Glasgow iklim kararlarina ragmen, bilimsel arastirmalar 2050 yilinda bile
Diinya’da Fosil Yakitlarla Elektrik Uretiminin ve havaya CO, salinmasinin
siirecegini gosteriyor!

Asiri niifus artimi, konfor ve savurganlik, asiri enerji tiiketimiyle ve CO; artimiyla sonuglaniyor

Diinya’daki durum

Tum dlinyada bir yandan asiri nifus artimi (bugiin 7,9 milyar, 2050’de 10 milyar kisi), 6te yandan
gitgide artan konforlu ve savurgan yasam icin gereken elektrigi karsilayabilmek amaciyla, tim
kaynaklardan elektrik Gretimi gitgide artiyor (Dlinya’da 2020’de yaklasik 26 Trilyon kWh olan elektrik
Uretiminin, 2050 ‘e % 43 artarak 44 Trilyon kWh' a ulagmasi bekleniyor (*): Sekil 1). Elektrik
Gretimindeki bu enerji artimi, benzer sekilde primer enerjilerin kullaniminda (endustride, evleri
Isitmada ve trafikte) bugtinki gibi slirerse, havaya salinan CO, ve metan gibi diger sera gazlariyla
diinyanin ortalama sicakliginin ileride (2050 yili ve sonrasinda) 2° C'yi asacagi ve gelecek kusaklarin
diinyayi yasanamaz bir yer olarak bulacaklari kesinlesiyor. Béyle bir durumun ortaya ¢ikmasini
onlemek amaciyla, son 20 yildir gitgide artirilan Yenilenebilir Enerjilerin (YE) tim diinyada daha da
artirilmasi ve kémurli santrallerin kapatilmasi igin tlkelerin planlar yapmasinin gerektigi, son
Glasgow (Kasim 2021) iklim Toplantilarinda tartisildi. Diinyanin ortalama sicakligindaki artimin 1,5
derecenin altina kalmasi planlarinin da yapildigi biliniyor.

Bazi lilkeler ve otomobil sirketleri (6rnegin Mercedes) 2040 yilina kadar elektrikli otomobillere
gecmeyi planladiklarini agikladilar. Bunlarin elektriginin de YE'den saglanacagi dngoriliyor. YE'ler
yetecek mi? sorusu ise yanitsiz kaliyor. Bu toplantilardan medyaya aktarilan bildirilerde, asiri nifus
artiminin, konforlu ve savurgan yasamin frenlenmesiyle ilgili dnlemlerin alinmasi gerektigi ise
izleyebildigimiz kadariyla, yer almiyor. Halbuki bunlar, eneriji tiiketiminin ve CO, artiminin ana
nedenleri!

Ote yandan Uluslararasi Enerji Kurumu’nda (EIA ya da IEA /1/) ileriye déniik yapilan bilimsel
arastirmalar, artan diinya elektrik tGretiminde, YE’lerin payi her gegen yil artmasina ragmen, 2050
yilinda bile, artan enerji tiketimi sonucu, havaya salinan CO; azalmiyor, hatta az da olsa artiyor (Bkz.
EIA-Sekiller 1 ve 2). Bu nedenle yapilan bilimsel arastirmalar, gelecekte CO, ve diger sera gazlarinin
sifirlanamayacagini ve ‘Nétral iklim’ hedefine, varilamayacagini gdsteriyor. Kaldi ki ileriye déniik bu
kestirimler oldukga iyimser senaryolara dayanmakta olup, diinya’da sayilari 200’e varan Ulkeler
icinde bunlarin ne 6lciide uygulanabilecegi ya da ilkelerin iklim toplantilarinda fosil yakitlari
azaltmalari dogrultusunda attiklari imzalara ne derece sadik kalacaklari bilinmiyor. IEA, ilgili
raporunun 6n soéziinde, diinya’da YE'lerle ilgili projelerin agir ilerledigi, havaya 2021 yilinda asiri
salinan CO; miktarinin hatta bugtline kadar salinan miktarin ¢ok tstiinde oldugu vurgulaniyor.

Not: Elektrik Gretiminde kullanilan enerji kaynaklarina gore, 6zellikle Yenilenebilir Enerjiler’ deki
blyik artimla ilgili, Diinya’daki, Almanya ve Tirkiye’deki gelismeler, daha 6nceki yazilarimizda
ayrintilariyla bulunuyor (Karsilastirmak icin: Bkz. /2,3/).



Sekil 1: Enerji kaynaklarina gore diinya elektrik iretiminde beklenen artim: (Trilyon kWh)
Soldaki sekilden gorildiigi gibi YE'lerin payl 2050’ye dogru ¢ok artmasinia ragmen, komiir ve
dogalgazin paylari azalmiyor (Sekildeki siitunlarin siyah ve mavi béliimlerideki gelismelere bkz.)
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Sekil 2: Soldaki sekil tiim kaynaklarin katkilariyla havaya salinan CO, miktarlarindaki artimlari,
sagdaki sekil ise sadece elektrik tiretimi sonucu havaya salinan CO, miktarlardaki artimlari gésteriyor.

Figure 30
. . . . FPNY . . . . /-
World carbon dioxide emissions Electricity carbon dioxideemissions O
billion metric tons billion metrictons ela
50 . P 10 . T
history projections history projections non-OECD
| economy-wide i
40 /\/W_—/ 8 /\/V\’/_
30 6
20 4
i ‘ OECD
10 ! 2 |
0 r T T T 0 r T T

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 201020152020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Source: U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2021 (IEO2021) Reference case

#E02021 | www eciagovieo @




Sekil 3: Dlinya’da endustrinin kullandigi enerji kaynaklarindaki yillara gére gelismelere bakildiginda,
Yenilenebilir enerjiler (Renewables, yesil) endiistride ¢ok az kullanilabiliyor (EIA).

Forecasted industrial energy consumption worldwide from 2018 to 2050, by energy
source (in quadrillion British thermal units)
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Almanya’da durum

Almanya’da, glines ve riizgar enerijilerinin 6zellikle son 10 yildir blyik 6l¢tide arttigi biliniyor,
bununla ilgili gelismeler daha 6nceki yazilarimizda bulunuyor /3/.

Sekil 4: Almanya’da YE’lerin ilgili sektorlerdeki paylari, bunlardaki yillara gére gelismeler (Elektrik, 1s
enerijisi ve trafik/araclar olarak) gorullyor.

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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2020 yilinda YE’lerin elektrik Gretimindeki payi % 45, bunlarin isi enerjisi ve trafikte (araglarda)
kullanilmasinin paylari ise sirasiyla % 15 ve % 7 kadar olmustur.

Endustrinin kullandigi enerji kaynaklariyla bunlarin paylari Sekil 3 ve 4 de bulunuyor.
Goruldigi gibi endistri, YE'leri ¢cok az kullanabiliyor.

Sekil 5: Almanya’da 2014 yilinda kullanilan elektrik enerjisinin sektorlere gore dagilimi gorullyor (En
bltlk pay % 46 ile endistride), Sekil 4b: Yenilenebilir enerjilerin ise endistrideki payi sadece % 3,2.



Erneuerbare Energien spielen in der Industrie kaum eine Rolle
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Sekil 6: Almanya’da 2019 ve 2020 yillarinda lretilen briit elektrik enerijisinin ¢esitli kaynaklara gore
ylzde olarak paylari gosteriliyor. Géruldigi gibi toplam elektrik Gretimi 2020 yilinda (Corona
kapanma yili) bir miktar dismustiir. 2021’de, YE'lerin toplamdaki pay1 % 45’e ylikselmistir.
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Almanya, 2020 yilinda, biylk bélimi COz‘den olusan 739 milyon ton sera gazini havaya saldi (Kisi

basi ortalama olarak 8 ton kadar). Bu deger, 6nceki yillara gore gitgide artan YE'lerin kullanimi
sonucu, epey azdir.

Not: Gelecek yil tim nikleer santralleri kapatacak olan Almanya, 2035’de de kom{r santrallerini
kapatmay!i planlamistir. CO, vergisinin ton basina 50 ile 100 € olmasi nedeniyle ve 1000 MWe kurulu
glclu bir kémr santralinin yilda 800 milyon ton CO; salabilecegini de gbz 6niline alan, santralleri
isleten sirketler (6denecek toplam vergiyi cok bulduklari icin) santralleri 6nceden 2030 yilinda
kapatabileceklerini agiklamiglardir. ileride YE’ler daha da arttirilsa bile, bunlar kémiir ve niikleer
enerjilerle Uretilen elektrik miktari agigini karsilayamayacaklarindan, Almanya‘nin AB sebekesinden
elektrik satin alacagi beklenir. Alinacak elektrik miktarinin biiylik bélim ise yine Fransa gibi
komsularinda uretilen niikleer enerji kaynakl olacak.

Tiirkiye’de durum

Daha onceki bir dizi yazimizda Tirkiye’de elektrik enerjisi Gretimini ilerideki beklentileri agiklamistik
(Bkz /3/. Bunlari asagida kisaca glincelleyecegiz.



Cizelge 1: Tirkiye‘de 2019 ve 2020 yillarinda Uretilen elektrik miktarlarini gosteriyor.

Tiirkiye’de Elektrik iiretimi (TWh) : Yillik Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi (Enerji Atlasi)

Kaynak 2019 Uretimi (TWh) 2020 Uretimi (TWh) Degisim (%) 2020 Oran (%)
Hidroelektrik 88,9 77,9 25,8
Dogalgaz 56,5 68,0 P 225
ithal Kémiir 60,4 62,5 B 207
Tag Kémiirii, Linyit ve Asfaltit 52,7 43,8 14,5
Riizgar 21,7 24,6 8,1
Giines 9,6 11,2 3,7
Jeotermal 8,9 9,3 45 R
Biyogaz 4,5 4,3 m 1,4
Fuel-Oil ve Motorin 0,7 0,3 0,1
Toplam 303,9 301,9 P 100

Turkiye’de 2019 yilinda havaya salinan sera gazlari miktari 506 milyon ton olmustur.Bu, ortalama
olarak kisi basina 6,1 ton kadardir (TUIK verileri).

Turkiye’'nin ileriye doniik liretecegi elektrik miktarlari icinde YE’lerin payi ne kadar artirilabilir?
sorusuna yanit verebilmek icin, 6rnek olarak daha 6nce Giines Enerjisiyle elektrik tGretiminin 2030
yihindaki payini incelemistik. Ayrica havaya CO; salmayan Nikleer Enerji’nin 2030 yilinda, toplam
elektrik Gretimindeki payinin ne kadar olabilecegini de hesaplamistik (Bunlarla ilgili agiklamalar ilgili
yazi ve sunumlarimizda bulunuyor (Bkz /2, 3, 4/).

Elektrik Gretiminde farkl enerji kaynaklarinin karsilastirilmasi

Konuya yabanci olanlar, 6rnegin 1000 MWe kurulu giiciinde, farkli enerji kaynaklariyla ¢alisan
elektrik santrallerinin, yil boyunca tretecekleri elektrik miktarlarini g6z 6niine almadan ya da bunlari
hesaplarla karsilastirmadan, bunlar, sanki yil boyunca ayni elektrik miktarini tireteceklermis gibi
dislnebilirler. Elektrik Gretiminde bir santralin en ¢ok liretebilecegi elektrigin bir 6lgiitl olan ve
,MW’ birimiyle gosterilen kurulu gii¢c 6nemli olmakla birlikte, cok daha 6nemlisi ilgili elektrik
santralinin yil boyunca liretebilecegi elektrik miktari olan MWh'tir.

Ornegin, 1000 MWe kurulu giicteki bir giines santralinin yil boyunca uretebilecegi elektrik miktariyla,
ayni kurulu glgteki bir komiir ya da dogalgaz ya da niikleer santralin yil boyunca lretebilecekleri
elektrik miktarlarini karsilastirarak farkhligi gésterecegiz. Glines enerjisinden Uretilen elektrigin yil
boyunca ortalama verimi (kapasite faktorii) 6rnegin Almanya’da % 11 iken daha ¢ok giinegsli
Glkemizde bu, ortalama % 18 kadardir.

Karsilastirmamizda ayrica giines santralinin 300 MW / 900 MWHh’lik bir giines batarya tarlasiyla
donanimh oldugunu var sayacagiz. Bu demektir ki maksimum 300 MW kurulu giiciindeki bataryalar
her glin dolduktan sonra, 6rnegin geceleri 3 saat boyunca yakindaki bir kente elektrik vermeyi
slrduruyorlar. Hesap sonuglari Cizelge 2’de bulunuyor.


https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik
https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/dogalgaz
https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar
https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes
https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal

Cizelge 2: Farkli kaynaklardan yil boyunca iretilen elektrik miktarlarinin karsilastirilmasi

Giines
ENERJi KAYNAGI | KURULU | SANTRALIN YILDA Toplam iiretilen santraline
GUC YILDA URETILEN elektrik (MWh) gore, kag
(MW) CALISMA ORTALAMA kat daha
SURESI (h) ELEKTRIK ¢ok MWh?
(MWh)
Giines panelleri 1000 24 x365x0.18 | 1.576.000 Giines Toplam (1) +
tarlasi (1) (2)
Giines batarya 300 3x365 x 0,80 262.800 1.838.800 1x
tarlasi (2)
K6émiir, Dogalgaz | 1000 24 x 365 x 0.60 | 5.256.000 5.256.000 2,9x
santrali
Niikleer santral 1000 24 x 365 x 0.80 | 7.008.000 7.008.000 3,8 x

Cizelge 2'den goraldigl gibi 1000 MWe kurulu glicindeki (hatta ek olarak glines batarya tarlasiyla
donanimh) bir glines tarlasi, ayni kurulu glicteki kdmiir ya da dogalgaz ya da niikleer santralin yil
boyunca Uretebilecekleri elektrik miktarinin, sirasiyla ancak 1/3, 1/3 ve 1/4 ‘U kadarini Uretebiliyor.
Giines panelleri tarlalarinin 10 yilda iiretecekleri eneriji

300 MW/ 900 MWh giines batarya tarlasiyla donanimh 1000 MW kurulu glicteki bir glines
tarlasindan Glkemizde 2031 yilina kadar 6rnegin 10 adet kurulursa, 10 adet giines santralinin yilda
Uretecekleri elektrik enerijisi kabaca:

10 x 1.838.800= 18 TWh olabilir. Bu ise 10 yil sonra lilkemizde beklenen 500 TWh toplam elektrik
tiketiminin ancak 18 / 500= % 3,6 kadarini karsilayabilir (ileride beklenen elektrik iretimi icin Enerji
Bakanligi internet sayfalarina bkz).

Giines panellerinin adedi ve kaplayacaklari alan

1000 MWpeak bir glines tarlasi (santrali) icin ortalama 5 milyon giines paneli gerekecek. Bunlardan
10 adet 10 yilda kurulacak olursa, toplam olarak 50 milyon giines paneli ve toplam 20.000 Hektar’lik
cok sayida giines tarlalari gerekecek (toplami: 28.000 futbol sahasi kadar!) /Bkz 4/. Oniimiizdeki 10
yilda boyle biiyik bir projenin, daha kiguk kurulu giiclerle de olsa (100 MW’lik santraller gibi),
gerceklesmesi icin ise Enerji Bakanhgi‘nin ya da ilgili sirketlerin internet sayfalarinda, izleyebildigimiz
kadaryla, bir proje ya da planlama bulunmuyor. Dislincemiz, 6nimuizdeki 10 yilda en ¢ok 2-3 bin
MW kurulu glicte glines panelleri tarlalarinin kurulabilecegidir.

Tiirkiye’de elektrik tiikketimine niikleer enerjinin katkisi

Daha 6nceki yazimizda ve sunumumuzda /4/ Glkemizde 2030 yilina kadar ancak en fazla 4 adet
Akkuyu nikleer reaktorlerinin kurulabilecegini / isletilebilecegini dngérmis ve bu reaktérler tam
kapasiyle ve sorunsuz galistirilabilirlerse, niikleer enerjinin, toplam elektrik tiiketiminin ancak % 6
kadarini karsilayabilecegini hesaplamistik (Nikleer santrallerin yapim sirelerinin 10 -20 yil kadar
uzun olmalari ve dovizle finansman sorunu nedenleriyle).

SONUCLAR

Turkiye’de, 2030 ve sonraki yillarda da giines ve niikleer enerjiden elde edilebilecek elektrik
enerjilerinin toplami, gitgide artan elektrik tiketimini karsilamakta toplam olarak ancak % 10 -15 de
kalabilecektir. Riizgar, su ve diger YE'lerin katkilarina ragmen, fosil ve niikleer enerjilerin ileride % 50
kadar katkilari olmaksizin elektrik tiiketiminin karsilanamayacagi kestirilebilir. Bu nedenlerle
Turkiye‘de 2050’de de bliyik oranda dogal gaz ve komiir enerjileriyle elektrik Giretiminin
strdurulecegi kestirilebilir.

Diinya’da ve o6zellikle Tlrkiye’'de gittikce artan nifus, asiri elektrik tiketiminin ana kaynagidir.



Bir 6rnek verilirse diinya’da gitgide artan internet kullanimi da yilda 300 niikleer santralin
Uretebilecekleri kadar elektrik tiiketiyor (Bkz /5/).

Ote yandan giines enerjisinin sorunlu yanlari oldugu da géz 6niine alinmalidir. Unutmamahdir ki
bunlarin kurulmalari sirasinda, uygun elektrik aglarinin, yol, su gibi yan projelerinin ve alt yapinin da
yapilmasi, lisanslanmasi ve dngoriilen siirede gergeklestirilmesi gerekiyor. Gilines tarlalari kurulurken
cevredeki flora ve fanunanin korumasina, panellerdeki zehirli maddelerin gevreye yayllmamasi igin
kaliteli panellerin segilmesine 6zen gosterilmesi gerektigine ve 25 yil kadar sonra da paneller
islevlerini tamamladiklarinda, geri donistiimlerinin yapilmasi da planlanmalidir. Milyonlarca panel
icin uygun olacak atik depolarinin da simdiden planlanmasi, Gzerinde dnemle durulacak bir sorundur
(Bunlarla ilgili bir dizi yazimiz i¢in Bkz /6,7,8/).

Fosil yakitlarla elektrik enerjsi Giretiminin ve sera gazlarinin biiyiik él¢giide azaltilmasinda ¢6ziim,
her seyden 6nce niifus planlamasi yapilmasi, konfor ve savurganlig azaltacak, halki bu yénde
6zendirecek onlemlerin alinmasi beklenir. Umariz uygulanir.

Yiiksel Atakan, Dr.Y.Miih. ybatakan3@gmail.com, Almanya

(*) 1 Watt: Elektrik gii¢ birimi olup ‘Enerji aktarim (transfer) hizini’ gésteriyor (enerji degil, enerjiyle karigtirllmamali!).
Glig (W)= Ws/s

Enerji birimi: WattSaniye (Ws) = Gii¢ (Watt) x Saniye (s).

1 WattSaniye (1Ws): 1 saniyede Uretilen ya da tiketilen 1 Joule’liik eneriji, elektrikte, 1 Ws’dir.

1 Joule: Ornegin 100 gramlik gikolata paketini yerden 1m yukariya kaldirmak icin gereken eneriji.

1 WattSaat (1 Wh) = Gii¢ (Watt) x Saat (h).

1 kWh = 1000 Wh, 1 MWh= 1 Milyon Wh, 1 GWh= 1 Milyar Wh, 1 TWh= 1 Trilyon Wh= 1 Milyar kWh

Ornegin 1 milyar 100 Watt’lik ampulii 10 saat yakabilmek icin 1 milyar kWh’lik enerji gerekecek.

Kaynaklar

/1/ https://www.iea.org/topics/world-energy-outlook ve ilgili IEA teknik raporlari

/2/ Giines, Riizgar, Niikleer ve Kdmiirden Eneriji / Elektrik Uretiminde Gercek Sorunlar — Fizik Y. Miih. Dr. Yiiksel Atakan
(radyasyonyatakan.com)

/3/ Riizgar ve Giines Enerjilerinden Elektrik Uretiminde Gelismeler: Almanvya ile Tiirkiye Karsilastirmasi — Fizik Y. Miih. Dr.
Yiksel Atakan (radyasyonyatakan.com)

/4/ Tiirkiye’de Niikleer ve Giines Enerijilerinin Elektrik Uretimine Katkilari 2030 Yilinda Ne Kadar Olabilir — Fizik Y. Miih. Dr.
Yiksel Atakan (radyasyonyatakan.com)

/5/ internetin Kullandigi Asiri Elektrik ve Salinan CO2 ! —Fizik Y. Miih. Dr. Yiiksel Atakan (radyasyonyatakan.com)

/6/ Temiz Giines Enerjisinin Pek Bilinmeyen Kirli Yani — Fizik Y. Miih. Dr. Yiksel Atakan (radyasyonyatakan.com)

/7/ Giines Santrallarinin Sorunlu Yanlarinin Giderilebilmesi icin Neler Yapilabilir? — Fizik Y. Miih. Dr. Yiiksel Atakan
(radyasyonyatakan.com)

/8/ Milyonlarca Glines Paneli Sonunda Ne Olacak? — Fizik Y. Miih. Dr. Yiiksel Atakan (radyasyonyatakan.com)



mailto:ybatakan3@gmail.com
https://www.iea.org/topics/world-energy-outlook
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/gunes-ruzgar-nukleer-ve-komurden-enerji-elektrik-uretiminde-gercek-sorunlar
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/gunes-ruzgar-nukleer-ve-komurden-enerji-elektrik-uretiminde-gercek-sorunlar
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/ruzgar-ve-gunes-enerjilerinden-elektrik-uretiminde-gelismeler-almanya-ile-turkiye-karsilastirmasi
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/ruzgar-ve-gunes-enerjilerinden-elektrik-uretiminde-gelismeler-almanya-ile-turkiye-karsilastirmasi
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/turkiyede-nukleer-ve-gunes-enerjilerinin-elektrik-uretimine-katkilari-2030-yilinda-ne-kadar-olabilir
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/turkiyede-nukleer-ve-gunes-enerjilerinin-elektrik-uretimine-katkilari-2030-yilinda-ne-kadar-olabilir
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/internetin-kullandigi-asiri-elektrik-ve-salinan-co2
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/temiz-gunes-enerjisinin-pek-bilinmeyen-kirli-yani
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/gunes-santrallarinin-sorunlu-yanlarinin-giderilebilmesi-icin-neler-yapilabilir
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/gunes-santrallarinin-sorunlu-yanlarinin-giderilebilmesi-icin-neler-yapilabilir
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/milyonlarca-gunes-paneli-sonunda-ne-olacak

