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KARBONSUZ GELECEK, COK VEKTORLU
DUSUNCE GEREKTIRIYOR

"ENERJI DONUSUMU YALNIZCA
BIR KAYNAK DEGISiMi DEGIL;
SiISTEM DUZEYINDE BIR
PARADIGMA KAYMASIDIR. BU
DONUSUMUN MERKEZINDE iSE
ENERJI GUVENLIGI, TEKNOLOJIK
BAGIMSIZLIK VE IKLIM KRIZIYLE
UYUMLU BIR GELECEK INSASI
YER ALIYOR.” DIYEN DR. MEHMET
DOGAN UCOK, KURESEL

ENERJI KIRILGANLIKLARININ
DERINLESTIGi BU DONEMDE
TURKIYE'NIN HEM RISKLERLE
HEM DE FIRSATLARLA KARSI
KARSIYA OLDUGUNU VURGULADI.
KARBONSUZ ULASIMIN BASARIS|
ICINSE ULASIM VE ENERJI
SISTEMLERININ DIJITAL, ENTEGRE
VE COK VEKTORLU YAPILARLA
BIRLIKTE TASARLANMASI
GEREKTIGINI IFADE ETTI.

Kiiresel enerji dengelerinde bugiin en kritik kirilganhklar neler?
Bugtiniin kiiresel enerji dengelerinde 6ne ¢ikan kirilganliklar ti¢c temel
baslikta toplamak miimkiin: Jeopolitik gerilimler, enerji doniisimiin-
deki kiiresel esitsizlikler ve yeni teknolojik-tedarik bagimliliklari.
Jeopolitik catigmalar, enerji glivenligi acisindan en temel tehditler-
den biri olarak 6ne cikiyor. Rusya-Ukrayna savasi, Avrupa’nin dogal-
gaz bagimhligini ciddi bigimde sorgulatirken, LNG ithalatinda hizl bir
artisa neden oldu. Orta Dogu’daki istikrarsizliklar, petrol ve dogalgaz
tiretiminde siiregiden belirsizlikleri derinlestiriyor. Israil-Iran arasinda
yasanan “12 Giin Savas1” ise Hiirmiiz Bogazi gibi stratejik gecis nokta-
larinda gtivenlik risklerini yeniden giindeme tasidi. Bu tiir gelismeler,
kiiresel enerji fiyatlarinda dalgalanmaya yol acarken, tedarik zincirleri-
nin kirilganhgini da artiriyor.

Enerji doniisimiindeki kiiresel esitsizlikler ise yapisal bir sorun ola-
rak karsimiza cikiyor. Yenilenebilir enerji yatirimlar: tiim diinyada ar-
tis gosterse de, gelismis tilkeler bu gecisi giiclii kurumsal politikalarla
destekliyor. Avrupa Birligi'nin Yesil Mutabakat: ve ABD’nin Inflation
Reduction Act diizenlemeleri bu siirece 6rnek teskil ediyor. Buna kar-
sin, gelismekte olan tlkeler yiiksek finansman maliyetleri ve altyapi
eksiklikleri nedeniyle aymn ¢l¢tide doniisiime dahil olamiyor. COP29’da
giindeme gelen yillik 300 milyar dolarlik iklim finansmani taahhtidii ise
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bircok tilke tarafindan yetersiz
bulundu.

Ote yandan, enerji teknolojileri
ve kritik minerallere bagimhlik
da dontistim strecinin yeni ki-
rilganlik alanlarmi olusturuyor.
Glines panelleri, bataryalar ve
riizgar tiirbinleri gibi ekipman-
larda az sayida iilke ve tedarikgiye olan bagimlilik dikkat ¢ekiyor. Ozel-
likle Cin’in bu teknolojiler ve kritik ham maddeler tizerindeki belirleyici
konumu, enerji dontisiimiinde yeni bir disa bagimlilik iliskisini gtinde-
me getiriyor.

Tiirkiye bu resme nasil uyuyor? Tiirkiye 'yi enerji gilvenligi acisindan
nasi degerlendiriyorsunuz? Bununla birlikte, 1,5°C sumurim asan kii-
reselisinmamin iklim politikalarina etkisi ciddi...

1,5°C hedefinin agilma riski, yalnizca iklim politikalar1 agisindan degil,
ayni zamanda kiiresel enerji politikalar1 agisindan da kritik bir esik an-
lamina geliyor. Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA), bu hedefe ulagilabilmesi
icin 2030 yilina kadar kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesinin en az ti¢
katina ¢ikarilmasi gerektigini belirtiyor. Ongoriilen bu artig gercekle-

sirse, yalnizca 2023-2030 doneminde yaklasik 7 milyar ton CO, emisyo-
nunun o6niine gecilmesi miimkiin. Ancak mevcut politikalar bu artisin
2,5 katla smirh kalacagim gosteriyor. Bu durum, ozellikle gelismekte
olan tilkelerin finansman erisimini—COP29’da da tartisildig1 tizere—kii-
resel iklim miicadelesinin merkezine yerlestiriyor.

Yenilenebilir enerji yatirimlar1 agisindan Tiirkiye dikkat cekici bir bii-
ytime yakalamis durumda. Riizgar ve giines enerjisinde toplam kurulu
gii¢ 33 bin MW’1 agarken, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRE-
NA) verilerine gore Tiirkiye, yenilenebilir enerji kurulu giicii agisindan
Avrupa’da ilk 5, diinyada ise 11. sirada yer aliyor. Bu alandaki hedef ise
Avrupa’dailk 3’e, diinyada ise ilk 9’a girmek. Bu giiclii ivme, Tiirkiye nin
iklim hedeflerine ulagsmasinda kritik bir rol oynarken, enerji verimliligi
alaninda da 6nemli firsatlar sunuyor.

Kiiresel olgekteki gelismelere paralel olarak Tiirkiye, hem zorluklarla
hem de firsatlarla kars1 karsiya. Enerji arzinin énemli bir boliimii hala
disa bagimh olsa da, kaynak ¢esitlendirme ve yerli tiretim noktasinda
6nemli adimlar atiliyor. TANAP ve TurkAkim gibi bityiik boru hatt1 pro-
jeleri, LNG altyapisindaki kapasite artis1, Karadeniz dogalgaz sahalarinin
devreye alinmasi ve 2025 Mart ay1 itibariyla giinliik 132 bin varile ulagan
petrol iiretimi; Tiirkiye nin enerji arz glivenligini gliclendiren gelismeler
arasinda ¢ne ¢gikiyor.

Otomotiv sektoriiniin karbon nétrliige yonelmesi sadece araglar de-
gil, ilgili enerji altyapisim da gerektiriyor. Arag elektrifikasyonu ile
ulastirma elektrifikasyonunun entegrasyonu nasil saglanabilir?

Arac elektrifikasyonu ile ulastirma elektrifikasyonunun entegrasyonu,
yalnizca bireysel tasitlarin elektrikli hale gelmesinden ibaret degil; ula-
sim altyapisinin tamaminin enerji sistemleriyle biitiinciil bir bicimde
senkronize edilmesini zorunlu kiliyor. Bu entegrasyonun saglanabilmesi
icin, elektrikli araglarin yalnizca birer tiiketici degil, enerji sisteminin
aktif bilesenleri olarak konumlandirilmasi biiyiik 6nem tastyor.
Vehicle-to-Grid (V2G) gibi teknolojiler sayesinde, elektrikli araglar ih-
tiyac halinde sebekeye enerji saglayabilen dinamik birer varlik haline
geliyor. Bu da elektrik sebekesinin esnekligini artirarak arz-talep den-
gesine katki sunuyor. V2G etkilesimini destekleyen yenilik¢i ¢oztimler;
yenilenebilir enerjiyle entegre calisan akilh sarj istasyonlar1 ve sehir ici
dagitik enerji sistemleriyle birlikte degerlendirildiginde, sistem biittin-
lugti agisindan stratejik bir rol tistleniyor.

Ayni zamanda toplu tasima sistemlerinin—otobiis, minibiis ve rayl sis-
temler gibi—elektriklendirilmesi, kent 6l¢ceginde karbon salimini azalt-
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manin yani sira, mevcut sarj altyapisinin daha verimli kullanilmasini
sagliyor. Glines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklarla desteklenen da-
gitik iretim modelleri, 6zellikle sarj noktalarinda karbon nétr ¢oziimler
sunulmasina olanak taniyor.

Bu dontisiimiin basarisi; enerji, ulasim ve veri sistemlerinin entegre bi-
¢imde planlanmasina, akilli sehir uygulamalariyla desteklenmesine ve
politika diizeyinde uyumlu tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesine
bagli. Bu yaklasimla elektrikli ulasim, sadece bir teknoloji dontistimi
degil; ayni zamanda daha esnek, direncli ve siirdiiriilebilir bir enerji-e-
konomi modeli olusturmanin da temel araclarindan biri haline gelebilir.

Karbonsuz bir ulasgim gelecegine dogru, elektrikli araglar (BEV) ve
hidrojen yakut hiicreli araglar (HFCV) én planda. Elektrikli araglar
ve hidrojen yakut hiicreli araglarla ilgili yapilan giincel ¢calismalarda
hangi konular éne ¢ikwor?

Karbonsuz ulasim hedefleri dogrultusunda yasanan déntisiimde, bugtin
icin elektrikli araglar (BEV) baskin konumda bulunuyor. Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin (IEA) 2024 verilerine gore, diinya genelinde 17 milyon
adet elektrikli arac satis1 gergeklesti ve bu rakam, toplam otomobil pa-
zarmin yiizde 20’sinden fazlasina karsilik geliyor. Cin, yaklasik 11 mil-
yonluk BEV satisiyla kiiresel pazarin ytizde 65’ini elinde tutuyor; bu da
Gin yollarindaki her 10 aragtan birinin artik elektrikli oldugunu gosteri-
yor. 2025 itibariyla bu satislarin 20 milyonu asmasi ve elektrikli araclarin
kiiresel otomobil pazarinin dortte birini olusturmasi bekleniyor. Batarya
maliyetlerindeki diisiis ve sarj altyapisinin hizla yayginlagsmasi, BEV’leri
hem bireysel tiiketiciler hem de filo kullanicilar1 igin daha cazip bir se-
cenek haline getiriyor.

Hidrojen yakit hiicreli araglar (HFCV) ise heniiz yiiksek yatirim maliyet-
leri, sinirli altyap: ve hidrojenin tiretim maliyeti nedeniyle daha yavas
ilerliyor. Ancak orta ve uzun vadede, 6zellikle uzun menzilli tagimaci-
lik, agir ytuk tasima ve hizli dolum gerektiren uygulamalarda 6ne cik-
mas1 bekleniyor. Cin, hidrojenli kamyon ve otobiis segmentinde lider
konumda yer aliyor. Bin 150 kilometrelik “hidrojen otoyolu” projesi,
hidrojenle ¢calisan agir vasitalar i¢in gelistirilen, hidrojen tiretimi, dolum
altyapisi ve filo yonetimiyle entegre calisan kapsaml bir lojistik korido-
ru olarak 6ne ¢ikiyor. Giiney Kore, Japonya ve ABD (6zellikle Kalifor-
niya) gibi iilkeler bu alanda yatirimlarint artirirken, Almanya, Fransa,
Hollanda ve Ingiltere’de ticari filolara yonelik sinirl ama dikkat ¢ekici
uygulamalar bulunuyor.

Ote yandan, ulagim sistemlerinin yalnizca enerji tiiketicisi degil, ener-
ji sisteminin aktif bir parcas: olarak konumlandi-
rilmas fikri de son dénemde bilimsel literatiirde
one cikiyor. Bu baglamda, entegre enerji sistemleri
(Integrated Energy Systems) yaklasimi, hem elekt-
rikli hem de hidrojenli arag altyapisinin akilli se-
hirler kapsaminda enerji sebekeleriyle cok vektorlii
(multi-vektorel) bicimde tasarlanmasini dneriyor.
Bu senaryoda 6zellikle yenilenebilir enerji kaynak-
larindan elde edilen “yesil hidrojen”, esnek, temiz
ve entegre bir enerji-ulasim yapisinin temel bilese-
ni olarak goriiliiyor.

Sonuc olarak, karbon nétr ulasim hedeflerine ulas-
mak, yalnizca dogru teknolojiyi secmekle sinirh
degil; aynm1 zamanda altyap: yatirimlar1 ve ener-
ji sistemleriyle kurulan biitiinctil entegrasyonu
da zorunlu kiliyor. Bu doniistim, ulasimi yalnizea
enerji tiiketen bir unsur olmaktan cikarip; esnek,
akilli ve stirdriilebilir enerji sistemlerinin aktif bir
bileseni haline getiriyor.




