z
-
E
=
%

[IANT A 1Z1DI WITA]

R,

Editor

Do¢. Dr. Emrah AKYUZ

X

paradigma akademi



IKLIM KRIZI
VE
ENERJI

Editor:
Doc. Dr. Emrah AKYUZ

Paradigma Akademi



IKLIM KRIZI
VE
ENERJI

Editor
Dog. Dr. Emrah AKYUZ

ISBN: 978-625-8118-85-8

Sertifika No: 32427
Canakkale Kitaplig:
Arastirma Inceleme Bilisim Yaym Matbaa
TIC. LTD. STI.

Paradigma Akademi Basin Yayin Dagitim
Fetvane Sokak No: 29/A
CANAKKALE
e-mail: fahrigoker@gmail.com

Dizgi & Kapak
Himmet AKSOY

Matbaa
Vadi Grafik Tasarim ve Reklam LTD. STI.
Sertifika No: 47479

Kitaptaki bilgilerin her tiirlii sorumlulugu yazarlarima aittir.

Bu Kitap T.C. Kiiltiir Bakanligindan alinan bandrol ve
ISBN ile satilmaktadir. Bandrolsiiz kitap almayiniz.

Haziran 2022
Paradigma Akademi

e



Bu kitab1 Ebru E. 'ye ithaf ediyorum.






ICINDEKILER

ICINDEKILER.........ciiiiiitieeietieeteeeee ettt Vv

L = T I = R Xi

SEKILLER ......cotitiititite ettt ts sttt s ts et ss st ane st eanas Xiii
BOLUM 1

IKLIM DEGISIKLiIGI VE ENERJI
Dog. Dr. Emrah AKYUZ

L. GERIS ettt 1
2. IKLIM DEGISTKLIG ..ottt 3
3 ENERIT oo, 7
4, IKLIM DEGISIKLIGI VE ENERJT .....cvoviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
5. GENEL DEGERLENDIRME ...........cccocviviiiiiiieceeeseseesese e 15
BOLUM II
IKLIiM DEGISIKLiGi VE KOMUR
Dog. Dr. Miige MANGA
I 120 1R 21
2. KOMUR ..ottt 23
3. KOMUR KULLANIMININ AVANTAJLARI ......ccoooviieiirireeeeenan, 29
4. KOMUR KULLANIMININ DEZAVANTAJLARI ......cocooovvreirenns 32
5. POLITIKA ONERILERI .....ccoovviiiiiccccececeeeeeeeeeeee e, 36
6. GENEL DEGERLENDIRME ..........coccooviiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 38



I

BOLUM 11
IKLiM DEGIiSIKLiGi VE PETROL
Ogr. Gér. Umut Okkes DEMIR
Ogr. Gor. ilker Timur Burak SANCAK

3.1. Erigsimde KolayliK ........ccccooviiiiiiiiii e
3.2. Diisiik Maliyetli Cikarilabilir Olmast.........cccceevviviiesiiiiieeniiiieeenn,
3.3. Kolay Tasmabilitr OIMasT .........ccuvveiiiviiiesiiiiiniesiiiieessniiieeessineeeans
3.4. Uygulama Alanlarinin Genis Olmast .........cccceeviviveeesiiiineesiinenens

. PETROL KULLANIMININ DEZAVANTAIJLARI .....coooviiiiiine,

4.1, YENIlENEMEMESI....cuviiiiiiiiiiie et
4.2. Savaslart TetiKIEMEST ......uuuuuuiiriiiiiiiiiiiii s
4.3. Cevre Kirliligini TetiKIEmMESi ......c.vvveeviviiiesiiiiieeiiiieeeesiiee e
4.4, Su Kirliligini TetiKIemeSi......vvevvivvereeiiiiiiesiiineeesiiineeesiieee e
4.5. iklim Degisikligini TetiKIEMESi ........ocvevevervevererirereeeieeerseeeeenenans

. POLITIKA ONERILERT ....oviitie oottt
. GENEL DEGERLENDIRME ......oeitieie et e e eee e eee e eee e e,

BOLUM 1V
IKLiM DEGIiSIiKLiGi VE RUZGAR ENERJiSi
Ali ALBAYRAK
Dr. Ismail Raci BAYER

. RUZGAR ENERJISI TARIHI GELISIMI.......cc.coovviveiieirceeeren,
.DUNYADA VE TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI....c.ceevveeveenn..
. RUZGAR ENERJISININ AVANTAJLAR ....oovveeeeeeeeeeeeee e,

Vi



6. RUZGAR ENERJISININ DEZAVANTAJLARL......coocveeveeveereereerennn 89

7. POLITIKA ONERILERI «...ovve ittt 91
8. GENEL DEGERLENDIRME .......cov oot eeteeeeeeeeee oo eee e e aeee e 96
BOLUM V

iKLiM DEGIiSIKLiGi VE DALGA ENERJIiSi
Dr. Giilsevim SENER

1o GIRIS oot 103
2. DALGA ENERIJISININ TARIHSEL GELISIMI........c.cccoovviviiinnee, 105
3. DALGA ENERJISININ KULLANIM ALANLARI ........cccocccovvnnnnne. 108
4. DUNYANIN DALGA ENERJISI REZERVI......ccooovoviiieieencenn. 112
5. TURKIYE’NIN DALGA ENERJISI REZERVLERI .......c.cccccovneee. 116
6. DUNYADA DALGA ENERJIST KULLANIMI........ccccooveeeeriienenann. 122
7. DALGA ENERJISININ AVANTAIJLARI ......ccooovviiiiirereieeeceans 124
8. DALGA ENERJISININ DEZAVANTAJLARI........ccccceovvivierirerernnn 127
9. POLITIKA ONERILERI ......coooioiiiiiiiicicccccceeeeeeeee e 130
10. GENEL DEGERLENDIRME .........cccccoviviiiiiicceceeeee e 132
BOLUM VI

IKLIM DEGISIKLiGi VE HIDROJEN ENERJISi
Dr. Emrah ATAR
Ars. Gor. lker Yasin DURMAZ

R 120 1PN 137
2. IKLIM DEGISIKLIGI VE SURDURULEBILIR KALKINMA ......... 139
3. HIDROJEN URETIMI .....cooiiiiiiiiiccecceeeeeeee e 143
4. HIDROJEN ENERJISI UYGULAMALARI ......cccocoovoveeeirinere 144
4.1, WE-NET: Japon Hidrojen Programi...........ccccoovveriiiininiininnnne 146
4.2. UNIDO-ICHET PrOJESi.....cvvovveeeiieeceeiesiesesiesenssesenniesenenenines 147

vii



4.3. EURO-QUEBEC Hidro-Hidrojen Pilot Projesi............cccccovevuen.
4.4. Biitlinlestirilmis Avrupa Hidrojen Projesi........ccccocovvvivviineennnn
4.5, FULUrEGEN PIOJEST ..ottt

5. HIDROJEN ENERJISININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAILARI ..ottt eee s e e e e eee e,

6. POLITIKA ONERILERI VE SONUC ......ccovovevieieieeeieeeeeeeeeienes

BOLUM vII
IKLiM DEGIiSIKLiGi VE NUKLEER ENERJi
Dog. Dr. Gokhan TENIKLER
L GIRIS oottt
2. NUKLEER ENERIJI ....ociiiiiiiiiiiieceees et

2.2. Niikleer Enerji TUIIEIT ..vvevvvvvveesiiiieesiiiin e e e
2.3. Niikleer Enerjinin Tarihsel Gelisimi ...........ccccvevviiveesiiiineesnnnn.
2.4. Diinyada Niikleer Enerji Kullanimi............cccccoevviineeiiiiiinee s,
2.5. Niikleer Enerji Kullaniminda Temel lkeler ............cccccovvevrvnnene.
2.6. Niikleer Enerjinin Kullanim Alanlart..........cccccooviiiiiiiiniennnnnn.
3. NUKLEER ENERJININ AVANTAJLARI ......ccoovuviininiiiinieiene,
3.1. Diisiik Sera Gazi SaliniMi............cccevvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee,
3.2. Daha Az Alan Kullanimi ..........ccocoiiiiiiiiniiicc e
3.3. Az Yakit Az Atik OZellifi......coovovevevereiieeeiireeeeeeeeeeee e
3.4. Geri Kazanilabilir Yakit AtiKIart .......cccccooveeeiiiiiiiciiicc,
3.5. Niikleer Teknolojide INOvasyon...........ccccoveveveveerecceeereieeeiene,
3.6. Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Destek.............ccccceviiiiiiiiniiiieenn.
4. NUKLEER ENERJININ DEZAVANTAJLARI.......cccooviiriiiiniinninns
4.1. Radyoaktif AtiKIar..........c.ocouviiiiiiiiie e
4.2. Eskiyen Niikleer Reaktorler..........cccovviviiiiiiiiniiiicce e,
4.3. Niikleer Kazalar ve Felaketler ...........cccccconiiiiiiiiiiiinic,



4.4. Toplum Sagligina EtKileri .........ccccoooveiieiiiiiiecee e 202

4.5. Niikleer Silahlanma RiSKi...........cccovviiiiiiiiireeiiiiiiiiienee e 203
4.6. Niikleer Terorizm ve Niikleer Savaslar.........ccccooevvveviiiieeennnnn. 206
5. POLITIKA ONERILERI ......coviiiiiiiiiiieseeeee 208
6. GENEL DEGERLENDIRME ..........cocooiiiiiiiiiesee s 213
KAYNAKGCA ..ottt e e e snae e naeesnneeennnee s 219
DIZIN Lo 237






Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:
Tablo 8:
Tablo 9:

Tablo 10:

Tablo 11:

Tablo 12:
Tablo 13:
Tablo 14:

Tablo 15:
Tablo 16:

Tablo 17:
Tablo 18:
Tablo 19:
Tablo 20:
Tablo 21:

Tablo 22:

Tablo 23:

Tablo 24:

Tablo 25:
Tablo 26:
Tablo 27:
Tablo 28:

TABLOLAR

Yillara Gore Yeryiizii Ortalama Sicakhk Degisimi

ABD’de 2020 Yilinda Salinan Sera Gazlarinin Oram

2020 Yilinda Diinya Enerji Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Oram
Enerji Kaynaklarinin Sera Gazlar1 Emisyon Miktar: (Ton CO2e/GWh)
Diinya Enerji Tiiketimi Yiizdelik Gosterim

Diinya Enerji Tiiketim Degerleri

Ulkelerin Kisi Basi Enerji Tiiketimleri

Riizgar Enerjisi iiretiminde ilk 15 iilkenin Kurulu Gii¢ Degisimi
Tiirkiye Riizgar Enerji Kapasitesi

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Gelisim 2003-2021

Riizgir Enerji Santralleri Y1l Sonu Kapasite Degerleri ve Yilik Kurulu
Gii¢ Artis Degerleri

Tiirkiye Enerji Kurulu Giicii
Toplam ve kisi bagi sera gaz1 emisyonu, 1990-2019

Komiir, Petrol ve Dogalgaz Ekseninde Meydana Gelen Sektdérel CO:
Emisyonlarinin Degisimi (1990-2021)

Diinyada En Cok CO; Emisyonu Ureten Ulkeler (Milyon Ton CO2)

Diinyada Kisi Basina En Cok CO2 Emisyonu Ureten Ulkeler (Milyon Ton
CO»)

Bolgesel Teorik Dalga Enerjisi Potansiyeli

Avrupa Kiyillarindaki Dalga Enerjisi Potansiyeli
Tiirkiye Dalga Enerjisi Potansiyeli

Bir Dalga Enerjisi Doniistiiriiciisiit Maliyet Dagilim

Dalga Enerjisi Doniistiiriiciisiiniin Sisteme Montaji ile Sistem Olusumu
Maliyet Dagilimi

Kiiresel Niikleer Enerji Kapasitesinin Uretim Miktar1 Bazinda Bolgesel
Dagilimm (Mwe), 2022

Tablo 23: isletme Halindeki Niikleer Reaktor Kapasitelerinin Bolgesel
Dagilim Oranlari (%) 2022

Ulkeler Bazinda Niikleer Gii¢ Reaktorleri ve Uranyum ihtiyac: (Nisan
2022)

Ulke Bazinda Niikleer Enerjinin Elektrik Uretimindeki Paylari
Diinya Uranyum Uretimi (ton) (2011-2020)
Ulkeler Bazinda Niikleer Enerji Uretimi (2010-2020)

Enerji Kaynaklar1 Bazinda Sera Gazi Emisyon Diizeyleri-2015 (CO2
Esdegeri, Ton/GWh)

Xi



Tablo 29:
Tablo 30:

Tablo 31:

Tablo 32:
Tablo 33:
Tablo 34:

Tablo 35:
Tablo 36:

ABD’de Enerji Uretimi i¢in ihtiya¢ Duyulan Alan Biiyiikliikleri, 2017

ABD’de Enerji Uretimi i¢cin ihtiyac Duyulan Alan Biiyiikliikleri-km2/TW
(2030 Y1l Projeksiyonu)

Enerji Tiirleri Bazinda Kullamlan Yakit Miktar1 ve CO2 Emisyonu
Karsihklar:

Ban Yakitlarm Enerji igerikleri
Ban Yiiksek Seviyeli Atik izotoplar1 Kaynak

Kiiresel Olcekte isletmede Olan Niikleer Reaktorlerin Yaslarma Gore
Dagihim

Diinyada Yasanmis En Biiyiik Bes Niikleer Felaket
Kiiresel Niikleer Baghk Envanteri (2019 Yih itibariyle)

Xii



Sekil 1:
Sekil 2:

Sekil 3:
Sekil 4:

Sekil 5:
Sekil 6:

Sekil 7:
Sekil 8:
Sekil 9:

Sekil 10:
Sekil 11:

Sekil 12:

Sekil 13:

Sekil 14:

Sekil 15:

Sekil 16:
Sekil 17:

Sekil 18:

Sekil 19

SEKILLER

Komiiriin Cesitleri

Komiir ile Enerji Elde Edilmesinde Ortaya Cikan Cevresel Etkiler

Karbon Emisyonun Kaynaklarimn Paylar:

Charles Brush Tarafindan Evinin Elektrik ihtiyaci icin Ohio’da Yapilan ilk
Riizgar Tiirbini

Riizgar Giilii Boyutlarinin Tarihsel Gelisimi

Karasal ve Acik Deniz Ortaminda Riizgar Tiirbini Teknik Ozellik Degisim
Ongébriileri

Tiirkiye Ortalama Yilhk Riizgar Hiz1 Haritas:

Dalga Enerjisi icin Mevcut Sistemler ve islemler
Ortalama Dalga Giicii Dagihmi (kW/m)

Marmara Denizi Yilhk Ortalama Dalga Enerji Haritas1

Dalga Tahminlerin Yapildig1 Bolgelerin Yihk Ortalama Enerjileri KWh/m.
Yil

Asgari Dalga Enerjisi Seviyeleri
Azami Dalga Enerjisi Seviyeleri

Fransa-Paimpol-Bréhat Gelgit Tiirbini Test Sahasinda Gomiilii Olmayan
Bir Kabloyu Korumak I¢in Kullamlan Demir Kabuklar ve Beton Siltelerin
Resimleri

Dalga Enerjisi Doniistiiriiciileri (PowerBuoy (Sol Ust), Plamis (Sag Ust),
Wave Star (Sol Alt) ve Oyster (Sag Alt).

Hidrojen Enerji Sisteminin Sematik Gosterimi

BM 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine Ulasmada Niikleer Enerjinin
Odaklandig1 Bashklar

Hizmetten Cikarilma Siiresince Karsilasilan Bashca Riskler

INES Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Ol¢egi

Xiii






BOLUM VI
[KLIM DEGISIKLIGI VE HIDROJEN
ENERJISI

Dr. Emrah ATAR
Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Ars. Gor. Ilker Yasin DURMAZ
Recep Tayyip Erdogan Universitesi

1. GIRIS

Kiiresel 1sinma veya iklim degisikligi giinlimiiz ylizyilinmn en
onemli sorunlarindan bir tanesi olarak tiim canlilar1 ve ekosistemi
etkilemektedir. Bu dogrultuda ¢evresel, ekonomik, sosyal veya
kiiltiirel sorunlar bir biitiin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel bir
problem olarak kabul edilen iklim degisikligi sorununun enerji
ihtiyaglar1 ile olan iliskisi de artik giiniimiizde fazlasiyla tartisilan
konulardan bir tanesidir. Sanayilesme ve beraberinde niifus artisi ile
beraber ortaya cikan enerji kaynaklarinmn kullanimindaki artis bu
sorunlarin daha fazla konusulmasma ve hissedilmesine sebebiyet
vermektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda politikalar
ortaya koymasi gereken ulus devletlere iklim degisikligi ile
miicadelede biiyiikk gorevler diismektedir. Bu noktada, fosil temelli
enerji kaynaklarmnin kullanilmasi o6nemli dezavantajlar ortaya
koymakta ve kiiresel Olcekte  olumsuzluklara  sebebiyet
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