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Giris

Ingiliz Financial Times gazetesinde gecen sene yayinlanan bir haberde, Tiirkiyeden Ordu Yardimlagma
Kurulusunun (OYAK) bir istiraki olan Ataer Holding’in British Steeli almaya calistig1 ve nihai olarak da
buradaki ¢elik islemlerini kémiir yerine hidrojen ile calistiracagi yaziyordu. Ingilteredeki tarihi bir gelik
sirketini alarak onun hidrojen gibi karbonsuz bir kaynak ile ¢elik tiretmesini planlamanin kamusal yapidaki
bir Tiirk sirketi tarafindan 6nerilmesi muhtemelen 2019 yilindaki en ilging haberlerden biriydi. [1]

Tirkiye bolgesindeki en biiyiik celik tireticilerinden biridir. Ayni zamanda da en biiyiik ihracatini Avrupa
pazarlarina yapmaktadir. Bir¢ok sirket Tiirkiye i¢indeki iiretimini de hedef pazarlarina gore sekillendirmekte,
stirdirilebilirlik gostergelerine 6nem vermekte ve ihracat pazarlarindaki miisteri taleplerine gore i¢ piyasa
stratejilerini de uyumlu hale getirmektedir. Yukarida yer alan haberde, en ¢ok dikkat ¢eken ciimlelerden biri
de Avrupa Birlilgi (AB) iklim degisikligi komiserinin 6nerdigi “sinirda vergi eklenmesi - border adjustment
tax-” olmugstur. Kisaca daha yiiksek karbon ile tiretilen mal ve hizmetlerin AB sinirlarinda daha fazla vergiye
maruz kalmasi anlamina da gelmektedir.
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11 Aralik 2019da AB komisyonu tarafindan agiklanan “Avrupa Yesil Paketi - European Green Deal-” ile
Avrupa 2050 yilinda iklim-nétr ilk kita olmay1 hedeflemektedir. [2] AB agisindan bu yesil doniisiim bir
kalkinma ve biiylime stratejisidir. Ttirkiye- ABiliskilerinde ortak Pazar anlagmalarina ve piyasa benzerliklerine
bakildiginda Tiirkiye'nin bu plandan etkilenmemesi veya pazarinin etkilenmeyeceginin diisiiniilmesi fazla
iyimser bir bakis olur. Ayrica yesil bir bitylime stratejisindeki en énemli konu ise sliphesiz 1s1 iiretim ve
kullanimindan kaynaklanan karbonun diisiiriilmesidir.

Tiim bu ortamda, Tiirkiye'nin sadece elektrikte yerli ve yenilenebilir enerji stratejisinin tiim bir enerji sistemi
icin genisletilmesi ekonomik biiylimeye, ihracat pazarlarina erisime ve rekabetgilige, en 6nemlisi yasam
kalitesinin artmasina ¢ok biiyiik bir etkisi olacaktir. Sliphesiz enerji sistemindeki en biiyiik tiiketim baglig1
da 1s1dir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin her sene yayinladig enerji denge tablolar: verilerine gore
Tiirkiye'nin toplam nihai enerji titketimi 2018 y1li sonunda 100 milyon ton esdeger petrol (Mtep) seviyesini
agmistir. Bu toplamin igerisinde elektrikle ilgili nihai tiiketim beste bir paya sahipken, binalar, ulastirma,
sanayi ve diger son tiiketici sektorlerde tiiketilen fosil yakitlar ve dogrudan yenilenebilir enerji kullaniminin
pay1 yiizde 80’i bulmaktadir. [3]

Enerji doniistimii siirecinde Tiirkiye'nin elektrik sektoriinde yapiyor oldugu atilimlar ¢cok umut vericidir.
Her yil sisteme ilave edilen toplam elektrik kurulu giiciiniin yarisindan fazlasi giines, riizgar ve jeotermal
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugmaktadir. [4] Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirim
egiliminin bu teknolojilerin maliyetlerindeki diisiis ve verimliliklerindeki artisla birlikte gelecek senelerde
de devam etmesi 6ngoriilmektedir. [5] Yenilenebilir enerjinin toplam elektrik tiiketimindeki pay1 son birka¢
senedir tigte bir seviyelerinde seyrederken 2019 yilinda ytizde kirk seviyesini agmustr.
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Tiirkiye elektrik {iretim sektoriinde devam eden tiim bu olumlu gelismelere ragmen enerjiyi son tiiketen
binalar, sanayi ve ulastirma i¢in ayni sonuca varmak su an i¢in pek miimkiin degildir. Elektrik sektorii
toplam enerji sektoriintin diisitk bir kismini kapsadig: i¢in, evlerdeki kombilerden ulastirmadaki tiim
tasitlara, sanayi sektorlerindeki {iretim siireclerine kadar bircok asamada elektrik haricinde kullanilan
enerji kaynaklarinin miktar, elektrik titketiminin 4 mislidir. Yani biitiinsel bir bakis ve 1s1 sektoriindeki
potansiyelin kazandirilmas ile Tiirkiye yenilenebilir enerjide ¢ok daha biiyiik basarilar elde edebilir. Fakat
bugiin i¢in bu potansiyelin ¢ok kiigiik bir kismi kullanilmaktadur.

Ornegin ulagtirmada biyoyakitlarin toplam nihai enerji titkketimindeki pay1 %0,5den biraz daha fazladur.
Sanayide ise bu oran biyoyakitlarin yaninda ancak atiklar da géz 6niinde bulunduruldugunda %2 seviyesinin
lizerine biraz ¢ikmaktadir. Binalar da ise yenilenebilir enerjinin pay1 biyoyakit ve atik kullaniminin yaninda,
su ve mahal 1s1tma i¢in kullanilan giines ve jeotermal ile %10un biraz altinda kalmaktadur. [6]

Yenilenebilir enerji kullaniminin yaninda, enerji verimliligi dnlemlerinin hayata gegirilmesi bu sektorler
i¢in esit derece de dnemlidir. Tiirkiye'nin sahip oldugu detayl ve kapsayici Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani icerisindeki birincil enerji tiiketiminde %14’liik tasarruf hedefinin 2023 yilina ¢ok az bir zaman kala
ulagilabilmesi i¢in enerji verimliligi 6nlemlerinin bir an 6nce hayata gecirilmesinin 6énemi giin gegtikte
artmaktadir. [7] Bu kapsamda mevcut eylem planimizi destekleyen sektore 6zgii politikalar uygulanmaya
baslanmistir. Bunlardan bir tanesi Tiirkiye'nin nihai enerji tiiketiminin neredeyse yiizde 40’indan sorumlu
olarak en fazla enerji tiiketen konut, ticari ve kamu binalaridir. 2019 yilinin agustos ayinda agiklanan
yonetmelige gore, enerji verimliligi acisinda biiyiik bir potansiyele sahip olan Tiirkiye kamu binalarinda
asgari %15’lik bir tasarruf hedeflenmektedir.

Son tiiketici sektorleri ilgilendiren enerji verimliligiyle ilgili eylem plani uygulamalarinda ne kadar olumlu
gelismeler yasansa da Tiirkiye toplam nihai enerji titketiminin neredeyse yiizde 80’ninden sorumlu olan bu
sektorlerde gercek anlamda bir enerji doniisiimiiniin yasanmast i¢in enerji verimliligi disinda yenilenebilir
enerji payimnin artirilmasinin acil dnemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin bu sektdrlerdeki potansiyelini belirlemek i¢in enerjinin hangi alanlarda ve nasil
tiiketildigini anlamak kilit dneme sahiptir. Sekil 1 Tiirkiyede enerjiyi son tiiketen sektorlerinde kullanilan
isinin sicakligini gostermektedir. [8] Sanayi sektoriine baktigimizda iiretim proseslerinde kullanilan
proses 1s1s1 farkli sektor ve islemlerine gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye i¢cin 6nem arz eden
demir gelik ve ¢imento sektorlerinden baglayacak olursak, bu sektorlerin ortak noktalar: 1000 santigrat
derece (°C) ve iizerinde kullandiklar1 proses 1silar1 veya elektrik enerjisidir. Buna kiyasla gida ve igecek
sektoriindeki prosesler ¢ogunlukla 250°C’nin altinda kalmaktadir. Sektoriin proses 1s1 karakteristikleri,
tekstil sektoriindekiyle ¢ok benzerdir. Petrokimya sektoriinde ise proses 1silar1 400°C ve iizerine gikabilrken
binalarda ise sicak su iiretimi ve bolgesel 1sitma igin gereken 1sinin sicaklig genellikle 100°C’nin altinda
kalmaktadir.
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Sekil 1: Sanayi Sektorii ve Binalarda Elektrik Dis1 Nihai Enerji Tiiketiminin Sektér ve Kullanilan Isinin
Derecesine Gore Kirilimi

12000
10000 B DUslk derece (<1500C)
M Orta derece (<150-4000C)
8000 Yiksek derece (>4000C)
6000
4000
2000
BB = m B
L | ]
& S N WS & @ < > e N . > W& & i
é} & . éé;\ V’b \\_7;?0 \&@ ) &&@ @é ,@L\\ ’b(}@ 5\)@ \(\4@ Q\Q‘% . ’é\\\ ‘ 7}\\\
,bb@ &9 S @ DS 3 AN K K
] & \\'b‘\ v P %@ o &
S & ¢ @
. * I <&@ N
« & &S *
S 2

Bu farkliliklar her sektor igin uygulanmasi gereken ayr1 bir teknoloji ihtiyacini ortaya gikarmaktadir. Bunun
altinda yatan sebep ise her yenilenebilir enerji teknolojisinin istenen yiiksek seviyelerde proses 1sisin1 tedarik
edememesidir. [9] Ornegin giines 1sitma ve sogutma sistemlerinden saglanan proses 1sis1 100°C seviyesinin
ancak biraz iizerine ¢ikabilmektedir. Jeotermaldeki durum da benzer olmakla birlikte su kaynaginin
bulundugu bolgedeki sicakliga gore nispeten biraz daha yiiksek seviyelerde proses 1sis1 saglanabilmektedir.
Biyoyakitlarin yakilmasiyla elde edilen enerjinin karakteristikleri fosil yakitlardan elde edilen proses 1sisina
benziyor ve daha yiiksek seviyelerde sicakliklar elde edilebilmektedir. [10]

Tiirkiye'nin bu kaynaklar1 mevcut durumda uygulama seviyeleri sektorler arasinda degismektedir. Giines
1s1tma ve sogutmada Tiirkiye'nin kurulu giicii 2017 yili sonunda 16.280 megavat-termale (MW,) ulagmustir.
Toplam kurulu giicte, Cin ve Amerika Birlesik Devletlerinin ardindan 3. siradadir. [11] Bu kapasitenin biiyiik
¢ogunlugunu diiz zemin-flat plate olarak tanimlanan toplayicilar olusturmaktadir. Kisi basina kurulu giigte
ise 1000 kisi bagina 201 megavatlik (kW) kurulu giigle Tiirkiye Danimarkanin hemen 6niinde sekizinci siray1
almaktadir. Bu sistemler, Tiirkiye'nin konutlarindaki elektrik dis1 toplam nihai enerji ihtiyacinin %3’inii
karsilamaktadir. Fakat bu sistemlerin sanayide proses 1sitmasi veya gida kurutmasi gibi kullanimlarinda yok
denecek kadar kisitli bir uygulama vardir. Tiirkiye'nin giines 1s1ma kalitesi ve kaynaklarinin bollugu ve gida
sektorii gibi bu teknolojinin rahatlikla uygulanabilecegi alanlar diisiiniildiigiinde gelisime agik ¢ok biiyiik
bir potansiyel mevcuttur.

Tiirkiye jeotermal kaynak agisindan ¢ok zengin bir iilkedir. Bat1 Anadoluda yiiksek sicakliga sahip kaynaklar
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mevcuttur (287°C’ye kadar). Bunun yaninda Orta ve Dogu Anadolu boélgelerinde orta ve diisiik sicaklikta
kaynaklar 6n plana ¢tkmaktadir. Uzun siireden beri atifta bulunan Tiirkiye'nin 31.500 MW/ lik kaynak
potansiyelinin, farkli ¢alismalarda 60.000 MW/in iizerinde de oldugu belirtilmektedir. Bu kaynaklarin
%80’ninden fazlasi bolgesel ve mahal 1sitma i¢in kullanilabilecekken sadece bir kismi elektrik kullanimi i¢in
uygundur. Giiniimiizde 1,5 gigavattan (GW) fazla elektrik kurulu giiciiyle diinyanin ilk besi arasinda yer alan
Tiirkiye, ayn1 uygulamayi 1sitma ve sogutmada heniiz yakalayabilmis degildir. [12] Enerji Kentleri Birligi'nin
verilerine gore 135.000 konut esdeger jeotermal merkezi 1sitma sistemi su anda uygulanmaktadir. Tiirkiyede
toplamda 20 milyondan fazla hane oldugu diisiiniiliirse, bu oran %2’nin biraz altinda kalmaktadir. Bunun
yaninda 820 MW, sera 1sitmasi, 1425 MW, otel ve kaplica 1sitmasi ve 1,5 MW, sebze ve meyve kurutmasi
icin benzer sistemler uygulanmaktadir. Ayrica 42,8 MW kapasitesinde jeotermal 1s1 pompasi mevcuttur.
Sanayide ise kullanim gok kisitli kalmaktadir. [13]

Bitkisel, orman {iiriinleri, hayvansal ve diger organik ¢op gibi kaynaklardan gelebilecek biyokiitle atik
potansiyeli agisindan Tiirkiye'nin kaynaklar: nispeten kisitli kalmaktadir. 8,6 Mtep potansiyel, Tiirkiye'nin
mevcut birincil enerji tedariki ile kiyaslandigindan ancak %6’ya esittir. [14] Giiniimiizde ise binalarda ve
sanayide kullanilan biyoyakit ve atik miktar1 2,4 Mtep seviyesindedir. Bunun 1,6 Mtep'i, yani dortte iigii
gogunlugu yakacak odun olarak binalarda kullanilmaktadir. Sanayide kullanilan 0,8 Mtep’in hepsi biyokiitle,
evsel atiklar, endiistriyel atiklar gibi kaynaklardan toplanan atik olarak kullanilmaktadir.

Sanayi sekt6rii ve binalarda yenilenebilir enerji payinin artirilmasinin bir bagka yontemi elektrifikasyondur.
Elektrifikasyon hem teknoloji sayesinde hem de sanayi tesislerin konumlarinin stratejik olarak tahsis
edilmesiyle elde edilebilecek bir potansiyeldir. Elektrigi fazla tiiketen demir-gelik, aliminyum gibi tesisler ve
bunlarin yaninda elektroliz ve geri dontisiim gibi elektrige fazlasiyla ihtiya¢ duyan proseslere sahip sektorler,
stratejik olarak kendilerini elektrigin ¢ok ucuz maliyetle yenilenebilir elektrik kaynaklarinin bol oldugu
bolgelere tahsis ederek hem tiiketimleriyle ilgili maliyetleri azaltabilir, hem de elektrigini yenilenebilir
kaynaklardan saglayarak daha temiz iiretim yapabilir.

Elektrifikasyon ile 1s1 saglayan teknoloji sayisi ise hizla artmaktadir. Mevcut teknolojiler incelendiginde 1s1
pompast en tipik 6rnek olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Hava veya yer kaynakli 1s1 pompalar1 konut ve diger
binalarda mahal 1sitmast i¢in kullanilabilir. Bunun yaninda gida ve kimya sektdriiniin bir¢ok diisiik sicaklikly
isleminde 1s1 pompalari rahatlikla uygulama alani bulabilir. Tiirkiyede bu yontem ¢ok fazla uygulanmasa da
yurtdisinda birgok sektdriin bu tiir uygulamalara 6ncelik verdigi bilinmektedir. Tiirkiyede yerli tiretilen 1s1
pompalari dogal gaz fiyatlarindaki artis, teknoloji ilk yatirim maliyetlerinin diismesi ve verimliliklerdeki artis
ile yakin gelecekte biiyiik piyasa bulabilir. Isitma i¢in yaratilan avantajin yaninda, ayn1 zamanda sogutma
hizmetlerini de saglayan 1s1 pompalar1 binalarda biiyiik 6l¢iide elektrifikasyona geciste dnemli bir teknoloji
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Buradaki kilit konu elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasidir.

Bir diger yol da yenilenebilir elektrik kaynaklarindan iiretilebilecek son tiriinler sayesinde agilabilir. Bunun
basinda birgok farkli sektérde kendine uygulama alani bulabilecek olan hidrojen gelmektedir. Geleneksel
olarak basta metan gazinin buharla islenmesiyle {iretilen hidrojen, kimya ve petrokimya sektoriiniin ana
hammaddesidir. Fosil yakitlara dayali geleneksel tiretim metotlarina alternatif olarak hidrojen, suyun farkli
yontemlerle elektrolizi sayesinde de tiretilebilir. Elektroliz suyu hidrojen ve oksijen olarak ikiye ayirmaktadir.
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Giintimiizde toplam hidrojen iiretiminin %4’tinden sorumlu ve en ¢ok kullanilan yoéntem klor-alkali
elektroliz yontemidir. Bunun yaninda kat1 oksit elektroliz hiicre ve proton exchange membran teknolojileri
de farkli derecelerde arastirma ve uygulama seviyesindedir. Bu teknolojilerin maliyetleri giiniimiizde
nispeten yiiksek olsa da, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ucuzlugu sayesinde ¢ok yakin tarihte geleneksel
tretim prosesleriyle basa bas noktaya gelmesi beklenmektedir. [15]

Hidrojen uygulama alanlarinin gesitliligi bakimindan biiyiik firsatlar getirmektedir. Kimya ve petrokimya
sektoriiniin hammadde ve enerji titketiminin biiyiik gogunlugundan sorumlu organik kimya sektorii basta
olmak {izere amonyak ve iire gibi iirlinlerin tretildigi giibre sektoriine kadar uygulama alan1 mevcuttur.
[16] Bunun diginda Isveg, Almanya ve Avusturyada celik tiretiminde kémiire dayal yiiksek firin tesislerine
olan bagimlilig1 azaltacak devrimsel nitelikte yeni prosesler ticarilesmeye baglamaktadir. Giines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen hidrojen direct reduced iron prosesiyle birlikte elektrik ark
ocaklarinda son {iriin haline getirilebilmektedir. Tiirkiyede de ark ocaklarinin sik¢a kullanildig1 goz 6niinde
bulunduruldugunda boyle bir doniisiim Tiirkiye i¢in de avantajli olabilir. [17]

Gelecekte Tiirkiye i¢in hidrojen kullaniminin 6nemli olabilecegi diger alanlar petrol rafinerileri, cam iiretimi
ve enerji depolama sistemleri olabilir. Ayrica hidrojenden iiretilebilecek sentetik yakitlar ulagtirmada
kullanilabilir. Son olarak Tiirkiyenin mevcut sahip oldugu dogal gaz dagitim altyapisi ve bunun son
tiiketiciler igin artan onemi diisiiniildiigiinde yerel yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen hidrojen
dogal gaz altyapisina enjekte edilerek, Tiirkiye'nin dis kaynaklara olan bagimliligini azaltabilir. [18] Ayrica
glines ve riizgar gibi kesintili kaynaklarin sisteme entegrasyonunda hidrojen iiretimi esnekligini artirilmasi
agisindan yeni firsatlar saglayabilir.

Sonucg

Bu kisa bilgi notunda degerlendirildigi iizere, Tiirkiye'nin elektrik dis1 son tiiketici sektorlerde yenilenebilir
enerjinin payin artirabilmesi agisindan kat edecegi onemli bir yol vardir. Mevcut yerel dogal kaynak
potansiyeli diigiiniildiigiinde ¢ok sinirla miktarda kendine uygulama alani bulabilmis olan yenilenebilir
enerji kaynaklari, Tiirkiye'nin artan ithal fosil yakit1 talebini azaltmakta, daha diisiik maliyetli ve daha temiz
bir enerji sistemine geciste kilit rol oynayacaklardir.
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