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TURKIYE’NIN ENERJIDE DISA BAGIMLILIGI VE COZUM YOLLARI
TURKEY’S FOREIGN DEPENDENCY OF ENERGY AND SOLUTIONS

OZET

Son yillarda iilkemizde ve diinyada artan enerji ihtiyact ve bu ihtiyacin dnemli oranda komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlardan saglantyor olmasi karbondioksit salinimin artmasina sebep olmaktadir. Artan karbondioksit ve kullanilan fosil
yakitlardan kaynaklanan diger kirleticiler, (metan, azot oksitleri, hidroflorokarbonlar ve kiikiirthekzafloriir, ozon) gibi
Giines’ten gelen 1ginlar1 sogurup atmosfere geri donmelerini kismen engelleyerek atmosferin 1sinmasina sebep olmaktadir.
Fosil yakitlarin ¢evreye ve kiiresel iklim degisikliklerine sebep olmasinin yaninda iilkemizce dis kaynakli olarak temin
edilmesinden dolay1 disa bagimlilig1 da arttirmaktadir. Bu durumda temiz enerji iiretimine yonelmemiz ve yerli fosil enerji
kaynaklarimizi degerlendirirken ¢evre kirlenmesini dnleyici tedbirleri de almamiz kaginilmaz olmaktadir.

Glinlimiiz diinyasinda petroliin varilinin 2010-2020 yillar1 arasinda 90-100 dolar arasinda seyretmesi, dogalgazin siirekli artan
fiyat1 ile birlikte temininde zorluklar yasanmakta oldugundan iilkemiz icin yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi, temiz
teknolojilere sahip olunmasi, enerji verimliligi ve tasarrufu ve enerji gesitliliginin saglanmasi gibi bir dizi tedbirlerin alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan enerjide disa bagimlilik oranimiz %73’e ¢ikmus durumda iken yerli enerji
kaynaklarimiza yonelmeli, bu asamada da en 6nemli enerji kaynagimiz olan linyit komiiriinii degerlendirirken de bunun
yaratacagl SOz saliimi ve CO2 emisyonlarini kontrol altina alabilecek teknolojileri devreye sokmaliyiz. Bu galismada Tiirkiye
enetji sektoril istatistikleri verilerek 2040 y1ili projeksiyonlari ve talep tahminleri incelenmis, yenilebilir enerji teknolojileri ve
temiz enerji teknolojilerinin potansiyeli hakkinda arastirma sonuglart verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, iklim krizi, yeralt1 komiir gazlagtirma, linyit, desiilfiirizasyon.

ABSTRACT

In today’s world, electricity, house heating, transportation, and other energy consumption areas are supplied by fossil fuels
such as coal, oil, and natural gas, and this causes an increase in o0zone gaseous emission which is mainly carbon dioxide,
methane, nitrogen oxides hydrofluorocarbons and sulfur hexaflor. As a result this warming of the atmosphere, melting of the
iceberg of poles, increase in sea level, change of rain regime, and finally cause the total change of climate occurs. If this trend
can not be stopped catastrophe process will occur in the future which means life in the world will disappear.

With the Ukraine-Russia war, the energy crisis and energy dependency abroad has become a significant issue. Using clean
energy Technologies supplying energy efficiency, energy economy, and versatility of sources. On the other hand dependence
on our energy supply abroad reaches 73% and while overcoming this disadvantage by using our native energy source, lignite,
we should use the Technologies to control the SO2 emissions and COz release. In this study Turkey’s energy statistics and
energy demand estimates are investigated., and research results about the renewable and clean energy potentials of Turkey are
given.

Keywords: Renewable energy, climate crisis, underground coal gasification, lignite, desulphurization.

1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de her yil gelisen sanayiye paralel olarak enerji ihtiyaci artmaktadir. Enerji
ihtiyacin karsilamada agirlikli olarak kullamlan fosil yakitlar karbondioksit salinimini arttirmakta ve
olusan diger sera gazlari ile birlikte kiiresel 1sinma ve iklim degisiklerine sebep olmaktadir. Tablo 1’de
2010 y1l1 diinya enerji gereksinimi goriilmekte ve 2030 yil1 talep tahmini verilmektedir (Okutan, 2011).
Tablodan da goriilecegi lizere fosil yakitlar 2010 yilinda %86°lik bir orana sahip iken 2030 yilinda
%83’¢e diismekle birlikte agirligini koruyacaktir. Bu nedenle de karbondioksit saliniminda bir degisiklik
olmayacag1 ortaya ¢ikmaktadir. Oysa Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin amacina ulasabilmesi
icin gelismis tilkeler 2010 yilindaki sera gazlar1 emisyonlarini1 1990 yili seviyesine ve altina indirmek
ve gelisme yolundaki iilkelere teknolojik ve mali kaynak saglamakla yiikiimliidiirler (Ekinci ve Okutan,
2007).
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Diinya giinliik petrol talebi 2008 yilinda 85 milyon varil iken 2030 yilinda 105 milyon varile ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (Okutan, 2011). 2022 yil1 sonu itibariyle bu deger 97 milyon varile ulasmustir.
Kisaca su anda diinyadaki elektrik iiretimi, 1sitnma, ulagtirma ve diger alanlardaki tiiketilen enerji 6nemli
oranda komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglanmakta bu da atmosfere baslica
karbondioksit, metan, azotoksitleri, hidroflorokarbonlar ve kiikiirt hekzafloriir ve ozon gazlarinin
yaymiminin artmasina sebep olmaktadir.

Tablo 1. Diinya Enerji Gereksinimi

2010 2030
Toplam Enerji 11 000 Mtoe 17 000 Mtoe
Petrol %34.6 %31.8
Komiir %27.6 %28
Dogal Gaz %23.4 %23.3
Yenilenebilir %8.6 %10.9
Niikleer %5.7 %5.9
Fosil Yakitlar %86 %83

Bunun sonucunda da atmosferin 1sinmasi, kutuplarda buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ylikselmesi,
yagis rejimlerinin degismesi ve bunun da 6tesinde topyeki{n bir iklim degisikligine sebep olmaktadir.
Bagka bir ifade ile bu gidisata dur denememesi halinde, yeryiiziinde yasamin timden kaybolmasiyla
sonuclanabilecek bir katastrofa dogru bir gidis siireci yaganabilecektir.

2. TURKIYE ENERJi SEKTORU

2005 yilinda Tiirkiye nin Birincil Enerji Arz1 90.3 MTEP olmus, 2010 yilinda bu deger 100 MTEP’e
yiikselmis ve 2020 yilinda 223,3 MTEP olmas1 ongoriilmekteyken (Ekinci ve Okutan, 2007 ), 2018
yilinda 143.3 MTEP olmustur (Ulkii, Yalpir, 2021). Tiirkiye’nin birincil enerji arzinda birinci siray1
petrol alirken, bunu dogalgaz, taskdmiiri, linyit ve hidrolik enerji takip etmektedir. Tablo 2’de Tiirkiye
birincil enerji arz1 ve kaynaklara gére dagilim yiizdesi goriilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 ve Kaynaklara Gore Dagilim

Tirkiye Birincil Enerji Arzi 2010 :100 MTEP 2018 : 143.3 MTEP
Petrol %34 %29.2

Dogalgaz %28 %28.7

Taskomiiri %14 %17.2

Linyit %13 %10.5

Hidrolik %4 %3.76

Digerleri %7 %10.64

2007 yilinda enerjide disa bagimliligimizin %73’e ulastig1 goriilmekte (Ediger, 2007) ve gegen 15 yilda
bu oranin azaltilmasi bir yana Disigleri Bakanligi 2022 verilerine gore %74’ e yiikseldigi goriilmektedir
(Url 1). Giinlimiiz diinyasinda petroliin varil fiyat1 90-100 dolar arasinda iken, dogalgazin fiyat1 siirekli
artarken iilkemiz agisindan yapilmasi gerekenler sunlardir;

Yerli kaynaklarin kullanilmasi, temiz teknolojiler ve milli teknolojilere sahip olunmasi, enerji
verimliligi ve tasarrufu ve enerji ¢esitliliginin saglanmasi. Tablo 3’te Tirkiye’ye ait kisi basi enerji
verileri ile OECD iilkeleri ve Diinya ortalamasi verilerinin karsilastirilmasi goriilmektedir (Ekinci ve
Okutan, 2007)

Alinan tiim 6nlemlere ragmen iilkemizde kisi bagi CO2 emisyonu 2019 yilinda yillik 6.1 tona ¢gikmus,
clinkii kisi basi elektrik tiiketimi 2019°da 3155 kWh/yil’a ¢ikmustir (Url 2). Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oraninin arttirilmasinin yaninda yerli enerji kaynaklarma yonelirken atik maddelerin
degerlendirilmesi ve enerji kazanimi yontemlerinin de yayginlastirilmasinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye’ye Ait Enerji ve Emisyonlarin Karsilagtirilmasi

Gostergeler Tiirkiye OECD Diinya
Kisi Bast Enerji Temini (Toe/kisi-yil) 1.2 4,74 1.68
Kisi Basi Elektrik Tiiketimi (kWh/y1l) 1.817 8.089 2.343
Yakit Tiiketiminden Kaynaklanan Toplam CO, Emisyonlar1 (MtCOy/y1l) 2000 yili 204 12.450 23.395
Yakit Tiketiminden Kaynaklanan Kisi Bagi CO, Emisyonlar1 (ton COy/kisi-y1l) 3.0 11.1 3.9
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3. TEMIiZ ENERJI URETIiMi

Geleneksel yontemlere gore ¢ok daha az atik ¢ikaran, yenilenemeyen kaynaklari hi¢ kullanmadan ya da
asgari diizeyde kullanarak deger yaratan hizmet, {iriin ve siireglere “temiz teknolojiler” denir. Diinya
temiz enerji sektoriine iligkin veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Diinya Temiz Enerji Sektorii

2006 2016
Biyoyakit Pazari 20,5 milyar USD 80,9 milyar USD
Riizgar Enerjisi Sektorii 17,9 milyar USD 60,8 milyar USD
Giines Fotoraltaik Enerji Sektorii 15,6 milyar USD 69,3 milyar USD
Yakat Pilleri ve Hidrojen Pazari 1,4 milyar USD 15,6 milyar USD

Kaynak: Ekinci ve Okutan, 2007.

Diinya petrol ve dogalgaz rezervlerinin tiikenmekte oldugu goz oniine alindiginda fosil yakitlar icindeki
en 6nemli kaynagin komiir oldugu anlasilir. Basta ABD olmak iizere gelismis iilkelerde 1990’11 yillardan
itibaren “Temiz Komiir Teknolojisi” kavrami ortaya atilarak komiire dayali yiiksek termal verimli
teknoloji gelistirilmistir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim
(IGCC) Teknolojisi olmustur. 150 yillik bir gegmise sahip gazlastirma teknolojisi 2000°1i yillarda gerek
elektrik Uretimi, gerekse sivi yakit iiretiminde onemli bir rol oynamaya namzet teknoloji olmustur.
Ayrica 8 milyar tonluk rezervi ile linyit komiirii daha fazla degerlendirilmeyi bekleyen bir
kaynagimizdir. Beypazari trona yataklarindan elde edilecek sodyumlu sorbenti kullanarak, kurulacak
baca gazi desiilfiirizasyon siireglerinin yayginlastirilmasi gerekliligi de 6n plana ¢ikmaktadir (Cift,
2008). Yeni bulunan rezervler ile 2021 itibariyle linyit rezervimiz 19 milyar tona ulasmis durumdadir.

3.1.  Yenilebilir Enerji Teknolojileri
Yenilebilir enerjiler olarak 6nem kazanan enerji tiirleri sunlardir;

a. Biyokiitle: Ulkemiz acisindan da en 6nemli yenilebilir enerji kaynagi olan biyokiitle ile iilkemizde
15-19MTEP/y1l enerji tiretilebilecektir.

b. Biyogaz: Anaerobik fermantasyon projesi ile ¢oplerden ve bitki atiklarindan biyogaz iiretmek
miimkiindiir. Ayrica Trakya bolgesinde yetistirilen kolza bitkisinin tohum ve sap-samanlarinin termal
yontemlerle 1s1l-bozundurulmasi sonucu gaz ve sivi yakit eldesi miimkiin olabilmektedir (Cift, 1998).

c. Biyoyakit/Biyodizel: Tiirkiye biyoyakit potansiyel ve sektdrel gelismeleri “motor biyoyakitlari
{iretimi” ve ileri biyoyakit teknolojilerinin gelistirilmesi olarak iki grupta toplanmaktadir. ilk ticari
biyoyakit uygulamast 2005 yilinda baslamistir. Olas1 biyoyakit kapasitesi 100 milyon litre/y1l’dir
(Ekinci ve Okutan, 2007).

d. Riizgar Enerjisi: Tiirkiye nin teknik riizgar potansiyeli 160 000 MW olup, 2025 yilinda 15 000 MW
kurulu giice ulasilabilir. Riizgar enerjisi sebekeden bagimsiz 10-100 kW seklinde uygulama
gormektedir.

e. Giines enerjisi: Tiirkiye nin toplam giines enerjisi potansiyeli 10 000 MW’dir. One ¢ikan Giines
enerjisi teknolojileri, aktif 1sitma ve sogutma sistemleri, pasif 1sitma ve sogutma ve dogal aydinlatma
sistemleri, 1s1l gii¢ ve fotovoltaik sistemlerdir.

f. Jeotermal Enerji: Tirkiye nin ekonomik (kullanilabilir) elektrik kapasitesi 35 000 MW’dir. Coruh
ve Dogu Karadeniz disinda biiyiik havzalarinin enerji potansiyeli 6nemli 6l¢iide degerlendirilmektedir.
Son zamanlarda “kii¢iik 6l¢ekli Hidroelektrik santralleri” isletmeye alinmakta olup, devreye sokulmasi
planlanan 534 adet proje ile kurulu giic 20 000 MW’a ulasacaktir.

h. Hidrojen Enerjisi: Hidrojen gelecegin en Onemli enerji kaynaklarindan birisi olarak
tanimlanmaktadir. Suyun pargalanmasindan tretilebildigi gibi organik maddelerin bozunmasindan ve
komiir gibi kat1 fosil yakitlarin, biyokiitle ve atiklarin gazlastirilmasindan da elde edilebilmektedir.
Hidrojenin {iiretiminin 6nemi kadar depolanmasi ve kullanimi ile teknolojik sorunlarin ¢dziimiinde
arastirma-gelistir ¢alismalarina gereksinim bulunmaktadir. Ulkemizde halen ticari dlgekte hidrojen
enerjisi iretimi gergeklestirilmektedir. Konuyla ilgili AR-GE ¢alismalart devam etmektedir.

3.2.  Yerli Enerji Kaynaklarimizi Degerlendirme Yontemleri

Yerli komiir rezervimiz olan linyit komiiriiniin {ilkemizde 19 milyar tonluk rezervi bulunmaktadir.
Ancak yerli linyit, 2500 kcal/kg’lik diisiik 1s1l deger ve %2 ‘lik yiiksek kiikiirt degerine sahiptir (Cift ve
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Okutan, 2022). Bu dezavantaji ortadan kaldirmanin 2 yolu bulunmaktadir; Birincisi termik
santrallerimize etkin bir desiilfiirizasyon yani baca gazi aritma tesislerinin kurulmasi, ikincisi ise yer alt1
komiir gazlastirma prosesi ile hem gaz yakit eldesi hem de siv1 yakit eldesidir.

3.2.1. Termik Santrallerimizde Yerli Linyit Kullanmanin Yollar1

KoOmiiriin yeraltinda gazlastirilarak elde edilen gazin saflastirilmasi ile hem galeri madenciliginin agir
maliyetlerinden kurtulup hem de gaz yakit olarak elektrik eldesinde kullanma imkani elde edilmis
olacaktir. Kémiiriin madencilikle ¢ikarilip yalnizca temizlenmesi ton basina 1-5 $ maliyet (Cift, 2008)
gerektirirken yeralti gazlagtirma ile daha ucuza, daha giivenli ve de yerli kaynagimizdan enerji eldesi
miimkiin olabilmektedir.

Gazlagtinima sonu-
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Sekil 3.1 Kémiiriin Yeralt1 Gazlastirma Siireci, Kaynak: Url 3
3.2.2. Termik Santrallerimizde Yerli Linyit Kullanmanin Yollar:

Diistik 1s1l degerli ve yiiksek kiikiirt icerikli yerli linyit rezervlerimizi degerlendirmenin bir yolu da etkin
ve ekonomik baca gazi aritma tesisleri kurmaktir. Ozellikle linyit rezervlerimize yakin mesafede
kurulacak 50-100 MW’lik termik santrallerin sayisinin arttirllmast ve Ankara Beypazari’nda mevcut
trona (dogal soda)’nin baca gaz1 desiilfiirizasyon (baca gazi kiikiirt dioksit giderme) degerlendirmenin
onemi aciktir (Cift, 2008). Asagida aritict madde olarak tronanin kullanildig: desiilfiirizasyon {initesinin
(2000 kcal/kg komiir kullanildiginda) ilk yatirim maliyet modeli goriilmektedir (Cift, 2008).

Yatirim Maliyeti =321 917* (MW)%61* (S0p)03
MW: Tesis Kapasitesi
S%: Komiiriin kiikiirt yiizdesi

Islak yonteme gore daha diisiik kiikiirt giderme verimine sahip kuru enjeksion yonteminde geleneksel
kalsiyum bazli kireg/kirectagi yerine sodyum bazli tronanin kullanilmasi bu dezavantaji ortadan
kaldirmakta ve ilave olarak igletme kolayligi saglamaktadir.

4,  SONUC ve ONERILER

Kiiresel 1sinma sonucu diinyamiz katastrofun esigine gelmektedir. Bu nedenle CO; yaymimlar
durdurmak igin fosil yakit kullaniminin sinirlandirilmasi veya CO» tutma teknolojilerinin gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde gevre sorunlarinin dniine gecerken enerjide disa bagimlilig
azaltmak adina belirlenmesi gereken enerji politikalari su sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Oniimiizdeki 20
yilda yerli linyit kaynaklarimizin degerlendirilmesi ile enerji ihtiyacimizin %30’unu kdmiirden ve
hidroelektrik, Giines, hidrojen, riizgar, dalga (wave energy), biyoyakitlarin oraninin da %30’lara
cikartilmasiyla enerjide disa bagimlilik oranimizin %50’nin altina indirilmesi miimkiin olabilecektir.
Niikleer santrallerin de devreye girmesi, Ozellikle toryum rezervimizin degerlendirilmesi enerjide disa
bagimlilig1 oldukea azaltacaktir.

a. Ulkemizde kiiresel iklim degisikligi problemiyle miicadelede en etkili ve ekonomik arag, enerji
verimliliginin arttirilmasi ve enerji tasarrufudur.
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b. Ulkemizde yerli kaynak kullanim ile birlikte temiz enerji teknolojilerine acilen yonelmek
gerekmektedir.

c. Biyoyakat iiretimi ile bitkilerden elde edilecek dizel alternatifi sivi-yakitin deniz ve kara tasitlarinda
kullaniminin yayginlastirilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

d. Riizgar enerjisi potansiyelinin 160 000 MW oldugu iilkemizde 6zellikle Kuzey-Bat1 ve Kuzey Ege
Bolgesi’nde riizgar santrallerinin hizla yayginlastirilmasi saglanmalidir.

f. Yerli enerji kaynagimiz olan ve 19 milyar tonluk linyit rezervine sahip tilkemizde desiilfiirizasyon
tinitelerinin termik santrallere monte edilerek komiir kullanan termik santrallerinin yayginlastirilmasinin
saglanmasi1 gerekmektedir.

g. Diinyada 272 adet olan kdmiir gazlastirma isletme sayisinin (Aktan, 2021) iilkemizde ticari olarak
bulunmayan (pilot 6lcek mevcut) kdmiir gazlastirma teknolojilerinin (IGCC) yayginlastirilarak
arttirtlmast (6zellikle yiiksek verimli akigskan yatakli sistemlerin) saglanmalidir. Gazlastirma
teknolojileri ilk hem yiiksek verimli elektrik elde edilebilmekte hem de metanol, amonyak gibi kimyasal
maddelerin iiretimi de miimkiin olmaktadir.

h. Temiz enerji olarak 6n plana ¢ikan hidrojen enerjisi iiretimi ve kullanimi da yayginlastirilmalidir.
Cevreyi kirletmeden siirdiiriilebilir olarak saglanan en ileri enerji tiirii olan hidrojenin ulagtirma
sektoriinde ve denizaltilarda kullanimi da saglanmalidir.

1. Yaratilan fonlarla Ar-Ge ve teknoloji gelistirme hizlandirilmali alternatif enerji kaynaklar olarak
yarigir duruma getirilmelidir.

i. Desiilfiirizasyon {initelerinin veriminin arttirilmasi agisindan aritici madde olarak Beypazari trona
yataklariin degerlendirilmesi, 6zellikle 1slak yontem baca gazi aritma yerine isletmesi daha kolay olan
kuru enjeksiyon yonteminin kullanimina imkan saglayacaktir.

j. Oniimiizdeki 10 yilda enerji talebimizin %]14’{inii karsilayan yenilenebilir enerji kaynaklarmin
paymin % 30’lara ¢ikartilmas1 ve % 17 olan ithal komiiriin yerini desiilfiirizasyon ydntemlerinin
kullanilmasi ile yerli linyitin almasi ile enerjide disa bagimlilik oraninin %50’nin altina indirilmesi
hedeflenmelidir.
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