda yaklasik %35 artis gésterirken, enerji
uretimimiz ise %67 oraninda artirilabilmigtir. Dolayisiyla, enerji Giretimimizdeki
artis enerji tiketimindeki artig hizinin énemli 6lgiide Gizerindedir. Bu nedenle,
yerli Giretimin tiiketimi karsilama orani on yil 6nce %26 dizeyindeyken 2022

yil1 itibariyla %32’ye yiikselmistir. Uretim artis1, cok biiyiik 6l¢iide yenilenebilir
kaynaklarin tiretimindeki hizlanmayla ilgilidir. Son 10 yilda jeotermal, riizgar ve
glines enerjisi tretimi %400’e yakin artarken komiir tretimindeki artig yaklagik
%26 ile sinmirli kalmistir. Bu nedenle, yerli komiurlerin Turkiye enerji talebini
karsilama orani 20 yil 6nce %15 ve 10 y1l 6nce %13 civarindayken 2022 yili
itibariyla %12’ye dogru gerilemistir (Sekil 53).
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100.000
@ Enerji tiketimi
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k= @ Komir Gretimi
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Sekil 53. Turkiye toplam enerji tiretimi ile kdmiir Gretiminin Tirkiye enerji

tuketimini karsilama oranlari
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Yerli komirlerin elektrik tiretimindeki kullanim payina iligkin gerileme ise birincil
enerjiye gore daha belirgindir. Yerli komiure dayal kurulu giicin toplam i¢indeki
pay1 en yuksek oranda 1986 yilinda %37,3 olmus, daha sonra surekli gerileyerek
2008 yilindan sonra %20 bandinin altina yerlesmis ve 2023 yilinda %10,7’ye kadar
gerilemistir. Yerli komurlerin Turkiye toplam elektrik tretimi i¢indeki pay1 ise
-dogal olarak- kurulu guiciin gelisimine paralel bir yol izlemistir. 2000 yilinda yerli
komiurden uretilen elektrigin toplam i¢indeki pay1 %30 seviyesindeyken 2023
yilinda bu oran %14,8 olmustur.

Yerli komiirlerin sanayi sektorlerinde kullanim pay1 son 10 yildir yaklasik %9-
10 seviyelerinde seyretmektedir. Issnmadaki pay1 ise 10 y1l 6nce yaklasik %9
seviyesindeyken 2022 yilinda %5’in altina gerilemistir.

Yerli kbmdur uretiminin Turkiye cari dengesine katkisi

Son 20 yillik donemde Turkiye’de yaklasik 1,4 milyar ton linyit, 38 milyon ton
tagkomiri ve 23 milyon ton asfaltit iretilmigtir. Turkiye komir tGretimi 2022

yil1 itibariyla 95,3 milyon ton olup, bu miktar 19,6 milyon ton petrole karsilik
gelmektedir. S6z konusu yilda ortalama brent petrol fiyatinin 100,9 USD/varil
(Statista 2024) oldugu dikkate alindiginda bir yilda tretilen komiiriin enerji
iceriginin (yani komiuri tretmeyip ihtiyacimiz olan ayni enerjiyi petrol formunda
ithal etmek isteseydik) uluslararasi piyasalardaki ticari degeri 14,8 milyar dolar
(1 ton petrol = 7,46 varil) olarak hesaplanmaktadir (Sekil 54). Bu degerin Turkiye
toplam ithalatina orani %4 ve enerji ithalatina orani ise %15,3 olmaktadir. Son 5

yilda yurtici komur Gretiminin Turkiye dis ticaretine net katkisi ise 50 milyar dolara

yakindir. Yani, yurtiginde yapilan komir tretimi sayesinde Turkiye’nin ithalat
faturasinin son 5 yilda 50 milyar dolar daha artmasi 6nlenmis olmaktadir.
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Ancak, yerli komir uretiminin degeri bununla sinirh degildir. Komiur sektoriinde
2022 yili itibariyla 9’u kamu ve 449’u 6zel olmak tizere toplam 458 igyeri
bulunmaktadir ve bu igyerlerinde; kamuda 8.631, 6zel sektorde ise 34.354 olmak
uzere toplam 42.985 isci istihdam edilmektedir. Bu istihdam, aileleriyle birlikte
yaklasgik 250 bin kisgiye karsilik gelmektedir.

Diger taraftan, komir madenciliginin dogrudan istihdam yaratma kapasitesinin
yaninda, komiure dayali diger bolgesel sanayileri gelistirmek suretiyle dolayli
istihdam yaratma 6zelligi de bulunmaktadir. Komur igletmeleri, ¢evrelerinde genis
bir istihdam alani yaratir ve yapildiklari bolgeler icin 6nemli bir gelir kaynag:
durumundadir. Ayrica, kOmur madenciligi istihdam agirlikli bir sektor olmasi
bakimindan bolgeleraras: gocu sinirlayici niteliktedir. Genellikle kirsal alanlarda
yapiliyor olmalari bakimindan, ekonomik ve toplumsal esitsizlikleri giderici

etkileri ve digsal fayda saglama kapasiteleri son derece yuksektir. Faaliyetlerin
gerektirdigi yol, su, elektrik, haberlesme gibi alt yap1 gereksinmelerinin madencilik
yapilan bolgeye getirilmesi ile s6z konusu bolgede belirli diizeyde bir altyapi tesis
edilmektedir S6z konusu altyapi, kalkinmanin da temel unsurudur. Genel olarak,
komiur uretim sektorunun diger sektorlerle olan baglanti ve etkilesimleri son derece
yuksektir. Yapilan calismalar; Turkiye’de tagkomuru ve linyit Giretim sektorinun
talebi 1 birim arttiginda, tim diger sektorlerdeki uretim artisinin da oldukc¢a ytuksek
gerceklestigini gostermektedir. Dolayisiyla, komiur uretimi gerilediginde diger
sektorlerde de ayni oranda yuksek bir kaybin yasanmasi s6z konusu olacaktir.

Ayrica, Turkiye’nin, tim bir ekonomisini olumsuz etkileyen ciddi bir enerji arz
gluvenligi sorunu bulunmaktadir. Dolayisiyla, gerek enerji sorununu bir dlgtide
hafifletmek, gerekse faaliyetlerin sagladig1 katkilardan yararlanabilmek amacyla,
bu kaynaklarini kullanabilme hakki da olmalidir. Neticede, komiir tiretiminin
genel ekonomiye olan yukarida degindigimiz yararlar1 nedeniyle komiiri olan
ulkeler -eger daha avantajli bir diger kaynaklari1 da yoksa- komiir Giretmeye devam
etmektedir (Tablo 15).

Ulke Karsilama orani (%)
G. Afrika 66,7
Cin 55,5
Kazakistan 46,0
Endonezya 44,8
Hindistan 41,2
Polonya 39,4
Cekya 28,7
Avustralya 25,9
Vietnam 24,6
Ukrayna 15,4
Tarkiye 11,8
Rusya 11,1
Romanya 10,0
Almanya 9,8
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08| GENEL QEﬁER_LEI\_I_DiRME, GELECEK _
ONGORULERI VE KOMUR YATIRIMCISININ ONUNDEKI
TEMEL SORUNLAR

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda énemli ilerlemeler
kaydedilmesine karsin, fosil yakitlar kiiresel enerji tiikketiminde basat rol
oynamaya devam etti. Ginimiuzde fosil yakitlarin kiiresel enerji tiketimindeki
pay1 hala %80’lerin uizerindedir. KOmir, neredeyse iki yuizyil boyunca en temel
enerji kaynaklarindan biri olma 6zelligini korumustur. Bu stiregte pek ¢ok yeni
enerji kaynaginin ortaya ¢ikmasina ve o¢zellikle cevresel etkileri nedeniyle son
yillarda yogun bir gekilde tartisilmasina ragmen, dinya komur kullanimindan
vazgecememektedir. Dolayisiyla, ginumuzde komir, kiiresel enerji tiiketiminin en
onemli bilesenlerinden biridir.

Paris Anlagmasr’nin hedeflerini dikkate alan pek ¢ok senaryoda, fosil yakit talebinin
kisa vadede zirve yapmasi, sonrasinda hizla gerileyerek yerini yenilenebilir
enerjilere birakmasi beklenmekte. Bununla beraber, s6z konusu anlagma temel
alinarak yapilan tahminlerde dahi yenilenebilir kaynaklarin fosil yakitlar:

gectigi tarih guinumuzden ancak 30-40 sene sonrasini, yani 2050-2060 yillarini
gostermektedir. Ancak, mevcut politikalar: dikkate alarak yapilan daha gercekei
analizlerde ise bu tarihler ¢cok daha sonraki yillar1 isaret etmektedir.

Komirun gelecegine iligkin yapilan analizlerde, sadece kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi olgularinin merkeze alinarak ongorilerde bulunulmasi eksik bir
yaklasimdir. Aralarinda Turkiye’nin de oldugu pek cok ulke i¢cin komurden
vazgecmenin ayni zamanda enerji givenliginden ve giderek milli giivenlikten
vazgecmekle esdeger oldugu, komiurin hala yoksulluktan kurtulus ya da toplumsal
refah anlamina geldigi unutulmamalidir. Diger taraftan, basta Cin, Hindistan ve
Rusya olmak tizere diinyada ¢ok sayida ulkede milyonlarca insan gecimlerini
komir uretimi, iletimi ya da dagitimindan saglamaktadir. Bu nedenle, bu tlkeler
icin komurden ¢ikis stiregleri, ayn1 zamanda ciddi ekonomik ve toplumsal
sorunlarla kargilagmak demektir.

Suphesiz, cevre, saghk ya da is guvenligine iligkin digsal maliyetleri de

dikkate alindiginda komur pahali bir yakit haline gelebilmektedir. Ancak,

soz konusu maliyetler, gelisen/gelismekte olan pek cok tilke tarafindan goz

ard1 edilebilmektedir. Ustelik biiyiik 6lcekli tesviklerin de verilebildigi enerji
piyasalarinda komiir hala en ucuz enerji kaynaklari arasindadir. Ginumuzde,
diinyada elektrige erisimi olmayan hala milyonlarca insan bulunmakta olup, bu
insanlarin 6nemli bir bélimi i¢in kisa siirede ve dogrudan yenilenebilir enerjilere
gecebilmek cok da mumkun degildir. Dolayisiyla, komurin kaderini uluslararasi
anlagmalar degil, ulus devletlerin kendi ¢ikarlarini gézeterek tanimlayacaklar:
enerji politikalarindaki tercih ve stratejiler belirleyecektir. Son olarak, teknoloji
ve inovasyonun da komurun gelecegi uizerinde etkili olacagini ve bu alandaki
gelismelerin her an oyunu degistirebilecegini akildan ¢ikarmamak gereKkir.

Yerli enerji Uretiminin artirilmasi, Turkiye i¢in her zamankinden daha énemlidir.
Bu cercevede, yerli komir kaynaklarinin harekete gecirilmesi Turkiye’nin enerji
bagimhiligina bir 6l¢tiide care olabilir. Son donemlerde bu yonde cok sayida tedbir

alinmaya calisilmakla birlikte, tam tersine, yerli komiirlerimizin enerji ihtiyacimizi
karsilamadaki pay1 hizla gerilemektedir. Mevcut uiiretim diizeyi ile devam edilmesi
halinde, yerli komurin tlkemiz enerji talebini karsilamadaki payinin her yil biraz
daha geriye diisecegi aciktir.

Yerli komiirlerin tilkemiz birincil enerji talebini karsilama orani 20 y1l 6nce %15
ve 10 y1l 6nce %13 seviyesindeyken bugiin %12,1 diizeyine kadar gerilemistir.
Zaman zaman komur uretimleri yukar1 yonli hareketlense de bu egilim sturekli
olamamakta ve uzun vadede genel yon asag1 dogru gelismektedir. Gelecek 20 yilda
Turkiye enerji talebinin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan
Turkiye Ulusal Enerji Planrnda (ETKB 2022) 6ngoruldugu gibi yillik ortalama %2,2
artacagi varsayildiginda; komur uretim yatirimlarindaki duraklamanin neden
oldugu stuire¢ agilamadigl ve tiretimlerin bugin oldugu noktada kalmasi halinde
yerli komirlerin Turkiye enerji talebini karsilama orani 10 yil sonra %9,5’a ve 20 yil
sonra ise %?7,8’e kadar gerileyecektir (Sekil 55). Bununla birlikte, enerji talebindeki
artig orani -iyimser bir tahmin olarak gordugumiiz- yillik %2,2 degil de 2000-2020
ortalamasi olan %3,1 oldugunda, kOmur uretiminin enerji talebini karsilama orani
10 y1l sonra %8,7’ye ve 20 y1l sonra ise %6,4’e gerileyecektir.
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Sekil 55. Yerli komiir tiretiminin bulundugu seviyede kalmasi1 durumunda enerji

talebini karsilama orani

Bununla beraber, iilkemizin enerji kaynaklar1 bakimindan ¢ok da zengin olmadigi
dikkate alindiginda, yerli komiuirden vazge¢menin gerek enerji arz givenligi gerek
ulusal guvenlik bakimindan sorunlar yaratabilecegi gozden uzak tutulmamalidir.
Bu ¢ercevede, yerli komurlerin Turkiye i¢in Kkritik/stratejik maden olarak
tanimlanmasi ve tlkemizin enerji bilesimi i¢cinde sabit ve stirekli bir yer almasi en
dogrusu olacaktir. Enerji bagimhligi sorununa ¢éziim olmasi en muhtemel olan
yerli komiirlerin 15-20 y1l sonra Turkiye’nin enerji talebinin ytizde 10’unu dahi
karsilayamayacak bir noktaya gelmesi riski ciddi sekilde degerlendirilmelidir.
Bununla birlikte, enerji talebinin gelecek 20 yilda yillik ortalama %2,2 oraninda
artmasi durumunda yerli komiurlerin enerji bilesimi icinde bugiin mevcut %12,1
oranindaki payini koruyabilmesi, her yil 2 ila 3,2 milyon ton araliginda bir tretim
artigini saglayacak yatirnmlarin gerceklestirilebilmesi ile miimkiin olacaktir
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(Sekil 56, Tablo 16). Enerji talep artisinin yilda ortalama %3,1 olmasi halinde ise
%12,1 oraninl1 muhafaza edecek komiir tiretim artisinin yilda 3 ila 5,5 milyon ton
araliginda olmasi gereKkir.
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Diger taraftan, yerli komirlerin en 6nemli kullanim alani olan elektrik
uretimindeki payinin da hizla gerilemekte oldugu gozlenmektedir. Bu alandaki
yatirim ya da yatirim planlamalarinin uzun zamandir neredeyse sifir noktasinda
olmasi yerli komirlerin gelecegi bakimindan buyuk risk olusturmaktadir. Son

10 yilda igsletmeye giren yerli komure dayali termik santral kurulu gucu sadece
1.750 MW seviyesindedir ve ayni donemde igletmeye alinan toplam Turkiye
elektrik kurulu gictunin sadece yaklasik %6°s1 kadardir. Dolayisiyla, yerli komure
dayal termik santrallerin toplam kurulu gic¢ i¢cindeki pay1 20 yil dnce %20 ve

10 y1l 6nce %13,6 seviyesindeyken bugun %10,7 dizeyine kadar gerilemistir.
Toplam santral kurulu guctunun Turkiye Ulusal Enerji Planr'nda da ongoruldugu
gibi yillik yaklasik %5 oraninda buyuyecegi dikkate alindiginda, yerli komure
dayali santral portfoyuntin gelistirilememesi durumunda s6z konusu santrallerin
toplam i¢indeki paylar: 10 yil sonra %6,5 ve 20 y1l sonra ise %3’ler seviyesine
gerileyecek, dolayisiyla ulkemiz enerji denklemi i¢cinden yerli komurden elektrik
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SuYyNNIVIAITNGMLeRY uretimi neredeyse tamamen ¢ikmis olacaktir (Sekil 56). Bununla birlikte, bir
RRRRR]RRIRRRKR|/RKRRKSR taraftan stratejik/kritik maden niteligi diger taraftan artan yenilenebilir santral

portfoyu karsisinda baz yik santral olma avantaji nedeniyle boyle bir gelisimin
rasyonel olmayacagi soylenmelidir. Diger taraftan, yerli komirlerin goz ardi
edilerek yenilenebilir kaynaklara gereginden fazla yiiklenilmesi durumunda
ortaya ¢ikacak sorunlarin en biyugu, baz yuk ihtiyacindan kaynaklanan sorun da
olmayacaktir. Bir yandan yenilenebilir santral teknolojilerinin diger yandan bu
teknolojilerde kullanilan kritik minerallerin az sayida ulkenin elinde olmasinin da
ulkemiz icin gelecekte buyuk risk olusturmasi muhtemeldir. S0z konusu ulkelerin,

@ Komir tretimi Yerli kémiir payi (%)

Sekil 56. Yerli komiir Gretiminin enerji talebinin %312’sini karsilamasi icin gereken

komiir Uretim miktarlar:

Tablo 16. Yerli komiuiruin enerji talebine katkisinin %12,1’de sabit tutulabilmesi i¢in gereken

komiir Gretim miktarlara

Enerji talebi yillik artis orani: %2,2 Enerji talebi yillik artis orani: %3,1 ellerindeki teknoloji ve mineral arzin istedikleri gibi diizenleyerek fosil yakitlardan
Toplam | Komiiran | Komir Toplam | Komiran | Kémir yenilenebilir kaynaklara doniisiim stirecini kontrol edebilme imkéanlarinin oldugu
Kémir Kémur enerji talebi Uretim Kémur Kémur enerji talebi Gretim g('jzden uzak tutulmamalidir.
Uretimi Uretimi talebi karsilama | artisi (bin | Gretimi Uretimi talebi karsilama | artisi (bin e . . . e
Yillar | (binton) | (bintep) | (bintep) | orani (%) |ton) (binton) | (bintep) | (bintep) | orami (%) | ton) Yerli komiir santrallerinin tilkemiz elektrik kurulu giici icinde en azindan mevcut
2023 97.409 19.482 | 161.241 12,1 2.097 98.267 19.653 | 162.661 12,1 2.955 payini korumasi ise 6ntimiuzdeki 20 y1l boyunca her yil ortalama 900 MW yeni
2024 | 99.552 | 19.910  164.788 12,1 2143 | 101313 20263 167.703 12,1 3.046 kapasitenin igletmeye alinabilmesi ile miimkiin olabilir (Sekil 57, Tablo 17).
2025 | 101.742 20.348 | 168.414 12,1 2.190 | 104.454 | 20.891| 172.902 12,1 3.141
2026 | 103.980| 20.796 | 172.119 12,1 2.238 | 107.692 21.538 | 178.262 12,1 3.238
2027 | 106.268 21.254 | 175.905 12,1 2.288 | 111.030 22.206  183.788 12,1 3.338
2028 | 108.606  21.721| 179.775 12,1 2338 | 114472  22.894 | 189.486 12,1 3.442 14000 30 35000 30
2029 | 110.995 22.199 | 183.730 12,1 2.389 | 118.021 23.604  195.360 12,1 3.549 12000 30000
2030 | 113.437 22,687 187.772 12,1 2.442 | 121.679 24336 201.416 12,1 3.659 10000 25000
2031 | 115.933 23.187 | 191.903 12,1 2.496 | 125.451 25.090  207.660 12,1 3.772
8000 20000
2032 | 118.483 23.697 196.125 12,1 2.551 | 129.340 25.868 | 214.097 12,1 3.889
; 6000 ; 15000
2033 | 121.090 | 24.218 | 200.440 12,1 2.607 | 133.350 26.670 | 220.734 12,1 4.010 s
2034 | 123.754| 24.751| 204.850 12,1 2.664 | 137.484 | 27.497| 227577 12,1 4.134 4000 10000
2035 | 126.476| 25.295| 209.356 12,1 2.723 | 141.746 28.349 | 234.632 12,1 4.262 2000 5000
2036 | 129.259 25.852 | 213.962 12,1 2.782 | 146.140 29.228 | 241.905 12,1 4.394 0 0 .
2037 | 132.102 26.420 | 218.669 12,1 2.844 | 150.670 30.134 | 249.405 12,1 4.530 SE8BNIEGHYZIBERL SMYINNRIAINIVNLAY
[eNeolololololololololololoeNoNe) lsfsloloXeleReleleReReloRoRok=)
2038 | 135.009 27.002 | 223.480 12,1 2.906 | 155.341 31.068 | 257.136 12,1 4.671 NNANNNNNNNNSNNNSN NAANNNNNNNNCNNNS S
2039 | 137.979 27.596 | 228.397 12,1 2.970 | 160.157 32.031 265.107 12,1 4.816
2040 | 141.014 | 28203 233.421 12,1 3.036 | 165.121| 33.024 | 273.326 12,1 4.965 @ Yerli komiire dayall kurulu giig Yerli kmr santrallerinin payr
2041 144.117 28.823 | 238.557 12,1 3.102 | 170.240 34.048 281.799 12,1 5.119
2042 | 147.287 29.457 | 243.805 121 3171 | 175518 35104 | 290.535 121 577 Sekil 57. Yerli komiire dayali santral kapasitesinin toplam kurulu gii¢ icinde %10,7 olan
84 2043 | 150.528 30.106 | 249.169 12,1 3240 | 180.959 36.192 | 299.541 12,1 5.441 payini muhafaza edebilmek i¢gin isletmeye alinmasi gereken komiire dayali yeni kurulu guc
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Tablo 17. Yerli komire dayal santral kapasitesinin toplam kurulu gii¢ icinde %10,7 olan

payin1 muhafaza edebilmek icin igsletmeye alinmasi gereken komiire dayali yeni kurulu gii¢

isletmeye girmesi
Komire dayali elektrik | gereken kdmire dayal | Turkiye toplam kurulu | Kémdire dayali

Yillar | kurulu gici (MW) yeni kurulu giic (MW) | glcl (MW) santrallerin payi (%)

2023 11.440 263 107.259 10,7
2024 12.012 572 112.622 10,7
2025 12.613 601 118.253 10,7
2026 13.243 631 124.166 10,7
2027 13.905 662 130.374 10,7
2028 14.601 695 136.893 10,7
2029 15.331 730 143.737 10,7
2030 16.097 767 150.924 10,7
2031 16.902 805 158.470 10,7
2032 17.747 845 166.394 10,7
2033 18.635 887 174.714 10,7
2034 19.566 932 183.449 10,7
2035 20.545 978 192.622 10,7
2036 21.572 1.027 202.253 10,7
2037 22.650 1.079 212.365 10,7
2038 23.783 1.133 222.984 10,7
2039 24.972 1.189 234.133 10,7
2040 26.221 1.249 245.840 10,7
2041 27.532 1.311 258.132 10,7
2042 28.908 1.377 271.038 10,7
2043 30.354 1.445 284.590 10,7

Afsin-Elbistan, Eskigehir-Alpu, Konya-Karapinar, Afyon-Dinar, Adana-Tufanbeyli
gibi 6nemli komur havzalarinin mevcudiyeti dikkate alindiginda, yukaridaki
hedeflerin ulagilabilir oldugu degerlendirilmektedir. Bu komir havzalarinin hizla
yatirima donustirulmesiyle yerli komirlerin enerji talebine katkisinin énemli
Olciide artirnlmasi mimkuindir. Bununla beraber, yerli komirler bakimindan asil
problemli olan taraf talep tarafi degil arz tarafidir. Asagida, yerli kdmiire dayali
yeni yatirimlarin 6nundeki zorluklar maddeler halinde ele alinmaktadair.

Ekonomi alanindaki zorluklar

Son birkag yildir, gerek Diinya’da gerekse Tiirkiye’de ekonomik sorunlarin
agirlastig1 bir donem yasanmaktadir. Kiiresel ekonomiye iligkin bir duraklama
uzun suredir gindemdedir ve ekonominin gelecegine iligkin ¢ok sayida risk

s0z konusudur. Genel olarak diinyanin pek ¢ok bolgesinde faizler yiiksek
seyretmektedir ve -salgin 6ncesiyle karsilastirildiginda- bir likidite kithig1 soz
konusudur. Dinyanin ikinci biiytik ekonomisi olan Cin’de ekonomik biiylime son
yillarda ciddi 6l¢iide azalmistir ve benzer bir yavaglama donemi Avrupa Birligi
bolgesi icin de s6z konusudur.

Kiuresel ekonomideki yavaglamadan en ¢ok etkilenen tilkeler arasinda, ekonomik
biiyumesi uluslararasi sermaye girislerine bagh olan Turkiye de bulunmaktadir.
Ulkemizde ekonomik kriz, 6zellikle 2018 yil1 Mayis ve Agustos aylarindaki ani doviz
kuru ataklarindan sonra iyice belirginlesmistir. Doviz kurlarindaki sert ytkselisi

hizl1 enflasyon artig1 ve 6nce gorece diisik, ardindan yuiksek faiz oranlari izlemistir.

Dolayisiyla, Turkiye’'nin ontimuzdeki birkag yil daha disik ekonomik buytume
rakamlariyla karsilasmasi olduk¢ca muhtemeldir.

Mevcut ekonomik kriz enerji sektorint de 6nemli 6l¢tide etkilemektedir. Pek ¢ok
kamu ihalesi durdurulmak ya da ertelenmek durumunda kalinmistir. Ontimiizdeki
yillarda yasanacak muhtemel durgunlugun stresi ve derinligi dogal olarak enerji/
elektrik talebindeki yavasglamanin diizeyini ve enerji firmalarinin gelir seviyelerini
de belirleyecektir. Yukarida aktarilan ekonomik kogullarda bir taraftan talebin
daralacag: diger taraftan yeni yatirimlar icin gereken sermayenin ¢ok daha zor
bulunacag aciktir. Dolayisiyla, bu ortamda, komir tiretim yatirimlari da olumsuz
yonde etkilenecektir.

Enflasyon ve doéviz kurundan kaynaklanan riskler

Son yillarda, 6zellikle doviz kuru ve enflasyondaki hareketler ¢arpicidir. 2017
yilinda dolar kuru ortalamasi 3,6 TL/USD seklindeyken 6 yil sonra 2023 yili
ortalamasi yaklasik 23,7 TL/USD ve yilsonu kuru ise yaklasik 29,4 TL/USD olmustur.
2024 yil1 Subat ay1 itibariyla ise 30,7 TL/USD civarinda seyretmektedir.

Tiiketici Fiyat Endeksi (TUIK-TUFE, Yillik % Degisim) 2022 Ocak ayinda %48,7 ve
2023 Ocak ayinda %57,7 seviyesindeyken 2024 Ocak ayinda %64,9 dizeyine kadar
tirmanmigtir (TCMB 2024a). Uretici Fiyatlar1 Endeksindeki (TUIK-UFE) gelisme ise;
2022 Ocak ayinda %93,5, 2023 Ocak ayinda %86,5 ve 2024 Ocak ayinda ise %44,2
seklinde seyretmistir (TCMB 2024Db).

Dolayisiyla, doviz kuru ve enflasyon oranlari, gerek seviye gerekse oynaklik
bakimindan yatirimec i¢in buytk risk olusturmaktadir. S6z konusu parametrelerin
yeniden hareketlenip hareketlenmeyecegi hala belirsizdir. Dolayisiyla, mevcut
ortam, birakin orta ya da uzun dénemi, kisa donemli tahmin ya da plan yapmay1
bile son derece gugclestirmektedir. Bu nedenle, onumuzdeki donemler i¢in s6z
konusu olacak bir komir yatiriminda enflasyon ve kur riskinden kacinabilmek son
derece gugc olacaktir.

Finansman zorluklari

Komir yatirimlarinin dntndeki bir diger risk, sermayeye iliskindir. Toplam
kurulu giiciin en azindan yuzde 10’unun yerli komur santrallerinden olusmasi
hedeflendiginde 6niimiuizdeki 10 yi1lda en az 15-20 milyar Dolar, yani yilda 1,5-2
milyar Dolar yatirim ihtiyact bulunmaktadir. 70’1li yillardaki komir yatirimlari
kamu tarafindan finanse edilebilmistir. Gliniimuizdeyse, kamunun bu alanda
yatirim yapmasi mimkin gorilmemekte ve yatirimlarin 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilmesi beklenmektedir. Ancak, 6zel sermaye, -komir madenciliginin
icerdigi buyuk 0Olcekli riskler nedeniyle- yerli komire yatirim yapma konusunda
cekingen davranmakta, yeni yatirim gerektiren projelere sermaye koyma
noktasinda uzak durmaktadir. Yabanci sermaye ise bu alana neredeyse hic
girmemektedir.

Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi ya da Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi
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gibi pek cok kurulus, istisnai durumlar diginda komur yakith enerji santral
yatirnmlarina finansman saglamayacaklarini duyurmuslardir. Ozel bankalarin da
bunlari izlemesiyle komiir projelerinin finansman maliyetleri cok daha ytiksek
seviyelere gelmis durumdadir. Dolayisiyla, Turkiye, yerli komire dayali santral
yatirimlarina yurt disindan finansman bulabilme konusunda uzun zamandir
zorlanmaktadir. Diger taraftan, yurtici bankalarin da énemli bir bolimii -net sifir
emisyon hedefleri ¢ercevesinde- komiir yatirimlarina finansman saglamaktan
vazgectiklerini duyurmuslardir. Bu bakimdan, komiir projelerine yurt icinden
finansman bulabilmek de kolay gorinmemektedir.

Rezerv ve madencilik riskleri

Son yillarda yurutilen komir arama ve rezerv gelistirme calismalari sonucunda
onemli bir kaynak artisi saglanabildigi dogrudur. Ancak, s6z konusu kaynak
miktari, ashinda brit komir varligina isaret etmektedir ve tamama igletilebilir
nitelikte degildir. Rezervin onemli bir bolumi, ekonomik olarak igletilemeyecek
kadar derindedir. Bir kisim kaynagin tizerinde yerlesim yerleri ya da alt yapi
tesisleri bulundugundan isletilebilmesi son derece zordur. Diger taraftan,
yerelde ciddi ¢evresel sinirlamalar s6z konusudur. Komur kaynaklarimizin ne
kadarinin teknik, ekonomik, politik ve ¢evresel olarak uiretilebilir oldugu ise detay
muhendislik calismalariyla ve uluslararasi kabul goren akreditasyon kurallari
cercevesinde tam olarak ortaya konulmus degildir. Dolayisiyla Turkiye’de dnemli
bir komur kaynag1 mevcut olmasina ragmen, ekonomik olarak isletilebilir
rezervin belirlenmesine yonelik kapsamli ve detayh ¢calismalar yapilmadan proje
gelistirilmesi halinde igsletme doneminde 6nemli sorunlarla karsilasilabilecektir.

Komire dayali santral projeleri, termik santral igletmeciligi ile komur
isletmeciliginin bir arada bulundugu butinlesik projelerdir ve komur isletmeciligi
boyutu s6z konusu projelerin en kritik ve riskli bolimuni olusturmaktadir.

Bu nedenle, miihendislik calismalarinin varhgi, yiksek risk alacak olan komir
yatirimcisl i¢in son derece dnemlidir. Arama ¢alismalarinin, jeomekanik,
hidrojeolojik etiit gibi muhendislik ¢alismalarinin, laboratuvar testlerinin geregi
gibi yapilarak tamamlanmadan komiir sahalarinda yatirima girigilmesi, igletme
doneminde ciddi sorunlara yol agmaktadir.

KOmir rezervlerimizden en yuksek ekonomik yararin elde edilmesini saglamak
amaciyla, komiir uretim faaliyetleri devam etmekte olan sahalarda mevcut proje
ve planlamalarin gincellenerek gelistirilmesi, hentiz herhangi bir isletme projesi
bulunmayan sahalarda igletme proje ve planlamalarinin ortaya konulmasi, havza
niteligi tasiyan bolgelerde ise havza madenciliginin gerektirdigi orta ve uzun
donem planlamalar: iceren ana master planlarinin hazirlanmasi uygun olacaktir.

Komiur madenciligi genellikle kirsal bolgelerde yapilmak zorunda oldugundan,
madencilik faaliyetleri icin gerekli altyapinin kurulmasi amaciyla ilave yatirimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Turkiye’nin komir rezervlerinin neredeyse yarisi
Turkiye’nin dogusunda, 6zellikle Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu bolgelerden tiretilecek elektrigin talebin daha yogun oldugu

bat1 bolgelerine aktarilmasi ilave iletim yatirimlarini gerektirmektedir. Ayrica,
Turkiye’de madencilik sanayisi yeteri 6l¢iide gelismis degildir, dolayisiyla yatirim
ve uretim maliyetleri bakimindan digsa bagimlilik orani yuksektir.

Diger taraftan, Turkiye’nin komiir kaynaklarinin %90’indan fazlasi duguk kaliteli

linyitlerden olusmakta olup, bu linyitlerin yaklasik %60’1mnin alt 1s1l degeri 2.000
kcal/kg’in altindadir. Bu unsur, komir tiretim maliyetlerinin artmasinda onemli
bir faktordir. Soma ve Tungbilek gibi kalitesi nispeten daha iyi olan komir
havzalarindaki rezervler tiilkendik¢e madencilik faaliyetlerinin daha derinlerde
ve daha zor sartlarda yapilmasi gerekmekte, dolayisiyla tiretim maliyetleri
artmaktadir.

Ulkemizdeki resmi dokiimanlarda kémiir konusuna, genel olarak, “enerji arz
guvenligi” ve “yerli kaynaklara énem verilmesi” kapsaminda yer verilmekte, enerji
yOnetimleri enerji arz guvenligi sorununun ¢6zimu icin enerji sisteminde yerli

ve yenilenebilir kaynaklarin yer almasini hedeflemektedir. Onceki yillarda yerli
kaynaklara dayali enerji yatirimlarinin devletce desteklenmesi amaciyla Yiksek
Planlama Kurulu’'nun 18.05.2009 tarih ve 2009/11 sayil1 karari ile “Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Guvenligi Strateji Belgesi” yayimlanmig (YPK 2009), bilinen linyit
ve tagkomuru kaynaklarinin tamaminin 2023 yilina kadar elektrik Giretim amaci
ile degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak; TKI tarafindan da
yatirim modelleri gelistirilmis, yatirimciya tahsis edilen linyit rezervi yaninda
termik santral ingaasi i¢in stireler verilmis ve elektrik iiretiminden “kilovatsaat
basina rédovans” yani devlet pay1 alinmasi ongorilmustir. S6z konusu modelin
uygulanmasiyla; Bolu Goyniik’te AKSA Enerji’ye ait 270 MW, Soma Manisa’da
Hidrogen Enerji’ye ait 510 MW ve Silopi Sirnak’ta ise PARK Enerji’ye ait 405 MW’hik
termik santrallerin hayata gecirilebilmesi mimkin olmustur.

Bu uygulamalardan elde edilen ¢ikarimlar ile s6z konusu modelin gelistirilmesinde
yarar bulunmaktadir. Bu ¢ercevede; kamunun ruhsat hukukunu elinde
bulundurdugu komir sahalarina ait isletme projeleri ve planlamalari, detay
muhendislik calismalar1 uluslararasi kabul goren akreditasyon kurallari
cercevesinde tam olarak ortaya konulmaly, ilgili bolgelere ait ¢cevre diizeni
planlarinda maden igletmeciligi faaliyeti ve/veya termik santral tesisine yonelik
kisitlayici hiikiimler elden gecirilmeli, rasyonel olmayan gereksiz hususlar
duzeltilmelidir. Bu kapsamda, ilgili idarelerin komirlu santral projelerine yonelik
kamu destegini artirmasi, alim garantilerine iligkin etkili modeller gelistirmesi,
izin suireclerini kolaylastirmasi ve bu projelerin planlama, finansman ve uygulama
asamalarinda karsilasilan engelleri azaltmaya yonelik tedbirler almasi uygun
olacaktir.

Diger taraftan, komire dayal yatirimlarin tilkemiz enerji giivenligi bakimindan
onem derecesi dikkate alindiginda, kamu-ozel igbirligi modellerinin de kurulacak
olan ortak proje sirketleri aracilig1 ile gelistirilmesi ve bdylelikle temiz komur
teknolojilerine dayali santral projelerinin bir an 6nce hayata gecirilmeleri mimkin
olabilecektir. Ilgili kamu kuruluslarinin mevcut statiileri buna imkan vermektedir.

Ayrica, ilkemizdeki 17 6zel bankadan 9’unun kémir yatirimlarina finansman
saglamayacaklarini agiklamis olmalar: dikkate alindiginda, finansmana iligkin yeni
modellerin gelistirilmesinde yarar bulunmaktadir. Bu konuda destek olabilecek
kurumlar arasinda Turkiye Varlik Fonu da bulunmaktadir. Fonun hedefleriyle

yerli komire dayali yatirim ihtiyaci ortismektedir. Yerli komir yatirimlarina bir
diger finansman destegi ise; Hazine ve Maliye Bakanlig1 ortakligindaki Kalkinma
Yatirim Bankasi gibi kuruluslarin projelere finansman imkani sunmasi ile mumkiin
olabilecektir.

Sonug olarak, stirdurulebilir enerji politikalar1 ve enerji arz givenligi, iilkelerin
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gelisimleri ile ekonomik ve ulusal
guvenliklerinin temelini olusturmaktadir.
Bu nedenle enerji kaynaklarin kesintisiz,
guvenilir, ucuz, temiz ve cesitlendirilmis
kaynaklardan surdurebilir olarak
saglayabilmek ve verimli kullanmak, her
ulkenin guvence altina almasi gereken

en 6nemli hususlardir. Ulkemizin XXI.
yuzyildaki basarisi, surdurulebilir
kalkinmasinin dnindeki en buyik engel
olan enerjide disa bagimhilik sorununu,
elindeki kaynaklar1 verimli, etkin ve
cevre dostu bir sekilde degerlendirmesine
bagli olacaktir. Bununla beraber, yerli
komurlere yatirimin éninde duran

ve yukarida ana hatlariyla deginilen
zorluklarin kamu idaresi tarafindan
hafifletilmesi ve yatirimcinin ihtiyag
duydugu desteklerin saglanmasi bu
hedeflere ulasabilmek bakimindan mutlak
bir gerekliliktir.
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