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“Irak’ta Enerji Arz Giivenligi ve Giines Enerjisi Politikalar1” adli bu
caligma, Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Ana
Bilim Dalinda Dog¢. Dr. Muhammed ORAL danigsmanliginda hazirlanmig ve
23/09/2024 tarihinde savunularak basarili olan “Irak’ta Enerji Arz Giivenligi
ve Giines Enerjisi Politikalar1” adl1 yliksek lisans tezinden iiretilmistir.

Gilines enerjisi konusunun incelenmesi, elektrik enerjisinin gelisimini
ilerletmek i¢in ciddi bir adimdir. Zira giines enerjisi gelecekte enerji krizi ile
ilgili sorunlarin ¢6ziimii i¢in umut verici bir kaynak olarak kabul edilmektedir.
Niifusun artmasi, teknolojik ilerleme ve enerjiye olan talebin artmasi sonucunda
enerjive bunabagliolarak fosil yakit fiyatlarindaki artig, dikkatlerin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmesini zorunlu hale getirmistir. Diinyada yenilenebilir
enerji kullamiminda 6nemli bir genisleme yasanirken ve bazi iilkeler yiiksek
oranlara ulagmisken, 6zellikle giines enerjisi, bu alanda diinyaya ayak uydurmak
amacityla enerji ihtiyaglarii yenilenebilir enerji projeleriyle karsilamaktadir.
Diinya iilkelerinin gelismesi, elektrik enerjisi tiretme yontemlerinin gelismesiyle
ol¢tilenmektedir. Elektrik enerjisini niikleer enerji ve giines pilleri ile elde eden
iilkeler de mevcuttur. Ayrica elektrik enerjisini rlizgar enerjisi ve diger enerji
tiretim kaynaklar1 yoluyla elde etmekte olanlar da vardir. Bunlar biiyiik kiiresel
iilkelerin enerji iretme konusunda rekabet ettigini ve bunun ¢evreye ve dogaya
olan etkileri nedeniyle petrol ve dogal gaz kullanarak enerji iiretiminden
kismen de olsa uzaklastiklarini gdstermektedir. Kiiresel ekonominin, Diinyada
ve Irak’ta ekonomik kalkinma ¢arkini ydonetmenin ana motoru elektrik enerjisi
oldugundan, elektrik enerjisi sektorii birgok sorun ve engelle karst karsiya
kalmaktadir. Gegtigimiz yiizyilin doksanli yillarmin basindan beri niifusun
kargilastigi ve hdlen devam eden elektrik {iretimi ve ithalatina ayrilan maliyetler,
tilketiciye uygulanan elektrik tarifesi ile orantili degildir. Bu ¢alisma, Irak’ta
elektrik enerjisi goriiniimiinii analiz etmeyi amaglamaktadir. Bitki Ortiisii ve
niifus yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarda mevcut olan giines enerjisi
potansiyeline ragmen bu kaynaktan saglanan katki, bolgesel elektrik arz agigin
kargilamada halen sinirli bir diizeydedir. Bu ¢alismanin ilk boliimiinde Irak’taki
enerji beklentileri ele alinmistir. ikinci boliimde Irak’ta enerji giivenligi ve
enerji giivenligi politikalarma deginilmektedir. Ugiincii boliimde ise Irak’in
giines enerjisi potansiyeli gosterilmistir.

Arastirmanin Amaci Ve Onemi

Bu ¢alisma, Irak’taki elektrik enerjisi sektoriiniin giincel durumunu analiz
etmeyi amaclamaktadir. Elektrik enerjisi, ekonomik kalkinma stirecinde
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temel bir unsur olup, bircok modern faaliyetin altyapisint olusturmaktadir.
Bu baglamda, basta Irak olmak {izere diinya genelinde iilkelerin ulagim,
sanayi, tarim ve konut sektorlerindeki gelismelerinin temel itici giicii olarak
degerlendirilmektedir.

Irak, petrol ve dogal gaz kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke olmasina
karsin, elektrik enerjisi arzinda ciddi eksiklikler yasamaktadir. Ayrica Irak,
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir potansiyele sahip olan giines
enerjisi agisindan da zengin bir {ilke olmasina ragmen, bu potansiyel elektrik
enerjisi iretimine yeterli diizeyde yansitilamamaistir. Basta giines enerjisi olmak
iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, hem elektrik tiretimindeki
acigin kapatilmasina hem de fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasina
yonelik 6nemli bir ¢6zliim olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede calisma,
Irak elektrik sektoriiniin karsilagtigi sorunlar1 ve 6zellikle giines enerjisi basta
olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklarini analiz
etmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin Y Ontemi

Bu ¢aligmada nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda,
sektordeki yetkililerden ve konuyla ilgili uzman kisilerden nitelikli ve
derinlemesine bilgiler elde edilmesi amaclanmis; bu dogrultuda, amagsal
ornekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit 6rneklem yontemi tercih edilmistir.
Bu kapsamda yar1 yapilandirilmis gériismeler hem yiiz yiize hem de ¢evrim igi
ortamda gerceklestirilmistir.

Toplamda 14 yetkili ile goriisme yapilmistir. Bu kisilerden ikisi petrol
sektoriinde ¢alismakta olup goriismeleri ¢evrim i¢i ortamda gergeklestirilmistir.
Ayrica Irak Elektrik Bakanhigindan bes yetkili, Bagdat Universitesinden fiig,
Erbil Universitesinden ise dort akademisyenle yiiz yiize goriismeler yapilmustir.
Katilimcilar “K” harfi ile kodlanmis olup, her bir gériigme ortalama 25-
30 dakika slirmiistiir. Bunun yaninda sektorde faaliyet gosteren ulusal ve
uluslararast kurum ve kuruluslarin verilerinden yararlanilmistir.

Veri toplamada kullanilan sorular su sekilde belirlenmistir;
o [rak taki elektrik krizinin nedenleri nelerdir?

o Jrak'ta elektrik iiretiminde giines enerjisinin kullammina iliskin
calismalar nelerdir?

o [rak'ta elektrik enerjisi temini igin ne gibi planlamalar yapilmaktadir?
Kapsam Ve Siirliliklar

Bu aragtirmanin kapsamini Irak’in enerji sektorii olusturmaktadir. Verilerin
belirli yillarla simirli olmasinin nedeni, Irak’ta uzun yillar siiren isgal ve siyasi
istikrarsizlik kosullaridir.
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1.1. Irak’in Enerji Gorunumu

Enerji, bir ihtiyaca binaen var olan bir isi gergeklestirebilecek kuvvetleri
verme yetenegidir. Enerji ve siirdiiriilebilirligi tiiketim agisindan uygar
toplumlarin temel bilesenleri arasinda yer almakta ve enerji gesitli ulagim
araglarinda kullanilmaktadir. (Hassan, 2014).

Irak, yenilenebilir enerji tiirleri agisindan diinyanin en zengin bolgeleri
arasinda yer almaktadir. Ancak enerji kaynagi esas olarak petrole bagiml
durumdadir ve yenilenebilir kaynaklardan faydalanilmasinin 6niine gecilmistir.
Ulke kullanilabilir hidroelektrik enerji de dahil gesitli yenilenebilir kaynaklara
sahiptir. Arazi itibariyle kullanilmayan topraklarda giines 1s181n1n bollugu, bazi
bolgelerde yiiksek riizgar hizi enerji liretim kaynaklarinin ¢esitlendirilmesinin
ekonomik bir pargast haline gelebilecek durumdadir. Fakat ayn1 zamanda bu
enerjinin fosil yakitlara dayali mevcut ulusal sebekeyle entegrasyonunun biiytik
bir zorluk olacagi da 6ngoriilebilmektedir (Mills&Maryam, 2020).

Irak, diger bir¢ok iilkede oldugu gibi sinirli tiretim, mali ve idari yolsuzluklar
ile elektrik sebekesinin bozulmasindan kaynaklanan bir¢ok aksaklik nedeniyle
elektrik enerjisi temininde eksiklik yasayan bir iilke konumundadir. iran’la
yapilan savas ve Korfez Savasi sirasinda Irak’ta elektrik altyapisi, yaptirimlara
maruz kalirken yatirim ve ekipman eksikligi nedeniyle ciddi hasar olusmustur.
Ulkede 2003’ten sonra artan talep ve niifus artis1 nedeniyle her gegen giin
daha fazla elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bircok problem
ortaya c¢ikmistir. Enerji iiretiminin artirilmasi, yalnizea giinliik enerji agigimi
kapatmak icin degil ekonomik kalkinmay1 desteklemek i¢in de gerekmektedir.
Irak Elektrik Bakanligi’na gore elektrik agiginin 2020 yilindan sonra 17.000
MW seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Buna ragmen bugiine kadar
yenilenebilir enerjiden 6zellikle de giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretmek
icin gereken sekilde yararlanilnus degildir (el-’Ikabi, 2019).

1.2. Fosil Yakitlar (Hidrokarbon Kaynaklar)

Irak, 1930°da petroliin kesfedilmesinden bu yana, gerekli enerji ihtiyacinin
cogunu karsilamak icin biiyiik rezervleri sayesinde petrol ve dogal gazdan olugan
fosil enerji kaynaklarini kullanmaya baslamistir. Bu iki kaynak ihtiyaglarin
gerektirdigi sekilde farkli oranlarda olmakla beraber birlikte kullanilmigtr.
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1.2.1. Petrol

Cesitli bilesimlere ve farklt dogal ve kimyasal 6zelliklere sahip, organik
hidrokarbon bilesiklerinden olusan karmasik, heterojen bir maddedir. Ayrica
demir ve sodyum gibi bazi minerallerin yan1 sira kiikiirt, oksijen, nitrojen, su
ve tuzlar gibi bazi1 safsizliklar1 da igerir (Al-Dalfi, 2017).

Bu safsizliklarin varligi, isleme ve rafinasyon prosesleri tizerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 istenmeyen unsur olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple
solventlerle gaz ayirma, su ayirma, tuz ayirma, kiikiirt ayirma ve balmumu
ayirma iglemleri maliyetleri artiran islemlerdir. Tabloda petrolii olusturan
elementlerin yiizdelerinin genel ortalamasi belirtilmektedir.

Tablo 1: Petrolii olusturan elementlerin oranlari

Unsur Agirhikca %
Karbon 82-87
Hidrojen 11-15
Kikiirt 0.2-4
Oksijen 1
Fosfor %1’den az
Kl 0.05-0.11

Kaynak: Rasan, 1999

1.2.2. Irak’ta Petroluin Tarihcesi

Irak petrol endiistrisi, aragtirma, maden arama, kesif ve daha sonra yabanci
sirketler tarafindan resmi iiretim stire¢lerinin gerceklestirilmesi seklinde gesitli
asamalardan ge¢mistir. 1901°de Irak’ta modern arama sondajlar1 yapilmaya
basland1 ve 1919°da Ingiliz ve Fransiz hiikimetleri arasinda petrol gériismeleri
yapilmistir. Bu goriismeler Irak’taki petrol yatirimlarinda, Fransa’nin Irak
petrol imtiyazlarinin %20-30’u arasinda degisen bir yiizde elde etmesiyle
sonuglanmigtir. 1927 yili, olagandisi bir sekilde ¢ok sayida petrol sahasinin
kesfedilmesine sahne oldu. 1934 yilinda Irak’ta fiili {iretim ve ihracat
faaliyetlerine bagland1 ve 1948 yilinda da ilk kez giiney bdlgesinde jeolojik
aragtirmalarla arama c¢aligmalart yeni bir doneme girmis oldu.

Irak’ta kesfedilen petrol sahasi sayisi 71°e ulasmis ve bunlardan 10 makro
Olcekli saha ile birlikte yalnizca 22 sahadan yararlanilmistir. Su anda iiretim
yapilan petrol sahalar1 Basra ve Kerkiik’te yogunlasmaktadr. Ikinci sirada ise
Meysan, Zi Kar, Bagdat, Selahaddin ve Ninova vilayetleri gelmektedir.
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Diger taraftan iilkedeki petrol sahalarinin kesif siireci 20. ylzyilin ilk
ceyregine kadar uzanmaktadir. Ulkede ilk olarak Kerkiik sahasi 1927 yilinda
kesfedilmistir. Bu kesif Irak petrol endiistrisinin temelini olusturmustur. Siireg
icinde Irak’ta rezerv oranlar1 yliksek ¢ok sayida petrol sahasi kesfedilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2: Irak’taki petrol sahalarinin kesif tarihleri ve rezervleri

Rezerv (milyar varil) Kesif tarihi Santral ad1
4.00 1953 El-Rumeyla
12.00 1949 Garb-i el-kurna
7.70 1949 El-zubair

11.930 1975 Mecnun
8.780 1927 Kerkiik
4.00 1959 Bayhasan
1.155 1959 Gambur
4.00 1962 Habaz
2.00 1969 Bezirgan
4.00 1971 Hilfiyat
9.00 1973 El-Nasiriye
11.00 1977 Sarki-Bagdat
1.00 1977 El-kayara
1.00 1958 Ayin-zale
1.00 1979 Ajiyil
1.00 1970 Abu-grab

Kaynak: Planlama Bakanligi, Merkezi Istatistik Orgiitii, Petrol Istatistikleri, 1994

1.2.3. Petrol Rezervleri

Irak, petrol iireten iilkeler arasinda ayricalikli bir konuma sahip olmasini
saglayan kanitlanmis biiylik petrol rezervlerine sahiptir. Kanitlanmis petrol
rezervleri, Irak Petrol Bakanligindaki kesif ekiplerinin yani sira anlagsmali bir
dizi sirket tarafindan yapilan kesifler de dahil olmak iizere 2001 yilinda 115
milyar varilden 2011 yilinda 143,1 milyar varile ¢ikmistir (Irak Ulusal Yatirim
Komisyonu, 2016).
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Harita 1: Irak’ta yer alan petrol sahalari

Irak petrol rezervleri 2016 yilinda artarak 148.766 milyar varil ham petrole
ulagsmistir. Ancak 2018 yilinda petrol rezervlerinin miktarlar1 azalmaya
baslayarak 145.019 milyar varile dismistiir. Bu artis ve diislis, petrol
cikarilmasiyla ilgili faktérlerden kaynaklanan bir durumdur (OPEC, 2018).
Su anki haliyle 200 milyar varil olarak tahmin edilen Irak petrol rezervlerinin
dortte ticti Batt Kurna Sahasi, Rumaila Sahasi, Mecnun Sahasi, Dogu Bagdat
Sahasi, Ziibeyr Sahasi, Bin Omer Sahasinda toplanmistir (Salman, 2016).
Irak petrolii, tiim sahalarinin karada bulunmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle tiretim maliyetleri, Kuzey Denizi’nde bir varil liretmenin maliyeti ile
karsilastirildiginda, varil bagina 0,95 ila 1,9 dolar arasinda degisen fiyatiyla
diinyanin en disiik seviyesidir. Tablo 3. petrol rezervlerinin miktarlarini
gostermektedir.

Tablo 3: Irak’in petrol rezervleri

Rezerv miktar1 (milyar varil) Yil
144,211 2013
143,069 2014
142,503 2015
148,766 2016
147,223 2017
145,019 2018
145,019 2019
145,019 2020
145,019 2021

Kaynak: OPEC, 2018; OPEC, 2022
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Boylelikle Irak, petrol rezervleri bakimindan diinyada dordiincii sirada yer

almaktadir.

Tablo 4: 2021 Y1l i¢cin diinyada kamitlanmis en yiiksek ham petrol
rezervine sahip iilkeleri gostermektedir.

Yiizdelikleri Petrol rezervleri (Milyar varil) Ulkeler
23% 303,468 Venezuela
20% 267,192 Suudi Arabistan
15% 208,600 Iran
11% 145,019 Irak

8% 111,000 Birlesik Arap Emirlikleri
7% 101,5000 Kuveyt

6% 80,000 Rusya

4% 48,363 Libya

3% 38,832 ABD

3% 37,050 Nijerya

1.2.4. Petrol Uretimi

Irak’ta ham petrol iiretimi, lilkenin yasadig1 ekonomik, politik ve sosyal degi-
simler nedeniyle istikrarl bir goriiniime sahip olmamistir. Agustos 1990’da Irak’in
Kuveyt’i isgal etmesinden sonra iiretim en diisiik seviyelere geriledi. Irak’in 1996
sonlarinda gida karsilig1 petrol programini da igeren Birlesmis Milletler Karari’n
(986 numarali) kabul etmesiyle Irak petrol iiretimi hizla artis gosterdi.

Kaynak: OPEC, 2022

Irak Petrol Bakanligi’nin agikladigi verilere gore, petrol tesisi 2007’ den
2013’¢ kadar 9 binin iizerinde terdr saldirisina maruz kalmis ve bu durum
tretimde yavaslamaya neden olmustur. 2016-2019 yillarinda, Irak Petrol
Bakanligi’nin yeni petrol sahalar1 gelistirmek ve kesfetmek amaciyla yabanci
sirketlerle sdzlesmeler imzalamasi sonucunda iiretim artmis ve gilinliik 4.647-
4.576 milyon varil araligima ¢ikmistir (Al-Talgani, 2022). Tablo 5. Irak’ta ham

petrol iiretimini gostermektedir.

Tablo 5. Irak’in Ham Petrol Uretimi

Yil Uretim Miktar Yil Uretim Miktar
2000 2,201 2011 2,658
2001 2,586 2012 2,942
2002 2,227 2013 2,979
2003 1,500 2014 3,110
2004 2,000 2015 3,504
2005 1,900 2016 4,647
2006 1,957 2017 4,468
2007 2,183 2018 4,419
2008 2,281 2019 4,576
2009 2,349 2020 3,998
2010 2,359 2021 3,971

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Petrol Bakanhgi, Caliymalar, Planlama ve Takip Dairesi,
Bilgiler Béliimii, 2021; OPEC, 2022
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1.2.5. Petrol Tiiketimi

Irak’1in petrol {irtinleri tiiketimi 2003’ten sonra 6nemli dl¢iide yiikselmistir.
Bunun nedeni ise en biiytik tiiketici sektor olan ulastirma sektdriinde petrole
olan talebin gii¢lii bir sekilde artmasidir. 2015 yilinda Irak’ta oldugu tahmin
edilen nakliye araglari sayisinin 3 milyon civarinda artmasi nedeniyle tiiketimin
%601 bu sektorde gerceklesmistir. Buna ek olarak iilkenin uyguladigi ekonomik
aciklik politikast ve agir akaryakit tiiketimine bagli olarak ¢ok sayida elektrik
santrali kurulmasi 1s1ginda ekonomik ve niifus artis oranlarinin yani sira
sebekeye bagl 6zel jeneratorler ve bliylik dizel tiniteler i¢in yakit olarak daha
fazla miktarda gazyagi tiiketir hale gelmistir (Dawi&Abdul-Aali, 2017). 2014-
2021 donemi igin petrol tiirevleri tiiketim miktarlar1 Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6: Irak’in petrol tiiketimi

Tiiketim (bin varil/giin) Yil
636.6 2014
643,3 2015
679,1 2016
750,1 2017
897,3 2018
919,7 2019
650,0 2020
804,9 2021

Kaynak: OPEC, 2021

1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, yeraltindaki kaya¢ formasyonlarinda hem saf halde bagimsiz
rezervler halinde bulunabilmekte hem de petrol yataklariyla iliskili olarak ortaya
cikabilmektedir. En temiz fosil yakit kabul edilen dogal gaz; renksiz, kokusuz
ve yanict bir hidrokarbondur. Ancak olas1 sizintilarin tespit edilebilmesi i¢in
dagitim agamasindan itibaren kendine 6zgii bir koku ile isaretlenmektedir.

1.3.1. Dogal Gaz Tiirleri
Irak’ta dogal gaz diinyada oldugu gibi iki sekilde yataklanmustir.

1- Musahip Gaz (Eslik Eden Gaz / Associated Gas): Ham petrol {iretimine
eslik ettigi i¢in iiretimi kontrol edilemeyen, basing ve sicaklik kosullar
nedeniyle her bir varil petrolden ¢ézlinmiis bir miktar ¢ikan gazdir. Bu
gazlar1 korumak i¢in, liretilen yag, gaz ayristirma ve sogutma {initelerine
alinmaktadir. Musahip gaz liretim oranlari, petrol iiretim oranlarina
baglidir ve bu tiir gaz, Irak’taki ana dogal gaz kaynagidir. Musahip gaz,
serbest gaza kiyasla daha diisiik bir metan yiizdesi ve daha yiiksek oranda
safsizlik igermektedir.

2- Serbest Gaz: Dogal gazin bagimsiz rezervuarlarindan ¢ikarilan gazdir.
Uretimini kontrol edebilme kolaylig ile iliskili gazdan ayrilir. Yapisi
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nedeniyle tretimi kontrol edilemeyen iliskili gazdan farkli olarak
tiretimini ihtiyaca gore programlamak kolaydir. Arap diinyasinda serbest
gaz rezervleri mevcut olup bu tiir gazin en biiyiik tireticisi Cezayir’dir ve
onu Birlesik Arap Emirlikleri ile Katar takip etmektedir. Kiiresel diizeyde
gaz rezervlerinin %40’1 musahip gaz, %60’1 ise musahip olmayan
tiirdendir. Bu gaz tiirii temel olarak metan ve etan igerir ve metan orani
%70-100 arasinda degisir. Bu gaz sahalarina 6rnek olarak Chamchamal,
Artawi verilebilir (Abbas, 2003).

1.3.2. Irak Dogal Gazi

Irak dogal gazinin biiyiikk bir kisminin petrol iiretimi ile iliskilendirilen
musahip tipte olmasi, dolayisiyla kesif ve tiretimde petrol ile baglantili olmast
nedeniyle, Irak’taki dogal gaz, aralarindaki yakin iligkinin sonucu olarak petrol
cikarma operasyonlart ile iligkilendirilmistir. Gazin kesfi 20. ylizyilin baslarina
kadar uzanmis, ancak Irak ekonomisinde onemli bir donliim noktasi olan
Irak Petrol Sirketi aracilifiyla Kerkiik vilayetinde Baba Gurgur kuyusunun
kesfedilmesiyle 1927 yilinda iiretime baslanmistir. Irak ekonomisinde petrol
kesfi ile Irak’in kuzeyinde birgok petrol ve gaz sahasi ortaya ¢ikmistir. Kasm
al-Ahmar, Kormor ve Chamchamal gaz sahalarimin kesfi, bolgedeki sistematik
arama ve sondaj ¢aligmalarinin baslangicini teskil etmistir. Irak 1927°de petrol
iretmeye basladiginda, petrol {iretim siireciyle ilgili gazin biiylik bir kismi
israf edilmis ve yakilmis, kalan kismi ise sinirli bir aralikta enerji iiretmek igin
tarlalarda kullanilmistir (OAPEC, 2009). Bu durum gegen yiizyilin altmish
yillarinin sonlarina kadar devam etmis, Kerkiik petrol sahasina elektrik tiretimi
icin dogal gaza dayali bir kiikiirt ¢ikarma tesisi kurularak gaz kullanilmis ve
ardindan fazla gaz borularla Taji’ye aktarilmustir. Ig tiiketime gaz saglamak igin
tesis ve bazi endiistriyel birimler insa edilmistir (Abdel-Ridha ve Sabah, 2015).
80’li yillar, Irak’ta bir dizi benzin istasyonunun kurulmasina tanik olmustur.
1981°de Bagdat’taki ilk santral olan Al-Dora istasyonu 150 MW kapasiteye
kadar dort istasyondan olusmus, 1982°de dort santral daha eklenmis, ikisi
Kerkiik’te (Millat Abdullah istasyonu ve Dibs istasyonu) toplam kapasiteleri
350 MW, ikisi Musul’da (Musul benzin istasyonu ve Dogu Musul istasyonu)
250 MW toplam kapasiteyle kurulmustur. Irak’in giineyinde ise Basra’da toplam
kapasitesi 80 MW olan bir santral (petrokimya istasyonu) kurulmustur (Al-
Shammari, 2014). Daha sonra liretim durmus ve uzun siire devam etmemistir.
1980-1988 yillar1 arasinda siiren Iran-Irak Savasi, petrol ve gaz sektoriindeki
tim yatirim sirketlerinin faaliyetlerini durma noktasina getirmis; elektrik
santralleri ile diger tesislere dogal gaz iletimini de kesintiye ugratmistir. Iran-
Irak Savasi’nin sona ermesinden sonra Irak hiikiimeti, petrol ve gaz sirketlerini
yeniden insa etmeyi ve durduktan sonra yeniden baslatmay1 gorev edinmis
ancak 1991 yilinda Irak’a uygulanan ekonomik abluka sonucunda petrol ve gaz
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iretimi faaliyetleri yeniden durmustur. 13 yil siiren Kuveyt isgalinin ardindan
Irak’m Birlesmis Milletler tarafindan uygulanan uluslararasi yaptirimlara
maruz kalmasi ve ardindan 2003 yilinda Irak’in ABD tarafindan iggal edilmesi,
bu isgalle altyapmin yikilmasi ile sonuclanmasi ve beraberindeki sabotaj
eylemleri bunun sebepleri olarak gdsterilir. Yeni hiikimet kurulduktan sonra,
genel biitgenin finansmaninda petrol sektoriine tam 6ncelik verilip tarim, genel,
hafif ve orta sanayi ihmal edilmis ve bu durum bir dengesizlik ve sadece petrol
kaynagina bagimlilik durumu yaratmistir.
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Harita 2: Irak'taki musahip olmayan bagimsiz dogal gaz sahalarn

1.3.3. Irak’ta Dogal Gaz Rezervleri Ve Uretimi

Dogal gazin isletilmesinde ana ve etkili faktorlerden biri, Irak’taki
kanitlanmig gaz rezervlerinin biytikligidir. 1987°de 1,000 trilyon m* olan
rezerv miktarinin 1988’de 2,690 trilyon m*’e ¢ikarilmasina sahit olunan Irak,
son zamanlarda dogal gaza olan ilgiyi artiran diinyanin en zengin {ilkelerinden
biridir (OPEC, 2000). iran-Irak Savasi’nin ardindan Irak’mn bir grup sirketle
arama ve kesif siirecini yliriitmek {izere anlagmalar imzalamasi sonucunda
rezervler 2,690 oranlarinda artiglara tanik olmustur. Bu 2020°de 3,82 trilyon
m*’e ulagmasiyla iilkenin ¢ogu yerinde kesinlesmis rezerv hacminde artisa
imkan vermistir (OPEC, 2020). Ayn1 zamanda Irak’1 toplam rezerv oranlarina
gore yaklasik %2 oraniyla diinyanin en biiyiik rezervleri arasinda on birinci
siraya yiikseltmistir.
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Tablo 7: 2010-2020 donemi i¢in Irak dogal gaz rezervleri (trilyon m?)

Yillik bityiime oram1 % Miktar Yil
0.3) 3,158 2010
0 3,158 2011
0 3,158 2012
0 3,158 2013
0 3,158 2014
0 3,158 2015
19,9 3,819 2016
17,6 3,744 2017
20,3 3,820 2018
20,3 3,820 2019
20,3 3,820 2020

Kaynak: OAPEC, 2020.

Petrol tiretilen kuyularin sayisindaki artis ve bazi donemler yatirim eksik-
likleri nedeniyle dogal gazda bir rezerv artisi gorilmememistir. 2020 yili ise
gaz rezervlerinin artirtlmasina yonelik ¢aligmalarin yogunlagmasi ve rezerv
oranlarmin artirilmasina yonelik dordiincii (kesif) lisans turunun 6énemli rolii
sonucunda rezerv miktarlarinda artisa sahne olmustur. Irak’ta potansiyel (kes-
fedilmemis) gaz rezervinin yaklasik 9,3 trilyon m? oldugu tahmin edilmektedir.
Bunun 4,6 trilyon m*’{iniin serbest gaz, geri kalan miktarin 4,7 trilyon m*’iin ise
musahip gaz tiirii oldugu tahmin edilmektedir (Abdel-Ridha, 2011).

1.3.4. Dogal Gaz Uretimi

Her ne kadar ticari nitelikte olmasa da Irak’ta dogal gaz tiretimi 1927’den
beri petrol iiretimiyle paralel halde gelismistir. Oyle ki ¢ikarilan petroliin
%70’1 musahip gazdir. Bu nedenle, gaz iiretimi miktarlar1 petrol {iretimiyle
baglantilidir. Tablodan, dogal gaz tiretiminin 2001°de Irak’ta 45,57 milyon varil
petrol karsilig1 olan 14.723 milyar m? oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii o y1l Irak,
Kuveyt’in isgali olay1 ve ekonomik ablukanin uygulanmasindan sonra kendisine
uygulanan yaptirimlara tabi durumdaydi. 2003 yilinda ABD’nin Irak’1 isgal
etmesi nedeniyle, Irak’taki petrol sektoriiniin Gnemine ragmen dogal gaz tiretim
miktarlar1 azaldi. Ancak Irak hiikiimetinin petrol endiistrisini eski konumuna
getirme girigsimleri giivenlik nedeniyle yavas kalmis ve sekteye ugramistir. 2008
yilinda dogal gaz yiikselmeye baslamis ve 17.520 milyar m*’e ulagmistir. 2012
yilinda ise gaz tiretimi 20.496 milyar m*’e ¢ikmistir. Irak’in gergeklestirdigi
lisanslama turlarinin ardindan dogal gaz tiretimi 2019 yilinda da artarak 32.699
milyar m® seviyesine ulagmistir. Gaz tretimi en yiiksek seviyelerine 2001-
2019 doneminde ulagmistir (Petrol Bakanligi, 2020:29). 2020 yilinda Covid
19 pandemisi krizi, kiiresel talepteki gerileme ve birgok ekonomik ve hizmet
faaliyetinin durmasi nedeniyle dogal gaz iiretimi gerilemistir. Petrol Bakanligi,
yerel ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla elektrik iiretimi bagsta olmak {iizere
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gazdan yararlanmanin her tiirlii yolunu saglamaya calismis ancak bu ¢abalar
yetersiz kalmistir (Al-Samarrai, 2023). Irak’ta yakilan gaz miktarlarinin
2016°da yillik yaklagik 16 milyar m® oldugu tahmin edilmektedir. Bu yakilan
miktar o yil tiretilen miktarin yarisina tekabiil etmektedir (Al-Bayan Calisma
ve Planlama Merkezi, 2016).

Tablo 8: Irak’ta 2000-2020 donemi dogal gaz iiretimi

Yil Dogal gaz iiretimi (Milyar m®) Yil Dogal gaz iiretimi (milyar m%)
2000 14,539 2011 18,692
2001 14,723 2012 20,496
2002 13,753 2013 21,390
2003 9,781 2014 22,361
2004 14,171 2015 24,316
2005 13,723 2016 29,326
2006 14,152 2017 29,870
2007 14,371 2018 31,358
2008 15,516 2019 32,699
2009 17,520 2020 28,738
2010 16,685

Kaynak: Petrol Bakanhgi, 2000-2020.

1.3.5. Dogal Gaz Tiiketimi

Petrole bagli yiiksek miktarlardaki gaz tiretimine ragmen hammadde olarak
dogal gaza dayali sanayi tesislerinin stirekli sabotaj eylemlerine maruz kalmasi
nedeniyle Irak’ta gaz sektorii hala istenilen seviyenin altindadir. Irak, daha
ziyade 2013 yilinda elektrik santrallerini beslemek amaciyla Iran ile imzalanan
ve 850 milyon ft* dogal gaz ithal ettigi anlagmada oldugu gibi komsu tilkelerden
ithalata yonelmistir. Bu da dogal gaz politika ve yatirimlar sorunlart ile israfinin
biiylikliiglint yansitan ciddi bir gostergedir (Muhammad Abbas, 2015). 2004
yilinda yakilan gaz miktar1 7.213 milyon m*’e, ardindan 2014 yilinda 8.981
milyon m*’e ulast. 2020 yilinda ise 14.812 milyon m*’e ¢ikmis, bu da dogal
gaz kullanimindan istifade etme oranmnin azaldigimin gostergesidir (Ativi,
2022). Irak’ta tiiketilen gaz miktarlar tabloda gosterilmektedir.

Tablo 9: Irak’ta (2020-2000) donemi dogal gaz tiikketim miktarlar: (milyon m3)

Yil Tiiketim Miktar: Yil Tiiketim Miktari
2000 10,023 2011 8,991
2001 10,451 2012 8,520
2002 10,417 2013 8,954
2003 5,542 2014 8,981
2004 7,213 2015 8,851
2005 7,083 2016 11,612

2006 6,979 2017 13,231
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2007 7372 2018 14,522
2008 9,275 2019 15,453
2009 10,140 2020 14,812
2010 9313

Kaynak: Petrol Bakanhgi, 2000-2020.

Tablo, Irak’ta dogal gaz tiiketim miktarlarinin yillar igindeki degisimini gos-
termektedir. 2000 yilinda tiiketim 10,023 milyar m*’e ulagsmis, ancak 2003 y1lin-
da ABD’nin iggali nedeniyle tiiketim 6nemli 6l¢lide azalarak 5,542 milyon m*’e
gerilemistir. 2004-2010 yillar1 arasinda tiiketim dalgali bir seyir izlemis, 2009
yilinda yeniden 10 milyar m’ civarina ulagsmigtir. 2011-2015 déneminde tiiketim-
de bir miktar diisiis goriiliirken, 2016 yilindan itibaren tiiketim yeniden yiikselmis
ve 2019 yilinda 15,453 milyon m*’e kadar ¢ikmistir. 2020 yilinda ise tiiketim
14,812 milyon m? olarak gergeklesmistir. Bu veriler, tilkenin dogal gaz talebinin
ekonomik ve siyasi gelismelerle dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

1.4. Irak’ta Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerjiler, tiikenmeyen ve temiz/yesil olarak kabul edilen enerji
tiirleridir. Son yillarda, Orta Dogu’da giderek artan sekilde (Suudi Arabistan,
Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn ve Katar gibi) petrol ve dogal
gaz acisindan zengin iilkeler bile yerel enerji portfoyiine yenilenebilir enerji
eklemek icin iddiali hedefler belirlemis durumdadir. Yillardir ekonomilerini
yonetmek i¢in biiyiik 6l¢tide fosil yakitlara glivenen bu iilkeler yenilenebilir
enerjiden yararlanmak i¢in de iddiali hedefler benimsemistir.

Irak, baz1 yenilenebilir enerji tiirleri agisindan diinyanin en zengin bdlgeleri
arasinda yer almaktadir. Ancak enerji kaynagi olarak petrole bagimlidir.
Ulkenin hidroelektrik enerjisi, kullanilmayan araziler ve baz1 bolgelerde
faydali olan riizgar hizlari, bol giines 15181 dahil olmak tizere cesitli yenilenebilir
kaynaklara sahiptir. Dogal gaz sektoriindeki kronik kitlik g6z 6niine alindiginda
yenilenebilir enerji kaynaklari, liretim kaynaklarinin ¢esitliliginin ekonomik bir
pargast haline gelebilecek durumdadir. Bununla beraber yenilenebilir enerjinin
fosil yakitlara dayanan ulusal sebekeye entegrasyonu biiyiik bir zorluk teskil
etmektedir (Mehdi&Al-Yassiri, 2021). Elektrik Bakanligi 2016 yili faaliyet
raporuna gore hidroelektrik enerjisinin toplam elektrik enerjisi {iretimine
yaklagik 1502 MW katki sagladigi goriilmekte fakat bu bile oransal olarak
%3,66 ile sinirh bir katki olarak kalmaktadir. Elektrik enerjisinin ithal edilmesi
yenilenebilir enerjiye gerektigi gibi yatinm yapilmadigim1 gostermektedir.
Elektrige olan talebin artmasi ve Ozellikle yazin sicakligin 50 °C’yi astig1
yaz aylarinda elektrik kesintisinden kaynakli olarak toplumsal huzursuzluk
olusturmakta ve Irak hiikimetine giivenilir elektrik tedariki saglamasi i¢in
baski yapilmaktadir. Ulkedeki enerji arz giivenligini artirmak amaciyla
yapilan arastirmalar giines enerjisi endeksinin kuzeyden giineye giiglendigini,
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ozellikle Irak’in bat1 ve giliney bdlgelerinin giines enerjisi liretimi i¢in en iyi
iklim kosullarina sahip oldugunu gdstermistir. Hem yiiksek giines enerjisi hem
de rlizgar enerjisi Irak’taki kirsal niifus i¢in yeterli enerjiyi saglayabilecek
kapasitededir (Al-Fatlawi, 2022).

1.4.1. Giines Enerjisi

Irak, 1960 yilinda giines enerjisi ile su 1sitmak i¢in ilk giines kolektdriiniin
kurulmasiyla gilines enerjisine 6nem vermeye baglayan gelismekte olan iilkeler
arasinda yer almaktadir (EI-Rubai, 1983). 1967°de Irak Meteoroloji Genel
Idaresi, Bagdat sehrinin yatay yiizeyine diisen giines radyasyonu miktarini
Olemek i¢in girisimde bulunmustur. Bu girisim giines enerjisi lizerine bilimsel
arastirmalarin baslatilmasinin baglangicrydi. 1978 yilinda Al-Mustansiriya
Universitesindeki giines enerjisi birimi, yatay yiizeydeki dagmik ve toplam
radyasyon miktarini dlgmeyi basardi ve 1981 yilinda Irak Meteoroloji Genel
Miidirliigii bu Olgiimleri yaparak izledi (Habib, 1990). 1982°de Irak’ta
yenilenebilir enerji yasasi ¢ikarildi ve Orta Dogu’da catiya monte edilen ilk
giines panelleri 1986’da Bagdat’ta Al-Cadriya’daki Giines Enerjisi Arastirma
Merkezine kuruldu. Ancak otuz yillik savaglar ve ekonomik yaptirimlar,
iilkedeki yenilenebilir enerji planlariin hayata gegmesini engellemistir. 2009
yilinda Irak Elektrik Bakanligi, Bagdat sokaklarini aydinlatmak i¢in 6 bin giines
enerjisiyle calisan lamba yerlestirme planini acgiklamis ancak kiiresel petrol
fiyatlarinin ¢6kmesi ve 2014 yilinda DEAS 1n ortaya ¢ikmasi nedeniyle bu plan
hayata gecirilememistir. Ancak 2014 yilinda kiiresel petrol fiyatlarinin diismesi
ve DEAS’m ortaya ¢ikmasiyla bu plandan vazgec¢ilmistir. 2017°de hiikiimet,
2018’in sonuna kadar yaklagik 700 MW giines enerjisi santrali insa etmek i¢in
kamu ve 6zel sektdr arasinda bir ortaklik projesi girisimi agikladiginda giines
enerjisine olan ilgi yeniden canlanmustir. Kiiresel pazarda fotovoltaik {initelerin
fiyatlarmin %75 oraninda diigmesi 6zel jeneratdrlerin ve 6zel sirketler tarafindan
isletilen iiretim istasyonlarimin yerine 1zgara sisteminin digindaki catilara giines
panellerinin kurulmasini tegvik etmistir (Estebanian, 2018).

Irak, yenilenebilir enerjiye yatirim yapma konusunda kendisine yiiksek
potansiyel saglayan ayricalikli bir cografi konuma sahiptir. Ulkenin konumu
29.5-37.27 kuzey enlemleri ile 38.45-48.45 dogu boylamlar1 arasinda
uzanmaktadir. Bu da iklimin Irak’in kuzeyinden giineye bdlgeler arasinda
degismesine yol agmistir. Kuzeydogu kesimlerde Akdeniz iklimi, orta ve gliney
Irak’ta bozkir iklimi ve ¢l iklimi goriinmektedir. iklim istasyonlarinin cografi
konumuna gore degisiklik gostermesine bagli olarak Irak’in yillik toplam 4908-
6250 MW/cm? yiiksek gilines radyasyonu elde etmesine olanak saglamaktadir.
Irak’1in arazilerinin pek ¢ogunun diiz olmasinin yaninda Irak’mn 6zellikle ¢6l
alanlarmin varligryla birlikte tiim sehirlerinde ve genis alanlarda giines pilleri
kurmak i¢in bir¢ok sahaya yatirim yapma firsati mevcuttur.
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Asagidaki harita, tablo ve sekillerde Irak’in giines radyasyonuna dair
veriler yer almaktadir.

SOLAR RESOURCE MAP @ pr——— SCLAR RESOURCE MAF @ RANKCROUR
DIRECT NORMAL IRRADIATION GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION
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Harita 3: Irak’ta ortalama dogrudan (sol) ve yatay (sag) giines radyasyonu (giinliik ve
yillik bazda)

Kaynak: Global Solar Atlas, 2019

Sahip oldugu matematik konum sebebiyle Irak’in giliney kesimlerinde
bulunan istasyonlarin, Irak’in kuzey kesimlerinde bulunan diger illere gore
yiiksek miktarda diisen gilines radyasyonu ve daha uzun bir parlaklik periyodu
ile karakterize edildigi goriilmektedir.

Tablo 10: Irak’ta aylik ortalama giines radyasyonu insidans acilar (derece)

Santrali dEglreeIS Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Musul  36.19 31,41 40,41 51,41 63,41 7241 76,41 74,41 67,41 57,41 4541 3441 3041

Kerkik 35.28 32,32 41,32 5232 6432 7332 7732 75,32 68,32 58,32 4632 3532 31,32

Bagdat 33.18 34,42 4342 5442 66,42 7542 7942 77,42 70,42 60,42 4842 3742 3342

El-hay  32.8 35,52 44,52 55,52 67,52 76,52 80,52 78,52 71,52 61,52 49,52 38,52 34,52

Elrutba 33.02 34,58 43,58 54,58 66,58 75,58 79,58 77,58 70,58 60,58 48,58 37,58 33,58

Sumava 31.32 36,03 45,03 56,03 68,03 77,03 81,03 79,03 72,03 62,03 50,03 39,03 35,03

Nasiriya 31.01 36,59 45,59 56,59 68,59 77,59 81,59 79,59 72,59 62,59 50,59 39,59 35,59

Basra 3031 37,29 46,29 57,29 69,29 7829 82,29 80,29 7329 63,29 51,29 40,29 36,29

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, iklim
Dairesi, 2018.
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Sekil 1: Irak’ta ayhk ortalama giines radyasyonu insidans agilari (derece)
Kaynak: Ulastirma Bakanligi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, Tklim
Dairesi, 2018’den yararlanarak olusturulmustur.
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1.4.1.1. Irak’ta Giines Radyasyonunun Gercek Parlaklik Saatleri

Bununla giin i¢inde gilinesin goriilebildigi siire ifade edilmektedir. Giines
isinlart, giin dogumu ve giin batiminda toz firtinalarindan, bulut ve sisin
varligindan ve giines radyasyonunun zayifligindan etkilenir. Bu nedenle, gergek
giinesli saatler sayis1 her zaman teorideki parlaklik saatlerinden daha azdir.

Onceki tablodabelirtilen iklim istasyonlari arasinda ortalama gergek parlaklik
saatlerinde mekansal ve zamansal bir degisiklik oldugu goriilmektedir. Bu
durum yil i¢inde gokyiiziiniin bulutlarla kapli olma yiizdesinin farklilig1 ile toz
firtinalarinin meydana geldigi giin sayisinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen tiim iklim istasyonlar1 (Musul, Kerkiik, Bagdat, Al-Hay, Sumava,
Nasiriyah ve Basra) icin en yiiksek ortalama gergek parlaklik saatleri haziran
ay1 boyunca kaydedilmektedir. Bu dénemde bu santrallerde parlaklik saatleri
11,5 saate ulasan Al-Rutba santrali harig, sirastyla 11.8, 12.2, 12.8, 12.1, 11.9,
10.5, 10.7 saat/giine ulagmaktadir. Temmuz ay1 boyunca en yiiksek gergek
parlaklik saati kaydedilmistir ve haziran ayinda gilinesin Yenge¢ Ddnencesine
dik gelmesi nedeniyle giindiiz saatlerinin artmasi, nem oraninin diigiik olmast,
bulut ve sis olmamasi parlaklik saatlerini artirmistir.

Gergek parlakliktaki en diisiik ortalama saat ise aralik ayinda kaydedilmistir.
Gergek parlakligin saat sayisinin azalmasinin nedeni, kis mevsiminde giinesin
Oglak Donencesine dik gelmesi nedeniyle giindiiz saatlerinin az olmasi ve
ayrica giines 1sinimini engelleyen bulutluluk oranlaridir. Ayrica yagmur ve
nem, giines 1siniminin emilmesine neden olmaktadir (Al-Zarkani, 2021).

Tablo 11. Irak’ta giines radyasyonunun aylik ortalama saatleri (saat/giin) (2000-2021)

Santrali Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk ‘[{):_l:ll:
Musul 4.5 7.1 53 7.8 9.7 11.8 11.5 113 9.6 83 6.0 4.9 8.15
Kerkik 6.8 6.4 5.0 8.5 10.2 12.2 12.0 11.4 9.1 8.7 7.6 5.8 8.6
Bagdat 6.4 83 7.2 7.9 10.9 12.8 11.5 11.8 9.5 8.5 6.5 6.4 8.9
El-hay 6.7 8.6 7.2 8.1 10.2 12.1 10.9 11.1 9.9 9.0 6.5 7.1 8.9
El-rutba 5.0 7.2 7.8 9.2 9.8 10.3 115 11.4 104 73 6.0 3.9 8.32
Sumava 6.8 8.4 7.3 7.8 8.9 11.9 10.8 11.0 9.7 8.1 6.5 7.0 8.6
Nasiriya 6.3 7.7 6.5 7.1 9.2 10.5 9.7 10.5 8.0 7.9 5.9 6.7 8.0
Basra 6.0 7.9 6.8 7.1 9.5 10.7 10.7 11.8 100 89 6.8 4.4 8.39

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel
Kurumu, iklim Dairesi, 2022

1.4.1.2. Irak’ta Gunes Enerjisinin Bazi Kullanimlan

Irak’ta giines enerjisi kullanilabilmekte ve bir¢ok faaliyet ve alanda ondan
faydalanilabilmektedir. Giines enerjisine yatirim yapmaya, kullanmaya yillar
once baglayan ve ¢esitli sektorlerde istihdam olusturan gelismis tilkeler vardir.
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Ancak bagta gelismekte olan iilkeler olmak iizere diinyanin birgok {iilkesinde
giines enerjisine ilgi halen olmasi gereken seviyenin altindadir. Irak, cesitli
alanlarda giines enerjisi uygulamalarinin genislemesine tanik olmustur. Bu
uygulamalardan bazilar1 suyun tuzdan arindirilmasi, elektrik enerjisi iiretimi,
sokak aydinlatmasi, glivenlik kameralari, trafik isaretleri, tabelalar, tarimda,
sanayide, kirsal bolgelerde vb. diger kullanimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

e Suyun Tuzdan Arindirilmasinda Giines Enerjisinin Kullanimi

Bu birgok iilkede gilivenli igme suyu saglamak i¢in kullanilan yontemlerden
biridir. Basit olmasi sebebiyle bircok koyde ve ozellikle kirsal bolgelere
dagilmis az sayida evden olusan kiiglik topluluklarda kullanilmasiyla
karakterize edilmektedir. Collerde ve elektrik dagitim istasyonlarindan uzak
yerlerde elektrik enerjisine alternatif olan giines enerjisinden de onemli bir
kaynak olarak yararlanilmistir. Suyu filtrelemek ve tuzdan arindirmak igin
giines enerjisini kullanmanin iki yolu vardir; ilk yontem, geleneksel enerjinin
yerini alacak elektrik enerjisi tiretmek i¢in gilines panellerinin kullanilmasina
dayanmaktadir. ikinci ydntem ise tuzlu suyun bir kismini1 buharlastirmak igin
giines radyasyonu kullanilir ve ardindan damitilarak degerlendirilir.

Sekil 2: Babil sehrinde suyun tuzdan arindirilmasi icin giines panellerinin kullanilmasi
e  Giines Enerjisinin Sulama Sistemlerinde Kullanilmasi

Modern sulama sistemleri dncelikle su israfini azaltmaya odaklanmaktadir.
Su kitlig1 6zel olarak Irak’ta olmakla beraber genel kiiresel bir sorun haline
gelmistir. Bu nedenle damlama ve yagmurlama sulama sistemi de dahil olmak
lizere modern sulama yoOntemleri daha giivenilir bulunmaktadir. Bu sistem,
su dagitim borularindaki su itici pompay1 ¢alistirmak icin esas olarak elektrik
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enerjisine dayanmaktadir. Sistemin ihtiya¢ duydugu enerjiyi saglamak i¢in
giines enerjisini kullanmaktan daha uygun bir segenek yoktur. Dolayisiyla
alternatif kaynak olarak kullanilmasi, geleneksel elektrik enerjisi dagitim
kaynaklarina uzakligr nedeniyle ihmal edilen genis tarima elverigli toprak
alanlarinin yeniden canlandirilmasina katki saglamaktadir. Giines enerjisi,
ozellikle Babil sehrinde, 6zellikle Musayyib ilgesinde bulunan ¢iftliklerde
bulunan giines panelleri kullanan damla sulama sistemleri de dahil olmak iizere
sulama sistemlerinde kullanilmistir. Bu, asagidaki resimde (1) gdsterilmektedir.

Sekil 3: Babil sehri-Musayyib il¢esinde damla sulama sistemlerinde giines panellerinin
kullanimi

e  Giivenlik Kameralarinda Giines Enerjisi Kullanimi

Irak’ta glivenlik istikrarinin saglanmasi yoniindeki olumlu gelismeler, eyalet
genelinde kapsamli bir izleme sistemi i¢in ileri teknoloji kullaniminin acilen
hayata gecirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu dogrultuda giivenlik
birimleri, su¢ oranlarini kontrol altina almak ve azaltmak amaciyla ¢ok boyutlu
stratejiler gelistirmekte; bu kapsamda hizli karar alma mekanizmalarini
destekleyecek teknolojik altyapiyi etkin bir sekilde kullanmaktadir. S6z konusu
altyapinin temelini, enerji kesintilerinden bagimsiz calisabilen ve siirdiiriilebilir
bir ¢6ziim sunan giines enerjili giivenlik kameralar1 olusturmaktadir. Bu
kameralar, baslica arterler, kavsak noktalari, kopriiler, kontrol noktalari ve
yogun insan trafigine sahne olan alanlara konuslandirilarak kapsamli bir
giivenlik agi islevi gormektedir.
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Sekil 4: Giivenlik kameralarinda giines enerjisi kullanim

Elektrik sektoriiyle ilgili olarak, Irak Elektrik Bakanligi, BAE sirketi
Masdar, Fransiz Total sirketi ve Cinli enerji sirketi dahil olmak iizere birgok
sirketle sdzlesme imzalayarak 1000 MW’lik giines enerjisinden elektrik enerjisi
iretmeye basladigimi duyurmustur. Bu sézlesmeler dort ilde giines enerjisi
santrallerinin kurulmasini kapsamaktadir (100 MW Ninova, 350 MW Anbar,
450 MW Zikar, 110 MW Missan).

1.4.2. Rizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, yer yiizeyinin farkli derecelerde 1sinmasiyla ortaya cikan
bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Yeryliziinde enlem, topografya, baki
gibi faktorler farkli 1sinma kosullarini olusturur ve bu sicaklik farklari ayni
zamanda basing farkliligina da neden olur. Boylece riizgarin yiiksek basingtan
algak basinca dogru esmesiyle; yliksek, engebesiz nitelikteki tepe ve vadiler,
dag siralari, kiy1 seritleri riizgar enerjisi i¢in uygun sahalar olarak 6ne ¢ikarlar
(Oral, 2020). Riizgarlar, fazla enerjinin alt enlemlerden yiliksek enlemlere
tasinmasinda 6nemli bir role sahiptir. Ayrica nemin bir yerden bagka bir yere
aktarilmasinda da riizgar etkili olur. Havanin yatay hareketi, enlem dairelerine
gore sicaklik dagiliminin farkliligi, kara ve denizlerin dagilisi, diinyanin enlem
daireleri arasindaki doniis hizinin farklilig1 gibi birgok faktore baghdir (Al-
Azzavi, 2019).

Irak’taki rlizgar enerjisi tiretiminin miladi, 2010 yilinda Bagdat’ta devreye
alman 20 KW kapasiteli ilk rlizgar tiirbinine dayanmaktadir. S6z konusu
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tarihten itibaren iilkede bu alandaki yatirimlarin kademeli olarak arttig1 ve
cesitli bolgelerde yeni riizgar tiirbinlerinin kuruldugu goézlemlenmektedir.
Irak’mn farkli bolgelerinde riizgar hizinin mekansal dagilim modeli, bagta
genel riizgar dongiisii, matematik konum ve arazi kosullar1 olmak tizere ¢esitli
faktorlerle iligkilidir. Irak {izerinden esen riizgarlar, y1l boyunca hafif ila orta
siddette riizgarlar olarak nitelendirilmektedir. Irak, subtropikal kusakta yer
almasi1 nedeniyle kis aylarinda yiiksek basing, yaz aylarinda ise algak basing
sistemlerinin etkisi altindadir.
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Harita 4: Irak’ta riizgar hiz1 (2020)

Riizgar hizlarinin aylik ortalamalari, genel olarak kuzeyden giineye dogru
kademeli bir artis egilimi gostermektedir. Ancak bu genel egilim, istasyonlarin
konumsal ozellikleri ve yerel faktorler nedeniyle hem mekansal hem de
zamansal dlgekte onemli farkliliklar sergiler. Ornegin, kuzey bolgelerindeki
istasyonlar genelde daha diisiik hizlar kaydederken, 6zellikle Musul istasyonu
bu genel desenden belirgin bir sapma gostermektedir. Musul un, riizgar kesici
etkiye sahip genis bir kentsel dokunun merkezinde ve bolgenin kuzeybatisinda
yer almasi, onun Kerkiik istasyonuna kiyasla daha disik riizgar hiz
ortalamalar1 kaydetmesinin temel nedenidir. Kerkiik istasyonu ise, bolgedeki
hakim kuzeydogu riizgarlarina daha agik bir konumda olmakla birlikte, yogun
dogal gaz kullanimindan kaynaklanan yerel termal ¢okiintli alanlarinin mikro
klimatik etkisine de maruz kalmaktadir (Salloum, 2015).
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Tablo 12: Irak’ta ortalama ayhk ve yillik riizgar hiz1 (metre/saniye)

Santral  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik \((::;k
Musul 0,8 1,2 1,2 1,2 1,6 1,8 1,7 1,4 1,0 0,9 0,7 0,8 1,2
Kerkik 0,9 1,4 1,5 1,7 2,1 2,0 1,9 1,8 1,3 1,4 1,1 0,9 1,5
Hadise 2,8 33 34 36 4,1 5,6 59 5,2 3,6 2,8 2,6 2,6 38
El-rutba 3,0 39 38 37 3.4 3,6 3,7 34 2,6 2,6 2,5 2,6 23
Bagdat 2,5 2,9 32 3,1 32 39 39 35 2,7 2,6 2,5 2,4 3,0
El-hay 4,0 4,7 4,7 46 49 6,5 6,2 5,9 46 42 43 4,1 4,9
Divaniye 3,3 38 40 38 3,7 4,9 5,0 4,0 29 28 2,7 3,0 3,7
Omara 24 3,0 34 35 42 6,0 5,8 53 39 32 3,0 2,5 39
Nasiriye 3,8 44 47 47 5,4 7,1 6,8 6,1 46 44 39 3.8 5,0
Basra 2,8 33 37 34 33 35 3.4 3,1 2,7 2,7 2,5 2,7 3,1

Kaynak: Al-Dizi, 2013
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Sekil 5: Irak’ta ortalama aylik ve yillik riizgar hiz1 (metre/saniye)

Kaynak: Al-Dizi, 2013’ten yararlanilarak olusturulmustur.

Mevcut veriler 1s1¢inda, Irak’taki riizgar enerjisinden elektrik iiretimine
yonelik yatirimlarin potansiyelin olduk¢a gerisinde kaldigi goriilmektedir.
iilkedeki baz1 santrallerin aylik ortalama riizgar hizlar1 5,7 m/s’ye kadar
cikarak 6nemli bir kapasite vaat etmektedir. Ozellikle Al-Nasiriyah ve Al-Hay
gibi santrallerin y1l boyunca elektrik iiretebilecek bir kapasiteye sahip oldugu
degerlendirilir.

1.4.3. Hidrolik Gii¢

Su, insanlar icin fizyolojik ihtiyaglarin yaninda enerji iiretmek icin de
kullanilmas1 hasebiyle onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Dogada
enerji Uiretimi i¢in iki tiir hidrolik giicten bahsedilebilir. Biri akarsularla digeri
okyanuslarla iligkilendirilir. Birinci tipte, bir akarsuyun lizerine dogrudan ya da
akarsuyun Oniine baraj kurmak suretiyle suyun tiirbinlere akmasiyla elektrik
elde edilir. Hidroelektrik enerji, akarsu yatagmin yiikseklik farkina, yagislarin
bolluguna ve suyun debisine baglhdir.

Ikinci sistem ise okyanusun hareketinden elektrik iiretimini temel alur.
Tiirbinler, gelgitlerin, dalgalarin ve okyanus akintilarinin yarattigi kinetik
enerjiyi, yenilenebilir bir kaynak olan denizel bir enerjiye doniistiirtir.

Irak, ozellikle iilkedeki daglik ve dalgali bolgelerde, kuzeyden giineye
dogru uzanan ve dik bir egimle karakterize edilen Dicle ve Firat nehirleri
ve bunlarin kollarmin varligindan yararlanmaktadir. Dicle ve Firat nehirleri
ile kollarindaki potansiyel enerji miktarinin yillik 68,5 milyar KWh oldugu
tahmin edildiginden, {ilke i¢inden gegen nechirler elektrik enerjisi {iretimi
icin bir kaynak olarak kabul edilebilir. Her iki nehir ve kollarindaki mevcut
su miktarma iliskin tahminler degisiklik géstermekte olup bunun yillik 69-72
milyar m? arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Kuraklik yillarinda iki nehrin
suyunun debisi azalarak 59,6 milyar m*’e diismektedir. Dicle kollar1 da dahil
olmak {izere bu sular i¢in garanti edilen genel oran, Firat Nehri i¢in 14,2 milyar
m? ve Dicle Nehri i¢in 31,1 milyar m*’tiir ki bu da yillik yaklasik 45,3 milyar
m*’e karsilik gelmektedir.
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Dicle Nehri’nin Tiirkiye topraklarindan alman su miktar1 %56, Iran
topraklarindan %12 ve geri kalan %32 ise Irak topraklarindan saglanmaktadir.
Firat Nehri'nden gelen suyun vyiizdesi Tiirkiye topraklarindan %88, Iran
topraklarindan %9 ve geri kalan1 %3 Irak i¢indendir. Komsu tilkelerin akarsu
miktarlarin1 kontrol etmesi, bir¢ok proje ve barajin yapilmasi Irak agisindan
Dicle ve Firat nehirleri tizerinde insa edilen hidroelektrik santrallerin igletme
verimliligini olumsuz etkileyecegi belirtilebilir (Shanshoul, 2014).
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Harita 5: Irak’ta yer alan baraj gollerinin dagihsi

Irak’ta yagislar diizensizlik, kitlik ve mevsimsellik ile karakterizedir.
Yagmur miktar1 50-100 mm arasinda degisir ve bazen 120 mm’ye kadar
cikabilir. Irak ve kollar1 olan Dicle ve Firat nehirleri, sicakligin 0°C altina
diistiigii durumlarda kar seklinde bir miktar yagis alir (kar yagislari Irak’in
sadece kuzey kesimlerinde daglarda goriiliir). Kar sulariin biiyiik bir boliimii
ylizey ve yer alt1 sularina karigir. 1000 metre rakimda daglarda kar yaklasik iki
ay kalabilir. Bu nedenle kar; akarsulari, akiferleri ve golleri besleyen 6nemli
bir kaynaktir.

Irak’ta ylizey suyu, kigin artan yagis ve ekim ayindan itibaren yagmur
miktarlarindaki dalgalanmalarla siirekli bir artis ve diisiis halindedir. Bu sebeple
yiizey sular1 yil boyunca diizenli degildir. Ancak sicakliklarin yiikselmesinin
ardindan biriken karlar erimeye baslar ve bu da mayis ay1 sonuna kadar stirekli
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sel baskinlarina neden olur. Su miktarlari ise nem ve kurakliga gore yildan yila
degismektedir. Ornegin Dicle ve Firat nehirlerinin mevcut su miktar: énceki
yillara goére yillik ortalama (1990-1995) dénemi igin 88,68 milyar ve (1996-
2003) donemi i¢in 53-93 milyar azalmistir. Irak, yanlis sulama, komsu tilkelerin
politikalar1 ve Irak’in su kaynaklarini koruyabilecegi bir su politikasinin
olmamasi nedeniyle ciddi bir su kriziyle kars1 karsiyadir (Al-Fatlawi, 2022).

1.4.3.1. Irak Hidroelektrik Santrallerinin Mekansal Dagilimi

e Ninova Sehri: Ilk santral Musul Baraj1 ana santralidir. Ninova’daki en
biiylik santrallerden biridir. Dicle Nehri iizerindeki Musul Baraji’na
inga edilmistir. 4 iiretim {initesinden ve 750 MW tasarim kapasitesinden
olusmaktadir. Uretim kapsami ise 2,989,651 MWh olarak gerceklesmis
olup Irak’taki hidroelektrik santrallerin toplam tiretiminin %60’ m1
olusturmaktadir. Ikinci santral ise barajin iizerine insa edilen Musul
Baraj1 santralidir. 60 MW tasarim kapasitesine sahip 4 {iretim tinitesinden
olugmaktadir. 2019 yili tiretimi ise 284.933 MWh olup, hidroelektrik
santralleri i¢inde toplam iiretimin pay1 %6’dir. Ugiincii istasyon ise
ayni alanda inga edilen Al-Khazn Baraji1 pompa santralidir. Bu istasyon
elektrik enerjisi liretmek i¢in pompalama yapmaktadir. Ancak bu santral
pompaj depolamali hidroelektrik santral (PHES) formatinda bir isleyise
sahip degildir. Toplam kapasitesi 240 MW olan iki liretim {initesinden
olugmaktadir. 2020 yili liretim kapasitesi ise 2794 MWh olup, Irak’ta
faaliyet gosteren toplam hidroelektrik santrallerine katki orani %1°dir
(Elektrik Bakanlig1, 2020).
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Sekil 6: Musul baraji ve hidroelektrik santrali (Degla / Dicle) (Google Earth 2022)

e Salahuddin Sehri: Bu ilde Dicle Nehri iizerine insa edilmis, 3 {iretim
iinitesinden olusan ve toplam tasarim kapasitesi 84 MW olan Samarra
baraji kurulmustur. Uretim ise 2020 yilinda 370.548 MWh ulasmustir.
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Hidroelektrik santralinin toplam iiretimine katilim oran1 %7’ dir (Elektrik
Bakanligi, 2020).

e Diyala Sehri: Dicle Nehri {izerine kurulu bu ilde Hamrin hidroelektrik
santrali insa edilmistir. 50 MW tasarim kapasitesine sahip iki iiretim
iinitesinden olugmaktadir. 2020 yilinda iiretimi 294.239 MWh ulasmis
olup, Irak’ta faaliyet gdsteren toplam hidroelektrik santrallerine katki
orant %6°dir (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Anbar Sehri: Bu ilde Firat Nehri lizerindeki Haditha Baraji’na Haditha
hidroelektrik santrali insa edilmistir. Toplam 440 MW kapasiteli 5
elektrik enerjisi tiretim tinitesinden olusmaktadir. 2020 yili iiretim hiz1
1.029.211 MWh olarak gercgeklestir. Toplam hidroelektrik santrallerine
katki oranm1 %21°dir (Elektrik Bakanlig1, 2020).

e Babil Sehri: Bu ilde Firat Nehri iizerindeki Al-Hindiya Baraji’na Al-
Hindiya istasyonu kurulmustur. 15 MW tasarim kapasitesine sahip 4
iretim iinitesinden olugmaktadir. 2020 yili tiretim kapsami 413.334
MWh. Hidroelektrik santrallerin toplam {iiretimine %1 katki oram
bulunmaktadir (Elektrik Bakanligi, 2020).

T

gt A1 -

“ :")
Hin‘tharajl Firat Nehri

r g00.m

Sekil 7: Al-Hindiya / Hint baraji ve hidroelektrik santrali (Google Earth 2022)

e Necef Sehri: Kufe hidroelektrik baraji bu ilde ingaatinin baslangicinda
Firat Nehri tizerinde kurulmus olup, toplam 5 MW kapasiteli 4 tiretim
unitesinden olusmustur. Daha sonra iki iinite durdurularak devre disi
birakilmis ve bu da tasarlanan kapasitesinin 3 MW azalmasina neden
olmustur (Zarkani, 2021). Uretimi ise 2020 yilinda 4247 MWH ulasmis
olup, Irak’ta faaliyet gosteren toplam hidroelektrik santrallerindeki pay1
%1’dir (Elektrik Bakanligi, 2020).
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Sekil 8: Kufe baraji ve hidroelektrik santrali (Googl

1.4.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi kaynaklar1 arasinda tarimsal atiklar, orman atiklari,
hayvan atiklart ve sehir atiklar1 yer almaktadir. Bu enerjiyi yakmadan elde
etmenin yontemleri, onu gaza doniistiirmek ve biyolojik olarak parcalanabilen

atiklar da dahil olmak tizere diger yararli stvi malzemeleri tiretmektir (Ghanem,
2021).

Hayati nitelige sahip olan enerji kaynaklarinin ¢ogu Irak’ta mevcuttur.
Bunlar yatirima uygundur ve odun kdmiirii, yakacak odun ve kereste gibi bir
kismi halihazirda enerji amaciyla kullanilmaktadir. Restoranlarda biiyiik ¢apta
yemek hazirlamak amaciyla kullanildigr gibi kirsal kesimde de ayni amagla
degerlendirilmektedir. Hayvan atig1, bitkisel atik ve insan organik atig1 ise
elektrik enerjisi Uretimi ve tarimsal iirlinlere organik giibre saglanmasinda
yatirnm yapilabilecek bir kaynak olusturmaktadir. Giiniimiizde hayvansal
atiklar, bulundugu alanlarda yaygin olarak organik giibre seklinde ve ¢ok sinirl
olarak da termal enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Su ana kadar atiklardan
faydalanacak gercek bir politika yiirtitiilmemistir (Al-Taie, 2019).

Tablo 13: Irak’ta 2020 yih icin atik miktari (ton)

Sehir Evsel atik Sehir Evsel atik
Vasit 407,217 Ninova 681,402
Selahaddin 822,748 Kerkiik 307,519
Necef 591,144 Diyala 622,656
Kadisiya 282,143 Anbar 633,372
Musanna 132,170 Bagdat Belediyesi 3,349,960
Zikar 1,248,156 Bagdat’mn banliydleri 497214
Meysan 302,723 Babil 450,298
Basra 1,009,889 Kerbela 555,918

Kaynak: Planlama Bakanhgi, 2020
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Tablo 14: Enerjiye doniistiiriilebilen atiklar (ton)

Atik tiirii Miktar

Belediye atiklar (yiyecek, ¢op) 891.301
Hayvanlar atiklari 254.174
Tarimsal atiklar 591.493
Endiistriyel atiklar 496.218

Kaynak: Planlama Bakanhgi, 2020

1.4.5. Jeotermal Enerji

Bu enerji tiirii ana kaynak olarak yerin ig 1sisiyla ortaya ¢ikar. Yerin i¢ 1s1s1
tektonik ve volkanik sahalarda akiferlerde biriken suyu 1sitir ve bu su ya da su
buhari ¢atlaklardan yeryiiziine ulasir / ¢ikarilir.

Jeotermal rezervuarlarda yiiksek sicakliga (150-200 °C) sahip olan
sular volkanik ve tektonik sahalarda yaygindir ve bunlar genellikle elektrik
iiretiminde kullanilir. Daha diisiik sicakliga sahip olan jeotermal kaynaklar ise
tarim, sanayi, saglik / turizm gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Bu yenilenebilir enerji kaynagi gelistirilme ve ondan yararlanma olasiligin
etkileyen ¢esitli zorluklar ve sorunlara sahiptir. Arastirma ve kazi sorunu ile
bunun gerektirdigi teknik ve malzeme kabiliyetleri bu giigliiklerin basinda
gelmektedir. Derin delme islemi yiiksek sicaklik sorunuyla karsi karsiya kalip
sondaj ekipmanlarina zarar verebilir.

Irak’ta 2 metre derinlikte sicaklik, yaz ve kis aylarinda 28-25 °C arasinda
degismektedir. Irak'in bat1 bolgelerinde, derinlige bagl olarak artan yeraltt
sicakliklar1 300 °C'ye kadar c¢ikabilmekte ve bu yiiksek entalpili jeotermal
kaynak, elektrik tiretimine yonelik buhar {iretimi i¢in uygun bir potansiyel
olusturmaktadir (Ahmed, 2011).



II. BOLUM

1.5. Irak’in Enerji Giivenligi

Enerji, uluslararasi politikadaki biiylik 6nemi nedeniyle diinyanin ¢ogu
iilkesinde ekonomik kalkinma siirecinin ana kaynagidir. Enerji glivenligi
kavrami, iireten iilkelerden tiiketen iilkelere gore farklilik gdstermektedir.
Uretici iilkelerde soyle bilinmektedir: ‘Ihracat: artirmak icin iilke cesitliligini
saglamak’. Tiiketim yapan iilkelerde ise ‘enerji akisini saglama yetenegi’
seklinde tanimlanir.

Enerji gilivenligi, enerji kaynaklarinin makul fiyatlarla kesintisiz ve siirekli
akiginin saglanmas1 anlamina gelmektedir. Dolayisiyla enerji gilivenligi
denildiginde daha ¢ok arz giivenligi anlasilmaktadir.

Elektrik enerjisi tiim ekonomik, hizmet ve endiistriyel faaliyetlerde
kullanildig1 i¢in ekonominin ana motoru sayilmaktadir. Irak’ta elektrik sektorii,
iletim ve dagitim aglarindaki gelismelerin yan1 sira gectigimiz yillarda (1980-
1990) iiretimde de hafif bir artisa tanik olmustur. Veriler, iiretilen elektrik
enerjisinin 1980 yilinda 8570 MW’tan 1985 yilinda 11.278 MW’ye, 1990
yilinda ise 14.982 MW ye yiikseldigini gostermektedir. Uretimdeki bu artisin
karsiliginda gesitli ekonomik sektor ve faaliyetlerde elektrik enerjisi tiiketimi
artmig, tiketim 1980 yilinda 92.639 MWH’ye, 1990 yilinda ise 258.872
MWh’ye ulagmistir (ed-Delimi, 1997).

1991 yilindaki Korfez Savasi sirasinda elektrik sebekesi birgok hava
saldirisina maruz kalmis, elektrik sebekesinin yaklasik %901 yok olmus, ulasim
sebekeleri de etkilenmis, bir¢ok elektrik istasyonu hizmet dis1 kalmigtir. 1991
yilindaki savastan sonra isletme tliniteleri 2425 MWh tiretim kapasitesine sahip
yaklasik 50 iiniteye sahip duruma gelmistir. Oyle ki giinliik elektrik kesintisi
18 saate ¢ikmistir (Omran, 1997). 1991°den sonra ise Irak, ek santral insa
edememesine neden olan ekonomik yaptirimlara maruz kalmigtir. 1992 yilinda
Irak hiikimeti, elektrik enerjisine olan talebin artmasina karsilik, saglanan
enerjinin yetersiz kalmasi nedeniyle programli bir kesinti sistemi uygulamaya
baslamistir. 2003 yilinda ABD’nin Irak’1 igsgal etmesi ve elektrik santrallerinin
ugradigr hirsizlik eylemleri nedeniyle elektrik sisteminin altyapisi tahrip
olmustur. Bunun yaninda sistematik bakim faaliyetleri de yiiriitilmemistir.
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1.6. Irak’ta Elektrik Enerjisi Ve Elektrik Sektoriiniin Karsilastigi
Zorluklar

ABD New York’ta Edison’un 1882°deki ilk elektrik santralinin
kurulmasindan sonra bu radikal teknolojik yenilik 1917’de Bagdat’a ulagsmastir.
Irak’taki ilk elektrik enerjisi {iretimi, Ingiliz kuvvetleri tarafindan insa edilen ve
1000 KW kapasiteye sahip Oba Hani dizel santrali ile baglatilmistir.

1955 yilinda Bagdat Elektrik Sirketinin miilkiyeti Irak hiikiimetine
devredilmistir. Ekonomisi i¢in termik santraller insa etmek, ulusal sebekenin
istikrarini saglamak ve ¢evrenin temizligi i¢in ¢calisan Bagdat Elektrik Kurumu
admi almistir. Uzmanlarin, igletmede petrol yerine dogal gaz kullanilmasini
tavsiye etmesi, liretim {initesi sayisinin 49 {initeye ve liretim kapasitesinin 65
MW c¢ikmasini saglamistir. Irak ordusuna ve nispeten biiylik ulusal endiistrilere
giinlik smirli siirelerle tedarik saglamak icin kullanilmakta ve merkezi
Bagdat’ta bulunmaktadir. Talebin artmasi ve elektrik enerjisinin azalmasi
nedeniyle 1960’11 yillarda tilkenin farkli bolgelerine dagitilan ti¢ buhar tipi
santralin kurulmasi gerekli hale gelmistir. Sirasiyla 60, 80 ve 45 MW iiretim
kapasitesine sahip Dibs, Giiney Bagdat ve Najibiya elektrik santralleri bu
amagla kuruldu (Al-Amiri, 2008).

Uretim, talep ve agik arasindaki dengenin bozulmasi nedeniyle gegen
ylizyilin yetmigli yillarin ortalarinda iilkenin ilk biiytik elektrik krizine girmesi,
o donemde hiikiimeti acil ihtiyaglarini yiiksek igletme maliyetlerine ragmen
gaz tiirbini kurarak karsilamaya yoneltti. Bagdat Elektrik Kurumu 1964 yilinda
Ulusal Elektrik Kurumu ile birlestirilmistir. Irak sehirleri elektrigi dogrudan
ulusal sebekeden almaya devam etmistir. Samarra elektrik santrali yetmisli
yillarda insa edilmis ve 84 MW dretim kapasitesine sahip hidroelektrik
tipindeydi. Daha sonra Ulusal Elektrik Kurumu’nun yerini 159/1974 numaral
kanun uyarinca Genel Elektrik Kurumu almistir. Elektrik sektorii tiim donem
boyunca (1955-1990) devletin tekelinde kalmistir. Agin temelleri askeri
operasyonlarla birden fazla kez yok edilmistir. Bu donemde elektrik projelerinin
uygulanma oranlarinin yiiksek olmasinin yani sira, elektrik hizmetleri iilkedeki
toplam konutlarin %90’indan fazlasina ulagsmistir. Irak vatandaglarinin elektrik
enerjisinden aldig1 pay, komsu iilkeler ve Asya iilkelerinin altinda olmasina
ragmen 1989 yilinda 6nemli bir artig gostererek 1700 KWh ulagmistir. Toplam
elektrik enerjisi tiikketimi seksenli yillarin sonundan bu yana her dort bes yilda
bir ikiye katlanmasi gerekmekteyken 1986-1989 arasindaki donemde 14 kattan
fazla artti. 1990 yilinda kurulu kapasite 9496 MW diizeyine ulagsmistir. Bunun
%251 hidroelektrik kapasitelerden olusmakta olup, elektrik santrallerinin
kadrosunda 138 tiirbin iinitesi bulunmaktadir. Gaz kapasiteleri ise toplamin en
az %15’ini olusturmus ve 1750 MW’ye ulasmustir (imran, 2007).
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Irak, doksanli yillarda hemen hemen tiim santrallerde iiretim kapasitesinde
belirgin bir diisiis yasamistir. Yakittan {iretim bilesenlerine kadar sektdriin temel
girdilerinde neredeyse tam bir kayba yol agan bu ¢okiisiin neden oldugu zarar,
elektrik sektoriinde tam bir ¢okiis olusturan Korfez Savasi'nin etkisinin dortte
biri diizeyindedir. Bunun sonucunda dogal gaza dayali termik santrallerde
ariza orant %96’ya, petrole dayali termik santrallerde ariza oram %85’e,
hidroelektrik santrallerindeki ariza orani ise %84’e ulasti. Bu da iilkedeki
santrallerin kullanabilecegi liretim kapasitesinin 9416 MW’tan 1598 MW’ye
diismesine, elektrik kesintilerinin ise giinde 18 saate vararak artmasina neden
oldu. 2000-2001 doneminde arz ve talep arasindaki fark ise %35’e ulasti (Al-
Amiri, 2008).

1.6.1. Elektrik Enerjisinin Onemi

Elektrik enerjisi, glinlimiiz toplumlarinda giinliik islerin yiiriitilmesinde
temel faktor olarak kabul edildiginden biiyilk 6nem tasimaktadir. Cesitli
ekonomik alanlardaki gelismeler tiim ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi
elektrik sektdriine bagli oldugundan elektrik enerjisi ekonominin temel diregi
olarak kabul edilmektedir. Elektrik enerjisi, ¢esitli cagdas insan etkinliklerinin
temel altyapisini temsil eder ve ¢ogu lilkede ekonomik kalkinma siirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla toplumlarin &viindiigii en 6nemli
kiiltiirel tezahiirlerden biri olan ve bu toplumlarin gelismislik diizeyini gosteren
elektrik enerjisine olan ilgi lilke gelistikce artmaktadir. Gelismis {ilkeler,
elektrik enerjisinin endiistriyel siirecin temel unsuru olmasi nedeniyle ¢esitli
endiistrilerde iiretimin stirekliliginin saglanmasina yonelik olusan biiyiik ve
stirekli ihtiyagtan dolay1 elektrik enerjisi liretiminde artis ve elektrik {iretim
kaynaklarinin ¢esitlenmesine tanik olmaktadir. Elektrik sektoriinde ortaya
cikan herhangi bir sorun ise iiretimin azalmasina ve iiretim maliyetlerinin
yliksek olmasina neden olmaktadir.

1.6.2. Irak’ta Elektrik Sektoriiniin Karsilastigi Zorluklar

Irak’ta elektrik sektorii savaslar, sabotajlar ve hirsizliklar nedeniyle pek
¢ok yikima maruz kalmis ve bu durum, sektoriin faaliyetlerini biiyiik dlgiide
kisitlamigtir. Sektdr, tiretim kapasitesi ve talep hacmindeki dengesizliklerden
zarar gérmeye devam etmektedir. Bunun nedeni olarak da bir dizi faktdrden
bahsedilmesi gerekmektedir:

e Eski Elektrik Sistemi: Elektrik sistemi, tiim sistemin performansini
dogrudan etkileyen istikrarsiz politik kosullar nedeniyle nispeten eski bir
teknoloji kullanmaktadir. Elektrik gii¢ sistemi dort ana bdliimden olusur:
Enerji Uretim Dairesi, Enerji iletim Dairesi, Enerji Dagitim Dairesi,
Merkezi Kontrol Dairesi. Bunlar elektrik enerjisi tiretiminde istikrarin
saglanmasi, giiclii ve giivenli hale getirilmesi amaciyla organize ve
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koordineli calisan bir sirket gibidir. Bu sayede elektrikli aletler giivenli
ve ekonomik bir sekilde tiiketilebilir ve ¢aligtirilabilmektedir. Irak’taki bu
sistem, tiim kisimlarda istikrarin kaybolmasi ve bakanligin bu siirecteki
iki temel unsur olan tiretim ve tliketim tizerindeki kontroliinii tamamen
kaybetmesi, FElektrik Bakanligi’nin istikrar1 saglayacak ¢oziimler
bulamamasi veya uygulamaya koyamamasi nedeniyle istikrarsiz olarak
tanimlanabilir (Abdul-Aali, 2018).

e Elektrik sistemindeki ekipmanlarin eskimesi ve siirekliliginin saglanmasi
icin bakim ve rehabilitasyon programlarma ihtiya¢ duyulmasi, bir¢ok
santralin hizmet dis1 kalmasina neden olmaktadir. Bu sorun mevcut
santrallere uygun yakitin saglanamamasinin yani sira santrallerde verim
kaybina, su seviyelerinin diismesine ve termik santrallerinin isleyisinin
olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir (Ulusal Kalkinma Plani, 2020).

e Elektrik Ucretlerinin Tahsilatindaki Zayifik: Elektrik Bakanligi,
cesitli sektorlerdeki hak sahiplerinden elektrik iicretlerinin diizenli
bir sekilde tahsil edilememesi sorunuyla karst karsiya kalirken, devlet
dairelerinin Elektrik Bakanligi’na 6denmeyen elektrik iicretleri borcu
devam etmektedir. Bu durum, Elektrik Bakanligi’nin gelir yetersizligi
nedeniyle elektrik sistemine yonelik bakim ve rehabilitasyon caligsmalarini
yiirtitmek konusunda isteksiz olmasina yol agmaktadir. Zayif tahsilat,
tiiketicilerin elektrik ticreti ddemesini gerektiren 6zel yasal prosediirlerin
uygulanmamasindan kaynaklanmaktadir (Ulusal Kalkinma Plant,
2020). Ayrica kanunun elektrik sebekesini ihlal edenleri sorumlu tutan
hiikiimlerinin de yeterince uygulanmamasi buna olanak saglamaktadir.
Elektrik Bakanligi, medya yetkilisi araciligiyla abonelerin %60’ min
elektrik faturasin1 6demedigini bildirmistir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na
gore 2018’de 6zel jeneratorlerin geliri 4 milyar dolar1 asmistir. Irak, 6zel
jeneratorlere Alman tiiketicilerin 6dediginin dort katin1 demektedir.

e Elektrik Enerjisine Yatirnmin Zayif Olmasi: Bunun nedeni elektrik
sektoriindeki yatirimlarla ilgili mevzuatin zayif olmasidir. Irak’ta
giivenlik durumunun kétiilesmesi, yerel sermayenin yurt disina kagigina
yol agmasinin yani sira Irak iilke ortami, yatirimi ¢ekemeyen bir
pozisyondadir.

e ldari ve Mali Yolsuzluk: Irak’taki idari ve mali yolsuzluk sorunu,
2003 ten sonra asagidakiler de dahil olmak iizere bir dizi faktor nedeniyle
net bir sekilde ortaya c¢ikmustir. Bu faktorler; hukukun dstinligi
ilkesinin yoklugu ve zayiflig1, devlet gdzetim kurumlarinin zayifligi ve
bagimsizligi ve dolayisiyla yolsuzluk olaylarin1 6nleyememesi, yarginin
zayiflig1 ve verilen kararlar1 uygulayamamasi seklinde ifade edilebilir.
Bunlar bir araya gelerek ekonomik kalkinma ¢abalarini sekteye ugratan



32 ‘ IRAK'TA ENERJI ARZ GUVENLIGI VE GUNES ENERJISI POLITIKALARI

ve kamu parasinin israfina yol agan olguyu ortaya ¢ikarmaktadir. idari
ve mali yolsuzluk, Elektrik Bakanlig1 da dahil olmak iizere tiim Irak
bakanliklarimi etkileyen bir sorun haline gelmistir. Yolsuzlugun birgok
bicimi vardir. Bunlarin en 6ne ¢ikani zimmete para gegirme, riisvet ve
calisanlarin gorev sinirlarint asmasidir. Bakanlik, 2005°ten 2019°a kadar
yaklasik 64,9 milyar dolar harcama yapmasina ragmen elektrik sektoriine
stirekli ve organize bir sekilde elektrik enerjisi saglayamamistir. Bunun
nedeni, s6z konusu bakanliktaki idari ve mali yolsuzluklardir (Abdul-
Aali, 2018). Uluslararas1 Seffaflik Orgiitii’niin yolsuzluk endeksine
iligkin raporuna gore Irak, 2004 yilinda 145 {ilke arasinda 130. sirada yer
alirken, 2019°da ise 180 iilke arasinda 162. sirada yer almistir.

e Yakit Sorunlari: Cogu elektrik enerjisi iiretim projesinde diizenli ve
stirekli olarak yakit ve petrol tiirevlerinin bulunmamasi veya kitlig
yasanmakta, bu da bakanliktan yakit temin edilememesi nedeniyle
ulusal sebekenin 3190 MW civart yakit kaybina yol agmaktadir. Yakat
sikintis1 ¢eken santraller; Kayara, Okaz Al-Ghaziyeh, Al-Mansouriya
Al-Ghaziyah ve Al-Rumaila Al-Ghaziyah’dir. Elektrik santrallerine
verilen yakitin kalitesinin diisiik olmasinin yani sira, basta akaryakit
santralleri olmak {izere pek c¢ok santral dizel veya agir yakit gibi
alternatif yakitlarla calistirilarak fiili tiretimlerinin yaklasik yari yariya
azalmasina neden olmustur. 2012 yilinda elektrik enerjisindeki kayiplar
6230 MW ulasmis; bunun 3000 MW uygunsuz yakit kullanimindan
kalan kismi olan 3230 MW ise elektrik kesintilerinden kaynaklanmstir.
Bazi santrallere yakit hazirlanamamasi sorunu agir yakitin gaz tiirbinleri
iizerindeki etkisini azaltmak i¢in kimyasallarin kullanilmasi nedeniyle
Elektrik Bakanligi’nin ek meblaglar talep etmesine yol agmistir ki sorun
hala devam etmektedir (Sultan, 2014).

¢ Dicle ve Firat Nehirlerinin Seviyelerinin Azalmasi: Bu disiis, toplam
isletme santrallerinin  %28’ini olusturan hidroelektrik santrallerin
verimliliginin azalmasina neden olmustur. Su kithigi nedeniyle ulusal
sistemden 300 MW kayba neden olmustur (Sultan, 2014).

1.7. Irak’ta Elektrik Enerjisi Uretiminin Analizi

2003 yilindan sonra ABD operasyonlarina maruz kalan boélgelerde ana
iiretim ve dagitim santralleri zarar gérmiistiir. Bu durum ayni zamanda elektrikli
ev aletlerinin yayginlagmasiyla birlikte bir arz-talep sorunu ortaya ¢ikarmistir.
Bu ytiiksek talebi ve gerekli elektrik enerjisinin saglanmasindaki a¢ig1 gidermek
icin bir yandan programli elektrik kesintilerine bagvurulmakta, diger yandan
Elektrik Bakanligi tarafindan {ilke disindan elektrik ithal edilmektedir
(Dawi&Abdul-Aali, 2017). 2004-2020 donemindeki toplam fiiretim hacmi
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asagidaki tabloda net olarak goriilebilmektedir:
Tablo 15: 2004-2020 Donemi elektrik enerjisi iiretimi

Yillar Toplam iiretim oram1 (MW) Degisim oram %
2004 3455 -
2005 3288 -4.8
2006 3668 11.5
2007 3801 3.6
2008 4185 10.1
2009 5251 25.5
2010 5583 6.3
2011 6978 25
2012 6414 7.5 -
2013 8062 25.7
2014 9134 13.3
2015 9239 24
2016 10502 12.2
2017 10827 13.9
2018 13002 20
2019 14064 8
2020 14236 1

Kaynak: Irak Cumhuriyeti Elektrik Bakanligi, Yilhk istatistik Raporu
*Yullik degisim asagidaki denkleme gore hesaplanmustir:
Karslagtirma Yili — Baz Yil * 100
Baz Yil

Tablo verilerinden, elektrik enerjisi liretiminde bir dalgalanma oldugu, 2004
yilinda elektrik enerjisi tiretiminin yaklasik 3455 MW’ye ulastig1 ve 2007°de
3801 MW’ye ulastigi ancak halen bir dalgalanma oldugu goriilmektedir. Elektrik
enerjisine olan talebin karsilanamamasi birgok elektrik enerjisi liretim tesisinin
yedek parca ve bakim eksikligi nedeniyle tam kapasiteyle ¢alisamamasindan
kaynaklanmaktadir. Cogu elektrik tiretim santralinin eskimesinin yani1 sira bu
donemde santrallerde sabotaj operasyonlari da yasanmigtir. 2009 yilinda tiretilen
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elektrik enerjisi yillik artis oran1 %25 ile 5251 MW’ye yiikselmistir. 2010
yilinda iiretim bir 6nceki yila gore %6 artisla 5583 MW ’ye ulagmistir. Ancak bu
sektdr, su seviyelerinin diismesi de dahil olmak iizere karsilagtigi birgok zorluk
nedeniyle diisiik verimlilikten muzdarip olmaya devam etmistir. Dicle ve Firat
nehirlerindeki hidroelektrik santrallerin verimliligi olumsuz etkilenmekte
ve dolayisiyla elektrik enerjisi {iretimi hala talebi karsilayamaktadir. 2012
yilinda iiretim kapasitesi, 6978 MW ulasan bir onceki yila gore 6414 MW’ye
gerilemistir. 2013 yilinda elektrik enerjisi verimliligi bir onceki yila gore
%26 artarak 8062 MW’ye ulasmistir. Bunun nedeni Irak hiikimetinin genel
biitgede ayirdig1 yatirnm 6deneklerinin artmasidir. Bu sektorii gelistirmek ve
talebi karsilamak i¢in verimliligini artirmak amaciyla biitce ayirmaya yonelik
caligsmalarin artmasi hayati olarak kabul edilmektedir. 2020 yilinda elektrik
enerjisi tiretimi artmaya devam ederek 14.236 MW’ye ulagmasina ragmen daha
once bahsedilen zorluklar ve sorunlar nedeniyle artan talebe kiyasla elektrik
enerjisi tiretimindeki agik devam etmistir.

16000
14000

12000 /"’f'v
10000

8000 "”.——_‘/,
6000

4000 P eand

——— ¢

2000

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 9: 2004-2020 yillarinda iiretilen elektrik enerjisi miktari

Kaynak: Irak Cumhuriyeti Elektrik Bakanhgi, Yillik Istatistik Raporundan
yararlanilarak olusturulmustur.

1.7.1. Irak Elektrik Santrallerinin Cografi Dagilimi

Elektrik enerjisi lretim siireci, lretimin farkli kaynaklarima bagl olarak
iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Irak’ta elektrik enerjisi, buhar ve gaz
santrallerini temsil eden geleneksel yakitin (petrol ve dogal gaz) kullanilmasi
veya hidroelektrik santralleri temsil eden su enerjisinin kullanilmas1 gibi
cesitli kaynaklardan tiretilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji, 6zellikle giines
ve rlizgar enerjisi, y1l boyunca yaygin ve siirekli olarak bulunmasina ragmen
Irak’m cografi konumu ve ikliminin dogasi geregi elektrik enerjisi tiretmek i¢in
kullanilamamaktadir.
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1.7.1.1. Termik Santraller (Buhar Santralleri) (petrol ve dogal gaz)

e Bagdat Sehri: Bagdat’ta Dora santrali ve Giiney Bagdat santrali olmak
tizere termik santrallerin sayis1 ikiye ulagsmig durumdadir. Bagdat’taki
toplam isletme tnitesi sayisi 7 birim olup bunlardan Dora santralinde 4
birim ve Gliney Bagdat santralinde 3 birim bulunmaktadir. Her birinin
isletme Unitesi sayist ve tasarim kapasitesi farklilik gostermektedir.
Toplam tasarlanan kapasite 805 MW ulasmis ve Dora santrali 640 MW
ulasarak en yiiksek tasarim kapasitesini temsil etmektedir. Gliney Bagdat
santralinin tasarim kapasitesi ise 165 MW ulasmistir (Farhan, 2019).
Dora santralinin 2020 yili iiretimi 2.156.047 MWh ulagirken, Giiney
Bagdat santralinin 2020 yil1 iiretimi 272.058 MWh ulagmustir.

e Babil Sehri: Bu sehirde Musayyib termik santrali bulunmaktadir ve
elektrik enerjisi liretmek i¢in 4 liniteden olugmaktadir. Tasarim kapasitesi
1200 MW, 2020 yilindaki tiretim kapasitesi ise 4.016.264 MWh (Elektrik
Bakanligi, 2020).

e Selahaddin Sehri: Bu sehirde Beji termik santrali bulunmaktadir. Santral
6 elektrik enerjisi iiretim initesinden olusmaktadir. Toplam kapasitesi
132 MW’dir. Uretim hacmi 2020 yilinda sifir olup bu durum iilkenin
yasadig1 giivenlik kosullarmdan kaynaklanmistir.

e Wasit Sehri: Vasit sehrinde santral 6 adet elektrik enerjisi {iretim
tnitesinden olugmakta olup, tasarlanan kapasite 2540 MW ulagmuistir.
2020 yilinda tiretim hacmi 14.840.827 MWh ulasmistir (Elektrik
Bakanligi, 2020).

e Basra Sehri: Basra sehrinde iki santral bulunmaktadir: Al-Necibiya
santrali ve Al-Haritha santrali. Al-Necibiya buhar santrali, Irak’in en
eski elektrik santrallerinden biri olarak kabul edilmektedir. Necibiya
santralinde iki adet elektrik enerjisi iiretim iinitesi bulunmakta olup,
toplam kapasitesi 200 MW, 2020 yili iiretim hacmi ise 313.456 MWh
ulagmistir. Al-Haritha santrali Basra Valiligi’nin en biiyiik santrallerinden
biri olarak kabul edilirken, 2020 y1l1 tiretimi 1.359.398 MWh ulasirken,
santral toplam 400 MW kapasiteli iki iiretim iinitesinden olusmaktadir
(Elektrik Bakanligi, 2020).

e Zikar Sehri: Irak’in en biiylik santrallerinden biri olan bu valilikte Nasiriye
buhar santrali bulunmaktadir. Bu santralda elektrik enerjisi tireten 4 {inite
bulunmaktadir (Al-Kinani, 2010). Toplam kapasite 840 MW, 2020 yil1
tretimi ise 3.045.879 MWh ulagmistir (Elektrik Bakanligi, 2020).
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1.7.1.2. Gaz Santralleri

e Bagdat Valiligi: Bagdat Valiligi’'nde her biri tasarim kapasitesi ve
iiretim hacmi bakimindan farklilik gdsteren 8 elektrik iiretim istasyonu
bulunmaktadir. Bunlarin Giiney Bagdat Birinci elektrik santralinin
toplam kapasitesi 246 MW’ye ulasmistir. 2020 yilinda tiretim 737.781
MWh olarak gergeklesti. Ikinci olarak Giiney Bagdat ikinci elektrik
santralinin ise toplam kapasitesi 350 MW, 2020 yili iiretim hacmi ise
1.021.452 MWh ulagsmistir. Bununla da Irak’ta faaliyet gosteren akaryakit
istasyonlar1 arasindaki kapasitesi %2’lik dilimi olusturmaktadir. Taji
santralinin toplam kapasitesi 318 MW olup, tliretim hacmi 1.513.318
MWh’dir. 2020 yilinda Kudiis gaz santralinin toplam kapasitesi 1402
MW, iiretim hacmi ise 4.467.420 MWh ulasirken, toplam isletim
istasyonlari arasinda katki oran1 %9 olmustur. El-Sadr santralinin toplam
kapasitesi 658 MW olmus, tiretim kapasitesi de 2020°da 2.234.715 MWh
kadar ¢ikmistir. Doura ve Rasheed istasyonlarinin ise tiretimleri 2020
yilinda 51.908 MWh seklinde olmustur (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Babil Valiligi: Babil Valiligi’nde {i¢ adet gazla calisan elektrik liretim
istasyonu bulunmaktadir. ilk Hilla Gaz Santrali dort {iretim iinitesiyle
baslamig, daha sonra 2009 yilinda bir {iretim iinitesi daha eklenerek 5
iiretim iinitesine sahip hale getirilmistir. Tasarim kapasitesi 100 MW,
toplam ftiretim ise 761.806 MWh ulasmistir. Musayyib gaz santralinin
toplam kapasitesi S00 MW’ye ulagmaktadir. 2020 yilinda {iretim hacmi
903.300 MWh ¢ikmustir. ikinci Hilla gaz santrali 2008 yilinda kuruldu
ve 2012 yilinda faaliyete gecti. Tasarim kapasitesi 246 MW olup, 2020
yilinda iiretim hacmi 1.242.000 MWh olmustur (Elektrik Bakanligi,
2020).

e Kerbela Valiligi: Bu vilayette Kerbela ve El-Khairat elektrik santralleri
olmak iizere iki elektrik santrali bulunmaktadir. 2012 yilinda kurulan
Kerbela santralinin toplam kapasitesi 246 MW, 2020 yilindaki toplam
yullik iiretimi 1.151.655 MWh ulagsmistir. Al-Khairat gaz santrali 2011
yilinda kurulmus ve 2013 yilinda tiretime baslamigtir. Tasarim kapasitesi
1230 MW, iiretim hacmi ise 4.767.038 MWh ulasmustir. Bu da, Irak’ta
faaliyet gosteren toplam gaz santrallerinin %9’unu temsil etmektedir
(Elektrik Bakanligi, 2020).

e Necef Valiligi: Bu vilayette iki adet elektrik iiretim istasyonu
bulunmaktadir: Necef ve Al-Haidariya. Necef istasyonu 1975 yilinda
isletme asamasina girmistir. 2020 yilindaki toplam kapasite 301 MW,
yillik toplam iretim ise 2.304.510 MWh (Al-Taie, 2017). Haidariyah
elektrik santralinin toplam kapasitesi ise 660 MW olmustur. 2020 yilinda
iretim hacmi 3.135.091 MWh ulasirken, Irak’taki toplam akaryakitla
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calisan elektrik iiretim santralleri i¢indeki katki orant %6 olmustur
(Elektrik Bakanligi, 2020).

e Kerkiik Valiligi: Bu valilikte, toplam 311 MW kapasiteye sahip 13
iretim tinitesinden olusan Mulla Abdullah gaz santrali adinda bir santral
bulunmaktadir (Al-Samarrai, 2014). 2020 yilinda iiretimi 1.493.925
MWh ulasmis ve toplam isletme santrallerindeki katilim orant %3
olmustur (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Basra Valiligi: Basra Valiligi’'nde gazla calisan {li¢ enerji santrali
bulunmaktadir: Khor Al-Zubair, Shuaiba ve Rumaila enerji santralleri.
Khor Al-Zubair istasyonunda toplam kapasite 498 MW’ye ulasirken,
2020’daki iiretim hacmi 2.705.293 MWh olmustur. Shuaiba istasyonunun
toplam kapasitesi 40 MW ’ye ulasmistir (EI-Muhammedi&Al-Fahdawi,
2015). 2020 yilinda tretim hacmi 166.938’¢ c¢ikmistir. Rumaila
santralinin toplam kapasitesi 1460 MW iken, 2020 yilindaki iiretim
hacmi 3.541.270 MWh olmustur (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Zikar Valiligi: Nasiriyah gaz santrali bu valilikte bulunmaktadir. 43
MW tasarim kapasitesine sahip elektrik enerjisi iireten bir {inite igerir.
2020 yilinda tiretim hacmi 157.109 MWh ulasmis ve katki oran1 toplam
isletme santralleri arasinda %1 olmustur (Elektrik Bakanligi, 2020).

e El-Musenna Valiligi: Bu valilikte, toplam 43 MW kapasiteli bir gaz
iinitesinden olusan Sumava santrali adinda bir gaz santrali bulunmaktadir.
2020 yilinda iiretim hacmi 25.349 MWh ulastt ve toplam isletme
santrallerine katki orani %1 olmustur (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Maysan Valiligi: Bu valilikte iki santral vardir. Amara gaz santrali ve
Bazarkan gaz santrali. Amara santrali elektrik enerjisi iireten dort
tiniteden olugmakta ve tasarim kapasitesi 500 MW’dir. 2020 yilinda
tretimi 2.394.213 MWh ulasmis ve toplam isletme santrallerine katki
orant %5 olmustur. Bazarkan santralinde toplam kapasitesi 163 MW
olan elektrik enerjisi liretmek igin ii¢ {inite bulunmaktadir. 2020 yilinda
tretimi 494.513 MWh katki oranmi ise toplam isletme santrallerinin
%1’ine ulasmistir. (Elektrik Bakanligi, 2020).

e Ninova Valiligi: Bu vilayette iki gaz santrali bulunmaktadir. Musul
santrali ve Ninova santrali. Musul santrali, 118 MW kapasiteye sahip 10
elektrik enerjisi iiretim {initesinden olugmaktadir. 2020 yilinda iiretimi
342.463 MWh ulasmis ve toplam isletme santralleri arasindaki katki
orant %1 olmustur. Ninova santrali toplam 213 MW kapasiteli 5 elektrik
enerjisi iiretim iinitesinden olugmaktadir. 2020 yilinda {iretim hacmi
1.745.749 MWh ulasirken, Irak’ta faaliyet gdsteren toplam santraller
icinde katki oran1 %3 olarak gerg¢eklesmistir (Elektrik Bakanligi, 2020).
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Harita 6: Irak’ta dogal gaza dayal termik santrallerin dagihs:

1.7.1.3. Dizel Santralleri

Bagdat Valiligi: Valilikte elektrik enerjisi tireten iki adet dizel enerji
santrali bulunmaktadir. lk elektrik santrali, 2020 yilinda iiretim hacmi
33.902 MWh ulasan Shaheed Sabaa elektrik iiretim istasyonudur. ikinci
istasyon ise 54 MW kapasiteli Ozgiirliik Elektrik Santrali. Uretimi 81.224
MWh’dir (Elektrik Bakanligi, 2020).

Anbar Valiligi: Hadisa sehrinde bulunan Anbar Valiligi’nde Mukhles
Kafi dizel santrali bulunmaktadir. Santralde 8 elektrik enerjisi liretim
iinitesi bulunmaktadir ve kapasitesi 184 MW’dir. 2020 yilinda iiretim
hacmi 578.557 MWh ulasirken, dizel santralleri icinde toplam tiretimdeki
katkis1 %9 olarak ger¢eklesmistir (Elektrik Bakanligi, 2020).
Selahaddin Valiligi: Selahaddin Valiligi’nde 6 iiretim {initesi igeren ve 102
MW kapasiteye sahip olacak sekilde tasarlanmis Samarra dizel santrali
bulunmaktadir (Elektrik Bakanligi, 2020). 2020 yilinda iiretim hacmi
olarak 396.815 MWh ulasilmis olup, bu santralin dizel santrallerinin
toplamui i¢indeki tiretim pay1 %6 olmustur.

Kerbela Valiligi: Kerbela’da, toplam 300 MW kapasiteli 12 elektrik
enerjisi lretim {nitesi iceren Dogu Kerbela adinda bir dizel santrali
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bulunmaktadir. 2020 yili iiretim hacmi 1.643.177 MWh ulasirken,
Irak’taki dizel santralleri arasinda toplam iiretime katkisit %25 olarak
gerceklesmistir (Elektrik Bakanligi, 2020).

El-Qadisiyah Valiligi: Bu wvalilikte iki adet dizel enerji santrali
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Divaniye sehrinin dogusunda yer alan ve
tasarrm kapasitesi 200 MW ulasan dizel enerji santralidir. Uretim hacmi
1.080.705 MWh ¢ikmustir (Elektrik Bakanligi, 2020). Ikinci istasyon ise
Divaniye sehrinin kuzeyinde bulunan ve toplam kapasitesi 200 MW olan
dizel enerji iiretim istasyonudur. 2020 yilinda iiretim hacmi 1.079.654
MWh olmustur.

Meysan Valiligi: Bu valilikte, 8 iiretim tinitesi ve 200 MW kapasiteli
Kuzey Amara dizel santrali adinda bir dizel santrali bulunmaktadir.
Uretim hacmi 1.105.738 MWh olup, Irak’taki dizel santrallerin iginde
toplam tiretimdeki pay1 %17 olarak ger¢eklesmistir (Elektrik Bakanligi,
2020).
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Harita 7: Irak’taki dizel yakitla ¢alisan santrallerin dagilisi

1.7.2. Irak Elektrik Enerjisi Uretim Kaynaklan
Irak’ta elektrik enerjisi petrol, dogal gaz ve su enerjisinin kullanimina

dayali olarak {iretilmektedir. Elektrik enerjisinin kaynaklari su sekilde
aciklanabilmektedir:
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Petrol: Irak’ta biiyiik ol¢tide elektrik enerjisi kaynagidir ve bu nedenle
oncelikle elektrik enerjisi iiretiminde ondan faydalanilmaktadir. Irak,
2019 yilinda 150 milyar varil tutarinda kanitlanmis petrol rezervine
sahip olup, bu rezerv Suudi Arabistan ve iran’dan sonra OPEC’in {igiincii
biiyiik rezervi ve ikinci petrol kaynagidir. Elektrik sektori, yakit olarak
2018 yilinda yilda yaklasik 8.385.000 litreye ulasan yiiksek oranda ham
petrol tiketmektedir. Elektrik enerjisi tiretim tesislerinde yakit tiikketim
orani, elektrik tiiketimi oraninin artmasiyla dogru orantili olarak artmakta
ve bu da yenilenebilir enerji kullanimi eksikliginden kaynaklanmaktadir
(Elektrik Bakanligi, 2020). Elektrik iiretimi i¢in petrol talebi ile petrol
rafineri endiistrileri arasindaki darbogazlar, Irak’in elektrik ithalati
yapmasina sebep olmustur. Bu da {iretim ve ithalat prosediirlerindeki
yanlig politikalar ve enerjinin yerel kullanimi nedeniyle para israfina
neden olmustur (Al-Saadi, 2019).

Dogal Gaz: Teknik, ekonomik ve cevresel avantajlarindan dolay1 su
anda elektrik enerjisi liretiminde 6ne ¢ikan kaynaklardan biridir. Son
yillarda dogal gaz sektoriine gerceklestirilen yatirimlar da bu durumu
gostermektedir. Kiiresel Olgekte artan enerji talebi acisindan dogal
gaz stratejik bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Irak’in sahip
oldugu biiyiik petrol ve dogal gaz rezervlerine ragmen Iraklilar, temel
ihtiyaclarin1  karsilayacak kadar elektrik enerjisi elde edememekte
ve pahali ve cevreyi kirleten dizel jeneratorler kullanmak zorunda
kalmaktadir. Trak’in 2019 yili verilerine gére 3729 milyar m® tutarinda
kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir (OPEC, 2019). Irak’in
mevcut dogal kaynaklarini kullanamamasi nedeniyle alternatif ve ithal
yakit kaynaklaria yonelmesi, yillik 6-8 milyar dolar arasinda yiiksek
bir maliyetle karsi karsiya kalmakta, bunun yaninda elektrik kesintisinin
maliyeti ise 40 milyar dolar olarak tahmin edilmektedir. Elektrik enerjisi
arzindaki eksiklik, niifusun refahini, ticari kuruluslarin biiyltimesini ve bu
kuruluslarin isgiicii piyasasina giren artan sayida geng icin siirdiiriilebilir
is firsatlar1 yaratma yetenegini biiyiik ol¢iide etkilemektedir (IBRD,
2019). Diger taraftan iilkenin dogal gazinin biiyiik bir kism1 yakilmaktadir
(teknik bakimdan degerlendirme olanaklar1 kisith oldugu ig¢in). Irak,
2011 yilinda gaz yakmanin azaltilmasina yonelik kiiresel girisime
katilmis (Katar’dan sonra diinyada ikinci iilke) ve bazi petrol sahalarinda
yakilan dogal gazin izlenmesi, islenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
2013 yilinda Basra Gaz Sirketini kurmustur. 2015 yilinda Basra Gaz
Sirketi, giinde 500 milyon ft* gaz isleme rekoruna ve giinde 2650 ton
stvilastirilmis petrol gazi liretimi rekoruna ulagsmay1 bagsarmistir (IBRD,
2015).
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e Ithalat: Irak’ta iiretilen elektrik enerjisinin azalmasi, Irak hiikiimetini
komsu iilkelerden enerji ithal etmeye zorlamis ancak bu siireg biitceye
yeni bir yiik getirerek doviz cinsinden fonlarin tilkenmesine yol agmustir.
Bu da dogal olarak {ilkenin ekonomik siirecini olumsuz etkilemistir.
Ustelik vadesi gelen 6demeler yapilmadiginda arzin kesilmesi sonucu
olusan istikrarsizlik da bu meselenin bir diger yoniidiir. Iran tarafiyla
vadesi gelen Odemelerin yapilmamasi nedeniyle Iran’in elektrik
ihracatin1 durdurmasi olay1 tam olarak buna Ornektir. Ancak bunun
ardindan iran’dan elektrik enerjisi ithalatina yeniden baslandi ve Iran
Enerji Bakam Riza Ardakanian, “Iran, son dénemde karsilastig1 elektrik
krizinin sona ermesinin ardindan Irak, Afganistan ve Pakistan’a elektrik
ihracatina yeniden bagladi” ifadesini kullanmistir (Al-Khafaji, 2018).
2005-2019 doneminde ithal elektrik miktar1 Irak’ta kayda deger oranda
artis gostermistir.

Tablo 16: ithal edilen elektrik miktar1 (2005-2019)

Yil ithal edilen elektrik (MWh)
2005 1,149.343
2006 2,102.481
2007 2,196.184
2008 2,973.027
2009 6,722.050
2010 7,233.094
2011 10,170.234
2012 12,200.629
2013 12,250.551
2014 13,104.203
2015 11,964.878
2016 13,644.407
2017 14,644.650
2018 17,365.732
2019 22,411.874

Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2019
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1.7.3. Irak’ta Elektrik Enerjisi Sistemindeki Kayiplar

Irak’ta enerji kayiplarinin artmasina yol agan birgok etken bulunmaktadir.
Elektrik enerjisinin ¢esitli santrallerde tretilmesi, iklim kosullar1 ve iletim-
dagitim siireglerindeki yetersizlikler, elektrik enerjisi israfinin artmasina
onemli o6lciide etki etmektedir. Bu sektordeki ‘kayip’ kavrami, elektrik
sistemlerindeki toplam enerji kaybini ifade eder. S6z konusu kayiplar; iletim
sebekelerinde, trafolarda ve elektrigin tedarik ile tiiketim noktalar1 arasindaki
dagitim siirecinde meydana gelmektedir (EI-Muhammedi&Al-Fahdawi, 2015).
Elektrik enerjisi dagitim sebekelerinde ise iki temel nedenle kayiplar ortaya
¢ikmaktadir (Al-Janabi, Al-Shablawi, Al-Rifai, 2014):

e Teknik nedenler: Bu tiir kayiplar, elektrik enerjisinin iletim sebekesinden
dagitim santrallerine iletilmesi islemi sonucunda meydana gelmektedir.
Elektrik enerjisini ileten tellerin yapildigi malzeme tiirli, hatlarin
eskimesi, elektrik akimi gecisine karst dayanikliligi, iletim-dagitim
mesafesi, yliksek sicaklik (genlesme) gibi teknik 6zelliklere baglidir.

e Idarinedenler: Bukayiplar, vatandaslarin bos arazilere gelisigiizel konut
yapimi ve dagitim aglarina uzak kalmasi bunun yaninda elektrik sayac
okuyucularinin tiiketilen elektrik enerjisi miktarini1 tahminlere dayali
sekilde hesaplamasi sonucu ortaya ¢ikan hatali faturalandirmalardan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 17: 2007-2020 Donemine ait elektrik enerjisi kayiplar1 (MWh)

- il.‘? tim . . D a“gltlm. Kayip
Yil mudurluklern!(.ien mudurluklerln.(.ien Kayip oram (%)

alinan enerji satilan enerji
2007 24,863,030 16,013,093 7,976,106 35
2008 29,742,670 19,598,127 7,701,970 34
2009 37,052,425 25,857,351 10,637,624 30
2010 38,625,151 27,443,762 12,375,110 28
2011 41,113,889 25,735,368 14,179,865 37
2012 49,122,501 35,075,355 9,182,383 28
2013 62,705,135 45,041,388 17,656,658 28
2014 71,299,854 43,993,346 28,849,028 40
2015 74,215,110 42,034,740 31,966,810 43
2016 81,157,243 38,635,804 42,529,506 52
2017 89,205,314 40,770,622 48,382,055 54
2018 95,419,033 39,593,993 55,775,132 58
2019 108,864,537 42,086,620 66,724,312 61
2020 110,564,948 44,498,692 67,446,237 60

Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2020 {Kaywp oranlari: Alinan enerji - satilan _enerji 100 *}
Alinan enerji
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Uretim istasyonlarindan iiretilen ve elektrik enerjisi iletim miidiirliiklerinden
alinan elektrik enerjisi miktarinda artis oldugu verilerden goriilmektedir. Bu
miktar, 2007 yilinda yaklagik 24.863.030 MWh ve 2020 yilinda 110.564.948
MWh seviyesine ulagmistir. Ancak kayip yilizdesinde de onemli bir artig
olmustur. 2007’ de yaklasik %35 olan oran, 2020°de %60 civarina ulasmis olup
bu oranlar kabul edilemez olarak degerlendirilmektedir. Zira kabul edilebilir
kay1 oranlar1 %3-5 arasinda degismekte olup, bu oranlarin asilmasi sistemin
performansinin diisilk oldugunu ve dagitim sebekelerinin performansinda
zayiflik oldugunu gostermektedir. Irak’in yasadigi savaslarin yani sira teror
saldirilart ve diizenli bakim yapilmayan elektrik enerjisi iletim ve dagitim
sebekelerini etkileyen hirsizliklar (kagak kullanim) igin net ¢6ziim ve stratejiler
olmamasi kayip oranlarini artirmistir.

Asagidaki grafik, Irak’ta 2007-2020 kabul edilebilir limit dahilindeki
ve gercekte var olan elektrik enerjisindeki kayiplarin yiizdesini sekilde
gostermektedir:
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Sekil 10: Irak’ta 2007-2020 donemde elektrik kayip oranlari
Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2020°den yararlanarak olusturulmustur.

Sebekedeki yliksek kayip oranlari, nihai tiiketiciye aktarilan elektrik enerjisi
miktarin diigiirerek ekonomik sektorlerin enerji tedarikinde arz eksikligine
neden olmaktadir. Bu durum sektorleri, gereksinimlerini karsilamak Grnegin
jeneratdr kullanimi gibi alternatif ¢oziimlere itmektedir. Ayrica kayiplar
yalnizca tiiketilen yakit miktarinda verimsizlige yol agmakla kalmay1p, liretim
maliyetlerinin artmasina ve dagitim sistemi {izerinde 6nemli ekonomik yiikler
olusturmasina da sebep olmaktadir.
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1.8. Irak Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Degerlendirilmesi

Elektrik sektorii, vatandasin can damarini temsil etmesi ve yasam standardi,
yasam kalitesi ve ekonomik kalkinma ile ilgili bircok konuyu dogrudan ve
dolayl olarak etkiler. Elektrik kullanimi altyapinin bilesenlerinden biri haline
gelmis ve tiikketim orani, yagam standardinin ve kentlesme derecesinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Irak’ta elektrik enerjisi tiretimi ise bugiine
kadar ¢oziilemeyen bir sorun halindedir. Elektrik enerjisi tikketimi, ana iiretim
sorununun yaninda bir bagka sorunu da temsil etmektedir. Sogutma ve 1sitma
cihazlar1 olmak {izere elektrikli cihazlarin ithalati nedeniyle 2003 yilindan sonra
elektrik enerjisine olan talebin artmasini beraberinde getirmistir. Bu da elektrik
enerjisi liretiminde kesintinin ortaya c¢ikmasina ve Elektrik Bakanligi’nin
programli elektrik kesintisine bagvurmasina neden olmustur.

Konut sektorii elektrik tiiketiminde en fazla payir alan kesimdir. Bunun
nedeni yerel pazarlarin elektrikli ev aletleri ithalatina agilmasi, bireylerin yagam
standartlarinin yiikselmesi, orta sinifin gelirlerinin iyilesmesi ve elektrikli ev
aletleri alimlarinda ciddi artis olmasidir. Bu da gelismis bir tarife sisteminin
yoklugunda (elektrik tiiketiminin fiyati), zayif tahsilat ile tiiketicinin tiiketiminde
iktisatlt olmaya yonelimin geriledigi bir ortamda ger¢eklesmistir. Konut
sektoriinli sanayi sektorii takip etmektedir. Sanayi sektoriiniin zayif oldugunu
gayri safi yurt i¢i hasilaya katkisinin artirilmasi ve petrole olan bagimliligin
azaltilmasi icin tesvik edilmesi gerektigini gdstermektedir. Tiiketimdeki pay1
en diisiik olan sektor ise tarimdir.

Irak’ta yaklasik degerlerle elektrik tiiketiminin sektorlere dagilimi su
sekilde belirtilebilir: Konut (mesken) %60-70, Ticaret ve hizmet sektérii %15-
20, Sanayi sektorii %10-15, Kamusal tiiketim %5-10, Tarum sektérii: %2-3.
Bu tiiketim degerlerine ek olarak elektrik sektoriinde kayip-kagak oranlarinin
yliksek diizeyde oldugunu bir kez daha belirtmekte fayda vardir.

1.9. Irak’ta Elektrik Enerjisi Yonetiminin Basarisizlik Nedenleri

Irak’ta elektrik enerjisi sektoriiniin karsilastigi zorluklar 1s18inda, enerji
yoOnetiminin basarisiz olmasina yol agan dort neden vardir:

e Talep tarafin1 yonetmeye yonelik tedbirlerin zay1if olmasi

e Acil talebin karsilanmasi i¢in iiretim kapasitesinin arttirilmasina 6nem ve-
rilmesi ama bunun yaninda bakim ve yakit ¢esitliliginin ihmal edilmesi,
sebeke dagitim hatlarimin iyilestirilmemesi (iletim ve dagitim hatlar eski)

e Tarife sisteminin gelirleri tahsil edememesi

e Diger yenilenebilir veya alternatif enerji kaynaklarina ilgi eksikligi

Siradan kullanicilar i¢in tarife fiyatlarinin sifira yakin oldugu g6z oniine

alindiginda, tarife sisteminde reform yapilmadan artan talebin kontrol altina
alimmasi da miimkiin degildir (Mills&Maryam, 2020).
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1.9.1. Irak Elektrik Enerjisi Talebini Etkileyen Faktorler

Elektrik enerjisi talebi, temel yapisi itibariyla iktisadi acidan diger mal
ve hizmetlere olan talepten farklilik gostermemektedir. Talep yasasi, diger
kosullarin sabit kaldig1r varsayimi altinda (ceteris paribus), bir malin talep
edilen miktari ile fiyat1 arasindaki ters yonli iligkiyi ifade eder (Cassidy &
Peters, 2010). Diger mallarda oldugu gibi, elektrik talebi de tiiketici geliri,
elektrik fiyat1 ve mevsimsel sicaklik degisimleri gibi faktorlere baghdir; bu
durum, elektrik enerjisi talebini ve hanehalki tiikketim aliskanliklarini dogrudan
etkilemektedir (Al-Barwari&Al-Hayali 2011). S6z konusu belirleyiciler
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Niifus: Niifus artisi, elektrik enerjisi tiiketimini dogrudan sekillendiren
temel dinamiklerden biridir. Artan niifus, yalnizca tiiketim hacmini
biiylitmekle kalmamakta, ayni zamanda bu artan talebi karsilayacak
iretim kapasitesinin de gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

o Iklim: Elektrik enerjisi tiiketim miktar1, mekana ve zamana bagli olarak
degiskenlik gosterir ve bu degiskenligi yaratan temel unsurlardan biri
iklimdir. Yiiksek ve disiik sicaklik dereceleri, iklimlendirme amagh
cihazlarin kullanimini tetiklemektedir. Tiiketilen enerji miktari ise,
sogutma ve 1s1tma siirelerinin uzunluguna ve kullanilan cihazlarmn teknik
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Ornegin, sogutma ihtiyacinin
yiiksek oldugu yaz aylarinda elektrik tiiketimi artarken, bu ihtiyacin
azaldigi donemlerde tiiketim diisiis egilimine girmektedir. Benzer sekilde,
kis aylarinda 6zellikle Irak’in kuzey bolgesinde sicakliklarin diigmesi,
1sitma cihazlarinin kullanimina bagl olarak elektrik tiikketiminde bir
artiga yol agmaktadir. Ilkbahar ve sonbahar gibi 1liman mevsimlerde
ise elektrik enerjisi tiikketimi kayda deger 6l¢iide azalmaktadir (Abu
Rahil&Al-Jashami, 2016).

Tablo 18: 2020 Yilinda sehirlerin ulastig: en yiiksek puant yiik

Ay (MW) maksimum yiik Valilik Genel Sirket
Eyliil 1546 Rusafa
Temmuz 2188 El-Karkh
Agustos 1414 El-Sadir
Agustos 310 Dogu Anbar Bagdat dagitimi
Mayis 325 Ramadi dagilim
Agustos 185 Al-Furat Al-A'la
Agustos 780 Diyala
Subat 1155 Ninova
Subat 872 Kerkiik Kuzey dagitimi

Subat 562 Selahaddin
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Haziran 1052 Babil
Agustos 982 Kerbela
Agustos 931 Necef Orta dagitim
Haziran 484 Divaniye
Temmuz 981 Vasit
Agustos 3732 Basra
Haziran 1382 Zikar .
- Giiney dagitimi
Agustos 821 Meysan
Temmuz 427 Musana

Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2020

Tablodaki verilerden, 2020 yil1 i¢in maksimum yiike 8 ilde agustos ayinda
ulasildigr goriilmektedir. Bunun nedeni yaz aylarinda sicakliklarin yiiksek
olmasi ve klimalarin kullanilmasi, dolayisiyla elektrik enerjisine daha fazla
ihtiya¢ duyulmasidir.

Elektrik Tarifeleri: Irak’ta elektrik fiyatlandirma politikasinin bilimsel
temellerden yoksun olusu, sektdrdeki yapisal sorunlarin merkezinde
yer almaktadir. Sektdrde belirlenmis tiiketim araliklarinda uygulanan
tek tip fiyatlandirma modeli, {iretici sektorler, konutlar, ticari isletmeler
ve diger tiim tiikketici gruplar1 arasinda ayrim yapmamaktadir. Oysa
etkin bir fiyatlandirma mekanizmasi, sektor gelirlerinin artirilmasi ve
elektrik altyapisiin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in hayati neme sahiptir.
Devlet siibvansiyonlarinin orani ile elektrik tarifeleri arasinda ters bir
iligki bulundugundan, Elektrik Bakanligi, hiikimet biitgesi {izerindeki
mali yikii hafifletmek amaciyla sektorel bazda farkli tarifelendirme
uygulamalarina yonelmistir. 2020 yil1 itibariyla yiiriirliikte olan sektorel
elektrik tarifeleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir:

Tablo 19: 2020 Y1l elektrik fiyatlar:

Enerji birim tarifesi: dinar (KWh) Tiiketim kategorisi

Konut sektorii

10 1-1500

35 1501-3000

120 3001-4000

Ticaret ve hizmet sektorii

60 1-1000

80 1001-2000

120 2001+
Sanayi sektorii

60 Tiim Kategoriler
Kamu sektorii

120 Tiim Kategoriler
Tarim sektorii

60 Tiim Kategoriler

Kaynak: Elektrik Bakanhg, 2020



IRAK'TA ENERJI ARZ GUVENLIGI VE GUNES ENERJISI POLITIKALARI ‘ 47

Konut sektoriinde ilk 1500 kWh’lik tiikketim icin getirilen 10 dinar gibi
son derece diisiik (sembolik denecek) fiyat, bu miktarin bir sosyal hak olarak
goriildiigiinii ve hanehalkina yonelik yiiksek bir siibvansiyon uygulandigini
gostermektedir. Bu, temel elektrik ihtiyacini kargilamay1 hedefleyen bir sosyal
refah politikasidir. Tiiketim arttik¢a fiyatin katlanarak artmasi (35 dinar, 120
dinar), teoride tasarrufu tegvik etmek icin kullanilan bir yontemdir. Ancak,
buradaki asil amag, yliksek tiiketim yapan (dolayisiyla daha varlikli oldugu
varsayilan) hanelerden daha fazla gelir elde ederek, diisiik gelirli hanelere
yapilan siibvansiyonu kismen finanse etmek olabilir.

Ticaret ve Hizmet Sektdriindeki fiyatlar (60, 80, 120 dinar), konut sektoriiniin
ilk iki bloguna kiyasla daha yiiksektir. Bu durum, ticari faaliyetlerin kar amaci
giittiigii ve elektrik maliyetlerini fiyatlarina yansitabilecegi gerekgesiyle, bu
sektorde daha az slibvansiyon verildigi veya daha fazla gelir elde edilmeye
calisildigr seklinde belirtilebilir.

Sanayi ve Tarim Sektorlerinde Sabit (Tek) Tarife seklinde 60 dinar olan
sabit fiyat, acik bir ekonomik kalkinma ve iiretim tesviki politikasidir.

Kamu Sektorii i¢in belirlenen 120 dinarlik tarife, tiim sektorler arasinda en
yiiksek olanlardan biridir. Bu, beklenmedik bir durum gibi goriinebilir. Ancak,
bunun bir “fiyat” olmaktan ziyade bir “transfer 6demesi” oldugu diisiiniilebilir.
Devletin bir kurumu (Elektrik Bakanlig1), diger bir devlet kurumuna elektrik
sattig1 i¢in bu fiyat, biitge ici bir transfer seklinde ele alinabilir. Ger¢ek bir mali
disiplin saglamadig siirece bu uygulamanin anlami sinirhdir.

1.9.2. Irak’ta Elektrik Enerjisi Arz ve Talebi Arasindaki Ugurum

Irak’taki elektrik krizinin temel dinamigi, elektrik enerjisi arzi ile talebi
arasinda derinlesen bir dengesizlik olarak tanimlanabilir. S6z konusu agik,
2005 sonras1 donemde bir dizi yapisal faktoriin etkisiyle daha da belirgin hale
gelmistir. Bu faktorler arasinda ekonomik biiyiime, niifus artisi ve ozellikle
petrol ile dogalgaz gibi alternatif enerji emtialarinin fiyatlarinin, elektrik
enerjisine kiyasla nispeten yiiksek seyretmesi sayilabilir. Bu durum, yiiksek
kisi basi gelir ve siibvansiyonlu diisiik elektrik fiyatlariyla birlesince, hanelerde
satin alma giiciinii artirmis ve enerji tasarrufu kaygisi tagimadan elektrikli
cihaz kullanimimin yayginlasmasma zemin hazirlamistir. Dolayisiyla, smirlt
diizeydeki elektrik arzina karsilik, talebin her sektérde hizla yiikselmesi, sistem
iizerinde kronik bir bask1 olusturmustur. S6z konusu arz-talep a¢iginin boyutlari
asagidaki tabloda goriilebilmektedir:
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Tablo 20: 2005-2019 Doneminde elektrik enerjisi arz ve talebi arasindaki fark (MW)

Yil Enerji Arz1 Enerji talebi Acik
2005 3455 5442 -1987
2006 3288 6355 -3067
2007 3668 8966 -5298
2008 3801 10702 -6901
2009 4185 10886 -6701
2010 5251 10149 -4898
2011 5583 12251 -6668
2012 6978 14392 -7414
2013 6414 14945 -8531
2014 8062 15220 -7158
2015 9134 16385 -7251
2016 9239 15703 -6464
2017 10502 17750 -7248
2018 13002 21115 -10288
2019 14064 24530 -10466

Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2006; 2020

Bu donemde Irak’ta iiretilen ve tiiketilen elektrik enerjisi miktar1 genel
olarak artis gostermis olsa da, elektrik santrallerindeki verimlilik kayiplar ve
iletim-dagitim asamalarindaki yiiksek oranli kayiplar neticesinde, arz ile talep
arasinda siirekli bir agik olusmustur. S6z konusu kayiplar, niifus artis1 ve yaygin
siibvansiyon politikalarinin da etkisiyle, ekonomik biiyiimeden bagimsiz bir
talep artisini tetiklemis ve bu kisir dongiiyii derinlestirmistir.

2020 yili itibartyla, elektrik enerjisinin %60’tan fazlasim tiiketen yerli
sektoriin (konut ve ticari) baskisiyla, arz ac¢iginin %50’nin iizerine ¢iktig
gozlemlenmektedir. Bu kronik arz yetersizligi, haneler ve igletmeleri 6zel
jenerator kullanimina yoneltmis ve bu durum iki énemli sonucu beraberinde
getirmistir: Birincisi, jeneratorlerde kullanilan petrol tiirevlerine olan bagimlilik
ve talep artisi; ikincisi ise, bu kaynaklarin yanmasindan kaynaklanan hava
kirliliginde ciddi bir artistir.

Asagidaki sekilde, s6z konusu donemdeki elektrik enerjisi arz1 ile talebi
arasindaki agik net olarak goriilebilmektedir.
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enerjisi arasindaki fark

Kaynak: Elektrik Bakanhgi, 2006; 2020°den yararlanarak olusturulmustur.



1. BOLUM

1.10. Diinyada Giines Enerjisi Kullaniminin Tarihsel Geligimi

Gilines 1smlarindan enerji kaynagi olarak yararlanilmasinin tarihgesi
oldukea eskidir. Giines enerjisinden bir gii¢c kaynagi olarak ilk yararlanan kisi
Arsimed’dir. Arsimed, M.O. 215 yilinda Sicilya’y1 kusatan Romalilara kars
icbiikey aynalardan faydalanarak gilines 1smlarimi gemilere odaklamis ve bu
sayede diisman gemilerini yakmugtir (Oral, 2020). Ancak modern anlamda
giines enerjisi teknolojilerindeki gelismeler 18. ve 19. yiizyillarda baslamistir.
1767 yilinda Isvigreli bilim insan1 Horace de Saussure, diinyanm ilk giines
kollektoriinii gelistirmistir. 1891°de Aleksandr Stoletov ilk giines pilini icat
etmis, 1894°te ise Melvin Severy gilines hiicresini gelistirmistir. 1959°da
Hoftfman Electronics, %10 verimlilikte calisan ilk ticari giines pilini iretmistir.
1967 yilinda giines pilleri, uzay aract Soyuz I’de kullanilmis; 1977°de ise
ABD Baskan1 Jimmy Carter, Beyaz Saray’da giines panellerinin kullanimini
baslatarak sembolik anlamda bu teknolojinin dnemine ve kullanilabilirligine
dikkat ¢ekmistir.

Glines enerjisi teknolojilerinin ilk uygulamalari, 17. yilizyilda Fransa’da
baslamistir. Bu donemde bilim insan1 Ehngrad, 1sinlari mercegin odaginda
toplayarak seramik malzemeleri eritebilmek amaciyla 76 cm ¢apinda bir
mercek tiretmistir. 18. yiizyilda ise deneysel caligmalar yogunlasmigtir. Bilim
insan1 Kaskini tarafindan 112 cm ¢apinda bir ayna tiiretilmis ve bu ayna, demiri
eritmek i¢in gerekli olan sicakligin 1000 °C iizerinde bir sicaklik saglamistir
(Karabulut, 2003). 1784 yilinda Fransiz bilim insan1 Antoine Lavoisier, her
birinin ¢ap1 130 cm olan iki mercekten olusan bir giines firmi gelistirmis ve
bu firmn ile platini 1760 °C sicaklikta eritmeyi basarmistir (Al-Rubaie, 1983).
19. yiizyilda Ingiltere’de giines enerjisi cihazlar iizerine yogun arastirmalar
yapilmasina ragmen, donemin teknolojik yeteneklerinin kisitli olmasi nedeniyle
bu calismalar uygulamaya gecilememistir. Ancak ilerleyen yillarda Snemli
ilerlemeler kaydedilmistir:

e 1861: Fransiz bilim insant Auguste Mouchet, glines enerjisiyle calisan
ilk buhar motorunun iiretimine onciiliik etmistir.

e 1872: Charles Wilson, Sili ¢dliinde giinliik 24.000 litre kapasiteyle suyu
tuzdan arimdirmak i¢in kullanilan bir cihaz iiretmeyi basarmistir.
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e 1875: Fransiz Abel Biver, giines enerjisiyle calisan bir baski makinesi
tiretimi gerceklestirmistir (Badran, 1986).

Ayn1 dénemde ABD’de John Ericsson, buhar motorlar1 tasarlayarak tiretmis
ve bu motorlar1 giimiis kapli cam pullar1 igeren yansitict silindirik ytlizeyler
araciligryla glines enerjisiyle calistirmistir. Ericsson bu motorlar sayesinde 2
KW kapasiteli bir su pompasint da calistirmay1 bagarmistir. 1898 yili, bilim
insan1 Henry Bessemer tarafindan Almanya’da 305 cm capinda bir giines
firniin insa edilmesine sahne olmus; bu firin metalleri eritmek amaciyla
kullanilmistir (Al-Qubaisi, 1978).

20. yiizyil giines enerjisi teknolojilerinin gelisiminde kritik bir donem
olmustur. Yiizyilin baslarinda, 1904 yilinda ABD’nin St. Louis kentinde, sivi
amonyak kullanan bir 1s1 transfer sistemiyle ¢alisan 5 KW kapasiteli bir gilines
enerjisi tesisi inga edilmistir. Ayn1 donemde, Rus bilim insan1 V. A. Zayersky
giines enerjisiyle ¢alisan bir elektrik cihazi gelistirmistir. Ancak, 1. ve II. diinya
savaslar1 arasindaki donemde, kiiresel siyasi istikrarsizliklar nedeniyle giines
enerjisi arastirmalarinda bir durgunluk yasanmustir.

Savaglarin sona ermesinin ardindan, 1940’larin sonlarindan 1950’lerin
baglarina uzanan siiregte, alana olan ilginin yeniden canlandig1 ve
kurumsallagmanin arttigi gézlemlenmistir. 1949°da Washington’da diizenlenen
Bilimsel Gelisme Konferansi’nda giines enerjisi kullanimiin Oniindeki
ekonomik zorluklar tartisilmistir (Al-Rubaie, 1983). 1954 yilinda ise Giines
Enerjisi Dernegi (The Solar Energy Society) kurulmus, bu dernek alaninda
onemli konferanslar diizenlemis ve Giines Enerjisi (Solar Energy) dergisini
yayimlayarak bilgi yayiliminda merkezi bir rol oynamistir. Dernek, faaliyetlerini
Sovyetler Birligi, Ingiltere, Sili, Hindistan, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi
iilkelerde actig1 subeler araciligiyla genisletmistir.

Teknolojik kilometre taglari ise su sekilde devam etmistir:

e 1958: Giines pilleri, ABD’nin Vanguard 1 uydusunda iletisim

ekipmanlarina gii¢ saglamak tizere uzayda ilk kez basartyla kullanilmistir.

e 1960: Japonya, su 1sitma amaciyla 25.000’den fazla giines enerjili cihaz

kullanmaya baglamustir.

e 1961: Italya, su 1sitma sistemleriyle donatilmis cok sayida giines enerjili

konut insa etmistir.

e 1962: Kanada’nin Medicine Hat sehrinde giines enerjisiyle ¢alisan bir

sogutma sistemi gelistirilmistir.

1962-1973 doneminde, bol ve ucuz petrol arzi, enerji giivenligine sorun
teskil eden bir kaynak olarak goriilmemesi gilines enerjisi teknolojilerinin
gelistirilmesine yoOnelik arastirma faaliyetlerinin ve finansal yatirimlarin
marjinallesmesine yol acmistir. Buna diger yenilenebilir enerji teknolojileri
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de dahildir. 1973 petrol krizi ise enerji politikalarinda koklii bir donigiimii
tetikleyerek hem yenilenebilir enerji teknolojilerine hem de niikleer enerjiye
yonelik ilgiyi artirmistir.

1986-1999 doneminde, fotovoltaik hiicre verimliliginde yaklasik %15°lik
bir artis kaydedilmis ve gilines enerjisinin kiiresel elektrik arzina katkis1 %11
oraninda artmistir. Bu gelismelere 6nemli bir érnek olarak, Isve¢’te 250 KW
kapasiteli bir ¢ift termal fotovoltaik sistemin devreye alinmasi gosterilebilir. 21.
ylizy1ilin baslarinda ise konsantre giines enerjisi teknolojilerinde biiytik dlgekli
projeler 6ne ¢ikmustir. 2002 yilinda Belgika’da, her biri 5,5 metre genisliginde
48 sira aynadan olusan dogrusal odakli (lineer fresnel) bir sistem kurulmustur
(Al-Badri, 2004).

ABD’de kurulu giines enerjisi kapasitesi, 2004’te 751 MW iken, 2024’te
177 GW civarma ulagmistir. Bu yirmi yillik siirede 237 kat civarinda bir artig
demektir (IRENA, 2025). Bu giines enerjisi yatirimlarinin i¢inde biiytik ¢apl
(arazi) ve daha minimal (¢att vb.) PV uygulamalari, yogunlastirilmis giines
enerjisi (CSP) uygulamalar1 (ayna konfigurasyonuna dayalidir) bulunmaktadir.
Tiim bu yatirimlar enerji, istthdam ve teknoloji baglaminda ABD’ye ¢ok 6nemli
katkilar saglamistir.

Gelismekte olan iilkelerde 6zellikle altyapi yaslanmasi yasayan lilkelerde
giines hiicreleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, Endonezya’da 1991
yilinda 10.000°den fazla giines hiicresi kurulmustur. Bunun amaci siirekli
elektrik kesintileri yasayan bolgelere elektrik saglamakt (Tiimertekin&Ozgiic,
2007).

Arap iilkeleri ise bol giines 1s181na ragmen, bu alandaki teknolojik yavaslik
ile petrol ve dogal gazin ucuz olmasindan dolay1 potansiyelin tam kullanimina
iliskin yetersizliklere sahiptirler. Bu durum, sektorii pratikte su 1sitma ve istisnai
olarak elektrik iiretimi gibi dar bir alana hapsetmistir.

Arap diinyasinda giines enerjisinden yararlanmaya yonelik ilk girisimler
1913 yilinda Misir’da Suman Beuys tarafindan 75 KW kapasiteli en biiyiik
giines enerjili buhar istasyonunun insa edilmesiyle gergeklesmistir. 1927
yilinda Cezayir’in Bouzaraa bolgesinde biiyiiklilk bakimindan {igiincii biiytik
giines firmi inga edilmis ve firin, fotokimya arastirmalarinda kullanilmistir.
1968 yilinda Filistin’de igbiikey dairesel sekilli plastik reflektorler kullanilarak
3,5 KW kapasiteli bir termal giines enerjisi istasyonu insa edilmistir (Khalifa,
1984).

1973 yilinda Moritanya’da, su pompalamak amaciyla kullanilan 3 KW
kapasiteli ilk giines enerjisi kompleksi insa edilmistir. Daha sonraki yillarda
Moritanya’nin Intaakat bolgesinde su pompasinin ¢alistirilmasinda giines pilleri
kullanilmistir. Urdiin’de giines enerjisi 1siticilart iireten ilk atdlye 1976 yilinda
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kurulmus, bu say1 1980’1 yillarda 20’ye ulasmistir. Ayn1 donemde giines pilleri,
iletisim birimlerinde de kullanilmaya baslanmistir (OAPEC, 1982).

1977 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’nde (BAE), Al-Ain ve Dubai
bolgelerinde yer alt1 suyunu ¢ikarmak amaciyla bir Fransiz sirketi tarafindan
birka¢ gilines enerjili pompa {iinitesi kurulmustur. Bu girisim, Emirliklerde
giines enerjisinin kullanildig1 ilk uygulama olmustur (OAPEC, 1985).

Benzer sekilde, 1978 yilinda Tunus’un Al-Hindi Al-Zaytoun bdlgesinde ilk
kez bir su pompasi kurulmus ve kullanilmaya baslanmistir. Bu adimi, 1980°li
yillarda 34 KW kapasiteli giines pilleriyle ¢aligsan bir enerji santralinin ingast
izlemistir. 1980 yilinda Katar’da, deniz suyunun tuzdan arindirilmasi amaciyla
11 KW firetim kapasiteli fotovoltaik hiicreler kullanilmaistir.

Suudi Arabistan’da ise 1982 yilinda Jubaila kdyiinde, 350 KW kapasiteli
giines pilleriyle calisan bir sistem kurulmustur. Yaklagik 25 milyon dolar
maliyetle insa edilen bu sistem, 30.000’den fazla kisiye elektrik saglamaistir.
Ayni yi1l Fas’ta da, toplam maliyeti 10 milyon Fas dirhemi olan 10 farkl gilines
enerjisi projesi hayata gecirilmistir (OAPEC, 1982).

Birlesik Arap Emirlikleri’nde giines enerjisi ilk kez 1984 yilinda Umm
Al Nar Adasi’nda, 15.000 ton/glin kapasiteyle deniz suyunun tuzdan
arindirilmasimda kullanilmistir. Aynmi yil, Al-Wajn bdlgesinde yer alt1 suyunun
tuzdan arindirilmasi amaciyla 500 ton/giin kapasiteli bir sistem kurulmus ve
bu proje, Alman Deutsche firmasi tarafindan 12,9 milyon dolar maliyetle
gerceklestirilmistir (OAPEC, 1985).

1985-1990 déneminde Urdiin’iin gesitli bolgelerinde, toplam 480 ton/
giin kapasiteye sahip yaklagik 21 adet giines enerjisiyle ¢alisan su pompast
kurulmustur. 1991 yilina gelindiginde ise toplam 79 ton/giin kapasiteli yaklasik
99 pompa istasyonu faaliyete gecirilmistir (Amr, 1995).

Sudan’da, yakit sikintisi yagayan Kordofan bolgesinde 1994 yilinda Birlesmis
Milletler is birligiyle giines firmlarinin kullanimi baslatilmistir (Hood, 1995).
2007 yilinda ise Fas’in Beni Matar bolgesinde 472 MW kapasiteli bir giines
enerjisi santralinin ingasina baslanmis; ayni donemde Dubai Emirligi’nde
bulunan Deniz Feneri binasinda 4.000°den fazla giines paneli kullanilmistir
(Al-Attar, 2010).

Diinyanin topografik 6zellikleri nedeniyle giines 1sinlarindan tam anlamiyla
yararlanmak her bolgede miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, giines enerjisinde
temel hedef, mevcut 1ginimdan en yiiksek diizeyde verim elde edebilmektir
(Oral, 2020).



54 ‘ IRAK'TA ENERJI ARZ GUVENLIGI VE GUNES ENERJISI POLITIKALARI

1.11. Giines Enerjisi Alaninda Kiiresel Yatirrm Yonelimleri

Gelismis {ilkelerin, glines pillerinin {iretim ve uygulama alanlarini
genisletmek amaciyla arastirma, gelistirme ve uygulama diizeyinde yogun
yatirnmlar yapmasiyla birlikte, bu alandaki kiiresel yatirimlar da &nemli
Olciide artmistir. Bu yatirimlarin temel amaci, giines pillerinin maliyetini
disiirmek, verimliliklerini artirmak ve tretim siireclerini kolaylagtirmaktir
(Doganay&Altag, 2013). Sanayilesmis iilkeler, arastrma ve geligtirme
merkezleri araciligiyla 1 watt’lik iiretim maliyetini 1 dolara kadar indirme
yoniinde ¢alismalar yiiriitmektedir.

1975 yilinda ilk gilines panellerinin watt bagina maliyeti yaklasik 115,3
dolardi. 2010 yilina gelindiginde bu fiyat watt bagina 2,15 dolara, 2021 yilina
gelindiginde ise sadece 0,27 dolar seviyelerine inmistir. En 6nemli yesil
teknolojilerden birinin maliyetinde son 10 yilda neredeyse %90 oraninda
onemli bir diislis gergceklesmistir (Avenston, 2023).

Glines enerjisinin tiilkenmeyen bir yenilenebilir kaynak olmasi ve 6zellikle
giines kusagi bolgelerinde yiiksek erisilebilirlige sahip bulunmasi, bu kaynagi
kiiresel enerji sorununa yonelik 6nemli bir alternatif ¢oziim haline getirmektedir
(Doganay&Coskun, 2017).

Glines pili Uretiminde uzmanlasan ¢ok sayida uluslararasi sirket
bulunmaktadir. Bunlar arasinda Almanya merkezli Solar, Fransa’dan Volt Watt,
Italya’dan Atyar Solar, Kanada’dan Aster Power, Brezilya’dan Heli Dynaica
gibi sirketlerin yani sira; Cin, ABD ve Japonya merkezli firmalar ile ¢esitli ¢cok
uluslu sirketler de bu alanda faaliyet gostermektedir.

1.12. Gunes Enerjisinin Dunyadaki Giincel Durumu

Siirekli artan enerji talebinin mevcut kaynaklarla karsilanamamast, alternatif
enerji kaynaklarinin bulunmasit ve gelistirilmesi yoniindeki calismalar
hizlandirmistir. Zira klasik yontemlerle, 6zellikle de fosil yakitlara dayali olarak
gerceklestirilen enerji liretimi ve tiiketimi, dogada geri doniilmesi imkansiz
zararlara yol agmaktadir.

Iklim degisikligi ve enerji iiretim siireclerinin yol agt1g1 sorunlar, antropojenik
kaynakli kiiresel bir problem olarak siirdiiriilebilirligi n plana ¢ikarmaktadir.
Bu baglamda, uluslararasi hukuk cerg¢evesinde ¢esitli diizenlemelerin tesis
edilmesi, enerji teknolojileri ve kaynak tercihlerinde siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin 6ncelenmesi ve enerji verimliligi politikalarinin kiiresel 6lgekte
yayginlastirilmasi giderek daha kritik bir 6nem arz etmektedir. Ancak ortaya
konulacak politikalarin dengeli ve tutarli olmas1 gerekmektedir.

2011 yili glines enerjisi pazarinda biliylimenin yasandigi, yaklasik 30
GW’lik operasyonel kapasitenin eklendigi, kiiresel toplam kapasitenin %74
oraninda artarak yaklagik 70 GW’ye ulastig1 bir yil olmustur. Avrupa Birligi,
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Italya ve Almanya liderligindeki kiiresel enerji pazarini ele gegirirken ve diger
bir¢ok pazarda genislemeye devam ederken, Cin hizla Asya’da biiylik bir giines
enerjisi iireticisi haline gelmistir (Al-Aqabi& Al-Musavi, 2019).

2012 yilinda diinyadaki toplam kiimiilatif kurulu fotovoltaik kapasiteler
100 GW’nin tzerine ¢ikmistir. Bu, 2011 yilindaki toplam kurulu giiglerin
%43,3’1inii temsil etmektedir. Almanya, 2012 yilinda toplam kurulu fotovoltaik
kapasitesinin 2011 yilina gore %30 artisla 32,6 GW’1n {izerine ¢ikmastyla ilk
sirada yer almigtir. Onu, toplam kurulu fotovoltaik kapasitesinin 2011°deki
yaklasik 12,8 GW’ye kiyasla %27’lik bir artigla 2012°de 16,2 GW’ye ulastig1
Italya takip etmektedir (REN21, 2013).

2013 yilinda toplam fotovoltaik kapasite 138 GW’ye, 2014 yilinda ise
diinyadaki toplam kurulu enerji kapasitesi 177 GW’ye ulagmistir. Toplam
kurulu kapasite 2013 ile 2014 arasinda yaklasik %23 artmig ve 2015 yilinda
yaklasik degerler itibariyle Cin’de 11 GW, Japonya’da 10 GW ve ABD'de
6 GW ilave kapasite artig1 goriilmiistir (REN21, 2015). Asya, 2013’ten bu
yana yeni giines PV kurulumlarinda lider konumdadir ve 2020’deki tiim yeni
kurulumlarin %60’1na katkida bulunmaktadir. Cin, bu gelismeler i¢cin Asya’daki
yeni fotovoltaik tesislerin ticte ikisini iistlenmistir (Allam, 2019). Bu arada
Vietnam dikkat ¢eken bir biiylimeyle Asya’nin en biiyiik ikinci pazar1 haline
gelmistir. Asya disindaki pazarlar da glines enerjisi kurulu giicii ve teknolojileri
konusunda gelismeye ve genislemeye devam etmistir.

2020 y1li itibartyla enerji piyasalar fotovoltaik enerjiye yonelmistir. Diinya
genelinde 707 GW’tan fazla giines PV sistemi kurulmus olup, bu durum 2010
yilindan itibaren teknolojide 16 kattan fazla biliylime anlamina gelmektedir.
2020 yilinda yaklasik 127 GW yeni kurulum gergeklestirilmis ve bu kapasite
artisi, aynt yil igerisinde tiim yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda en
yiiksek biiylime oranina sahip tiir olmustur (El-Sayed, 2023). 2020 yilinda glines
enerjisi olan talep, ¢ok sayida iilkede elektrik enerjisi liretiminde en rekabetci
secenek haline geldiginden artmistir. Diinyadaki toplam kurulu fotovoltaik
enerji 2024 itibariyla 2,247 GW’ye ulagmistir (REN21, 2020; REN21, 2024).

Tablo 21: Diinyadaki Fotovoltaik Giines Enerjisinin Toplam Kiimiilatif Kapasitesi
(2010-2024) (GW)

Yil PV’lerin Kiimiilatif Kapasitesi
2010 39

2011 70
2012 100

2013 138
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2014 178
2015 231
2016 308
2017 411
2018 515
2019 628
2020 774
2021 947
2022 1,186
2023 1,645
2024 2,247

Kaynak: REN21, 2020; REN21, 2024

1.13. Giines Fotovoltaik Enerjisi Alaninda Lider Ulkeler

1.13.1. Cin’de Guines Enerjisi

Cin’de yenilenebilir enerjilerin diizenlenmesine yonelik kapsamli bir gergeve
olan Yenilenebilir Enerji Yasasini 2009 yilinda kabul ederek iddiali politika
ve diizenlemelerle yenilenebilir enerjileri desteklemektedir (Jenny, 2015).
Uzmanlar, Cin Parlamentosu tarafindan onaylanan bu yasay1 “temiz enerji
alaninda yerli ve yabanci yatirimlari ¢eken bir yasa” olarak nitelendirmistir.
Cin, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullamimina gecisi hizlandirmanin
ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan biiyiik faydalar saglayacagini erken fark
etmistir. Cin hiikiimeti, bu gecisin geleneksel enerji kaynaklarinin azalmasi
nedeniyle degil, kullanimiyla ilgili maliyet ve risklerdeki goreceli artisin devam
etmesi nedeniyle gerekli ve kagimilmaz oldugundan emin olduklari igin tercih
etmistir (Al-Kayyat, 2008).

Cin ayrica, kurulum siirecini engelleyen finansal ve diizenleyici engelleri
ele alarak giines enerjisi kurulumunu hizlandirmak igin proaktif bir siire¢
yuriitmiistiir. Bu ¢aba ve planlar sonucunda, giines enerjisi kurulu giicii 2008
yilinda 253 MW’den, 2012’de yaklagik 7 GW’ye ulasmistir (IRENA, 2015;
IRENA, 2025). Cin, fotovoltaik hiicrelerin ve giines panellerinin en biiyiik
tireticisi konumundadir.

Cin’de biiyiik dlgekli fotovoltaik (large scale PV / LS-PV) santraller i¢in
uygun arazi alan1 olduk¢a smirlidir. Cin’de LS-PV santralleri i¢in uygun araziler
toplam kara alanmin yalnizca %25,19’unu olusturmaktadir. Cin’deki gilines
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radyasyonu mekansal olarak oldukg¢a heterojendir; bati ve kuzey bolgelerde
daha gigliidiir. Tibet, Qinghai, Sincan (Xinjiang) ve Gansu eyaletleri bol
miktarda giines enerjisi kaynagina sahiptir (Zhang et al, 2020). Xinjiang, Inner
Mongolia, Yunnan, Qinghai, Shandong, Hebei, Gansu, Shanxi, Ningxia, Hubei,
Shaanxi, Guizhou, Guangdong, Jiangxi, Jiangsu, Guangxi, Anhui, Zhejiang,
Sichuan, Henan, Hunan, Heilongjiang, Tibet, Liaoning, Jilin eyaletleri giines
enerjisi kurulu giiciiniin yogunlastigi bolgelerdir (Statista, 2025). Bu dogrultuda
Cin, giines enerjine yonelik gergeklestirdigi yatirnmlarla 2015 yilinda 43,5 GW
giines enerjisi kurulu giicii ile birinci siraya ylikselmis ve gegen on yillik siirede
kurulu giicte hemen ardindan gelen {ilkelerle (ABD, Almanya, Hindistan,
Japonya gibi) devamli olarak farki agmustir. Oyle ki 2020 yilinda yaklasik 254
GW olan Cin’in giines enerjisi kurulu giicli 2024 yilinda 887 GW’ye ulagmustir.

Tablo 22: 2013-2024 donemi i¢in Cin’de PV kurulu giicii (GW)

Yil Kurulu Gii¢ Yil Kurulu Giig¢
2013 17.748 2019 204.575
2014 28.388 2020 253.418
2015 43.538 2021 306.403
2016 77.788 2022 392.436
2017 130.801 2023 609.920
2018 175.016 2024 887.099

Kaynak: IRENA, 2023; IRENA, 2025

1.13.2. ABD’de Giines Enerjisi

ABD, fosil yakitlar, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarini iceren
oldukga cesitlendirilmis bir elektrik iiretim portfdyiine sahiptir. Ancak enerji
karmasi halen biiyiik dl¢iide fosil yakitlar tarafindan domine edilmektedir ve
yenilenebilir enerji toplam enerji iiretiminin yaklasik %11’ini olusturmaktadir
(EIA, 2023). Son yillarda gilines enerjisi iiretim ve dagitimindaki hizli artig
g6z ontline alindiginda, projeksiyonlar 2050 yilina kadar yenilenebilir enerji
iiretiminin énemli bir kismmin giines enerjisinden saglanacagini ve bu oranin
yenilenebilir enerji liretiminin yaklagik %48’ine ulagabilecegini gdstermektedir
(SEIA & Wood Mackenzie, 2023).

Glines enerjisi, ABD’de olgeklenebilirligi ve stirdiiriilebilirligi sayesinde
onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak biiyiik bir potansiyel ortaya
koymustur. 2022 yili itibartyla 111.535 GW kurulu kapasiteye ulasan ABD,
bu kapasiteyle diinyanin en biiyiik ikinci giines enerjisi lireticisi konumundadir
(IRENA, 2022).
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2000’11 yillari basindan itibaren giines enerjisi endiistrisinin, uzmanlasmis
bir tretim alanindan baskin bir enerji kaynagina doniismesiyle birlikte,
ABD’de giines enerjisi sektorii i¢in uzun siiredir devam eden bir “altin donem”
yasanmaktadir. Ulkedeki giines enerjisine yonelik kurulum sayisi hizla artmus;
1 milyonuncu kurulumun ardindan, bu say1 ii¢ y1ldan kisa bir siirede 2019’da 2
milyona, 2021 yilinda ise 3 milyon kurulum diizeyine ulasmistir (Al-Masoudi,
2022).

2012 yilinda hayata gegirilen Kaliforniya’daki Katalina Giines Enerjisi
Projesi, ABD’de 100 MW elektrik iiretim kapasitesini asan (toplamda 110
MW) ilk bagimsiz giines enerjisi santrali olmus ve Kaliforniya’daki gilines
enerjisi yatirimlarinin 6niinii agmistir.

2000’li yillarda gilines enerjisinin hizla gelismesinin ve ticarilesmesinin en
o6nemli nedenlerinden biri, fotovoltaik enerji maliyetlerindeki keskin diisiistiir.
Bu stirecte ABD giines enerjisi sektorii 2019 yilinda %43 oraninda biiyiimiis ve
2020 yilinda 19,2 GW DC kapasiteyle rekor diizeye ulasmistir.

2021 yili itibartyla, ABD’de kurulu giines enerjisi kapasitesi en yiliksek
eyalet, 31.872,79 MW ile Kaliforniya’dir. Kaliforniya’yi, sirasiyla 9.311,01
MW ile Teksas ve 7.132,32 MW ile Kuzey Carolina takip etmektedir
(Abdel-Gawad, 2022). Bununla birlikte, eyaletlerin toplam elektrik {iretimi
icinde giines enerjisinin pay1 (% olarak) siralamasi bu kapasite verilerinden
farklilik gostermektedir. Bu gostergeye gore onde gelen eyaletler; %22,69
ile Kaliforniya, %18,4 ile Massachusetts ve %15,83 ile Hawaii’dir. Kurulu
glic kapasitesi siralamasinda sekizinci ve on altinci olan Massachusetts ve
Hawaii’nin bu listede {ist siralarda yer almasi, bir eyaletin fiziksel biiytikliigii ve
toplam enerji talebi gibi faktorlerin, giines enerjisinin enerji karisimindaki nispi
onemi tizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
mutlak kapasite agisindan en yiiksek {iretime sahip olmayan bazi eyaletlerin,
kendi i¢ enerji portfoylerinde gilines enerjisinin payini kayda deger bir seviyeye
cikarabildigi goriilmektedir.

Ote yandan, 2020 yilindaki yillik yeni fotovoltaik (PV) kapasite ilaveleri
incelendiginde ise, en fazla kurulumu gergeklestiren eyaletlerin basinda 3.904
MW ile Kaliforniya, 3.425 MW ile Teksas ve 2.822 MW ile Florida’nin geldigi
goriilmektedir. Sonraki yillarda da kurulu gili¢ kapasitesi belirgin bir artis
gostermistir. IRENA 2024 verilerine gore ise ABD giines enerjisi kurulu giicii
180 GW’ye yaklagmustir.
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Tablo 23: ABD’de 2013-2024 donemi icin PV kurulu giicii (GW)

Yil Kurulu Giig¢ Yil Kurulu Gii¢
2013 11.039 2019 59.829
2014 16.445 2020 74.693
2015 22.479 2021 93.911
2016 33.676 2022 111.535
2017 43.012 2023 139.926
2018 50.229 2024 177.594

Kaynak: IRENA, 2023; IRENA, 2025.

1.13.3. Japonya’da Giines Enerjisi

Enerji giivenligine iliskin kaygilar, Japonya’daki enerji politikalarinin
gelisiminde itici ve belirleyici bir gli¢ olmustur. 1973 Petrol Krizi’nin ardindan,
Japonya’nin enerji sepetinde petroliin agirligi hizla azalmis ve hiikiimet, enerji
giivenligi sorununa olasi bir ¢oziim olarak niikleer enerjiye giderek daha fazla
yonelmistir. Bu dogrultuda niikleer enerjinin birincil enerji arzindaki pay1 1970
yilinda %0,3 iken, 1985 yilinda %9,3’e, 2000 yilinda ise %14,1’e ylikselmistir.

Buna paralel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilmesine
yonelik ¢abalar da siirdiiriilmiisttir. 2000 yili itibariyla yenilenebilir enerjinin
toplam enerji i¢indeki payr yaklagik %0,7 diizeyine ulagmis, bu gelisme
yenilenebilir enerji alaninda arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin temelini
giiclendirme firsatt yaratmistir. Japon hiikimeti, 6zellikle 2000°1i yillarin
basindan itibaren fotovoltaik enerji teknolojilerine yonelik yogun arastirma ve
gelistirme yatirimlart gergeklestirmistir (Li, Xu, Shiroyama, 2019).

Arastirma ve gelistirme sayesinde Japon fotovoltaik modiilleri, teknolojik
ve fiyat avantajlar1 elde ederek fotovoltaik enerji iiretim pazarmin ¢oguna
hakim olmalarini saglamistir. Japonya’daki fotovoltaik endiistrisi, Japonya’nin
fotovoltaik alaninda lider iilkeler arasinda yer almasina yol agan giiclii bir
biliyiime donemine tanik olmustur. 2006 yilinda Japonya, fotovoltaik hiicre ve
modiil pazaria hakim durumda olup diinyadaki fotovoltaik iiretim kapasitesinin
%40’1indan fazlasina katkida bulunmustur. 2007 yilinda Japonya ve Almanya,
fotovoltaik iiriinler pazarinin %50’sinden fazlasini elde etmistir (Ibrahimi,
2010). Japonya, 2013 ve 2014 yillarinda ise fotovoltaik enerji liretim pazarinda
diinyada ikinci sirada yer almistir.

Japon kurum ve kuruluslarina gére (METI ve ISEP) 1990 yilinda giines
enerjisi kurulu giicii 0,03 GW iken, kurulu kapasite 2005 yilinda 1,5 GW’ye
yiikselmistir. 2010 yilinda toplam kurulu giic 4,9 GW’ye ¢ikmistir. 2016
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yilinda ise Japon giines enerjisi kurulu giicii 39 GW’ye ulagsmistir (Matsubara,
2018). 2017 yilinda ise kiimiilatif kapasite yaklasik 7 GW ilaveyle 49 GW
goriilmistiir. Bu da onu kiiresel toplamin %12,2’si ile Cin ve ABD’nin ardindan
diinya ti¢linciisii haline getirmistir (Hisour, 2015). IRENA 2024 verilerine gore
Japonya’nin giines enerjisi kurulu giicii 2024°te 90 GW’ye yaklasmustir.

Tablo 24: 2013-2024 donemi icin Japonya’da PV kurulu giicii (GW)

Yil Kurulu Gii¢ Yil Kurulu Gii¢
2013 13.599 2019 63.192
2014 23.339 2020 68.665
2015 34.150 2021 74.191
2016 42.040 2022 78.833
2017 49.500 2023 87.068
2018 56.162 2024 89.601

Kaynak: IRENA, 2021; IRENA, 2023; IRENA, 2025

1.13.4. Hindistan’da Giines Enerjisi

Hindistan, 1980 yilinda diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Bakanligi’ni1 kuran ilk iilke olarak, yenilenebilir enerji alanindaki 6ncti roliinii
erken bir tarihte teyit etmistir. Bu kurumsal yapilanma, 6zellikle glines enerjisi
sektoriinde kaydedilen somut ilerlemelerle birlesince, Hindistan’in bu alanda
kiiresel bir lider olarak 6ne ¢ikmasinin temelini atmistir. S6z konusu Bakanlik,
iilke genelinde giines enerjisi yatinmlarini tesvik etmek amaciyla bolgesel
esitsizlikleri gidermeye yonelik bir mali destek politikasi izlemis; giines enerjisi
santrali kurulumlart i¢in Hindistan’in kuzeydogu eyaletlerinde %70, diger
bolgelerde ise %30 oraninda fotovoltaik (PV) destek saglamistir (Sasikumar &
Jayasubramaniam, 2013).

Hindistan’da gilines enerjisi endiistrisi, enerji glivenligini giiclendirme ve
enerji arzini iyilestirme yoniindeki kararli hiikiimet politikalarinin destegiyle
dikkat cekici bir biiyiime kaydetmistir. Ayn1 zamanda, sebeke altyapisina
erisimi kisith bolgelerdeki yerel enerji ihtiyaclarini karsilamak tizere, sebekeden
bagimsiz (off-grid) giines enerjisi ¢oziimlerinin gelistirilmesine de devam
edilmektedir (Kumari& Kumar Singh, 2017). Tiim bu gelismeler 1s1ginda,
giines enerjisinin Hindistan’in ulusal enerji planlarinda 6ntimiizdeki yillarda
ana unsurlardan biri olmaya devam edecegi dngoriilebilir.

Hindistan, cografi konumu itibartyla giines enerjisi alaninda muazzam bir
potansiyele sahiptir. Ulke arazisine ulasan yillik toplam giines radyasyonu
yaklagik 5.000 trilyon kWh seviyesindedir ve iilkenin biiylik boliimii gilinliik
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m? basina 4-7 kWh enerji almaktadir. Ozellikle Rajasthan, Gujarat, Madhya
Pradesh, Maharashtra, Haryana, Pencap, Bati Bengal, Orissa ve Jharkhand
eyaletleri, cografi konumlarmin elverisliligi nedeniyle yiliksek miktarda giines
radyasyonu almakta ve bu da onlar1 giines enerjisi yatirimlari i¢cin dnemli
bolgeler haline getirmektedir (Hindistan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi,
2022).

IRENA verilerine gore, Hindistan’in giines enerjisi kurulu giicii 2011
yilinda 5,6 GW iken, 2012’de 9,7 GW’ye yiikselmistir. Kapasitedeki en
belirgin sigramalardan biri 2016 yilinda, biiyiik 6l¢iide Cin menseli fotovoltaik
(PV) hiicre fiyatlarindaki disiistin tetikledigi 9.651 MW’lik bir artisla
gerceklesmistir. Bu biiylime egilimi istikrarlt bir sekilde devam etmis; kurulu
giic 2020°de 39 GW’ye 2024’te ise 97.576 GW’ye ulasmistir. Bu performans,
Hindistan’1 glines enerjisi kapasitesi bakimindan Cin, ABD ve Japonya’'nin
ardindan diinyada dordiincii siraya tagimistir.

Tablo 25: 2013-2024 donemi icin Hindistan’da PV kurulu giicii (GW)

Yil Kurulu Gii¢ Yil Kurulu Gii¢
2013 1.446 2019 34.681
2014 3.444 2020 39.043
2015 5.365 2021 49.342
2016 9.651 2022 62.804
2017 17.923 2023 73.051
2018 27.125 2024 97.576

Kaynak: IRENA, 2021; IRENA, 2023, IRENA, 2025

1.13.5. Almanya’da Giines Enerjisi

Almanya, y1l boyunca yagish bir iklime ve giindiiz saatlerinin yaklasik
icte ikisinde bulutlu bir gokyiiziine sahip olmasma ragmen, giines
enerjisinden elektrik iiretiminde diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer
almay1 basarmistir. Bu basarinin temelinde, umut vaat eden gilines enerjisi
teknolojilerine odaklanan bir endiistriyel sektoriin gelisimi ve 2000 yilinda
yiriirlige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu (EEG) yatmaktadir.
S6z konusu kanun, yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarina 6zgii diizenlemeler
getirerek; iklim degisikligiyle miicadele etmeyi, fosil yakitlara bagimlilig
azaltmay1 ve yenilenebilir enerji alanindaki bilimsel arastirmalari tesvik etmeyi
amaclamaktadir (Al-Bili, 2020).

Bu destekleyici politika ortami sayesinde, Almanya’daki fotovoltaik (PV)
enerji sektorii son yillarda kayda deger bir biiylime gerceklestirmistir. Alman
giines teknolojileri pazarinin cirosu birka¢ yil i¢cinde yaklagik 450 milyon
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Euro’dan yaklasik 4,9 milyar Euro’ya yiikselirken, sektordeki istihdam da 2017
yili itibartyla 50.000’in iizerinde ¢alisana ulasmustir.

Almanya, giines enerjisinden yararlanma alaninda en gelismis iilkeler
arasinda sayilmaktadir. 2006 yilinda yaklasik 3.000 MW olan kurulu giig, 2008
yilinda 6.000 MW’yi agmis ve 2011 yilinda giines enerjisi kurulu giictiniin 25
GW’ye ulagmasiyla diinyada birinci sirada yer almistir. Almanya 2014 yilina
gelindiginde ise 40 MW diizeyine yaklasmistir (IRENA, 2015;IRENA, 2021).

Almanya, 2012’de Yenilenebilir Enerji Kanunu'nu degistirerek giines
enerjisindeki hizli biiylimeyi durdurdu. Bu degisiklikle, yeni kurulacak
santrallere yonelik tesvikler (sabit alim tarifesi) 10 MW ile siirlandi1 ve bu
durum giines enerjisi piyasasinda kii¢iilme olusturdu.

Almanya’da Sinn-Fettenerg Solar Park, Vinciro di Solar Park, Libros
Santrali (53 MW kapasiteli, 15.000 haneye elektrik saglayan ve 2009’da 238
milyon dolara kurulan) ve Strasskirchen Giines Santrali (54 MW kapasiteli
bir fotovoltaik santral) gibi ¢cok sayida biiyiik 6l¢ekli santral bulunmaktadir.
Bununla birlikte, iilkede gilinesten elektrik tiretiminin biiyiik boliimii, hanelerin
catilarina kurulan ve {iretilen elektrigin bir kismmi 6z tiiketimde kullanan
kiigiik olgekli sistemlerden (dagitik tiretim) kaynaklanmaktadir. Strasskirchen
ve benzeri biiyilik santrallerin payi, toplam giines enerjisi liretiminin yalnizca
%10-15"ini olusturmaktadir (Marzouki, Ramdani, Bouguerra, 2021).

Almanya’da giines enerjisi kiimiilatif kapasitesi IRENA verilerine gore 2015
yilinda 39.222 GW’ye ulasirken, 2017°de 42.291 GW’ye yiikselmistir. 2021°de
4 GW fotovoltaik sistem kurulmus ve Almanya’daki fotovoltaik enerjiye katki
saglayarak toplam elektrik enerjisi tiretiminin %9’unu olusturmustur. 2022
yilinda ise Almanya’da 4,9 GW fotovoltaik sistem kurulurken, fotovoltaik
enerjinin katkisi Almanya’daki toplam elektrik iiretiminin yaklasik %11 ine
ulagmigtir. Almanya’nin giines enerjisi kurulu giicii 2024°te yaklasik 90 GW’dir.

Tablo 26: Almanya’da 2013-2024 donemi icin PV kurulu giicii (GW)

Yil Kurulu Giig¢ Yil Kurulu Gii¢
2013 36.708 2019 48.912
2014 37.898 2020 53.669
2015 39.222 2021 59.371
2016 40.677 2022 66.552
2017 42.291 2023 74.882
2018 45.156 2024 89.943

Kaynak: IRENA, 2021; IRENA, 2023; IRENA, 2025.
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1.14. Irak’ta Giines Enerjisi Yatinmini Etkileyen Faktorler

Yenilenebilir enerji iiretiminde iklim o&zellikleri biiyiik rol oynamakta
olup fosil enerjiden yenilenebilir enerjiye gegiste giivenilebilecek en 6nemli
faktorlerden biri de basta giines 1ginimi1 olmak tizere iklim unsurlaridir. Irak,
yenilenebilir enerji donilisiimii araglar1 iizerinde etki yaratabilecek iklim
elemanlarinin belirlenmesine ek olarak onu enerjiye yatirim yapmaya uygun
hale getirecek bicimde analiz edilmelidir. Yaz aylarinda yiiksek giines 1sinimi1
degerleri temiz enerji iiretimine katkida bulunarak yine yaz aylarinda talebi
artan elektrik enerjisi tizerindeki yiikii azaltabilir.

Irak’in en 6nemli iklim ozellikleri su sekilde ifade edilebilir:

1.14.1. Gunes Isinimi

Giines enerjisi, fiziksel bir ortam gerektirmeksizin iki cisim arasinda,
saniyede 300 bin kilometre hizla yayilan elektromanyetik dalgalar seklinde
iletilir. Giines 151n1m1, diinyanin nihai enerji kaynagi olarak kabul edilmekte
ve atmosferden yeryiiziine ulasan toplam enerjinin %99,97’sinden fazlasini
saglamaktadir (Abdul Hussein, 2019).

Irak’taki yillik ortalama giines 1sinim1 degerlerinin incelendigi tablo, tilke
genelinde bu ortalamanin 377,8 W/m? oldugunu gostermektedir. Maksimum
1sinim degeri 520 W/m? ile Basra istasyonunda kaydedilirken, en diisiik y1llik
ortalama deger 409 W/m? ile Musul bolgesinde gozlemlenmistir. Musul’daki
bu nispeten diisilk deger, santralin daglik ve yiiksek bir topografyada
konumlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Kis mevsimi, ortalama mevsimsel 1sinimin 226,4 W/m?’ye kadar diistiigi,
giines enerjisi potansiyelinin en diisiik oldugu dénemdir. Bu azalisin temel
nedenleri; giines 1sinlarinin gelis agisinin daralmasi, kig aylarinda yayginlasan
bulut ortlisii ve tekrarlayan atmosferik ¢okiintiilerdir. Yillik en diisiik deger
218,5 W/m? ile yine Musul santralinde kayit altina alinmis olup, en diisiik
aylik ortalamalar Aralik ve Ocak aylarinda goriilmektedir. Bu aylardaki genel
ortalama sirastyla 241,5 W/m? ve 260,6 W/m?’dir. Musul santrali, ocak ayinda
179 W/m? ile en diisiik aylik degere ulasirken, Bagdat santralinin ayn1 aydaki
en yiiksek degeri 333 W/m? olarak dlgiilmiistir.

Yaz aylarinda ise giines 1sinim miktari belirgin sekilde artarak mevsimlik
ortalama 518,3 W/m?’ye ulagsmaktadir. Al-Hay, Rutbah ve Sumava santralleri,
sirastyla 743, 742 ve 735 W/m? degerleriyle en yiiksek 1smmim oranlarini
kaydetmislerdir. Bu artisin ardindaki baslica meteorolojik ve astronomik
faktorler; Giines’in Yenge¢ Donencesi’ne dik konuma gelmesiyle 1sinim
acilarmin optimize olmasi ve giin uzunlugunun maksimum seviyeye ulagmasidir.
21 Haziran yaz giindoniimiinii takip eden ve gokyiiziiniin genellikle bulutsuz
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oldugu temmuz ay1, 544,2 W/m?’lik ortalama ile en yliksek aylik giines 1s1nimi1
degerine sahne olmustur.

Tablo 27: Irak’ta toplam giines 1s1n1minin ayhk ve yillik oranlar1 (W/m?)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralhk  Yilhik oran

Musul 189 379 373 460 560 640 614 558 477 344 235 179 409
Kerkiik 214 379 373 472 576 673 654 611 581 375 255 192 437
Bagdat 214 308 451 519 569 628 614 584 512 404 396 237 444
El-hay 256 352 489 555 657 727 743 683 578 460 346 290 511
El-rutba 278 344 453 559 645 724 742 651 557 363 311 248 489
Sumava 309 354 484 549 632 703 735 692 576 455 371 288 512
Nasiriya 292 386 464 544 596 605 614 590 535 434 238 181 456
Basra 333 379 497 565 670 684 726 643 593 487 356 317 520

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu,
iklim Dairesi Baskanhg, 2020

1.14.2. Giines Isiginin Gelis Acisi

Giines 151n1mi1 ile Diinya yiizeyi arasindaki ag1, giines 1silariin yeryiiziine
ulagsma egimini ifade eder. Bu ag1, enerji miktarini belirlemede kritik bir rol
oynar. Zira giinesin yiikselme acgisi1 (zenit agisi) ile ylizeyin yansitma katsayisi
(albedo) arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Glinesin yiikselme agisi ne
kadar diisiikse, yansima katsayis1 o kadar yiiksek olur. Ornegin, sabah giines
dogdugunda yiikselme acisinin diisilk olmasi nedeniyle yansima katsayisi
biiyiliktiir; bu katsay1, 6gle vakti glines en yliksek noktasina ulastiginda en diistik
degerine iner ve giin batimina kadar tekrar artig gosterir (Abu Sammour, 2000).

Istmimin gelis agisi, Diinya yiizeyine ulasan giines enerjisi miktarinin
belirlenmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Radyasyonun siiresi, giin uzunlugu
ile iliskiliyken; siddeti dogrudan gelis acgisma baghdir. Giines enerjisinin
yogunlugu, giinesin yiikselme acgis1 90 °C oldugunda (tepe noktasi) en yiiksek
seviyededir. Bu ag1 daraldikga enerji yogunlugu azalir ve a¢1 sifira yaklagtiginda
ise pratik olarak kaybolur. Yaz aylarinda Olgiilen yiiksek 1simmim degerleri,
Glnes’in Yenge¢ Donencesi’ne dogru olan hareketi ve sonucunda giines
1sinlarinin gelis agisinin genislemesi ile agiklanmaktadir (Al-Tamimi, 2017).

Tabloda gosterildigi lizere, mevsimlere bagli olarak degisen giines 151nimi1
gelis acilari, yiizeye ulasan gergek enerji miktarini dogrudan etkiler. Istasyonlara
(Musul, Bagdat, Rutbah, Al-Hayy, Basra) ait veriler incelendiginde, ilkbahar
doneminde sirasiyla 62,85° - 65,86° - 66,02° - 66,8° - 68,84° olan ortalama gelis
acilari, yaz aylarinda artis gostererek 72,68° - 75,69° - 75,85° - 76,72° - 78,56°
degerlerine ulagsmaktadir. Sonbahar mevsimiyle birlikte acilar daralmaya baglar
(strastyla 45,01°-48,02° - 48,18° -49,12° - 50,95°) ve kis mevsiminde en diisiik
degerlerine iner (34,19° - 37,2° - 37,36° - 38,16° - 40,07°). Kis aylarindaki
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bu diisiis, 1sinlarin egik gelmesi, atmosferde daha uzun bir mesafe katetmek
zorunda kalmasi ve bunun sonucunda daha fazla oranda sagilma ve yansimaya
ugramasindan kaynaklanmaktadir.

Son olarak, giines 1siniminin gelis agisinin, giines panellerinin yerlestirilme
yonil ve egimi lizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Zira panellerden elde
edilecek verim, yiizeye ulagan ve panele dik gelen radyasyon miktariyla dogru
orantilidir.

Tablo 28: Irak iklim santrallerinin ortalama mevsimsel giines radyasyonu acilari

istasyon ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Musul 62.85 72.68 45.01 34.19
Kerkiik 63.76 73.59 45.92 35.1
Bagdat 65.86 75.69 48.02 37.2
El-hay 66.8 76.72 49.12 38.16
El-rutba 66.02 75.85 48.18 37.36
Sumava 67.48 77.29 49.67 38.81
Nasiriya 68.03 77.86 49.70 40.05
Basra 68.84 87.56 50.95 40.07

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, iklim Dairesi
Baskanhgy, 2018

1.14.3. Topografya

Giines 1smiminin yiizeyler tarafindan sogurulma miktari, yiizeyin egim
acisina gore belirgin bigimde degisir. Giin dogumu ve giin batimi sirasinda
giines 1ginlarinin daha yatay gelmesi nedeniyle, dik yiizeyler yatay yiizeylere
oranla ¢ok daha fazla 1sinim alir.

Ornegin, giines 1smlarmin diiz bir zeminle 20 derecelik bir ac1 yaptig1 bir
durumda, eger yiizey 20 derecelik bir egime sahipse, 1sinlarin yiizeyle yaptigi
efektif ag1 40 dereceye ¢ikarak enerji alim verimliligi artmaktadir (Al-Shaaban,
2005).

Topografik yap1 da giines enerjisi alimmi dogrudan etkiler. Giinese doniik
(bakan) yamaglar, hem dogrudan hem de dagmik radyasyonu aymi anda
alirken; giinese ters (karsi) yamagclar sadece daginik radyasyon alabilmekte
ve glineslenme siireleri daha kisa olmaktadir. Dolayisiyla, bir yilizeyin egim
derecesi ve giinese yonelik olmasi (baki) arttikga, absorbe ettigi enerji miktari
da artar. Bunun tersi gecerli olup, egimin ve bakinin azalmastyla enerji alimi
diiser. Sonug olarak, diiz araziler, uygun egim ve bakiya sahip alanlara kiyasla
daha diisiik miktarda enerji absorbe eder. Arazinin homojen ve diiz olmasi,
giines 1sinimindaki mekansal degisimi en aza indirgerken; engebeli ve daglik
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araziler, yiizey 6zellikleri ve baki farkliliklar1 nedeniyle radyasyon dagiliminda
biiyiik degiskenlik gostermektedir (Al-Shaaban, 2005).

Glines enerjisi projeleri i¢in uygun arazi segiminde bir dizi kriter géz dniinde
bulundurulmalidir. Bunlar arasinda, giines 1sinlarin1 minimize diizeyde yansitan
ylizey Ozellikleri ve saglam bir zemin yapisi yer almaktadir. Zeminin tagima
kapasitesi, ister kiiciik 6lgekli isterse de biiyiik hacimli santraller olsun, giines
paneli temellerinin giivenli bir sekilde atilabilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir.
Ayrica, proje sahasinin, sistem altyapisina ve panellere zarar verebilecek giiclii
depremler gibi dogal afet risklerine maruz kalmamasi da temel bir gerekliliktir
(Al-Saadi, 2020).

1.14.4. Sis

Sis, caplar1 5 ila 70 mikron arasinda degisen ve atmosferde asili duran su
damlaciklarindan olusan bir meteorolojik olaydir. Genellikle sicakligin diistiigii
ve riizgdr hizinin azaldigi sabahin erken saatlerinde olugmakta, giinesin
dogusunu takip eden bir ila iki saat icinde ise dagilmaktadir (Al-Mousawi,
2009). Goriis mesafesini diistiren bu olgu, gokyiiziiniin acik rengini beyazimsi
bir tona doniistiirerek netligini azaltir ve dolayisiyla Diinya yiizeyine ulagan
giines 1s1n1m1 miktarinda 6énemli bir azalmaya yol agar.

Sisin pek ¢ok tiirli bulunmakla birlikte, Irak’ta en yaygin gozlemlenen
tiirii radyasyon sisidir. Bu sis tiir{i, Diinya yiizeyinin gece boyunca radyasyon
yoluyla 1s1 kaybetmesi ve termal iletim yoluyla yiizeyin hemen tizerindeki hava
tabakasinin sogumasi sonucu olusur. Radyasyon sisi, artan toprak nemi ve
Irak’1n soguk hava kiitlelerine maruz kalmasi nedeniyle 6zellikle ki aylarinda
ve ilkbahar ile sonbahar ekinokslarinda goriiliir. Sis, toz ve gaz parcaciklarini
yere yakin atmosfer tabakasinda hapsederek bunlarin yayilimini sinirlandirir.
Ayrica, yagmur suyundaki yabanci madde ve partikiil konsantrasyonunun
artmasina da katkida bulunur (Al-Hasani, 1976).

Tablodaki verilerin analizi, Irak’taki sis olgusu giin sayilarinin hem zamansal
hem de mekansal olarak belirgin bir degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
En yiiksek yillik toplam sisli giin sayist 11,60 giin ile Musul santralinde
kaydedilirken, en diisiik deger 3,50 giin ile Riitbe santralinde gozlemlenmistir.
Aylik dagilim incelendiginde, sis olaylarimin soguk aylarda arttig1 ve en yiiksek
frekansin aralik ve ocak aylarinda kaydedildigi goriilmektedir. Ornegin, Musul
santralinde bu aylardaki ortalama sisli giin sayilar1 sirasiyla 4,1 ve 3,6 giin
olarak gergeklesirken; Bagdat santralinde 3,0 ve 4,0 giin, Basra santralinde
ise 1,8 ve 1,9 giin olarak kayit altina alinmistir. Bu iki ayda sis olusumunu
tetikleyen baslica faktorler arasinda, yliksek nem oranlari, sik ve uzun siireli
hava c¢okiintiileri, gecelerin uzunlugu ve sakin riizgar kosullarinin hakim
olmasi sayilabilir. Sicak ve nemli hava kiitlelerinin soguk kutupsal hava ile
karsilagmasi, radyasyon sisinin olusumuna elverisli bir ortam yaratmaktadir.
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Buna karsilik, yilin sicak aylarinda (mayistan eyliile kadar) sis olaylari
onemli Olclide azalir. En disiik sis frekansi haziran ve eylil aylarinda
gbzlemlenmis olup, Musul santralinde bu aylarda ortalama sisli giin sayis1 0,1-
0,2 giin araligindadir. Bagdat santralinde ise ayn1 aylarda sistematik bir sis olay1
kaydedilmemis, Surra santralinde ise ortalama 0,1 giin olarak raporlanmistir.
Bu diisiisiin temel nedeni, ylikselen sicakliklar ve termal ¢okiintiilerin
hareketliliginin artmasidir; bu durum atmosferik kararsizligi artirarak sis
olusumunu engelleyen meteorolojik kosullar1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 29: Irak’ta sis durumunun ayhk oranlari ve yilhk toplam sikhgi (giin)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik :::T
Musul 3.6 1.2 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.5 4.1 11.6
Kerkik 1.9 0.4 0.6 0.5 0.3 0.2 0.1 0 0 0.2 0.3 1.4 5.9
Bagdat 4 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.5
El-hay 1.9 0.7 0.2 0.1 0 0 0 0.1 0.1 0 0.4 1.6 5.1
El-rutba  0.75 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.25 35
Sumava 1.8 0.7 0.3 0.3 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.7 1.3 5.9
Nasiriya 1.6 0.7 0.3 0.6 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 1.3 6.8
Basra 1.8 0.7 0.3 0.5 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.7 1.9 6.9

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, iklim Dairesi
Baskanhgi, 2020

Yukaridaki bulgular 1s18inda, sisin gilines enerjisi potansiyeli {izerinde iki
temel olumsuz etkisinin oldugu goriilmektedir. Birincisi, glines 1siniminin bir
boliimiinii atmosferde sacgilima ugratarak yeryiiziine ulagmasini engellemesi
ve bu yolla maksimum sicaklik degerlerinin yiikselmesini sinirlandirmasidir.
Ikincisi ise, karasal radyasyonun bir kismini bloke ederek uzaya geri yansimasini
onlemesidir (Al-Jubouri, 2016). Bu durum, enerji dengesi iizerinde karmagik
bir etki yaratmaktadir.

Ayrica sis, fotovoltaik sistemlerin verimliligi lizerinde de dogrudan bir
olumsuz etkiye sahiptir. Giines 1sinlariin yiizeylere ulasmasini engelleyerek,
giines panellerinin elektrik liretme kapasitesini 6nemli Slgiide azaltir. Bulutlu
ve sisli hava kosullari, panellere ulasan direkt 1g1nim miktarini diisiirdiigii i¢in
enerji Uiretiminde belirgin kayiplara yol acar.

1.14.5. Bulutluluk

Giines 1s1nlarmin diinya yiizeyine ulasmadan 6nce atmosferde soguruldugu,
yansitildig1 ve sagildigi, dolayisiyla 1ginimin tamaminin yeryiiziine ulasmadigi
bilinmektedir. Bu siirecte, 1sinlarin ge¢mek zorunda kaldigi atmosferik
katmanin kalinlig1 ve havadaki bulut miktar1 belirleyici bir rol oynamaktadir
(Al-Samarrai, 2008).
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Bulutlar, atmosferdeki su dongiisiiniin temel 6gelerinden biridir ve
su damlaciklar1 ya da buz kristallerinden olusur. Yiikselen hava akimlar
yogusmay1 baslatarak bulutlarin olugsmasini saglar.

Bulutlar, yeryliziine ulagan giines 1siniminin miktarint ve dagilimini
diizenlemede, ayni zamanda termal radyasyonun uzaya kagisini kontrol
etmede kritik bir igleve sahiptir. Sogurma, yansitma ve sagilma yoluyla,
giines 1s1niminin 6nemli bir kismi yeryliziine ulasamadan dagilir. Bulutlu giin
sayist arttikea yeryiiziine ulasan net glines 1sinim1 miktart azalir; bulutluluk
azaldiginda ise bu miktar artar. Dolayisiyla, glines enerjisi sistemlerinin
kurulum asamasinda, bulutlu giin siklig1 ve ortalama bulut Ortiisli yiizdesi
dikkatle hesaplanmalidir. Zira bulut ortiisii, fotovoltaik hiicrelere ulasan direkt
1sinim miktarini siirlayarak sistem verimliligini dogrudan etkiler (Al-Jabara,
2012). Bu baglamda, gdkyliziiniin bulutluluk orani arttik¢a, glines enerjisine
dayali elektrik iiretim potansiyeli ve yatirnmin verimliligi azalr. Kisaca,
bulutluluk ile yiizeye ulasan giines 1sinim1 miktar1 arasinda ters yonlii bir iligki
bulunmaktadir.

Tablodaki veriler incelendiginde, yillik ve aylik ortalama bulutluluk
oranlarinin, algak basing sistemlerinin etki siiresine bagli olarak hem zamansal
hem de mekansal farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. En yiliksek yillik
ortalama bulutluluk 2,95 okta ile Musul istasyonunda kaydedilirken, en diisiik
oran 2,30 okta ile Al-Hay istasyonunda gdzlemlenmistir. Bu dagilim, Irak’in
soguk donemlerde etkisi altina girdigi algak basing sistemlerinin bolgesel
etkisiyle agiklanmaktadir (Al-Mousawi, 2017).

Aylik bulutluluk oranlar1 ise ekim ayindan mayis ayina kadar olan dénemde
nispeten daha yiiksek seyretmekte, en yiiksek degerler aralik ve ocak aylarinda
gozlemlenmektedir. Bu aylarda Musul istasyonundaki oran 4,6-4,7 oktaya
ulasirken, Basra istasyonunda 3,3-3,4 okta olarak kayit altina alinmistir.
Basra’daki bu nispeten diisiik deger, bolgede hava ¢okiintiilerinin daha az
goriilmesi ve Akdeniz kaynakli siklonik sistemlere daha kapali bir konumda
bulunmastyla iliskilendirilebilir.

Bulutluluk oranlari, mayistan eyliile uzanan doénemde ise belirgin bir
disiis egilimine girmekte ve en diigiik seviyelere haziran ve temmuz aylarinda
ulasmaktadir. Ornegin, bu aylarda Musul istasyonunda 0,8-1,5 okta, Basra
istasyonunda ise 1,1-1,5 okta araligina kadar gerilemektedir. Bu azalis, Irak’1
etkisi altina alan algak basing sistemlerinin sona ermesi ve bolgenin subtropikal
yuksek basing kusaginin etkisine girmesi sonucunda atmosferik kararliligin
artmasiyla agiklanmaktadir.
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Tablo 30: Irak’ta Aylik ve Yillik Ortalama Bulutluluk Oranlari (okta)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik ‘g:}:::
Musul 4.7 45 39 38 3 1.5 0.8 0.9 1.3 2.8 3.6 4.6 2.95
Kerkiik 3.9 39 3.6 35 29 12 0.9 0.9 1.4 2.7 32 39 2.67
Bagdat 38 35 3.6 3.6 3 1.3 0.8 0.9 1 2.8 3 3.7 2.58
El-hay 39 2.8 2.7 27 25 1.3 08 0.8 1.1 24 2.7 39 230
El-rutba 3.3 33 3 3 2.8 1.1 0.9 0.8 1.2 27 29 37 239
Sumava 35 3.1 32 34 2.7 1.6 0.9 0.9 1.4 2.6 2.7 33 2.44
Nasiriya 3.1 2.8 2.7 29 25 1.5 1.9 1.9 12 2.4 2.7 29 2.38
Basra 34 29 29 35 2.7 1.5 1.1 1.3 0.9 2.4 29 33 2.40

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu,
iklim Dairesi Baskanhg, 2020

1.14.6. Sicakhk

Sicaklik, insani ve tiim faaliyetlerini dogrudan etkilemesi nedeniyle en
onemli iklim elemanlar1 arasinda yer alir; ayni zamanda diger iklim elemanlari
ile biyolojik sistemi de sekillendirmektedir.

Is1, diger iklim elemanlar tizerindeki dogrudan ve dolayl etkisi sebebiyle
iklimin en 6nemli bileseni kabul edilir. Gilines 1siniminin yani sira, yenilenebilir
enerjiliretiminde dekullanilabilmekte ve termal enerjiye donistiiriilebilmektedir.
Gilines 15181, atmosferdeki temel 1s1 kaynagi oldugundan, giines enerjisi
sistemleri aracilifiyla sudan elektrik enerjisi liretimine kadar pek ¢ok siiregte
giines radyasyonundan ayri diisiiniilemez (Al-Sarraf, 2000). Yenilenebilir
enerji alanindaki c¢alismalarda, bu kaynagm dogrudan kullanilabilir olmasi,
sicaklik unsurunun dikkate alinmasimi zorunlu kilmaktadir. Ayrica sicaklik,
giines 1s1niminin miktar1 ve yogunlugu hakkinda da 6nemli bir gosterge sunar.

Incelenen istasyon verilerine gore, sicak ve sofuk mevsimler arasinda
belirgin bir sicaklik farki oldugu goriilmektedir. Irak’taki istasyonlarda ortalama
yillik maksimum sicaklik 30,6°C’dir. Yillik en yiiksek sicaklik degerleri
ise istasyonlara gore degiskenlik gostermektedir. Basra istasyonu, giineyde
konumlanmasi, astronomik enlemi, giines 1ginlarina dik agiya yakinligi ve deniz
seviyesinden daha algak olmasi gibi nedenlerle 33,5°C ile en yiiksek yillik
ortalamay1 kaydetmistir. Bu degerler kuzeye dogru gidildik¢e diigme egilimi
gostermektedir. En diisiik ortalama sicakliklar ise Bagdat’ta 30,9°C, Musul’da
27,5°C ve Rutba’da 27,1°C olarak ol¢tilmiistir.

Maksimum sicakliklarin aylik ortalamalari da incelenen istasyonlar arasinda
farklilik gostermekte olup, en yiiksek degerler temmuz ve agustos aylarinda
gozlemlenmistir. En yiiksek sicaklik Basra’da 46,4-46,6°C, Bagdat’ta 44,0-
44,5°C, Musul’da ise 42,9-43,1°C’ye ulagsmistir. Bu durum, giin uzunlugunun
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ve gercek glineslenme siiresinin artmasiyla birlikte, giines 1sinlarinin bu aylarda
dik veya dikine yakin agryla gelmesinden kaynaklanmaktadir. Tiim bu faktorler,
yeryliziine ulasan net 1s1 miktarinin artmasina yol agmaktadir (Al-Samarrai,
2009). En diisiik ortalama yiiksek sicaklik ise ocak ayinda Musul’da 12,8°C,
Bagdat’ta 16,0°C, Rutba’da 13,7°C ve Basra’da 18,4°C olarak kaydedilmistir.
Bu aydaki disiis, soguk hava sistemlerinin sikliginin artmasi, bulutlu giin
sayisinin ¢ogalmasi ve gergek gilineslenme siiresinin azalmasiyla agiklanabilir.

Tablo 31: Irak’ta yiiksek sicakhiklarin aylik ve yillik ortalamalar: (°C)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yillik oran

Musul 12.8 15.1 19.5 15.7 33.0 39.6 43.1 42.9 383 311 14.6 14.6 27.5
Kerkiik  14.1 16.0 206  27.0 342 40.3 43.7 432 385 313 22.6 16.3 29.0
Bagdat 16.0 189 240 304 36.8 41.7 445 44.0 40.1 335 23.7 17.7 30.9
El-hay 17.1 17.1 250 318 38.5 433 454 453 420 353 25.6 19.1 324
El-rutba  13.7 157 201 265 31.8 36.5 39.2 39.1 36.0 295 21.0 15.6 27.1
Sumava 173 203 243 319 38.0 424 44.6 44.3 410 348 25.0 19.0 32.0
Nasiriya  17.9 207 262 323 39.2 435 45.7 45.8 426 359 26.1 19.7 33.0
Basra 184 212 262 330 39.7 442 46.4 46.6 428 365 26.7 20.2 335

Kaynak: Ulastirma Bakanhg, Irak Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, iklim

Dairesi, 2020
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Harita 8: Irak’ta sicaklik ortalamalar (°C)

Tablodan agik¢a goriilecegi iizere, incelenen istasyonlardaki minimum
sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi 16,5°C olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik
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ortalama minimum sicakliklar, aralik, ocak ve subat aylarinda kaydedilmis olup
sirastyla 3,9°C, 2,4°C ve 3,6°C’ye kadar diismiistiir. Bu aylardaki diisiisiin temel
nedenleri arasinda kutupsal hava kiitlelerinin bolgeye etkisi, giines 1sinlarinin
gelis acisinin daralmasi ve atmosferik dalgalanmalarin artisi gosterilebilir
(Al-Shujairi, 2015). Buna karsilik, minimum sicakliklar haziran, temmuz
ve agustos aylarinda belirgin bir artis gostererek sirasiyla 21,6°C, 25,3°C ve
24,5°C seviyelerine ulagmustir.

Tablo 32: Irak’ta minimum sicakliklarin ayhk ve yillik ortalamalar: (°C)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasimm Aralk ‘5;‘;‘;‘
Musdl 24 36 71 113 164 216 253 245 195 14 17 3.9 131
Kerkik 48 60 97 147 228 259 29 285 242 190 114 65 163
Bagdat 43 61 102 156 208 24l 263 255 215 167 10 57 15.6
Elhay 67 86 13 182 241 277 205 201 252 202 13 8.5 18.6
Elrtba 2.5 38 74 126 169 211 236 236 202 150 85 43 13.3
Sumava 6.2 8 121 179 233 259 28 273 242 197 124 78 17.7
Nasiiya 65 85 131 189 242  27.1 29 285 249 201 13 8.1 185
Basta 79 98 141 20 258 283 30.1 202 256 221 142 93 19.6
Ak s 68 108 161 192 252 276 270 231 183 112 6.7 165

ortalama

Kaynak: Ulastirma Bakanhgi, Irak Meteoroloji ve Sismik izleme Genel Kurumu, iklim
Dairesi, 2020

1.14.7. Atmosfer Basinci

Diinyay1 saran hava tabakasinin yeryliiziine ve cisimlere uyguladig1 agirligin
etkisiyle ortaya g¢ikan basinca atmosfer basinci denir. Birim yiizeye diisen
havanin agirhigidir. Atmosferik basing degerleri sicaklikla ters orantilidir;
sicaklik arttikca basing diiser, sicaklik azaldike¢a ise basing artar. Dolayisiyla,
atmosfer basincinin mevsimsel ve cografi dagilimi, glines radyasyonu miktarini
ve hava akim sistemlerini dogrudan etkilemektedir (Al-Samarrai, 2009).
Atmosferik basing ile riizgar birbiriyle yakindan iligkili olup, rliizgarin hiz1 ve
yonii tizerindeki belirleyici etkisi nedeniyle temel bir iklim unsuru olarak kabul
edilmektedir. Bu sayede, Irak iklimini genel olarak etkileyen basing sistemlerini
ve 0zel olarak da rlizgar hiz1 ile yoniinii anlamak miimkiin olmaktadir.

Tablodaki veriler, Irak’taki y1llik ortalama atmosfer basincinin sicaklikla ters
orantili oldugunu agik¢a gostermektedir. Musul istasyonunda yillik ortalama
basing 1011,9 milibar olarak kaydedilirken, Nasiriye istasyonunda bu deger
1010,4 milibara, Basra istasyonunda ise bolgenin glineyde konumlanmasi
ve ylksek sicakliklari nedeniyle 1010,0 milibara kadar dismektedir. Irak
iizerindeki hava basinci, kis aylarinda etkili olan Azor Yiiksek Basinci ve
Asya Termik Yiiksek Basinci’nin etkisiyle artis gostermektedir. Musul ve
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Basra istasyonlari, sirastyla 1020,0 ile 1018,4 milibar araligindaki degerlerle
en yiiksek hava basincina ulasmaktadir. Kis mevsiminde Irak genelinde hava
basinci, kuzeyden giineye dogru yliksekten diisiige bir egilim sergilemekte ve bu
durum sicakligin ayni yonde artmastyla iliskili gériinmektedir. Ocak ay1, hava
basincinin en yiiksek degerlerine ulastigi aydir. Bu ayda, Musul istasyonunda
ortalama 1021,1 milibar ile en yiiksek basing kaydedilirken, en diisiik ortalama
deger 1019.4 milibar ile Basra istasyonunda gozlemlenmistir.

Yaz aylarinda ise Irak’taki tiim istasyonlarda hava basinci, kuzeyden giineye
dogru kademeli olarak azalmaktadir. Yaz mevsimi ortalamast 1000,8 milibar
seviyesinde gergeklesirken, Musul istasyonunda ortalama 1001,4 milibar,
Basra istasyonunda ise ortalama 999,0 milibar olarak kaydedilmistir. Temmuz
ay1, atmosferik basincin en diisiik seviyelere indigi aydir. Rutbah istasyonu
1001,0 milibar ile bu aydaki en yiiksek degere ulasirken, en diistik deger 996,9
milibar ile Basra istasyonunda kaydedilmistir. Atmosfer basincindaki bu diisis,
Irak’1 yaz aylarinda etkisi altina alan Hint Termik Al¢ak Basinci’ndan (Termik
Muson) kaynaklanmakta ve {ilke genelinde sicakliklarin yiikselmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Tablo 33: Irak’ta aylik ve yilik ortalama atmosfer basinci (milibar)

Yillik

istasyon  Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk oran

Musul 1021.1  1018.6 1015.6  1012.6  1009.5 1003.6 999.5 1001.1  1007.5 1014 1019 1021 1011.9

Kerkik 10207 1018.5 10154 10124 1009.5 1003.4 999.3 1000.8  1007.3 10139 1018.9 1020.4 1011.7

Bagdat  1020.2 1017.7 10147 1011.5 1008.4  1003.4 999.4 1000.1 1007 1013.2° 10184 1020 1011.1
El-hay  1019.5 1017.6 1014.5 1011 1007.7 1003 997.9 999.5 1005.8 1012.6 1017.7 1019.4 1010.5
El-rutba  1019.7 1017.3 1014.6  1011.3  1008.7  1005.1 1001 1003 1008 1013.6 10184 1019.7 1011.7

Sumava 1019.4 10174 10146 1011.2 1007.8  1003.2 999.1 1000.6 ~ 1006.6 1012.7 1017.7 1019.6 1010.8

Nasiriya 1019.4 1017.6  1014.1  1010.5 1007.6  1002.4 998.5 1000 1005.7 1012.6 1017.4 1019.3 1010.4

Basra 1019.6 1017.7 10142  1010.6 1007 1001.5 996.9 998.8 1005 10123 1017.3 1019.2 1010

Ayhk

1019.9 1017.8 1014.7 1011.3 1008.2 1003.2 1000.2 1000.4  1006.6 1013.1 1018.1 1019.8 1011
ortalama

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Ulastirma Bakanhg1, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel
Kurumu, Al-Manah Dairesi, 2020

1.14.8. Riizgar

Riizgar, meteoroloji istasyonlarinda giinliik olarak dl¢iilen ve en temel iklim
unsurlarindan biri olarak kabul edilen bir olgudur. Yatay yondeki hava hareketi
olarak tanimlanan riizgar, iki bolge arasindaki atmosfer basinci farkindan
kaynaklanir ve yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru gerceklesir
(Khalil, 2004). Bu yatay hava hareketi, farkli cografi bolgeler arasindaki
sicaklik, nem ve atmosferik basing farklarin1 dengelemeye yonelik bir isleve
sahiptir.
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Riizgar enerjisinin nihai kaynagi aslinda Giines’tir. Giines’in Diinya
tizerindeki her bolgeye farkli miktarlarda enerji iletmesi, sicaklik ve dolayistyla
atmosfer basincinda bolgesel farkliliklar olusturur. Riizgarin var olmasi ve esig
siddeti, tamamen bu temel siirecin bir sonucudur.

Irak’ta ise riizgdrin yonii ve hizi, cografi konum, basing sistemleri ve
mevsimsel gecisler gibi ¢esitli faktorlerden etkilenerek onemli degiskenlik
gosterir.

* Riizgir Yonii

Irak’ta rlizgar yonleri, bes deniz arasinda yer alan cografi konumu da dahil
olmak iizere cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Ayrica, iilke topraklarinin
biiyiik boliimii, kuzey ve doguda yer alan, kuzeybatidan giineydoguya uzanan
dag siralartyla ¢evrili genis bir havza yapisina sahiptir. Yilin biiyiik boliimiinde
hakim olan kuzeybati riizgarlari, diisiik nem ve 1liman sicakliklarla karakterize
edilir. Irak, kis aylarinda yiiksek basing sistemlerinin ve Akdeniz kdkenli algak
basing sistemlerinin etkisi altina girer. Bu nedenle, {ilke genelinde kuzeybati,
kuzeydogu, giineybati ve glineydogu gibi farkli riizgar tiirleri gozlemlenmektedir
(Al-Bayati, 1995).

Kuzeydogu riizgarlari, yari-kutupsal karasal bolgelerden kaynaklandigi i¢in
kurak karakterli olup sicakliklarda belirgin diisiislere neden olmaktadir. Soguk
yerel riizgarlar Irak’in kuzeydogu kesimlerini etkilerken, giineydogu yonli
riizgarlar ise sicak ve nemli bir hava kiitlesi getirerek algcak basing sistemlerinin
(siklon) olusumuna katkida bulunabilmektedir. Bu tiir hava sistemlerinin yol
actig1 olumsuz hava kosullar1 ve toz firtinalari, dogal olarak giines enerjisi
panellerinin verimliligini de diistirmektedir (Al-Nouri&Al-Sakini, 2014).

Yaz aylarinda ise subtropikal yliksek basing sisteminin etkisiyle kuzeybati
riizgarlart Irak iizerinde tekrar hakim hale gelir. Bu donemde, Hindistan
yarimadasindaki mevsimsel termal alcak basicin uzantist da Irak’in biyiik
bir boliimiinii etkisi altina alir. Bunun yani sira, iilkenin kurak ve yiiksek
sicakliklarin goriildiigii giineybati kesimlerinde giineybati riizgarlar1 da etkili
olmaktadir.

e Riizgar Hiz
Riizgar hizi, hareket halindeki havanin birim zamanda aldig1 yol olarak

tanimlanir. Bu hiz; diinya’nin doniisii, glinesin konumu, kara ve deniz dagilimi
ile yerylizii sekilleri gibi bir dizi faktérden etkilenmektedir (Al-Shaaban, 1996).

Irak, kigin yiiksek basing ve yazin diisiik basing sistemlerinin etkisi altindadir.
Bu iki sistem, genellikle giiclii riizgarlarin olusumuna katkida bulunmaz.
Bunun istisnasi, 6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde Irak’1 etkisi altina alan
ve Akdeniz kdkenli siklonik sistemler gibi basing alanlarina bagli olarak aktif
rliizgarlarin gézlemlendigi hava olaylaridir.
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Irak’taki riizgadr hizinin zamansal ve mekansal dagilimi nispeten kararl
bir orlintii sergiler. Giin i¢inde 6gle saatlerinden itibaren yiizeyin 1sinmasi ve
konveksiyonel hareketliligin artmasiyla riizgar hizinda bir yiikselis gézlemlenir.
Buna karsilik, geceleri yer radyasyonu nedeniyle ylizeyde soguyan hava
tabakasinin daha yogun ve kararli hale gelmesi sonucunda riizgar hizi en diisiik
seviyelerine iner (Al-Jubouri, 2003).

Tablo 34: Irak’ta ortalama aylik ve yillik riizgar hiz1 (metre/saniye)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik ‘g:_l;lll:
Musul 1.6 2 22 25 2.6 2.1 22 2.0 1.8 1.6 13 1.2 1.9
Kerkiik 1.9 2.6 2.5 2.6 2.4 2.1 22 2.1 1.7 1.6 1.6 1.4 2
Bagdat 23 2.7 2.9 33 34 35 4.3 39 2.7 2.6 23 2.1 3
El-hay 35 4.1 42 4.4 4.4 53 5.6 4.8 43 3.7 3.7 3.5 4.2
El-rutba 2.7 2.9 3.9 3.8 35 3.7 4.5 35 2.7 2.6 2.5 2.7 3.2
Sumava 2.5 2.7 34 3.6 34 39 4.1 37 2.6 22 2.1 23 3
Nasiriya 33 3.8 4.4 4.6 4.8 5.7 53 5.1 4.1 3.1 29 2.8 4.1
Basra 3.1 3.7 4 3.9 4.6 5.1 53 4.7 3.8 2.7 29 2.8 3.8
Mk a6 300 34 35 36 32 41 37 29 25 24 23 31

ortalama

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Ulastlrma.Bakanllgl, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel
Kurumu, Iklim Dairesi, 2020

Tablodaki veriler, yillik ortalama riizgar hizinin Irak’ta kuzeyden giineye
dogru arttigin1 gostermektedir. Musul istasyonunda 1,9 m/s olan ortalama hiz,
Rutba istasyonunda 3,2 m/s’ye ylikselmekte ve en yiiksek deger olan 4,1 m/s’ye
Nasiriye istasyonunda ulagmaktadir. Bu cografi dagilimin temel nedeni, kuzey
kesimlerde yiiksek rakimli arazilerin riizgar i¢in dogal bir bariyer olugturmast
ve hizinm1 kesmesidir. Riizgar hizindaki bu diisiis, enerji iiretimi potansiyelini
smirlandirsa da, kuzey bolgelerini elektrik sebekesine zarar verebilecek kum
firtinalarma kars1 koruyan olumlu bir isleve sahiptir. Ote yandan, orta ve giiney
Irak’taki diiz topografya ve engebesiz arazi yapisi, riizgar hizinin artmasina
katkida bulunmakta ve bu bolgelerde riizgar enerjisi yatirimlar i¢in uygun
kosullar olusturmaktadir.

Mevsimlik ortalama hiz 2,4 m/s olarak gerceklesirken, Musul’da 1,6
m/s, Bagdat’ta 2,3 m/s ve Nasiriye’de 3,8 m/s Olgiilmiistiir. Subat ayinda en
yiiksek hiz 4,1 m/s ile El-Hay istasyonunda kaydedilmistir. Yaz aylarinda ise
yuksek sicakliklar ve Hint musonunun etkisiyle riizgar hiz1 belirgin sekilde
artmakta, mevsimlik ortalama 3,5 m/s’ye, Nasiriye’de ise 5,3 m/s’ye kadar
yiikselmektedir. Temmuz ayinda zirve yapan aylik ortalama 4,1 m/s’ye karsilik,
El-Hay istasyonunda 5,6 m/s ile en yiiksek deger gézlemlenmistir.

Genel manada, giiney ve bati bolgelerde gece-giindiiz sicaklik farkinin
yiiksek olmasi ve ¢ol iklimi 6zellikleri (bitki ortiistiniin zayif olmasi), riizgar
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hizlarinin artmasina sebep olurken kuzey bolgelerde bu degerler daha diisiik
kalmaktadir. Alan yazindan elde edilen verilere gore panel sicakligi 25°C’nin
iizerine ¢iktiginda verimlilik diismektedir. Bununla birlikte yiiksek hizli ve toz
tagtyan riizgarlar, panele ulasan gilines 1s1nim miktarini azaltarak fotovoltaik
sistemlerin enerji tiretim kapasitesini olumsuz etkilemektedir.

1.14.9. Yagis Miktan

Yagis, atmosferdeki su buharinin yogunlagsmasi sonucu olusan ve yercekimi
etkisiyle yeryiizline diisen sivi veya kati su kiitlelerini ifade eder. Bu olay,
saganak, siirekli yagmur, ¢isenti veya kar seklinde gerceklesebilir (Al-Mousawi,
2009). Meteorolojik tanima gore, ¢apt 0,5 mm’den biiyiikk olan su damlalart
yagmur olarak siniflandirilir.

Irak’ta yagis rejimi, ekim ayindan mayis sonuna kadar etkili olan Akdeniz
siklonik sistemleri tarafindan belirlenmektedir. Yagisli mevsimin baslangici,
ekim aymin ikinci yarisinda iilkeye ulagan algak basing sistemleriyle baglantili
olup, bu donemde yagislar seyrek ve diisiik siddettedir. Yagis miktar1 aralik
ve ocak aylarinda zirve yapmakta, mart ve nisan aylarinda azalma egilimi
gostermekte ve mayis aymdan itibaren belirgin sekilde kesilmektedir (Al-
Shalash, 1995).
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Tablodan anlasilacagi iizere, yillik toplam yagis miktar1 Irak’taki farkl
meteoroloji istasyonlar arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir. Ulkenin
kuzey bolgelerinde, Akdeniz kokenli algak basing sistemlerinin etkisi ve yiiksek
rakimin sagladig1 orografik kosullar nedeniyle yagis miktari artig egilimindedir.
Bu durumun somut bir gdstergesi olarak Musul istasyonu 419,4 mm ile en
yiiksek yillik toplam yagisi kaydederken, giineye dogru gidildik¢e bu degerler
diismekte ve en diisik yillik toplamlar Rutba ile Sumava istasyonlarinda
stirasiyla 115,3 mm ve 114,4 mm olarak 6lgiilmektedir. Giiney bolgelerdeki
yagis azliginin temel nedeni, bu alanlarda ¢ogunlukla goriilen algalic1 hava
hareketleridir. Ayrica, bolgenin Bati Coli'niin kenarinda konumlanmasi
nedeniyle nemli deniz etkilerinden yeterince yararlanamamasi da diger bir
etkendir.

Irak’ta toplam yagisin %50°sinden fazlasi kis mevsiminde diistligli icin bu
mevsim, esas yagis sezonu olarak kabul edilmektedir. Bu durum, bélgenin kis
aylarinda yogunlasan siklonik hava sistemlerinin etkisi altinda kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ulke genelinde kis mevsimi ortalama yagis miktar1 103,9
mm olarak gergeklesirken, mevsimlik toplam yagisin en diisiik oldugu istasyon
47,7 mm ile Rutba olarak kayitlara gegmistir.

Tablo 35: Irak’ta ortalama ayhk ve yillik yagis miktar1 (mm)

istasyon  Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik ‘g:,lzl‘lrl:
Musul 76.4 69.2 70.3 53.1 224 0 0 0 0 13 45 70 4194
Kerkiik 75.8 69 57.1 514 21.8 0 0 0 0 9.2 38 61 3833
Bagdat 27.8 25.1 233 19 7 0 0 0 0 4.4 16.1 25 147.7
El-hay 293 22.7 21.5 21 7.4 0 0 0 0 4.1 22.6 23.7 1523
El-rutba 14.6 15.4 19 18 11 0 0 0 0 6.7 12.9 177 1153
Sumava  21.3 17.9 17 133 6.4 0 0 0 0 32 15.7 19.6 1144
Nasiriya 24 18.2 17.1 14.2 7.3 0 0 0 0 32 15.6 223 1219
Basra 34.1 243 19.1 18.5 6.4 0 0 0 0 3 19.9 27.1 152.4
AYIK 579 327 305 26 112 0 0 0 0 58 232 333 2008

ortalama

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Ulagtlrma Bakanhg1, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel
Kurumu, Iklim Dairesi Baskanhg, 2020

Kis mevsimindeki en yiiksek toplam yagis, 215,6 mm ile Musul
istasyonunda kaydedilmistir. Ayn1 mevsimde diger istasyonlarda da farkli
degerler gozlemlenmis; Kerkiik istasyonunda 205,8 mm, Basra istasyonunda
ise 85,5 mm Ol¢iilmistiir. Ocak ay1, Irak genelinde ortalama 49,5 mm yagis ile
yagis miktarinin zirve yaptig1 aydir. Bu ayda Musul istasyonu 76,4 mm ile en
yiiksek yagisi kaydederken, diger istasyonlarda da farkli miktarlarda yagislar
gbzlemlenmistir.
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Yaz mevsiminde ise atmosferik kosullarin stabil olmas1 ve basta Akdeniz
kokenli siklonik sistemler olmak ilizere yagis getiren sistemlerin bolgeye
ulasmamasi nedeniyle hemen hemen hi¢ yagis goriilmez. Bu nedenle yaz
mevsimi, [rak’ta belirgin bir kuraklik donemi olarak kabul edilmektedir. Akdeniz
siklonlari, genel atmosferik dolasimin bir pargasi olarak Orta Avrupa iizerinden
kuzey yollarini izlemekte ve 60° kuzey enlemine kadar ulasabilmektedir (Al-
Zangana, 1999).

Yagisin giines enerjisi sistemleri tizerinde iki yonlii bir etkisi bulunmaktadir.
Bir yandan, yagmurlu giinlerde yogun bulut ortiisii nedeniyle giines panellerine
ulasan 1s1n1m miktar1 azalmakta ve elektrik iiretim kapasitesi diismektedir. Ote
yandan, yagmur suyu panellerin yiizeyini temizleyerek toz ve kir birikimini
gidermekte, boylece panel verimliligini ve uzun vadeli enerji iiretim kapasitesini
artirmaktadir (Al-Bayati, 2016).

1.14.10. Toz Firtinasi

Toz firtinasi, derin atmosferik algak basing sistemleriyle iligkili siddetli
rlizgarlar tarafindan yer yiizeyinden kaldirilan toz ve kum taneciklerinin
atmosferde yogun bir sekilde birikmesi olarak tanimlanir. Toz firtinalari,
kurak ve yar1t kurak bolgelerde yaygin olarak gdzlemlenen ve sicak-kurak
mevsimlerde siklig1 artan meteorolojik olaylardir (Moussa, 1995). Irak, genis
¢0l arazilerine sahip oldugu i¢in bu durumla sik karsilagsmaktadir.

Toz firtinalarinin olusumu, diisiik atmosfer basinci, yiiksek sicaklik ve
genellikle 15-25 km/saat araligindaki riizgdr hizlartyla dogrudan iliskilidir.
Riizgar hizinin 7 m/s’nin (yaklasik 25 km/saat) {izerine ¢ikmasi, toz kalkist
icin kritik esik deger olarak kabul edilir (Hadid, 2009). Bu kosullar, yiikselici
konvektif hava hareketlerini giliglendirerek toz partikiillerinin atmosfere
taginmasina ve uzun mesafelere yayilmasina neden olur.

Tablodan goriilecegi iizere, yillik ortalama toz firtinas1 giin sayisi en yiiksek
19,7 giin ile Nasiriye istasyonunda kaydedilirken, en diisiik deger 5,5 giin ile
Musul istasyonunda gozlemlenmistir.

Tablo 36: Irak’ta toz firtinalarimin toplam ayhk ve yillik sikhig1 (giin)

istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yillik oran

Musul 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.3 0.7 0.2 0.4 0.6 0.8 0.4 5.5
Kerkiik 0.3 0.4 0.7 0.9 0.1 0.2 0.6 0.5 0.1 0.3 0.9 0.6 5.6
Bagdat 0.5 0.6 0.4 0.1 0.3 1.6 0.9 0.2 0.4 0.3 0.5 0.5 6.3
El-hay 0.9 0.9 1.2 0.3 0.9 1.5 1.7 29 0.5 1.9 0.4 0.3 134
El-rutba 1.1 0.6 0.1 0.8 2.1 0.4 0.7 2.6 0.5 1.3 0.6 1.4 12.2
Sumava 0.9 0.8 0.6 1.1 0.2 1.4 29 13 1.4 15 0.1 0.6 12.8
Nasiriya 0.7 12 1.6 22 2 3.1 32 3.1 1.7 0.4 0.3 0.2 19.7
Basra 03 0.5 1.1 1.5 1.5 23 2.8 22 1.2 0.5 0.2 0.2 13.3
Aylik toplam 5.2 53 5.9 7.5 7.6 10.8 13.5 13 6.2 6.8 3.8 42 88.8

Kaynak: Irak Cumhuriyeti, Ulastirma Bakanhgi, Meteoroloji ve Sismik izleme Genel
Kurumu, iklim Dairesi Baskanhgi, 2020



78 ‘ IRAK'TA ENERJI ARZ GUVENLIGI VE GUNES ENERJISI POLITIKALARI

Toz firtinalarmin en diisiik siklikta gozlendigi donem kis mevsimidir.
Bu mevsimde Irak genelinde toz firtinas1 toplam sikligi 14,7 giin olarak
kaydedilmistir. Ayn1 donemde Musul istasyonunda toplam 1 giin ile en diisiik
deger gozlemlenirken, Rutba istasyonunda toplamda 3,1 giin ile en yiiksek
deger kayda gegmistir. Bu mevsimdeki nispi azligin temel nedeni, artan yagis
miktarina bagl olarak toprak neminin yiiksek olmasi ve toprak partikiilleri
arasindaki kohezyonun artmasidir. Bu durum, siklonik sistem gecislerine
eslik eden riizgarlara ragmen toz taneciklerinin atmosfere kalkisini biiyiik
Olciide engeller. Kig mevsimi i¢inde en yiiksek aylik ortalama 5,3 giin ile subat
ayinda gerceklesirken, istasyonlar bazinda en diisiik deger 0,9 giin ile El-Hay
istasyonunda goriilmiistir.

Yaz aylarinda ise toz firtinas1 giin sayisinda belirgin bir artig gozlemlenmekte
ve toplam siklik 37,3 giine kadar yiikselmektedir. Bu artisin temel nedeni,
ylizeyin asir1 1smmmast ve yagils yokluguna bagli olarak toprak neminin
azalmasi, dolayisiyla toprak yapisinin zayiflayarak kolayca pargalanabilir hale
gelmesidir. Bu donemde Musul istasyonu toplam 1,2 giin ile en diigiik toplami1
kaydederken, Nasiriye istasyonu toplam 9,4 giin ile en yiiksek degere ulagmistir.
Toz firtinalarimin toplam sikliginin en yiiksek oldugu aylar sirasiyla 13,5 ve
13,0 giin ile temmuz ve agustos olup, Nasiriye istasyonu temmuz ayinda 3,2
giin ile en yiiksek aylik degeri kaydetmistir.

Toz firtinalari, giines enerjisi sistemlerinin verimliligini dogrudan etkileyen
en onemli faktdrlerden biridir. Panellerin yilizeyinde biriken toz partikiilleri,
gelen giines 1siniminin 6nemli bir boliimiini yansitarak fotovoltaik enerji iiretim
kapasitesini diistliriir (Al-Adhari, 2022). Alan yazindaki arastirmalar, panel
yiizeyindeki toz birikiminin enerji iiretim verimliligini %20 ila %50 oraninda
azaltabilecegini gostermektedir. Ozellikle uzun siire temizlenmeyen panellerde,
toz birikimine bagl olarak sicak nokta (hot spot) olusumu gézlemlenmekte ve
bu durum hiicrelerde kalic1 hasara yol agabilmektedir.



BULGULAR

Aragtirma sonuglar nitel aragtirma yontemine gore ilgili kisilere yoneltilen
ti¢ soru temel alinarak olusturulmus ve bu sorular ¢ergevesinde analiz edilmistir.
Katilimeilar “K” olarak kodlanmustir.

Irak’1n elektrik sektoriindeki kronik kriz, ¢ok boyutlu ve birbiriyle baglantili
yapisal sorunlardan kaynaklanmaktadir. Katilimc1 goriisleri su sekilde
temalandirilmistir:

Elektrik Enerjisi Altyapisinin Yetersizligi

K1, Irak’in elektrik sektoriindeki bozulmay1 degerlendirerek su tespitte
bulunmustur: “Irak’ta elektrik tiretimindeki disiis, iletim ve dagitim aglarinda
kullanilan eski sistemden kaynaklanmaktadir.” Mevcut durumda, elektrik
enerjisinin iletim sebekesinden dagitim santrallerine iletilmesi stirecinde
kullanilan ekipmanlarin siirekli caligir durumda tutulabilmesi i¢in iletim
aglar1 ve dagitim santrallerinin diizenli bakim ve rehabilitasyonuna yonelik
programlar bulunmamaktadir. Bu durum, hizmet dis1 kalan santral sayisinin
artmasina neden olmaktadir.

KUP’in vurguladigi iizere, Irak’in elektrik sektorili, eski ve verimsiz bir
sisteme dayanmaktadir. Uretimdeki diisiisiin temelinde, iletim ve dagitim
aglarmin teknolojik olarak geri kalmighigr yatmaktadir. Enerjinin iletim
sebekesinden dagitim santrallerine aktarilmasini saglayan ekipmanlarin stirekli
caligir durumda kalabilmesi i¢in gerekli olan diizenli bakim ve rehabilitasyon
programlarinin bulunmamasi, sistemin giderek daha fazla hizmet dis1 kalmasina
ve santral kapasite kayiplarina yol agmaktadir.

Ayrica yerli sanayinin gerekli ekipmanlarin tiretimini gergeklestirememesi
altyap1 yetersizligini olusturan bir baska sorundur. K10, “Irak’ta elektrik
sektorii; transformator, kablo ve kule gibi ihtiya¢ duyulan ekipmanlar iiretecek
kamu veya 0Ozel fabrikalarin bulunmamasi nedeniyle yetersiz kalmaktadir,”
demistir. S6z konusu fabrikalarin olmayisi, Irak’in isgal siirecinde elektrik
altyapisinin tahrip olmasiyla iligkilidir.

Elektrik sektoriindeki yapisal yetersizligin bir diger boyutu, K10’un altim
¢izdigi gibi, sektoriin ihtiya¢ duydugu transformator, kablo ve kule gibi kritik
ekipmanlari iiretecek kamu veya 6zel fabrikalarin bulunmamasidir. Bu durum,
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2003 isgali sonrasinda tahrip olan altyapinin yeniden insasini ve teknoloji
transferini engelleyerek sektoriin disa bagimliligini artirmaktadir.

Enerji Giivenligi Sorunu

K5, su ifadeyi kullanmistir: “Irak, petrol zengini bir iilke olarak goriilse
de, elektrik enerjisi iiretim projelerinin ¢ogunun petrol tiirevleriyle siirekli
desteklenememesi nedeniyle sorunlar yasanmaktadir.” Elektrik iiretim
santralleri; borulardaki korozyon nedeniyle yakit sizintilari, mevcut iletim
hatlarindaki kazalar ve ham petrole yonelik sabotaj, gasp ve hirsizlik
eylemlerinden olumsuz etkilenmektedir. Irak, petrol zengini bir iilke olmasina
ragmen, elektrik dretim projelerinin petrol tlirevleriyle siirekli olarak
beslenememesi ciddi bir sikinti yaratmaktadir. Bu durum, yakit sizintilarina
yol agan boru korozyonlar1, mevcut iletim hatlarindaki kazalar ve ham petrol
tagima altyapisini hedef alan sabotaj, gasp ve hirsizlik eylemleriyle daha da
derinlesmektedir.

Bunun yaninda Irak acisindan kaynak israfi enerji glivenligini tehdit eden
unsurlarin baginda gelmektedir. K7 ye gore, “Ilgili gazin siirekli yakilmast,
Irak’1 elektrik santrallerini isletmek icin komsu iilkelerden gaz ithal etmeye
yoneltmis; ithal edilen gazin istikrarsiz olmasi ise elektrik enerjisi tiretimini
etkilemistir.” Irak’m sahip oldugu enerji rezervlerine ragmen, niifusun
cogunlugu temel elektrik ihtiyacini karsilayacak enerjiye ulasamamakta ve
bu durum dizel jeneratér kullanimmi zorunlu kilmaktadir. ithal gazin yillik
maliyetinin 6-8 milyar dolar arasinda oldugu tahmin edilmekte olup, iiretilen
gazin yaklasik %65’inin yakildigr ve Irak’in bu acidan diinyada doérdiincii
sirada yer aldigi belirtilmektedir.

Enerji iiretimindeki kaynak israfi ve disa bagimlilik stratejik bir dezavantaj
olarak durmaktadir. Ilgili dogal gazin siirekli olarak yakilmasi (flaring)—
Irak’in bu alanda diinyada dordiincii sirada yer aldigi belirtilmektedir—iilkeyi
santrallerini c¢aligtirmak i¢in komsu iilkelerden gaz ithal etmek zorunda
birakmigstir. Yillik maliyeti 6-8 milyar dolar arasinda tahmin edilen ve arzi
istikrarsiz olan bu ithal gaz, elektrik enerjisi tiretimini dogrudan etkilemekte;
niifusun ¢ogunlugu temel ihtiyaglarini karsilayamadigi igin dizel jeneratdrlere
yonelmektedir.
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Sekil 12 :Dogu Bagdat petrol sahasinda yanan gaz
Kaynak: Planet Labs, 2021

Bunun yani sira iklim degisikligi ve su ydnetimi politikalarindan
kaynaklanan su kitligi, hidroelektrik enerjiyi de olumsuz etkilemistir. K9,
“Dicle ve Firat nehirlerinin su seviyelerindeki diisiis sonucu Irak’ta yasanan su
kithig1, hidroelektrik santrallerin verimliligini azaltmis ve ulusal sistemden 400
MW’lik bir kapasite kaybina yol agmistir” seklinde agiklamada bulunmustur.
Su, Irak’mn gelecekteki refahim belirleyen temel unsurlardan biridir. Su kithgi
nedeniyle artan su ve enerji talebi, 6niimiizdeki yillarda Dicle ve Firat’a su
akiginin azalmaya devam edecek olmasi endisesini beraberinde getirmektedir.
Hidroelektrik enerjinin toplam elektrik tiretimindeki paymin orta diizeyde
kalmas1 ve diger kaynaklardan elde edilen {iiretimin %2’yi ge¢memesi
beklenmektedir.

Dicle ve Firat nehirlerindeki su seviyelerinin diismesi, hidroelektrik
santrallerin verimliligini azaltmis ve ulusal sistemden 400 MW’lik bir kayba
neden olmustur. Suyun elektrik tiretimine katkisinin orta diizeyde bir oranda
kalmas1 beklenmekte ve toplam iiretim ig¢indeki paymin %2’yi gegmemesi,
enerji ¢esitlendirmesindeki basarisizligi da gozler oniine sermektedir.

Yolsuzluk ve Zayif Tahsilat

K14, “Elektrik Bakanligi basta olmak {izere tiim Irak bakanliklarim
etkileyen mali ve idari yolsuzluk, elektrik sektoriiniin tahribatinda ana
etken olarak goriilmektedir. Yaklagik 60 milyar dolar harcanmasina ragmen
sektoriin ekipman eksikligi devam etmektedir,” ifadesini kullanmistir. Irak’ta
yolsuzlugun temelinde; hukukun dstiinliigii ilkesinin zayifligi, denetim
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mekanizmalarinin yetersiz ve bagimsiz olamamasi ile yargi sisteminin etkin
islememesi yatmaktadir. Tim bu faktorler, ekonomik kalkinma g¢abalarini
baltalamakta ve kamu kaynaklarinin israfina yol agmaktadir.

Nihayetinde, tiim bu sorunlarin merkezinde K14’iin vurguladig1 yonetisim
krizi yatmaktadir. Elektrik Bakanligi da dahil olmak {izere tiim bakanliklar
etkileyen yaygin mali ve idari yolsuzluk, sektoriin ¢okiisiiniin ana nedeni olarak
kabul edilmektedir. Hukukun {istlinliigliniin zay1flig1, denetim mekanizmalarimin
etkinsizligi ve yargt sisteminin yetersizligi, 60 milyar dolar1 asan harcamalara
ragmen ekipman eksikligi cekilen bir sektdr tablosunun ortaya ¢ikmasina
neden olmus; bu durum kamu kaynaklarinin israfina ve ekonomik kalkinma
cabalarinin baltalanmasina yol agmustir.

Diger taraftan tahsilat isleyisindeki yetersizliklerle ilgili K6, su
degerlendirmeyi yapmustir: “Cesitli sektorlerdeki abonelerin diizenli elektrik
iicreti 6dememesi, Elektrik Bakanligi’nin tahsilat sorunu yasamasina neden
olmaktadir. Ayrica devlet daireleri de Elektrik Bakanligi’na olan borglarini
zamaninda O6deyememektedir. Bu durum, Bakanligin bakim c¢aligsmalarini
aksatmasina yol agmaktadir. Tahsilattaki zayiflik; ulusal sebekeyi ihlal edenlere
yonelik yasal hiikiimlerin ve aboneleri diizenli 6deme yapmaya zorlayan
prosediirlerin etkin sekilde uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir. Elektrik
faturasin1 6demeyen abone oraninin %60’a ulastig1 belirtilmektedir.”

K6’nin isaret ettigi tlizere, Elektrik Bakanligi, cesitli sektorlerdeki
faydalanicilarin ve devlet dairelerinin diizenli elektrik {icreti 6dememesi
nedeniyle ciddi bir tahsilat sorunu yagamaktadir. Abonelerin yaklasik %60’ min
faturalarin1 6demedigi bir ortamda, bakim ve yatirim icin gerekli finansman
olusturulamamakta; ulusal sebekeyi ihlal edenlere yonelik yasal hiikiimlerin ve
prosediirlerin zayif uygulanmasi ise bu kisir dongiiyii derinlestirmektedir.

Giines Enerjisi Politikalar1 ve Yatirnm Cabalari

Irak’ta basta konut sektdrii olmak iizere ¢esitli sektdrlerde yasanan elektrik
kesintileri, arz-talep dengesindeki kronik sorunlar1 gozler oniine sermektedir.
Elektrik enerjisinin siirekli ve istikrarli bir sekilde saglanamamasinin yani
sira, tiiketim miktarlarinda da tutarsizliklar gézlemlenmektedir. Bu olumsuz
tabloya karsin, Irak’m yerel elektrik ihtiyacini karsilamaya yetecek diizeyde
giines radyasyonu potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir (Al-Masoudi,
2018). Giines paneli teknolojilerinin yayginlasmasi, ayni zamanda elektrik
santrallerinden kaynaklanan kirleticilerin basta karbondioksit emisyonlari olmak
tizere gevre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltma potansiyeli tasimaktadir.

Irak hiiktimeti, bu potansiyeli degerlendirmek amacriyla ¢esitli giines enerjisi
yatirim planlarimi hayata gecirmektedir. Asagida, bu kapsamdaki santral
projelerine iliskin bir tablo sunulmustur:
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Tablo 37: Irak’ta giines enerjisi santrali yatirim planlari

Uretim kapasitesi Istasyon Adi Sehir
30 MW Ebu Garib Santrali Bagdat
30 MW Sawah Giines Santrali Al-Mutana
100 MW Necef Giines Santrali Necef
100MW Wasit Glines Santrali Vasit
15 MW Diyala Giines Santrali Diyala
100 MW Babil Glines Santrali Babil

Kaynak: Irak Ulusal Yatirnm Komisyonu, 2018

Sektor  paydaslari, bu  yondeki  ¢abalart  ¢esitli  agilardan
degerlendirmektedir. K13, “Elektrik Bakanligi, 655 MW giines enerjisi
tiretimine yonelik ihalenin ilk turunu baslatti ve Babil, Vasit, Kerbela, El-
Miisenna ve Divaniye valiliklerindeki projelere uluslararasi ve yerel sirketleri
katilmaya davet etti,” seklinde agiklamada bulunmustur.

K4 ise, Bakanligin daha kapsamli bir stratejisini su sozlerle aktarmistir:
“Elektrik Bakanligi, aralarinda Abu Dhabi Future Energy Company’nin de
bulundugu cesitli sirketlerle sozlesmeler imzalayarak, 1500 MW elektrik
iiretmeyi hedefleyen {i¢ yenilenebilir enerji projesini hayata gecirmektedir.
Basta giines enerjisi olmak tizere yenilenebilir kaynaklara yonelim, elektrik
arzindaki a¢ig1 azaltmaya yonelik bir ¢abadir. Bu projeler, ilk etabinda giines
enerjisinden 755 MW elektrik iiretmeyi hedefleyen bir program kapsaminda
yer almaktadir.”

Yatirnmlarin yani sira, dagitilmig {iretim ve yerel katilimi tesvik eden
girisimler de bulunmaktadir. K11, “2022°de Irak hiikiimeti, baz1 vilayetlerdeki
evlerin ¢atilara toplam maliyeti 1,17 milyar Irak dinar1 tahmin edilen 8.000
KW’lik giines paneli kurulmasini 6ngdren dort yillik bir pilot program baslatti,”
demistir. Bu tiir girisimler, dogrudan finansman ve siibvansiyonlar araciligiyla
cat1 Uistii giines enerjisi pazarinin gelisimini tesvik etmekte ve yerel sanayi ile
giines enerjisi sirketleri arasindaki ig birliklerini desteklemektedir.

K9 da, kamusal alandaki doniisiime isaret ederek, “Elektrik Bakanligi,
hiikiimet binalarini giines enerjisiyle calisacak sekilde doniistiirmeyi hedefliyor
ve bu kapsamda ilk etapta 90 milyar dinar tahsis edildi. Bakanlik, Bagdat ve
diger valiliklerde bulunan 290 okul da dahil olmak iizere toplam 550 hiikimet
binasinin doniistiiriilmesine basladi,” ifadesini kullanmuistir.

Uluslararasi is birliklerine bir 6rnek olarak K12 sunlari belirtmistir: “Elektrik
Bakanligi, 2023 yilinda Fransiz Total Energy sirketi ile Basra Valiligi’nde
1.000 MW giines enerjisi iretimi amaciyla bir sozlesme imzalad1. Ayrica sirket,
Basra’daki Artawi sahasinda da bir giines enerjisi santrali kuracak.”
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fletim ve Dagitim Altyapisimin Giiclendirilmesi

Elektrik sektorii, diger tiim ekonomik sektorlerin geligimi igin temel
altyapiy1 olusturmaktadir. Bu dogrultuda Irak Elektrik Bakanligi, iiretim,
iletim ve dagitim agamalarinda kapasite artirrmini hedefleyen kapsamli planlar
gelistirmistir.

K3 su sekilde ifade etmistir; “Elektrik Bakanligi, toplam kapasiteleri 3000
MW olan 7 adet gaz santralinin kurulum ve igletim siire¢lerini tamamlamak
iizere ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Ayrica, basit ¢evrimli enerji tesislerinin
kombine ¢evrim santrallerine doniistiiriilmesi ve 2028 yilina kadar biiyiik
kapasiteli 5 buhar {iretim tesisi ingasinin tamamlanmasi planlanmaktadir. Bu
projeler, sebeke isletme verimliliginin ve sistemin genel liretim kapasitesinin
artirtlmasina yoneliktir.”

Ulastirma sektoriine iligkin altyapr yatirimlari hakkinda K14 sunlar ifade
etmistir:

“Elektrik Bakanligi, iletim sistemini giliglendirmek amaciyla 9 adet 400
kV santral ingast ve 85’ten fazla 132/33 kV iletim hatti kurulmasini igeren
bir dizi proje baslatmistir. Ayrica, yiik merkezlerine yakin konumlarda 3 x 90
MVA (megavolt amper) kapasiteli iletim santralleri ve 500 MVA kapasiteli
oto transformatorler tesis edilmis; 132 kV ve 400 kV hatlarda termal iletken
kullanimiyla sistem kapasitesi artirilmigtir.”

Dagitim sebekesindeki iyilestirmeler ise K8 tarafindan su sekilde
aktarilmistir:

“Bakanlik, dagitim kayiplarin1 azaltmak amaciyla Bagdat ve diger illerde
500 bin haneye yonelik hava hatlarinin yeraltt kablolarina doniistiiriilmesi
calismalarini yiiritmektedir. Bu kapsamda 400°den fazla yeni 33/11 kV dagitim
istasyonu kurulmus, 200°den fazla mevcut istasyon rehabilite edilmis, 400.000
konutluk yeni yerlesim alanlar1 igin sebeke altyapisi tamamlanmig ve lilke
genelinde 7 operasyon ve kontrol merkezi devreye alinmistir.”

Nihai olarak, K9 Bakanligin orta vadeli stratejisine dair su agiklamay1
yapmugtir: “Bakanligin 2022-2027 donemini kapsayan bes yillik merkezi plani
mevcuttur. Bu plan, mevcut ulusal {iretim kapasitesine 7000 MW’lik yeni
kapasite ekleyerek toplam arzi artirmay1 hedeflemekte olup, 2025 y1l1 itibartyla
5500 MW’lik kisminin devreye alinmasi 6ngoriilmektedir”.
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Bu tez ¢alismasinda Irak’in enerji arz giivenligi, Ozellikle -elektrik
sektoriindeki kronik sorunlar1 ve bu sorunlarin potansiyel bir ¢dztiim yolu olarak
glines enerjisinin rolii incelenmistir. Elde edilen bulgular, diinyanin en biiyiik
hidrokarbon rezervlerinden birine sahip olan Irak’in, kendi vatandaslarina
istikrarli, slirekli ve uygun fiyath elektrik enerjisi saglamakta sasirtict bir
basarisizlik yasadigini ortaya koymaktadir. Bu paradoksun altinda ABD’nin
isgal siireci ve sonrasi, yaptirimlar, siyasi istikrarsizlik, yonetisim zaaflar1 ve
kaynak yonetimindeki yapisal hatalar yatmaktadir. Caligmanin sonug boliimii,
asagida belitilen baglamlarda ele alinmistir.

Bir Enerji Paradoksu

Irak, enerji goriiniimii itibariyla tipik bir “enerji paradoksu” yasamaktadir. Bir
yanda, 145 milyar varili agan kanitlanmig petrol ve 3,8 trilyon m*’ii asan dogal
gaz rezerviyle kiiresel enerji piyasalarinda kritik bir oyuncu konumundadir.
Diger yanda ise, tilke i¢inde, giinliik hayat1 ve ekonomik faaliyetleri fel¢ eden,
saatlerce siiren elektrik kesintileriyle karakterize edilen derin bir enerji krizi
hiikiim stirmektedir.

Fosil Yakitlara Bagimlilik ve Yarattigi Kisir Dongii

Tezin ilk boliimiinde detaylandirildig1 izere, Irak’in enerji sektorii neredeyse
tamamen petrol ve dogal gaza bagimlidir. Elektrik {iretiminin biiyiik cogunlugu,
termik santraller (gaz ve dizel) araciligiyla bu kaynaklardan saglanmaktadir.
Ancak bu bagimlilik, bir dizi olumsuz sonucu beraberinde getirmistir:

Yakilan Gaz ve Ekonomik Kayip

Uretilen dogal gazin neredeyse yarisi, yetersiz altyap: ve isleme kapasitesi
nedeniyle yakilarak israf edilmekte, bu da iilkeye yillik milyarlarca dolar
kaybettirmekte ve ciddi cevresel zarara yol agmaktadir. Ayrica santrallere
saglanan yakitin kalitesizligi veya diizensizligi, iretim kapasitesinde diisiislere
ve ekipmanlarda asinma dolayisiyla arizalara neden olmaktadir.

Ithal Bagimhilik

Kendidogal gazini verimli kullanamayan Irak, elektrik santrallerini beslemek
i¢in Iran’dan dogal gaz ve elektrik ithal etmekte, bu da enerji giivenligini
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komsu iilkelerin politikalarina bagimli hale getirmekte ve dis ticaret dengesini
olumsuz etkilemektedir.

Elektrik Sektoriindeki Yapisal Cokiig

2005 yilinda yaklasik 2.000 MW olan arz-talep agigi, 2019 yilina
gelindiginde 10.000 MW’in {izerine ¢ikmistir. Mevcut {iretim, artan niifus,
kentlesme ve yaz aylarindaki yogun iklimlendirme ihtiyac1 karsisinda yetersiz
kalmaktadir. Elektrik enerjisi sistemindeki kayip-kagak oranlari, 2020 yilinda
%60°1 agsmistir. Bu, diinyadaki kabul edilebilir oranlarin (%3-5) ¢ok tizerinde
olup, hem teknik altyapinin (eski iletim hatlari, trafolar) hem de idari zaaflarin
(yasadis1 baglantilar, zayif faturalandirma ve tahsilat) bir yansimasidir. Uretilen
her 100 birim enerjinin 60’tan fazlasi nihai tiiketiciye ulagsmamakta, bu da
sektoriin mali siirdiiriilebilirligini imkansiz kilmaktadir. Santrallerin biiyiik
kismi eski teknolojiyle calismakta, yedek parca ve diizenli bakim eksikligi
nedeniyle tam kapasite calisamamaktadir. ABD isgali, siyasi istikrarsizliklar ve
sabotajlar da altyapiya geri doniilmez zararlar vermistir.

Bunun yaninda sembolik denecek kadar diisiik olan elektrik tarifeleri ve
yaygin siibvansiyonlar, tiiketicilerde tasarruf bilinci olusturmamakta, aksine
israfi tesvik etmektedir. Zayif tahsilat ve devlet dairelerinin 6denmeyen
borglari, Elektrik Bakanligi’nmin gelirlerini ciddi sekilde kisitlamakta, bu
da bakim ve yatirim icin gerekli fonlarin olugmasini engelleyerek kisir
dongliyli beslemektedir. Diger taraftan sektor, yolsuzluk, kayirmacilik ve
seffaflik eksikliginden derinden etkilenmistir. Yatirimlarin etkin bir sekilde
yonetilememesi, biitceden ayrilan muazzam kaynaklara ragmen (2005-2019
aras1 ~65 milyar dolar) somut bir iyilesme saglanamamasinin temel nedenidir.

Giines Enerjisi: Firsatlar ve Riskler

Cografi konumu itibariyla Irak, glines enerjisi tiretimi i¢in diinyanin en
elverisli bolgeleri arasinda yer almaktadir. Ulke genelinde yillik toplam
giines 1smimi 4908-6250 MW/cm? araligindadir. Bu degerler, fotovoltaik
(PV) sistemler i¢in son derece verimli ve ekonomik {retim yapilabilecegini
gostermektedir. Yillik ortalama gergek giineslenme siiresi, bircok bolgede giinde
8 saatin iizerindedir ve yaz aylarinda 12 saate kadar ¢ikabilmektedir. Ozellikle
bat1 (El-Rutba) ve giliney (Basra, Nasiriye) bolgeleri, en yiiksek potansiyele
sahip alanlardir. Irak’mn sahip oldugu genis ¢6l ve bos araziler, biiylik 6lgekli
giines enerjisi santrallerinin (GES) kurulmasi icin ideal altyapiy1r sunmaktadir.
Bu potansiyel degerlendirildiginde, giines enerjisinin sadece elektrik agigini
kapatmakla kalmayacagi, ayni zamanda su stratejik faydalar1 saglayacagi
ongoriilebilir: fosil yakit bagimliligini azaltarak enerji arz glivenligini artirir,
yakit ithaline olan ihtiyaci azaltir, dis ticaret dengesini iyilestirir, sera gazi
emisyonlarimi ve hava kirliligini azaltir, uluslararasi iklim taahhiitlerine uyum
saglanmasina yardimci olur, ulusal sebekeden uzak kirsal bolgelere elektrik
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saglayarak bolgesel kalkinmayi destekler, GES’lerin kurulumu, bakimi ve
isletilmesi alanlarinda yeni istihdam alanlar1 olusur.

Ancak, bu potansiyelin gercege doniismesinin Oniinde 6nemli engeller
bulunmaktadir. Sik yasanan toz firtinalar1 ve kum firtinalari, giines panellerinin
verimliligini diistirmekte ve bakim maliyetlerini artirmaktadir. Yiiksek yaz
sicakliklari da PV panel verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica siyasi
istikrarsizlik, biirokrasi ve yolsuzluk algisi, uluslararast ve yerel yatirimeilar
icin ciddi bir caydirict faktdrdiir. Bunun yaninda gilines enerjisi projeleri yiiksek
baslangi¢ yatirimi gerektirir. Irak’ta yatirimi tegvik edecek net, seffaf ve uzun
vadeli politikalarin eksikligi s6z konusudur. Sebeke entegrasyonu, enerji
depolama sistemleri ve proje gelistirme konularinda yerel teknik bilgi birikimi
ve uzmanlhik da yetersizdir. Yatinm ve iretim i¢in yenilenebilir enerjiye
Ozgli, sebekeye baglanti, satin alma garantileri (Feed-in Tariff) ve enerji alim
anlagmalar1 (PPA) gibi konularda net bir yasal ¢cergeve bulunmamaktadir.

Entegre ve Cok Boyutlu Bir Strateji

Irak’in enerji krizinden c¢ikisi ve glines enerjisi potansiyelini hayata
gecirebilmesi i¢in kisa, orta ve uzun vadeli adimlardan olusan, birbiriyle
uyumlu ve kapsamli bir stratejiye ihtiya¢ vardir. Oncelikle, mevcut en verimli
termik ve hidroelektrik santrallerde acil bakim ve rehabilitasyon programlari
baglatilmali, kayip iiretim kapasitesi hizla geri kazanilmalidir. Teknik kayiplar
azaltmak i¢in iletim ve dagitim hatlarinda hedeflenen modernizasyon projeleri
hayata gecirilmeli. Idari kayiplarla miicadele igin akilli sayag sistemlerine
gecis hizlandirilmali, yasadisi baglantilar etkin bir sekilde denetlenmeli ve
cezalandirilmahidir. Dogal gaz yakma oranlarini azaltmaya yonelik projeler
(Basra Gaz Sirketi gibi) desteklenmeli ve genisletilmeli, elektrik santrallerine
kaliteli ve stirekli yakit tedariki saglanmalidir.

Mevcut sebekeye entegre, 50-100 MW olgeginde biiyilk GES projeleri
(Total, Masdar gibi sirketlerle imzalanan anlagmalarin hizla hayata gegirilmesi)
ve ¢at1 tipi dagitik sistemler i¢in pilot bolgeler olusturulmalidir. Bu projeler,
teknolojinin yerel kosullara uygunlugunu test edecek ve yatirimciya giiven
verecektir. “Yenilenebilir Enerji Yasast” ¢ikarilarak, sebekeye baglanti, enerji
alim garantileri ve vergi tesvikleri gibi konular net sekilde belirlenmelidir.

Kamu-Ozel Ortaklig1 (PPP) modelleri tesvik edilmeli, uluslararasi kalkinma
bankalar1 ve yesil fonlardan yararlanilmali, yerel bankalar araciligiyla
diisiik faizli kredi olanaklar1 saglanmalidir. 2030 ve 2050 i¢in ciddi hedefler
konulmalidir (6rnegin, 2030’a kadar kurulu giiclin %20-25’inin yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasi gibi). Bu tiir hedefler giines enerjisi santrallerinin
yan1 sira, rliizgar ve atik-¢cOp gazindan enerji iiretimi gibi diger yenilenebilir
kaynaklar1 da kapsamalidir.
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Degisken ve dagiik yenilenebilir kaynaklari entegre edebilmek icin
sebekenin dijitallestirilmesi ve esnekliginin artirilmasi hayati 6nem tagimaktadir.
Enerji depolama sistemlerine (pil depolama, pompali hidro depolama) yatirim
yapilmalidir. Ayrica sosyal adaleti gbzeten, ancak israfi caydiran kademeli bir
tarife yapisina gegilmelidir. Diisiik gelirli haneler hedef alinarak dogrudan nakit
transferi gibi yontemlerle korunabilir. Enerji verimliligi standartlari getirilmeli,
tasarruflu cihaz kullanimi tesvik edilmelidir. Universiteler ve meslek okullari
ile is birligi yapilarak glines enerjisi miihendisligi, teknikerligi ve bakim
personeli yetistiren programlar baglatilmalidir. Uzun vadede, giines paneli
montaji ve bilesen iiretimi gibi yerel sanayilerin gelisimi tesvik edilmelidir.
Elektrik Bakanligi’nda ve bagl kuruluslarda seffaflik ve hesap verebilirligi
artiracak reformlar yapilmali, yatirim siirecleri dijitallestirilerek yolsuzluk
firsatlari minimize edilmelidir.

Bu baglamda enerji sektdriindeki mevcut kriz, sadece bir elektrik kesintisi
sorunu degil, ayn1 zamanda bir yonetisim, ekonomi ve kalkinma krizidir. Fosil
yakitlarin sagladigi kisa vadeli gelirlere bel baglamak, iilkeyi daha da kirillgan
hale getirmektedir. Buna karsilik, giines enerjisi, Irak’in cografi olanaklarindan
gelen stratejik bir avantajdir. Bu potansiyeli harekete gegirmek icin siyasi
irade, koordineli bir planlama, uluslararasi ig birligi ve toplumsal bir uzlasi
gerekmektedir. Ancak, yapilacak yatirimlar yalnizca megavatlar olciisiinde
ele alinmamalidir. Gergeklestirilecek yatirimlar ayni1 zamanda Irak’in gelecek
nesilleri igin enerji giivenligini temin eden istikrarli, siirdiiriilebilir ve bagimsiz
bir enerji gelecegi insa etmek anlamina gelecektir.
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