Diinya neden komiir ve nukleeri
birakamiyor?

Yuksel Atakan, Dr., Fizik Y. Mih, Almanya /ybatakan3@gmail.com

AR TRICOACENSS -~ ITIA

TRy

Giris

Diinyada bugiin irili ufakli bes bin kadar komiirli (linyit ve tas komiirlii) elektrik santraline ek
olarak, 1600 koémurli elektrik santrali daha yapiliyor ve bunlardan 93’1 ise iilkemizde
planlaniyor. Bugiin diinyada bulunan 452 niikleer santralden bagka, yapimu siiren 56,
planlanan 153 ve Onerilen ise 328 adet. Bunlar neden artiyor ya da diinya neden kdmiir ve
niikleer santralleri birakamiyor? Yanitlari bu yazimizda..

Riizgar ve giinesten elektrik enerjisi tiretimindeki bugiin ve ileride beklenen biiyiik artisa
ragmen, niifusun asir1 artmasi, daha konforlu yasam ve savurganlik sonucu, hem insanlarin
hem de insanlara her seyi yetistirmekte olan endiistrinin/fabrikalarin tiiketecegi elektrik
enerjisine, Yenilenebilir Enerjilerin (YE) yetmedigi, yetmeyecegi, komiir ve niikleerin
azalmadan hatta artarak siirecegi, ilgili bilimsel arastirma raporlarinda aciklantyor /1,2/.

2050 yilinda riizgar, giines ve su (barajlar) kaynaklartyla birlikte yenilenebilir enerjilerin
diinya toplam elektrik enerjisi tiretimine katkis1 en ¢ok %30 kadar olabilecek. Arta kalaninin
blytk bolumu (% 65) ancak komiir, dogal gaz ve niikleer enerjilerden karsilanabilecek.
Bunlarin ayrintili gizelge ve grafikleriyle birlikte agiklamalarini bu yazimizda bulacaksiniz.

Diinya niifusu bugiin 7,6 milyar ve her gegen giin artarak 2050°li yillarda 10 milyar1 asacagi
kestiriliyor. Diinyaya gelen her kisinin beslenmesi, giyimi, barinmasi gibi daha bir¢ok
ithtiyacinin karsilanmasi, saglik, okul, yol gibi alt yapidan yararlanmasi geregi de acik. Niifus
gitgide artarken insanlar kuskusuz daha iyi yasama cabasinda. Evlerimizde birka¢ TV’den
klima aletlerine kadar elektrikle ¢alisan ¢ok ¢esitli aygit var. Artan niifus i¢in yeni evler
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yapiliyor, kentler yiiksek evlerle dolup tastyor. Bunlarin malzemelerinin iiretiminde elektrik
gerektigi gibi kentleri dolduran ¢ok katli binalara su basmak i¢in de elektrik gerekiyor.
Yoksul iilkelerde de fabrikalarin daha ¢ok iiretim yapmasini, i¢ ve dis satimin artmasini, daha
cok is ve kazang saglanarak insanlarin gelismis iilkelerdeki gibi yasam diizeylerinin
yiikseltilmesi gerekiyor. Ote yandan savurganlik da artiyor. Eve giren 3 torba yiyecekten
birinin ¢ope gittigi aciklaniyor. Tiim bunlar i¢in ise gece giindiiz kesintisiz elektrik gerekecegi
acik. Elektrigin saglanmasinda diinyanin bir¢ok iilkesinde son 20 yildir 6zellikle riizgar ve
giinesten elektrik iiretilmesinde atilim yapildi, yapiliyor. Bu ileride de siirecek. Ancak artan
niifus, daha olanakli yasam ve savurganlik nedenleriyle yenilenebilir enerjilerle iiretilecek
elektrik yeterli olamayacak. Bunlari, ilgili kurumlarin uzmanlari teknik raporlarinda
ayrintilartyla acikliyorlar.

Dunyada bugin tretilen toplam elektrik ne kadar ve hangi kaynaklardan dretiliyor?

Sekil 1: Elektrik iiretiminde kaynaklarin dagilim oranlar1 ve toplam (2017)
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Sekil 1°de, 2017°de diinyada iiretilen toplam elektrik enerjisinin hangi kaynaklardan ve ne
oranlarda saglandig1 goriilityor (2016 IEA, EIA verileri /1,2/). En biiyiik pay %39 ile kdmur
ve %23 ile dogal gazdan. Su/barajlar %16 iken, riizgar ve glinesin toplam katkist sadece %5.
Niikleer enerjinin pay1 %11. 2017°de diinya toplam elektrik enerjisi miktar1 ise 24.345 TWh
(TeraWattSaat/Birimler i¢in bkz.*). Bu miktarin, 2040 yilinda %50 artacagi kestiriliyor:
(24345 x 1,5= 36517 TWh).



Komiirlii santrallerde artis

Diinyada irili ufakli 5 bin adet kémiirlii santral oldugu Kestiriliyor.isletim siiresini doldurmus
ya da baska nedenlerle kapatilan az sayida komiirlii santrala karsin, bugiin diinyada yapim ya
da planlama déneminde olan 1600 yeni kémdrll santral bulunuyor /3/. Yeni kémurli
santrallerden 93 adeti ve bugiin isletilen 56’s1 Tiirkiye’de. Sekil 2’de, 1600 yeni komiirli
santralin ilgili lilkelere dagilimi1 (mavi) ve bugiin isletilen kdmiirlii santraller (kirmizi)
gosteriliyor.Ote yandan Almanya‘da, riizgar ve giines enerjilerinden elektrik {iretimiyle ilgili
biiyiik atilima ragmen, ileride niikleer enerjinin tiimiiyle yoklugundan dogacak elektrik acig1
kapatilamayacagi i¢in, komiirlii ve dogal gazli yeni santrallerin yapimi da siiriiyor. Resmi bir
raporda 1 linyitli (1100 MW), 2 taskomiirlii (toplam 2052 MW) ve 19 dogal gazli (toplam
9500 MW) olmak iizere 2025 yilina kadar ve sonrasinda, ¢esitli yillarda, isletmeye agilacak
fosil yakitl santrallerin yapilmakta oldugu ya da planlandigi yer aliyor /1/.

Sekil 2: 1600 yeni kdmiirlii elektrik santralinin ilgili tilkelerdeki sayilari (mavi) ve bugiin
calisan komiirlii santral sayilar1 (kirmizi) gosteriliyor /3/. Diinya’da biiyiik komiirli
santrallerin toplam1 5614 adet olacak (Bugiin 4000 adet kadar var). Klguk santrallerle birlikte
diinyada 5000 adet komiirlii santralin ¢alistig1 kestirilebilir).
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Niikleer reaktorlerde artis

Dinyadaki nukleer santraller eskidikge ileride sirayla kapatilacaklar. Buna ragmen bunlarin
sayisinin ileride azalmayacagini hatta artacagini ilgili bilimsel ¢alismalar gosteriyor. Bugin
dinyada Nuclear Energy Agency (NEA) ve Uluslararas1 atom E nerjisi Kurumunun (IAEA)
verilerine gore 30 tlkede bulunan 452 niikleer reaktdrden baska, 15 llkede 56 adetinin yapimi
striyor, 153 adet planlaniyor ve 328 adet de oneriliyor (Temmuz 2018) /4/. Planlanan nikleer
reaktdrlerin cogu: Cin’de 41, Rusya’da 26, Hindistan’da 20, ABD’de 16 adet (Sekil 3) /4/.
Niikleer enerjiden ¢ikan iilkeler ise sadece 4 adet: Almanya, Isvigre, Belgika ve Ispanya.
Avusturya ve Italya’da ise niikleer santral bulunmuyor, yapilmamasi karari aldilar.

Sekil 3: 15 iilkede yapimui siiren 56 niikleer reaktoriin iilkelere gore dagilimi /1/.

Cin (sar1), Hindistan ve Rusya en baglarda.
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Sekil 4: Yenilenebilir enerjiler endiistride 6nemli degil /6/.

Elektrik iiretim ve tiikketiminde yenilenebilir enerjilerin pay1

Diinyada {iretilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik olarak %75’ini endiistri kullaniyor. Arta
kalani ise evlerde, is yerlerinde ve aydinlanmada kullaniliyor.Endiistride yenilenebilir
enerjilerin pay ise ¢ok diisiik. Nedeni siirekli ve endiistri igin gerekli yliksek miktarda
olmamasi, ara ara komiirlii santrallerin devreye girmesi zorunlulugu. Komurli santrallerin ara
ara devreye girmesini, santrallerin standby’da bekletilmesini isleten sirketlerin pek kabul
etmemeleri ve bunlarin da standby’da bos yere enerji sarf etmeleri /6/.

Cizelge 1: Diinyada yenilenebilir enerjilerin yillara gore, tiim enerji tiiketiminde, siv1 yakit
iiretiminde ve elektrik iiretiminde paylar1 gosteriliyor. (Bunlarin i¢inde sadece riizgar ve
giines enerjileri degil su/barajlar ve biyokiitle enerji kaynaklari da var.)



2015 2020 2035 2050
Tiim Enerji Tiiketiminde YE pay1 12.5% 13.7% 16.9% 18.0%
Sivi Yakat Uretiminde YE pay1 22% 24% 29% 2.8%
Elektrik Uretiminde YE pay1 21.0% 23.7% 28.9% 29.8%

Gelecekte elektrik iiretimi hangi kaynaklardan saglanacak?

Sekil 5’te 2012’den 2040 yillarina dogru, komiir (coal) ve niikleerden elektrik Gretiminde az
miktarda arttmin beklenmesine karsin, dogal gaz ve yenilenebilir enerjilerden (renewables)
elektrik tiretiminin bilyiik artig gosterecegi, ancak YE’lerin toplamin %31’ini pek
gecemeyecegi kestiriliyor /1/.

Sekil 5: Elektrik enerjisi Uretiminin kaynaklarinda 2012-2040 aras1 beklenen gelisme (Tera
kwh) (Coal: Kémdr, Renewables: Yenilenebilir enerjiler, YE).
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Hindistan’da bugiin elektrik %2 niikleerden, %12 yenilenebilir ve %70 de fosil kaynaklardan
iiretiliyor. Hindistan diinyada, kat1 yakitli toryumlu reaktérlerin uzun erimli olarak planlandig
ve bunlarin biit¢elerinin bulundugu ve devletin destekledigi tek iilke. Hindistan 2050 yilina
kadar elektrik enerjisinin %30’unu toryumlu niikleer santrallerden karsilamay1 planliyor. 62
planlanan niikleer santralden ¢ogunun toryumlu reaktorler olmasi ve 2025 yilinda isletmeye
acilmas1 bekleniyor.Hindistan‘da bugiin (Ocak 2018) uranyumla ¢alisan 22 ve yapimu siiren 6
niikleer santral var. Cogu toryumlu reaktorlerden olusacak 19 santral planlantyor ve 46
santral de Oneriliyor. Ancak son yillarda Hindistan, hizli nétronlu-tretken Toryum Ergimis
Tuz Reaktorlerinin (ETR) ¢ok daha verimli bir sekilde toryumu kullanacagini bildiginden ¢ok
kapsamli bir toryum-ETR programini yiiriirliige sokmustur. Tiirkiye de AB arastirma projeleri
cercevesinde toryum ergimis tuz reaktdrlerinin gelistirilmesinde etkin katkida bulunuyor /5/.



Fransa ve Birlesik Kirallik’in (Biiyiik Britanya) ileride benzin ve dizel kullanmamay1
kararlastirip, bugiin 2 milyon kadar olan elektrikli otomobil sayisin1 2040’a kadar 280
milyona ¢ikaracagini agiklamasi, Cin ve Hindistan’a yeni bir is kapisi agacaglt medyada yer
aliyor. Bunu karsilayabilmek i¢in ise Cin ve Hindistan‘in kendi elektrik {iretim sistemlerine
2040 yilina kadar Cin‘in ABD‘nin elektrik enerji liretim sistemi kadar, Hindistan’1n ise
AB’ninki kadar ekleme yapmalar1 gerekiyor. Bu kadar biiytik iiretim icin ise yeterli elektrik
enerjisi ancak YE’lerin yan1 sira yine fosil ve niikleer yakitlarla saglanabilecek /1/.

Sonug

Riizgar ve giines enerjilerinin elektrik tiretimine katkilar1 tim diinyada her y1l gitgide artarak
2040/2050 yillarinda toplam elektrik {iretimine %30 kadar olabilecek. Arta kalan %70’lik
payin biiylik bir boliimii yine komiir, dogal gaz ve niikleer enerjilerden karsilanabilecek.
Surekli artan niifus i¢in besin, giyim esyasi, bina yapimi, her tiirlii arag ve gerec gibi sayisiz
maddenin gereginden daha fazla iiretimi, endiistride birincil enerjilerin yani sira, asir1 elektrik
kullanimini da zorunlu kiliyor. Bu nedenle asir1 elektrik kullanimini bir miktar durdurabilmek,
ancak diinya dl¢eginde niifus planlamasi, daha az konforlu yasam ve daha az savurganlikla
olabilir ama bunlar kisilerin yasam tarzlariyla uyusmuyor. Hiikiimetler de bu biiylik sorunu
ele almak, bunlara ¢dziimler getirmek yerine, sorunu daha ilerideki hiikiimetlere aktarryor
olmalilar. Savurganliga bir 6rnek gegenlerde TV'lerde agiklandi: Tiirkiye’nin son 10 yilda
satin aldig1 cep telefonlarina giden dovizle, iki adet hava alani kurulabiliyor!

(*) Birimler

Elektrik Gug Birimleri (Burada Kurulu Gug igin):

1 Watt: Elektrik gii¢ birimi 1 saniyede iiretilen ya da tiiketilen 1 Joule’liik enerji (= 100
gramlik ¢ikolata paketini 1 m yukariya kaldirmak icin gereken enerji). 1000 W= 1
Kw(kiloWatt); 1000 kW= 1 MW(MegaWatt); 1000 MW= 1 GW(GigaWatt); 1000 GW=1
TW (TeraWatt)

Elektrik Enerji Birimleri (Burada Uretilen ya da tuketilen elektrik enerjisi icin):

1 kWh, 6rnegin 100 Watt’lik bir ampuliin 10 saat yanmasiyla tiikettigi enerji. Ornegin 1
milyar adet, 100 Watt”lok ampulii 10 saat yakabilmek i¢in 1 milyar kWSaat (kWh)’lik ya da
1 TeraWh’lik enerji gerekecek.
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/1/ E1A International Energy Outlook 2017 ve http://www.world-nuclear.org/information-
library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-world-today.aspx
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3/ https://climatechangedispatch.com/1600-new-coal-power-plants-being-built-around-the-
world/

/4] http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-
reactors-and-uranium-requireme.aspx

/5/ http://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2018/01/Toryum-NGS-OCAK-2018-Atakan-
14-Ocak-2018.pdf

16/ https://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/surdurulebilirlik/nukleer-enerjiden-cikan-
almanyada-ruzgar-gunes-enerjilerinden-elektrik-uretiminde-buyuk-atilim-ulkemizdeki-
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Not: Bu yazimiz HBT portalinda 11.07.2018 giinii yayimlanmistir
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