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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeyinin en &nemli gostergesi kisi basina enerji tiikketimi olmaktadir.
Ancak gelismenin temel sart1 da siirekli, glivenli ve ekonomik bir sekilde enerjinin teminine
baglidir. Gelismis olan iilkeler temel stratejilerini kaynak genisligi, yerel kaynaklarin 6nceligi,
diisiik maliyet ve global sorumluluk geregi temiz enerji konularinda yogunlastirmaktadir.
Ancak stratejik acidan birinci Oncelik, enerjide disa bagimliligt minimize etmek i¢in yerel
kaynaklarin miimkiin oldugunca kullanima sokulmasi olmalidir. Tiirkiye agisindan duruma
bakildiginda, su anda enerjide disa bagimliligimiz {ilke gelecegini tehdit eder boyuta
varmistir. Disa bagimlilig1 azaltmada kullanabileceg§imiz ana kaynak ise komiir olmaktadir.
Gilintimiizde oldukca genis bir kullanim alanina sahip olan komiir, gelecekte de bu payini
siirdiirecek potansiyele sahiptir.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin temel sarti olan enerji ile ilgili kavramlar1 bir¢ok yonden ele
almak miimkiindiir. Glinlimiizde enerji kaynaklarinin diinya {lizerindeki dagilimi kaynag: bol
olan iilkelerle kaynak kithig1 olan iilkelerin enerji konusuna farkli yaklagmalarina neden
olmaktadir. Ithal enerji kaynaklarina bagimliligi yiiksek olan iilkeler agisindan enerji
kaynaklarinin siirekli, giivenilir, temiz ve cesitli kaynaklardan/iilkelerden olabildigince uygun
fiyatlarla saglanmasi ve yliksek verimlilikle tiiketilmesi sorunu biiyiik 6nem tasirken; genelde
enerji ihracatcist olan iilkeler acisindan, kendi enerji kaynaklarma uluslararasi piyasalarda
cesitli iilkelerden kesintisiz ve yeterli talebin var olmasi ve yeterince yliksek fiyatlardan
satilabilmesi anlaminda enerji talep giivenligi kavrami daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Sonug
olarak, iilkelerin gii¢lii bir ekonomik yapiya sahip olabilmesi i¢in enerji giivenligi stratejik
Oneme sahiptir.

Giliniimiizde kullanilan enerji kaynaklarini, fosil yakitlar (komiir, petrol, dogal gaz), niikleer
yakatlar, hidrolik kaynaklar, giines, riizgar, biomas, jeotermal vb. olarak saymak miimkiindiir.
Bunlarin igerisinde giiniimiiz kosullarinda en yaygin kullanima ve tiiketimde en biiyiik paya
sahip olanlar fosil yakitlardir. Diger kaynaklar belli oranlarda kullanima girmis olsalar dahi,
giines digindakiler fazla genisleme sansina sahip degildir. Giines enerjisi kullanimi da heniiz
beklendigi seviyeye ulasamamistir ve giiniimiiz teknolojik gelisimiyle de en iyimser tahminle
bile gilines enerjisinin ancak 2050 de sanayi i¢in Onemli oranda kullanima girebilecegi
ongoriilmektedir (Esser,1999). Fosil kokenli yakitlarin belirlenmis rezervleri géz Oniine
alindiginda ise, cesitli kaynaklarda farkli rakamlar verilse de, ortalama olarak komiiriin 200
yil, petroliin 40 yil ve dogal gazin 60 yil civarinda bir dmriiniin oldugu hesaplanmaktadir
(Tisiad, 1998; Mimurato, 2001).

Diinyada kullanilan enerjinin dnemli oranda petrole bagimli olmasi ve petrol kaynaklarinin
biiyiik cogunlugunun siyasi ve yonetimsel kargasanm yogun oldugu Iran Kérfezi bélgesinde
olmasi enerji glivenligi agisinda dnemli bir problemdir.
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Dogal gaz ise olduk¢a temiz bir yakit olmasi, kolay tasinip dagitilabilmesi gibi avantajlari
nedeniyle hizla enerji piyasasina girmis ve kullanimi devamli artmaktadir. Ancak dis kaynakli
olmas1 hem {iilke ekonomisi agisindan sakincali hem de dogal rezervlerinin yaklasik %75’ inin
Orta Dogu ve eski SSCB iilkeleri elinde olmasi ve bu bdlgelerin istikrarsiz olmasi, dogal
gazin glivenilirligini azaltmaktadir (Topping, 2001).

Uluslararasi enerji piyasalarindaki belirsizlik ortami, fizibil olan yerli kaynaklara daha c¢ok
yatirim yapilmasini ve dengeli bir enerji karisimi i¢in daha dikkatli ve uzun vadeli planlarin
yapilmasmi gerekli kilmaktadir. Yerli kaynaklar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil,
enerji giivenligini arttiracaktir.

Enerji stratejilerinin belirlenmesinde onemli olan parametreler vardir. Ekonomik biiyiime ve
stirdiiriilebilir kalkinma, sosyal etkiler, cevresel etkiler, ekonomik etkiler. Refah seviyesinin
iyilesmesi ve ekonomik biiyiimenin enerjideki gelismeye bagimli olmasinin yaninda sayilan
parametrelerde hem ulusal bazda hem de uluslararasi iligkiler agisindan enerji projelerinin
temel ¢ikis noktalar1 olmak zorundadir (Clean Energy... Final Report, 1996).

Ulkemizin geldigi noktanin ne oldugu ise asagidaki grafikte (Sekil 1) acik olarak
goriilmektedir. TEAS, 2007).
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Sekil 1. Elektrik Uretimindeki Kaynak Paylar1 (2007 Tiirkiye) (TEAS 1970-2007 Uretim
Istatistik Listesi)

2. DUNYA GENELINDE ENERJI KAYNAKLARININ MEVCUT DURUMU

Enerji kaynaklarini rezervler, cografi dagilim, iiretim oranlari, fiyatlandirmada stabilite, ticari
durumu, kaynak giivenirligi, c¢evresel etkilesim vb faktorler agisindan irdelemek
gerekmektedir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi1 Adina Diizenlenmistir.
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Enerji kaynaklar1 yenilenebilir, niikleer ve fosil yakitlar (petrol, dogal gaz ve komiir) olmak
tizere gruplandirilarak, asagida kisaca incelenmektedir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Diinyada 2004 yilinda 11059 Mtep olan toplam enerji arzinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam enerji liretimi icerisindeki pay1 %13.5 olarak gerceklesmistir. 2030 yilt
tahminleri diinya toplam enerji arzinin 16500 Mtep’e ulasacagini gostermekte, bu degerin
%14.1’inin ise yenilenebilir kaynaklardan iiretilecegini 6ngdrmektedir. Bundan daha yiiksek
degerlere ¢ikmasi ancak 2050 yilina dogru miimkiin goriilmektedir. (ETKB, 2006)

Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji tiretim kaynaklar1 geleneksel stoklar, pompalanmis stoklar ve akan su-irmak
olmak iizere siniflandirilabilir. Yenilenebilir kaynaklarimin baslicalarindan olan hidrolik
enerjinin diinya genelinde 14000 TWh/y1l degerlendirilebilecek potansiyeli tahmin
edilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu potansiyelin yaklasik %601, diger bolgelerde
ise %10’u kullanilmakta olup, %30’luk potansiyel kullanim beklemektedir. Diinya elektrik
tretiminin yaklasitk 9%18’1 hidrolik kaynaklardan yapilmaktadir(Tiisiad, 1998; Clean
Energy..Final Report, 1996). Bu oranin ¢ok fazla artirilmasini beklemek de ger¢ekei degildir.
Su kaynaklarinin potansiyel bir varligi olsa da, jeolojik yap1, mevsimsel etkilesimler, bolgesel
faktorler vb. nedenler, bu potansiyelin %100 oraminda kullantmim1 ~ miimkiin
kilmamaktadir.(WEC, 2007).

Riizgar Enerjisi

Komiir santrali ile karsilastirildiginda, 1 kWh riizgar enerjisi kg CO2 emisyonunu
engellemektedir. (ser2007 final). Bu nedenele de onemli bir enerji kaynagidir. Atmosferde
riizgar1 olusturan briit kinetik potansiyel 191 TW’dir. 50 derece kuzey ve giiney enlemleri
arasinda almabilir riizgar giicli potansiyeli 3 TW, alinabilir olarak hesaplanan ise 1 TW’dir.
Riizgar enerjisi ticari olarak uygulanmakta olan bir yontemdir. Ancak riizgar enerjisi, dogal
yapist geregi, glivenilir bir enerji kaynagi olarak goériilmemektedir. 2005 y1li verilerine gore,
diinya elektrik enerjisi iiretiminde riizgar enerjisinin pay1 %0.58 olmustur (Tisiad,1998; IEA,
2007).

Riizgar alaninda yatirimi en ¢ok Almanya ve Ispanya ¢ekmektedir, 2006 yilinda AB riizgar
piyasasinin %50’si bu iilkelerde faaliyet gostermistir. Almanya, 2005 yilina gore %23’lik
artigla (2233 MW) 20 000 MW sinirmi1 gegmistir. Kurulu giic bazinda diinya lideri olan
Almanya elektriginin %5.5’ini riizgar santrallerinden karsilamaktadir.

Giines Enerjisi

Diinya genelinde giines enerjisinin briit potansiyeli 178 000 TW’ dir. Teorik olarak alinabilir
potansiyel ise 50-100 TW seviyesindedir. Giines enerjisi ¢esitli  sekillerde
kullanilabilmektedir. Yaygin sekilde dogrudan su 1sitma amacli kullanilabilmektedir. Ancak
genel enerji kullanimindaki pay1 ¢ok diistiktiir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi1 Adina Diizenlenmistir.
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Diinyada gilines enerjisi kullanimi1 artmakla beraber, giines kaynakli elektrik iiretimi toplam
tiretimin  %1°1 civarina karsilik gelen 5000 MW degerindedir(UEA, 2006). Avrupa, Cin,
Japonya ve ABD giines panelleri iiretimine ge¢meye basladigindan, maliyetlerin hizla
diismesi beklenmektedir. Bu durumda, talep artisiyla beraber, gilines endiistrisinin hizla
gelisecegini tahmin etmek miimkiin olmaktadir.

Biomass Enerji

Biomass bitki ve hayvan artiklarindan olusan organik hammaddedir. Odun biomasin énemli
bir kismin1 olusturmaktadir. Odun kullanimi iki grup altinda degerlendirilebilir. Geligmis
teknolojik kosullarda yiiksek verimle elektrik tiretimi, digeri ise kii¢iik boyutlu pisirme
ve/veya 1smmma amacgh tiiketim. ikinci yol ¢ok fazla kirletici emisyon yayan bir kullanim
olurken, birinci yol verimli bir yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi1 olmaktadir. Biomastan
elektrik tliretiminde, yakma, gazlastirma gibi ¢esitli yontemler kullanilabilmektedir. Burada
21. yilizyilin en Onemli enerji kaynagi olacagi diisiiniilen hidrojen de biomastan
tiretilebilmektedir(WEC, 2007).

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiden buhar tiirbinleri ile elektrik iiretimi 1913 yilindan beri ticari olarak
gerceklestirilmektedir. Jeotermal enerjinin ortalama potansiyeli 30.6 TW giic rezervi
civarindadir. Jeotermal enerjide giic maliyetleri, sicaklik, derinlik, akiskan kimyas1 ve sondaj
isleminin kolaylig1 gibi faktorlere baghdir. ( Tiisiad, 1998, WEC, 2007).

Denizel kokenli

Denizdeki 1s1l farklilik seviyeleri, dalga, gel-git hareketlerinden elektrik enerjisi liretiminde
onemli gelismeler saglanmis olup gelecege yonelik gelismeye devam eden potansiyel bir
kaynak olmas1 yaninda su an gel-git santrallerinin uygulamasi da yayginlagmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminde, 2001 verilerine gore kaynak paylari;
hidrolik %91, biomas %5.7, jeotermal %1.8 ve riizgar %1.4’diir. Giinesten elektrik {iretimi
%0.06, gelgitten elektrik iiretimi ise %0.02 seviyesinde kalmistir. Diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullaniminda goriinen bir artis s6z konusudur. Ancak bu artista gézden
kacan iki kaynak agirligi tasimaktadir. Misirdan iiretilen etanol ve c¢esitli yaglardan tiretilen
biodizel. Bu iriinler gida sektoriinde iirlin miktar1 ve fiyat dengelerini olumsuz
etkileyebilecek bir tiretime kaynak olmaktadir.(WEC, 2007)

2.2. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar petrol, dogal gaz ve komiirdiir. Halihazirda enerji tiretiminde en biiyiik pay fosil
yakitlara aittir. Reverv / iiretim oranina gore komiiriin 200 yilin {izerinde, petroliin 40 ve
dogal gazin 60 yil émrii oldugu one siiriilmektedir. Ancak teknolojik gelismeler ve yeni
gelistirilen rezervlerle bu siire bir miktar daha uzayabilir. (Mimurato, 2001).

Fosil Yakitlar kisa ve orta vadede temel enerji kaynagi olmaya devam edecektir. Fosil yakitlar
icerisinde komiir ise en biiyiik kapasite ile her zaman istikrarli bir kaynak olmaya devam
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edecek goriinmektedir. Bu Sekil 2’deki grafikten de agikca goriilmektedir. Dogal gaz ve
petrol fiyatlar1 hizla yiikselirken, komiir fiyatlar1 daha stabil kalmistir. Ancak komiir
kullaniminin getirdigi ¢evresel etkiler ve bunun sonucu olusan baskilar komiiriin mevcut sekli
ile kullanimina biiyiik engeller getirecektir. Bu baskilar ise komiiriin daha verimli kullanimini
saglayacak ve sonugta komiir en azindan 2050 yilina kadar en 6nemli enerji kaynaklarindan
biri olmaya devam edecek goriinmektedir.(WEC, 2007)

2.3. Niikleer Yakitlar ve Niikleer Enerji

2005 verilerine gore diinya kanitlanmis uranyum rezervi 3,3 milyon tondur. Yine 2005
tretimi 41 699 tondur. Niikleer enerji gelismis ve gilivenli bir yontem olmasina karsin,
tamamen giivenli bir sistem tiretilmeden, halkin tepkisinin ortadan kalkmayacagi ve yeni
niikleer santrallerin kurulmasinin zor oldugu goriilmektedir. Son 20 yilda yapilmis olan
tespitlere gore niikleer enerjinin ¢ok biiylik ve uzun vadeli bir potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir (Mimurato, 2001; WEC, 2007).

2006 yilinda niikleer enerji tiretimi %1,4 artarken, bu oranin tigte ikisi OECD iilkelerinden
kaynaklamistir. Niikleer santrallerden ticari olarak elektrik iiretimi 50 yildan beri devam
etmektedir. Ekim 2007 itibariyla diinyada 31 tlkede ticari olarak isletilmekte olan 439
niikleer reaktoriin toplam kapasitesi yaklasik 371 GWe tir. Niikleer gii¢ diinya elektrik
talebinin yaklasik %16’smi1 karsilamaktadir. (WEC-TNC, 2007)
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Sekil 2. Enerji Hammaddeleri Fiyat Gelisimi (1987-2005)
2.4. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Gilinlimiizde kullanilmakta olan enerji kaynaklarimin, toplam potansiyel igerisindeki
dagilimlari, kullanom oranlar1 ve gelecege yonelik trendler acisindan birlikte
degerlendirilmesi, kaynaklarin durumunu daha acik bir sekilde ortaya koyacaktir. 11k olarak
tiiketimdeki paylara bakacak olursak (Sekil 3), giiniimiizde en biiyiik payin fosil yakitlara ait
oldugu goriilmektedir. .(NPC,2006)
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Tiiketim oranlarinin yaninda kaynaklarin potansiyeline de bakilmasi, tiiketimin kaynaklara
gore nasil bir gelisim trendi gosterebilecegi konusunda bilgi vermektedir. Burada 6nemli olan
tilketimin % 80’inden fazlasini olusturan fosil kdkenli yakitlarin durumudur. Fosil yakitlarin
rezerv durumlar1 ve rezervin tiikketime bagli olarak omiirleri Sekil 4’de verilmektedir. Bu
grafiklerden de goriilebilecedi gibi, su anda kullanilan enerji kaynaklar1 igerisinde uzun
vadede tek giivenilir kaynak komiirdiir.
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Sekil 3. 2005 Yil1 Global Enerji Tiiketim Paylar1. (IEA, 2006;NPC, 2006)
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Sekil 4 (a). Diinya Fosil Yakit Rezervleri (TEP) (b) Fosil Yakit Rezervlerinin Omiirleri(3)

Fosil kokenli yakitlarin kisa ve orta vadede en 6nemli kaynak olmalari, diinyadaki gelismis ve
gelismekte olan ve alternatif yenilebilir enerji kaynagi potansiyeline sahip iilkelerde bile fosil

yakitlart baslica kaynak yapmustir. Tablo 1°de verilen 5 Ornek iilke bunu agikca ortaya
koymaktadir.
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Tablo 1. Baz1 Ulkelerdeki Elektrik Uretiminde Kaynak Paylar1 (WCI, 2006).

Elektrik Uretimindeki Yakit Paylari (%)

2003 y1l1i kurulu | Kémiir | Glines/ | Gaz | Hidro | Niikleer | Petrol | Digerleri

rizgar gici Riizgar
Almanya | 14.6 GW 50.7 4.2 10334 27.9 0.6 2.9
ABD 0.4 GW 50.5 0.4 17.5] 6.6 19.7 3.3 2.0
Ispanya 6.2 GW 28.9 5.6 20.1 | 11.4 229 8.6 2.5
Danimarka | 3.1 GW 46.4 16.5 542 10.07 |- 4.1 8.7
Hindistan | 2.1 GW 68.3 0.6 11.5]11.9 |28 4.6 0.3

Enerji kaynaklarmin kullaniminda ve iilkelerin biiyiime hedeflerinin belirlenmesinde enerji
kaynaklariin varligi ve temin imkanlari, yani kaynak giivenirligi 6nemli rol oynamaktadir.
Mevcut enerji kaynaklarint bu anlamda irdeledigimizde, Sekil 5’de verilen grafikten, kati
yakitlarin (antrasitten turbaya tiim kOmiir tiirleri) diinyadaki dagiliminin, Orta Dogu ve
Afrika’da az olmasma ragmen, daha dengeli oldugu goriilirken, dogal gaz ve petroliin
cogunlugunun Orta Dogu ve eski SSCB bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu
bolgelerdeki siyasi istikrarsizlik, petrol ve dogal gazin giivenilir olma yoniinden riskli
olmasma neden olmaktadir. Uranyum ise tiim bolgelerde olduk¢a dengeli bir dagilim
gostermektedir.

Kaynaklarin giivenilir olmamasi fiyatlarin degisken olmasina sebep olmakta, bu da giivenli
bir ekonomik biiylime programinin olusturulmasina engel olmaktadir. Burada degerlendirilen
verilerin 1s18inda, alternatif enerji kaynaklarinin niikleer enerji ve fosil yakitlarla yiiksek
maliyetleri nedeniyle rekabet edecek durumda olmadiklari, ayrica gliniimiiz sartlarinda da
yatirim ag¢isindan riskli olduklart goriilmektedir. Bunun yaninda niikleer enerjinin de atik
sorunu ve kaza aninda onarilmaz c¢evre problemleri yaratmasi nedeniyle ve teknolojik
gelismeler yeni acilimlar yaratmadigi siirece, yakin gelecekte, hem ekonomik hem de stratejik
nedenlerden dolay1, fosil yakitlar, enerji iiretimindeki 6nemini siirdiirecektir.

(NPC, 20006)

Toplam I23 I I 23 I I 24I I I 30
Uranyum ] 26 I [ 18 ] I 25 I I I 31
Dogal gaz | 7 ] I I 41 [ 10 ] 4:I!
Sivi yakitlar ] 8 | I 69 I I [ e
Kati yakltlari 30 [ 7 1 29 I 34
0% 1(I% 2(I% SOI% 4(I% 50I% 60I% 7(I% 8OI% Q(I% 100%
Il:l Asya/Okyanusya O Ortadodu/Afrika @ Kuzey/Giliney Amerika & Avrupa/Eski SSCB

Sekil 5. Fosil Yakitlar ve Uranyum Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimlari.
( www.deltur.cec.eu.int)
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3. NEDEN KOMUR?

Komiir enerji iretiminde cesitliligin kritik bir dengeleyicisidir. Ekonomik ve sosyal
gelismenin saglam bir temele dayali olabilmesi i¢in giivenli, saglam ve giiclii bir enerji
kaynagina ihtiyac vardir. Mevcut enerji liretiminde en biiylik paya sahip olan kdmiiriin 6nemi
asagidaki sekilde vurgulanabilir.(Rohde, 1999)

e KoOmiir diinyadaki halihazirda kullanilabilir enerji kaynaklarinin en bol olanidir. Biiyiik
komiir rezervleri 50°den fazla iilkeye dagilmis durumdadir.

o Komiir kat1 ve stabil yapili oldugu i¢in, taginmasi, depolanmasi ve kullanimi en emniyetli
fosil yakattir.

e Biiyiik rezervler komiir kullanicilar1 i¢in her zaman bulunabilir giivenli ve rekabet
igerisinde fiyatlar1 olusan bir kaynagi olusturmaktadir.

o Komiir elektrik enerjisi iiretimi i¢in her zaman maliyet etkili rekabetci bir yakattir.

e Komiir rezervlerinin biiyiik cogunlugu uluslararasi ticareti engelleyecek siyasi dalgalanma
ve ¢atismalarin olmadigi, rekabetci piyasalarin olustugu iilkelerdedir.

e Madencilik teknolojisinde biitiin diinyada kullanilabilir biliylik gelismeler olmustur. Bu
gelismelerle tliretim kapasiteleri artmis ve buna bagli olarak da enerji santrallerinin
komiiriin tiretildigi yerde kurulma zorunlulugu azalmistir.

e Uluslararasi ticaret acisindan, deniz yolu ¢ok verimlidir ve komiir nakliyesi, talep artigini
her zaman karsilayacak sekilde ve giivenle bu yolla yapilmaya devam edebilir.

Komiiriin uzun vadeli kullanim agisindan stratejik dneme sahip olmasi nedeniyle, komiirden
kaynaklanan problemleri azaltarak, komiir kullaniminin = siirdiiriilebilmesi i¢in ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Temiz komiir teknolojileri olarak isimlendirilen bu c¢alismalar
gelismis iilkeler tarafindan siirdiiriilmekte ve desteklenmektedir.

3.1. Temiz Komiir Teknolojileri

Enerji iiretimi i¢in komiir kullaniminda olusan zararli emisyonlar1 azaltmak ve birim kalori
basina iiretilen enerji miktarini arttirmak igin g¢esitli yontemler gelistirilmis ve gelismelerde
devam etmektedir. Bunlardan bir kismi endiistriyel uygulamaya girmisken, bir kism1 heniiz
arastirma sathasindadir.

Temiz komiir teknolojisi programlar1 3 ana konuda siirdiiriilmektedir(Dixon, 2000).

e Cevresel kontrol teknolojileri (SO, kontrol teknolojileri, NOx kontrol teknolojileri ve
kombine SO,/NOy teknolojileri ve toz emisyonunu diisiirme teknolojileri)

e Temiz yakit icin komiir prosesleri (komiir hazirlama teknolojileri, hafif gazlastirma,
indirekt sivilastirma)

e {leri elektrik enerjisi iiretimi (Diisiik emisyonlu buhar kazam sistemleri, basingli akiskan
yatakta yakma, entegre gazlastirma kombine ¢evrim, endirekt atesleme cevrimi ve
gazlastirma-yakit pili kombinasyonu, vb. gelismis yakma sistemleri)

Temiz komiir teknolojileri ticarilesmenin cesitli kademelerine ulasmis bir¢ok teknolojiyi
icermektedir. Ik olanlar siiper kritik pulverize komiir iiniteleridir. Bu {initeler kendini
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kanitlamis ve Danimarka, Almanya, ABD ve Japonya’da %45’in {izerindeki verimlerde
kullanilmaktadir. Buna karsin yar1 kritik {initelerde verim %36-38’dir.

Ultra siiper kritik {niteler gelismenin bir sonraki adimi olacaktir. Japonya, Almanya ve
Danimarka proje gelistirme calismalar1 siirmektedir. Verimin %50’nin iizerine c¢ikacagi
tahmin edilmektedir.

Atmosferik akigkan yatakli sistemler ticari olarak kendini kanitlamigtir. Fakat boyut olarak
limitlidir ve yarn kritik pulverize yakmaya gore verimde ¢ok az iyilesme vardir. Cevresel
performansi yiiksektir, degisik niteliklerdeki komiirleri isleyebilir.

Basingli akiskan yatakli sistemler heniiz gelisme asamasindadir. Performanslart Atmosferik
akigskan yatakli sistemleri gecer duruma gelmistir ve biiylik kapasiteli tinitelerin kurulmasi
miimkiindiir.

Entegre gazlastirma kombine c¢evrim (IGCC) sistemi heniiz gelisiminin baslangi¢
asamasindadir. Su andaki verimleri %@43-45 arasindadir. Veriminin %350’ye varacagi
beklenilmektedir. Emisyon oranlar1 da daha diisiiktiir(Wilhelm, 1999).

3.2. Neden Dogal Gaz Limitli Kalmah?

Dogal gaz temiz yakit olmasi, kat1 atik ve toz sorunu yaratmamasi, komiire gore daha diigiik
CO, emisyonu yaratmasi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilen bir yakit olmaktadir. Boru
hatt1 tasimaciligindaki gelismelerle uzak mesafelere de kolaylikla taginabilir hale gelmesi
nedeniyle hizla kullanimi1 yayilmistir. Bunun yaninda elektrik tiretiminde de dogal gaz
santrallerinin kurulug siiresinin ve yatirimin geri doniis siiresinin daha kisa olmasi, dogal gaz
santrallerinin da hizla yayilmasina sebep olmustur (Esser, 1999).

Peki, bu avantajlar ne kadar gercekei ve giivenlidir? Dogal gaz Tiirkiye’de 2006 yilinda 907
milyon m’ iiretilmesine karsin 31313 milyon m® kullanilmistir. Yani yerli tiretimin titketim
icerisindeki payt %2,89’dur. Diger bir deyisle disa bagimli oldugumuz bir enerji tiiriidiir
(energy.gov.tr;WEC-TNC, 2007).

Tiirkiye dogalgazi, Rusya, Cezayir (LNG), Nijerya (LNG), Iran, Tiirkmenistan,
Azerbaycan’dan almakta ya da almak i¢in hazirliklarmi siirdiirmektedir. Ortak 6zellikleri
stabil olmayan yapilari olan bu iilkeler, enerji liretiminde dogal gaza ayrilan payin neden riskli
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak;

e Dogal gaz biiylik miktarlarda depolamasi ¢ok 6zel sartlar isteyen, tasimasi kullanimi da
riskler tastyan bir yakittir. Boru hatlarinin dogal felaketler ya da terdrist saldirilarla tahrip
olmasi ihtimali 6nemli bir risktir. Yine daha kiiclik kapasiteli kullanimlar i¢in kent igi
boru hatlar1 da giivenlik agisindan risk tasimaktadir.

e Dogal gaz daha ¢ok politik ve ekonomik acidan calkantili bolgelerde yogunlastigi i¢in,
fiyat ve piyasa agisindan gelecegi net tahmin etmek miimkiin degildir.
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e Dogal gazla gili¢ liretim santrallerinin kisa siirede kurulmasi ve yatirimin geri doniis
zamaninin daha kisa olmasi, yatirimcilar agisindan cazip goriilmektedir. Ancak rekabetci
piyasa kosullarinda, yakit maliyetinin kdmiire gore daha yiiksek olmasi, uzun vadede
komiire gore daha pahaliya enerji tiretimine neden olmaktadir.

e QGilinlimiizde dogal gazin komiire nazaran daha temiz yakit olmasi nedeniyle tercihi
kolayct bir yol olmaktadir. Bircok iilke gelecekte kendisini stratejik agidan sikintiya
sokacak bu kolayci1 yolu segcmek yerine, kendi 6z kaynaklarin1 devreye almaya ¢aligmakta
ve bunun icin kisa vadede pahali da olsa, yeni teknolojik yatirimlar tercih edilmektedir.
Bu giin diinyanin en gelismis iilkesi ABD ve hizla gelismekte olan Cin, gelecekteki enerji
senaryolarinda kdmiire biiyiilk 6nem vermektedirler.

e Komiirlin dezavantaji olan gaz ve toz emisyonlan ile kati atiklar, yeni temiz komiir
teknolojileri ile énemli oranda azaltilabilmektedir. ilk anda pahali gibi gériinen temiz
komiir teknolojilerinin kullanimi, uzun vadede ekonomik olmaktadir. Burada tek sorun,
ilk yatirimin geri doniis siiresinin dogal gaza gdre ¢ok daha uzun olmasidir. Bu da
yatirime1 agisindan sikinti yaratabilmektedir.

4. TURKIYE NE YAPMALIDIR?

Ulkemiz enerji giivenligini planlarken ayrica enerji verimliligi {izerinde de ¢ok durmamiz
gerektigi aciktir. Enerji verimliliginde en onemli gostergelerden birisi enerji yogunlugudur.
Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila basina tiiketilen Birincil Enerji Miktarmi temsil
eden bir gdstergedir.

Ulkemiz enerji yogunlugunun OECD’nin gelismis iilkelerine gére ¢ok yiiksek ve kisi basina
enerji tiketiminin de OECD ortalamasinin '4’ti kadar oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin
enerji yogunlugu 0.38°dir. Buna karsin Japonya 0.09, Almanya 0.13, Italya 0.14’diir. Gayri
Safi Yurti¢i Hasila tiretimi iilkemize gore ¢ok fazla olan bu iilkeler, bu hasilay1 liretmek i¢in
bize gore ¢cok daha az enerji kullanmaktadirlar. Buradan enerji verimliligini artirmak da
Tiirkiye i¢in oncelikli bir hedef olmaktadir.

Bir {ilkenin ekonomik ve sosyal yasaminin en dnemli kaynagi olan enerjinin kaynak bazinda
giivenilirligi ¢ok onemlidir. Enerji kaynaklar1 agisindan bagka iilkelere asir1 bagh ve kisi
basma milli geliri ¢ok yliksek olmayan iilkeler, her zaman risk altindadir. Dogal gaz gibi
depolanmasi ve taginmasi biiyiik riskler tasiyan, aninda kesilebilen tamamina yakini yurtdisi
mengeili bir kaynagin elektrik tiretiminde %48’e varan bir orana ¢ikmasi biiytlik bir tehdittir.
Dogal gazin baglica iireticilerinden olan Rusya’da bile bu oran %15 civarindadir. Bu durum
acil onlemlerin alinmasi gerektigini agikca gostermektedir.

Elbette ki tilkemizi global yaklasim disinda tutmak miimkiin degildir. Bilindigi {izere, karbon
piyasalari, yenilenebilir enerji sektdrii yatirimlarini artirmaktadir. 2012 sonrasi {ilkelerin
aldiklan yiikiimliiliiklerin artmasi, piyasalarin ve dolayisiyla yenilenebilir enerjinin dnemli
Olciide gelismesine neden olacaktir.

Tiirkiye’ nin yakitlar bazinda disa bagimlilig1 2006 yilinda %71 seviyelerine ulagmistir, ayrica
talepteki yiliksek artis enerji arzi sikintis1 yaratmaktadir. Diinyada enerji kaynaklarinin
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bulundugu bolgelerdeki istikrarsizlik gelecek donemde 6zellikle dogalgaz fiyatlarinda biiytik
istikrarsizliklarla karsilasma tehlikesini de beraberinde getirmektedir, bir¢ok uluslararasi
kurulusun tahminleri, dogalgaz fiyatlarinin hizla artacagi yoniinde iken, Tiirkiye’nin yerel
kaynagi olan komiirii daha az kullanmasi uygun bir secenek degildir. Bu durumda, verimli
teknolojinin gelistirilmesi ve {lkenin yerel enerji kaynaklari tanimlamasinin iginde,
yenilenebilir enerji kullaniminimn artirilmasmin da telaffuz edilmesi gerekmektedir. (Oriicii,
2007)

Enerji {iretim yapimizi yerel enerji kaynaklarina yoneltemedigimiz durumda, diinyanin
kaygiyla izledigi enerji sektdriindeki belirsizliklerin yarattigi tehdit, yillik %4 artan enerji
talebimizle birlestiginde, disa bagimh iilkemiz i¢in arz sikintilar1 dogacaktir. Azalan enerji
kaynaklarinin yaratacagi rekabet, fiyatlar1 ylikseltecek, bazi iilkelerin politik siiregte enerjiyi
stratejik bir gii¢ olarak kullanmalarima neden olacaktir. Yenilenebilir enerji iiretiminin
artirtlmasi sadece emisyon azaltimi ve temiz enerji liretimi amaglarindan ziyade, yaratacagi is
imkani, teknoloji gelismeleri, ihracat ve disa bagimliligin azaltilmasina hizmet edecektir.
Diger yandan, diinyada ve Tiirkiye’de hizla gelisen sektoriin ekipman talebindeki artis,
iilkemizde de enerji teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda firsatlar barindirmaktadir.
Bilindigi tizere, 2006 yilinda yiiriirlige giren yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Uretimi Amach Kullanimina yénelik kanunla, yerli enerji endiistrileri desteklenebilecektir.
(Oriicii, 2007; CIAB, 2005),

Geligmekte olan iilkelerin enerji iiretiminde, gelismis olan iilkelere gore farkliliklar: vardir.
Gelismis iilkelerde mevcut kurulu tesisler enerji iiretmeye devam etmekte, buralardan
ayrilabilen fonlarla temiz enerji teknolojileri iizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Geligmekte
olan iilkelerin bu tiir arastirmalara ayirabilecek fonlar1 olmadig: gibi genelde pahali olan bu
yontemlere yonelmeleri de zordur. O nedenle gelismekte olan {ilkelerde 6ncelikli birinci hedef
0zkaynaklarin kullanimi olmalidir. Bu anlamda Tiirkiye’nin 6ncelikli hedefi enerji ¢esitliligi
icerisinde 6zkaynaklarin payim yiikseltici tedbirleri almaktir. Yapilmasi gerekenleri asagidaki
sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

e Tirkiye’de enerji iiretiminde kontrolii elinde olmayan dogal gaza riskli olabilecek
diizeyde bir baglanma s6z konusudur. Oysa dogal gaz kaynagi olan iilkelerde bile bu
pay %15’ pek asmamaktadir. Bu gidisattan vazgecilmeli ve ekonomik ve sosyal
bliylimenin geregi, enerjide glivenli bir gelecek kurulmalidir.

e Ulkemizde bulunan yaklagik 10 milyar ton linyit ve 1.3 milyar ton tas komiirii, enerji
tiretiminde muhakkak 6n planda tutulmalidir. Bu kaynaklarin kullanimi i¢in devlet
gerekli tesvikleri saglamali, daha ¢evreci enerji santrallerinin kurulmasini tesvik edici
tedbirleri almalidir.

e Giig santrallerinin 6zellestirilmesinde, yeni yatirimlarda temiz komiir teknolojileri sart
kosulmali, eski yatirimlar i¢inde revizyon, yeni emisyon degerlendirme kistaslar ile
onkosul olmali ve devlet bunu tesvik etmelidir.

e Yatinmin geri doniis siiresi dogal gaza gore daha uzun olan temiz, yiiksek verimli ve
daha diisiik emisyonlu komiir teknolojilerini devlet 6zendirici tesviklerle tercih edilir
hale getirebilmelidir.

e Ulke kaynaklarinin yetersiz kalmasi durumunda dogal gaza biiyiik oranda baglanmak
yerine, ithal komiire dayali santraller da tercih edilmelidir. Rekabetci piyasaya
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kosullar1 icerisinde komiirii devamli ve ekonomik olarak temin etmek her zaman
miimk{indiir.

e Bundan sonraki kurulacak termik santrallerin kojenarasyon sistemiyle olmasi ve
cevredeki yerlesim yerleri ile sanayinin 1s1 ihtiyacinin buradan saglanmasi tesvik
edilmelidir. Boylece kontrolsiiz bireysel yakit kullaniminin yarattig1 yiiksek emisyon
ve diistik verimler de ortadan kalkacaktir.

e (agdas yasamin geregi kontrolsiiz ve verimsiz bireysel yakit kullanimin1 engelleyecek
yasalarla, kentlerde merkezi 1s1 santralleri ile daha diisiik emisyonlu sistemlerin
kurulmasi hedeflenmelidir. Ozellikle bu sistemlerin belli bir kapasitenin iizerinde
olmasi saglanarak, ayni zamanda elektrik iiretimi de saglayan sistemler, diinyadaki
orneklerde oldugu gibi tesvik edilmelidir.

SONUC

Siirdiiriilebilir kalkinma ve {iilke vatandaglarinin daha refah, daha saglikli ve iyi egitim
alabildikleri bir yasami i¢in daha fazla enerji liretmek ve enerjinin etkin kullanimi sarttir.
OECD raporuna gore, 2005’de Tiirkiye’de kisi bagina elektrik tiretimi 1898 Wh olarak
gerceklesmis, ayn1 donemde ABD 13640 Wh ile basi ¢cekerken, OECD ortalamasi ise 8365
Wh olmustur(WEC, 2007). Goriildiigii gibi bu konuda olduk¢a kotii bir durumda olan
tilkemizde birde krizlerin yarattig1 sikintt nedeniyle sanayinin daha az elektrik kullanilir hale
gelmesine bagl olarak sanki bu diisiik degerle bile bir kapasite fazlaliligt varmig gibi bir
gorlintii olusmus ve komiire dayali termik santrallerle, hidrolik santrallerde enerji iiretimi
azaltilmistir. Bunun sonucu olarak da yapilmis olan anlagmalar geregi devreye giren dogal
gaz santralleri fiili elektrik iiretiminde agirhi@i elde etmislerdir. Tiirkiye enerji cesitliligi
anlaminda dogal gazi belli bir oranda muhakkak kullanmalidir. Ancak bu kullanim orani
enerji giivenirligini tehdit eder boyutta olmamalidir.

Ulkemizde en énemli ulusal kaynak olan komiir enerji iiretiminde optimal kullanilmalidir. Bu
amagla belirlenmis sahalarin rezerv gelistirme c¢alismalarinin yaninda olas1 sahalarin
arastirilmasi ile komiir potansiyeli olabildigince belirlenmeli, bu potansiyelin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in planlama yapilmalidir. Verimli kullanimda birim kalori basina
elde edilen faydali enerjinin arttirilmasi, emisyonlarin azaltilmasi temel hedeftir. Buna hizmet
edecek yollar cesitlidir. Komiir hazirlama-zenginlestirme, gazlastirma, temiz komiir
teknolojileri vb., yontemler ayr1 ayr1 ya da kombine uygulanabilir.

Kisa vadede ilk yatirim tutar1 ve geri doniis sliresinin kisalig1 gibi avantajlar1 nedeniyle cazip
olan dogal gaza dayali enerji iiretimi, uzun vadede artan talepler, siyasi dalgalanmalar vb
nedenlerden dolayi fiyat artisina bagl olarak, pahali bir yontem olmaya baglayacaktir.

Bundan sonra kurulacak enerji santrallerinde kojenerasyon tercih edilmeli, en azindan yeni
yerlesim yerlerinin bu sistemle 1sitilmasi saglanarak, enerji verimi arttirilmalidir.

Enerji giivenirligi acisindan kdmiire Oonem verilmeli, ancak ana kaynak komiir olmak
kosuluyla, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji de, enerji ¢esitliligi igerisinde
muhakkak degerlendirilmelidir.
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Biitiin bunlarin yaninda komiir madenciliginin tilke gelismesine dogrudan ve dolayli bir¢ok
katkis1 vardir. Biiyiik miktarda istihdam yaratir. Komiir madeninin bulundugu yorede kirsal

alanda yasayan insanlarin yasam diizeyinin gelismesini saglar. Yarattig1 istihdam ve katma
degerle yoresel fakirligin azalmasini saglar.
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