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OZ: Enerji, modern diinyanin en 6énemli ihtiyaglarindan biridir. Bugiin diinya enerji talebi giderek artmaktadir. Bu
talebin cevreye zarar vermeden siirdiiriilebilir kaynaklardan karsilanmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi, enerji
depolama sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye, enerji kaynaklarinin gegis giizergahinda olmasi, dogal
gaz ve petrol hatlarmmin bir kisminin tizerinden gecmesi, tilkeyi enerji politikalari agisindan 6nemli bir konuma
getirmektedir. Cografi konumu itibariyle de gerek fosil kokenli enerji kaynaklari gerekse yenilenebilir enerji kaynaklar1
bakimindan zengin bir iilkedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin mevcut enerji goriiniimii Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu
verileri incelenerek, hedefleri dogrultusunda gelecek projeksiyonu ¢ikarilmistir. Calisma sonunda, ulusal enerji plani
2035 hedefleri dogrultusunda yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarma yonelimin gerceklesmesiyle
siirdiiriilebilirligin ve verimliligin artacag, cevresel etkilerin azalacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, hidrokarbon, projeksiyon, siirdiiriilebilirlik, Tiirkiye

ABSTRACT: Energy is one of the most crucial needs of the modern world. Today, the global demand for energy is
increasing rapidly. Meeting this demand from sustainable sources without harming the environment requires an
increase in energy efficiency, the development of energy storage systems, and the utilization of sustainable resources.
Turkey's location on the energy transit route and the fact that some of the natural gas and oil pipelines pass through the
country make it an important player in terms of energy policies. Turkey is also a rich country in terms of both fossil-
based and renewable energy resources due to its geographical location. This study examines Turkey's current energy
outlook by analyzing data from the Energy Market Regulatory Authority, and a future projection is made in line with
its goals. At the end of the study, it is observed that sustainability and efficiency will increase, and environmental
impacts will decrease with the realization of a shift towards renewable and alternative energy sources in line with the
national energy plan 2035 objectives.

Keywords: Energy, hydrocarbons, projection, sustainability, Turkey

L. sektor, enerjiye bagimhidir. Enerji kaynaklari, fosil
1. GIRIS kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklar olmak tizere

N . . . iki ana grupta incelenebilir.
Enerji, diinya tizerindeki tiim canlilarin varlig: ve

faaliyetleri icin gerekli olan bir fiziksel kavramdir.

A o Fosil enerji kaynaklari, yillar 6nce var olan organik
Enerji, is yapmak veya hareket etmek igin

maddelerin milyonlarca yilda yavasca ¢iiriimesi ve

kullanilabilir ve gesitli kaynaklardan elde edilebilir. basmg altinda kalmasi sonucu olusan enerji

Bugiin, enerji diinya ekonomisi ve yasam standardi
i¢in temel bir bilesen haline gelmistir. Glintimiizde,
sanayi, ulagim, iletisim ve gida tiretimi gibi pek ¢ok

kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasinda kémidir, petrol
ve dogal gaz gibi yakitlar yer alir.
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Komdir, bitkilerin ve agaclarin milyonlarca yil 6nce
ciiriimesi ve topragin altinda basing altinda kalmas:
sonucu olusan komiir, diinya enerji iiretiminin
onemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Komiiriin
kalitesi, icerdigi karbon miktarina ve ne kadar
kiikiirt ve diger kirleticiler igerdigine baghdir.
Dusiik  kaliteli daha yiiksek kirlilik
seviyelerine sahiptir ve ¢evreye zararlidir. Deniz ve
kara altindaki organik maddelerin milyonlarca
yilda ciirtimesi ve basing altinda kalmasi sonucu

komiir,

olusan petrol, diinya enerji tiiketiminin biiyiik bir
boliimiinii karsilamaktadir. Benzin, dizel, jet yakiti
ve fuel-oil gibi {iriinler, petroliin rafine edilmesi
sonucu elde edilen yakitlar arasindadir. Petrol
ayrica endiistriyel kimyasallarin iiretiminde ve
plastik gibi {iriinlerin yapiminda da kullanilir.
Organik maddelerin ¢iiriimesi sonucu olusan dogal
gaz, petrol yataklarinin altinda veya ayr1 bir dogal
gaz yatagl olarak bulunur. Gaz hidratlar, dogal
gazin donmus hali olarak da bilinir ve dogal gazin
molekiillerinin su

metan molekiilleriyle

birlesmesiyle olusur. Seyl gazi ise yer kabugunun

derinliklerindeki kayaliklarin igindeki dogal
gazdir.
Niikleer enerji, atom cekirdeklerindeki

reaksiyonlardan elde edilen enerjiyi kullanarak
elektrik tiretimini saglayan bir enerji kaynagidir. Bu
islem, atom g¢ekirdeklerinin boliinmesi (fisyon)
veya birlestirilmesi (flizyon) ile gerceklestirilir.
Niikleer enerji, fosil yakitlara kiyasla daha diisiik
karbon emisyonlaria sahiptir ve yiiksek enerji
yogunlugu nedeniyle, diinya genelinde elektrik
tiretiminde 6nemli bir rol oynar. Ancak, niikleer
enerjinin kullamimi cevresel, saghk ve giivenlik
risklerini getirir. Radyoaktif
atiklarin depolanmas:t ve islenmesi zorlu bir
sirectir ve niikleer kazalarin potansiyel riski

de Dberaberinde

bulunmaktadir.

Fosil yakitlar, ucuz olduklar1 i¢in yaygin olarak
kullanilirlar. Ancak, fosil yakitlarin kullanim,
atmosfere zararli sera gazlarmin salimimina neden
olur ve kiiresel iklim degisikliginin en biiyiik
nedenlerinden biridir.

Diger taraftan, yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal
stireglerle siirekli olarak yenilenen ve siirsiz olan
enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasinda giines,
riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle gibi
kaynaklar yer alir.
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Giines enerjisi, giinesten gelen 151k ve 1s1 enerjisini
kullanarak elektrik enerjisi veya 1sil enerji iiretme
Glines enerjisi, farkli teknolojilerle
kullanilabilir. Fotovoltaik (PV) teknolojisi, giines
panelleri araciligiyla giines
elektrik enerjisine doniistiirtir. PV/T sistemleri ise
hem 1s1 hem de elektrik
kullanilabilirler. Giines kollektorleri ise giines
enerjisini kullanarak 1s1l enerji {iretirler. Riizgar
elektrik

enerji

stirecidir.

151811 dogrudan

turetmek igin

enerjisi, riizgarin hareket enerjisini

enerjisine doniistiiren bir yenilenebilir
kaynagidir. Hidroelektrik enerji, su gliciiniin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesi yoluyla elde
edilen bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu
yontemde, suyun yiiksek basing altinda tutuldugu
barajlar insa edilir ve suyun yiiksekligi azaltilarak
kinetik enerjisi mekanik enerjiye
dontistiirtiliir. Bu mekanik enerji daha sonra
elektrik

enerjisi,

tiirbinlerle

jeneratorlere  baglanarak enerjisine

dontistiiriiliir.  Biyokiitle organik
materyallerin yakilmasi veya parcalanmasi yoluyla
elde edilen bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Biyokiitle, bitkisel malzemeler ve hayvansal atiklar
gibi cesitli kaynaklardan elde edilebilir. Ayrica,
biyokiitlenin gazlastirilmas: veya sivilastirilmasi
yoluyla biyoyakitlar {iretilebilir. Jeotermal enerj,
yer altindaki sicak su ve buhar, yiizeye c¢ikarilarak
tiirbinlerle mekanik enerjiye dontstiiriiliir ve
elektrik

dontstiirtildiigii bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

jeneratorlere  baglanarak enerjisine
Okyanus termal enerjisi, okyanuslarin yiizeyindeki
sicak su ve daha derinlerdeki soguk su arasimndaki
sicaklik farklarindan kaynaklanan bir
kaynagidir. Dalga enerjisi, dalgalarinin hareket
enerjisini  elektrik
yenilenebilir enerji kaynagidir. Gel-git enerjisi,
gelgitlerinin yiiksek ve algak seviyeleri arasindaki
farkliliklar: kullanarak elektrik enerjisi tiretir.

enerji

enerjisine doniistiiren bir

Hidrojen enerjisi, hidrojen gazimin yakit olarak
kullanilmas: yoluyla elektrik enerjisi
kullanilan bir yenilenebilir
kaynagidir. Hidrojen gazi, suyun elektrolizi yoluyla
veya biyokiitle, komiir veya dogal gaz gibi
malzemelerin gazifikasyonu veya reformasyonu

liretimi

amaciyla enerji

yoluyla iiretilebilir. Hidrojen enerjisi, cok yonlii bir
enerji diisiik
emisyonlu bir yakittir ve yanma sonucu sadece su
buhari tiretir. Bu nedenle, hidrojen enerjisi, diisiik
karbonlu bir enerji déniisiimii i¢in potansiyel bir

kaynagidir. Saf hidrojen gaz,

aday olarak kabul edilir. Ancak, hidrojen enerjisi,
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yliksek maliyetleri ve hidrojen gazinin tiretimi icin
gereken enerji kaynaklarina bagimlhiligi nedeniyle
hentiz yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagi
degildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara
kiyasla daha temiz ve cevre dostudur ve kiiresel
iklim degisikligiyle miicadele i¢in ©6nemli bir
aractir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
bazi dezavantajlari da vardir. Ornegin, giines
enerjisi veya riizgar enerjisi gibi kaynaklarin
verimli kullanimai i¢in uygun kosullarin saglanmasi
gerekmektedir.
Tiirkiye'nin modern tarihi, Osmanl
Imparatorlugu'nun ¢okiisii ve ardindan 1923
yilinda Mustafa Atatlirk liderliginde
cumhuriyetin ~ kurulmas:1 ile  baglamaktadir.

Tiirkiye'nin, hem Avrupa hem de Asya kitalarinin

Kemal

birlestigi noktada yer almasi, Akdeniz, Karadeniz
ve Ege Denizi gibi onemli denizlere kiyisi olmasi ve
Orta Dogu, Balkanlar ve Kafkaslar gibi stratejik
bolgelere yakin olmasi sebebiyle jeopolitik ve
jeostratejik onemi oldukga yiiksektir. Ozellikle
enerji kaynaklarmmin gegis glizergahinda olmasi,
dogal gaz ve petrol hatlarinin bir kisminin Tiirkiye
lizerinden geg¢mesi, {ilkeyi enerji politikalar:
agisindan 6nemli bir konuma getirmektedir.

Tiirkiye'nin  uluslararas:
bolgesel ve kiiresel enerji gilivenligine katkida
bulunarak, bolgesinde enerji ticaret iissii olmay1
hedeflemektedir. Artan talep ve ihtiyac1 goz
ontinde bulundurarak, petrol ve dogal gaz arzinda

enerji  stratejisinde,

kaynaklarin ve rotalarin gesitlendirilmesi, enerji
zincirinin her agsamasinda cevresel etkileri dikkate
alarak stirdiiriilebilirligin  saglanmasi, elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK)
ve yesil enerjinin paymnin artirilmasi ve enerji
kaynaklarina niikleer enerjinin dahil edilmesi bu
stratejiyi olusturan temel unsurlardandir [1].

Erdin ve Ozkaya, Tiirkiye'de YEK'ler icin "Site

Secimi” konusu, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden  biri olan  ELECTRE ile
degerlendirmislerdir. Analizin sonucunda,

bolgelerin cografyasina ve enerji potansiyeline gore
en uygun enerji kaynaklarini belirlemislerdir. Buna
gore; I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde
biyokiitle ve giines, Giliney Dogu Anadolu
bolgesinde hidroelektrik ve giines, Karadeniz
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bolgesinde hidroelektrik, Marmara bolgesinde
jeotermal ve riizgar, Ege bolgesinde jeotermal,
biyokiitle ve riizgar enerjisi 6n plana ¢ikmaktadir.
Akdeniz  bolgesinde ise tiim  YEK'lerin
kullanilabilecegi belirtilmistir [2].

Geng ve ark, Tirkiyenin kiy1 alanlart igin
uygulanabilir bir offshore riizgar enerjisi santrali
icin kapsamli olasiliklar analizi yapmak iizere
cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme
rehberligini  kullanarak  degerlendirmislerdir.
Tiirkiye Denizlerinin  %1,38'inin (3294,8 km?)
offshore riizgar ciftlikleri i¢in uygun oldugunu, en
uygun bolgenin ise 1194 km?1ik bir alan ile
Marmara Denizi oldugu, onu sirasiyla Ege Denizi,
Karadeniz ve Akdeniz’in takip ettigi sonucuna
ulagmisglardir [3].

Yeni teknolojiler iizerine yapilan arastirmalardan
[4]'te hidrojen enerjisinin Tiirkiye icin yiiksek
potansiyel vaat ettigi, [5] te ise dalga enerjisi i¢in en
uygun bélgenin Izmir - Antalya arasi oldugu
belirtilmistir. Tiirkiye nin 2023 yilinda birincil enerji
ihtiyacinin yapay sinir aglar1 ile hesaplanmasinda
161.279  Bin Esdeger Petrol olacag:
ongoriilmiistiir [6].

Ton

Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimede en stratejik
Ooneme sahip olan enerji {iretim faktoriidiir [7].
Enerji glivenligi, enerji talebinin
karsilanmasinda 6n plana ¢kmaktadir [8].
Tiirkiye'nin cografi konumu itibariyle bolgesel
catismalarin odaginda olma riski goz ardi
edilmemektedir [9]. Tirkiye'nin oOzellikle Tiirk

arz

devletleri ile ilerletmesi
politikasinda 6nemli bir transit iilke olma amaci
dogrultusunda attigr onemli adimlardandir [10],

[11].

iligkilerini enerji

Bu
gorinimiiniin gelecek  projeksiyonunun
incelenip yol haritasinin ¢ikarilmasi amaglanmistir.

calismada, Tiirkiye'nin mevcut enerji

ve

2. METODOLOJi

Enerji santrallerinin ekonomik cevresel

etkilerinin belirlenmesinde gii¢ ve verim ifadeleri

ve

onemli gostergelerdir. Giig, bir enerji santralinin
tiretebilecegi maksimum enerji miktarini ifade eder.
Verim ise, bir enerji santralinin girdi olarak aldig1
enerjinin ne kadarmi cikt1 olarak iiretebildiginin
gostergesidir. Yiiksek gli¢ verimli santraller, daha
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diisiik isletme maliyetleri, daha yiiksek {iretkenlik
ve daha az gevresel etki saglar.

Glines enerjisi santrallerinde optik ve termal olmak
tizere iki gesit gii¢ ve verim hesabi yapilir. Optik gii¢
(P) ve verim (n) ifadeleri Esitlik 1 ve Esitlik 2’de
gosterilmistir [12].

P=n, x A, X1 1)
n=tXa (2)

Burada, Ap; panel yiizey alanii (m?), I; yutucu
ylizey {izerine diisen radyasyon miktarini (W/m?2),
7; kullanilan camin gegirgenlik katsayisini ve a;
yutucu ylizeyin ifade
etmektedir.

absorbleme  oranim

Termal gii¢ (P) ve verim (n) ifadeleri Esitlik 3 ve
Esitlik 4'te gosterilmistir [12].

P=n, x A, x1 (3)
n= Qc /I (4)

Burada, A.; kolektdr yiizey alanmi (m?) ve Q;
kolektdrden suya aktarilan 1s1 miktarmi (W/m?2)
ifade etmektedir.

Riizgar enerjisi santrallerinde giic, riizgar tiirbini
carkinin siipiirdiigii alan (A4,), riizgar hiz1 (V),
havanin yogunlugu (p,) ve Betz katsayisi (f)
carpanlarina baghdir (Esitlik 5). Betz katsayisi,
riizgar tiirbininin rotoruna garpan riizgar akisinn,
rotorun 6n yiizey alanindan gegen riizgar akismin
%59.3'tinii  hareketlendirebilecegini
belirten, riizgar tlirbininin teorik olarak elde
edebilecegi en yiiksek verimlilik seviyesidir [12].

en fazla

P=n X B X pg X A2 x V3% 0.5 (5)
P.
n=""p (6)

Verim ifadesinde Py; iiretilen elektrik enerjisini
(Wh), P; santral giictinii (W), t; ise ¢calisma siiresini
(h) ifade etmektedir.

Hidroelektrik enerji santrallerinde gii¢ hesabi
Esitlik 7’de verilmistir. Burada, V; suyun hacimsel
debisini (m%s), Z,; yiikseklik farkmi (m), g;
gravitasyon sabitini (9.81 m/s?) ve p,,; suyun
yogunlugunu (kg/m3) belirtmektedir. Verim ise
Esitlik 6’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

55

P=n XV X Z,X g X py )
Dalga ve gel-git enerjisi santrallerinde verim hesab1
Esitlik 6’da gosterildigi gibi yapilirken, gii¢ hesab1
dalga enerjisi santralleri i¢in Esitlik 8, gel-git enerjisi
santralleri icin Esitlik 9'da gosterildigi sekildedir
[12].

P=Z,*xT x 0.5
P=0.5 x g X p,, X A, X R?

(8)
)

Bu esitliklerde Z,,; dalga yiiksekligini (m), T; dalga
periyodunu (1/s), A,; havuzun yiizey alanini (m?) ve
R; gel-git araligini (m) ifade etmektedir.

Biyokiitle ve jeotermal enerji santrallerinde giig
hesab1  Esitlik 10'da  gosterildigi  gibidir.
Aralarindaki fark ise akigkanin kiitlesel debisinde
(m,) ‘X" alt indisi jeotermal santrallerde suyu ifade
biyokiitle
biyokiitle malzemesini ifade etmektedir [12]. Q; 1s1
kapasiteni (kJ/kg) belirtirken, verim hesabinda ise
Esitlik 6 kullanilmaktadr.

ederken, santrallerinde kullanilan

P=n xmni, X Q (10)

Okyanus termal enerjisi santrallerinde giig
hesabinda akigkanin tiirbine giris (h, ;) ve tiirbinden
cikis (h;,) entalpi farkindan yararlanilir (Esitlik 11).
Verim ise santral giiciiniin elde edilen 1s1 giiciine

(Q) oramdhr.

P=m,, X (he; — heo)
_P
n= /Q

Termal enerji santrallerinde gii¢ hesab1 komiir

(11)
(12)

yakith santraller i¢in Esitlik 13, dogal gaz yakith
santraller icin Esitlik 14, buhar ¢evrimli santraller
icinse Esitlik 15’te gosterildigi gibidir. Verim hesabi
ise Esitlik 16’da verilmistir [13].

P=n X H; X p, (13)

P=n X Hy X p, (14)

P=n x my X kg (15)
P

n= e/QO (16)

Burada, H, ve H,; komiiriin ve dogal gazmn 1si1l
kapasitelerini (J/kg), p. ve p,; komiiriin ve dogal
gazin yogunluklarini (kg/m?3), hg; buharin ozgiil
entalpisini (J/kg), mis; buharin kiitlesel debisini
(kg/s), P.; elektrik {iretimini (W) ve Q,; yakit
tiiketimini (W) ifade etmektedir.



Okten / TUR MUH. ARAS. VE EGIT D. 2(1), 52-60, (2023)

Esitlik 17’de niikleer enerji santralleri icin giig

hesab1 verilmistir [5]. Burada, m; yakit kiitlesini
(kg), c; 151k hizini (299,792,458 m/s) gostermektedir.
Esitlik 18’de verilen verim ifadesinde ise E; serbest

birakilan enerji (J) miktarini belirtmektedir.

P=m X c? (17)
E
n= f/m X 2 )
3. BULGULAR

Tiirkiye, enerji kaynaklar1 agisindan oldukga zengin
bir {ilke olarak kabul edilir. Ulkenin dogal gaz,
petrol, linyit, taskomiirti, hidroelektrik, riizgar,
glines, jeotermal ve biyokiitle gibi farkli enerji

kaynaklarina sahiptir. Calismada Enerji Piyasasi
Denetleme Kurulu aylik sektorel tiiketim raporlari
baz alinarak mevcut kurulu giig, tiretim ve titketim
degerleri irdelenmistir.

Asagida Tiirkiye'nin enerji potansiyeli hakkinda
bazi sayisal bilgiler verilmistir [14] - [16]:

Y

Dogal gazda %98, petrolde %92, komiirde ise
%50 olmak {izere toplamda %70 enerjide disa
bagimli bir {ilkedir. Subat 2023 sonu itibariyle
104.14 GW elektrik kurulu giicii bulunmaktadir.
Bu kurulu giictin %30.3t hidroelektrik, %24.4’t
dogal gaz, %20.9'u komiir, %111 riizgar, %9.3'1
giines, %1.6's1jeotermal ve %2.5'i de diger enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadar.

Diinyanin en biiyiik komiir rezervlerinden
birine sahip olan Zonguldak Havzasina ev
sahipligi yapmaktadir. Komiir rezervi 15 milyar
tondur. Bu rezervin %70'i linyit, %30"u ise tas
komiradiir. 67 adet tiretim santraline, 21.4 GW
kurulu giice ve yillik 11.19 TWh enerji {iretime
sahiptir.

Petrol rezervleri ozellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde yer almaktadir. Rezervi 430 milyon
varildir. Ayrica, yillik 50 milyon ton tasima
kapasiteli Bakii — Tiflis — Ceyhan ile yillik 70.9
milyon tasima kapasiteli Kerkiik -
Yumurtalik boru hatlariyla Hazar Bolgesi ve
Irak petroliinii diinya pazarina ulastirmaktadir.

ton

Mevcut dogal gaz rezervi 4.2 milyar metrekiip
olan Tiirkiye’de, 2020 yilinda Karadeniz'de
Sakarya gaz sahasinda toplamda 710 milyar
metrekiip dogal gaz kesfedilmistir. 345 adet
iiretim santraline, 25.7 GW kurulu giice ve yillik
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7.12 TWh enerji liretime sahiptir. Rusya’dan
Trans Balkan (14 milyar metrekiip), Mavi Akim
(16 milyar metrekiip) ve Tiirk Akimi (31.5 milyar
metrekiip); Azerbaycan’'dan Trans Anadolu (16
milyar metrekiip) ve Giiney Kafkasya (6.6
milyar metrekiip) ve [ran’dan Dogu Anadolu (10

milyar metrekiip) boru hatlariyla dogal gaz ithal

etmektedir. Ayrica, Katar, Nijerya ve
Cezayir'den toplam yillik 14,7 milyar metrekiip
stvilastirllmis  dogal gaz (LNG) ithalati
gerceklestirmektedir.

Karadeniz ve Akdeniz’de (Mersin, Antalya,
Adana ve Hatay kiyilar1) 6nemli hidrokarbon
potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmekte ve bu
yonde kesif calismalari stirdiiriilmektedir.
Trakya ve Giiney Dogu Anadolu (Gaziantep —
Hatay - Kahramanmaras - Adiyaman)
bolgelerinde seyl gazi, Karadeniz ve Marmara
Denizi'nde ise Onemli Olciide gaz hidrat
potansiyeline sahiptir. Ancak ekonomik olarak
¢ikarilamamakta ve bu alanda aragtirmalar
devam etmektedir.

Mersin Akkuyu’'da 4800 MW kurulu gili¢ ve
kWh eneriji
bulunacak olan ilk niikleer enerji santrali 2023
yilinda faaliyete ge¢mesi planlanmaktadir.
Ayrica biri Sinop’ta digeri Kirklareli Igneada’da
olmak tizere iki adet daha niikleer enerji santrali
insas1 icin projeler gelistirmektedir.

31500 MW ile jeotermal kaynak agisindan
diinyanin en biiylik potansiyeline sahip
tilkelerinden biridir. Menderes Masifi'nin bati
kesimi ve cevresinde, Denizli, Aydin, Manisa,
[zmir ve Afyonkarahisar illerinde yiiksek
sicaklikli, Canakkale, Bursa, Balikesir, Kiitahya
ve Usak'ta da ise orta sicaklikli jeotermal
kaynaklar mevcuttur. 63 adet {iretim santraline,
1.9 GW kurulu giice ve yillik 0.83 TWh enerji
tiretime sahiptir.

yiulik 33 milyar uretiminde

Hidroelektrik enerji potansiyeli yillik 216 milyar
kWh'dir. Biiyiik bir kismi Dogu Anadoluy,
Giineydogu Anadolu ve Karadeniz
bolgelerindeki nehirler {izerinde kurulu baraj ve
santrallerden elde edilmektedir. 551 adet {iretim
santraline, 31.6 GW kurulu giice ve yilhk 2.97
TWh enerji liretime sahiptir.

Yillik 2640 saat giineglenme siiresi ve ortalama
1.360 kWh/m? giines 1s1nimu ile 380 milyar kWh

glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu
potansiyelin en yiiksek oldugu bolgeler
Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu
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bolgeleridir. 9635 adet iiretim santraline, 9.6 GW
kurulu giice ve yillik 0.88 TWh enerji {iretime
sahiptir.

Y 48 milyar kWh riizgar enerjisi potansiyeli

bulunmaktadir. Bati sahil seridi, Marmara
bolgesi, Ege bolgesi ve Giineydogu Anadolu
bolgesi riizgar enerjisi {iretimi i¢in en uygun
bolgeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle Ege
Denizi ve Karadeniz'de, derinligi 50 metrenin
alinda olan bolgelerde deniz {istli riizgar
enerjisi santralleri kurulmas: planlanmaktadir.
360 adet iiretim santraline, 11.4 GW kurulu giice
ve yillik 2.72 TWh enerji {iretime sahiptir.

Y Biyokiitle potansiyeli yillik 32 milyon tondur.

1.7 GW kurulu giice ve yillik 1.01 TWh enerji
iiretime sahiptir.

Sekil 1: Tiirkiye

Y Ege Denizi ve Akdeniz kiyilarinda dalga
enerjisi, Karadeniz ve Bogazlar (Istanbul ve
Canakkale) bolgesinde ise gel-git enerjisi
potansiyeli yiiksektir.

Y 1.6 milyon ton yesil hidrojen potansiyeli
bulunmaktadir.

Y Yilik enerji tiiketimi ise 0.56 TWh

aydinlatmada, 5.36 TWh kamu ve 6zel hizmetler
sektoriinde, 5.59 TWh meskenlerde, 8.93 TWh
sanayide ve 0.51 TWh tarimsal faaliyetlerde
olmak iizere toplam 20.95 TWh'tir.

Sekil 1’de yukaridaki bilgiler 1s1ginda Tiirkiye enerji

haritas:

gosterilmistir. Haritadaki sembollerin

anlamlar1 Tablo 1’de verilmistir.

enerji haritasi.

Tablo 1: Enerji haritasindaki semboller ve anlamlari.

Sembol Anlami Sembol Anlami Sembol Anlami Sembol Anlami
ITTL] Hidroelektrik Riizgar L Ie Niikleer Dogal
I g g

& ’IZ%M enerji enerjisi 1 ] enerji gaz

Gaz
0 Biyokiitle ) Dalga ‘ o_g .
e 0
@ enerjisi 20 enerjisi JARe, Ko hidrat ve
- o Seyl gaz1
\ﬁ(>

Giines enerjisi % ]eoterr.rllal %—- Petrol

T enerji .

4. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye'nin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
ulusal enerji planinda 2035 y1l1 igin enerji alanindaki
kurulu gii¢ planlamasi yol haritas: ¢ikartilmistir. Bu
plana gore [17];
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Riizgar enerjisi — 29.8 GW (24.8 GW kara +5 GW
deniziistii)

Glines enerjisi — 52.9 GW
Hidroelektrik enerji — 35.1 GW
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Diger yenilenebilir (Jeotermal + Biyokiitle) enerji
-51GW

Elektrolizor kapasitesi — 5 GW

Batarya kapasitesi — 7.5 GW

Niikleer enerji — 7.2 GW

Konvansiyonel kaynaklar — 59.8 GW

Toplam elektrik kurulu gii¢ — 189.7 GW

Toplam {iretim — 507.7 TWh

Toplam tiiketim — 510. 5 TWh

olmas1 beklenmektedir.
enerji kaynaklarmin toplam elektrik kurulu giig
icerisindeki pay1 7%68’e ¢ikmas: saglanacaktir. Sekil
2’de baz iilkelerin 2030 hedefleri gosterilmistir [18-
23].

Boylelikle yenilenebilir

100

100

80

60

40

20

AB Finlandiya Danimarka Almanya ABD Tirkiye Japonya

=@ 7022 2030

Sekil 2: Ulkelerin 2030 yenilenebilir enerji hedefleri.

Tirkiye COP 27 iklim zirvesinde, 2030 igin
belirledigi yiizde 21 emisyon azaltim hedefini ytlizde
41’e yiikseltmistir. Tiirkiye'nin 2015 tarihli Ulusal
Katki Beyani'nda, 2030 yilina kadar hicbir dnlem
alinmadigi durumda sera gazi salimmin 1.175
MtCOz’'ye ulasmasi, fakat almacak onlemlerle 929
MtCOx’ye diisiiriilmesi hedeflenirken, COP 27'de ise
bu hedef 700 MtCOx'e seviyesine indirilmistir [24].

Bu hedeflerin gerceklesmesi, enerjinin daha verimli
kullanilmas: ve stirdiiriilebilir, yesil bir gelecek igin
birtakim oneriler asagida sunulmustur:

e Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve niikleer enerjinin pay:
arttirilmalidar.

¢ Yenilenebilir enerji kaynakli yesil hidrojen
tiretimine gecilmelidir.

¢ Enerji depolama sistemleri gelistirilmelidir. Elde
edilen enerjinin depolanmasi, daha
kullanilabilmesi acisindan son derece 6nemlidir.
Enerji depolama yOntemleri, enerji iiretiminin
zamanla degisken oldugu durumlarda, enerjiyi

sonra
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depolayarak daha verimli bir sekilde
kullanmay1 saglar. Pompali hidroelektrik enerji
depolama, batarya depolama sistemleri, kinetik
enerji depolama, sicaklik enerjisi depolama,
hidrojen yakat hiicreleri, siiperiletken manyetik
enerji depolama, sikigtirilmis hava depolama,
flywheel =~ ve  siiperkapasitorler  olarak
smiflandirilabilir.

Kendi enerjisini

yayginlastirilmalidir. Sifir enerjili binalar, sifir

iireten binalar
enerji tiiketimi ile
ihtiyaglarini  tamamen yenilenebilir

kaynaklarindan karsilayabilen binalardir.
Cevre dostu 1sitma, sogutma ve iklimlendirme
Earth Air Tunnel
olarak bilinen ¢evre dostu isitma ve sogutma
sisteminde, ev veya bina altindaki topraga
gomdiilii tiinel ve borular kullanilarak, topragin
sabit sicakligindan yararlanilarak, binanin igini

calisabilen ve enerji

enerji

sistemlerine gecilmelidir.

isitmak veya sogutmak icin dogal bir
havalandirma yapilir. Bu sayede, daha az enerji
tiiketilir ve karbon ayak izi azaltilir.

Elektrikli araglara tesvigin arttirilarak ve sarj
hizli  bir sekilde
gerekmektedir.

eFuels olarak bilinen fosil yakitlarin yerine
kullanilabilen, ¢evre dostu bir yakittir. eFuels,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen

elektrik enerjisi kullanilarak iiretilir. eFuels,

altyapisinin biiytimesi

genellikle iki asamali bir iiretim siirecinden
gecer. [k asamada, elektrik enerjisi kullanilarak
suyun  hidrojen ve oksijen gazlarina
ayristirilmasi gerceklestirilir. Bu islem elektroliz
adz verilir. Elde edilen hidrojen gaz1 daha sonra
bir sentez gazi iiretmek igin Fischer-Tropsch
sentezi olarak bilinen yontemle karbondioksit
gaziyla birlestirilir. Sonugta sentez gazi, yapay
yakit {iretmek i¢in kullanilabilen uzun zincirli
hidrokarbon molekiilleri olusturur. eFuels,
geleneksel fosil yakitlarin aksine, kullanilan
karbondioksitin atmosferden alinmasi
nedeniyle karbon nétr olarak adlandirilir. Bu,
eFuels {iretiminde kullanilan karbondioksitin
yakitin yanmasi sirasinda atmosfere geri salinan
miktarla aynm1 oldugu anlamma gelir. Bu
nedenle, eFuels, karbon ayak izi azaltmak igin
potansiyel olarak 6nemli bir ¢6ziim olabilir.
Enerji ve petrol tasimaciligini karayolu
ulagimindan rayli sistemlere ve deniz ulasimina
gecis hizlandirilmalidir.
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Yazar Katkist:
tarafindan %100 gerceklestirilmistir.

Yaymin tim siiregleri yazar

Cikar Catismasi: Bu calismanin yazari olarak,
herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile gikar
catismasi bulunmadigini onaylarim.
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