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1.Giris

Daha 6nceki yazimizda Fransa’nin ¢ok sayida niikleer reaktorleriyle, elektrik iirettigini belirtmis ve Almanya
ile Tirkiye karsilastirmalarimi da yapmistik /Bkz I,1/. Bu yazimizda, 2023 verileri ve 2024 6ngoriileri
1s181nda, kiiresel olgekte ve secilmis ii¢ lilke (Almanya, Fransa, Tiirkiye) 6zelinde, elektrik {iretimi ile bunun
karbondioksit (CO:) emisyonlar1 {izerindeki etkisini karsilastirmali olarak daha yakindan inceleyecegiz.
Analizin birincil amacu, iilkelerin enerji kaynaklar1 kompozisyonlarindaki farkliliklarin hem elektrik tiretim
miktarlarina, hem de su iki kritik emisyon 6lgiitiine olan yansimalarini ortaya koymaktir:

(1) Sadece elektrik iiretim sektoriinden kaynaklanan CO: emisyonlari,

(2) Enerjinin tiim kullamim alanlarindan (elektrik, ulasim, sanayi, isinma vb.) kaynaklanan toplam
enerji sektorii CO: emisyonlari.

Bu ayrim, bir iilkenin elektrik sisteminin ne kadar (az ya da ¢cok) CO; saldigini ve genel ekonomisinin
ne kadar CQO; iireten yakitlara bagh oldugunu net olarak gosterecektir. Sonug olarak, yogun olarak
niikleer enerji kullanan Fransa, yogun olarak Yenilenebilir Enerjilere odaklanan ve niikleer enerjiden
¢ikan Almanya’dan cok daha az CO; havaya salmaktadir.

Yazi, saygin uluslararasi enerji ve iklim kuruluslarinin raporlari ile kamuya agik ulusal istatistiklerin bir
sentezine dayanmaktadir. Bkz. Kaynaklar /1/.

Komiir, Giines ve Riizgar santralleri (Beyaz duman, sogutma kulelerinden ¢ikan su buharidir)

2. Kiiresel ve Ulkesel Elektrik Uretimi ile CO: Emisyonlar1

2024 y1l1, kiiresel elektrik gereksinimindeki siirekli biiylimenin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(6zellikle riizgar ve Gilines) kapasitelerindeki rekor artislarla belirgin olmustur (IEA, 2024). Ancak, artan
gereksinimin dnemli bir boliimii yine de fosil yakitlarla, 6zellikle de Asya bdlgesinde komiirle ve diger
fosil yakitlarla karsilanmistir (Ember, 2024).


mailto:ybatakan4@gmail.com

2.1. Diinya Genelinde Elektrik Uretimi: 2024'te kiiresel elektrik iiretimi yaklasik 30.500 TeraWattSaat
(TWh) diizeyine ulagmistir (IEA, 2024). Bu, bir 6nceki yila gore yaklagik %2'lik bir artiga karsilik
gelmektedir.

CO: Emisyonlar: Kiiresel tiim enerji sektorii CO2 emisyonlarinin 2023'te 37.4 Milyar Ton oldugu
hesaplanmistir (Global Carbon Project, 2023). Bunun yaklasik 12.5 Milyar Ton'u, yani %33,4'ii, sadece
elektrik iiretiminden kaynaklanmaktadir. Bu oran, elektrik sektoriintin kiiresel 1stnmadaki énemli roliinii
acikca gostermektedir.

3. Karsilastirmal Veri Analizi (2023)
3.1. Ulkelerin iirettikleri elektrik % olarak hangi kaynaklardan saglaniyor?

Enerji Kaynagi ULKELER: .. ..
Almanya Fransa Tirkiye Diinya
1. Kémiir 26.4% 0.6% 351% 35.8%
2. Dogal Gaz 14.6% 6.7% 22.8% 22.7%
3. Petrol ve Diger Fosil 0.9% 0.5% 0.4% 2.6%
— TOPLAM FOSIL YAKITLAR 41.9% 7.8% 58.3% 61.1%
4. Niikleer 0% 64.9% 0% 9.2%
5. Hidroelektrik 3.7% 10.5% 19.9% 14.9%
6. Riizgar 27.2% 8.7% 10.6% 7.8%
7. Giines (Fotovoltaik) 12.1% 4.2% 4.7% 5.5%
8. Biyokiitle, Jeotermal, Atik, Diger 8.6% 1.9% 2.5% 3.5%
— TOPLAM YENILENEBILIR 51.6% 25.3% 37.7% 31.7%
9. Diger (Atik, Net ithalat Dengesi vb.) 6.5% 2.0% 4.0% -2.0%*
— GENEL TOPLAM 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Not: Niikleer enerji, Giines ve Riizgar Enerjileri gibi CO; salmamasina ragmen, YE sayilmadigindan, rakamlar
toplanmuyor. Fransa icin YE ile Niikleer Enerji oranlar: toplandiginda ise, Fransa CO;salmayan iilkeler arasinda
% 90 ile en basta yer alryor.

3.2. Ulke Analizleri

Incelenen iig iilkenin elektrik kaynak karisimlari, CO- emisyon profillerinde belirleyici olmustur.
Almanya: 2023'te niikleer enerjiden tiimiiyle ¢ikan Almanya, 2024'te elektrik iiretiminin ¢cogunlugunu
yenilenebilir kaynaklardan (%52) saglamistir (Fraunhofer ISE, 2024). Ancak, komiir (%27) ve dogal gaz
(%15) hala 6nemli paylardadir. Bu durum, Almanya'nin elektrik sektorii emisyonlarini yine de yiiksek
tutmaktadir.



Fransa: Elektrik sistemi, daha ¢ok diisiik miktarda karbonlu yakitlardan olusuyor. 2023'te elektriginin
yaklasik %65'ini niikleer enerjiden, %25'ini yenilenebilir kaynaklardan iireten Fransa, incelenen iilkeler
ve diinya ortalamasina gore en diisiik elektrik sektorii CO, emisyon yogunlugundadir (RTE, 2024).

Tiirkiye: Hizli biiyiiyen ekonomisi ve artan elektrik gereksinimiyle dikkat ¢ekmektedir. 2024'te riizgar ve
Glines enerjisi kapasitesinde rekor artiglar yasanmis ve barajlarin da olumlu katkilar1 olmakla birlikte,
elektrik iiretiminde komiir (%35) ve dogal gaz (%23) halen baskin kaynaklardir (TEIAS, 2024). % 58 fosil
yakit kullanimiyla, Tiirkiye'nin elektrik kaynakli emisyonlart yiiksek diizeydedir.

Karsilastirmah Tablo (Sadece Elektrik’ten ve ayrica Toplam Enerji’den kaynakhh CO; miktarlar
sag siitunda alt alta gosterilmistir )

"Elektrik Sektori" stitunundaki degerler, 1s1 iiretimini dahil etmeyen, sadece elektrik santrallerinden
kaynaklanan CO:'yi temsil edecek sekilde giincellenmelidir. Bu degerler, "Elektrik/Is1" toplamindan
genellikle biraz daha diisiik olur.

. ) Elektrik Uretimi & Baglica Kaynaklar CO: Emisyonlan
Ulke/Bolge ) o
Kapasite (2023/24) (2023/24, %) (2023 Verileri)
Sadece Elektrik Uretimi:
Diinya ~30.500 TWh Komiir (%36), Yenilenebilir ~12.5 Milyar Ton
(Kurulu Giig: ~9.500 GW) (%30), Dogal Gaz (%23) (Toplam Enerji Sektorii:
~37.0 Milyar Ton)
Sadece Elektrik Uretimi:
Almanya ~500 TWh Yenilenebilir (%52), Komiir ~185 Milyon Ton
(Kurulu Giig: ~258 GW) (%27), Dogal Gaz (%15) (Toplam Enerji Sektorii: 644
Milyon Ton)
Sadece Elektrik Uretimi:
Fransa ~445 TWh Niikleer (%65), Yenilenebilir ~20 Milyon Ton
(Kurulu Giig: ~148 GW) (%28), Dogal Gaz (%7) (Toplam Enerji Sektorii: 302
Milyon Ton)
Sadece Elektrik Uretimi:
Tiirkiye ~330 TWh Komiir (%36), Dogal Gaz ~130 Milyon Ton
(Kurulu Giig: ~107 GW) (%32), Yenilenebilir (%32) (Toplam Enerji Sektérii: 505

Milyon Ton)
3.3 Elektrik Sisteminden kaynaklanan CO; emisyonlu iilke siralamasi:

Fransa (~20 MtCOx), niikleer ve yenilenebilir agirlikli elektrik {iretim sistemiyle agik ara CO»
emisyonu en az olan iilkedir. Elektrik tiretimi, tilkenin toplam CO; emisyonlarinin sadece %
6.6'ini olusturur. Bu, son derece diisiik karbonlu bir elektrik temelini yansitir.

Tiirkiye (~130 MtCO»): Elektrik tiretimi, tilkenin toplam CO, emisyonlarmin % 26 olusturur.
Almanya (~185 MtCO:) : Elektrik iiretimi, iilkenin toplam CO, emisyonlarinin %
29‘unu olusturur. Almanya'nin toplam emisyonunun (644 MtCO.) yiiksek olmasi, agir sanayisi ve

elektrik dis1 sektorlerdeki (ulasim, imalat) fosil yakit kullanimimdan kaynaklaniyor.

O
3.4. Emisyon Yogunlugu Karsilastirmasi



Elektrigin karbon yogunlugu (gCO2/kWh), bir elektrik sisteminin iirettigi her kilovat-saat (kWh)
elektrik basina saldigi CO: miktarimi belirtir ve kaynak karigimi etkisinin en net gostergesidir.

e Diinya Ortalamasi: ~475 gCQO2/kWh (Ember, 2023). Bu deger, Cin, Hindistan, ABD ve
diger bircok tilkede elektrik {iretiminin halen komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlara dayali
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel ortalamay1 yukari ¢eken en biiyiik faktor,
elektriginin yaklasik %60'mi1 komiirden {ireten Cin'dir (emisyon yogunlugu ~530
gCO2/kWh).

¢ Almanya: ~360 gCO:/kWh (Fraunhofer ISE, Agora, 2023/24). Yenilenebilir enerjideki
yiiksek paya (%52) ragmen, elektrik {iretiminde kalan komiir (%26) ve dogal gaz (%15)
kullanimi, yogunlugu Avrupa Birligi ortalamasinin (~250 gCO-/kWh) {lizerinde tutmaktadir.

e Fransa: ~55 gCO:/kWh (RTE, IEA, 2023). Niikleer (%65) ve yenilenebilir (%25) enerjinin
baskin oldugu karisim, Fransa'y1 diinyadaki en diisiik karbon yogunluklu biiyiik 6l¢ekli
elektrik sistemlerinden biri haline getirmektedir.

o Tiirkiye: ~430 gCO2/kWh (SHURA/Ember analizi, TEIAS verileri, 2023). Son yillarda
rlizgar ve giines enerjisindeki hizli biiylimeye ragmen, kdmiir (%35) ve dogal gazin (%23)
elektrik tiretimindeki yliksek payi, emisyon yogunlugunu Almanya seviyelerinin de
tizerinde, kiiresel ortalamaya yakin bir diizeyde tutmaktadir.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

2023 verileri ve 2024 projeksiyonlari, iilkelerin enerji politikalari ile kaynak se¢eneklerinin, hem elektrik
sistemlerinin karbon ayak izi hem de genel ekonomilerinin emisyon profili lizerinde belirleyici oldugunu
acikca gostermektedir.

Fransa, niikleer ve yenilenebilir enerjiye dayali karisimi sayesinde, hem elektrik sektorii emisyonlari
hem de elektrigin karbon yogunlugu ag¢isindan en avantajli konumdadir.

Almanya, Energiewende (Enerji Doniistimil) ile yenilenebilir enerjide kaydettigi onemli ilerlemeye
ragmen, niikleerden ¢ikis ve fosil yakitlara bir miktar zorunlu bagimliligi nedeniyle elektrik kaynakli
emisyonlar yliksek kalmakta; agir sanayisi ise toplam emisyonlar1 artirmaktadir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji yatirimlarini hizlandirmakla birlikte, elektrik {iretiminde kdmiir ve
dogal gazin baskinlig1 devam ettiginden, hem elektrik sektorii emisyonlar1 hem de genel emisyon diizeyi
acisindan karsilastirilan Avrupa iilkelerinin gerisinde kalmaktadir.

Kiiresel 6l¢ekte ise, yenilenebilir enerjinin biiylimesine ragmen, fosil yakitlarin 6zellikle elektrik
iiretimindeki kullaniminin siirmesi, emisyon artiginin temel nedeni olarak goriilmektedir. Elektrik
sektoriiniin toplam enerji kaynakli emisyonlarin yaklasik tigte birinden sorumlu olmasi, bu sektore yonelik
dekarbonizasyon ¢abalarinin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Bu analiz, Paris Anlagsmasi hedeflerine ulasmak i¢in, 6zellikle komiir kullaniminin hizla azaltilmasi,
diisiik karbonlu kaynaklarin YE ve niikleer enerjinin yayginlastirilmasi ve karbonsuz elektrigin diger
sektorlerde kullaniminin artirilmasi (elektrifikasyon) yoniindeki kiiresel ¢abalarin daha da hizlandirilmasi
ve derinlestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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