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GIRIS
 Salgin sonrasi yeni normali ve iklim degisikligi problemlerini 6ne ¢cikarmaliyiz.

* Yuksek emisyonlu trunler AB’ye ihracatlarinda karbon vergisine tabi
tutulacaklardir.

* Enerji obur, cevre obur karaktere sahip ORTA TEKNOLOJI alanlarinda
yvogunlasan bircok ulke ve tlkemiz icin surec zorlu gececektir.

* Aliminyum alasimlari ve celik gibi bircok malzeme uretimleri sirasinda
agirliklarindan fazla CO2 emisyonu salar (Yuksek karbon ayakizi).

* Gelismekte olan ekonomiler, gelismis Ulkelerle ayni karbon azaltma
taahhtdunde bulunamazlar.

* Uluslarin/bireylerin enerjiye adaletli erisimi nemsenmeli ve kendi enerji
yonetim sistemleri one cikariimalidir.



YENI NORMAL
Tarihsel Gelisme

e 12.YY’dan cok sonra AVAMERIKA ilkeleri (Avrupa ve Amerika, Batili sémiirgeciler), AFRASYA (Afrika ve Asya) iilkelerini kolonilestirdiler.

* Kaynak ve zenginlik aktarimi sirasinda;

v

1.0nur kiran irgat (muhacir) iscilik + 2.Geri

]
i\ agrs

o

T P

donilmez ekolojik hasar (dogalliktan

o
- ¥

A

sapma) olusturulmustur[1].

Egemenlerin (AVAMERIKA+Digerleri) enerji obur, malzeme

- ——

obur ve cevre obur faaliyetleri/yasami giniimuzde de sirmektedir.

b
-

-
A SSoaeeSS e N

= e
\:‘-i- ;‘ : :-‘:'r "—.
:v_,:(;,?'! !_!
R ¥ {
/ . " 4 ”‘,’ ’ : (7S l;ﬂk“:(-y - .= - ?
Bugiin +10.000 Cin firmasi Afrika’dadir. 4 : oAt R R o

UNLIKE OTHERS,
WE PO NOT REGARD
AS ASHITHOLE.

The Economist 20.Sayi Ocak 2018, sayfa 9




YENI NORMAL
Tarihsel Gelisme

» Kuresellesme ve Antroposenik Cag gercegi.
(Uluslararasi Jeoloji Mithendisleri Orgiitiince 1950
sonrasi doneme Insan Cagi - Antroposen denmistir).

e 20.YY 2. Diinya Savasi Sonrasi: Harry Truman’in (ABD),
“Az gelismis Ulkeler” tanimi, “Marshall Yardim1”
Politikasi.

Emperyal gliclerin golge kuruluslarla yoksullugu énleme
adimlari.

%
LS

xWB(DB), IMF(UPF), FDA (GID) ve WHO (DSO) golgelemeleriyle ve kiiresel sirketlerle yerkire
kaynaklarinin yagmalanmasi surmektedir.

Fotograf Referans : ‘Natural Capital: Valuing the Planet’ adli kitabin kapagi

* 11 Eylul 2001 ve Biyik Kirllma: Ulkelerin tekrar dizayni (Filistin, Libya, Suriye,
Irak, Yemen, Afganistan, Ukrayna vb), vekalet savaslari ve kargasalar.



YENI NORMAL
COVID Sonrasi Yeni Normal

One cikan ve dikkat ceken unsurlar:

* Yesil sehirler, koruma-paylasma ekonomisi

e Karbon notr Avrupa sehirleri (Barselona gibi)
* Megasehirler (istanbul gibi) gercegi

* Biyocesitlilik ve gida bagimsizhgi

X Clkarllan altmm mllvon kati kadar
Onerilen ve uyulmasi istenen ana ilkeler: su tiiketimi+atik ciktisi Waihi Au-Ag
* Kulttrel farkhliklari bilme ve anlama anlayisi |§I./Yen| Zelanda

* Sosyal uyum ve adaletli olma ilkesi

* Ekonomik 6zgirlik ve demokrasi[1]. Bkz. FYilmaz, COVID-19 sonrasi yeni normal — Tem. 27,2021

* Ekolojik butiinligi savunma ve doga dostu olma (X) ExoNoM! @@ PoLITH

Ref.:Fashish Kothari, “Tapestry Of Alternatives”, Scientific American, June 2021, p. 56-65. DUNYA




SINIRDA KARBON DUZENLEMESI (SKD) 2\ C

AB Raporu _
AB tarafindan Aralik 2019°da aciklanan Avrupa Yesil Mutabakat Cagr|5|

e 2030: Karbon (C) saliniminin %50 azaltilmasi hedefi

e 2050: C salinimi Net Sifir, salinan=emilen, Karbon notr hedefi

* “Karbon sinir vergisi- sinirda karbon diizenlemesi- SKD” 30 AVRO/ Ton CO,,
emisyonu

* TR: Ihracatin %60’ SKD kapsamindadir.

* Ekotasarim (Telefon, tablet, beyaz esya): Tamir, geri dontsim ve yeniden
kullanima erer|§I|I|k

* Yesil Badana’ya tedbir: Urunin yanlis olarak cevre dostu ve dogaya zararsiz
oldugunu ileri sirmek. Yesil Yikama

e 2030: Enerji kaynaklarinin %32’si yenilenebilir olacaktir.

Ref.:Didem Eryar Unli, “Yakin plan”, Diinya; 05 Ocak 2021

Carbon
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SINIRDA KARBON DUZENLEMESI (SKD)
AB Raporu

* 2030: AB’de yenilenebilir elektrik Giretimi da toplamin %50’si

olmalidir [2].

AB: 2000’lerde elektrik enerji karmasasi 0,443 kg CO,/kWh enerji (Bu ayakizinin giinimuzde dustiglu dusinilmektedir).
* AB: Tarimda guibre kullanimini %20-50 azaltma hedefi.

* AB: 2030 yilina kadar 1 Trilyon AVRO Butcenin paydaslara kullandiriimasi

» Kiresel emisyonun 1/3’U konut eksenlidir, iyi i1si yalitma burada ¢ok 6nemlidir ve
emisyon diser (AB: %36) .
* TR: Agir sanayi (cimento, metal refinasyonu, kimyasallar) dekorbonize edilmelidir.
Bunlar ulusal emisyonunun 1/3’ini olusturur.

TR: Sera gazi saliminin + %40’1 enerji sektoriinden
* TR: 2021 elektrik enerijisi, yesil/fosil: %50/%50

* AB’de binalardaki eneriji tiiketimi toplamin %40"idr.

Karbon (C) Ayak izi, Griine gecis siireci boyunca ve iiriiniin islevi boyunca enerji harcatan her tiirlii eylemin karbondioksit cinsinden boyutu

Ref.:Didem Eryar Unli, “Yakin plan”, Diinya; 05 Ocak 2021



SINIRDA KARBON DUZENLEMESI (SKD)

Emisyon Miktarlari
Kiresel CO, salinimi (2017): 43 milyar ton, TR:496 milyon ton (%1,1)

Kiiresel CO, emisyonlarinin (Toplam 36,2 milyar ton CO,/ 2014) malzemelere ve sektorlere gore dagilimi (milyar ton)

Ki";?;sal Bina Isitmasi 1,6 ; Yemel(t)'l;i;irme D:f;’
Demir & Celik e
2,3 AliminyGm
Diger Endustri 03
“Technology 2 ":3‘
Quarterly : Towards
Zero Carbon” , Hafif YUk - Karayolu Havayolu
. 4,8 1,0
The Economist,
December 1st Den(i)zgvolu
2018 p. 34 Air YUk - Karayolu !
’ ’ o Demiryol
miryolu
0.2 Diger 1,6

xGelismis Ulkeler 6zellikle sanayi devriminden sonra atmosfere yuksek oranlarda sera gazlari (CO, gibi) pompalamiglardir (1770-
2011 araligiicin 1,3 trilyon ton verilmistir).

xAtmosfere hi¢ veya goreceli az emisyon salan az gelismis ve gelismekte olan Ulkeler sebebi olmadiklari Antroposenik donlsim
nedeninden/sonucundan ne kadar sorumlu durlar? Karbon kontrol ve diisirmede 6ncelik Avamerika gibi gelismis ekonomilere
ait olmahidir [8].



SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

CIN 2009'dan itibaren CO, emisyonunda birinci. Toplam emisyonunun
bir kismini (2/3’0 mertebesi) OECD Ulkelerine ihrac ediliyor[10].

Creative accounting
Global CO; emissions from fossil fuels and cement

;;ul emissions, gigatonnes Emissions per person, tonnes
Based on: === Consumption *=== Production ; Based on: === Consumption *=== Production =
o . . ” China‘l"‘ 8 20
Climate Action”, United States: | BA%S : 15
The Economist, S P LR,
September 28th 2019, PEER ERs e , E | e

M __—_M
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1990 95 2000 05 10 17 1990 95 2000 05 10 17



SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

Cin DUnya uretim merkezidir ve urinle birlikte emisyon da ihra¢c etmektedir.
Emisyon ihrac eden diger ulkeler: Hindistan, Avusturalya, Iran ve Rusya[10]

Selected countries, 2016 Difference between consumption

B OECD countries M Non-OECD countries apd production °‘“‘s"°l"':’;

q\
Consumes more

Germany MEE 20
Indonesia [ :

R i T UnitedStates | | 0 L G
] Brazil  Japan Britain
Australia South Korea -20

“Climate Action”, ¥ 7
The Economist, 0 5 10 15 2 2% 30

CO; emissions based on production, gigatonnes
Se pte m b er 2 8t h Saurces: Global Carbon Project; Warld Bank, The Economist

2019, p. 55,56.



SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

e Karbon Notr olmak, bir Grundn is operasyonlari veya hizmetin bir sonucu
olarak atmosfere karisan sera gazlari emisyonunda net artis olmamasi
anlamina gelir.

* Net sifir, atmosfere yeni emisyonlar eklememek demektir.
* 60 Ulke 100 sehir «net O» eylemi s6zi vermislerdir.

* «NewYork’ta net -0- saglandi» denmektedir. Binalar karbon notr
denmektedir. Binalarda ithal beton ve celik kullanilmaktadir!

* Ingilizlerin net sifir s6zU sadece ic emisyonu kapsamaktadir.
* Cin 2060 yilinda C Notr olma s6zl vermistir[10]. q

Kiresel Hedef: Yuzyil ortasinda net -0- i
Turkiye net -0- icin 2053 demistir. AB Temsilcisi TR icin C Notr demistir.

B |




SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

* BM Iklim Degisikligi Konferansi (COP26) BK2021/Glasgow’da 40’1 askin ulke
(ABD ve Cin haric) komdur santrallarindan vaz gececeklerini belirtmistir.

The Economistten alinmistir




SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

* Ingilizlerin Hollanda’dan (sera isitmali+ulastirmali) ithal ettikleri bir
demet gul 30 kg CO, salinimina sahiptir. Bu kime yazilacaktir;
Hollandaya mi Ingiltereye mi?

* Ingiltere Urettigi emisyondan %40 fazla tiketir (Servis
ekonomisi). AB'de bu %19, ABD’de %9’dur.

* Cin 2017: CO, (fosil yakit+¢cimento:lretimde salinim)
10 milyar tondur. CO, (tuketim:icerde kalan) 8,5 milyar tondur.

* Ingiltere’ye, Cin’den ithal araba parcalari AlImanya’dan ithale gére 9
kat fazla emisyon yuku tasir[10].



SINIRDA KARBON DUZENLEMESI
Istatistikler

* Cinigin 2 ton CO2/1 ton gelik C ayak izi verilmistir. Celigin Sanihay’dan
NewYork’a gemi ile transferi sirasinda +0,3 ton ilave emisyon kaydedilir.

* Isveg (Yenilenebilir enerjide 6ncii) 350 kg CO,/EV Batarya, Polonya (Fosil
yakitla eneriji Gretimi) 8000 kg CO,/EV Batarya.

* ingitere’de satilan; ingiliz domatesi ispanyol domatesinden 3 kat fazla ener;ji
ve emisyon yukune sahiptir.

* Ingiliz elmasini 9 ay buzlukta bekletmek, Yeni Zelanda’dan
ithal edilene gére daha ¢ok CO, emisyon yuku tasir[10].




EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR

Karayolu ulasimini
elektriklendirme (elektrikli araclar
ve bataryalar). ABD’de emisyonun
%20’si kamyon ve otomobil
kaynakhdir.

e-araba calismalari hizlanmistir.
2021’de karayolu ulasiminin
yalnizca %2’si sifir emisyonludur.

P GO s B it i W ———

[ o EU Sanes e

O PROPOSAL
| PO oS TRY w
R——— TOTAL

N

Hava yolu icin sudan elde edilen
hidrojen (H?),bataryadan tmit az.
Hava ulastirmanin
karbonsuzlastirilmasi zordur.

Hizli tasima demek cevre dostu
olmaktan uzaklasma demektir.

1 ton 1 km eseline gore
tasimacilik: %87 deniz, %0,1 hava.
Hava yolu (enerji obur) deniz yolu
tasimadan 70 kat fazla emisyon

verir [3]. The Economist, July 17th 2021

CWE PONT GET
lﬁ‘éﬁvmm THAT 18
MALF CAT. (S
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* Demir-hava bataryasi ucuzlugu ve elverisliligi (fosilli termik enerji santrallarina alternatif):
Temmuz 2021 Wall Street Journal Raporu ABD Startup’i Form Enerji aragtirmalarini
vermistir.

* |sI pompasi ev isitma ve sogutmada en 6nemli enstriman olabilir. Kiiresel enerji
tuketiminin dortte biri ev i1sitma ve sogutmaya gitmektedir. 1 kWh elektrikle calisan pompa,
3 kWh mertebesinde 1s1 saglayacaktir (Gradient/San Francisco, duvar pano isi pompasini
ticarilestirmistir). Jeotermal isi pompasi (yerin 9 m altindaki su sicakligi yil boyu sabittir).

* Dikey tarim uygulamasinda su tiketimi dusecek, hasere olmayacagindan ilac kullanimi
azalacak, verim yukselecek, dogal felaketlerin etkisi

azalacak ve alan kullanimi diisecektir[3].
Decarbonization rises”, Scientific American, November 2021, p. 42-43.

(1

/ e |
<%1‘} X l ‘
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https://en.wikipedia.org/wiki/Heat_pump
https://www.verticalfield.com/
https://www.usda.gov/media/blog/2018/08/14/vertical-farming-futu rehttps://en.wikipedia.org/wiki/Heat_pum.‘@ff"“

https://www.airxpertswv.com/benefits-of-a-heat-pump-system-why-you-need-one,



EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR

* Ucan elektrikli taksiler (Flaying electric taxis)-dikey yukselen ve dikey inen elektrikli
taksi-Electric vertical take-off and landing (evTOL) aircraft.

* Job Aviation/California onlarca sayida 5 kisilik 250 km menzilli arac tUretecektir.
* \Volocopter/Almanya, 2024 Paris Olympiyatlarinda ucan taksilerle servis verecektir.
e eHang, Lilium, Vertical Aerospace, Cezeri (alternatiflerdir).

* E-ucak:2019’da hava ulasiminin kiiresel emisyondaki payl %2,5’tir. 2050°de pay
%7,5 olabilecektir.

* Teknoloji elektrikli ucaklarda yakit maliyetini %90, bakim maliyetini %50 ve
glrultiyu %70 mertebelerinde dusurecektir.

e 2025’te elektrikli ucak menzili 800 km olabilecektir.
* GUnumuzde 170 e-ucak projesi yurutulmektedir.
e Airbus 100 yolculuk e-ucagi 2030’da ucuracagini ilan etmistir[3]

Ref.: “Electric Aviation”, Scientific American, December 2020, p. 34.



EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR

* Solar Jeomiihendislik: Stratosfere glines isisini geri
yansitan cozelti tabakasi yerlestirme-Yansitici
partiktller, stlfat aerosller ve karbonat iyonlari.

XFilipinlerdeki Pinatubo yanardagi
puUskirmesi (1991) dort yil boyunca
diinyayi 0.5 °C sogutmustur (Dogal siirec).

XSCOPEX deneyi ile (Harvard University):
Stratosphere balon ile 2 kg malzeme
puUskurtilmus ve soguma saglanmistir (Yapay surec)[3].

Ref.: «Solar Geoengineering», The Economist, The World Ahead 2022,p:93.
https://geoengineering.environment.harvard.edu/geoengineering
https:/en.wik|pedia.org/wiki/SoIar_geoengineering
https://chinadialogue.net/en/climate/10733-solar-geoengineering-rises-in-the-east




EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR

* Deniz tasima icin teknolojik coziimler Giretme (batmayan/kanatli/katl
gemiler). Deniz tasimayi karbonsuzlastirma zor olacaktir.

* Gemiler sera gazlarinin %3 Unu atmosfere pompalar.
e Bunker yakit (fueloil+dizel yakit vd. karisimlar) asit yagmurlari sebebidir.

» 2022’de Michelin /Fransa, batmayan gemileri ylizdirecek ve yakit
tiketimini %20 dusurecektir.

e Karbon ticareti uygulamasi bizi 2022 yilinda buylk kargo gemileri ile
yuzlestirecek, maliyet ve emisyonlari distrecektir[3]




EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR
Karbon Yakalama ve Depolama

e Karbon yakalama ve depolama (DAC=The direct air capture-CCS=Carbon capture and storage-Negatif
Emisyon-CO,’i jeolojik ylzeye depolama)

» Karbon yakalama ve depolama (CCS): Kiresel emisyonun binde biri (%0,1).

* Kimyasal ¢ozelti (seyreltik alkaliler ve emiciler) icine gegen CO, sonraki asamada i1s1 yardimi ile ayrilir
ve Urine donusturalur.

. 20%2I Carlgon Engineering /Kanada firmasi, Teksas’ta DAC facility yatirimi yapmistir (1 m ton CO,/yIl
yakalama

* ClimeWorks/ Isvicre firmasi, izlanda’da 2021’de DAC birimi olusturmustur.
* Bu sirket 2025te kiresel CO, emisyonunun %1’ini yakalayacagini belirtmektedir.
* Yakalanan CO, mineral formuna sokulacaktir (4,000 ton/yil).

* Global Thermostat/ American firmasi, DAC icin 2 pilot tesis insa etmistir[3,4].

Ref.: “Briefing Negative emissions”, The Economist, December 7th 2019https://www.iea.org/reports/direct-air-capture

https://en.wikipedia.org/wiki/Direct_air_capture

Elon Musk’in 6nerisi



EMISYONU AZALTMADA INOVATIF ADIMLAR

 ABD’de toplam karbon emisyonunun %13’l konutlardan ve ticari binalardan
(genellikle 1sitma+yemek pisirme) yayilir.

 Amerikada ve diger Ulkelerde bu rakami distirmek icin net-sifir-emisyonlu
HEVAC (i1sitma, havalandirma ve sogutma), ve pasif glines cevre sistemleri
yaninda dogal ve yeni insaat malzemeleri (geri donlisim kereste ve diisik-
karbon-ayakizli cimento gibi) kullaniimaktadir.

e Ziraatte et disi bitkisel protein kullaniminin yayginlasmasi (Impossible
Burger ve Beyond Meat gibi) hayvancilik eksenli yiksek karbon ve metan

cikisini azaltacaktir.

* Nesnelerin interneti (lIoT) sayesinde zeki toprak kullanimi, Grtiin yonetimi,
kontrollu gubre ve su tuketimi karbon emisyon azalmasina yardim edecektir.

Ref.: “Decarbonization rises”, Scientific American, November 2021, p. 42-43.



ENERJIYI DEPOLAMADA INOVATIF ADIMLAR

Iklim krizinden cikis icin NUKE ve diger alternatifler ¢c6zim olabilir mi? Durum analizi:
1. Fosil kaynaklarla ilgili destekler sifirlanmali ve karbon vergisi ytksek tutulmalidir.

2 Trilyonlarca agac¢ dikmek, buylimeleri zaman alacagindan, karbon emilimi igin
yetersiz olacaktir.

3.Nukleer santrallar, yer secimleri ve insaatlari (10 yil) uzun zaman aldigindan, ¢6zim
olamazlar. Nuke elektrik fiatinin, dustste olan yenilenebilirlerin iki kati olmasi diger
olumsuzluktur.

4.Jeomuhendislik ve ntkleer fiizyon da ¢6ziim olamayacaktir.

5.Biz ne yaparsak yapalim, birkac¢ yuzyildir kullandigimiz ve kullanmaya devam
ettigimiz fosil yakitlarin, yaman yan etkilerinin (CO2) bedelini 6demeye devam
edecegiz.

6. Teknolojik sigramalar hayati kolaylastirmakta, konfor saglamakta ve bizi
eglendirmektedir. Iklim degisikligi ve etkileri umut kiricidir ve bizi kaygilandirmaktadir.

«Enerjiyi Depolamada Inovatif Adimlar» acaba ¢coziim olabilir mi?



ENERJIYI DEPOLAMADA (ED) INOVATIF ADIMLAR

e Kuresel gaz fiatlarinin sicradigi gliniumuz gercegi yenilenebilir enerjinin
depolanmasi icin yeni yollar bulmamizi gerektirmistir.

 Ucuz ama kesikli olan yenilenebilirler Icin bu bir zorunluluktur.

 [EA, 2026'da enerjinin %56’sinin (270 GW) depolanabilecegini vermistir.
* Li-iyon bataryalar birkac saatlik depolama saglar ve bu yetersizdir.

* Daha uzun periyot (glinler) icin 4 alternatif tartismaya acilmistir:
1.Gravity Depolama (Grawity storage)

2.Konsantre glines glicli depolama (Concentrated solar power storage)
3.Yesil hidrojen (Green Hydrogen)

4.Kriyojenik bataryalar (Cryogenic batteries)



(ED) 1.GRAVITY DEPOLAMA (Grawity Storage)

Hidroglic BK’da onlarca
vildir kullanilmaktadir.
Enerjinin gerekmedigi
anlarda pompa suyu
tepedeki rezervuara
basar. Yogun elektrik
talebinde, rezervuar suyu
serbest birakilir ve
elektrik Gretilir.

'High intensity’ hydropower
Plant uses a dense mineral-rich
suspension and a more gentle gradient

Traditional hydropower plant
Uses water to spin the
"~ generating turbines which in
turn create electricity
Spotlight Science, The Guardian

Weekly 21 January 2022 p;28,29

Dam or
reservoir

50MW
station

‘ o
R19
Turbine

Mineral-zengin yogun sivi kullanildiginda daha
az egimle ayni miktarda enerji Uretilir.

Bu sistem bataryanin yerini almaz, iklim
hedefine diisik maliyetle erisimi saglar.



(ED) 2.KONSANTRE GUNES GUCU DEPOLAMA
(Concentrated Solar Power Storage)

xABD muhendisleri: Nevada / e

Colundeki bir kuledeki mercekler
vasitasiyle sivi tuza 1s1 yonlendirilir.
x560 C’lik sicakliktaki sivi tuz
gruplarindan gerektigi zaman buhar
tirbundyle enerji Uretilir.

x75.000 konuta glinesin batmasi
sonrasi elektrik verilir.

XxBu sistemle solar gtic, 5-15 saat

sireyle depolanir (Li bataryadan

ustu n). Spotlight Science, The Guardian
Weekly 21 January 2022 p;28,29

The Crescen t Dunes
concentrated solar power
storage project in Nevada
heats molten salt to
560C. When electricity
is needed, the heat of
thesaltisused torun
standard steam turbines



(ED) 3.YESIL HIDROJEN (Green Hydrogen)

* Gelen onlu yillarda fosil yakitli gli¢c santrallarinin yerini yenilenebilir enerjiler alacaktir
ve sicramalar gorulmektedir.

* Fabrikalarda ve agir ulasimda donusim yesil-hidrojen enerji depolama eksenli olacaktir

A An electric car

ve sudan elde edilen hidrojene talep yikselecektir. ; :

* Rizgar enerjisinin fazlasini bataryalarda kisa siireli (1 saat) depolayabilirsiniz. lijgl:sgse:]rg?waer
* Rizgar veya glines enerjisinin fazlasini elektrolizle hidrojen eldesine yonlendirirve |«
hidrojeninizi glinler ve aylar boyu depolayabilirsiniz. Yenilenebilir enerji maliyeti ile

hidrojen maliyeti birlikte dismektedir. ® Electron i_“EIEEmE '“r':m”_l

4 .Kriyojenik bataryalar (Cryogenic batteries) ® Crya s R
xYenilenebilir enerji ile havayi sivilastirirsiniz | ’_\j

(-1960C) ve buyuk metal tanklarda haftalarca | et
bekletirsiniz. Hydrogen inlej % |H} |~ Crvaen inle
xihtiyac oldugunda isitma sonucu sivi-gaz doniisimi o

ile tlrbini donddrdar, tretilen elektrikle 5 saat boyunca HjO—

200.000 konutu beslersiniz.
xingiltere (Manchester), Sili, ABD ve ispanya basi cekmektedir.



(ED) 4.KRIYOJENIK BATARYALAR
(Cryogenic Batteries)

Spotlight Science, The Guardian
Weekly 21 January 2022 p;28,29

Charging station
Uses off-peak or excess
electricity to clean, dry
and refrigerate air until it
liquefies

used to power
a turbine

expanded

To recover power
Liquid air drawn from the
tanks is reheated and
expanded. The expanding
air drives turbines and
exhausts clean air

Source: Highview Power



SONUCLAR

* “Yesil dontsim” sloganinin en dnemli unsuru ekosistemi surdurulebilir
kilmaktir. COVID Salgini sonrasi kendimizi eski normale uyarlamamaliyiz, yeni
normali disinmeli ve yol haritamizi olusturmaliyiz.

* Klresel iIsinma ve kuresel iklim degisikligi yadsinamaz bir gercekliktir, etkileri
gorulmektedir ve kaygilar artmistir.

* Bugun, karbondioksit emisyonunu dustrmek insanligin en dnemli gorevi
olmustur.

* Bircok alanda 6nerilen inovatif ve emisyon disik cozimler onemsenmeli ve
tartisiimalidir.

e Karbon kontrol ve disurmeyi 6ncelikle Avamerika gibi gelismis ekonomiler
yapmalidir.

* TESEKKUR: Cizimler igin ve e-yayinlar i¢in yardim aldigim 6grencilerime (Yasin K.
TURAN ve Sibel SEFERI) tesekkir ederim.
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GIRIS
* Emtia ve malzeme fiyatlari, savas ve salgin donemleri haric, son 150-200
vildir sirekli dusus gostermistir.

* Dogal zigzakli inis ve cikislar hep gortulmaustdar.

* Savas ve salginlarda inis ve cikis genlikleri goreceli olarak fazladir.

* Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore 2020°de kuresel elektrik
enerjisinde %9 olan rlizgar ve glines payl, 2050°de karbon notur hedefi
icin %70’lere tirmanacaktir.

* Bu gerceklik emtia maddeleri ve malzeme fiyat hareketlerini de
bicimlendirecektir.



GIRIS
* “yesil metaller”

* Aliminyum, kobalt, bakir, lityum, nikel, giimus ve ¢inko

* Gelen yillarda bu metallerde, elektrikli araclardan gii¢c santrallarina kadar
genis alanda talep artisi gorilecektir.

* Yesil metallerin 2030 icin talep beklentileri ginimuz miktarinin 7 kati
olabilecektir.

* Metallerle ilgili dnceki tanimlar (saglik etkili):
* A) kirmizi liste agir metaller (Cd, Hg, Pb)
 B) gri liste metaller (Cr, Cu, Ni, Zn)
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metals would increase almost seven-fold
by 2030. And much like fossil-fuel re-
serves, these commodities are distributed
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Waod Mackenzie; The Eccnomist

KOLWEZI, PARIS AND SAN PEDRO DE ATACAMA
Meet the commodities giants vying to power the energy transition



YESIL METALLER

xKiresel boyutta, 10 emtianin - MMEF,[_"MEH
GSMH’ya orani olan En Cok Ureten On Ulkenin Ciro Pay, %
%5,8(2021), 2040’'ta %3,4’e 01 2040 tahmin
diisecektir. Fosil Yakitlar - 65 10 75 80 B3 90 5 100
Komir '
xFosil yakitlar icin harcamada Dogal Gaz
dusus yari yariyadir. Petrol ,
Yesil Metaller
xYesil metaller icin oran Kobalt
(GSMH'ya) artista olup Gimils
%0,5’ten (2021) 2040’ta Lityum
%0,7’ye yikselecektir.. Cinke
. . Aldminyum
x“Yesil metaller” icin 2040 Nikel
yilina kadar 2 tr ABD Dolari
. Bakir
civarinda yatirim yapilacaktir.

kaynak: Benchmark Mingrals; Bloomberg; IEAIMF; Liberium Capital; LME; Refinitiv; Rystad Energy; USGS; Wood Mackenzig; The Economist



YESIL METALLER

* Kobalt, bakir, aliminyum ve nikel i¢cin elektrikli araglardan yenilenebilir glg
santrallarina kadar genis alanda talep artisi vardir.

* Fosil rezervler gibi bu yesil ihtiyac maddelerinin yerktremizdeki dagilimi da dengesizdir.
* Yer Ustd madencilik pik noktasindadir ve siniri zorlamaktadir.

* Yesil ihtiya¢ metallerinde 6zellikle kobalt tGretiminde bircok gevresel ve insan-haklar
ihlalleri ic icedir.

* Yeni arayislar, derin-deniz madenciligini
one cikarmaya baslamistir.

 Pasifik Okyanus dibindeki kitlesel sulfid ve

kobalt-zengin demir-mangan yataklarindan trilyonlarca sayida patates bu uklugunde
nikel, kobalt ve manganez olusumlarinin toplanmasi yeni tarz olmaya baslamistir
(Kallfornlya Impossible Mining).

* 1000-6500m derinligindeki okyanus yataklarindan robotlarla maden cikarma (Riskler:
biyo hasar ve deniz dibi cevresel hasar).



YESIL METALLER

Petrol Inovasyonu Oldarar

* Metallerdeki durum kémurid tahtindan eden ikinci diinya savasi
sonrasi gerceklikten (petrol ve dogalgaz sicramasi) farkl
seyredebilecektir.

* 1940-1970 arasinda H-C tuketiminde zengin ulkelerin paylari
%26’dan %70’e yukselmistir.

* H-C’ca asiri zengin olan Ulkelerin gelirleri cok yikselmistir. 1970
ile 1980 arasinda kisi basi GSMH Katar icin 12 kat, Suudi
Arabistan icin 18 kat artmistir.

* Enerji hammaddesi sahibi olmak rekabete dayali ekonomik
blyuimeyi dusirmekte ve inovatif teknolojilere erisimi
geciktirmektedir.



YESIL METALLER

* Lityumlu modern pillerin yapi elemanlari Nikel, Kobalt ve Aliminyumdur.

* TESLA Model S pili (2012) 11kg ve TESLA Model 3 pili (2019) 5 kg kobalt
icerir.

* Inovasyon calismalari gelecekte geri dontisimin kapisini acacaktir.

* |[EA, 2040 yilinda kobalt geri dondsumunutn pildeki payint %12 olarak
vermistir.

* Mineral yataklarinin kalitesi ve tenori (ana element ylizdesi) zamanla
dismektedir (mineralinde bakir konsantrasyonu %1 tsti olmalidir).

 Sili bakiri tenéri %30°’dan 15 yilda %0,7’ye dusmustur.
e Bugun, bakirin eldesi 100 yil 6nceye gore 16 kat fazla enerji oburdur.



YESIL METALLER

* Ekonomileri zayif ve siyasi istikrarsizliga sahip Ulkeler kendi yesil metal
kaynaklarini 6zglirce yonetememektedir.

* Dis etkiler ve somirgeci yaklasimlar erisim ve tedarik problemlerine yol
acabilecektir.

* Nijerya’da bitmeyen politik kararsizlik ve plansizlik vardir.

e Sili dinya lityumunun %42, bakirinin %25’inine ev sahipligi yapmaktadir.

* Kongo kiiresel kobalt rezervinin %46’sina sahiptir (Uretimdeki pay1 %70'tir).
* Cin aliminyum, bakir ve lityumun en 6nemli Ureticisidir.

* Endonezya nikel dagi Gstinde oturur.

* Peru diinya giimus rezervinin %25’ine sahiptir.



YESIL METALLER
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CiN FARKI

xCin taleplerinde degisim dinyanin 6bur yakasini blyuk
oranda etkiler.

ABD’den Cin’in misir ithalat artisi yillik 5 milyon ton iken,
2020’de 30 milyon ton olmustur. Sonug sasirticidir. O yil
ABD musir fiyati ikiye katlanmistir.

xCin’in stratejisi i¢ piyasa fiyatlarini diistik tutma adina
disalimi yiksek tutmaktir.

x70 milyar ABD Dolarini bulan tesvikler sayesinde i¢
dretim artmis ve metal fiyatinda istikrar saglanmistir. Bu
yapilmasaydi aliminyumun yulksek fiyati bakirla birlikte
Cin’in altyapi maliyetini cok arttiracakti.

x Cinde, 2000-2015 yillari arasinda yapilan altyapi maliyeti
1 trilyon ABD Dolari mertebesinde ylkselecekti.




CiN FARKI

e 2003 ile 2016 arasinda Cin’in cevher ithalati 10 kat artmistir.

 Farkli finansal sistem, en sofistike market, dinamik spot
marketing, Ozel strateji

e Cin’de onlarca liman demir cevheri degis-tokusa
hasredilmistir.

* Depolama imkani alis ve satis esnekligi saglamaktadir.

* Cin Borsasi da batili borsalardan farkhdir. Nufusu diinya
nufusunun beste biri olan Cin bugtn kiresel Gretim
merkezidir.

* Cinin aksine, GUney Kore ve Japonya uzun kontratlar yaparlar.



RUSYA-UKRAYNA

* Dinya aliminyum ve bakir ihracatinin %10’a yakini Rusya tarafindan
yaplilr.

* Rusya’nin en bliyik aliminyum Ureticisi/ihracatcisi olan Rusal, ABD'nin
engellemesiyle karsilasinca 2018’de metal fiyatlari cok yikselmistir.

* Enerji fiyatlarinin artisi aliminyum ergitme tesislerini kapattirmaktadir.

* Rusya’nin 2020 yilinda petrol ihracatindaki pay1 %15, bugday ve dogal
gazdaki pay1 %20’ye yakin olarak gerceklesmistir.

 Rusya diinyanin en buyik dogal gaz ihracatcisidir. Ikinci biyik petrol
ihracatcisidir.

* Rusya ve Ukrayna’nin birlikte kiresel bugday ihracatindaki paylari
%29’dur. Engelleme/boykot fiyati 2 kat arttirmistir.

* Savas ekonomisi ve etkileri aciktir ki enerji ve tedarik problemleri
dogurmaktadir.



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI
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* 8 milyar Diinya niifus degerine gore: gore kisi basi yillik celik tiiketimi 250 kg

(hammadde ile 750 kg/kisi/yil kaynak).

*  Aliminyum tiiketimi 8 kg/kisi/yil (hammadde ile 50 kg/kisi/yil kaynak).

* Plastik malzeme tiketimi 50 kg/kisi/yil (hammadde ile 200 kg/kisi/yil kaynak)

* Turkiye icin malzeme ayak izi 11,6 ton/kisi/yil olup 7,2 ton/kisi /yil sirdurulebilir degerinden
oldukca fazladir.

* Ton/kisi/yil olarak oran ABD icin (27,2), Cin icin (12,3) ve Almanya icin (21,6) olarak verilmistir

Ashby Mike, Johnson Kara “Materials and Design : The Art and Science of Material Selection in Product
Design ”, Third Edition , Elsevier, 2014, s.: 80-83, 255-299.

Yuksek tonajli 10 malzeme
(Petrol ve komiir, celik,
aliminyum, PE, PVC, PP, beton,
asfalt, cam, ahsap gibi)~ 20
milyar ton/yil.

Dort grup malzemenin ilk halleri
mineraller, fosil yakitlar ve
bitkilerdir.

Ham haller + Uretim girdileri ile
birlikte kaynak kullanim 3 kata
kadar yikselebilir (60 milyar
ton).



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON

AYAKIZLERI

Malzeme Ayak |zi (Limit Deger : 7,2
ton/kisi/yil) TR 11,6

* Ham maddeler :

» Mineraller, fosil yakitlar

 Ornekler (farkli Kaynak Bilgileri):

» Beton =4 milyar ton/2017 (0,5 ton/kisi/yil)

» Celik = 1,7 milyar ton/2017(0,25 ton/kisi/yil)

» Plastik = 0,3 milyar ton/2017(0,04 ton/kisi/yil)

* Teknofosil :

» Plastik atik , Beton atik , Seramik atik
,Demir-Celik ctrufu , Aliuminyum atigi,
Ucucu kul vb.

(Tumunde fosil yakitlar girdi olarak kullanilir, -

CO2 salinimi)

Tammam Azzam , Damascus,Syria , (2016): Statue of Liberty made
by concrete technofossil

Peek, Kate, “Timeline: When did the Antropocene Begin”,Sci,
September 2016.

Daniel W.O’Neil ve ark., “A good life for all within planetary
boundaries”, Nature Sustainability, Vol 1, February 2018, page 88-95.



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI
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4 malzeme grubu
v' Metal ve alasimlar
v’ Petrolden uretilmis kimyasallar, Polimerler
v' Seramikler ve camlar
v' Kompozit (melez) malzemeler ve fiberler.

1 MJ (Mega Jul) = 0,3 kWh = 3 litre (1 galon) benzinin
verecegi isi enerjisi (x 0,1 kg CO2/kg emisyon)

Ashby Mike, Johnson Kara “Materials and Design : The Art and Science of Material Selection in Product Design ”, Third Edition , Elsevier, 2014, s.: 80-83, 255-299.



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON
AYAKIZLERI

* Metallerin genis enerji araligi - yer kabugunda bulunus yltzdesi, Gretim,
saflastirma farkhligi.

* Polimerlerin yakin degerlerde kiimelenmeleri — hepsinin petrol tirevi
olmalari, ilk kademe enerji ylklerinin ayni olmasi.

* Teknik seramiklerin (elektronik kalite alimina- Al,O, gibi) yuksek enerijileri
— Uretim slirecleri nedeniyle.

* Cam, ¢cimento, tugla, beton malzemeler — yuksekten distige genis enerji
aralig.

 Kompozitler (Karbon takviyeli polimer - CFRP gibi) — yliksekten disige
enerji: Al-SiC, kagit, sunta ve kereste .

* Beton, Tugla, Kereste — butliin malzemelerin oldukc¢a altinda ener;ji yukd.

* Mij/kg eselli mukayese fonksiyon basina diisen ic eneriji ile olmali.




MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI

Karbo
Enerii n Geri
Malzeme Malzemeler Fiat $/kg | Yogunluk i eri!i ayakizi | kazanim Agiklama
Ailesi (x) Mg/m’ (x) MJ;/kgg(x) CO, | potansiyeli (Akma gerilmesi MPa ile)(x)
(ke/kg) (x)
(x)
Celik 0,40,0,60 |7,8-7,9 57-72 1,8 Yiiksek | (250-1755) Demir yerkabugunda 4. element
Bakir alagimi 1,72-1,93 |8,93-8,94 |100-130 3,7 Yiksek | (45-330) Bronz cagi M.0. :3000-1000
Cinko alagimi 0,90-2,90 |5,5-7,2 50-145 4,1 Yiiksek | (50-450) Buhari toksiktir. Piring alagimi (Cu-Zn)
METALLER | Nikel alagimi 4,30-28,60 | 7,65-9,3 ] 400-690 12 Yiiksek | (70-2100) Toksik metal, stiper alagim girdisi
Sekil Bellek Alagimi 6,42-6,47 | 320-380 23 Yiksek | (195-690) NiTi, CuZnAl, Biyomedikal uygulamalari
Titanyum alagimi 21-28 4,36-484 | 750-1250 46 Yiiksek | (172-1245) Yerkabugunda 8. element
Magnezyum alagimi | 2,60-11,40 | 1,73-1,95 | 300-500 35 Yiiksek | (65-435) Yerkabugunda 5. element
Aliiminyum alagimi | 1,30-5,70 | 2,50-2,95 | 235-335 13 Yiksek | (30-510) Yerkabugunda 3. element
PE (Polietilen) 1,10-40 ]0,92-1,4 |104-114 2,8 Yiiksek | (8-31) Ev esyalari, yiyecek ambalajlari
) PVC (Polivinilklorar) | 1,0-1,2 13-1,58 |77-83 2,5 Yiiksek | (35-52) Termal giderme, HCl gazi ¢iktisi verir

POLIMERLER
PP (Polipropilen) 0,90-1,00 |0,89-0,92 |76-84 3,1 Orta (21-37) 1958'de ticarilesti, yillik blyiime %10'dur
PET (Polietilen Tet.) | 1,25-2,5 |1,19-1,81 |]89-95 3 Yiksek | (30-40) igecek kutulan, 02 gegirgenligine sahip
Alumina (%97,5) 4-12 3,7-3,8 150-200 2,8 Duisik (1400-1600) Yalitkan malzeme, gok sert, safir

SERAMIKLER

ve CAMLAR | Cam (soda) 0,7-1,0 2,4-2,5 20-25 0,8 Yiiksek | (31-35) En eski malzeme, NaO+Ca0+Si02 bilesigi
Cam fiber 1,6:3,2 2,5-2,6 62-69 3,5 Dlsik | (1900-2050) Aramid ve karbon liflerden ucuz

KOMPOZITLE | GFRP 9-20 1,75-1,95 | 250-300 10 Duisiik (200-500) Yiiksek mukavemet ve direngenlik

R

CFRP 50-61 1,55-1,6 | 600-800 35 Dustik ] (500-1050) Spor ve havacilik uygulamalari

(x) A. Mike, J.Kara, “Materials and Design : The Art and Science of Material Selection in Product Design ”, Elsevier , s: 80-83, 255-299, 2014.

Enerji gomiili degildir, kitle
malzeme niteligi saglanana dek
malzemeye yiiklenmistir ve geri
kazanilabilir.

Aliminyum, magnezyum ve titanyum
en yuksek i¢c enerjiye sahiptir (Ti icin
1000 MJ/kg civari).

Polimer malzemelerde i¢ enerjiler
100 MJ/kg mertebelerindedir.

Hafif alasimlar (250-1250 MJ/kg)
Celikler icin verilen yukla enerji
bandi 57-72 MJ/kg araliginda iken,
Aliminyum icin yukli enerji bandi
235-335 MJ/kg araligindadir.



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON
AYAKIZLERI

* 10 kitle malzemenin toplam CO, emisyon ¢iktisi 10 milyar ton.

* Ortalama 1 ton kitle malzeme —0,5 ton emisyon (0,5 Ton CO, /1 Ton malzeme).

* Yuksek tonajli 4 metal (demir-gelik, aliminyum, bakir ve ¢inko) — 5 Ton CO, /1 Ton metal
* 5 polimerde oran 2/1 (2 Ton CO, /1 Ton plastik).

* Seramikler ve betonda oran oldukca disuiktiir(0,2/1 ile 1/1)

* Kompozitler (melez malzemeler), kerestede oran 0.1/1’den azdir (0,1 Ton CO, /1 Ton
kereste).

* 7,2 ton/yil/kisi malzeme ayak izi siirdUrilebilirlik Gst degeri ve 1,6 ton/kisi/yil CO, emisyon
sinir degeri iliskisi asla iskalanmamalidir.

* CO, emisyonunda hafif alagimlardan aliminyum dne ¢ikmakta — birincil yerine ikincil
(hurda kaynakli) Gretim 6nemlidir.



MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON
AYAKIZLERI
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MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI
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MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI
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MALZEMELER: ENERJI YUKLERI ve KARBON AYAKIZLERI
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ALUMINYUM

e OECD Raporu: celik ve aliminyumun
endustrileri toplam emisyon ciktisini
2006 yiliigin, 2.560 milyon ton

* 33 milyon tonluk birincil aliminyum
endustrisi payi 410 milyon ton SG (300
milyon ton, farkli referans)

e ~12,5 kg CO2-e cikti/kg aliminyum
icin(9 kg CO2-e /kg Al, farkli referans)

* 1.250 milyon ton ¢elik i¢in, CO, -e ¢iktis
2.130 milyon tondur (~1,7 kg CO,-e
cikti/kg celik).

Uretim | Madencilik (CO»/t | Rafinasyon | Anodizasyon |  Smelting Madencilikten Yan
adimi: Al) (CO/t Al) (CO,/tAl) (COo/tAl) | Uriin (COo/t Al), (%)*
Proses 388 1582 1970, (21,3)
Yakitlar 16 754 135 133 1038, (11,2)
Perfluroc 960 960, (10,4)
arbons
(PFC)
Elektrik 58 63 5147 5268, (57,0)
Genel 16 812 586 7822 9236
toplam
Toplamda 0,17 879 6,34 84,69 (100)
Yiizde

! Madencilikten ergitmeye yizde toplam, CO5e/t Al (9236 Kg)

Kaynak : “OECD Environment Directorate”, OECD, 25-27 Ekim
2010, Mechelen, Belcika




ALUMINYUM

2014 ONCESI
x1 milyar ton celik
bandina karsilik gelen
3 milyar ton CO,
emisyonu.

x50 milyon ton
aliuminyum alasim
bandi da ortalama
500 milyon ton CO,
emisyonuna karsilik
gelmektedir.

Diinya Yillik Uretimi (Ton/Y1l)
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Malzeme Ayakizi (CO,/X) (kg/kg) :Birincil Al 6-8 ikincil Al 0,6-1
 1,4-2,2 ikincil Celik 0,4-0,6

Cinicin 2 ton
CO,/1 ton gelik C
ayak izi
verilmistir,
Celigin
Sanghay’dan
NewYork'a gemi
ile transferi
sirasinda +0,3

ton ilave emisyon
kaydedilir.



SONUCLAR

* Emtia fiatlari, savas ve salgin donemleri harig, son 150-200 yildir stirekli disis gostermistir.

* Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore 2020’de kiresel elektrik enerjisinde %9 olan riizgar ve glines
payl, 2050’de karbon noétir hedefiicin %70’lere tirmanacaktir.

* Bu gercgeklik emtia maddeleri ve fiyat hareketlerini de bigcimlendirecektir.
* Yesil enerjiye yonelimin artmasi 6zellikle metal talebini de yukseltmektedir.

* Yenilenebilir “yesil enerjiler”, “yesil metaller” tanimini da literatiire katmistir.

. Aliiminyum, Kobalt, Bakir, Lityum, Nikel, Gimiis Cinko

» Kiresel 6lcekte yiksek tonajli orta teknoloji 10 farkli malzeme tretiminin (ve tiketiminin)
kisi basina diisen orani 3 Ton/yila yakindir.

e fkincil aliminyum, proses hurdasi (yeni hurda) kullanim émriini doldurmus hurda (eski
hurda) ve curuftan uretilir.



SONUCLAR

Aliminyum alasimlari ve ¢elik gibi bircok malzeme Uretimleri sirasinda agirliklarindan fazla CO2
emisyonu salar (Yiksek karbon ayakizi).

1 ton ikincil aliminyum uretiminde salinan CO2-e 0,6 ile 1 ton arasindadir .

1 ton aliminyumun, yeniden ergitilmesi (ikincil) ile birincil Gretim slirecine gore yaklasik olarak 8800
kg daha az CO, esdegeri kirli gaz cikar.

Tekrar ergitilen aliminyumun %60’1 yeni hurda niteligindedir .

Enerji girdisi ve sera gazi ciktisi yonuyle cok uygun ve ekonomik olan ikincil aliminyum Gretimi kalite
degeri arttirilarak tesvik edilmelidir.

Araba kullanan ve et yiyen insanoglu enerji obur, malzeme obur yasam tarzini degistirmeli ve doga
dostu olmalidir.

TESEKKUR: Cizimler icin icin yardim aldigim 6grencim F. Zehra Yolcu’ya tesekkiir ederim.
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