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IKLIM KRIZINDE ENERJi BILMECESI

Enerjinin kirleticiligine ¢care ararken ne yapilabilir, ne
yapilamaz?

GIRIS
insan eliyle hizlandirilan iklim degisikliginin giderek artan
olumsuz etkileri, hayatimizi iyiden iyiye zorlastirmaya basladi.
Atmosfere salinan ve iklim degisikligine yol acan sera

gazlarinin dlgllmesi, azaltilmasi ve sifirlanmasi, dinyanin,
Ozellikle de Avrupa’nin gindeminde nihayet ilk siraya yerlesti.

DEGERLENDIRME NOTU

iklim degisikligiyle micadelede sorunun bilyiik kismi enerji
sektdriinden kaynaklandigindan, ¢ézimun blyUk bir pargasini
da enerji alaninda aramak gerektigi asikar. Nitekim enerji,
alisageldigimiz hayatin ve kurdugumuz ekonomik sistemin
merkezinde yer aliyor. Ancak bu, ayni zamanda radikal
¢6zumlerin uygulanmasini zorlastiriyor.

Geldigimiz noktada, ¢6zUmi blylk oranda yenilenebilir
enerjide ve yeni teknolojilerde gérsek de, her segenedin ya
kendine 6zgu bir eksidi, ya da fiiliyata gegebilmesi igin gereken
bir sure var. Gegtigimiz yil boyunca California’da, bugtnlerde
ise Avrupa’da bas gosteren enerji krizleri, bazi yakit ve
teknolojileri alelacele terk edip munhasiran belli segeneklere
bel baglama girisimlerinin nasil ters tepebildiginin gdstergesi
oldu. Dolayisiyla stratejik bir yol haritasi gizmemiz, muhendis
gibi duginmemiz, karsimizdaki optimizasyon problemini dogru
saptayip ¢cok ama ¢ok bilinmeyenli bir denklemi yavas yavas
¢6zmemiz lazim. Donlgtim, bugiinden yarina olamiyor.

Bu yazida sirasiyla, Turkiye'de iklim degisikligiyle mucadele
konusunda devlet ve 6zel sektor tarafindan ivedilikle atiimasi
gereken baslangi¢c adimlarini, mevcut enerji bilesimi icinde
tercinlerimizi  degistirerek  kat  edebilecegimiz  yolu,
geligtirimekte olan ve Umit vaat eden yenilik¢i enerji
teknolojilerini ele alacagiz. Toptan ve hizli degisimlerin

1 https://www.gazday.com/Home/WhoWeAre
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mumkin olmadidi bir ortamda, etkili ve kalici bir ¢6zimi nasil hayata gegirebilecegimizi
anlamaya ve anlatmaya galisacagiz.

iklim Krizi, Paris Anlagmasi, Yesil Mutabakat: Tiirkiye Nerede Duruyor?

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi (UNFCCC), 1992 yilinda Brezilya'nin
Rio de Janeiro kentinde diizenlenen Cevre ve Kalkinma Konferansr'nda imzaya agildi. imzaci
ulkelerin onayiyla 21 Mart 1994 tarihinde ylrirlige girdi. iklim degisikligine iliskin olarak
hakumetlerarasi duzeyde ilk mutabakat olmanin yani sira insan kaynakli cevresel kirliligin iklim
uzerindeki tehlikeli etkilerini kabul eden, atmosferdeki sera gazi oranlarini asgariye indirmeyi
ve o dizeyde tutmayi amaclayan ilk sézlesme olmasi nedeniyle 6nem tasiyor.

1994 yilindan bu yana dizenlenen ve Taraflar Konferansi (Conference of the Parties-COP)
adi verilen zirvelerde, imzaci 197 ulke bir araya gelerek, iklim degisikligini ve bununla
mucadelenin yontemlerini tartisiyor. En son Taraflar Konferansi, COP-25 adiyla 2-13 Aralik
2019 tarihlerinde Madrid’de gerceklestirildi. 2020 yilinda kuresel salgin nedeniyle yapilamayan
zirvenin yirmi altincisi bu yil Kasim ayinda Glasgow’da gerceklestirilecek.

Glasgow'daki zirve, Aralik 2015te Paris Anlasmasi'nin imzalandigi COP21'de karara
bagdlandigi Uzere, bes vyilda bir yolun neresinde oldugumuzu goérmek icin yapilacak
degerlendirme bakimindan ¢ok énemli. Paris Anlagsmasi, 5 Ekim 2016’da klresel sera gazi
emisyonlarinin  %55’ini olusturan en az 55 tarafin anlasmayl onaylamasi kosulunun
karsilanmasinin ardindan, 4 Kasim 2016’da vyurtrlige girdi. Daha oOnceki iyi niyet
anlagsmalarindan farkl olarak hukuki baglayicilik igcermesi agisindan dnemli bir kilometre tasi
Ozelligi tagiyor.

Tarkiye, Paris Anlagsmasini, 22 Nisan 2016 tarihinde New York’'ta dlizenlenen imza téreninde
175 ulke temsilcisiyle birlikte imzaladi. Cumhurbagkani Sn. Recep Tayyip Erdogan, 21 Eylul
2021’de Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda yaptigi konugsmada, Anlagmanin yakin zamanda
TBMM'de onaya sunulacagini ifade etti. Nihayet 6 Ekim 2021 aksami, Anlagma Turkiye Blyuk
Millet Meclisi'nde oybirligiyle onaylandi. Bu sevindirici bir gelisme, nitekim Turkiye’'nin
finansman destegine erisim konusundaki kendince hakli itirazina karsin, Irak, iran, Yemen,
Libya ve Eritre ile birlikte Anlasmaya taraf olmayan alti Glkeden biri ve tek G20 Uyesi olarak
gbze batmasi kabul edilemezdi.

Tirkiye Paris iklim Anlagmasina taraf olma siirecinde oyalanirken, Avrupa Birligi, Temmuz
2021’de Anlasma geregi sera gazlarinin azaltiimasi konusunda taahhitlerini daha da iddiali
hedefler koyarak agikladi. AB, Yesil Mutabakat paketi kapsaminda 2030 yilina kadar karbon
emisyonlarini %55 oraninda azaltmayi, 2050 yilinda “Net Sifir Emisyon”a ulasmayi hedefliyor.
Bunun i¢in AB’nin uzun dénemli butgesinin %30’'unun bu hedefe ydénelik girisimlere ayriimasi
gerekiyor.

AB’nin karbon azaltma hedeflerini sistematik bir program halinde ortaya koyan Yesil Mutabakat
blnyesinde, karbon kagagina, yani Uretimin AB’den daha gevsek karbon rejimlerine sahip
yerlere kagmasina ya da daha buyuk karbon ayakiziyle Uretilen Grinun AB’ye sorgusuz sualsiz
girmesine karsi da 6nlem aliniyor. Bunun icin, AB’ye ihra¢ edilen karbon ayakizi ylksek
drnlere karsi “Sinirda Karbon Duzenlemesi,” yani bildigimiz adiyla karbon vergisi getirildi.
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En buyuk ticaret partnerimiz olan AB’nin uygulayacagi karbon vergisinden etkilenecegimiz ¢ok
net. Kafamizi kuma gémerek, etrafimizda gelisen olaylari gérmezden, duymazdan gelerek bu
durumdan ¢ikma sansimiz maalesef yok. Peki, ne yapmamiz lazim?

Oncelikle konuyu, devletin yapmasi gerekenler ve sirketlerin yapmasi gerekenler olarak ikiye
ayirip, devletin yapmasi gerekenleri ele alalim:

1. Ulke hedeflerimizi ve stratejilerimizi belirlemek.

2. Yillara sari ve sektdrlere 6zgl karbon emisyonu azaltma degerlerini seffaf bir bicimde
kamuoyu ile paylasmak.

3. Emisyon degerlerinin hizla azaltilmasina yarayacak bir ¢6zim olarak kdmurden dogal
gaza gegigi, Ulkenin arz guvenligini de dikkate alarak, saglkli bir sekilde
gerceklestirmek.

4. Emisyon ticaret sistemini devreye almak: Karbon ayakizi yuksek sektorlerden

baglayarak, sektérlere verilen karbon ayakizi azaltma hedefleri dogrultusunda

sektordeki oyuncularin birbirleri ile emisyon ticareti yapabilmelerinin 6nind agmak.

Ulusal elektrik sebekesinin emisyonlarini saatlik bazda agiklamak.

6. Emisyonlar hesaplanirken, Elektrik Piyasasi Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) tegviklerinden yararlanan santrallerin Urettigi
temiz enerjiyi, ulusal elektrik sebekesi emisyon degerinin dusurilmesinde kullanmak
ve boylece emisyondaki disusten, tesviklerin finansmani icin vergi 6deyen butin
tuketicilerin faydalanmasina imkan vermek.

7. Yenilenebilir Enerji Sertifikalarini yeniden dizenleyerek, kendi temiz enerjisini Ureten
ve/veya temiz enerji Uretimi icin bir Uretici ile anlasan sirketlerin Urettigi elektrik
sebekeye verilse dahi, bu elektrigi emisyon hesabinda dikkate almamak.

8. Karbon kacagini onlemek icin, ayni AB gibi sinirda karbon vergisi uygulamasina
gitmek. Karbon hesaplamalarinda Grune ait bitln tedarik zincirini hesaba katmak.

9. Fosil yakitlarin ithalatinda, ilgili fosil yakitin Gretimi sebebiyle ortaya ¢ikan karbon ayak
izini hesaplamalara ve karbon vergisine konu etmek. Ozellikle dogal gaz ve elektrik
iletimine ait her trli emisyonun iletim sirketlerinin sorumlulugunda oldugunu mevzuat
kapsamina almak. Tekel konumunda olan bu sirketleri bu konudaki plan ve
taahhutlerini kamuoyuyla paylasmaya mecbur kilmak.

10. Finansmani karbon vergileri ile garanti altina alinacak finansal paketleri erisime agmak.

o

Liste daha da uzatilabilir ama simdilik on maddede duralim.
Sirketlerin yapmasi gerekenler ise:

1. Tuarkiye Cumbhuriyetinin koyacadi hedefler dogrultusunda emisyon strateji ve
politikalarini hazirlamak.

2. Hazirladiklari politikalar ve yapilan planlar dogrultusunda karbon emisyonlarini
azaltmak.

iklim Denkleminde Enerji Bilinmeyeni

Kurdugumuz sistemin igleyisinin temel unsuru olan enerji, baslica kirleticilerden biri olarak
emisyonlari azaltma hedefinde de hayati bir yer tutuyor. Karbonsuzlagsma girisimlerinde de
karbon ayakizi olan fosil yakitlar, kaginilmaz olarak hedef tahtasina oturuyor. Peki, ufacik bir
hacme ¢ok ylksek miktarda enerji sigdiran fosil yakitlar yerine karbon salimi olmayan “temiz”
yakitlara gegmek sanildigi kadar kolay mi? Bu konuyu masaya yatirmadan énce, insan eliyle
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iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin nerelerden kaynaklandigini
inceleyelim.

Tulrkiye istatistik Kurumu (TUIKYin 30 Mart 2021°de yayinladi§i sera gazi verilerine goére
Tarkiye 2019 yilinda 506 milyon ton CO, esdegeri sera gazi emisyonu gergeklestirdi. Toplam
emisyonlarin sera gazina ve kaynagina gore dagilimi ise soyle:

CO2 (Karbondioksit) 399.3 78.91%
Elektrik 138.2 34.60%
Ulasim 83.8 21.0%
Isi- Buhar ve Isinma 127.1 31.8%
Proses 49.1 12.30%
Tarim ve Atik 1.2 0.30%

CH4 (Metan)

Tarim ve Hayvancilk 62.40%
Enerji 19.50%
Atik 18.10%

N20 (Azot protoksit) 40.2 7.94%
Tarim 29.1 72.50%
Atik 6.3 15.70%
Eneriji 3.5 8.80%
Endustri 1.2 3.00%

F-GAZLAR 6.2 1.23%

TOPLAM 506.0 100%

Sera gazi emisyonlarinin %80’e yakin kismi karbondioksitten olugurken, en buylk emisyon
kaynaklari olarak elektrik tretimi, i1s1, ulasim ve proses gdze garpiyor. CézUimu tartismaya
acmadan dénce, karbondioksit saliminin %66’sini olusturan elektrik Gretimi ve 1s1 kaynakl
emisyonlarin nasil ortaya ¢iktigini hatirlayalim.

2019 yilinda 291 TWh olan toplam elektrik Gretiminin %58’i, sera gazi emisyonuna neden olan
fosil yakitlardan gergeklesti. Her ne kadar santral verimlerini de dikkate almak gerekse de, ¢ok
kaba bir hesapla Uretilen rakamlarin saglamasini yaparsak soyle bir tablo ¢ikiyor:

Yakit Turu Elektrik Uretimi MWh basina emisyon | Toplam emisyon
Kémar 113 TWh 1,030 ton 116 milyon ton
Dogal Gaz 55 TWh 0,340 ton 19 milyon ton
Toplam 135 milyon ton

TUIK'in agikladigi degerin 138 milyon ton CO2 olduguna bakilirsa, demek ki kaba hesabimiz
cok yanhs degil. Elektrik tretiminde karbon emisyonlarini sifilamak igin alternatif yakitlar
konusunu incelemeden once bu tablonun bize verdigi mesajin altini bir ¢izelim: 2019 yilinda
elektrik liretimde kémiir yerine dogal gaz kullanilsaydi, yaklasik 77,5 milyon ton CO;
emisyonu, yani elektrik liretimindeki toplam emisyonun yaridan fazlasi énlenebilecekti.

Kémir ve dogal gaz santrallerinin emisyon salimlari disinda da buyuk farklari var. Ancak bu
farklarin tam olarak anlasilabilmesi icin, cok 6énemli bir gercegi tekrar hatirlamamiz gerekiyor:
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Elektrik mevcut teknolojilerle pratik, ucuz ve kolay bir sekilde depolanamiyor. Elektrigin kolay
ve ekonomik olarak depolanabilme teknolojileri bir glin hayata gecgerse, bu yenilik stiphesiz
insanligin en buyuk buluglarindan biri olacaktir. Elektrik enerjisi depolanamadigi icin, elektrik
talebinde olusan degisikliklere ancak Uretim yapan santrallerin anlik Uretim arttirma veya
azaltma tepkileriyle cevap verilebiliyor. Talepte artis varsa, mutlaka bazi santrallerin elektrik
uretimini anlik olarak artirmasi, talepte azalma varsa elektrik Uretimini azaltmasi gerekir. Biz
bu slreglerin adina “ylk alma” ve “yik atma” diyoruz.

Komdur santralleri dnce kdmurden buhar, sonra buhar tirbinleri vasitasiyla buhardan elektrik
urettiginden, dogal gaz santralleri gibi hizli yik alip yuk atamaz. Dogal gaz santralleri ise
kullandid1 dogal gaz miktarini ¢ok kisa sire igerisinde artirip azaltabildigi igin, talepte yasanan
degisikliklere aninda cevap verebilir. Ozetle, komirii ikame edebilecek elektrik santralleri
yapmak, dodal gazi ikame edebilecek santraller yapmaktan daha kolay. Peki kémurden
uretilen elektrigi nereden ve nasil Uretecegiz? Komir yerine kullanabilecegimiz enerji
kaynaklarina bir g6z atalim:

Elektrik  Uretim | Yorumlar
Yontemi
Nikleer Eneriji Avantajlari: Nukleer santraller, kdmur gibi baz yikte elektrik Uretir ve bu
esnada CO: emisyonlarina neden olmaz. Yuksek kurulu gugclerde ingsa
edilebilir. Turkiye’de su anda 4800 MW kurulu glice sahip Akkuyu Nukleer
Santralinin yapimi surtyor. Ancak Tuarkiye'nin elektrik tiketiminin sirekli arttigi
disunadlurse, bu santralin sisteme getirecegi ilave kapasite, ancak elektrik
talep artisini karsilayacak, kullanilan kémiar miktarinin  azalmasini ve
dolayisiyla kdmur kaynakli emisyonun dismesini saglamayacaktir.

Dezavantajlari: NUkleer santrallar her ne kadar son derece ylksek guvenlik
teknolojileriyle donatiimissa da, gegmiste yasanan kazalarin dogurdugu biyik
sorunlar, nukleer santrallere olan ilgiyi azaltti. Bircok Ulke nikleer santrallerini
kapatma karari aldi.

Yorum: Yenilenebilir kaynaklardan Uretilen elektrigin  depolanarak,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  eksikliginde depolanmis enerjinin
kullaniimasinin pratik ve kolay bir yolu bulunamazsa, kaza risklerine ragmen,
nikleer enerji santralleri karbonsuz enerji igin simdilik en gecerli ¢6zim gibi
gorinuyor.

Fransa, Polonya, Macaristan, Cekya, Romanya, Slovakya ve Slovenya Avrupa
Birligi (AB) Komisyonuna gdnderdikleri ortak mektupta AB'nin iklim ve ener;ji
politikalarinda nikleer enerjinin dislanmamasi ¢agrisi yaptigini not etmek de
fayda var. AB'nin iklim hedeflerine ulasilmasi ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda nukleer enerjinin énemli bir katki saglayacagdina isaret edilen
mektupta, AB'de nikleer enerji icin adil kosullar saglanmasi, nikleer enerjinin
kabul ve hatta tesvik edilmesi istendi.

Fakat Tirkiye’de mevcut kdmur santrallerinin yerine niikleer santral yapiimasi
halinde Akkuyu blyukligunde en az doért yeni nukleer santral yapilmasi
gerekiyor. Japonlarin nikleer santral yapimi igin 40 milyar USD istedikleri
disundlirse, bdyle bir degisim icin 160 milyar USD, halkin rizasinin alinmasi
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ve dogru yer bulunmasi gerekiyor. Nikleer santrallerin yapiminin gok uzun
surdigunu de animsatmak gerek.

Dogal Gaz Avantajlan: Kdmirden dogal gaza gegcis, karbon emisyonlarini sifilamanin
degil ama ciddi oranda diisiirmenin en hizli yolu. iklim degisikligiyle beraber
su dengesinin artan degiskenlidi ve kurak yillarda olusan arz sikintisi gbz
Ondne alindiginda, hidroelektrik santrallerin Gretim dizensizligini kapatabilmek
ve kdmir yerine kullanabilmek igin, ilave 20.000 MW dogal gaz santral
kapasitesine ihtiyag var. Bu kapasite ile toplamda 45.000 MW civarinda dogal
gaz santrali kurulu gictine ulasilabilir.

Dezavantajlari: Yeterli miktarda vyerli dogal gaz kaynaklarina sahip
olmamamiz halinde, kdmurden dogal gaza gegis disa bagimhhgimizi daha da
artirir. Dogal gaza gegis emisyon miktarini 77,5 milyon ton azaltacaksa da
tamamen ortadan kaldirmayacak.

Yorum: 20.000 MW santralin yapilmasi yaklasik 10 milyar USD ilave yatirrma
ihtiya¢g var, ancak bankalarin bdyle bir finansmana girisip girismeyecekleri
belirsiz. Dogal gaz tirbinlerinin hidrojen yakabilmesi ile ilgili ¢ok ciddi
g¢alismalar yuratuldyor. 2030 yilinda bu tirbinlerin %100 hidrojen yakabilmeleri
bekleniyor. OEM’lerin bu konuda taahhutleri s6z konusu.

Karbon emisyonlarinin ¢ok hizli azaltiimasi gerektigi, santral yatirimlarinin
daha dusuk maliyetli oldugu ve hizli sonug verdigi gdéz dnline alindidinda,
dogdal gaz bir gegis yakiti olarak degerlendirilebilir. Yesil ve/veya mauvi
hidrojene asagida ayrintili olarak deginecegiz.

Hidroelektrik Avantajlan: Barajli HES’lerin dogal gaz santralleri gibi yik alma ve yuk atma
Santralleri kabiliyetleri var. Su rejimine bagl olarak ¢ok verimli olabilen hidroelektrik
santrallerinden 2019 yili sonu itibari ile 88 TWh elektrik Uretildi. Enerji
Bakanhginin yayinladigi bilgilere gére Turkiye’deki HES’lerin toplam 160
TWh’lik elektrik Uretim potansiyeli var. Bu da su ana kadar olusturulan
kapasiteye benzer rakamda bir kapasitenin devreye alinmasini gerektiriyor.

Dezavantajlari: ilk yatinm anlaminda diisiik maliyetli HES projelerinin gogu
hayat gecirilmis bulunuyor. Bundan sonra hayat gecirilecek HES projelerinin
ilk yatinm maliyetlerinin daha ylksek olmasi ve her yil degisen su rejimi,
HES’lerin en blylk dezavantajini olusturuyor. Bununla beraber HES'lerin,
Ozellikle barajli santrallerin yapimina hiz kesmeden devam edilmeli.

Yorum: Komur santrallerinin 2019 yilinda 113 TWh elektrik Grettikleri
disunadlurse, ulkemizdeki su potansiyelinin tamami kullanilsa bile kdmur
yerine HES'lerin ikame edilmesi mimkin gorinmiyor. Ustelik HES’lerin
elektrik Gretimine iliskin kapasite kullanim oranlari su rejimine goére %16
ila %38 arasinda degisiyor.

Jeotermal Enerji Avantajlar: Komur santrallerine benzer sekilde baz yukte calisir. 2020 yili
sonu itibari ile 1.600 MW kurulu guce ulasildi.

Dezavantaji: Turkiye'de jeotermal enerjinin kurulu gu¢ potansiyeli 2.000 MW
olarak tahmin ediliyor, dolayisiyla kdmurin yerine gecgebilecek kapasitenin
jeotermal enerjiden elde edilmesi mUmkun géranmuyor.
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Yorum: Elektrik enerjisi olarak yeterli potansiyeli olmasa da toplamda 31.000
MW is1 potansiyeli oldugu dusundliyor. Bu miktarda 1s1 potansiyeli yaklasik 1
milyar m3 dogal gaz kullanilmasinin 6niine gegebilir. Sogutmada kullanildigi
takdirde klimalarda tiketilen elektrik enerjisinin ciddi anlamda dismesini
saglayabilir.

Riizgar Enerjisi

Avantajlari: Santralin imalat asamasinda ve nakliyesinde olusan karbon
emisyonlari disarida tutulursa, rizgar santrallerinin elektrik Gretimi karbon
emisyonuna neden olmaz. Bu anlamda %2100 temiz enerji olarak
nitelendirebiliriz. Ayrica rizgar santrallerinin yakit masrafi da yok.

Dezavantajlari: Elektrik Gretimi surekliik arz etmez. Rizgar esmedigi
zamanlarda olusan arz agigini baska kaynaklari devreye alarak bir sekilde
kapatmak gerekir.

Yorum: Turkiye'de rizgar enerijisi kurulu gict 2020 yili sonunda 8.704 MW’a
ulasti. Enerji Bakanliginin yayinladidi en son riizgér enerjisi potansiyel
verilerine gore, Turkiye'de 37.836 MW’I karada, 10.014 MW’i denizlerde olmak
Uzere toplam 47.850 MW rizgar potansiyeli var. 2019 yilinda kurulu gicun
kapasite kullanim oranlari ise asagidaki gibi gergeklesti:

Asgari Azami
Saatlik %0,057 %80,63
Giinluk %3 %77

2019 yilinda rizgar santrallerinin yillik kapasite kullanim ortalamasi ise %34
oldu. Ancak saatlik ve gunlik kapasite kullanimindaki dalgalanmalara
bakildiginda, yillik ortalama lzerinden gitmek, bizi olasi senaryolardan daha
iyimser sonuglara goéturir. Hesaplarimizi yillik ortalama Gizerinden bile yapsak,
Ulkemizdeki kémdir santrallerini ikame edecek riizgar santrallerinin kurulu
gucunun yaklasik 60.000 MW olmasi gerekiyor. Maalesef Enerji Bakanligina
gore Tirkiye’de bu kurulu glict saglayabilecek riizgar potansiyeli mevcut degil.
Biz riizgar potansiyelinin en az 100.000 MW oldugunu disiniyoruz. Ozellikle
deniz Uzeri rizgar santrallerinde 50.000 MW’a yakin kapasite var. Bir o kadar
da karada potansiyelimiz var. Ancak bu potansiyel sirekli bu miktari
Uretebilecegimiz anlamina gelmiyor. Saatlik ve gunlik asgari rakamlar g6z
ondnde bulunduruldugunda, rizgarin yerine ne konacaginin dusunulmesi
gerekiyor.

Guines Enerjisi

Avantajlan: Enerji Bakanhdinca hazirlanan Turkiye'nin Glnes Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme sliresi 2737 saat
(glinltik ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi 1527 kWh/m2.yil
(gunluk ortalama 4.2 kWh/m?) olarak hesaplaniyor. Dolayisiyla glines enerjisi,
Ozellikle 6gle saatlerinde tiketim degerlerinin buyudk bir kismini karsilayabilir.

Dezavantajlari: Gunes enerjisinden ginlik yararlanma suresi ortalama 7,5
saat oldugundan, diger saatlerde giines enerjisinin yerini alacak bir enerji
bulunmasi gerekiyor. Ayrica bu 7,5 saatlik Uretim zamaninda da elektrik
Uretimi ¢an egrisi seklinde gerceklesiyor. Sabah-6gle saatleri arasinda giderek
artan bir Uretim, 6gle saatlerinde pik yaparak, yerini gunes battigi zaman
tamamen yok olacak bir Uretime birakiyor. Yani stabil bir enerji tretimi s6z
konusu olamaz.
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Yorum: Gunes potansiyelimiz c¢ok yuksek. Bu yuzden glnes enerijisi
yatirnmlari hiz kesmeden devam edecektir. Ancak glines enerjisi sebekeye
belirli bir blUyUklige kadar entegre edilmeli. Aksi takdirde sebekeleri ydnetmek
imkansiz hale gelecektir. Ya da yapilan yatirrmin tamami kadar dogal gaz
santrali yapmak gerekecektir. Bununla beraber, glines enerjisinden sebekeye
bagli olmadan da elektrik Uretilebilecedi gibi, glnes enerjisinden Uretilen
elektrik hidrojen Uretiminde de kullanilabilir.

Mevcut Enerji Bilesimi icinde C6ziim Arayislan

Mevcut enerji bilesiminde kullanimda olan yakit segenekleri arasinda tercihlerimizi degistirerek
ve bir yakittan digerine kayarak karbon ayak izimizde hizli ama kismi kazanimlar saglamak
mumkdn. Ancak ne yazik ki toptan, kokten veya mucize ¢ozimler mimkin degil. Bir¢cok
insanin umdugu ya da varsaydidi gibi enerji denklemini %100 yenilenebilir enerjiye gecerek
¢cozemiyoruz. Keske ¢ozebilseydik.

Tarkiye'de kdmur santrallerinin kurulu gicu olan 20.000 MW’in tamaminin yenilenebilir enerji
kaynaklar ile karsilanmasi mumkin degdil. Yenilenebilir kaynaklarin dretim duzeylerinde
gUnlik hatta saatlik bazda buyik degisimler olabiliyor. 10.000 MW kapasiteli riizgar santraliniz
bile olsa, bu santrallerin Uretimleri timuUyle durma noktasina gelebiliyor. Glines santrallerinde
uretim, glnes battiktan sonra zaten tamamen duruyor.

Elektrik Uretiminde CO. emisyonlari kdmir ve dogdal gazdan kaynaklaniyor, burasi net.
Kdémurin karbon emisyonu dogal gazin 2,5 kati oldudu igin asil vurgu kdmdre yapiliyor. Ancak
gerek maliyet gerekse yerel kaynaklarin varhgi agisindan elektrik Uretiminde kdmdurle dogal
gaza fiilen bigtigimiz roller ¢cok farkli. Kémirt baz yikin kargilanmasi igin kullaniyoruz. Nasil
bir insanin uyurken bile yaktigi kalori miktarina bazal metabolizma adi veriyorsak, sisteme
ekstra bir yuklenme olmadigi durumda olagan isleyis icin ihtiya¢ duyulan elektrik miktarina da
baz yuk diyoruz. Herkesin klimalarini actigi sicak yaz ginlerinde oldugu gibi sisteme ekstra
yuklenme durumlarina ise pik talep adi veriliyor.

Mevcut konfigirasyonda Turkiye’de baz yuki buyluk oranda yerli ve ithal kémur santralleri
karsilarken, hidroelektrik de dahil olmak Uzere yenilenebilir enerjiden de destek aliyor. Dogal
gaz santralleri ise hizla devreye alinip devreden cikarilabildigi icin, daha ¢ok yenilenebilir
enerjinin devreye giremedigi veya pik talebin ortaya ciktigi durumlarda agigi kapatma gorevi
gorayor.

Koémur baz yukte g¢alistigi igin, zor da olsa, yerine gecgebilecek yakit tlrleri bulunabilir. Ancak
dogal gazin elektrik talebine ¢ok gabuk yanit verebilme Ozelliginden dolayi, dogal gazli
santrallerin sistemdeki yerini sadece barajli tip hidroelektrik santralleri alabilir. Ancak barajli
HES’lerin Uretecegi elektrik miktarinin  su rejimi ile dogrudan baglantih oldugu
dusunuldugunde, kurak yillarda dogal gaz santrallerinin sebekede Ustlendigi rolin bugun itibari
ile bagka tur santrallerle ikame edilmesi mimkun degil.

Devreden ¢ikartilacak kdmur santralleri yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmali, ancak
bu santrallerin dodal gaz santralleriyle desteklenmesi gerektigi unutulmamali. Bugun mevcut
teknolojilerle yenilenebilir enerjinin degisken Uretiminin Ustesinden gelebilecek dogal gaz
benzeri baska bir yakitimiz yok. Turkiye ayni hizla blyimeye devam ederse, emisyonlarin
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azaltiimasi igin, nikleer enerjinin kdmurlin yerine gegcmesi gerek. Dolayisiyla Turkiye'nin
onumuzdeki yillardaki enerji bilegimini Turkiye’nin bayime hizi belirleyecek.

Elektrik Gretimine ek olarak bir de sanayide ylksek isi gerektiren islemlerde yodun ener;i
kullanimina gerek duyuyoruz. Isi uUretiminde, 6zellikle yuksek sicaklikta buhar kullanan
tesislerde, tesislerin (ve konutlarin) isinmasinda da mevcut seceneklerimiz kdmur ve dogal
gazdan ibaret. Bu fosil yakitlari ikame edebilecek yeni yakitlar ve teknolojiler gelecekte
glindeme gelebilir, ancak henlz gelisim asamasindaki bu teknolojilerin yayginlagsmasini
beklerken ilk etapta yapilmasi gereken, kémdir yerine dogal gazin kullaniimasidir. Bu strecte
kojenerasyon ve trijenerasyon gibi ¢ézimler, bir tagla birka¢ kus vurmamiza da olanak
taniyabiliyor. Ama 6zetle, elektrik Uretiminde bir dereceye kadar, sanayinin isi ihtiyacinda ise
cok daha buylk oranda olmak Uzere, kdmur yerine dogal gaz kullanimi, karbon emisyonunu
hizla azaltmak icin elimizdeki en uygulanabilir segcenek.

Yenilikgi Teknolojiler

Yukarida ayrintili olarak acikladigimiz tzere, glinimuzde enerji segeneklerimiz fosil yakit,
yenilenebilir ve nikleerden ibaret. Her birinin kendine gdre avantaj ve dezavantajlari var, ancak
iklim kriziyle muicadele c¢abalarimizi enerji ihtiyacimizla dengelemeye c¢alisirken bu
seceneklerin hicbiri kendi basina bir ¢ozUm saglamiyor. Dolayisiyla enerji sektorl, yeni enerji
¢ozumleri Uzerine galisiyor.

Hidrojen

Hidrojen, gerek sanayi gerek ulasim i¢in karbonsuz ¢agin mucize yakiti olarak lanse ediliyor.
Ancak maalesef fosil yakitlarin yerine tamamen hidrojen kullanmak gorindigu kadar kolay
degil.

Kdémdurden dretilen gri hidrojeni daha kirletici oldugu igin bir kenara birakirsak, hidrojen Uretimi
icin iki yontem var. Mavi hidrojen, dogal gazin (metan - CH4) igindeki karbonun ayrigtiriimasi
ve bdylece hidrojenin agiga ¢ikariimasi yoluyla dretiliyor. Yesil hidrojen ise, yenilenebilir ener;ji
kullanilarak suyun (H20) elektroliz yoluyla hidrojen ve oksijene ayrigtirilmasi anlamina geliyor.
Elbette bu secenekler arasinda en gevreci olani yesil hidrojen. Ancak hem maliyeti en yuksek
olan da bu, hem de yesil hidrojen tretiminin gerektirdigi elektrik Gretimi i¢in ciddi miktarda ilave
yenilenebilir kapasitesini devreye almamiz lazim. Ornegin italya’nin 2018 yilinda tiikettigi dogal
gazin yerine tamamen hidrojen koyacagimizi hayal etsek, o miktarda hidrojenin uretilmesi icin
ihtiyag duyulacak elektrik enerijisi, biitiin italyan’in bir yilda tiikettigi elektrikten neredeyse %25
daha fazla olacaktir. Burada diger bir sorun da kullanilacak su. Elektroliz igin ihtiya¢ duyulacak
suyun deniz suyundan elde edilmesinden bagka bir yol yok gibi gértinlyor. Bu da ilave elektrik
ihtiyaci anlamina geliyor. Mavi hidrojen daha ekonomik ve verimli bir ¢6zUm olusturuyor.
Metanin igindeki hidrojen atomlari yakalanirken, karbon da kati halde depolaniyor.

Hidrojenin tek basina kullaniimasi daha uzak ufuklu bir tasari gibi gértldiginden, dogal gaz
sebekelerine belli oranlarda hidrojen karistirilarak karbon konsantrasyonunun disurilmesi
kisa veya orta vadede daha uygulanabilir bir se¢cenek olarak inceleniyor. Ancak henuz somut
sonug verdigini sdylemek zor. Ustelik hidrojenin 1sil degerinin dogal gazinkinin 1/3'( oldugunu
da unutmamak lazim. Dolayisi ile mevcut dogal gaz hatlarina %15 oraninda hidrojen ilave
etmek, karbon emisyonunun en fazla %5 oraninda azalmasini saglayacaktir. Ustelik hidrojenin
yanmasi, Kkirlilik bakimindan diger bir sorun kaynagi olan NOx emisyonlarini ortadan
kaldirmayacaktir.
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Dolayisiyla hidrojene yenilik¢i enerji kaynaklari arasinda mutlaka yer verilmesi ve burada da
mumkuin oldugunca yenilenebilir kaynaklardan yesil hidrojen Gretimine yénelinmesi gerekiyor.
Mavi hidrojen de gegcis yakiti olarak mutlaka dusunulmeli ve uretilip kullaniimali. Ancak
hidrojenin tek basina yakit olarak kullanilmasi yerine, asagida anlatacagimiz P2X teknolojileri
yoluyla karbondioksit ile birlegtirilerek sentetik metana donustirilimesi, mevcut iletim
altyapilarinin kullanimina da olanak taniyacagindan en uygulanabilir segenek gibi gértintyor.

Havadan Karbon Yakalama

Havadaki karbondioksit konsantrasyonunun yakalanip yeniden eneriji tretimine dahil edilmesi
Uzerine kurulu olan, ancak isletiimesi igin kendisi de yogun enerji gerektiren bir teknolojidir.
Uzerinde ¢ok calisilan bir teknoloji olmasina ragmen, heniiz karbondioksitin havadan
yakalanmasi igin gerekli enerji umulan duzeylere dusurulemedi. Bugln itibariyle karbondioksiti
Dogrudan Havadan Yakalama (Direct Air Capture-DAC) adi verilen teknolojiyle yakalamaya
calisirsak, hesaplamalara gore diinya ¢apinda en az 30.000 DAC tesisine ihtiyac olacak. Bu
tesislerin her birinin maliyetinin yaklasik 500 milyon USD oldugu disutnuldiginde, havadan
karbon yakalama teknolojisinin tam verimle uygulanabilmesi igin toplamda 15 trilyon USD gibi
bir maliyet ortaya gikiyor.

Dogrudan Karbon Yakalama

Karbon ayak izinin kugultilmesi icin Gzerinde en ¢ok durulan seceneklerden biri de karbon
yakalama. Burada, fosil yakitlarin yanmasiyla elektrik Uretilirken, atik gazlar tekrar yanma
havasina verilerek yanma havasinin igindeki karbondioksit orani artiriliyor. Bu bi¢imde
karbondioksit, havadan yakalanacak karbondioksite nazaran daha az elektrik tlketilerek
yakalanabiliyor. Ancak yanma sirecine yeniden giren karbondioksit yanma havasinin
konsantrasyon dengesini bozacagi i¢in yanma havasina oksijen eklenmesi gerekir. Elektrolizle
uUretilecek hidrojenin yaninda elde edilecek oksijen burada kullanilabilir.

P2X Teknolojileri

P2X, elektrik enerjisinin bagka yakitlarin elde edilmesi igin kullaniimasi anlamina geliyor.
Bunun en belirgin 6rnegi, havadan veya dogrudan yakalanacak karbondioksitin Sabatier
reaktorleri araciligiyla yesil hidrojenle birlestiriimesi ve bdylece sentetik metan elde edilmesi;
yani bir nevi yenilenebilir dogal gaz Uretimi. Aslinda bu teknolojinin birgok alanda kullaniimasi
mumkun: ulagimda kullandigimiz yakitlar da bu teknoloji vasitasiyla temiz sekilde uretilebilir
ve dogada surdurulebilir bir karbondioksit dongusu saglanabilir. Ancak P2X'de yine ciddi bir
yenilenebilir enerji altyapisi gerektirecegi gibi, dogrudan karbon yakalama teknolojilerine de
ihtiyac var.

Yanmada Oksijen kullanma

Basitce aciklamak gerekirse, bu teknoloji yanma silrecine hava yerine tanklardan saf oksijen
enjekte edilmesi ve bu sayede yanma verimini artirarak emisyonun azaltiimasi ilkesine
dayaniyor. Atik sicak gazi olan tesisler, atik i1siyl dogal gaz ve oksijeni yakmak icin Isi
degigtiricileri ile kullanabiliyor, bdylece emisyonlarini hava yakan normal dogal gaz firinlarina
gore %19a varan oranlarda azaltabiliyor. Yeni teknolojilerin yayginlasmasindan 6nce bu
teknolojinin cam sanayiinde ve buhar kazani olan tesislerde mutlaka hayata gegiriimesi
gerektigini dugtnuyoruz.
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Biiyiik Olgekli Bataryalar

Yenilenebilir enerjiyle ilgili en buyik sorunlardan biri, arz ve talep dengesini olusturabilmek.
Yenilenebilirin talebi karsilayamadigi, yani arz agigi verdigi durumlari yukarida ele almistik.
Bir de resmin 6te yluzU var: Yenilenebilirin talepten daha fazla elektrik Uretebildigi, yani arz
fazlasi verdigi durumlar. Sorun su ki, insanlik olarak anlik ihtiyacimizdan fazla olan elektrigi
depolamayi hala basaramiyoruz. Baylk Olgekli bataryalarin gelisimi bunun igin kritik. Bu
bataryalarin maliyeti henliz umulan dizeye inmis degdil, ama o6lcek ekonomisi ile birlikte
gelecekte fiyatlarin MW basina 250.000 USD’ye disecegine inaniliyor. Bu tir bataryalar,
yenilenebilir kaynaklarin sisteme daha buylk oranda entegre edilmesine ve sistemin yuk alip
atmasina ¢ok buyuk katkida bulunacaktir.

Biyogaz

Topragin derinliklerinden c¢ikardigimiz metana dogal gaz adini verirken, biyolojik atiklardan
elde edilen metana biyogaz diyoruz. Biyogazin temizlenerek ve saflastirilarak dogal gaz
sebekesine baglanmasi, dogal gaz ihtiyacini azaltacak bir ¢ézim. Yeni yeni yayginlasmaya
baglayan biyogaz tesislerinin iletim sebekeleri yerine dagitim sebekelerine baglanmalari,
basin¢landirma problemlerinin de dnlne gecgecektir. Ancak mevzuatin iletim sebekesini de
kapsayacak sekilde hazirlanmasi yerinde olacaktir.

Giines Panelleriyle Buhar

Yogun 1si gerektiren sanayide yakit seceneklerinin halen komur ve dogal gazla sinirh
oldugundan séz etmistik. Glnes panelleriyle buhar Uretimi, sanayideki is1 ihtiyacinin elektrikle
kargsilanabilmesi arayislarindan ortaya ¢ikmig, degerlendirmeye deger bir secenek olarak
yukseliyor. Baslangi¢ maliyeti su asamada yuksek, ama yerli sanayinin de gelismesiyle fiyatlari
ucuzlayacaktir. Ozellikle glindiiz saatlerinde sanayiye buyiik miktarda buhar sagdlayacak ve
onumuzdeki yillarda i1s1 kaynakli karbon emisyonlarinin azaltiimasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Fizyon Reaktorleri

Flzyon teknolojisi halen gelistirme asamasinda. Birgok ulke, fosil yakitlara bagimhliktan
kurtulmak icin flzyon arastirma projelerine ciddi miktarlarda yatirrm yapiyor. Gunesin ve
yildizlarin enerji kaynagi olan fizyonun gergeklesebilmesi igin ¢ok ylksek sicakliklara ihtiyag
var. Cok yuksek derken altini ¢izelim, 150 milyon dereceden bahsediyoruz. Hidrojen
cekirdekleri bu sicakliklarda gaz fazindan plazma fazina gecgerek birbirleriyle ¢arpismaya
baglayip daha agir olan helyum atomlarina dénustiyor. iste bu esnada bu gok blyiik miktarda
enerji aciga ¢ikiyor.

Flzyon enerijisi ile ilgili calismalar 1985 yilinda basladi. Fransa’da yapimi halad devam eden
ITER reaktérinde fuzyon enerjisi ile 500 MW elektrik dretiimeye caligilacak. ITER'de ilk
plazmanin olusmasi igin belirlenen tarih 2025. Baslangi¢ bitgcesi 7 milyar USD olarak
belirlenen projenin, toplamda 30 milyar USD’a mal olmasi bekleniyor. ITER basarili olursa,
bundan sonraki asamada bu maliyeti azaltmaya ydnelik mihendislik ¢alismalari baglayacak.

Flzyon nikleer bir reaksiyon olsa da, fisyon yani nikleer santrallerdeki reaksiyona gére gok
daha glvenli. Flizyon asiri basing ve sicaklik gerektirdiginden, bir seylerin ters gitmesi
durumunda hemen ve tamamen durdurulabilen bir stre¢. Fisyon surecinde ise bir hata veya
ariza yasanacak olursa, radyoaktif haldeki uranyum parcalanmaya, etrafa radyasyon ve enerji
sagmaya devam ediyor.
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Daha ¢ok yesil alan

En eski yenilikgi teknoloji! Agaclarin dogal karbon deposu oldugu ve havadan karbon yakalayip
tuttugu malum. Daha ¢ok agac¢ dikmek ve yesil alanlari ¢ogaltmak, havadaki karbondioksit
miktarinin azalmasina yarayacaktir. Dunyanin bircok yerinde agac sertifikalarinin karbon
ayakizi hesaplarinda telafi c6zimu olarak kullaniimaya basladigini animsatalim. Tirkiye'de de
benzer bir girisim, dodru yonde bir adim olacaktir.

Sonug¢

Yazimizda enerjiyi verimli kullanmanin éneminden bahsetmedik. Bu zaten insanligin devami
icin sart. Yenilikgi enerji teknolojilerinin gelismesini kollarimizi kavusturup bekleyemeyiz.
Hemen hayata gecirmemiz gerekenler sunlar:

e Devlet ve 6zel sektor Uzerlerine disen adimlari ivedilikle atmali, karbonsuz ekonomi
icin kisa, orta ve uzun vadeli planlamalarini tamamlamali.

e  Komur kullanimina hemen son verilmeli, kdmurden dodal gaza gecilmeli.

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilecek elektrie ¢ok buyuk, hatta planlanandan
da fazla intiya¢ olacak. Ne olursa olsun yatirimlarin sirmesine ihtiyag var.

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir bélim( sebekeden bagimsiz olarak gelistirilebilir,
bodylece maliyetler azaltilabilir. Uretilen dengesiz ve kararsiz elektrigin fazlasi hidrojen
uretiminde kullanilabilir; Gretilen hidrojenin entegre tesislerde havadan yakalanan CO2
ile birlestiriimesiyle elde edilen sentetik dogal gaz ulusal sebekeye aktarilabilir.

o Teknolojiler gelisirken, daha ¢ok dogal gaz santraline ihtiyag olacak. Bu santraller belki
gegmise gore ¢cok daha az cgalisacak, ama P2X teknolojileri ve bataryalar hayata
gecene kadar yenilenebilir enerjiden dretilen elektrigin  duzensizligini ortadan
kaldirmanin su asamada dogal gazdan baska yolu yok gibi gértintyor.

o Nukleer enerji de kdmur santrallerinin yerine dusunulebilir ancak, yapiminin ¢ok zaman
almasi, yuksek maliyeti, atik problemleri ve kaza riskleri degerlendiriimesi gereken
unsurlar.

o Kiuguk ve orta olcekli sanayi tesisleri, elektrifikasyon, glines panelleri ile buhar/isi elde
etmek, oksijen yakma teknolojileri ve biyogaz ydntemileri ile ihtiyaglarina 6zgu melez
¢6zumler gelistirmeli.

e iletim sirketleri bliylik 6lgekli bataryalar igin ihale diizenlemeye baglamali ve bu konuda
yerli sektorun gelismesine destek vermeli.

iklim krizine enerji ¢6zimii konusunda, ne yazik ki yiizyillar icinde yaratti§gimiz sorunu birkac
yilda ¢6zime kavusturamayacagiz. Karbonsuzlagma sireci tedrici olarak gergeklesecek, belki
gegis surecinde ara ¢dzimlere ihtiya¢ duyacak. Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin (IEA) son
yayinladigi 2050 Net Sifir Raporu’nda, mevcut teknolojilerle karbon salinimini ancak belirli bir
seviyeye dusurebilecegimiz, hedefe ulasilabilmesi igcinse 2030’dan sonra yeni teknolojilerin
hayat gegirilmesinin gerektigi vurgulaniyor. Ote yandan, yine IEA, insanlarin enerji tiketim
aligkanliklarini degistirmeleri, iklim degisikliginin 6nemini daha iyi kavramalari ve daha az
enerji tiketecek sekilde davranmalari durumunda karbon saliminin %4 oraninda dusecegini
tahmin ediyor. Yapmamiz gereken, iklim konusunu tim plan ve davranigslarimizin odaginda
tutarak bu hedefe dogru adim adim yol almak. Ufak kazanimlar, birike birike blylk bir
dondsumu getirebilir. Simdilik baska da garesi yok gibi gortintyor.
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