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SUNUS

insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve gelismesinin saglikli olarak siirdiiriimesinde
gerekli olan enerji 6zellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullaniimaktadir.
Ancak enerji, yasantimizdaki vazgecilmez yararlarinin yani sira uretim, gevrim, tasinim
ve tuketim esnasinda buyuk oranda gevre kirlenmesine de yol agmaktadir.

Nufus artisina, sanayinin gelismesine paralel olarak kurulan buyuk o6lgekli enerji Gretim
ve ¢evrim sistemleri ekolojik dengeyi onemli dlgtide etkiledikleri gibi sinirlar 6tesi etkileri
de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle gevre sorunlari ulusal oldugu gibi uluslar
arasi nitelikler de tagimaktadir. Yine bu nedenle enerjiye bagl sorunlarin giderilmesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasinda, uluslararasi isbirliginin roli 6Gnem kazanmaktadir.

Bugunun enerji kaynaklari yenilenemeyen enerji kaynaklari (komur, petrol, dogalgaz
ve nukleer enerji) ve yenilenebilen enerji kaynaklari (odun, bitki atiklari, tezek, jeotermal
enerji, gunes, ruzgar, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi) seklinde
siniflandiriimaktadir. Dunya'da blyuk 6lglide yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullaniliyor olmasi (ticari talebin %90' fosil yakitlardan, %10'u ise hidrolik ve nikleer
enerjiden saglanmaktadir), cevre sorunlarini 6nemli dlgude arttirmistir. Bu nedenle
cevresel etkileri az olan yenilenebilen enerji kaynaklarina yonelis, her bakimdan avantajh
olmaktadir. Ancak bazi teknik sorunlarin ¢ézimlenebilmesi icin zamana ihtiyag vardir
ve bu da s6z konusu gecisin oldukga uzun bir sure alacagini gostermektedir. Cizelge
1.1'de dunyanin gegmigsteki enerji tiketiminde kaynaklarin rolt ve gelecekteki kaynaklara
gore enerji tahminleri gosterilmigtir.

Cizelge 1.1. Kaynaklara gore diinya enerji arzi tahminleri [14]

1960 1980 2000 2020

Kaynak 10° TEP* | % 10° TEP | % 10°TEP | % | 10°TEP | %
Komiir 1.250 36| 1.830 24 | 2.930 26 | 4.650 30
Petrol 1.170 33 | 3.100 41 | 3.415 31 | 3.175 21
Dogalgaz 0.411 12 | 1.301 17 | 1.885 17 | 2.570 17
Hidrolik 0.171 5 0.383 5 0.650 6 1.050 7
Niikleer — | 0.156 2 0.845 8 1.730 11
Tic. Olmayan | 0.490 14 1 0.768 10 | 1.095 10 | 1.140 8
Yeni enerji --- -—- --- -—- 0.285 2 0.845 6
Toplam 3.500 100 | 7.538 100 | 11.105 100 | 15.115 100

*109 TEP: milyar ton esdeger petrol
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Arz guvenligi ve kaynak cesitliligi saglamanin yaninda, ulusal ve uluslararasi hukuki
duzenlemelere uyulabilmesi, yukumlultklerin yerine getiriimesi, ikim degdisikligi, sera
etki, kuresel 1sinma, asit yagmurlari vb. gibi yerel, bolgesel ve kuresel Olgekli ¢cevre
sorunlarinin Ustesinden gelebilmek icin enerji Uretiminde kaynak seg¢iminin dogru,
guvenilir ve fizibil olarak yapilmasi oldukga 6nemlidir. Bu sebeple kaynak se¢iminde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin yaninda nukleer enerji de gézardi edilmemeli
ve bu enerji kayna@i uzerinde de yeterli derecede arastirma galismasi yapiimali, bu tar
calismalar desteklenmeli, milletimiz bu konuda bilingli ve gercekgi bilgilerle aydinlatilarak
konu kisir tartismalara kurban edilmemelidir.

Eneriji Uretimi ve Cevresel Etkileri Raporu’'nu hazirlayan Tlrkasya Stratejik Aragtirmalar
Merkezi Cevre Proje Grubu baskani Prof. Dr. Ferruh ERTURK, Dog. Dr. Atilla
AKKOYUNLU ve Cevre Yiiksek Miih. Kamil VARINCA'ya tesekkUlr eder, raporun
enerji ile ilgilenen kamu ve 6zel sektor karar alicilarina, konuya ilgi duyan bilim adamlarina,
faydali olmasini temenni ederim.

Saygilarimla...
Siuleyman SENSOY
TASAM BASKANI
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1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesi, nifusun artmasi, insanin diinyaya hakim olma diisiincesi enerjiye olan
talebin hizini artirmaktadir. Muhakkak her enerji elde etme turinin ¢evreye belli oranda negatif
etkisi olmaktadir.

Diger taraftan gelecek nesiller igin fosil yakit yataklarindan, kémurtin 250 yil petroliin ise 50 yil sonra
tukenecegdi dusunuldiginde bunlarin yerine yeni enerji kaynaklarinin ikame edilmesinin ne kadar
gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [6].

Ayni zamanda her yil ylzde 7 artan eneriji talebi, yeni enerji kaynaklari bulunamamasi halinde
Tarkiye'nin buyulk bir sikinti ile karsi karsiya kalacagini gostermektedir.

Turkiye'de Planl kalkinma déneminde, blylyen ekonomiye, gelisen ve gesitlenen sanayi faaliyetlerine
ve degisen demografik yapiya paralel olarak tlkemizin birincil enerji ve elektrik tiketiminde énemli
artiglar kaydedilmistir. 1999 yili sonu itibariyla kisi basina birincil enerji tiketimi 1.158 kep'e, kisi
basina elektrik arzi ise 1.840 kWh'e yukselmistir. Buna ragmen bu degerler, halen kisi basina 1.500
kep ve 2.200 kWh duzeyinde olan dunya birincil enerji ve elektrik tiketim ortalamalarinin altinda
bulunmaktadir [1].

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma igin temel girdilerden birisi durumundadir. Artan nifus,
sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlasmasi ve refah artisina paralel olarak eneriji tiketimi
kacinilmaz bir sekilde buylimektedir. Buna karsilik enerji tiketiminin mimkin olan en alt dizeyde
tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Clnkl ener;ji
sektorinde;

- Enerji kaynaklarinin tretim ve temin maliyeti ylksektir. Enerji projeleri, uzun planlama, gelisim ve
yatirim sureleri, yiksek finansman ve gelismis teknoloji gerektiren yatirnmlardir.

- Petrol ve dogal gaz gibi kalorifik de@eri ylksek fosil yakit varligi zaman icinde azalirken, bu
kaynaklarin stratejik 6nemi ylkselecek, bu kaynaklarin yerini dolduracak yeni enerji kaynaklari
gelistiriimedigi strece, fiyatlari artis egilimi icine girecektir.

- Enerji kaynaklari agisindan zengin olmayan ulkemizde, bu alanda halen ylzde 62 diizeyinde
bulunan disa bagimlilik, tiketim gelisirken zaman iginde artacaktir [1].

- Enerji kaynaklari, Gretim ve tuketim agsamasinda ¢evreyi olumsuz etkileyen 6zelliklere sahiptir.
Cevresel sorunlarin giderilmesi ise 6énemli bir maliyet unsurudur. Kiresel kirlenme uluslararasi
alanda ortak politikalar olusturulmasi gereken konulardan biri haline gelmistir.

Bu nedenlerle, stirduirilebilir bir kalkinma yaklasimi iginde, ekonomik ve sosyal gelisimi destekleyecek,
cevreyi en az duzeyde tahrip edecek, asgari miktar ve maliyette eneriji tiketimi ve dolayisiyla arzi
hedef alinmak durumundadir.

GunUmuzde, kisi bagina enerji tiketimi bir gelismislik gostergesi olmaktan ¢ikmis; amag, kisi basina
enerji tiiketimini artirmak degil, bir birim enerji tiketimi ile en fazla tretimi ve refahi olusturmak haline
gelmigtir.
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Enerji sektérindn bu yaklasim icinde yapilandiriimasinda ve gelistiriimesinde, enerji politikalarinin
bu dogrultuda olusturulmasinda, ener;ji alt sektdrlerinde serbest piyasa dizenine gegilirken bu genel
politikalar 1s1ginda diizenlemeler getiriimesinde yarar gértilmektedir.

1984 yilindan bu yana 6zel kesim faaliyetlerinin gelistiriimeye ¢alisildidi elektrik alt sektériinde daha
Ozel bir planlama yaklagimina ihtiyag duyulmaktadir. Clinku elektrik alt sektoriinde;

- Elektrik talebi, bolgesel olarak, mevsimlik, guinlik ve saatlik farklilhklar gostermektedir. En ylksek
yUkle en disuk yUk arasinda iki kata yakin bir farklilik olabilmektedir. Talebin kendine 6zgti bu yapisi
ve elektrik enerjisinin depolanamamasi nedeniyle, ylk-talep egrisine en iyi sekilde cevap verebilecek
bir santral sisteminin kurulmasi gerekmektedir.

- Elektrik tretimi igin termik, hidrolik, niikleer, yenilenebilir gibi alternatif Gretim kaynak ve teknolojileri
bulunmaktadir. Batiin bu santrallerin yatirim ve isletme maliyetleri, isletmeye hazir bulunma dénem
ve sureleri, isletmeye giris-gikis 6zellikleri biyuk farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle her santral
tipi, mevsimlik ve glinlik degisen yuk-talep egrisinin farkli bir kesimine hitap etmektedir.

- Elektrik Uretim sistemi planlanirken, santrallerin bu farkli 6zelliklerinin ve talebin bdlgesel gelisiminin
dikkate alinmasi ve talebi en uygun santral setiyle, en disik kayip ve maliyetlerle kargilayabilecek
optimal Uretim ve iletim sistem planlari Gzerinde durulmasi gerekmektedir.

Bu gergevede, enerji ve elektrik sektorlerinin gok ciddi ve saglikli galismalarla planlanmasi, proje
secim, yatirim ve politika kararlarinin bu ¢alismalar dogrultusunda verilmesi gerekmektedir.

Bu gereklilige karsin lkemizde, planlananin aksine uzun yillardir sektériin saglikli bir sekilde
yapilandiriimasi saglanamamis, yatirimlar istikrarh bir sekilde yuratilememistir. Enerji yatirnmlarinda
yasanan istikrarsizliklara bagli olarak bazi dénemler asiri atil Gretim kapasitesiyle, bazi donemlerde
ise ciddi enerji aciklariyla yasanmak durumunda kalinmistir.

Ulke elektrik tiketimi, gegmis kirk yilda, yillik ortalama yiizde 10 gibi yiiksek bir hizla blyimustiir.
Bu artis hizi son yirmi yilda yizde 8,5 diizeyine gerilemistir. Azalan artis hizina ragmen Ulke elektrik
talebi, tiketimde doyuma ulasincaya kadar daha uzun bir sire ylksek oranlarda artmaya devam
edecektir. Yapilan galismalar, 1999 yilinda 118,5 milyar kWh olan elektrik tliketiminin, 2005 yilinda
195 milyar kWh ve 2010 yilinda 285 milyar kWh'e ulasacagini gostermektedir [1].

1997-2004 yillari ig¢inde birincil eneriji tiketimi yilda ortalama ylizde 2,7 oraninda blyimustir. 1997
yilinda 73,7 milyon tep olan birincil eneriji tiketimi 2004 yili sonunda 87,8 milyon tep'e ulagsmistir.
Buna karsilik birincil enerji Gretiminde ancak yillik ylzde 1,3 oraninda bir buyime saglanabilmis,
1997 yilinda 28,2 milyon tep olan birincil enerji Gretimi, 2004 yilinda 24,3 milyon tep diizeyine
gerilemistir. Bunun sonucunda, talebin yurtici Uretimle karsilanma orani dusmastir [26].

Enerji sektériinde temel amag, artan niifusun ve gelisen ekonominin eneriji ihtiyaglarinin sirekli ve
kesintisiz bir sekilde ve mumkin olan en disik maliyetlerle, glvenli bir arz sistemi iginde
karsilanabilmesidir.
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2001-2005 yillar arasinda birincil enerji talebinin, amaglanan ekonomik blylme hizi paralelinde,
yilda ortalama ylUzde 6,1 oraninda artis gostermesi beklenmektedir. Bdylece, 2005 yili sonunda
toplam birincil enerji tiketimi 106 milyon tep'e, kisi basina birincil ener;ji tliketimi ise 1.506 kep'e
ulasacaktir. Buna karsilik, birincil enerji Uretiminde beklenen diusuk artis hizi nedeniyle ithal
kaynaklarin toplam tiketim icindeki payl artmaya devam edecektir[1].

2001-2005 yillar arasinda Ulke elektrik talebinin, yilda ortalama ylzde 9 oraninda artis gdstermesi
ve toplam elektrik tiiketiminin donem sonunda 195,1 milyar kWh'e, kisi basina elektrik tiketiminin
ise 2.773 kWh'e ulagsmasi beklenmektedir [1].

Tlketim icinde kaynak bazinda en buyuk artis dodal gazda olacaktir. 2005 yil sonu itibariyla dogal
gaz talebinin 35 milyar m_ dizeyine yikselmesi beklenmektedir. Dodal gazin ytzde 50'si elektrik
Uretiminde, ylzde 30'u sanayide, ylzde 20'si de binalarda kullanilacaktir[1].

2005 yil sonunda elektrik santralleri kurulu glictiiniin, 15.392 MW artigla 42.783 MW'a, santraller
Uretim kapasitesinin ise 234 milyar kWh'e ulagsmasi beklenmektedir. Boylece yil sonunda sistem
kurulu guic yedegi ylizde 37, Uretim kapasite yedegi ise yluzde 20 civarinda olusacaktir [1].

Ayni Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda yer aldidi sekliyle;

Doganin korunmasi amaci dikkate alinarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesi,
yayginlastiriimasi ve tiketimde daha blyUk oranlarda yer almasi igin tedbirler alinacaktir. Boylece
yerli fosil kaynaklarin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari da katilarak (ilke enerji potansiyelinin
en Ust derecede kullanima sokulmasi saglanacak nikleer enerjinin uzun dénem gelisim planlari
Uzerinde 6nemle durulacaktir [1].

Ulastirma, enerji, sanayi ve konutlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini kontrol etmek ve
azaltmak amaciyla enerji verimliliginin artiriimasi ve tasarruf saglanmasi yoninde dizenlemeler
yapilacaktir [1].
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2. TURKIYE’NIN ENERJI ALANINDAKI DURUMU VE
GELECEK TAHMINLERI

2.1. GEGCMIS YILLARIN ENERJi DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI
2.1.1. Enerji Kaynaklari Uretimleri
1997-2004 yillari arasi birincil enerji kaynaklarinin Gretimleri Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Birincil enerji kaynaklari tiretimi [26]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Tagkomiirii (bin ton) 2513 | 2.156 | 1.990 | 2.392 | 2494 | 2319 | 2.059 | 1.946
Linyit (bin ton) 57.387 | 65.204 | 65.019 | 60.854 | 59.572 | 51.660 | 46.168 | 43.709
Asfatit (bin ton) 29 23 29 22 31 5 336 722
Petrol (bin ton) 3457 | 3.224 | 2940 | 2.749 | 2.551 | 2420 | 2375 | 2.276
Dogalgaz (milyon m’) 253 565 731 639 312 378 561 708
Hidrolik (GWh) 39.816 | 42.229 | 34.678 | 30.879 | 24.010 | 33.684 | 35.330 | 46.084
Jeotermal Elektrik (GWh) 83 85 81 76 90 105 89 93
Jeotermal Is1 (bin tep) 531 582 618 648 687 730 784 811
Giines (bin tep) 179 210 236 262 287 318 350 375
Riizgar (GWh) - 6 21 33 62 48 61 58
Odun (bin ton) 18.374 | 18.374 [ 17.642 | 16.938 | 16.263 | 15.614 | 14.991 | 14.393
Hayvan ve Bitki artiklari (bin ton) | 6.575 | 6.396 | 6.184 | 5.981 5.790 | 5.609 5439 5278
Toplam (bin tep) 28.209 |29.324 | 27.659 |26.047 | 24.576 | 24.259 | 23.783 | 24.332

1997 yilinda 28,2 Mtep (milyon ton petrol esdegeri) olarak gergeklesen birincil enerji kaynaklari
uretimi, yaklasik 3,8 Mtep'lik bir azalma sonrasi 2004 yilinda 24.3 Mtep olarak gerceklesmistir.
1998'de 29,3 Mtep olarak gergeklesen birincil enerji kaynaklari Gretimindeki artisg 6zellikle hidrolik
enerjiden kaynaklanmistir. Ozellikle 1999 ve sonraki yillarda yagislarin azalmasi sonucunda hidrolik
enerji Uretiminde 6nemli disusler gorilmustir. 2004 yilina gelindiginde ise toplam ener;ji Gretiminde
azalma gorulurken, hidrolik enerji Uretiminde dnceki yillarla kiyaslandidinda ciddi bir artis kaydedilmistir
[26].

S6z konusu dénemde, petrol tretiminde disis gorilirken, dogalgaz Uretimi artisa ragmen ihtiyaglari
kargilamaktan uzak kalmistir. Ulkenin ana enerji kaynaklarindan olan linyit ve kémiir ise retim
miktarlari yildan yila azalmakla birlikte halen dnemli birer paya sahiptirler.
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2.1.2. Enerji Kaynaklan Tiiketimleri
1997-2004 yillari arasinda kaynak esasina gore genel eneriji tiketimi Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.2. Genel enerji tiikketimi [26]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*
Taskomiirii (bin ton) 12.537 13.146 11.362 15.525 11.176 18.830 17.535 18.904
Linyit (bin ton) 59.474 64.504 64.049 64.384 61.010 52.039 46.051 44.823
Asfaltit (bin ton) 29 23 29 22 31 5 336 722
Petrol (bin ton) 29.176 29.022 | 28.862 31.072 29.661 29.776 30.669 31.729
Dogalgaz (milyon m®) 10.072 10.648 12.902 15.086 16.339 17.694 21.374 22.446
Hidrolik (gwh) 39.816 42.229 34.678 30.879 24.010 33.684 35.330 46.084
Jeotermal Elektrik (gwh) 83 85 81 76 90 105 89 93
Jeotermal Is1 (bin tep) 531 582 618 648 687 730 784 811
Giines enerjisi (bin tep) 179 210 236 262 287 318 350 375
Riizgar enerjisi (gwh) - 6 21 33 62 48 61 58
Odun (bin ton) 18.374 18.374 17.642 16.938 16.263 15.614 14.991 14.393
Hayvan ve Bitki artiklar1 (bin ton) 6.575 6.396 6.184 5.981 5.790 5.609 5.439 5.278
Elektrik ithalat1 (gwh) 2.492 3.299 2.330 3.791 4.579 3.588 1.158 464
Elektrik ihracati (gwh) -271 298 -285 -437 -433 -435 -588 -1144
Toplam (bin tep) 73.779 74.709 74.275 80.500 75.402 78.331 83.826 87.818

*Gegici

1997-2004 yillari arasinda genel eneriji tiketimi, gelisen teknoloji ve niifusla paralel olarak artmaya
devam etmistir. 1997 yilinda 73.7 Mtep olan eneriji tiketimi 2004 yilina gelindiginde % 19'luk bir
artis ile 87.8 Mtep'ye ylikselmistir. Ulkenin ana eneriji kaynaklarindan linyitin tiiketiminde bir azalma
s6z konusu olurken, taskdmuru, petrol, dogalgaz ve hidrolik tiketimi dnemli dlclide artmistir [26].

2.1.3. Nihai Enerji Tliketimi

Elektrik santralleri, kok fabrikalari, petrol rafinerileri gibi gevrim tesislerine saglanan arz miktari ile
kayiplardan sonra tiketiciler tarafindan kullanilan miktarlar olarak tanimlanan nihai tiketimin 1990-
2002 yillari arasinda kaynaklara gore gosterdigi gelisme Cizelge 2.3'de verilmistir.

TURKISH ASIAN CENTER FOR STRATEGIC STUDIES
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Cizelge 2.3. Nihai enerji tilkketiminin kaynaklara goére dagilimi [17]

1990 | 1991 | 1995 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002
Taskomiirii (bin ton) 2.747 | 3.254 | 3.040 | 6.752 | 5491 | 9.165 | 5267 | 8.193
Linyit (bin ton) 15.739 |16.320 [12.420 [12.221 [10.105 [11.904 | 8.104 | 9.387
Asfalt (bin ton) 285 137 66 22 28 18 30 5
Petrol (bin ton) 19.380 [ 19.248 [24.193 [24.236 [23.781 [25.544 [24.341 | 24.241
Dogalgaz ((milyon m’) 862 | 1.337 | 3.335 | 5.163 | 5.233 | 5592 | 5.807 | 6.904
Elektrik (GWh) 45.670 |47.827 |65.724 |85.586 |89.345 |96.140 |95.445 [101.150
Jeotermal Ist (Bin Tep) 364 | 365 | 437 | 582 | 618 | 648 | 687 730
Giines Enerjisi 8Bin Tep) 28 41 143 | 210 | 236 | 262 | 287 318
Odun (bin ton) 17.870 | 17.970 | 18.374 |18.374 |17.642 |16.938 |16.263 | 15.614
Hayvan ve Bitki artiklart (Bin ton) | 8.030 | 7.918 | 6.765 | 6.396 | 6.184 | 5.981 | 5.790 | 5.609
Tkincil Komir (Bin ton) 3.644 | 3.839 | 4.158 | 4.801 | 4879 | 5.111 | 4538 | 4.910
Toplam (Bin tep) 41611 |42.579 |49.976 |56.692 |55.006 [60.490 |55.083 | 58.772
Artis (%) - 23 71 43 | 30 | 10,0 | -89 6,7

1990 yilinda 41,6 Mtep olan nihai eneriji tiketimi (NET), yillik ortalama %2,9'luk artigla 2002'de 58,8
Mtep olmustur. 1990-2002 yillari arasinda Turkiye'nin nihai enerji tiketim yapisindaki énemli
degisiklik, elektrik enerjisi ve dogalgaz tiketiminde olmustur. Dogalgazin payi 1990'da %1,9'dan,
2002'de %10,7'ye, elektrigin payi ise %9,4'den %14,8'e ylkselmistir. Bu dbnemde gerek jeotermal
Isi kullaniminda ve gerekse glnes enerjisi tlketimlerinde dnemli artiglar gézlenirken ticari olmayan
yakitlarin tiketiminde de dususler olmustur. Ayrica 1999 yilindan itibaren riizgardan elektrik enerjisi
uretiminde de baslanmigtir[17].

2.1.4. Sektorel Enerji Tuketimi
1990-2002 yillari arasinda eneriji tiketiminin sektorlere gore dagilimi Cizelge 2.4'de verilmigtir.

Cizelge 2.4. Genel ve nihai enerji tilkketiminin sektorlere gére dagilimi (bin tep) [17]

1990 1991 1995 1998 1999 2000 2001 2002
Sanayi 14.543 | 15.181 | 17.372 | 21.555 | 19.873 |23.635 |20.547 |24.465
Konut ve hizmetler 15.358 | 15915 | 17.596 | 19.278 | 18.978 [19.860 |17.935 |18.184
Ulastirma 8.723 | 8.304 | 11.066 | 10.760 | 11.350 |12.007 |12.000 |11.320
Tarim 1.956 | 1976 | 2.556 | 2.827 | 2.923 | 3.073 | 2.964 | 3.026
Enerji dist 1.031 1.203 1.386 | 2.272 | 1.881 | 1915 | 1.638 | 1.777
Nihai enerji tiiketimi | 41.611 | 42.579 | 49.976 | 56.692 | 55.006 |60.490 |55.083 |58.772
Cevrim sektori 11.377 | 11.698 | 13.703 | 18.017 | 19.269 |20.760 |20.869 |19.632
Genel enerji tiikketimi | 52.987 | 54.278 | 63.679 | 74.709 | 74.275 |81.251 |75.952 |78.403

1990 yilinda 15,4 Mtep olan konut ve hizmetler sektéri eneriji tiketimi 2002'de 18,2 Mtep'e ulagmistir.
Konut ve hizmetler sektortinde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari en yliksek paya sahiptir (%38).
Bu da 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklari grubunda yer alan odun ile hayvan ve bitki artiklari
(%32,9) kaynakli olup yeni enerji kaynaklarindan jeotermal isinin payi %4, giines enerijisinin ise
%1,1'dir. Bu dénemde konut ve hizmetler sektériinde tuketilen elektrik enerjisinin payi hizla artarak
1990'da %9,3'ten, 2002'de %23'e ulasmistir. 1980'li yillarin basinda 6zellikle biylk sehirlerde
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gériilen hava kirliliginin énlenebilmesi amaciyla gesitli tedbirler alinmaya baslanmistir. Oncelikle
yerli kdbmurlere nazaran daha temiz yakit olmalari 6zelligi ile konutlarda ithal kdmur kullanimina
gidilmis, daha sonra ise Ulke gapinda dogalgaz kullaniminin yayginlastiriimasina dnem verilmistir.
Bu cercevede tiketiminde dnemli artis gdzlenen diger bir kaynak da dogalgazdir. Dodalgazin payi
1990 yilinda %0,3 iken 2002'de %14,6 seviyesine ulagsmistir [3].

Tarkiye'nin sanayilesmesine paralel olarak eneriji tiiketimi de artmaktadir. Nihai enerji tiketimi iginde
sanayi sektoriinin payi 1990 yilinda %3'den 2002'de %42'ye ¢cikmistir ki bu 6zellikle enerji yogun
sanayinin gelistigini gostermektedir. Gegmis yillarda oldugu gibi glinimizde de petrol sanayi
sektoriiniin ana yakiti olmaya devam etmektedir. Bununla beraber sektérde kullanilan dogalgazin
payi hizla artmis ve %5'ten %14,8'e varmistir [3].

Ulastirma sektériiniin nihai enerji tiiketimi icindeki payi %19 seviyesindedir. Bu sektérde %87 ile
en blyUk payi karayolu ulastirmasi almaktadir. Ulastirma sektérinde dogal olarak ana yakit petrol
olmakla birlikte bir miktar dodalgaz ve elektrik enerijisi de tiiketilmektedir. Son yillarda ulastirmadan
kaynaklanan cevre kirliliginin dnlenebilmesi amaciyla araglarda LPG tuketimi tesvik edilmis ve bunun
sonucunda ulagimda tiketilen toplam petrol Grtnleri iginde LPG'nin payinda énemli artiglar gortuimus,
2002 yilinda bu oran %12 seviyesine ulagmistir [3].

Sekil 2.1'de 1999 yilinda kullanilan enerjinin sektdrlere gére dagilimi verilmistir.

Sekil 2.1. 1999 yili elektrik enerjisi tilkketiminin sektoérel dagilimi [2]

TICARETHANE
RESMI DAIRE %9
%4 MESKEN

%15

SANAYI
%50

AYDINLATMA
%5
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2.1.5. Enerji Kaynaklan ithalat ve ihracat
1990-2002 yillari arasinda eneriji talep, Uretim, ithalat ve ihracatin gelisimi Cizelge 2.5'de verilmistir.

Cizelge 2.5. Enerji talep, uretim, ithalat ve ihracatinin geligsimi (bin tep) [17]

1990 1991 1995 1998 1999 2000 2001 2002
Talep 52.987 |54.278 | 63.679 | 74.709 | 74.275 | 81.251 | 75.952 | 78.403
Uretim 25.478 |25.501 |26.179 | 29.324 | 27.659 | 26.855 | 25.173 | 24.569
Ithalat 30.936 |29.597 | 39.779 | 48.632 | 49.406 | 56.280 | 52.702 | 58.335
Ihracat 2.104 | 2.808 1.947 | 2.398 | 2.791 1.584 | 2.620 | 3.162
Thrakiye 355 264 464 627 587 467 624 | 1.233
Net ithalat 28.477 |26.525 | 37.368 | 45.607 | 46.028 | 54.229 | 49.458 | 53.940
Artis (%) -6,9 8,9 6,9 0,9 17,8 -8,8 8,9
TYUKO" (%) 48,1 47,0 42,0 39,3 37,2 33,1 33,1 31,3

* TYUKO: Talebin yerli iretimle karsilanma orani

Enerji Uretim artisinin talepten daha distk olmasi sebebiyle 1990-2002 yillari arasinda net enerji
ithalatinda %5,5'lik bir artis gerceklesmis ve yaklasik iki kat artarak 1990 yilindaki 28,5 Mtep
seviyesinden 2002'de 53,9 Mtep seviyesine ulagmistir [3].

2002 yilinda da petrol basta olmak tUzere dogalgaz, kdmur ve elektrik enerjisi ithalati yapilmigtir.
Taskdémurl ve ikincil kémur ithalati, toplam olarak 9,6 Mtep (%16,5), ham petrol ve petrol Urinleri
32,6 Mtep (%56), dogalgaz 15,8 Mtep (%27) ve elektrik 0,3 Mtep (%0,5) olarak gerceklesmistir.
2002 yilinda talebin yerli eneriji ile karsilanma orani %31,3 olmustur[3].

2.1.6. Elektrik Enerjisi
Turkiye'deki elektrik enerjisinin kurulu gug, Uretim ve tiketiminin gelisimi Cizelge 2.6'da verilmistir.

Gizelge 2.6. Elektrik enerijisi kurulu giig, iiretim ve tiiketiminin gelisimi [TEIAS-TEDAS istatistikleri]

1990 1991 1995 1998 1999 2000 2001 2002

Kurulu giic (MW) 16.318 |17.209 | 20.954 | 23.354 | 26.119 | 27:264 | 28.332 | 31.846
Uretim (GWh) 57.543 160.246 | 86.247 |111.022 |116.440 |124.922 | 122.725 | 129.400
ithalat (GWh) 176 759 — 3.299 2.330 3.791 4.579 3.588
Thracat (GWh) 907 506 696 298 285 437 433 435
Briit arz (GWh) 56.812 | 60.499 | 85.551 |114.023 | 118.485 |128.276 | 126.871 | 132.553
Artis (%) - 9.0 85 8,1 8.5 8.3 -1,1 4,5
Net tiiketim (GWh) 46.820 [49.283 | 67.394 | 87.705 | 91.202 | 98.296 | 97.070 | 102.800

Artis (%) - 5.3 7.6 9.2 7.9 7.8 1.2 5.9
Kisi basina net tiketim (KWh) 834 | 861 | 1.092 | 1.346 | 1376 | 1458 | 1416 | 1476
Kisi bagina net tikketim (kWh) | 1.012 | 1.057 | 1.386 | 1.750 | 1.787 | 1.903 | 1.851 | 1.903

1990 yilinda 16.318 MW olan tilke kurulu gii¢ kapasitesi son dénemlerde devreye alinan 15.528
MW ilave kapasite ile 2002 yilinda 31.846 MW'a ulasmistir. Ayni donemlerde Uretim, yillik ortalama
%7 artigla 57.543 GWh'den 129.400 GWh'e ulagmistir. 1990 yilinda net tiketim 46.820 GWh, Kisi
basi net tuketim 834 kWh, kisi bagina brit tiketim 1.012 kWh iken bu miktarlar 2002 yilinda yaklagik
olarak iki kat artarak sirasi ile 102.800 GWh, 1.476 kWh ve 1.903 kWh olarak gergeklesmistir [3].
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Tarkiye'nin kurulu glict 1999 yili sonunda 26.116,8 MW'a ulagmistir. Bu gictin, 15.555,9 MW ile
%59,6'sini termik, 10.537.2 MW ile %40,3'Unu hidrolik, 23,7 MW ile %0,1'ini jeotermal ve riizgar
santralleri olusturmaktadir [2].

1999 sonu itibariyle Turkiye'nin kurulu giciiniin %24,3'0na linyit yakith santraller olusturmaktadir.
En 6nemlileri olarak, her biri 340 MW guicteki 4 Gniteden olusan Afsin Elbistan TS'i (1.360 MW),
1.034 MW glgcteki Soma TS'i, 600 MW gucteki Seyitomer TS'i, 630 MW guicteki Yatagan TS'i, 420
MW glicteki Yenikoy TS'i ve 630 MW giigteki Kemerkdy TS'i sayilabilir [2].

1999 sonu itibariyle Turkiye kurulu giictindeki ikinci nemli paya %23,5 ile dogal gaz yakitli santraller
sahiptir. 1.350,9 MW gugle Ambarli, 1.200 MW gugle Hamitabat ve 1.432 MW gugle Bursa dogal
gaz ve kombine gevrim santralleri en blyUk dogal gaz yakith santrallerdir [2].

Linyit ve dogal gazdan sonra fuel oil, motorin, LPG ve nafta gibi sivi yakitl santrallerin payi ise %
5,9'dur [2].

Son yillarda diinyada sinirli olan fosil yakit rezervlerinin tikenmesi kaygisiyla ve temiz eneriji olarak
da benimsenmesi ve ticari uygulamalara gecilebilmesi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari da
enerji Uretiminde g6z énidnde bulundurulmaktadir.

Tarkiye'nin sebekeye baglantili ilk rizgar santrali 1,5 MW kurulu guigte Cesme-Germiyan'da kurulmus
bir otoprodiiktdr santralidir. Diger bir riizgar santrali ise Yap-islet-Devret modeli ile insa edilen
Gesme-Alagati'daki 7,2 MW'lik santraldir. Bu santrallerin 1999 yili elektrik enerijisi Gretimleri 20,5
milyon kWh'tir [2].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan jeotermal enerjiye dayali 15 MW'lik Denizli-Kizildere
jeotermal elektrik santrali 1984 yilindan beri isletmededir. Tirkiye'de kati atik ve biyogaz santrallerinin
da kurulmasina baglanmistir [2].

Tarkiye'de elektrik Uretimi amaciyla kurulmasi tasarlanan nikleer santrallerle ilgili ilk galismalar
1967 yilinda baglamistir. Akkuyu'da yapilmasi planlanan ilk nikleer santral 1993 yilina kadar gesitli
asamalardan gegmis ancak bu asamalardan herhangi bir sonug alinamamistir. 1993'de tekrar devlet
yatirim programina alinarak, 17.12.1996'da TEAS tarafindan yeniden uluslar arasi ihaleye ¢ikilmigtir.
15.10.1997 tarihinde 3 konsorsiyumdan teklifler alinmistir. Ancak, ekonomik gerekgelerle 2000
yilinda ihalenin iptaline karar verilmistir [2]. Son zamanlarda projenin hayata gegirilmesi tekrar tlke
glindemine gelmisgtir.

1999 yili sonuglarina gore, 116,4 milyar kWh Uretim, 2,3 milyar kWh ithalat, 0,3 milyar kWh ihracat
yapilmis ve 118,5 milyar kWh olan Ulke tiketimi karsilanmistir. Buna gore kisi basi tiketim 1.840
kWh olarak gerceklesmistir [2].

1998 yili itibariyle Turkiye ile birlikte diger Ulkelerin kurulu glgleri Cizelge 2.7'de , nihai enerji sektorel
talebi Cizelge 2.8'de, elektrik enerjisi sektorel talebi ise Cizelge 2.9'd/a verilmistir.

TURKISH ASIAN CENTER FOR STRATEGIC STUDIES
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Cizelge 2.7. OECD ve Avrupa Birligi ulkelerinde kurulu gii¢ (GW) [20]

ULKELER TERMIK |NUKLEER |HIDROLIK |DiGER* |TOPLAM
ABD 584,06 97.07 98.56 5.09 784.78
ALMANYA 79.80 22.31 8.85 2,67 113.63
AVUSTURALYA 31.89 7.49 0,02 39,40
AVUSTURYA 5.98 11,44 0,03 17.45
BELCIKA 8.28 5.71 1.40 0,01 15.40
CEK CUMHURIYETI 11,10 1,76 2,03 14.89
DANIMARKA 11.09 0,01 1.44 12,54
FINLANDIYA 10,60 2.64 2.88 0,02 16,14
FRANSA 25.54 61,68 25.10 0.27 112,59
HOLLANDA 19.31 0.45 0,04 0.41 20,21
INGILTERE 55,65 12,60 4,26 0,14 72.65
IRLANDA 3.87 0,53 0,06 4.46
ISPANYA 25,25 7,30 16,63 0,84 50,02
ISVEC 6,52 10,08 16,26 0,17 33,03
ISVICRE 1.11 3.13 11,98 0,02 16,24
ITALYA 51,58 20,06 0,87 72,51
IZLANDA 0,14 0,96 0,14 1,24
JAPONYA 132,92 45,08 43.89 0,50 222.39
KANADA 32,32 10,62 66,96 0,05 109,95
KORE 32,84 12,02 3,13 47.99
LUKSEMBURG 0,06 1,14 0,01 1,21
MACARISTAN 5,96 1,84 0,05 7.85
MEKSIKA 26,75 1,31 9,70 0,75 38,51
NORVEC 0,27 28,02 28,29
POLONYA 27,99 2.14 30,13
PORTEKIZ 522 4,50 0,06 9.78
TURKIYE 13,02 10,31 0,02 23.35
YENI ZELANDA 2.60 5,16 0,38 8,14
YUNANISTAN 7.12 2.86 0,04 10,02
OECD 1.218,84 295.60 406,34 14,01 1.934,79
AVRUPA BIRLIGI 315,87 122,77 115,96 7,04 561,64

(*) Jeotermal, Gunes, Rizgér Enerijisi v.b.

Cizelge 2.8. Nihai enerji sektorel talebi (Mtpe) [17]

2000 2005 2010 2015
Sanayi / Insaat Mad. / Tarim 33.758 46938 | 67.718 [137.901

Ev / Hizmetler 20.990 [26.408 | 31.712 | 46.728
Ulastirma 17.112 [19.581 23.255 32474
TOPLAM 71.860 [92.926 |122.685 [217.103

Fert Basina Enerji Talebi (koe) | 1.100 | 1.331 1.655 2.654
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Cizelge 2.9. Elektrik enerjisi sektorel talebi (GWh) [17]

2000 2005 2010 | 2015
Sanayi / Insaat Mad. 54.384 | 86.933 |143.925 | 295.161
Tarim 2421 3.276 4.428 7.069
Ev /Hizmetler 43.430 | 69.616 | 99.326 | 175.790
Ulastirma 1.012 1.779 2.663 5.442
NET TALEP 101.247 |161.604 | 250.342 | 483.462
BRUT TALEP 127.240 |196.610 | 294.530 | 555.690
Fert Basina Enerji Talebi (kWh) 1.948 2.816 3.974 6.794

2.2. GELECEK YILLARDAKI ENERJi ARZ TALEP DENGELERI
2.2.1. Uretim Hedefleri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi ile bagl ve ilgili kuruluslarinca Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
Plani galismalari esnasinda yapilan projeksiyonlara gore 2030 yilina kadar gergeklesmesi beklenen
birincil enerji kaynaklari Gretim hedefleri Cizelge 2.10'da verilmistir.

Cizelge 2.10. Birincil enerji kaynaklan tiretim hedefleri [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Taskomiirii (bin ton) 4.777 4.777 4.777 4.777 7.550 | 10.324
Linyit (bin ton) 99.588 |145.209 [155.215 | 192.247 [ 197.900 | 198.220
Asfalit (bin ton) 100 100 100 100 100 100
Petrol (bin ton) 1.725 1.071 724 465 257 166
Dogalgaz (milyon m?) 207 186 160 157 106 113
Niikleer enerji (GWh) — -—- | 14.020 | 28.000 | 42.080 | 56.040
Hidrolik (GWh) 35940 | 62.080 | 94.360 | 116.300 | 116.300 | 116.300
Jeotermal elektrik (GWh) 90 90 90 90 90 90
Jeotermal 1s1 (bin tep) 2.039 2.542 3.352 4.656 6.756 | 10.139
Glines enerjisi (bin tep) 375 602 800 1.119 1.498 1.931
Riizgar enerjisi (GWh) 50 5.220 7.730 | 13.320 | 20.310 | 27.290
Odun (bin tep) 13.819 | 11.275 | 10.250 | 10.250 | 10.250 | 10.250
Hayvan ve bitki artiklari (bin ton) | 5.127 4.493 4.026 3.696 3.465 2.926
Toplam (bin tep) 31.709 | 40.865 | 49.568 | 61.216 | 69.351 | 78.259
Artis (%) - 5,2 3,9 43 2,5 2,4

Buna gore; Uretimlerinde 6nemli artis olmasi beklenen enerji kaynaklari basta linyit ve hidrolik enerji
olmak Uzere, jeotermal isi ve rlizgar enerjisidir. Linyitin yillik ortalama %5 artis hizi ile tretiminin
2002 yilindaki 51 Mt seviyesinden 2030 yilinda 198 Mt'na ulagsmasi; hidrolik enerjinin yine ayni
doénemlerde yillik ortalama %4,5 artis hizi ile 33.684 GWh'ten 116.300 GWh'e 1s1 amagli jeotermal
enerji Uretiminin %9 artisla 2030 yilinda 10.139 Bin tep'e, rlizgar enerjisinin ise %25,4'10k bir artisla
27.290 GWh'a ulagsmasi beklenmektedir. Béylece, 2002 yilinda 24,6 Mtep olan birincil ener;ji
kaynaklari tretimlerinin yillik ortalama %4,2 artis hizi ile 2005 yilinda 31,7 Mtep'e, 2010 yilinda 40,9
Mtep'e, 2020 yilinda 61,2 Mtep'e ve 2030 yilinda ise 78,3 Mtep'e ulagsmasi beklenmektedir [3].
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En 6nemli yerli kaynaklardan olan linyitin gevreye olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla
gerekli tedbirlerin alinarak Ulke enerji arzina katkisinin arttirilmasi ¢abalarinin yani sira, iklim
degisikliginin 6nlenmesi, ¢evrenin korunmasi ve yerli kaynaklardan azami élgiide yararlanmasi
agisindan rizgar, glnes, ve jeotermal gibi diger yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretimlerinde
hedeflenen 6nemli artiglar sonucunda 2030 yilinda bu kaynaklarin toplam birincil enerji kaynaklari
dretimi icindeki payinin %18,5, hidrolik enerjisi %12,8 ve ticari olmayan yakitlarin ise %4,7 olmasi,
bdylece toplam yeni ve yenilenebilir kaynaklarin payinin %36 olmasi beklenmektedir. Ayni yilda
kémur %44,9, nukleer enerji %18,7, petrol ve dodalgaz ise %0,4 oraninda pay alacaktir [3].

2.2.2. Genel Enerji Talebi

2005-2030 yillarini kapsayan kaynak esasina gore genel eneriji talep projeksiyonlari Cizelge 2.11'de
verilmigtir.

Cizelge 2.11. Genel enerji talep projeksiyonlar [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Taskémiiri (bin ton) 16.754 | 27.024 | 67.482 | 128.415 | 194.425 | 278.670
Linyit (bin ton) 99.588 | 145.206 | 155.215 | 192.247 | 197.900 | 198.220
Asfaltit (bin ton) 100 100 100 100 100 100
Petrol (bin ton) 42323 | 49.294 | 58.097 | 69.152 82.679 | 98.302
Dogalgaz (milyon m*) 39.597 | 57.695 71.186 | 87.863 | 115.370 | 151.198
Niikleer enerji (GWh) — — 14.020 | 28.000 | 42.080 | 56.040
Hidrolik (GWh) 35940 | 62.080 | 94.360 | 116.300 | 116.300 | 116.300
Jeotermal Elektrik (GWh) 90 90 90 90 90 90
Jeotermal Is1 (bin tep) 3.039 2.542 3.352 4.656 6.756 10.139
Giines enerjisi (bin tep) 375 602 800 1.119 1.498 1.931
Riizgar enerjisi (GWh) 50 5.220 7.730 13.320 | 20.310 | 27.290
Odun (bin ton) 13.819 11.275 10.250 10.250 10.250 10.250

Hayvan ve Bitki artiklar1 (bin ton) 5.127 4.493 4.026 3.696 3.465 2.926
Net elektrik ithali (GWh) 3.430 - - - - -
Toplam (bin tep) 115.158 | 153.868 | 207.980 | 282.194 | 365.676 | 469.818

Artis (%) 6,0 6,2 6,3 5,3 5,1
Kisi basina tiikketim (kgpe) 1.628 2.076 2.662 3.445 4.282 5.287

2002 yilinda 78,4 Mtep olan genel eneriji talebinin yillik ortalama %6,6 artis hizi ile 2005'te 115,2
Mtep, 2010'da 153,9 Mtep, 2020'de 282,2 Mtep ve 2030'da 469,8 Mtep olmasi beklenmektedir [3].

Talebin kaynaklara dagihm oranina bakildiginda 2010'da kdmurin %25,8, petrolin %33,3, dogalgazin
%32,1, hidrolik enerjinin %3,5, ticari olmayan yakitlarin %2,9, yeni ve yenilenebilir kaynaklarin %2,4
pay alacagi, bu paylarin 2030'da kémirde %42, petrolde %22, dogalgazda %27, hidrolik enerjide
%2, ticari olmayan yakitlarda %1, nikleerde %3 ve yeni ve yenilenebilir kaynaklarda ise %3 olmasi
beklenmektedir [3].

Kisi basina genel enerji tiketiminin 2005'te 1.628 kgpe, 2010'da 2.076 kgpe, 2020'de 3.445 kgpe
ve 2030'da ise 5.287 kgpe olmasi beklenmektedir [3].
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2005-2030 yillar1 arasinda nihai enerji tiketiminin kaynaklara gore dagilimi Cizelge 2.12'de verilmistir.

Cizelge 2.12. Nihai eneriji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Taskomiirii (bin ton) 5234 | 14908 | 40.417| 75.171 | 113.791 | 162.257
Linyit (bin ton) 10348 | 11482 11.589| 12.858 | 13.060 | 12.834
Asfalt (bin ton) 100 100 100 100 100 100
Petrol (bin ton) 34.881 | 42422 | 50472 60.590 | 72917 | 87.074
Ikincil Kémiir (Bin ton) 3.592 4.253 5.999 8.462 | 11.729 | 13.491
Dogalgaz ((milyon m’) 19.152 | 27.750 | 30.790 | 32.648 | 34.700 | 37.095
Elektrik (GWh) 159.032 | 241.951 | 344.847| 491.215 | 666.122 | 882.534
Jeotermal Is1 (Bin Tep) 2.039 2.542 3.352 4.656 6.756 | 10.139
Giines Enerjisi 8Bin Tep) 375 602 800 1.119 1.498 1.931
Odun (bin ton) 13.819 | 11.275| 10.250| 10.250 | 10.250 | 10.250
Hayvan ve Bitki artiklari (Bin ton) 5.127 4.493 4.026 3.696 3.465 2.926
Nihai enerji tiketimi (Bin tep) 84.027 | 113.350| 150.746| 200.401 | 258.476 | 328.430
Artis (%) - 6,2 5,9 5,9 5,2 4,9

2002 yihnda 58,8 Mtep olan nihai enerji tuketiminin yillik ortalama %6,3'lUk artigla 2005'te 84 Mtep'e,
2010'da 113,4 Mtep'e, 2020'de 200,4 Mtep'e ve 2030'da ise 328, Mtep'e ulasmasi beklenmektedir.
2005 yilinda %43 olmasi beklenen petrol payinin 2030'da %27,6'ya dodalgazin %20,7'den %10,3'e
ve ticari olmayan kaynaklarin payinin ise %6,3'ten %1,1'e dismesi beklenmektedir. Ayni yillar
itibariyle %16,3 olan elektrik enerjisi payinin %23,1'e, %10,5 olan toplam kémur payinin %34,2'ye,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise %2,9'dan %3,7'ye ¢ikmasi beklenmektedir[3].

2005-2030 yillari arasinda genel ve nihai enerji tuketiminin sektérlere gére dagihmi Cizelge 2.13'de
verilmistir.

Cizelge 2.13. Genel ve nihai enerji titkketiminin sektorlere gére dagilimi (Bin Tep) [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Sanayi 32.727 | 48.668 | 72.496 | 105.656 | 147.299 | 197.691
Konut ve hizmetler 26.052 | 33369 | 41.156 | 50.759 | 58.825 | 69.201
Ulastirma 18.666 | 23.709 | 28.365 | 33935 | 40.845 | 48.479
Tarim 4.427 5.156 5.946 6.857 7.705 8.514
Enerji dist 2.155 2.448 2.783 3.194 3.803 4.545
Nihai enerji tiiketimi 84.027 | 113.350 | 150.746 | 200.401 | 258.476 | 328.430
Cevrim sektori 31.132 | 40.518 | 57.234 | 81.794 | 107.199 | 141.389
Genel enerji tiiketimi | 115.158 | 153.868 | 207.980 | 282.194 | 365.676 | 469.818

Cizelge 2.13'den goruldigu Gzere, enerji tliketiminin gelecek yillardaki sektor dagiimlari incelendiginde,
nihai enerji tliketimi icinde 2002 yilinda %41,6 ile en yiiksek payi alan sanayi sektoriniin bu durumunu
korumasi ve 2005'te %38,9, 2030'da ise %60 ile yine en yuksek paya sahip olmasi beklenmektedir

[3].
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Onlmiizdeki yillarda ithal edilmesi planlanan eneriji kaynaklari ve bunlarin miktarlari Cizelge 2.14'de
verilmistir.

Cizelge 2.14. Enerji kaynaklari ithalati [17]
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Petrol (bin ton) 40.591 | 48.223 | 57.365 | 68.687 | 82.413 | 98.136
Dogalgaz ((milyon m’) | 39.390 | 57.509 | 71.026 | 87.706 | 115.264 | 151.085
Taskomiirii (bin ton) | 11.977 | 22.247 | 62.705 |123.638 | 186.877 | 268.346
Elekirik (net) (GWh) 3.430
Toplam (Bin tep) 83.450 |113.003 |158.412 |220.979 |296.324 | 391.559
Artis (%) - 6.3 7.0 6,9 6,0 5.7

Sanayilesmeye ve gelismeye paralel olarak artan eneriji talebinin giivenilir olarak karsilanmasi igin
buglin oldugu gibi gelecekte de enerji ithalati kaginilmaz olmaktadir. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginca yapilan planlama sonuglarina gore toplam eneriji ithalatinin 2005 yilinda 83,5 Mtep,
2010'da 113 Mtep, 2020'de 221 Mtep ve 2030'da ise 391,6 Mtep olmasi beklenmektedir [3].

2005-2030 yillari arasinda eneriji talep, Uretim ve ithalat gelisimi Cizelge 2.15'de verilmigtir.

Cizelge 2.15. Enerji talep, uretim ve ithalatin gelisimi (bin tep) [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Talep 115.159 | 153.868 | 207.980 | 282.195 | 365.675 | 469.818
Uretim 31.709 | 40.865 | 49.568 | 61216 | 69.351 78.259
Net ithalat 83.450 | 113.003 | 158.412 | 220.979 | 296.324 | 391.559
TYUKO (%) 28 27 24 22 19 17

* TYUKO: Talebin yerli tiretimle karsilanma orani

Cizelge 2.15'in incelenmesinden de gorllecegdi Gzere, enerji kaynaklarinin ve dolayisiyla tretim
miktarlarinin kisith olmasi ve bunun sonucunda ithalatin giderek artmasi sebebiyle, talebin yerli
uretimle karsilanma oraninin 2005 yilinda %28, 2010 yilinda %27, 2020 yilinda %22, 2030 yilinda
ise %17 olmasi beklenmektedir [3].

Gegmis yillarda elektrik talebi artis hizi, ortalama %8-10 civarinda gergeklesmistir. 2005-2030
yillarinda ise talebin yillik ortalama %7 oraninda artmasi beklenmektedir. Boylece elektrik enerijisi
talebinin 2005 yilinda 195,5 milyar kWh, 2010 yilinda 286,6 milyar kWh, 2020 yilinda 566,5 milyar
kWh ve 2030 yilinda ise 990,3 milyar kWh olmasi beklenmektedir[3].

Kisi basina elektrik enerijisi tliketiminin 2005 yilinda 2.764 kWh, 2010'da 3.867 kWh, 2020'de 6.915
kWh ve 2030'da ise 11.143 kWh olmasi beklenmektedir. Bu miktar, gelismis Ulkeler seviyesinin ¢cok
altinda kalmaktadir [3].

2001 yil sonuna gore, kisi basina elektrik enerjisi tiketiminin diinya ortalamasi 2.326 kWh ve OECD
ortalamasi 7.879 kWh seviyesine ulasmis olup ayni yil itibariyle bazi Ulkelerin kisi basina elektrik
enerjisi tUketimleri ise; Belgika 8.272 kWh, Fransa 7.402 kWh, Almanya 6.806 kWh, Yunanistan
6.679 kWh, Japonya 7.907 kWh, ispanya 5.482 kWh, ingiltere 6.192 kWh ve Amerika 12.896 kWh
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olarak gergeklesmistir. Bu degerlerden de gorilecegi Uzere Tirkiye'de kisi basina elektrik enerijisi
tuketimi ancak 2010'dan sonra Yunanistan'in 2000 yili seviyesine ulagacak, 2030'da ise Amerika'nin
bugiinkl seviyesine hala ulasamamis olacaktir [3].

2005-2030 yillari arasinda elektrik enerjisinin durumu Cizelge 2.16'da verilmistir.

Cizelge 2.16. Uzun donem elektrik enerjisi durumu [17]

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Kurulu giic (MW) 40.118 | 58.651 84.697 | 116.240 | 148.375 190.000
Uretim Kapasitesi (GWh) 236.659 | 334.883 | 479.186 | 671.674 | 882.842 | 1.159.057
ithalat (GWh) 4.500 --- --- --- --- ---
Arz kapasitesi (GWh) 241.159 | 334.883 | 479.186 | 671.674 | 882.842 | 1.159.057
Uretim/Talep (GWh) 195.463 | 286.586 | 402.932 | 566.512 | 758.880 990.321
Yedek (GWh) 45.696 | 48297 | 76.254 | 105.162 | 123.962 168.736
Yedek (%) 23 14 16 16 16 14
Talep artis1 (%)8,0 - 7,0 7,0 7,0 6,0 5,5
Fert basina talep (kWh) 2.764 3.867 5.158 6.915 8.886 11.143

2.3. AVRUPA BIRLIGI'NIN ENERJi DURUMU

Mart 1999'dan beri petrol fiyatlarinin 3 katina ¢ikmasi, enerji temini agisindan AB'nin zayif yonidur.
Onlem alinmazsa 20-30 yil sonra AB'nin enerji intiyacinin %70'i ithalatla saglanacaktir. Bu deger
simdi ise %50'dir. Bu bagimlilik AB'ne 1999'da 240 milyar Euro'ya mal olmustur. Bu deger ise toplam
ithalatin %6'sina tekabll etmektedir. Petrol ithalatinin %45'i Ortadogu'dan, Dogalgaz ithalatinin
%40" ise Rusya'dan saglanmaktadir [16].

AB'nin uzun vadeli eneriji politikasi; strdurilebilir kalkinma ilkeleri gergevesinde, vatandaslarinin
ve ekonomisinin refahi igin enerji Urlinlerini misterilerine makul fiyatlar icinde saglamaktir [16].

Cevresel faktorlerin bilinci fosil yakitlarin zayifligini ve atom enerijisinin problemlerini 6ne gikarmistir.
Klresel 1sinma ve iklim degisikligi problemleri uluslar arasi topluluk igin uzun vadeli bir tehdittir.
Kyoto Protokolliindeki taahhitler sadece bir baslangigtir ve bu protokol gergevesinde AB 2000
yihindaki hedeflerine ulasmistir. Ancak sera gazlari emisyonlari 6zellikle CO2 emisyonu giderek
artmaktadir [16].

AB'deki su anki mevcut enerji dagilimi soyledir; petrol %41, dodalgaz %22, kémir %16, nikleer
%15, yenilenebilir %6. Enerji politikalarinda bir degisiklik yapilmadigdi takdirde 2030 yilindaki dagilimin
ise petrol %38, dogdalgaz %29, kati yakitlar %19, yenilenebilir %8 ve nikleer %6 olmasi beklenmektedir
[16].

Arz politikasinda kiresel isinmaya kargi 6nlemler alinmalidir. Burada énemli degisim yeni ve
yenilenebilir enerjilere (biyo yakit dahil) yénelmektir. Enerji arzinda bunlarin payinin 2 katina
cikariimasi (%6'dan %12'ye) ve elektrik tretimindeki paylarini %14'den %22'ye ¢ikarilmasi 2010
yilina kadarki hedef olmaktadir. Sayet higbir dnlem alinmazsa bunlarin payi 2010 yilinda %7 civarinda
kalacaktir. Bu politikayi tesvik icin mali tedbirlerin (vergi indirimi, yardim, siibvansiyon) alinmasi
gereklidir [16].
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3. ENERJI KAYNAKLARININ MEVCUT DURUM VE POTANSIYELI

3.1. FOSIL YAKITLAR
3.1.1. Mevcut Durum ve Potansiyel

Dinyadaki fosil yakit rezervlerinin cografi dagiimi, 1998 sonu itibariyle Sekil 3.2'de gosterilmistir.
Sekilden gorilebilecegi gibi, sivi ve gaz yakit rezervleri diinyanin belirli cografi bélgelerine
yogunlasmisken, kdmdur dizenli bir dagihm géstermekte ve Uretimi 50'den fazla Ulkede
gerceklestiriimektedir. Ayrica 1998 yili Uretimi temel alindiginda kdmdurin bilinen rezervlerinin
yaklasik 200 yil olacagdi tahmin edilmektedir. Bu sure petrol (sivi yakit) ve dogal gaz rezervleri igin
gegerli stirenin yaklasik dort katidir [2].

Tam fosil yakitlar igcinde kdmur, dinyada en ¢ok bulunan yakit taraddr. 1998'de mevcut kémur
citkarma teknolojileri kullanilarak ve ekonomik olarak ¢ikarilabilecek kdmir miktari 1.000 milyar ton
civarinda ve bu kdmurin yarisi da tag kdmuraduar. Kémdr rezervleri sadece ¢ok miktarda degil, ayni
zamanda cografi olarak 100 Ulkeden daha fazla Ulkeye ve biitiin kitalara yayilmis durumdadir [2].

Bu degerler kdmir kaynaklarini kdmur ¢ikarma teknolojilerinde olacak gelismeleri, maden
teknolojilerinde yapilacak ilerlemelerle ulasilabilir olacak miktari veya su anda ekonomik olmayan
diUsUk kaliteli kémurlerin kullaniminda olacak artma ile ticari duruma gelmesini dikkate almamaktadir.
Komudrin kolaylikla ulasilabilir ve ucuz temin edilebilir olmasi, ithal eden ve Ureten Ulkeler igin arz
guvenirligi olan bir enerji kaynagi olmasi anlamini tasir. Kébmur goreceli olarak oldukg¢a kolay ve
guvenli depolanabilir bir malzemedir ve sivi yakit ve gazdaki gibi sizma ve yayilma problemleri
yoktur.

Dunya fosil yakit rezervlerinin dmri Sekil 3.1'de verilmigtir.

Sekil 3.1. Diinya fosil yakit rezervlerinin 6mrii (Bp Amoco, 1999)
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Sekil 3.2. Fosil yakitlarin 1998 sonu itibariyle cografi dagilimi (BP Amoco, 1999)

Petrol : Toplam rezerv 143,4 milyar ton
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AB, Fransa, ABD ve Turkiye'de nukleer, hidrolik-rizgar ve termik tretimin elektrik enerjisi icindeki
paylar Sekil 3.3'de verilmigtir.

TURKISH ASIAN CENTER FOR STRATEGIC STUDIES

TR A TURK ASYA STRATEJIK ARASTIRMALAR MERKEZI 25
ASAM




ENERJI URETiMIi VE
GEVRESEL ETKILERI

Sekil 3.3. AB, Fransa, ABD ve Tiirkiye'de niikleer, hidrolik-riizgar ve termik iiretimin elektrik

enerjisi igindeki paylari [19]
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3.1.1.1. Turkiye'de Fosil Yakit Rezervleri

Turkiye'nin kdmur rezervi ile jeotermal ve hidrolik enerji potansiyeli, diinya kaynak varliginin %1'i
civarindadir. Petrol ve dodalgaz rezervleri son derece kisitlidir. Toryum rezervi ise Dlnya rezervinin
%54'Un0 meydana getirmektedir. Bu kaynagdin degerlendirilmesi, henlz tecribe safhasinda olan
toryum santrallerinin gelismesine baglidir[3].

3.1.1.1.1. Petrol ve Dogal Gaz Rezervleri

Yurdumuzda 1998 yil sonu itibariyle rezervuarlarimizda bulunan dogal gaz 12,4 milyar m3'lik kismi
uretilebilir olmak Uzere toplam 18,5 milyar m3'tir. Ham petrol kaynaklarimiz ise; yine 1998 yil sonu
itibariyle 43.685.181 metrik ton Uretilebilir olmak (izere toplam 870.598.510 metrik ton'dur. Ulkemizde
buyuk miktarlarda ham petrol ithal edilerek rafinerilerimizde islenmektedir [2].

3.1.1.1.2. Linyit ve Asfaltit Rezervleri

Tuarkiye'de 2000 yili verilerine gore 8.378.360.000 ton linyit, 81.752.000 ton asfaltit olmak lGzere
toplam 8.460.112.000 ton rezerv bulunmaktadir [2].

Elektrik enerjisi Uretiminde degerlendirilebilecek linyit rezervlerinin kullanim oranlari Cizelge 3.1'de
verilmistir.

Cizelge 3.1. Elektrik enerjisinde degerlendirilecek linyit rezervi [2]

1999 sonu

itibariyle Insa halinde Planlanan Toplam

mevcut
Linyit Giig¢ (MW) 6.352 1.877 8.850 17.079
Enerji (Milyar kWh) 41 12 57 110
Kullanim Oran1(%) 37.5 11 51.5 100

3.1.1.1.3. Bitimli Sist Rezervleri

Kdmur gibi termik santral yakiti olarak veya damitma yoluyla sentetik petrol Gretimi igin kullanilabilen
bu enerji kaynagi ile ilgili olarak énceki yillarda Maden Tetkik Arama (MTA) Genel MuduarlGgu
tarafindan yapilan aramalarla, tamami Anadolu'nun bati yarisinda yer alan Beypazari, Seyitomer,
Goynuk, Ulukisla, Mengen, Bahgecik ve Burhaniye'deki 7 sahada tespit edilen bitimlu sist rezerv
toplami 1,1 milyar tondur. Turkiye'nin bitimli sist potansiyeli buyuk 6l¢tide belirlenmis oldugundan
arama calismalarina son verilmigtir. Tespit edilen sahalardaki bitimlu sistlerin toplam rezervi 6nemli
gorilmekle birlikte, ortalama kalorifik degeri 1.000 kcal/kg dolayinda olup, oldukga duguktir. En
yuksek kalorifik degere sahip bitimlu sistler Goéynuk-Himmet oglu sahasinda 1.390 kcal/kg olarak
Olctlmastur [2].
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3.1.1.1.4. Turba Potansiyeli

Ulkemizde simdiye kadar yapilan ¢alismalarla 19 ilimizin sinirlari igerisinde gesitli bilytikliiklerde
turba olusumu belirlenmigtir. Bunlardan en énemlileri Kayseri-Ambar, Hakkari-YUksekova ve Bolu-
Yenigag turbaliklaridir. Kayseri-Ambar turba yataginin orijinal bazda gorinur rezervi 105 milyon
ton, Hakkari-YUksekova turba yatadi yine orijinal bazda 74,5 milyon, havada kuru bazda 18,8 milyon
tondur.[2].

3.1.1.1.5. Tagkomiirii Rezervleri

Ulkemizdeki en blyiik taskomiirl rezervi Zonguldak yoresinde bulunmaktadir. Havzadaki mevcut
rezerv 1,123 milyar ton olup, bunun 422,992 milyon tonu (%38) goérunur durumdadir [2].

Elektrik enerjisi Uretiminde degerlendirilebilecek taskdmuru rezervlerinin kullanim oranlari Cizelge
3.2'de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Elektrik enerjisinde degerlendirilecek tagkomiirii rezervi [2]

1999 sonu

itibariyle Insa halinde Planlanan Toplam

mevcut
Taskdmiiri Glig (MW) 335 0 1.200 1.535
Enerji (Milyar KWh) 2.2 0 7.8 10
Kullanim Orani (%) 22 0 78 100

3.1.2. Fosil Yakit Tiirlerinin Elektrik Uretimindeki Paylari

AB Ulkelerinin fosil yakit tirlerinin elektrik Gretimi icindeki paylarinin projeksiyonu Cizelge 3.3'te,
ABD'de fosil yakit tirlerinin elektrik tretimi igindeki paylarinin projeksiyonu Cizelge 3.4'te, Tlrkiye'de
fosil yakit turlerinin elektrik tretimi icindeki paylarinin projeksiyonu Cizelge 3.5'te ve AB'de teknoloji
bazinda toplam kurulu kapasiteler ise Cizelge 3.6'da verilmistir.

Cizelge 3.3. AB iilkelerinin fosil yakit tiirlerinin elektrik liretimi igcindeki paylarinin projeksiyonu
[19]

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Mtep % | Mtep % | Mtep % | Mtep % | Mtep % | Mtep % | Mtep %
Komiir 197,8 | 54,4 | 171,5 | 46,9 | 150,1 | 39,5 | 149,1 | 37,3 | 137,0 | 32,8 | 147,3 | 32,3 | 183,1 | 37,5
Siviyakit 85,4 | 23,5 88,8 | 24,3 82,4 | 21,7 88,7 | 22,2 83,6 | 20,0 82,7 | 18,2 76,6 | 15,7
Gaz 62,7 | 17,2 82,9 22,7 | 122,2 | 32,1 | 134,1 | 33,6 | 166,5 | 39,8 | 192,4 | 42,2 | 192,1 | 39,4
Biyomas/atik 17,9 49| 223 6,1 25,7 6,8 27,7 6,9 | 31,1 74 | 332 7,3 36,0 7,4
Toplam 363,8 365,5 380,4 399,6 418,2 455,6 487,8
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Cizelge 3.4. ABD'de fosil yakit tiirlerinin elektrik liretimi igindeki paylarinin projeksiyonu [18]

1990 1997 2000 2005 2010
Twhe % Twhe % Twhe % Twhe % Twhe %
Komiir 1699.7 | 74.6 1975,8 | 74,4 21279 | 72,7 2175,1 | 67.0 2248.1 | 62.1
Siv1 Yakat 130,7 5,7 108,0 4,1 1172 4,0 46,6 1,4 37,6 1,0
Gaz 381,7 | 16,8 507,2 | 19,1 591,9 | 20,2 928,9 | 28,6 1225,1 | 339
Biyomas/Atik 65,9 2.9 63,9 2.4 90,2 3,1 97,0 3,0 106,6 2,9
Toplam 2277,8 2654,9 29272 3247,5 36174

Cizelge 3.5. Tiirkiye'de fosil yakit tiirlerinin elektrik liretimi icindeki paylarinin projeksiyonu [18]

1990 1997 2000 2005 2010
Twhe % | Twhe % | Twhe % Twhe % Twhe %
Komiir 20,18 | 58,82 | 33.86 | 53,41 [3847 | 42.50 53.62 | 36.27 80,38 | 42.21
Sivi Yakit 394 | 11,48 7.16 | 11,29 4,90 5,41 4,49 3,29 4,50 2,36
Gaz 10,19 | 29,70 | 22,09 | 34,84 [47,11 | 52,04 78,40 | 57,41 105,52 | 5541
Biyo mas/Atik 0,0 0,0 0,29 0,46 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02
Toplam 34,31 63,40 90,52 136,55 190,44
Cizelge 3.6. AB'de teknoloji bazinda toplam kurulu kapasite [2]
1995 2000 2010 2020
Kapasite Kapasite Kapasite Kapasite
Gw | % @w | % Gw) | % Gw) | %
Niikleer 131,9 | 23,1 136,4 | 22,3 135,1 | 18,8 117,2 | 13,4
Komiir ve Linyit 179,7 | 31,5 166,1 | 27,1 101,1 | 14,1 36,9 | 42
Temiz Komiir ve Linyit 0,5 0,1 0,5 | 0,08 341 05 26,6 | 3,1
Acik Cevrim Cok-yakith 65,7 | 11,5 68,7 | 11,2 60,2 | 84 122,3 | 14,0
Acik Cevrim Oto Prodiiktor 328 1 5.8 33,1 54 250 | 3.3 205 | 24
Gaz Tiirbin Kombine Cevrim 245 | 43 59,0 | 9,63 208,7 | 29,1 305,0 | 35,0
Kiigiik Gaz Tiirbin 21,8 | 38 252 | 4,11 452 | 63 792 | 9,1
Biyo mas-Atik 39 | 0,7 440,72 47| 0,7 6,0 | 0,7
Yakit Hiicreleri 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 | 0,0
Hidro-Yenilenebilirler 109,3 | 19,2 119,2 | 19,5 133,7 | 18,6 158,0 | 18,1
Toplam Kapasite 570,2 | 100 612,6 | 100 717,0 | 100 871,6 | 100

3.2. HIDROLIK KAYNAKLAR
3.2.1. Diinyanin Hidrolik Enerji Potansiyeli ve Kullanimi

Dunyadaki toplam su miktari 1.400 milyon km3'tir. Bu suyun %97,5'i denizlerde ve okyanuslardaki
tuzlu sulardan olusmaktadir. Geriye kalan %2,5'i tath su kaynagi olup gesitli amaglar icin kullanilabilir
oldugu belirlenmistir. Dinyadaki toplam suyun yaklasik yilda ortalama 500.000 km3'l(i denizlerde
ve toprak ylizeyinde meydana gelen buharlagsmalar ile atmosfere geri donmekte ve hidrolojik gcevrim
icerisinde yagmur ve kar olarak tekrar yeryizine dismektedir. Dinyadaki kara ylzeylerine yagisla
disen su miktari yilda ortalama yaklasik 110.000 milyar m3'U akisa gegerek nehirler vasitasiyla
denizlere ve kapall havzalardaki gollere ulasmaktadir. Bu miktarin ancak 9.000 milyar m3'G teknik
ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir [27].
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1940 yilinda Diinyada toplam su tliketimi 1.000 km3 iken bu miktar 1960 yilinda ikiye katlanmigtir.1990
yilinda ise DUnyadaki toplam su tuketimi 4.130 km3 olarak gergceklesmis olup bu miktarin 2,680
km3 (%65)'U sulamada, 950 km3 (%23)'U icme ve kullanma suyu olarak, 500 km3 (%12)'U sanayi
sektérinde kullaniimistir. 2000 yilinda ise su Uketimi yaklasik olarak %25 oraninda artarak 5.190
km3'e ulasmistir. Dlinyada kisi basi su tiketimi yilda ortalama 850 m3 civarinda bulunmaktadir.
Diinya nifusunun yilda ortalama 80 milyon kisi arttigi géz 6éntinde bulunduruldugunda Dunyadaki
tatli su ihtiyacinin yilda 68 km3 artmasi kaginilmaz gérulmektedir [27].

Dinya hidroelektrik potansiyeli brut olarak 40.150.000 GWh iken s6z konusu rakamlar Avrupa'da
3.150.000 GWh, Turkiye'de ise 433.000 GWh'dir. Buna gdre, Turkiye'nin hidroelektrik enerji
potansiyeli, diinya toplam potansiyelinin % 1'i, Avrupa toplam potansiyelinin ise % 16'siI civarindadir
[24].

ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin %86'sini, Japonya %78'ini, Norve¢ %68'ini, Kanada ise
%56'sinI gelistirmistir. Bu oran Turkiye'de ise yaklasik %22 dlizeyindedir. Uluslararasi Enerji Ajansinca
2020'de dunya eneriji tuketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini payinin
bugline gore %53 oraninda artacadi 6ngorilmektedir[24].

3.2.2. Turkiye'nin Hidrolik Enerji Potansiyeli ve Kullanimi

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzada bulunan irili ufakli gok sayidaki nehrin yillik ortalama su
potansiyeli 193 (186+7) milyar m3'tlir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan brit teorik
hidroelektrik enerji potansiyeli, Glkemiz igin 433 milyar kWh/yil mertebesindedir [2].

Ulkemizin 1999 yili sonu itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik yapilabilir yonden degerlendirilebilir
hidroelektrik enerji potansiyeli 123 milyar kWh'dir. Bu durum brat potansiyelin ancak %28,4'U veya
teknik potansiyelin %57'sinin ekonomik yonden yapilabilir olarak degerlendirilebilecegini géstermektedir

[2].

Turkiye'de hidroelektrik enerji potansiyeli ve 1999 yili sonunda gelisme durumu Cizelge 3.7'de
verilmigtir.

Cizelge 3.7. Turkiye'de hidroelektrik enerji potansiyeli ve 1999 yili sonunda gelisme durumu [2]

Hidroelektrik Santral HES Toplam - Ortalama . Yiizde Ardigik Orta{a ma Yak
Projelerinin Durumu Adet Kurulu Giicti | Yillik Uretimi | Orani Oran Faktorii
MW GWh/yi1l % % %
1.1999 yih sonu itibart ile |, 10.537 39.145 32 32 42
isletmede olan
2. Insaat: devam eden 37 4.057 13.368 11 43 36
3. Ingaatina gecilmeyen 332 19.715 69.619 57 100 40
TOPLAM POTANSIYEL | 483 34.592 (*) 122.322 100 - 40

(*) Galismayan kiiguk santrallerin toplami 3,5 MW dahil edilmigtir.

TURKISH ASIAN CENTER FOR STRATEGIC STUDIES

/|\/\ C )'/\ /\/\ TURK ASYA STRATEJIK ARASTIRMALAR MERKEZI 30



ENERJI URETiMIi VE
GEVRESEL ETKILERI

Tarkiye'nin 1999 yil sonu itibariyle kurulu glct toplami 26.117 MW olup, bu giciin 10.537 MW'|
hidrolik santraller vasitasiyla Uretilmektedir. Toplam elektrik enerjisi Uretimi ise 1999 yilinda 11.6440
GWh olarak gerceklesmis ve bu enerjinin 81.661 GWh'i (%70) termik santrallerden, 34.678 GWh'i
(%30) hidrolik santrallerin tretimlerinden elde edilmistir[2].

Tuarkiye'de ilk hidroelektrik enerji Gretimi, 1902 yilinda Osmanl Devleti zamaninda 88 kW'lik bir
kapasite ile Adana'nin Tarsus ilgesinde yapilmistir. Cumhuriyet déneminde ilk su enerjisinden
yararlanma Trabzon'da Visera kuvvet santralinin 1930 yillarinda acilisi ile baglamistir. Turkiye'de
¢cok sayida kuguk hidroelektrik santrali 1950-1960 yillari arasinda artan elektrik talebini karsilanmasi
icin yapiimistir. Daha sonraki yillarda bu klguk tesislerin maliyetlerinin uzun vadede karli olmadigi
anlasilarak buyuk olcekte hidroelektrik tesislerinin yapimlari planlanmaya baglamigtir. Ancak 1970
yillarindaki enerji buhrani sirasinda bu ktguk olgekli tesislerin yapimi tekrar gindeme gelmistir [6].

Ulkemizdeki akarsularin hidroelektrik potansiyelinin gelistirimesi amaci ile 546 adet hidroelektrik
santral (HES) projesinin gelistiriimesi planlanmis bulunmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda lkemizin
akarsularinin toplam kurulu gict 35.310 MW, hidroelektrik enerji potansiyeli ise 125.328 GWh
olarak hesaplanmistir. 2001 yili bagi itibariyle gelistirilerek isletmeye agilan 125 adet HES projesinin
toplam kurulu giicti 11.643 MW olup enerji Uretim kapasitesi yilda ortalama 42.216 GWh'tir. Bu ise
toplam hidroelektrik potansiyelinin ancak %34'Unun gelistirildigini gdstermektedir. Halen insaati
devam etmekte olan 36 adet HES projesinin toplam kurulu glict 3.538 MW, Uretecegi enerji miktari
ise 11.549 GWh'dir [6].

1955 yilinda yalnizca 38 MW olan hidroelektrik kurulu giict 2001 yili basinda 11.643 MW'a ¢ikariimig
ve boylece Ulkemiz yillik enerji Uretiminin yaklasik %36'sina karsilik gelen 42,2 milyar kWh'lik
miktarinin hidroelektrik enerji kaynaklarindan uretimi gergeklestirilmistir. Turkiye'de bulunan 26 adet
esas su toplama havzasinda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilan ¢calismalara gére hidroelektrik
enerji potansiyeli Cizelge 3.8'de ayrintili olarak verilmistir. Bu gizelgede kurulu gtigler MW, ortalama
enerji miktarlari ise GWh cinsinden verilmistir [6].
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Cizelge 3.8. Akarsu havzalarindaki su enerji verimlilikleri [6]

Caliganlar insaa Edilenler Planlananlar Diger Verimlilikler Toplam

No | Havza Adi Kurulu | Ortalama |Kurulu | Ortalama Kurulu | Ortalama | Kurulu | Ortalama Kurulu | Ortalama
MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh

1 Meri¢ - - - - - - - - - -
2 Marmara 0,2 - - - - - - - 0,2 -
3 Susurluk 0,4 12 10,6 47 426,0 1.321 96,0 317 537,0 1.697
4 Kuzey Ege - - - - - - 16,2 42 16,2 42
5 Gediz 69,0 193 - - 156,0 182 25,0 50 250,0 425
6 Kiigiik Menderes 48,0 143 - - - - - - 48,0 143
7 Biiyiik Menderes 64.3 293 - - 141.2 509 9.0 46 214.5 848
8 Bati Akdeniz 13,6 35 - - 368.8 1.230 2923 1.230 674.7 2.495
9 Antalya 758.9 2.635 - - 346.4 1.292 146.3 484 1.251.6 4411
10 | Burdur goller - - - - - - - - - -
11 | AfyonKa. 0.3 - - - - - - - 0.3 -
12 | Sakarya 439.,6 962 65,5 257 500,3 869 57.1 274 1.062.5 2.362
13 | Bati Karadeni 9.4 40 - - 125.1 418 458.2 1.652 592.7 2.110
14 | Yesilirmak 851.1 2.774 62,0 166 500.8 1.872 243.7 1.656 1.657.6 6.468
15 | Kizilirmak 996.2 2.507 - - 728.3 2.521 282.5 1.484 2.007.0 6.512
16 | Orta Ana. Ka.Hav. 2.0 4 - - - - 30.0 100 32,0 104
17 | Dogu Akdeniz 299.,9 1.263 - - 1.062,0 3.269 134,0 644 1.495,9 5.176
18 | Seyhan 72,5 391 168.9 596 685,7 2.674 958.,5 3.456 1.885,6 7.117
19 | Hatay 3,3 15 - - 47,1 105 - - 50,4 120
20 | Ceyhan 558,7 1.853 564,0 1.768 90,0 39 277,0 974 1.408,7 4.634
21 | Firat 5.570,5| 22.569 4962 1.456 1.476,7 5.464 | 2.301,4 9.450 9.844,8 38.939
22 | Dogu Karadeniz 86,9 417 85,0 198 2.142,0 6.835 | 1.009,2 3.477 3.323,1 10.927
23 | Coruh 30,9 95 - - 2.756,0 9.112 440,5 1.407 32274 10.614
24 | Aras 18,7 73 - - 51,5 272 515,0 1.956 585,2 2.291
25 | Van Goli 19,1 73 - - 2,2 14 40,6 170 61,9 257
26 | Dicle 4,2 6 | 401,8 927 2.023,0 7.173 | 2.652,9 8.770 5.081,9 16.874
Toplam 9.921,7| 36.353 [1.854,0 5415  [13.548,1 45.171 | 9.985,4 37.629 135.309,2 12.456

3.3. YENI VE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Fosil yakitlari esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda kismen disa bagimhlik, yiksek ithalat
giderleri ve ¢evre sorunlari gibi 6nemli olumsuzluklar dogurmaktadir. Bu nedenle yerel dogal
zenginlikler konumunda olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi énem tagimaktadir.

Ayrica giinimizin en 6nemli gevre sorunlari arasinda yer alan yanma sonucu ortaya gikan CO2
emisyonlarinin azaltiimasi da kiiresel isinmanin kontrol edilmesi agisindan blylk énem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin gelistiriimek istenmesinin bir baska nedeni de, dinyada
sinirli olan fosil yakit rezervlerini tiikenmekten olabildigince korumaktir. Kanitianmis Uretilebilir petrol
ve dogal gaz rezervlerine insan dmrline sidacak kadar dmdr bigilmesi, insanhgin gelecegi agisindan
disunduracidur. Kisacasi alisilagelen enerjide bir sinira yaklasiimistir. Surdarulebilir ekonomik
buyume igin ekonomik sinirlar kapsaminda kullanima uygun teknolojilerle yenilenebilir enerji esiginin
asllmasi gerekmektedir.

Ancak Ulkemizde talep artis hizinin yliksek olmasi, kisith enerji Gretimi imkani olan yenilenebilir
santrallerin yaninda konvansiyonel Uretim tekniklerinin de uzun yillar kullanilacagini géstermektedir.
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3.3.1. Giines Enerjisi

Glnes enerjisi elektromanyetik enerjisinin Dinya'da 1s1 enerijisi olarak algilanan seklidir. Glines
enerjisinden iki turll istifade edilebilir: 1) ya parabolik aynalarin lizerine diigen giines enerijisini tek
ya da gizgisel bir odakta toplayip bu diizen araciligiyla ¢ok ylksek sicaklikta buhar elde etmek ve
bu buhari tekrar turbojeneratérler vasitasiyla elektrik enerjisine donistirmekle, yahut da 2) lizerine
disen gunes enerjisini dogrudan dogruya belirli bir oran dahilinde elektrik akimina geviren "gines
panelleri" araciligiyla.

Gulnes enerjisi bakimindan Ulkemiz oldukga 6nemli bir potansiyele sahiptir. Gerekli yatirimlarin
yapilmasi halinde Turkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.500 kW saatlik gunes
enerjisi Uretebilir. TUrkiye'nin glines enerijisi potansiyelini gdsteren zaman ve bolgesel degerler
Cizelge 3.9 ve 3.10'da gosterilmistir [6].

Cizelge 3.9. Tiirkiye'nin aylik glines enerjisi potansiyeli [6]

AY TOPLAM ENERIJi | GUNESLENME SURESI
(kWsaat/m?) (saat)
Ocak 5 150
Subat 62 189
Mart 9 265
Nisan 125 359
Mayis 155 429
Haziran 169 485
Temmuz 181 503
Agustos 164 457
Eyliil 131 375
Ekim 97 269
Kasim 62 179
Aralik 47 132

Cizelge 3.10. Giines enerjisi olan bolgelerin dagilimi [6]

Yillik En Biiyiik En Kiigiik Yillik En Biiyiik En Kiigiik
Bolgeler Ortalama (Haziran) (Aralik) Ortalama (Haziran) (Aralik)
(kWs/m?) (kWs/m?) (kWs/m?) (saat) (saat) (saat)
Giineydogu Anadolu 1.491 1.980 729 3.015 407 126
Akdeniz 1.452 1.869 476 2.928 360 101
Ege 1.406 1.863 431 2.726 371 96
Orta Anadolu 1.433 1.855 412 2.711 381 98
Dogu Anadolu 1.398 1.723 420 2.693 373 165
Marmara 1.144 1.529 345 2.526 351 87
Karadeniz 1.086 1.315 409 1.966 273 82

Cizelgelerin yakindan incelenmesi sonucunda genel olarak Tirkiye'nin en blylk ve en kiglk glines
enerijisi Uretilecek aylarin sirasi ile Haziran ve Aralik olmaktadir. Bélgeler arasinda ise 6ncelikle
Guneydogu Anadolu ve Akdeniz sahilleri gelmektedir. Glines enerjisi Uretiminin yok denecek kadar
az oldugu Karadeniz bolgesi disinda yilda birim metre kareden 1.100 kW saat enerji Uretilebilir ve
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toplam gunesli saat miktari ise 2.500 saattir. Buna gore Turkiye'de toplam olarak yillik alinan eneriji
miktari ise yaklasik 1015 kW saat kadardir [6].

Glines enerjisinden elektrik Gretimi dogrudan déntisim ve dolayl donitsim olmak UGzere iki ayri
yontemle gergeklestirilir. Dogrudan dénidsimin ginimuizde en yaygin teknolojisi Fotovoltaik
Do6nlisim veya Tlrkce adiyla Glnes Pili olup, gelecek igin Umit veren diger bir teknoloji ise 1sidan
donusumle dogrudan mekanik enerji elde edilen Stirling Motorudur. Yine ayni gruba giren termoelektrik
ve termoiyonik donusturiculer henlz ticari kullanim dizeyine erisememiglerdir [2].

Dolayli déntisum, Glines Termik Santrallerinde glines i1sinimindan yararlanilarak Uretilen buhar ile
buhar-gu¢ ¢cevrimi, ya da gunes enerjisiyle elde edilen hidrojen ve bunun kullanildigi yakit pilidir.

Glnes pillerini kullanan fotovoltaik elektrik Uretegleri akimulator yedekli, dizel ve/veya riizgar enerjisi
jeneratoru yedekli olarak sebekeden bagimsiz veya kendi baslarina sebekeye bagdli olarak galistiniliriar.
Fotovoltaik Uretegler watt mertebesinden (kiiglik haberlesme sistemleri veya diger sistemler) kW
mertebesine (kirsal bolgelerde katodik koruma, sinyalizasyon, haberlesme sistemleri, pompalama
ve sulama tesisleri, evler, ciftlikler gibi sebekeden bagimsiz tiiketiciler ile sebekeye bagl evler,
tesisler) ve MW mertebesine (fotovoltaik elektrik santralleri) uzanmaktadir. Son yillarda sebekeye
bagli fotovoltaik uygulamalarda blyuk bir artis gézlemlenmektedir. Bu uygulamalar genellikle binalarin
catilarina yerlestirilen 1-50 kW glctndeki sistemler seklinde olmaktadir. Bu ve benzeri fotovoltaik
sistemlerin gerektirdigi tim teknolojiler (elektronik) ticari uygulamalar igin yeterli dizeye erigsmislerdir

[2].

Termal glines gu¢ santrallerinde mevcut teknoloji, tek eksende glinesi izleyen dogrusal yogunlastirici
(parabolik yansitici oluk) ve cift eksende izleyici noktasal (parabolik ¢ganak) yogunlastirici ile bir
akiskanin buharlastirilarak mekanik enerji Uretilmesine dayanmaktadir[2].

Geleneksel diizeyde tiirbin-jenerator teknolojisi yeterli olurken, giinesin izlenmesi, iIsinim degismelerinin
dengelenmesi ve genel sistem kararliligi gok karmasik teknolojiler (mekanik, termik) gerektirmektedir.
Glines enerjisinin dogrudan mekanik enerjiye dondstirildigi paraboloit sistemler ise nispeten daha
basit teknolojilerle yetinmektedir. Halen, paraboloit canaklarin odak noktalarina yerlestirilen Stirling
motorlar ile 10-50 kWe, hareketli dizlemsel yansiticili merkezi gu¢ kuleli santrallerde (Giines Kulesi)
1-20 Mwe ve parabolik oluklu santrallerde (Glnes Ciftligi) ise 10-300 Mwe gug elde edilebilmektedir

[2].

Glines enerijisi giines pillerinde ortalama %10-15 verimle elektrik enerjisine déniismektedir. Ulkemizde
glines enerijisi kullaniminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla beraber elektrik Gretiminde
uygulanacak yéntem acgisindan bazi boélgesel farkliliklar bulunmaktadir. Fotovoltaik sistemler ile
bulutlu veya agik her tirlii hava sartlarinda elektrik Uretilebilirken, yogunlastirici sistemlerde (termik
ve mekanik dontsiim) direk 1sinim, yani agik hava, gerekli oimaktadir. Bu nedenle, termik ve mekanik
doénlsumla dretegler icin Gliney Dogu Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinin tercih edilmesi gerekirken,
fotovoltaik Uretecler icin Dogu Karadeniz Boélgesi disindaki tim bdlgeler uygun olmaktadir[2].
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Tirkiye'de glines enerijisinin kullanimi (sicak su elde edilmesi disinda) genelde bilinmemekte, tanitimi
yapllmamakta ve devletce tesvik ediimemektedir. Dolayisiyla, bu konuda hizmet verecek mihendislik,
musavirlik ve miiteahhitlik firmalari ve ilgili sanayi gelisememektedir. ilk yatirim giderleri yiiksek
olan, ancak yakit masraflarinin olmamasi nedeniyle isletme masraflari bulunmayan glines enerjili
elektrik Ureteclerinin gergeklestiriimesi igin gerekli uzun vadeli finansman imkanlari bulunmamaktadir.

Yakit sorununun olmamasi, isletme kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, moduler olmasi, ¢ok
kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir yil), uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismasi, temiz bir
enerji kaynagi olmasi, vb gibi nedenlerle diinya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimi surekli
artmaktadir. Avrupa Birligi 2010 yilinda fotovoltaik elektrigin elektrik tretimi icindeki payinin %0,1
olmasini hedeflemistir [2].

3.3.2. Riizgar Enerjisi

Ruzgar, glines enerjisinin dinyanin oldukga degisken olan yiizeyini esit isitmamasindan kaynaklanan
sicaklik, yogunluk ve basing farklarindan olusur. Tropikal bolgelerde giines isinlari nedeniyle isi
kazanci, kutuplarda ise is1 kayiplari vardir. Bu, dinya atmosferinin i1siyi tropik bdlgelerden kutuplara
dogdru hareket ettirmesinden kaynaklanmaktadir. Okyanus akimlari da benzer sekilde davranir ve
dinyanin isi transferinin kabaca %30'unu olugturur. Kiresel anlamda bu atmosferik akimlar muazzam
enerji transferine neden olur. Bunlarin yani sira topografik 6zellikler ve bolgesel 1si degisimleri gibi
diger faktorler de rizgar enerji dagilimini degistirir [2]. RUzgar turbinleri, atmosferdeki sicaklik ve
basing farkindan olusan riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye dénustiren mekanik araglardir

[7].

Ulkemizde riizgar hizi élglimleri iklim amagli olarak Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudurliigi (DMi)
tarafindan yapila gelmektedir. Ancak, bu dlgimlerden bir kismi, dlgim istasyonlarinin yerlesim
birimlerinin icinde kalmasi nedeni ile gergek enerji degerini verememektedir [2].

Rizgardan enerji Gretimi igin mevcut potansiyelin ve uygun yerlerin belirlenmesi kapsaminda yapilan
riizgar dlgtimleri ise EIE tarafindan agirlikli olarak Ege ve Marmara olmak lizere gesitli bolgelerde
yer alan 7 6lgim istasyonunda tamamlanmis ve halen 14 dlgiim istasyonunda surdurdlmektedir [2].

ABD'nin uzay calismalari ile saptadigi meteorolojik veriler, Turkiye'nin rizgar enerjisi bakimindan
zengin oldugunu gostermektedir. Turkiye'nin bulundugu cografi yoreye bagh olarak komsu Ulkelerde
ve bodlge ulkelerinde yapilmis él¢gim verileri de bu bulguyu desteklemektedir. Ayrica Turkiye'nin
riizgar atlasini olusturma amacini giiden EIEI projesinin en kisa zamanda sonuglandiriimasi EiEi'ce
10.000 MW tahmin edilen genel potansiyelin belirlenmesine yardimci olabilecektir. Eylil 1999
itibariyle diinyadaki toplam rlizgar enerjisi kurulu gict 12.300 MW'dir. Bu glictin yaklasik 8.000
MW!'I Avrupa, 2.500 MW'I ABD ve geri kalani diger Ulkelerdedir. RES'larinin toplam kurulu gli¢
icindeki payi Avrupa igin %1,4, ABD icin ise %0,3 mertebesindedir [2].

1961 yilinda yapilan bir envanter ¢alismasi Turkiye'deki 718'i kuyudan su ¢cekmek, 41'i ise elektrik
Uretmek icin toplam 859 adet riizgar turbininin kullanildigini géstermistir. Cizelge 3.11'de en disuk
rizgar hizindan en blyige dogru siralanmis hizlarin hiikim strdigu bolgeler gosterilmistir [6].
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Cizelge 3.11. Yillik ortalama riizgar hizlari [6]

BOLGELER HIZ (m/sn)
Karadeniz 0,6-4.,6
Dogu Anadolu 0,6-2.,8
Akdeniz 1,0-4,8
Ege 1,1-3,5
Gilineydogu Anadolu | 1,4-2,9
Marmara 1,6-5,1
Orta Anadolu 1,7-3,3

Tarkiye'nin sebeke baglantili ilk rizgar santrali, oto prodiktor santral olarak, 3 adet 580 kW'lik
turbinle toplam 1,74 MW guicte olmak tzere Cesme-Germiyan'da 1998 Subat ayinda kurulmustur.
Yap-islet-Devret modeli ile insa olunan 7,2 MW'lik ilk riizgar santrali ARES de Cesme-Alacati'da
kurulmus bulunmaktadir. Bu santraller tarafindan 1999 yilinda toplam 23,7 milyon kWh elektrik
enerjisi Uretimi yapilmistir. Bu Gretim tam glgte 2.651 saat ¢alismaya, ya da bir baska deyisle
%30'luk bir kapasite faktériine karsilik gelmektedir. [2] ISKI tarafindan yaptirilan riizgar enerjisi
galismalari sonunda, istanbul'un Avrupa ve Asya yakalarinda kullaniimak tizer 80 MW'lik bir kurulu
glcin yapilmasi planlanmistir [6].

Rizgar kaynagi agisindan cazip yerlerin genellikle bélgesel tiketimin disik oldugu sebekenin ug
noktalari olmasi biyuk kapasitede RES tesisi kurulmasi durumunda yeni iletim tesisleri gerektirmekte
ve bunlarla ilgili yatirirmlar ve enerjinin uzak noktalara taginmasi nedeniyle kayiplarin artmasi gibi
olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Uyesi olmayi hedefledigimiz Avrupa Birligi (AB) tarafindan 2010 yilinda riizgar enerjisinin elektrik
enerjisi talebinin karsilanmasindaki payinin %2 civarinda olacagi dngoértulmektedir. 2010 yili igin
Ulkemizin elektrik enerjisi talebi 295.000 GWh civarinda oldugu tahmin edilmektedir [2].

Turkiye'de simdiye kadar yapilan riizgar enerjisi santrallerinin kurulu gug toplami 1,5 MW' Cesme-
Germiyan, 7,2 MW'l yine Cesme-Alagati'da ve 10,2 MW'l da Bozcaada'da olmak Uizere toplam 18,9
MW'tir [6].

3.3.3. Jeotermal Ener;ji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakliklari surekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakliin Gzerinde olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve
yeristi sularina gére daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar
olarak tanimlanabilir. Ayrica herhangi bir akiskan icermemesine ragmen bazi teknik yontemlerle
Isisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar" da jeotermal enerji kaynagi olarak
nitelendirilmektedir.

Konum olarak Tirkiye dinyanin geng tektonik kusagi iginde yer aldigindan dogal olarak fazla
miktarda da jeotermal enerji kaynaklarina sahip olmasi beklenir. Yapilan ¢alismalardan simdiye
kadar 600 civarinda irili ufakl ve sicakliklari 20 0C'ila 100 OC arasinda degisen jeotermal kaynak
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bulunmustur. Bu kaynaklar genel olarak Kuzey Anadolu fay hattinin yakinlarinda, deprem yérelerinde
ve son zaman volkanlarinin bulundugu yerlerdedir[6].

Sicakligin uygun oldugu hallerde jeotermal enerjiden elektrik tretiminde faydalaniimaktadir. Bugiin
icin diinyada toplam elektrik kurulu gticti 8.274 MWe, Ulkemizde ise 20,4 MWe'dir (Denizli-Kizildere
jeotermal elektrik santrali) [2].

Ulkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik (iretimine elveriglidir. Bunlar Denizli-Kizildere
(242 °C), Aydin-Germencik (230 °C), Canakkale-Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C), Kltahya-
Simav (162 °C)'dir. Seferihisar (153 °C), Salihli-Caferbeyli (155 °C), Dikili (130 °C), Gélemezli (80
°C) jeotermal sahalari ise ileride igletilebilecektir [2].

Mevcut sartlara gore Ulkemizde, 2005 yili hedefi 185 MW, 2010 yili hedefi 500 MW ve 2020 yili
hedefi 1.000 MW olarak éngérulmektedir [2].

3.3.4. Canli Kiitle (Biyokiitle) Enerijisi

Yakacak icin odun eldesi, yaklasik 9,2x106 hektarlik bir alana yayilmis normal ve normalalti odun
kesim bolgelerinden olmaktadir. Bu alan Turkiye'nin yaklasik olarak %12'sini, ormanlik alanlarin ise
%56'ya yakin bir kismini kapsamaktadir [6].

Kesin istatistik veriler olmamakla birlikte hayvan ve bitki artiginin tretimi ve tiketimi son 10 yildir
11 milyon tondan 6,6 milyon tona dugurilmus bulunmaktadir. 1997 yili verilerine gore yerli enerji
dretiminin %25,5'i odun ve tezekten saglanmis toplam birincil enerji tiketiminin ise %9,8'i odun ve
tezek ile karsilanmistir [2]. Bunun da buyuk bir cogunlugu evsel 1sitmada kullanilir.

Turkiye'de her yil yaklasik olarak 250x106 ton kadar taze ciftlik glibresi elde edilir. Bu 20x106 milyon
kadar blylkbag hayvanin digkilarindan meydana gelir. Bu miktarin ancak 15x106 tonu tezek olarak
kullanihir [6].

Tarkiye'de enerji ormanciligi ve enerji tarimi hizla gelistiriimesi gereken konulardir. Enerji ormanciligi
icin uygun alanin yaklasik %15 kadari degerlendirilmis durumdadir ama %85'i beklemektedir. Enerji
tarimi ise hig el atilmamis bir konudur. Ulkemizde enerii bitkileri tarimina C4 tipi bitkilerle ve dzellikle
Miscanthus ve tatli Sorghum ile baslanmalidir [2].

Turkiye'de biyogaz ile ilgili galismalar 1957 yilinda baslatilmistir. 1975 yilindan sonra toprak, su ve
1980'li yillarda Kéy Hizmetleri Genel Midurligi kapsaminda yiritilen calismalar uluslararasi bazi
anlasmalarla desteklenmis olmasina karsin 1987 yilinda kesilmistir. TUrkiye'de biyogaz potansiyelinin
1.400-2.000 Btep/yil diizeyinde oldugu belirtimektedir. Buna karsilik yakacak tezek miktari azalmaktadir

[2].
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Cizelge 3.12'de degisik canlilarin biyogaz verimlilikleri verilmigtir.

Cizelge 3.12. Degisik canlilarin biyogaz verimlilikleri [6]

Biyogaz Verimi
(m’/kg)
Biiyiikbas | 0,20-0,30
Tavuk 0,35-0,80
Saman 0,35-0,40

Atik tird

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi odun ile hayvan ve bitki artiklarini kullanan klasik biyo kitle
enerji Uretiminin 2000 yilinda 6.963 Btep ve 2020 yilinda 7.530 Btep olmasini planlamigtir. Modern
biyo kiitle enerji Gretimi ise hi¢ 6n goérilmemistir. Oysa ticari olmayan klasik biyo kitle enerii Gretiminin
giderek azaltilmasi ve modern biyo kutle enerji Uretimine baglanarak bu Uretimin artiriimasi gerekir
[2].

3.3.5. Deniz Kaynakh Enerjiler

Deniz enerjileri deniz dalga, bogaz akintilari, med-cezir ve deniz sicaklik gradyenti gibi ¢esitlidir.
Turkiye'de bunlardan yalnizca deniz dalga ve bogaz akintilari olanagi vardir. Med-cezir olanagi
bulunmadigi gibi, denizlerimizde farkli sicakliklarda akintilara da rastlanmamaktadir.

Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi, tuzluluk gradyentinin farkli olusu nedeni ile istanbul ve Canakkale
boJazlarinda Ust ve alt akintilar olusmus bulunmaktadir. Akintinin hizi bir¢ok yerde 8 knot (14,8
km/h = 4,1 m/s) olarak saptanmistir. Bu deger 6nemli bir kinetik enerji potansiyeline isaret etmektedir

[2].

Etrafi denizlerle gevrili olan lilkemizde dalga eneriisi ile yapilmis hemen hig ¢alisma bulunmamaktadir.
Deniz dalga konvektorleri ile bu enerjiden yararlaniimasi disintlmeli, bu kaynagin degerlendirilmesi
icin dalga rasatlarindan baglanarak, teknik ve ekonomik incelemeler yapilmalidir. Bu nedenle en
azindan bir pilot 6n galismanin yapilmasi bu konuda 1sik tutacak bir kaynak olacaktir. Oncelikle
Karadeniz kenarinda, 6rnegin Sile civarinda uygun bir bolgenin segilerek dalga élgtimlerine baglanmali
ve bunlarin istatistiksel, spektral ve stokastik incelenmeleri ile ortaya gikabilecek durumlarin
belirlenmesine calisiimalhdir [6].

3.3.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bir birincil ya da dogal gaz enerji ¢esidi olmayip, bir bagka enerji tiketilerek elde olunan
sentetik yakit durumundaki eneriji tasiyicisidir. 21. ylzyilin yakiti olarak varsayilmaktadir. Giderek
agirlasan gevre sorunu ve kuresel 1Isinma, tikenen hidrokarbon kaynaklari hidrojen gibi sentetik
yakitlari cazip duruma getirmektedir. Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildidi gibi sanayide,
elektrik Uretiminde, konutlarda glivenle kullanilabilir durumdadir. Uygulamaya aktarilabilecek Gretim,
tasima, dagitim, kullanim teknolojileri gelistirilmis, uluslar arasi standartlar ¢ikariimistir. Hidrojen
¢agina ekonomik kosullara gore 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir.
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Yakit pilleri, yakit olarak kullanilan hidrojeni havadaki oksijenle birlegtirerek direk olarak izotermal
bir islemle elektrik enerjisine ¢eviren aletlerdir. Mevcut tim yakit pilleri hidrojen ve oksijenin su
olusturmak Uzere fonksiyonlarindan faydalanarak elektrik tGretmektedirler. Yakit pillerinin kurulu
glgleri 200 kW-25 MW arasinda degismektedir. Teknik agidan en gelismis olan yakit pili tipi fosforik
asitli yakit pilleridir ve ticari olarak 200 kW'lik modduller halinde bulunmaktadir [2].

Tarkiye, Ug tarafi denizlerle kapli olmasi, oldukga fazla sayida géllerin ve akarsularin bulunmasi
ve yagish bolgelerinin de bulunmasi agisindan, hidrojen elde edilmesi igin gerekli olan su bakimindan
hicbir zaman sikinti olmayacak Ulkeler arasinda gelmektedir. TUrkiye igin giines enerjisi merkezleri
gliney ve guneydogu bdlgelerinde tesis edilebilecedi gibi Arabistan ¢ollerinden de yararlanma
disundlmelidir. Collerdeki glines enerijisi yapilacak borular vasitasiyla Tirkiye'ye tasinabilir. Nasil
Tarkiye'den glineydeki Ulkelere su tasinmasi igin boru hatlarinin désenmesi projeleri giindeme
geliyorsa gelecekte glines enerjisi tasinmasi igin aksi yonde boru hatlarinin désenmesi projeleri
guindeme gelebilir. Belki de gelecekte, bugin icin Turkiye'ye dogalgaz tasimak igin boru hatlari aksi
yonde galisarak Turkiye'den dogalgazi tiikenen yerlere hidrojen enerjisi tasimak igin kullanilabilir.

Turkiye'de hidrojen yakiti Gretiminde kullanilabilecek olasi kaynaklar; hidrolik enerji, glines enerjisi,
ruzgar enerijisi, deniz-dalga enerijisi, jeotermal enerijidir. Turkiye gibi gelisme surecinde ve teknolojik
gecis asamasindaki Ulkeler agisindan, uzun dénemde fotovoltaik gines-hidrojen sistemi uygun
gorilmektedir [2].

Turkiye'nin hidrojen Uretimi agisindan bir sansi da, uzun bir kiyi seridi olan Karadeniz'in tabaninda
kimyasal bicimde depolanmis hidrojen bulunmasidir. Karadeniz'in suyunun %90'I anaerobiktir ve
hidrojen sulftr (H2S) icermektedir. 1.000 m derinlikte 8 ml/l olan H2S konsantrasyonu, tabanda 13,5
ml/I diizeyine ulasmaktadir. Elektroliz reaktdrl ve oksidasyon reaktorl gibi iki reaktor kullanilarak,
H2S'den hidrojen uretimi konusunda yapilmis teknolojik ¢calismalar vardir [2].

Simdi, Birlesmis Milletler (UNIDO) destegi ile ICHET projesi kapsaminda istanbul'da Hidrojen
Enstitisu kurulmustur.

3.4. NUKLEER ENERJI

Nukleer teknoloji, diinyanin elektrik gereksinmesinin %17'sini kargilamanin yani sira, tipta ve
endustride kullanilan birgok izotopun Uretilmesi ile de insanligin hizmetindedir. Hem arastirma
yapmak hem de tipta ve endustride kullanilan izotoplari Uretebilmek igin 59 llke toplam 273 arastirma
reaktoru isletmektedir. Bunlarin yani sira 250'yi askin gemi ve denizalti nikleer eneriji ile hareket
edebilmektedirler. Guiniimlizde 30'dan fazla tlke nikleer enerji santrali isletmektedir. Diinya genelinde,
1000'i agkin, ticari, askeri ve arastirma amacli nikleer reaktor isletiimektedir [2].

Nikleer elektrik tiketiminin toplam elektrik Gretimi icinde payi, diinya ortalamasi %17 olmak Uzere,
Fransa'da %78, isveg'te %50, isvigre, G.Kore ve Slovenya'da %40, Almanya'da %28, Japonya'da
%25, ispanya ve Ingiltere'de %24, Amerika'da %20, Rusya'da %17 civarindadir. Eski dogu blogu
ulkelerinden Litvanya'da ise bu deger %80 ile dinyadaki en ylksek dizeyine erismistir [26].
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AB nikleer kurulu gicunun gelisimi Cizelge 3.13'de, nukleer elektrigin dinyadaki payi Cizelge
3.14'de, kurulu bulunan ve insa halindeki nukleer enerji santrallerinin Ulkelere gore dagilimi ise
Cizelge 3.15'de verilmistir.

Cizelge 3.13. AB niikleer kurulu giiciiniin gelisimi [19]

. Insaat1 siiren niikkleer | Isletmeden ¢ikarilan niikleer
Kurulu Giig (GW) santraller (GW) kapasite (GW)

1995 1995-2010 1995-2015 | 2015-2030

Belgika 5,9 0,0 0,0 5,8
Finlandiya 2,4 0,3 0,0 2,4
Fransa 66,7 6,4 1,2 56,0
Almanya 25,1 0,0 4.1 21,0
Hollanda 0,5 0,0 0,5 0,0
Ispanya 7,5 0,0 0,2 7,3
Isveg 10,4 0,0 2,7 7,8
Ingiltere 13,4 0,0 2,7 9,4
Toplam 131,9 6,7 11,3 109,7

Cizelge 3.14. Niikleer elektrigin diinyadaki payi, 2003 (26)

NUKLEER NUKLEER

ULKE ELEKTRIGIN PAY 1 ULKE ELEKTRIGIN PAY I

(%) (%)
LITVANYA 80 INGILTERE 24
FRANSA 78 ISPANYA 24
SLOVAKYA 57 TAYVAN 22
BELCIKA 55 ABD 19.9
ISVEC 50 RUSYA 17
UKRAYNA 46 KANADA 12.5
GUNEY KORE 40 ROMANYA 9.3
ISVICRE 40 ARJANTIN 8.6
SLOVENYA 40 GUNEY A FRIKA 6.1
BULGARISTAN 38 MEKSIKA 5.2
ERMENISTAN 35 HOLLANDA 4.5
MACARISTAN 33 BREZILYA 3.7
CEK CUMHURIYETI 31 HINDISTAN 3.3
ALMANYA 28 PAKISTAN 2.4
FINLANDIYA 27 CIN 2.2
JAPONYA 25
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Cizelge 3.15. Kurulu bulunan ve insa halindeki niikleer enerji santralleri, 2004 [23]

Ulke Calisir Durumdaki Inga Halindeki
Reaktor Sayist Reaktor Sayisi
ABD 104 R
Almanya 18 -
Arjantin 2 I
Belcika 7 -
Brezilya > -
Bulgaristan 4 -
Cek cum. 6 -
Ermenistan 1 -
Finlandiya 4 -
Fransa 50 -
G. Afrika Cum. 2 .
G. Kore 19 I
Hindistan 14 3
Hollanda 1
Ingiltere 77 -
Iran - 3
Ispanya 9 -
Isveg 1 -
Isvigre 3 -
Japonya 54 3
Kanada 17 -
K.Kore - I
Litvanya 2 -
Macaristan 4 -
Meksika 2 -
Pakistan > -
Romanya 1 I
Rusya 30 3
Slovakya 6 -
Slovenya 1 -
Ukrayna 13 7
Toplam 436 25

1970'li yillardan bugiinlere bakildiginda, nikleer elektrik tretiminde énce klasik olarak adlandirilabilecek
reaktorlerden yararlanilacagi 6ngortliyordu. Ana disiinceye gore dogal ya da hafif zenginlestirilmis
uranyum kullanilan bu reaktdrlerden yeterince plitonyum Uretilecek, bunlar da hizli Gretken
reaktorlerde kullanilacak, elektrik enerjisi Uretimine uzun vadeli ¢ozim getirilecek, 21. ylazyilin
sonlarina bdylece varilacakti. 21. ylzyilin son geyreginde ise fuzyon enerijisi yetisecek, elektrik
enerjisi Uretim meselesi de bdylece hallolmus olacakti. Ancak bugunki gorinidm farkhdir. Bir kez,
tim hizli retken reaktdr programlari neredeyse rafa kaldiriimistir. Nikleer gtivenlik konusu, nikleer
kazalarla beslenen kamuoyu tepkilerine karsilik daha sade, daha guvenilir santral tasarimlarini
arastirmayi 6n plana ¢ekmistir. Flizyon arastirmalari ise, diinyada disen klasik enerji fiyatlari ve
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azalan talep 6niinde daha uzun siire bekleyecek gibi gériinmektedir. Buna karsilik, nikleer korku
bir yana, sera etkisi, asit yagmurlari, kil tepeleri; dodal gaz ve petrolin yerel olarak erigilebilirligi
ve tasimadaki zorluklara karsin ntkleer enerjinin bilinen avantajlari, gelecek bes-on yilda diinyada
hi¢c degilse bazi Ulkelerin nukleer enerjiye bakisini buydk bir olasilikla degistirebilecektir [2].

Kuzey Amerika ve pek ¢ok Bati Avrupa Ulkelerinde yeni niukleer santraller kurulmamaktadir. Bunun
nedenleri; elektrik tiketiminde doyuma ulasan bir kararlilik, disUk ntfus artis hizi, kamuoyu etkisi,
halihazirdaki kurulu kapasitenin mevcut ve kisa vadede 6ngérilen talebi kargilamak igin yeterli
olusu, enerji yogun teknolojilerden bilgi yogun teknolojilere dogru olan yonelim, mevcut santrallerin
omdrlerinin uzatilmasi, verimliliklerinin ve guglerinin artirilmasi yéntinde ¢alismalara agirlik verilmesi
olarak gorulmektedir [2].

Tlrkiye'de Salihli-Képribasi, Yozgat-Sorgun, Usak-Fakili, Aydin-Demirtepe ve Klglkgavdar
sahalarinda ekonomik olarak ¢ikarilabilecek toplam 9.130 ton géranur uranyum rezervi saptanmistir

[2].

Dinyanin ikinci blyUk toryum rezervlerine sahip olan Turkiye'nin toryum yatagi Eskisehir-Beylikahir
bblgesinde yer almaktadir. Bunun disinda Malatya-Darende-Kuluncak, Kayseri-Felahiye ile Sivas
ve Diyarbakir il sinirlari iginde toryum izlerine rastlanmistir [2].

3.5. DUNYADA VE TURKIYE'DE NUKLEER ENERJi GUNDEMi

Nukleer santraller temelde, klasik termik santrallerden farkli degildirler. Bunlarda da elektrik treten
bir alternatére bagh tarbini, isitilmis su buharinin basinci dondirir. Bu santralin 6zginlugu bir
nukleer reaktor ile bir buhar Ureticinden olusan kazanindadir. Reaktor, atomlarin zincirleme pargalandigi
yerdir; pargalanmadan dogan eneriji isI tagiyici sivi (ana devre) yardimiyla buhar dreticini 1sitir.
Bunun sonucunda pargalanma (fisyon) tepkimesi sirasinda nétronlar farkli enerji diizeylerine sigrar.
Yavaslatici yardimiyla cekirdekler parcalanmaya en uygun enerji dizeyine getirilir ve bdylece
nétronlarin verimliligi artirihr. NUkleer yakit, yavaslatici ve isi tasiyici sivi, santraldeki nikleer
reaktorin en dnemli G¢ 6gesidir. Her reaktor tipinde bu ¢ 6de 6zel bir bilesim halindedir [15].

Nukleer santraller, hidroelektrik santrallerin aksine, baraj yapimina, nehir yollarinin kaydiriimasina
ve ¢ok genis arazilerin sular altinda kalmasina yol agmamaktadirlar. Petrol ve kdmur gibi fosil
yakitlar kullanan santraller igin yapilan biyik isleme ve depolama alanlarina ihtiyaci bulunmamaktadir.
Ve en dnemlisi nikleer santraller karbondioksit, silfiir, nitrojen oksit veya agir metaller gibi sera
etkisi yaratan gazlar, killer yaymamakta, asit yagmurlarina yol agmamaktadirlar [15].

Bugln dinyada 400'den fazla reaktor calismaktadir. Dinya elektrik Uretiminde de elektro nikleer
enerjinin payi artmaktadir. 1980 yilinda diinya genelinde ylizde 2,5 olan elektro nukleer enerjinin
2000 yilinda yizde 18 oranina ulasmistir. Fiyat dalgalanmalari agisindan da nikleer enerji fosil
yakitlara gére daha avantajlidir, Uretici kendisine yillarca yetecek yakiti ¢ok kiiglik bir alanda
depolayabilmektedir [15].

Bir nukleer reaktér, yakitin hazirlanmasindan radyoaktif atiklarin saklanmasina kadar uzanan ve
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dikkatle érgtitlenen bir teknoloji zincirinin temel halkasini olusturur. UstinlGgi, uzun vadeli programlarin
uygulanmasina uygun olmasi ve gelecekte ona dayali yeni organizasyonlarin yapilabilmesini mimkan
kilmasidir. Bu nedenle yalniz, teknolojik agidan yeterince ilerlemis, istikrarli, demokratik ve uzmanlarin
distincelerini alan bir toplum, niikleer olgunluga ulasabilir. Bunun tersi bir drnek Cernobil felaketidir.
(Ukrayna, 26 Nisan 1986); uzmanlara goére bu olay, "6rnek bir glivenlik sistemine sahip bu tip bir
santralin yonetiminde yapilan hatalar ve blyik umursamazliklar zinciri"nin kaginilmaz bir sonucuydu[15].

Buglin diinyada niikleer santrale sahip 32 llke bulunmaktadir ve bu llkelerden bazilarinin santrallerini
faaliyete gegiris tarihleri sunlardir: Hollanda 1973, Finlandiya 1980, Arjantin 1983, isvigre 1984,
Belgika, Gliney Afrika, ispanya, isveg, Tayvan'da 1985, Macaristan ve Litvanya'da 1987. 1989-95
yillari arasinda Fransa ve Japonya insa halindeki santrallerini isletmeye baslamistir. Ornegin Japonya,
nukleer guc¢ kervanina geg katilan Glkelerden biridir, ancak oldukga hizli davranarak 1979'dan itibaren
54 santralin ingaatini sonuglandirmigtir [23].

Kitalar bazinda nikleer santraller en ¢ok Kuzey Amerika'da ve Avrupa'da bulunmaktadir. Gliney
Amerika'da sadece Arjantin ve Brezilya nukleer giice sahipken Avrupa'da, Avusturya, Danimarka,
italya, Portekiz, izlanda, Norveg, Arnavutluk ve Yunanistan'da hiikiimetlerin enerji politikalarindaki
tercihler, nikleer karsiti kamuoyunun gucu nedeniyle nukleer santral yoktur.

En ilkel insan faaliyeti (ates yakmak, avlanmak, tarim, vs.) bile gevreye az veya ¢ok zarar verir.
Teknolojinin bu kadar ilerledigi giinimuzde buitin sinal ve tarimsal faaliyetler g6z 6nine alindiginda
gevreye ne kadar ciddi etkiler oldugunu iyi koti hemen herkes bilmektedir. Bugtin insanligin éntindeki
en ciddi cevre problemlerinden biri atmosferdeki "sera gazlan" (karbon dioksit, metan, vd.) miktarinin
giderek artmasi ve bunun sonucunda "kuresel iklim degdisikliginin" baslamasidir. Sera gazlari
salinimindaki en blylk etmen de eneriji Uretiminde yer alan fosil yakitlardir (yani kémur, linyit, petrol
ve dogal gaz). Oysa, Nukleer Gug Santrallerinden (NGS) pratikte hi¢ karbon dioksit ¢ikigi olmaz.

Bu arada, cevre etkilesimi bakimindan énemli olan, her tirll teknolojik sistemin gereksinimlerini
iceren "yasam gevrimi" kavramindan s6z etmek gerekir. Herhangi bir teknolojik sistemin bitin
bilesenlerinin daha ilk hammaddelerinin ¢ikariimasi ve imal edilmesi, igletim suresi, bakimi ve nihayet
devre disi birakilmasi asamalarinda tlketilen veya dis ¢evreye birakilan bitlin enerji, kimyasal
madde, vs.lerin hesaplanmasina " yasam ¢evrimi" denmektedir. Artik bir sistemin degerlendirilmesi,
sadece ¢alisma esnasindaki alis verislerine gore degil " yasam ¢evrimi" dikkate alinarak yapiimaktadir.

Ornek vermek gerekirse, bir NGS'nin " yasam ¢evrimi" sirasinda atmosfere saldi§1 karbon miktari,
urettigi kilovat-saat basina 2-6 gram arasinda degismektedir. Ayni miktar karbon, yasam c¢evrimi
dikkate alindiginda, hi¢ atigi yok denen glines pillerinden ve riizgar santrallerinde da Uretilmektedir.
Benzer gekilde, 1 milyon kilovat-saat Uretim igin nikleerde 6-7 kg bakir, 27-30 kg boksit kullanilirken,
glnes pillerinde 210 kg bakir, 240 kg boksit ve rlizgar santrallerinde 47-140 kg bakir, 32-95 kg boksit
kullaniimaktadir.

Eger buglin 440 NGS kapatilmis olsa ve bunlarin yerine fosil yakitli santraller kurulmus olsa, her
yil atmosfere 600 milyon ton daha fazla karbon atilmis olacakti; bu deger ise, Kyoto protokolinin
2010 yihinda azaltmayi hedefledigi karbon miktarinin yarisidir.
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GiUnumuzde dinya elektrik Uretiminde nikleerden kaynaklanan elektrik tGretiminin pay1 %17'dir ve
bu pay son 20 yildir hep aynidir. Ancak 20 yildir diinya elektrik Gretimi 6nemli dlgide artmistir.
Dolayisiyla orantinin 20 yildir ayni kalabilmesi igin NGS'lerden elektrik tretiminin de toplam tretim
kadar artmis olmasi gerekir.

Diinyada kurulu NGS'lerin yarisindan fazlasi gelismis Ulkelerde bulunmakta ancak %10'dan azi
gelismekte olan Ulkelerde yer almaktadir. Oysa 21. ylzyilda elektrik tiketim talebinde en fazla artis
da gelismekte olan Ulkelerde olacaktir. Nukleerden elektrik Uretimi Aimanya'da %28, Japonya'da
%25 dolayinda seyrederken, bu oran Brezilya, Hindistan ve Cin'de sirasiyla %3.7, %3.3 ve %2.2'dir.
Dolayisiyla 6nimizdeki donemde yeni NGS'lerin kurulmasinin gelismekte olan tlkelerde yogunlagmasi
beklenmektedir ki, gergcek de bunu géstermektedir. Halen insa edilmekte olan 25 NGS'nin 14'U
Hindistan, Japonya, Gliney Kore, Kuzey Kore ve Cin'dedir (Tayvan dahil). Elektrik Gretimine gegecek
olan 25 NGS'nin blylk bir bélimi Uzak Dogu ve Guney Asya'da yer almaktadir. Bati Avrupa ve
Kuzey Amerika'da yeni NGS imali adetd dondurulmus durumdadir [26]

Ancak, s6z konusu bolgede mevcut NGS'lerin glivenli calisma sistemlerinde yapilan iyilestirmeler
sayesinde produktivitede (tUretme verimliligi) dnemli artiglar saglanmistir. S6z gelisi, 1990 yilinda
NGS'ler ortalama olarak ¢alisma sirelerinin %71'inde elektrik Uretirken 2002 yilinda bu deger %84'e
cikmistir. Bunun anlami sudur: produktivitedeki (Uretme verimi) artig, son 12 yilda, olduk¢a disuk
maliyetle, her biri 1.000 MWe'lik 34 yeni NGS'nin kurulmasina esdegerdir. Demek ki, gelismis
Ulkelerde yeni NGS kurulmamasinin sebebi daha ucuz maliyetle daha ¢ok niikleer enerji Gretmeden
kaynaklanmakta, yani bir ekonomik sebebe dayanmaktadir. Tamamen kapatilan NGS'ler ise ekonomik
Omrind doldurmus olanlardir. Bunun yerine yapilan iyilestirmeler ile NGS'leri Gmuirleri 30 yildan 40-
45 yila kadar uzatiimaktadir.

ikincisi, kontrol altina alinan bu atiklar miktarca azdir: Diinyadaki biitin NGS'lerden bir yilda ¢ikan
nikleer atiklarin miktari sadece 12.000 ton'dur. Oysa her yil fosil yakith santrallerden atmosfere 25
milyar ton CO2 hem de kontrolsiiz olarak salinmaktadir. Butiin NGS'lerden kaynaklanan bu 12.000
ton nukleer atik, bir futbol sahasi biytkliginde ve 1,5 metre ylksekliginde bir hangar igine ¢ok
rahatlikla ve ¢evreye higbir zarar vermeyecek sekilde depolanabilir.

Ucglinclisi, islenmis yakitlardan kaynaklanan niikleer atiklarin tamamen cam veya seramik malzeme
icine hapsolunarak sizdirmazligi kesinlikle saglanmis yer alti depolarinda muhafaza edilmesine
iliskin teknoloji hazirdir, higbir problemi de yoktur. Problem tamamen psikolojiktir. Nitekim, bu psikolojik
problemi asan Finlandiya gibi Ulkeler nukleer atiklarin yer altindaki magaralara nihai depolanmasi
hususunda yerel halkin kesin destegini alarak gerekli hazirliklara baglamislardir.

Son olarak, nukleer atiklarin teknolojik olarak herhangi bir problemi olmadidini, problemin psikolojik
korkulari asip asmamakta digumlendigi ifade edilebilir. Bunca Ulkenin kullandigi ve kullanmaya
devam ettigi nukleer enerji ve teknolojiye yaklasimda duygusallik ve korkular degil hesap, ekonomi
ve bilim esas alinmalidir.
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3.5.1. Tiirkiye'de Niikleer Santral Yapimi

Turkiye Nukleer enerji tartismalariyla Mersin'in Gllnar ilgesine bagli Akkuyu'da yapilacak Nukleer
Santralin ihale edilmesinin ardindan tanismistir. 1.400 megavat (MW) ile 2.800 MW kurulu gticte
yaklasik 10 milyar kilovat saat'e kadar eneriji Uretebilecek Akkuyu Nikleer Santralinin komple yapim
ihalesine diinyanin 6nde gelen reaktor ureticisi firmalarinin yer aldigi biyuk gruplar katilmistir [15].

Akkuyu'da santral yapilmasina karsi ¢ikanlarin ve gevrecilerin tUzerinde 6zellikle durduklari konular
sunlardir [15];

» Akdeniz'de ilk kez yapilacak bu santral, kilenme haritalarinda en temiz yerler arasinda gorulen
Akkuyu'nun kirlenmesine yol agacak.

« Bdlgenin tarim ve gelismeye ¢ok acik turizm potansiyelini yok edecek, 6zellikle eko turizm sansini
yitirecek.

* Akkuyu eneriji tiketen bolgelere ¢ok uzak, Uretilen elektrigin blylk bolimua nakil hatlarinda
kaybolacak. istanbul ve Kocaeli gibi bilylik kentlere enerji ulastirilamayacak.

» Turizme acilmadigi i¢in betonlasmada olmayan Akkuyu, eko turizm igin buyuk bir potansiyele
sahip, bu ortadan kalkacak.

» Trakya'nin Yunanistan nedeniyle stratejik olarak dislanmasina ragmen Akkuyu'nun Kibris'ta
konuslanacak Rum flizelerine ¢ok yakin olmasi.

* Ayrica gevreciler Cevre Etki Degerlendirme (CED) raporu hazirlanmadigi igin bdlgede ortaya
¢lkacak sonuglarin tam anlamiyla ortaya konmadigini belirtiyorlar.

Akkuyu segilme strecinde ise devlet 5 yil stiren bilimsel ve teknik arastirmalar yaptirmis, gesitli
konularda 100'G asan rapor hazirlanmistir.

Akkuyu'nun uygunlugu konusunda ortaya ¢ikan sonuglar sunlardir [15];

» Akkuyu deprem kusaginda degil ve deprem tehlikesi yok.

* NUkleer santrallerin ihtiyag duyduklari sogutma suyu dogrudan Akdeniz'den saglanabilecek.
* NUkleer santral Gnitelerini deniz yoluyla tagsimak mumkuin olabilecek.

« Santral'den Konya, Mersin, Adana, Antalya gibi yogun elektrik tiketen bdlgelere daha kolay elektrik
ulastirilabilecek ve nakil kaybi azaltilacak.

« Santralin yapilacagi alanin neredeyse tamami devlete ait bir istimlak sorunu yasanmayacak. Nifus
yogunlugu az olan bu bélgede Santralin ¢gevresinde yeni yerlesim kurulmasi gibi bir problem
olusmayacak.

iskenderun, Tarsus ve Antakya Cevre Koruma Dernekleri 1995 yilinda Adana 1. idare Mahkemesi'nde,
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Akkuyu Nikleer Santrali Projesinin Cevre Etki Degerlendirme (CED) Raporu hazirlanmadan yeniden
baslatildigini, bu agidan, projenin bitirilmesi halinde Akkuyu ve ¢evresini tehdit edecedini ileri stirerek
Nukleer Santral Projesinin durdurulmasi istemi ile dava agmislardi.

Dava Adana 1. idare Mahkemesi tarafindan reddedildikten sonra ayni dernekler bu kez ilgili kararin
usul ve yasaya aykiri olarak alindigini ileri stirerek bozulmasi istemiyle Danistay'a basvurmus, buna
karsilik Danistay'da mahkemenin red kararini asagidaki goruslerle onaylamistir:

- Ik agsamada Tiurkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan sadece yer Lisansi verilmistir. Bu
lisans bolgenin sismik, jeolojik vs. arastirmalari tamamlanip gereken yer raporu hazirlandiktan sonra
verilmigtir.

- Santral teknolojisi secildikten ve kanun ve yénetmelikler hikamleri timuyle yerine getirildikten
sonra ikinci asamada TAEK tarafindan insaat Lisansi verilecektir.

- Ote yandan, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Y6netmeligi uyarinca hazirlanacak olan CED
Raporu insaat Lisansi alinmasi asamasinda hazirlanabilecektir.

- Tesisin tamamlanmasi ertesinde, Uglincili asama olarak TAEK tarafindan isletme Lisansi verilecektir.

Yukaridaki gorisler neticesinde Danistay, TEAS'In uygulamalarinin Cevre Mevzuati yoninden Turk
kanun, yonetmelik ve usulleri ile uyum iginde yurittldigu, dolayisiyla Akkuyu Nukleer Santral
Projesi'ne devam edilmesi sonucuna varmis ve bu nedenle 27 Mayis 1997 tarihinde daha once
Adana 1. idare Mahkemesi'nin verdigi red kararini onaylamistir.

3.5.2. Turkiye'nin Komsularindaki Niikleer Santraller

Ermenistan'in Tarkiye sinirina yalnizca 10 km uzakhktaki Medsamor ve Bulgaristan'da bulunan
Kozloduy nikleer santralleri, Turkiye icin birer tehdit niteligi tagsimaktadir. ABD Enerji Ofisi'nin
yayinladigi raporda Medsamor ve Kozloduy santralleri Sovyetler Birligi'nin dagilmasindan énce de
faaliyette olan en tehlikeli dokuz nikleer santral arasinda gosterilmisti. ABD Denetleme Kurumu
(GAO) 1995 yilinda hazirladi§i raporda her iki santralinda uzun yillar kapal kaldiktan sonra yeniden
acildigini ve 6zellikle Ermenistan‘daki Medsamor'un deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle buyuk
tehlike yarattiginin altini gizmektedir. Medsamor'un 1988'de yasanan depremde zarar gorduga,
reaktoriin kaza aninda sizintiyi dnleyebilecek gelik-beton kubbeye sahip olmadigdi ve acil durumlarda
Islyl gekecek sogutma sistemlerinin yetersiz oldugu belirtiimektedir [15].

GAOQO'nun raporunda tehlikeli reaktérlerin yani sira nukleer atik depolama merkezlerine de
deginilmektedir. Ermenistan ve Azerbaycan'in birer tane nikleer atik depolama ve nuikleer yakit
deposuna sahip olduklari raporun dikkat geken noktalarinda biridir. TUrkiye'nin Karadeniz komsusu
Ukrayna'nin 26 nikleer tesisi arasinda 12 atik deposu ve (¢ niikleer arastirma merkezi bulunmaktadir
[15].

TAEK Ermenistan ve Bulgaristan'da bulunan Rus yapimi, VVER-440 tipi bu santrallerle ilgili inceleme
baslatarak, her iki Glkenin sinirlarina monte edilen 32 istasyon araciligiyla Radyasyon Erken uyari
agl kurmustur [15].
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Sekil 3.4'te Turkiye'nin etrafinda bulunan niikleer santrallerin yerleri gdsterilmistir.

Sekil 3.4. Tirkiye'nin etrafindaki niikleer santrallerin yerleri [23]

Lo VL [

' ' == | @ RBMEK (CERNOBIL)
. mr-m“.’ % = %

(S - ya : RUSYA

POLONYA Loy £
o ) UKRAYN
- - L pr bﬁé Agazald st
AVETURYA D A CARBTAN k L, - = | -

Zkana ~ - RONANY

s 1 Hirnrkon s

Busma

Vugehiud - o GARISTAN —
. : 0 roEtan
Eakedenya

Atk

; tmoni;un Ararbayoun
\.g“;;_. )

3.5.3. Niikleer Enerjiyi Savunanlarin Gorusleri

7 gy Irn

Bu bdlimde nikleer enerjiyi savunanlarin goraslerine yer verilmigtir.
Niikleer atiklar diger atiklardan daha risksizdir

Nukleer Fizik Profesori Bernard L.Cohen nikleer atiklarin diger atiklardan daha risksiz oldugunu
soyleyerek soyle devam ediyor; “Nukleer guig, riskli oldugu gorisi ¢ok yaygin oldugu icin reddediliyor;
fakat bir riski anlamak igin en iyi yol, onu bilinen diger risklerle karsilastirmaktir. Dolayisiyla bu
karsilastirmalar, kamuoyunun niikleer glici anlamasi igin en iyi yoldur. Onlara anlatilan tim o teknik
gercekler, ancak bu basit risk karsilastirmalarini anladiklari takdirde énemsiz ve gereksiz kalir.
Nukleer glic konusunda bilmeye ihtiyag duyduklari tek sey budur. Ancak nedense, bu gergekler
onlara hi¢ anlatilmamigtir. Basin bunlardan hi¢ bahsetmez; hatta nukleer yanlilari bile bunlardan
ender olarak bahseder. Bunun yerine halka, ayni derecede korku sagmaya yarayan; anlamadiklari
bir yigin teknik ve bilimsel ayrinti anlatilip durulur.” [15]
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“Bir nukleer santralin atiklari, termik santral atiklarindan ¢ok buyuk iki farkla ayrilir. Birincisi, s6z
konusu miktarlar bakimindan farklidirlar. NUkleer atik agirlik olarak 5 milyon kez; hacim olarak da
milyarlarca kez daha kuguktur. Bir yillik isleyisten ¢ikan nikleer atik, 1.5 ton agirigindadir ve hacimce
380 litrelik bir alani isgal eder. Miktarlari gok kiiglik oldugundan bu atiklar, benzer bir termik santralden
yilda ¢ikan milyonlarca tonluk atik i¢in asla s6z konusu olmayacak bir itina ve yetkin bir yaklagim
ile ele alinir. ikinci bly(k fark, niikleer atiklarin yaydigi radyasyona bagli olarak bir sagliksal tehdit
unsuru olusturmalarina neden olan radyoaktiviteleridir. Oysa kdmur atiklarinin sagliga yonelik baglica
tehditi, kimyasal aktivitelerinden kaynaklanir. Bu, niikleer atiklarin daha tehlikeli oldugu anlamina
gelmez. Birgok karsilastirmada temel alinan yaklagima goére, bunun tersi dogrudur. Ornegin bir
termik santralden bir glinde yayilan tim kirlilik insanlar tarafindan solunsaydi, 1,5 milyon insan
Olebilirdi ve bu, bir nikleer santral tarafindan yutulmasi ya da solunmasi sonucu ortaya gikacak
rakamin 8 katidir. Aslinda dinyanin tim elektrigi nikleer glgle Uretilse ve tim atik da okyanusa
atilsa, deniz canlilari igin s6z konusu radyasyon dozu, bugtin dogal radyoaktivite yliziinden var olan
dozun %1'i oraninda bile olmayacaktir.” [15]

Niikleer enerji daha ekonomiktir

Nukleer Mihendis Anil Bekir Bélme niikleer enerjinin daha ekonomik oldugunu savunurken sunlari
soylemektedir. "Fosil yakit kaynaklari ekonomik olarak sinirlidir. Zaten sularin sadece elektrik tretimi
icin kullaniimasi dustinilemez. Clnku sular ulasim, 1sitma ve kimya endustrisinde de énemli yerleri
olan maddelerdir. Hidroelektrik ve diger dodal kaynaklarin ise, sabit ve sinirli kullanim alanlari vardir.
Hidroelektrik santralleri gok pahali yapilardir ve ancak sulama, sel kontroli gibi ¢esitli fonksiyonlari
bir arada igerdikleri zaman ekonomik hale gelirler. Yer bagimliliklari da ayri bir sorundur. Kurulabilecekleri
yerlerin endustri bolgelerinden uzak olmasi sebebiyle, Uretilen enerjinin dGnemli bir kismi, aktarim
sirasinda kaybolur. Ustelik tilkemizin hidroelektrik tretim kapasitesi de dolmak tzeredir. Rlzgar,
glnes, dalga enerjisi hala Gzerinde ¢alismakta olan konulardir. Fakat bunlarin stireksiz olusu ve
verimlerindeki diisuklik, su anda bunlardan fazlaca bir fayda saglanamamasi sonucunu dogurmaktadir.
Jeotermal enerji giinimuzde kullanilan fakat oldukga kisith bir enerji tirtdar.” [15]

Niikleer atiklarin yeralti suyuna karigma riski ¢ok diisuiktir

Dog. Dr. Okan Zabunoglu nukleer atiklarin yer alti suyuna karisma riskinin ¢ok disuk oldugunu
belirttikten sdyle devam ediyor; “NUkleer atiklarin derin jeolojik olusumlara gémilmesi konusunda
en ¢ok merak edilen konu radyoaktivitenin bir yolunu bulup tekrar yeryiiziine ¢ikip gikamayacagi
konusudur. Bunun tek yolu, yeralti suyunun deposuna ulasmasidir. Jeolojik olusumu secerken en
fazla dikkat edilen noktanin, yeralti suyuna olan uzaklik oldugunu hatirlatmak gerekir; en azindan
bin yil boyunca bu olusumlara yeralti suyunun ulasmayacagindan emin olunabilir. Yine de yeralti
suyunun jeolojik olusuma ulastigi varsayilsa bile; énce yeralti deposunu gevreleyen jeolojik ortami
ve sonra muhafazalar etrafindaki dolgu malzemesini (dolgu malzemesi kil oldugundan, islandiginda
siserek suyun gecisini iyice zorlastirir) gegcmesi gerekir. Daha sonra metal muhafazayi ve metal
silindiri agsmall ve suda zor ¢éziinur olmasi dikkate alinarak segilmis cami ¢ézmelidir. BOylece niikleer
atiklar yeralti suyuna bulagirlar. Nikleer atikla kirlenmis yeralti suyu da ayni yollardan tekrar gegerek
(bu sirada jeolojik ortamin ve dolgu malzemesinin bir filtre roli oynayacagi da unutulmamalidir)
biyosfere ulagsmalidir. Son olarak yeralti suyunun son derece yavas (ortalama 30 cm/gln) hareket
ettigi ve yerin 1 km altindan yerytzine gikabilmek igin kaya tabakalari arasinda yaklasik 80-100
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km yol kat ettigini (giinde 30 cm'den 30 km gitmek 730 yil alir) belirtelim. Tim bunlara ragmen,
atiklar, tehlikeli seviyede radyoaktivite icerdikleri sure iginde yerytzine ulagsmanin bir yolunu bulabilir
mi? Belki de bulabilirler. Ancak diger enerji Uretim sistemlerinin atiklarin yarattigi riskler géz énine
alindiinda, burada s6z konusu olan risk, ytzlerce kere, drnegin kdmur yakmakla karsilastirildiginda
yaklasik 1400 kez daha azdir.” [15]

Niikleer enerji sera etkisi ve asit yagmurlariyla bas eder

Sera etkisinin ve asit yagmurlarinin asil nedeni kdmdir, petrol Grlinleri ve gaz atiklaridir; bunlarla
bas etmek de ancak nikleer enerjiyle mimkindir. Radyoaktif atiklarin toplanmasi, islenmesi,
tasinmasi ve denetimi, nikleer enerjinin baslica yikimltliguaddar. Atiklar kategorilerine gore (zayif,
orta, ylksek radyoaktif) sikistirilir, betonlanir, asfaltlanir veya camlanir. Geriye, depolama sorununun
¢6zimii kalir. Ik iki kategori, temelde denetimli bosaltim merkezlerinden farkli oimayan merkezlere
yerlestirilerek, 30 yil boyunca denetim altinda bekletilir. Son kategori jeolojik streli (100.000 yil veya
daha uzun) radyoaktiflik dénemleri gerektirir. "Jeolojik set" denen derin yeralti bolgesinde depolama,
bunun en uygun ¢dziimidiir. Fransa, Belgika, Almanya ve Isvigre gibi Batili {ilkelerde bu konuyu
derinlemesine incelemek amaciyla yerin 200-800 m altinda arastirma laboratuarlari kurmak tzere,
degisik jeolojik yapida (granut, kul, sist, tuz) topraklar segilmis ve galismalara girigilmistir. [15]

insanlar igin Niikleer Enerjiden kaynaklanan radyasyon dozu yilda ancak 1 miliremdir

Hacettepe Universitesinden Dog. Dr. Uner Colak insanlar igin Niikleer Enerjiden kaynaklanan
radyasyon dozunun yilda ancak 1 milirem oldugunu belirttikten sonra sunlari eklemektedir. “Dinyada
dogal olarak bulunan radyoaktif izotoplar nedeni ile kisi basina disen ortalama doz yaklasik 26
miliremdir. Kozmik isinlar nedeni ile alinan doz ise, 28 milirem diizeyindedir. Bunlardan korunmanin
hi¢ bir yolu yoktur ve herkes yasadigi yéreye bagli olarak az ya da ¢ok bu dozu alir. Dogal radyasyon
disinda insanlarin maruz kaldigi en bldyuik radyoaktivite kaynadi ise tibbi amacli rontgen ya da
radyoterapidir. Go6gus ya da dis i¢in uygulanan x-iginlari, yaklasik 10 miliremlik doza karsilik gelir.
Diger organlar icin bu daha da yuksektir. NUkleer silah denemelerinden kaynaklanan doz ise yillik
4 ile 5 milirem dizeyindedir. NUkleer enerjiden kaynaklanan doz ise yilda 1 milirem civarindadir.
Bu, reaktorlerin ¢alismasi sirasinda ¢evreye verilen radyasyonun yaninda uranyum madenciligi,
yakit fabrikasyonu ve kullanilmis yakit isleme tesislerinin yaydigi radyasyonu da kapsamaktadir.
Yapi malzemelerinden yilda yaklasik 7 milirem diizeyinde doz alinmaktadir. Ugak ile yerden yaklasik
12 km yukseklikte yolculuk yapmak, kozmik 1sinlar nedeni ile saatte yaklasik 0.5 milirem doz alinmasi
neden olur. Giinde bir buguk paket sigara igen kisinin alacagi yillik doz, yaklagik 8000 miliremdir.
Termik santraller de killer ile birlikte dogaya radyoaktivite salarlar. Bunun bir 6rnegi Yatagan'da
yasanmistir. Cernobil kazasi sonucu alinan radyasyon dozu ise, yere bagli olarak degisim
gostermektedir. Ornegin reaktor cevresinde 3 kilometre yarigapinda bir alan igerisinde alinan ortalama
doz 3300 miliremdir. Alinan bu yuksek doz insanlarin kansere yakalanma toplam riskini yaklagik
%4 oraninda arttirip; %20'den %24'e ¢gikarmistir. Kazanin diger Ulke insanlari Gzerindeki etkisi ise
degisiktir. Ornegin kaza sonrasi bir yil boyunca Tirkiye'de alinan en yiiksek doz 59 milirem ve
ortalama doz ise 15 miliremdir. Bu rakamlarin degerlendiriimesi i¢in uluslararasi kabul edilen
standartlar ile gerekebilir. Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICRP) standartlarina
gore, nukleer reaktér calisanlarinin yilda en ¢ok 5000 milirem doz almasina izin verilebilir. Daha
sonra yapilan degisiklik ile bu sinir son bes yilin ortalamasi igin yillik 2000 milirem olarak énerilmigtir.
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NUkleer reaktorlerin normal durumunda bu dozlarin yaklasik onda birini saglayacak ¢alisma kosullari
saglanmaktadir. Halk icinse, ¢alisanlara uygulanan ve ICRP tarafindan belirlenen doz sinirlarinin
onda biri sinir olarak uygulanmaktadir.” [15]

3.5.4. Niikleer Enerji Karsitlarinin Gortisleri

Nukleer karsiti hareketleri 6ncelikle iyi bir sekilde analiz etmek gerekir. Birinci tespit, nikleer
karsithginin 6nce diinyada Nikleer Glg Santraline (NGS) sahip Ulkelerde goriilmeye baglamasidir.
Ozellikle soguk savas ve sonrasi yillarda entelektiiel gevrelerde felsefi ve siyasi akimlarin da etkisiyle
genel olarak ileri teknolojiye, 6zel olarak ylksek teknolojinin bir Grinl olan nikleer enerjiye karsi
bir tepki dogmustur. Tepkinin kaynaginda elektrik treten NGS'ler ile nikleer silah yapiminin birbirini
tamamlayici olarak gorilmesi yer almaktadir.

ikinci tespit, 6zellikle kalkinmis Ulkelerde toplumlarin hayatini derinden etkileyen teknolojik gelismenin
birgok yerde dogal ¢evrenin tahribi ve insan saglinin géz ardi edilmesi pahasina gergeklestirildigidir.
Bu durum, hakl olarak ¢evreci hareketlerin gelismesine yol agmistir.

Hic kimse son 20 yilda gelisen cevreci hareketlerin gereksiz ve zararli oldugunu iddia edemez.
Nitekim, insanlik bu duyarliida gozlerini kapamamis, Birlesmis Milletler blinyesinde teskilatlarin
(Birlesmis Milletler Cevre Programi - UNEP) olusturulmasinda oldugu kadar, ulusal dizeyde "gevre
bakanliklarinin" kurulmasi, "gevre etki degerlendirmenin" zorunlu héle getirilmesi gibi pek ¢ok faydali
tesebbls hayata gegcirilmistir. Bu arada, birgok yararl girisimde gorildigu gibi gevreci hareket icinde
de isi agirtya goéturen, ¢evre ugruna her turlt teknolojiyi reddeden hareketler de ortaya ¢cikmistir.

Uglincii tespit, NGS'leri doguran niikleer teknolojinin genis halk kitlelerinin kolaylikla anlayamayacagi
kadar karmasgik ve belirli dizeyde bilgi gerektiren bir konu olmasidir. Yerlesmig basit bilgileri sokup
atmak kolay olmamaktadir.

Doérdincu tespit, insanlarin 6zellikle NGS'lerin kaza yapacagi ve kaza sonucunda hem kendisini,
hem de soyunu tehdit altina sokacak radyasyona méaruz kalacagi korkusunun blyuk bir rol oynadigidir.

insanlar icglidiisel olarak bes duyulari ile algilayamadiklari seylerden korkarlar. Bir de buna bes
duyuyla fark edilemeyen radyasyonun belirli dozlari asmasi durumunda kendisini ve insanlarin
soyunu etkileyebilecek olan zararli etkilerinin oldugu bilgisini eklerseniz korkunun artmasi dogdaldir.
Bir baska deyisle, nikleer uzmanlar konu hakkinda bilgisi olmayan insanlara "NGS'ler kurulursa
daha ucuza elektrik Uretilecegi, refahinin artacagini" sdylerken, nikleer karsitlari ayni insanlara
"NGS kurulur da bir kaza olursa, veya normal galisirlarken bile ¢ikan radyasyon seni ve gocuklarini
oldurdr, kanser yapar, kisirlagtirir..." derlerse hangisi daha etkili olur?

Psikologlar insanlari etkileyen en énemli etmenin 6ncelikle "kendi hayati ve soyunun devami”
oldugunu sdylerler. Once kendi hayatini ve soyunun devamini garantiye alan insan giderek daha
iyi beslenmek, daha iyi giyinmek, barinmak, refah, zenginlik liks ister.

Besinci tespit, baska Ulkelerde de goérilen ama dzellikle Turkiye'de bazi kisilerin "nikleer kargithgini"
bir kariyer edinme, siyasi gorislerini yansitma, séhret olma, ¢evre edinme, psikolojik tatmin haline
cevirmis olmasidir. Bu tur kigilerle tartismanin, 6zellikle tarafsiz dinleyici kitlesi 6nlinde miinakasa
veya miinazaraya girmenin higbir faydasi olmamaktadir.
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Bu arada niikleer enerjinin de kendine 6zgl sorunlari vardir. Unutulmamasi gereken husus, niikleer
teknolojinin en ylksek duzeyde bilimsel veri, kalite kontrolil ve guivencesi kullanmasidir. Dolayisiyla
bu sorunlar lGzerine sogukkanlilikla ve bilimsel veriler 15131 altinda gidildiginde ¢ézimler de
kolaylagsmaktadir.

Asagida nikleer enerji kargitlarinin goruslerine yer verilmigtir.
Nukleer atik sorununa ¢6zim bulunamamigtir

Prof. Dr. inci Gokmen Hiirriyet gazetesinin 5 Haziran 1998 tarihli sayisinda niikleer atik sorununa
¢6zim bulunamadigini séylemis ve sunlari eklemistir. “Hentiz hicbir Ulke, nikleer atik sorununa
¢6zum bulamamistir. Yiksek oranda radyasyon igeren kullaniimis nikleer yakit gubuklarinin nasil
saklanacagi halen ¢6zimlenmemistir. Saklanmasi igin U¢ segcenekten biri tercih edilmektedir.
Uranyum ve plitonyumun geri kazanilarak yeniden yakit olarak kullaniimasi, atik yakitin derin jeolojik
olusumlarda depolanmasi ve bu iki durumdan birine karar verinceye kadar, kararin ertelenmesi.
Atigin tekrar kazanim teknolojisi son derece karmasik olup blyuk bir yatirnm gerektirmektedir.
Diinyada bes iilkede; Fransa, Hindistan, Japonya, Rusya ve ingiltere'de geri kazanim tesisleri vardir.
ABD ve diger Ulkeler ise aritmadan, dogrudan saklama yéntemini kullaniyorlar. ABD'de niikleer
enerji santrallerinden 30 bin ton, nukleer silah yapimindan ise 380 bin metrekip nukleer atik
birikmistir. ABD Enerji Bakanhgi, sadece segilen yerin radyoaktif atiklar igin uygunlugunu arastirmaya
1,7 milyar dolar harcamigtir.” [15]

Nikleer Mihendis Prof. Dr. Tolga Yaman niikleer enerjiyi savunanlarin soyle dediklerini ifade etmistir:
“‘NUkleer kazalar, 6zellikle de Cernobil cok fazla 6nemsenmeye degmez. Bir diger yandan bizdeki
kokten-nikleercilerin, sorgusuz sualsiz benimsedikleri UAEA (Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi)
vesaire, gesitli uluslarin, nikleer ¢ikarlarini savunma iglevindeki kuruluglarin propagandasindan,
kendilerini alamayip, dliinyayi sarsan nikleer kazalari, neredeyse arada bir olmalarinin faydasini
savunabilecek kadar kendilerinden gecerek, kiicgimseme yaklagsimindan geri duramadiklarini,
hayretler iginde izliyoruz. Cernobil kazasini, yapildigini izledigimiz sekilde, sirf nikleer enerji tGretiminin
ne kadar "iyi" oldugunu, olumsuz her seye gézinu kapayip, holiganca savunmak lzere, onca
kiigimsememek icin, gergekten ya vicdansiz ya da iste hasta bir atom fanatigi olmak gerekir.” [15]

Nukleer endustrinin "sivil" ve "askeri" kullanimi gergekten de bir madalyonun iki ytzudr

Greenpeace Akdeniz Ofisinden Melda Keskin Nukleer endustrinin "sivil" ve "askeri" kullanimi
gergekten de bir madalyonun iki ytztdir diyerek sunlari dile getirmektedir. “11 ve 13 Mayis'ta toplam
bes nikleer bomba denemesi yapan Hindistan, bu niikleer maceraya ilk kez 1960'ta, Kanada'dan
aldigi bir nukleer reaktor ile atilmisti. Reaktorin yakiti da Kanada ve ABD'den geliyordu. ABD ve
Fransiz firmalari, 1966'da plutonyum ayristirmaya baslayan pilot élgeginde yakit yeniden isleme
tesisi yapmasina yardim ettiler. Bu tesisten gelen plitonyum, 1974'de Ulkedeki ilk atom bombasi
denemesinde kullanildi. Hindistan'in uranyum zenginlestirme tesisi ve 10 nukleer reaktorl var.
ilgingtir ki tim elektriginin ylizde 2'sini bile saglamiyor. Ayristirilan plitonyum miktarinin 1995'e
kadar 400 kilograma, yani yaklasik 65 atom bombasi yapabilecek miktara ulastigi tahmin ediliyor.
Nukleer endustrinin "sivil" ve "askeri" kullanimi gergekten de bir madalyonun iki ytztdur ve her ikisi
birden insanhgi tehdit etmektedir.” [15]
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3.5.5. Cernobil Kazasi ve Sonuglari

Cernobil kazasinin insanlarda ¢ok ciddi bir psikolojik travma yarattigi bir gergektir. insanlarin
hafizasinda yer eden, onlari kendileri ve soylar i¢in endiseye sevk eden bu ciddi kazanin diinyanin
birgok yerinde kamuoyunu, dolayisiyla karar verici konumundaki hikimetleri etkileyerek NGS
yapimini engelledigi de bir gergektir. Ancak kamuoyuna Cernobil kazasi konusunda dogru bilgileri
zamaninda veren Ulkeler halki saran anlamsiz korkuyu kisa stirede bertaraf etmeyi basarmislardir.
Bunun en agik 6rnedi Finlandiya'dir. En az Turkiye kadar Cernobil kazasindan etkilenmis olan
Finlandiya'da kamuoyu, mevcut 4 NGS'ye ilaveten besinci NGS'nin insa edilmesine higbir itirazda
bulunmamis, dahasi nukleer atiklar i¢in nihai gdmu yeri agiimasi icin de yesil isik yakmistir. ClUnku
halk Cernobil'deki kazanin kendi Ulkesindeki reaktorlerde tekrarlanamayacagini, Cernobil'deki
reaktériin (RBMK tip reaktor) benzerinin diinyada eski-SSCB disinda higbir yerde bulunmadigina
ve yenisinin de inga edilmedigini gayet iyi 6grenmistir. RBMK tipi reaktorlerden halen 15 tanesi
Rusya Federasyonu'nda, 2 tanesi de Litvanya'da g¢alisir durumdadir (Litvanya'daki 2 RBMK 2005
ve 2009 yillarinda kapatilacaktir). 1986 yilindan (yani Cernobil kazasindan) sonra gergeklestirilen
nikleer guvenlik iyilestirmeleri sayesinde mevcut RBMK'larin higbiri Cernobil gibi bir tehdit
olusturmamaktadir. Ustelik Cernobil'deki reaktor kurulacak reaktérler igin hicbir zaman bir model
de olmamistir.

Peki, nikleer givenlik uzmanlarina ragmen neden Cernobil kazasi meydana gelmistir? Nikleer
glvenlik uzmanlari bir reaktérin igletiimesi igin ortaya kurallar koyarlar. Reaktor isleticisi (operator)
bu kurallara kesinlikle uymak zorundadir. Cernobil kazasinin oldugu dénemde o zamanki SSCB'de
mevcut rejim iginde reaktér isletmesinin digindan bir kisi gelerek, operatérin butin itirazlarina
ragmen reaktor calisirken bir deney yapmak istemis ve bunu rejim i¢cindeki konumunu kullanarak
zorla kabul ettirmistir.

Yani benzetme uygun gelirse, olay tipki kagirilan bir ugakta kagiran korsanin pilota ragmen ucagi
kendi kontrolline alarak bir yere disirmesine benzemektedir. Kisacasi Cernobil olayi, bazi nikleer
karsitlarinin telkin etmeye ve halki korkutmaya ¢alistiklari gibi "reaktériin normal galismasi sirasinda
meydana gelmis degildir”.

Su an yapilan NGS'lerde her tirlt insan hatasini sifira indirgeyecek "kendiliginden glvenli" sistemler
yerlestiriimektedir.

Cernobil'in maliyeti 14 milyar dolar

Prof. Dr. Osman K. Kadiroglu ve Dog¢. Dr. Cemal Niyazi Sékmen'e gore Cernobil'in maliyeti 14 milyar
dolar. Kadiroglu ve S6kmen sunlari sdylemektedirler; “Normal isletme sirasinda gevreyi hemen hig
kirletmeyen nlkleer santrallerin en korkulan yona, bir kaza sonrasinda gevreyi temizlenemez sekilde
kirletme olasiliklaridir. Nikleer teknolojinin elli yila yakin kullanim stresi iginde iki 6nemli reaktor
kazasi olmustur. Bu iki kaza birbirinin cok benzeri olmasina ragmen sonuglari ve ¢evreye etkileri
birbirinden son derece farkhdir. Glivenlik felsefesi Gnemsenen (lkelerin tasarimlarindan biri olan
Three Miles Island reaktoriinde, tahmin edilen en buyik kaza gergeklesmis; fakat reaktor calisanlari
dahil hi¢ kimse, 6ngorulen miktarlardan fazla radyoaktiviteye maruz kalmamistir. Cok pahali bir
deney olarak kabul edilebilecek bu kaza sonunda nikleer reaktoér glivenligi sinavdan gegmis ve
basarili olmustur. Diger taraftan nikleer givenlik felsefesine énem vermeyen, iyi tasarlanmamig
bir ntkleer reaktorin iyi isletimemesinin sonuglarinin ne denli aci oldugunun kaniti da Cernobil
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kazasidir. Bu kaza, niikleer teknolojiden kagan Ulkelerin bile, istemedikleri halde niikleer kazalarin
zararlarina katlanmak zorunda olduklarinin da bir gostergesidir. NUkleer reaktorlerin maliyetinin
yuksek olmasi, bazi Ulkelerin ntkleer enerjiden uzak kalmalarinin baska bir nedenidir. Gergeklesme
olasiligi her yiz bin reaktor yili isleyiste bir olan kazanin etkilerinin getirdigi maliyet, 200 milyar dolar
civarinda ise, reaktér basina bu maliyet yilda 2 milyon dolar civarindadir. Yani diisuk olasiliga sahip
bdyle bir kazanin getirdigi bir yillik mali risk, elektrik maliyetinin %1'i kadar olmaktadir. Three Mile
Island kazasinin yol ac¢tigi dis etkilerin maliyetinin 26 milyon dolar, Cernobil kazasinin toplam
maliyetinin ise 14 milyar dolar dolayinda oldugu tahmin edilmektedir.” [15]

Yeni patlamalar olabilir

Nukleer Fizikgi Prof. Dr. Hayrettin Kili¢ 26 Nisan 1998 tarihli Cumhuriyet Gazetesinde Cernobil'de
yeni patlamalarin olabilecegini ifade etmis ve eklemistir; “Cernobil'deki 4 No'lu reaktérde 1986
yilindaki kazadan sonra geri kalan enkazda hala yaklasik 30 ton U-235 ve yarim ton P-239 igeren
reaktor koru bulunmaktadir. Kazadan sonra geriye kalan nikleer yakitlar ve atiklar her an kritik
kitleye ulasip yeni patlamalara neden olabilir. Yetkililer enkaz halinde ayakta duran reaktor binasinin
her an ¢okme tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu bildirmektedirler. Son yapilan arastirmalara gore,
algak dozlu radyasyonun sanilanin aksine insan vicuduna zararli oldugu saptanmistir. NUkleer
santrallerin yakininda yasayanlarda goérilen yizde 400'lik kanser vakasi artiglari, normal olmayan
dogumlar; yaygin I6semi hastaliklari bunun bilimsel ispati olarak gdésterilmistir.” [15]

3.5.6. Degerlendirme

Dunya ve bununla birlikte teknoloji hep bir gelisme i¢inde olmustur. Gelisen teknoloji ve ortaya ¢ikan
yeni arag ve geregler beraberinde hep belirli bir tehlikeyi ve riski de getirmislerdir. Elektrigin bulunmasi
ile hayatimizda bazi seyler ne kadar kolaylagtiysa bunun yaninda elektrik garpmalari sonucu ortaya
yaralanma ve olumler de kaginilmaz olarak ortaya ¢ikmistir.

Hayatimizi kolalastiran ve bizleri gagdas ve uygar gevreye getiren teknolojilerin hepsi beraberinde
az cok belirli tehlike ve riskleri de getirmiglerdir. Higbir tehlikesi, dodaya zarari olmayan teknolojik
bir gelisme hemen hemen yok gibidir.

Nikleer santrallerde bu ¢ercevede degerlendiriimelidir. Nlkleer santraller bizlere ucuz ve strekli
enerji saglamakla birlikte beraberinde bazi riskleri de tasimaktadirlar. Ancak bu tehlikeleri kontrol
altina almak ve tutmak mimkun olmaktadir.

Diger bir degerlendirme agisi da bir tlkedeki enerji kaynaklarini mimkun oldugunca gesitlendirmenin
gerekliligidir. Belirli ve sinirli kaynaklarin yani sira, alternatif ve sinirsiz enerji kaynaklari mutlaka
denenmeli ve kullaniimalidir. Bu, gelecekte enerji sikintilarinin dnlenmesi ve belirli kaynaklara bagh
olmanin verdigi sikintilari ortadan kaldirilacaktir. Trkiye'de bir niikleer santral kurulmasi, buranin
yapiminda ve isletiimesinde yer alacak Turk isglclu sayesinde Ulkemizin yeni bir teknoloji ve bilgi
birikimi saglayacaktir. Guglli ve dnder olmak isteyen Ulkeler tim teknolojileri bilen ve bunlari
uygulayabilen Ulkeler olmak zorundadir. Bu agidan da, yapilacak bir nikleer santral tGlkemizin
teknolojik gelisimine katkida bulunacaktir.

Enerji Bakanhgi, bu dogrultuda dogalgaz sevkiyatinda yasanabilecek aksamalar dolayisiyla yer alti
deposu projesini biran 6nce hayata gecgirmeyi hedeflemektedir. Tuz golunin altina yapilacak
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Tirkiye'nin ilk yer alti dogalgaz deposu icin Temmuz ayinda ihalenin yapilmasi planlanmaktadir.
Rusya'nin enerji devi Gazprom da Tuz golu yer alti deposu yapimiyla yakindan ilgilenmektedir.

Cevremize ve gelismis Ulkelere baktigimizda bu teknolojiden yaygin olarak yararlandiklarini
gérmekteyiz. Rusya Federasyonunda 33 adet, Ermenistan'da 1 adet Bulgaristan'da 4 adet, iran'da
2 adet, Romanya'da 2 adet, Ukrayna'da 17 adet nukleer santral bulunmaktadir [23]. Komsularimiz
agisindan biz Ulke olarak zaten nukleer tehlike riski ile karsi karsiyayiz.

Geligmis Ulkelere baktigimiz zaman da durum pek farkli degil. Fransa'da 59 adet, Aimanya'da 18
adet, Japonya'da 56 adet, ABD'de 104 adet nikleer santral bulunmaktadir [23]. Goéruldugu gibi
guglu tlke olmanin yolu ucuz ve surekli enerji kaynaklarina sahip olmaktan gegmektedir. Bunun bir
yolu da nukleer santrallere sahip olmaktir.

Prensip olarak birbirine gok benzeyen termik santrallerle nikleer santraller arasinda gok 6nemli
farklar vardir. Oncelikle niikleer santraller, termik santrallerde oldugu gibi disari CO2 ve SO2 gibi
gazlar salmaz kul birakmazlar. Bundan dolayi ¢evreyi kirletmedikleri de sdylenebilir. Ancak nikleer
reaktorden ¢ikan kullaniimis yakit yliksek radyoaktiviteye sahip bir cok madde igerir. YUksek aktiviteli
bu nikleer atiklarin ¢gevreye ve insana zarar vermeden tasfiye edilmesi gok énemli bir problemdir.
Bu atiklarin dis ortamla irtibati telafisi mimkiin olmayan sorunlara yol agabilir. Bu konudaki en buytk
gelisme nikleer atiklarin yerytuzin 500 ile 1200 m altinda insa edilen 6zel depolara géomulmesidir.

Yeraltinda gémili olan nukleer tiklarin yerylziine ¢gikmasini saglayacak tek mekanizma yeralti
suyuyla temasi olacaktir. Bunun icin atiklarin gémdulecegi yer segiminde jeolojik ve gevresel faktorler
dikkate alinir. Ayrica, bu atiklar yUksek sicaklikta cam eriyigi ile karistirilip metal silindirler igin
bosaltilir ve sogudugunda cami bir yapi olusturur. Cam suda ¢6ziinmeyen, uygun mekanik 6zelliklere
sahip bir malzeme oldugundan yer altindaki niikleer atiklarin yerytziine ¢ikma ihtimalini daha da
azaltmaktadir. Aslinda nukleer atiklarin tehlikesi, kurgun, civa ve arsenik gibi zehirli atiklara kiyasla
daha azdir. Cinku, ndkleer atiklarin radyoaktivitesi zamanla azalirken zehirli atiklar gevreye atildiklar
ilk gunkl gibi kalirlar.

Gelismis ulkeler enerji doygunluguna ulastiklari ve artik enerji yogun teknolojilerden katma degeri
yuksek bilgi yogun teknolojilere gectiklerinden enerji artiglarini yenilenebilir enerji kaynaklariyla
karsilayabilmekte ve yeni nikleer santral yapimina gitmemektedirler.
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4. ENERJi URETIMINDE CEVRESEL ETKILER

"Hidroelektrik santraller" barajlarda sularin birikmesi ve bu sularin kontrolll bir bicimde akitilmasi
ile turbojenerator denilen makineler araciligiyla elektrik Gretirler. Petrol trinlerinin ya da kémdartn
yanmasi ile elde edilen 1sinin gene turbojeneratérler aracihigiyla elektrige donustirtlmesi "termik
santraller"in prensibidir. RlUzgar santrallerinde ise ruzgarin pervaneli bir motoru dondirmesiyle
elektrik Uretilir. NUkleer santrallerde ise uranyum atomlarinin kontrolli bir sekilde parcalanmasiyla
ortaya ¢ikan isi enerjisinin su, helyum gazi ya da eriyik metal gibi bir akiskani ytiksel sicakliklara
tasiyip bunun isisini is1 esanjorleriyle ikinci bir su devresine intikal ettirmek siretiyle olusan buharin
turbojeneratorlerden geciriimesiyle gene elektrik enerijisi tretilir [13].

Burada dikkat edilmesi gereken sudur ki diinyada daha ¢ok konvansiyonel enerji kaynaklari, yani:
petrol drtnleri, kdmur, odun, hidroelektrik ve nukleer kaynaklar egemendir. Bu konvansiyonel
kaynaklardan istifa etmek s(retiyle elektrik Uretilirse bu elektridi, ister sanayii uygulamalarinda ister
domestik kullanimlarda olsun, 1) kontrolli bir sekilde, 2) istenilen diizeyde ve 3) istenilen zaman
suresince Uretilebilir [13].

Gunes enerjisinden hareket edilerek elektrik Gretimi kontrol edilemez. Clinkl Glnes dogarken ve
batarken glinesin isinlarinin etkisi daha azdir. Ancak Glnes zirvede iken, yani 6gle vakti bu etki
maksimumdur. Bu sebeple glines enerijisi kontrolli bir sekilde degil, &deta Glnes'in istedigi sekilde
uretilebilir. Glines batinca enerji Gretimi de durur. Giines enerjisinden geceleyin de yararlanmak
isteniyorsa, gindiiztn Uretilen bu enerji buginki teknolojik imkanlarla ancak akiimulatorler araciligiyla
depolanabilir. Akimulator sanayii ise hem asit silflrik sanayiine hem de kursun sanayiine dayanir.
Asit sllfurik ve kursun sanayiileri ise buglin ¢evreyi en fazla kirleten sanayi turleridir [13].

Rizgar enerjisi de glnes enerjisi de, enerji kaynaklari olarak, buglnki konvansiyonel eneriji
kaynaklarinin yerini tutmamaktadirlar. Hi¢ kuskusuz bunlardan da yararlanmak Iazimdir. Ancak
buginki teknolojik imkanlar ile tim dinyanin elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
saglamak mimkin gérinmemektedir [13].

Tarkiye yaklagik 8.800 km'lik bir kiy1 seridine sahip olup ruzgarin da, enerji Uretiminde, en verimli
oldugu yerler kiyi serididir. Eger kiyi seridinde her kilometrede bir, 600 kilovatlik nominal bir giice
sahip bir rizgar santrali kurulursa, bunlarin bugtnki gegerli toplam maliyeti yaklasik 5,5 milyar
dolar eder. Fakat riizgar santrallerinin, riizgarin bir yerde hep ayni siddette ve slrekli esmemesinden
oturd, ancak ylzde yirmi civarinda bir verimleri vardir. Yani 600 kilovatlik bir nominal gtice sahip
olan bir rlizgar santrall aslinda surekli calisan 120 kilovatlik bir motora esdegerdir. Buna gére 8800
ruzgéar santralinin bir yilda Uretebilecegi elektrik ancak 1056 megavat-elektrik'lik bir nikleer santralin
bir yilda Uretecegi elektrik kadardir. Halbuki 1000-1100 megavatlik-elektrik glictindeki bir nikleer
santral en fazla 3 milyar dolardir. Yani riizgar santralleri niikleer santrallerle karsilastiriidiginda
yatirrm bakimdan hi¢ de karh degildirler. Bir nikleer santral devamli sekilde, senenin her gini ve
ayni tempo ile ¢alisir. Rizgar santrali dyle degil. Rizgarin siddetine gore bir azalir, bir cogalir. Bir
ruzgar santralinin dmra 20 senedir, bir nukleer santralin dmru ise 40 senedir. Butun bunlar hesaba
katildi§i takdirde gerek rlizgar enerjisinden ve gerekse guines enerjisinden elektrik Gretmeye yonelik
santrallerin muhakkak kullanilmalari gerektigi, fakat bunlarin gevre dostu olmakla birlikte konvansiyonel
enerji kaynaklari ile birlikte kullaniimasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir [13].
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Bulyuk barajlar ortalama 40-50 sene dayanmaktadirlar. Barajlara sularla birlikte gelen kum ve gakillar,
barajlarin dolmasina ve kullanilamaz hale gelmesine vesile olurlar. TlUrkiye'de daha akarsulardan
istifade edilebilmesi i¢gin 20-25 bin megavatlik bir hidrolik potansiyel mevcuttur. Akarsular Turkiye'nin
elektrik enerijisi ihtiyacinin timand karsilayabilecek bir kaynak degildir. Bunun muhakkak baska
enerji kaynaklariyla takviye edilmesi lazimdir [13].

Turkiye'deki sadece buglin tespit edilmis 380 bin ton toryum rezervi, bizce Turkiye'nin 400-500
senelik elektrik ihtiyacini temin edebilecek buyukliktedir. Turkiye'de halihazirda tespit edilmis 10
bin ton Uranyum vardir. Ancak bu degerler sistematik bilimsel arastirmalarin neticesinde elde edilmis
degerler degillerdir. Tirkiye'de en az 1 milyon ton toryum bulundugu tahmin edilmektedir. 1 milyon
ton toryumun bulundugu yerde de en az 150-200 bin ton Uranyum cevheri bulunacaktir [13].

Bu rakamlar Tarkiye'nin nukleer enerji kaynagdi bakimindan ¢ok musait bir Ulke oldugunun ilk
belirtileridir. Dolayisiyla hikiimetin 1) bunun Uzerine gitmesi, 2) gerek toryum, gerekse uranyumun
¢ok genis bir sekilde arastiriimasinin saglanmasi ve 3) Tlrkiye'nin kendisine mahsus uzun vadeli
bir nikleer eneriji politikasinin tespit edilmesi gerekir [13].

Tarkiye geng bir nifusa sahip, dinamik ve durmadan sanayilesen ve de dogurgan bir tlkedir. Nufusu
her yil % 1,7 civarinda artmaktadir. Bu sanayilesme siirecinde elektrik enerjisine gok ihtiyaci vardir.
Her sene elektrik enerjisi ihtiyaci bir dnceki yila oranla yizde 6 ile yizde 14 oraninda artmaktadir.
Bu artis her sene ylzde on oraninda artsa, yedi sene sonra elektrik enerijisi ihtiyaci ikiye katlanmis
olacaktir. Bugun Turkiye'nin kurulu elektrik giicti 28 bin megavat kadardir. Eger yillik ihtiya¢ her yil
yuzde on artarsa 7 yil sonra yani 2011 yilinda kurulu giiciin 56 bin megavat olmasi gerekecektir
[13].

Amerika, Kanada, Japonya, ingiltere ve Avrupa'daki diger tlkelerin ihtiyaglari Turkiye kadar fazla
artmamaktadir. Cinku onlarin nifusu Turkiye gibi artmiyor. Ayrica bu Ulkelerde endustriyel gelisme
hemen hemen satlirasyona yaklasmis bulunmaktadir. Onlarda elektrik enerijisi ihtiyaci seneden
seneye yluzde 0,5 ila 1,5 arasinda degisiyor. Bundan dolayi Turkiye'den ¢ok farkh Glkelerdir [13].

Termik enerji santrallerinin aksine nikleer santraller, atmosfere, sera etkisine katkida bulunan
karbondioksit gazi ya da asit yagmurlarina yol agan sulflroksit ya da azotoksit gazlari salgilamazlar.
"Bati Anlaminda Nukleer Glvenlik Doktrini"ne uygun olarak insé edilen niikleer santrallerde Cernobil
kazasi gibi bir kaza olsa dahi gevre radyoaktif kirenmeye maruz kalmaz. 1979 yilinda Chicago'daki
Three Miles Island niikleer reaktort bu doktrine uygun olarak ve bittin reaktér 1-1,5 metre kalinliginda
betonarme bir koruma kabinin iginde olacak sekilde insa edilmis oldugundan vuku bulan Cernobil
tipi bir kazada personelin bu koruyucu kabin digina ¢ikip kapisini kapatmasiyla bitin radyasyon
bu koruma kabinin iginde ilanihaye hapsedilmis ve kimse de radyasyon dolayisiyla imemistir.
Cernobil reaktériinde ise bdyle koruyucu bir kap olmadigi icin radyasyon ¢ok genis alanlara
yayilabilmistir [13].

Turkiye nikleer enerjiye gegtiginde iki seye dikkat etmesi lazimdir. Birincisi alinan niikleer santralin
Tarkiye'nin menfaatine uygun olmasidir. Yani kisa bir sire sonra Turk muhendislerin bu santralin
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onemli bir bélumund kendilerinin yapabilmesini saglayacak reaktor tipinin segilmesi lazimdir. Dikkat
edilmesi gereken ikinci husus ise Turkiye'nin Toryum rezervinin de nikleer santrallerde kullanilabilir
olmasidir [13].

Ulkemizde, Cevre Kanunu Agustos 1983'te ylrirliige girmis olup, konuyla ilgili ilk ydnetmelik olan
Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi (HKKY) Kasim 1986'da, Endistriyel Kaynakli Hava Kirliligi
Kontrol Yénetmeligi ise 7 Ekim 2004 tarihinde yayinlanmistir. Linyite dayali termik santrallerin
bircogunun yapim karari, Cevre Kanunu ve ilgili ydnetmeliklerin heniz yayinlanmamig oldugu 1974-
1984 yillar arasinda verilmistir [2].

4.1. FOSIL YAKITLI SANTRALLERIN SEBEP OLDUGU GEVRESEL SORUNLAR

Elektrik Gretiminde en 6nemli ¢cevre sorunlari termik santrallerden 6zellikle, linyite dayali santrallerden
kaynaklanmaktadir [2]. Termik santraller yakilan gesitli fosil yakitlardan (kdmdr, fueloil, dogalgaz
v.b.) elde edilen isi (enerji) ile suyun isitilarak yiksek basingli buhar haline dénusturilmesi ve buhar
vasitasiyla elektrik jeneratorlerinin ¢cok hizli sekilde dondurdlerek, jeneratérlerdeki magnetlerden
olusan elektrik impulslarinin yogunlastiriimasi sonucu elektrik enerjisi Uretimi esasina dayanir [8].
Genelde kémir yataklarina yakin insa edilirler [7].

Termik santraller linyit kdmurinin gikariimasindan, yakilan kdmurtn olusturdugu kuiliin depolanmasina
kadar gecen birbirine bagimli birgok prosesle ¢evrelerinde énemli gevre kirliligi olusturduklari gibi
bu kirlilikten insan, hayvan ve bitkiler de etkilenmektedir [8]. Teknolojik makine ve ekipman disinda
yerli olmasi, disa bagimli olmamasi, kullanilmayan komarin ekonomiye kazandiriimasi avantajlarinin
yaninda kdmdarun yakilmasi ile insan sagligini etkileyen, kiresel iIsinmaya ve asit yagmurlarina
sebep olan CO2, SO2 ve NO2 gazlarinin acgiga ¢ikmasi gibi dezavantajlari vardir [7]. Termik
santrallerin olusturdugu gevre kirliligi hava, su ve toprak kirliligi olmak Uzere g grupta incelenebilir

[8].
4.1.1. Hava Kirliligi

Termik santral reaktortinde toz halindeki linyit kbmurintn yanmasi sonucu kémirde bulunan mineral
maddeler yanmayip ugucu kil olarak reaktort terk etmektedir. Reaktor ¢ikisinda bulunan elektro
filtreler normalde tozlarin % 99,4'Unu0 aritabilmektedir. Ancak her termik santralde bakim ve onarim
calismalari nedeniyle bir Gnite devamli yedekte bekletilir. Calisma siresini dolduran ve rutin onarim
calismalari yapilacak Unitelerin yerine yeni Unite devreye alinir. Yeni tnitelerin ilk devreye alinmalari
esnasinda teknik nedenlerle elektro filtreler bir middet ¢alistirilamazlar. Bu esnada baca dumanindaki
ugucu kullerin atmosfere verilmesi sonucu énemli bir hava kirliligi olusur. Ugucu kuller baca dumani
ile havaya yayilarak agirliklarina ve atmosferik olaylara gore bacadan itibaren belirli mesafelerde
yere gokerler. Bu esnada igerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikleri de baca dumanindaki
S02 ve NOx gazlarinin toksin etkisini arttirir ve asit yagmurlarina donismesinde katalizér etkisinde
bulunurlar [8].
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Ayrica, termik santrallerde kdmduriin yanmasi sonucu reaktérin i¢ sicakhgi normalde 880-11500C
arasindadir. Bu sicaklikta kémurin ana bilesenleri olan Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O) ile
tali bilesenleri olan Kikirt (S) ve Azot (N) gibi maddeler oksitlenerek baca dumanina gecer. Béylece
baca dumaninda Karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO2), ve Hidrojen (H2) ile kdmurdeki S
ve N oranina bagli olarak Kukurt dioksit (S02) ve Azot (N2) gibi gazlar olusmaktadir. N2 ¢ok atil ve
zor reaksiyon veren bir gaz olmasina ragmen reaktor sicakliginin 950°C'nin Uzerine gikmasi
durumunda sicakligin etkisiyle oksijenle reaksiyona girerek NO, N02, N20 gibi zararli gazlara
donlusebilmektedir. Bdylece baca gazinda S02'nin yaninda NOx'ler de olugsmaktadir [8].

Termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi ormanlarin yaninda ¢ok genis alanlarda tarim alanlarini
da cesitli sekillerde etkilemektedir. Santral bacalarindan ¢ikan S02, NOx ve partikil maddelerin
etkisi sonucu buyuk alanlarda birgok tarla bitkisi, meyve agaci ve zeytinlerde meyve verimi dnemli
Olcllerde disebilmektedir [8].

Yerli linyitlerin kikurt igeriklerinin ylksek ve 1sil degerlerinin distik olmasi nedeniyle, linyite dayali
termik santrallerden kaynaklanan SO2 emisyonlarinin yiksek olmasi Hava Kalitesinin Korunmasi
Yoénetmeliginde (HKKY) verilen sinir degerlerin asiimasi, 6nlem alinmasini gerektiren en énemli
cevre sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yerli linyitlerin kuikirt iceriklerinin ylksek ve isil degerlerinin diistk olmasi nedeni ile SO2 emisyonlarinin
cevre Uzerinde yarattii olumsuz etkilerin azaltiimasi ve HKKY'de verilen SO2 emisyonlari sinir
degerinin asilmamasi icin linyite dayali ve konvansiyonel teknoloji ile tesis edilmis bulunan, mevcut
termik santrallere Baca Gazi Desllfurizasyon (BGD) tesislerinin kurulmasi zorunlu olmaktadir.

Ulkemizdeki linyite dayal Termik santrallerde kullanilan linyitlerin, kil ergime sicakliklarinin diigiik
olmasi nedeni ile yanma odasi sicakliginin disuk tutulmasi ve tegetsel yakma teknigi secgilmesi
nedenleri ile disik miktarda NOX olusmakta ve HKKY'de verilen sinir degerlerin altinda kalinmaktadir

[2].

Dogalgaz kombine ¢evrim (DGKC) santrallerinde ise yanma sicakliginin ve yanma sirasinda
kullanilan hava miktarinin yiksek olmasi nedenleri ile NOX olusumu yiiksek olabilmektedir. Ancak,
Ozel yakma sistemleri kullanilarak yakit/hava orani kontrol altina alinabilmekte ve NOX olusumu
istenilen dizeyde tutulabilmektedir [2].

Termik santrallerde kullanilan linyitlerin kdl igeriklerinin yUksek olmasindan dolayi, kémure dayal
tim santraller elektro filtrelerle techiz edilmiglerdir. Yeni santrallerde elektro filtre verimlilik degerleri
%99,9'lara varmakta, eski santrallerde ise HKKY'deki toz emisyon sinir degerini asmamak igin
rehabilitasyon ¢alismalari yapiimaktadir [2].

4.1.2. Su Kirliligi

Termik santrallerin sogutma sularini desarj ettikleri su ortamindaki normal sicaklik derecesi zamanla
yukselerek, termik santral kurulmadan énceki dogal halinden farkli yeni bir sicaklik dengesi olusur.
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Sicaklik sulardaki canlilar ve canli metabolizmasi Gzerinde hizlandirici, katalizleyici, kisitlayici ve
oldurtcu gibi gesitli etkilerde bulunur. Sicaklik ayni zamanda sudaki ¢ézinmus oksijen
konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir [8].

Isi su kitlesinde biyolojik prosesleri hizlandirir, gézinmus oksijen azalir. Su bitkilerinin bliylUmesini
arttirarak suda tat ve koku problemine yol acar. Termik santrallerde kullaniimakta olan sogutma
suyu pompalarla gekilerek aritmadan gegirilmekte ve bu sirada gegici sertlik giderimi, ¢oktliirme ve
mikroorganizmalarin yok edilmesi asamalarinda kimyasal maddeler ilave edilmektedir. Kullanilan
bu kimyasallar sogutma suyunun bir alici ortama verilmesi durumunda alici ortamda kirlilige sebebiyet
vermektedir. Ayrica santral bacasindan ¢ikacak olan kirletici gazlarin olusturacagi asit yagmurlari
da sularin pH'ini degistirebilmektedir. Ugucu kullerde bulunan Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Pb, U gibi agir
metaller de zamanla taban sulari vasitasiyla alici ortama varabilmektedir[8].

Termik santrallerden atilan sivi atiklardan, 31 Aralik 2004'de yayinlanan Su Kirliligi Kontroll
Yonetmeliginde (SKKY) termik santraller i¢in verilmis olan desarj sinir degerlerini saglamayanlar
sinir degerleri saglayacak sekilde aritma islemine tabi tutulmaktadirlar. Atik sular, mimkin olan
Olcude alici ortama desarj edilmeden tekrar kullanilmaya caligilmaktadir. Desarj sistemleri, alici
ortamda herhangi bir isil kirlenmeye meydan vermeyecek sekilde alici ortam kosullari dikkate
alinarak tasarlanmaktadir [2].

4.1.3. Kati Atiklar ve Toprak Kirliligi

Termik santrallerin bacasindan gikan duman bilesenlerinin zamanla yere ¢gokmesi, ¢evresindeki
alanlarda toprak kirliligine neden olabildigi gibi, yanma sonucu Linyit kbmdrinde %35-55 oraninda
bulunan kuller de kdl barajinda toprak Uzerinde depolanarak toprak kirliligi olustururlar. Ayrica,
kémdrin ¢ikarilmasi sirasinda buytk alanlardan topragin alinarak kémur olmayan alanlara yigilmasi
da yanlis arazi kullanimina neden oldugu igin bir nevi toprak kirliligi sayilmaktadir [8].

Kati atiklar, kbmure dayali termik santrallerden atilan kil ve clruf ile Baca Gazi Destilflrizasyon
(BGD) tesisi atigi olan algitasidir [2].

Kl ve curufun su ile birlikte atildigi ve/veya depolandigi santrallerde kildeki agir metallerin su ile
yeralti suyuna karismasi, kil-su karisiminin pH'sinin yliksek olmasi nedeniyle agir metallerin ¢okerek
kilde kalmasi sonucu 6nlenmektedir. Ayrica kiliin zaman igerisinde gegirimsiz bir tabaka olusturdugu
bilinmektedir. Buna ragmen kil depolama sahalari ve kil barajlari igin yer seciminde, zeminin
gecirimsiz olmasina dikkat edilmekte veya gecirimsizlik saglayacak sekilde dnlemler alinmaktadir.
Ayrica, akigkan yatak teknolojisi sonucunda agiga ¢ikan ugucu kulin bilesiminde olan CaS0O4'in
suyu absorblama kapasitesi ¢cok yuksektir. Islandigi zaman birbirine yapistiklari ve oldukga gegirimsiz
bir tabaka olusturup kisa bir zaman igerisinde gegcirimliliklerinin 10,7 cm/sn oldugu deneysel olarak
gOrulmastur [2].
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4.2. NUKLEER SANTRALLERIN SEBEP OLDUGU GEVRESEL SORUNLAR

Nukleer yakit gevriminin gesitli asamalarinda diger tim endustriyel tesislerde oldugu gibi her biri
farkli oranlarda radyoaktivite igeren ve farkli 6zelliklere sahip bir dizi atik ortaya ¢cikmaktadir. Miktar
olarak en fazla atik uranyum cevherinin ¢ikarilmasi ve saflastirilmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Yakit zenginlestirme ve yakit hazirlama iglemleri sirasinda kiaguk miktarlarda radyoaktivite bulagmig
atiklar meydana gelebilmektedir. Reaktdrin ¢alismasi ve nikleer santralde elektrik enerjisi Gretimi
sirasinda ise radyoaktivite ve aktif atiklarin olusmasi s6z konusudur. Kullaniimis yakit ise reaktorden
cikarildiginda yuksek dozda radyoaktivite icermektedir ve ¢ok sicaktir. Bu nedenle, tasinmaya hazir
hale gelmeden 6nce bir slire santral sahasinda uygun kosullarda depolanmalidir. Kullaniimis yakit
daha sonra ya nihai depolama tesisine gonderilmekte ya da tekrar yakit olarak kullaniimak tzere
yeniden islenmektedir. Son olarak, yukarida s6zi edilen iglemlerin igcinde gergeklestirildigi tim
tesisler az ya da ¢ok radyoaktivite bulagsmis halde olacaklarindan; bunlarin kullanim émdurlerini
tamamlamalarindan sonra sokllmeleri sirasinda da bazi atiklarin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur

[2].
4.2.1. Radyoaktif Atiklar ve Bertaraflari

Santralin tipine ve teknolojisine bagl olarak cesitlilik géstermekle birlikte genel olarak nikleer
santralde radyoaktif maddeler, uranyumun pargalanmasi sirasinda meydana gelir ve kati, sivi ve
gaz halinde bulunurlar [2].

Cesitli kaynaklardan meydana gelebilecek radyoaktif atiklar higbir isleme tabi tutulmadan gevreye
verilirse gevre ve insan saghgi agisindan tehlike arz edebilir. Radyoaktif atik tamamen kararli hale
gelinceye kadar aktivitesini stirdirmeye devam eder. Bu nedenle bir atigin tamamen giderilmesi
s6z konusu degildir. Ancak belirli bazi teknik islemlerle konsantrasyonlarinin azaltilmasi ve bu
islemlerden sonra nihai olarak depolanmasi veya bir alici suya verilmesi durumunda kontrol edilebilir
hale getirilebilir [11]. Olusan atiklarin nakliye, depolama ve uzaklastirma islemleri igin uygun formlara
donusturtlmesi gerekmektedir. Atik kosullandirma genellikle atiklarin ¢gimento, asfalt veya polimerler
ile isleme tabi tutularak hareketsiz hale getirilmesi ile yapilir [2].

Radyoaktif maddeler insan viicuduna gegici ve kronik olarak iki turll tahribat yapabilirler. Cesitli
radyasyon dozlarina gore kan hicrelerindeki degismeden 6lime kadar yol agabilir [5]. Atiklar kati,
sivi ve gaz olarak kendilerini gosterirler. ihtiva ettikleri radyasyon seviyesine gére diisiik, orta, yiiksek
olarak siniflandirilabilir. Asagidaki tabloda radyoaktif atiklarin aktivite seviyeleri veriimektedir [2, 11].

Cizelge 4.1. Radyoaktif atiklarin aktivite seviyeleri [11]

TASAM

Atik cinsi Kat1 atik (r/saat) | Sivi Atik (uc/ml)
Yiiksek seviyeli >2 >103
Orta seviyeli 0.05-2 10-3-103
Diisiik seviyeli <0.05 <10(-3)
TORK ASYA STRATEJIK ARASTIRMALAR MErkezi O0
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Dusuk seviyeli radyoaktif atiklar, tasinmasi ve islenmesi sirasinda ayrica bir zirhlama gerektirmeyecek
derecede radyoaktivite igeren ve denetimli bir sekilde gevreye verilebilen radyoaktif atiklardir. Orta
seviyeli radyoaktif atiklar ise, tasinmasi ve islenmesi sirasinda zirhlama ve uzaktan kumandali
olarak calismayi gerektiren; fakat yliksek seviyeli radyoaktif atik sinifina girmeyen radyoaktif atiklardir.

DusUk ve orta seviyeli radyoaktif atiklar, niikleer yakit gevriminin ilk atigi olan cevher atiklari, santralde
kullanilan plastik kutular, eldivenler, kullaniimis recgineler, kullaniimis stizgegler, buharlastirici
kalintilari, gamurlar, yaglar, organik maddeler, sikigtirilabilir ve sikistirilamaz kati atiklar vb. ile
sanayide kullanilan atiklar ve tipta kullanilan radyoaktif maddelerden olusur. Digslk ve orta seviyeli
radyoaktif atiklar, bir stre bekletme, sikistirarak hacim kuglltme, sivi atiklari kimyasal yollarla
ayristirma ve gimentolama sistemleri ile kati hale getirilip depolanir. Dislk ve Orta Seviyeli atiklarin
kosullandiriimasi islemi yiksek kalite standartlarini karsilayacak bigimde ve ciddi bir kalite temin
programi gergevesinde yurdtilmelidir.

Yiksek seviyeli radyoaktif atiklar reaktérden ¢ikan kullaniimis nikleer yakitlardir. Bunlarin biyik
bir kismi kisa yari 8murli radyoizotoplardan olusup ¢ok fazla i1si ve radyasyon yayarlar. Kullaniimig
yakitlar, Urettikleri bozunma isilari ve igerdikleri radyoaktivite degerleri belli bir seviyenin altina
disline dek santral binasi igerisinde yer alan su havuzlarinda bekletilir. Su, hem gerekli sogutmayi
hem de radyasyondan korunmayi saglar. Reaktor binasi igerisindeki havuzlarda yaklasik 10-40 yil
kadar (aktivitesi baslangi¢ degerin %1'ine ininceye kadar) bekletildikten sonra radyoaktivitelerini
%99 oraninda yitiren bu yakitlar yeniden iglemeye (geri kazanima) goénderilir. Yakitin yeniden
islenmesi igindeki radyoaktif maddeleri ve plitonyumu alma islemidir. Derisimi artirilan radyoaktif
drlnler camlastirilarak suda ¢éziinmeleri 6nlenir. Camlasmis pargalar gelik variller iginde gimento
ile karigtirilarak betonlastirilabilir [2, 8].

Yiksek Seviyeli atiklar ve kullaniimis yakit nikleer yakit ¢cevriminde en fazla radyoaktivite Ureten
ve Uzerinde en fazla tartisilan Radyoaktif Atiklardir. NUkleer enerji programi yiriten Glkeler bu
atiklarin buglnkl ve gelecek nesiller icin tehlike arz etmeyen bir bicimde depolanmasi ve
uzaklastirilmasi icin gesitli program ve teknolojiler gelistirmektedir[2].

Su asamada tim Ulkelerin Gzerinde durdugu en cazip ¢6zim, bu atiklarin ¢ok katmanli ve gesitli
koruma tabakalar ile kaplanarak; yerin altinda uzun sure kararlihdini koruyacag! jeologlar tarafindan
belirlenen jeolojik formasyonlar igine (granit korunaklar ve tuz depozitleri bu is igin en uygun
formasyonlardir) gémulmesi olarak goriulmektedir [2].

Ancak bu tir uzun vadeli depolama sistemi hentiz hayata gegiriimemistir. Clinkl, su asamada
kullanilmis yakitin niikleer santralde halihazirda mevcut olan depolama Unitelerinden tasinmasi igin
ekonomik ve fiziksel olarak bir gereksinme ortaya ¢ikmis degildir[2].

Dinyada yukarida sézi edilen depolama/saklama sistemlerine iliskin; yer ve kaya formasyonlari
bulmaya yonelik jeolojik arastirmalar, giivenlik ve maliyet analizleri strdirilmekte hatta bazi Ulkelerde
depolama alani olarak kullaniimasi 6ngorulen yerlerde arastirma laboratuarlari kurularak, tasarlanan
sisteme iliskin varsayimlarin dogrulugu ciddi bir bigimde incelenmektedir [2].
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4.2.1.1. Kati Atiklar

Kati atiklar tesisten tesise farkliliklar gdstermekle birlikte, kabaca kuru ya da i1slak olarak siniflandirilabilir.
Islak atiklar sivi atiklarin aritimi sirasinda ortaya ¢ikan iyon degistirici regineler, buharlagsma ve
stzme kalintilaridir. Kuru kati atiklar ise nemi alinmis giysiler, havalandirma sistemi filtreleri, yer
dosemeleri, alet vb. gibi radyoaktivite iceren atiklardir [2].

Gogu Ulkelerde Dlsuk ve Orta Seviyeli kati atiklar, ulusal atik giderme tesisleri kurulana kadar
santralde 6zel kaplar icinde saklanirlar. Bu nedenle s6z konusu atik miktarinin ekonomik olarak
azaltiimasi igin ¢calismalar devam etmektedir [2].

Demineralizor regineleri, filtreler, buharlastirici konsantreleri ile is gémlegdi, ayakkabi, eldiven gibi
bulasmis servis atiklaridir. Bu atiklar radyoaktivite durumlarina gére paslanmaz gelikle kapli tanklarda
veya beton kaplarda depo edilirler [8].

Kuru kati atiklar (kagit, plastik, cam filtreler v.s.) 6zel kaplara hidrolik pres ile sikistirilir. Cok sayida
kirlenmis, bozulmus metal aletler pargalara bollinip kaplarda toplanir. Pargalara bélinmesi uygun
olmayan metal atiklar tahta kutular icine konulduktan sonra beton icine sikistirilir. Kati atiklarin
depolandigi kaplarin hacmi 100-200 litredir. Buharlastirilmasi mamkin olmadigi igin dogrudan
dogruya gimento ile karigtirilip kati hale getirilen sivi atiklar kaplarda, laboratuarlarda az miktarda
meydana gelen ve 25 litrelik plastik siselere doldurulan sivi atiklar beton muhafazal kaplarda
toplanir. Reaktérde meydana gelen ve islenip paketlenen kati atiklar gegici bir siire santralde
muhafaza edildikten sonra, santral sahasinda veya disinda bulunan nihai depolama tesislerinde
saklanirlar [8].

4.2.1.2. Sivi Atiklar

Nukleer yakitin icinde meydana gelen pargcalanma drunleri yakit gubuklarinin icinde kalirlar. Yalnizca
yakit gubuklarinda olusabilecek arizalar nedeniyle sogutma suyuna karisan pargalanma drunleri
radyoaktivite temizleme filtrelerinde tutulurlar. Santral sogutma suyundan ayristirilan yiksek diizeyde
radyoaktif maddeler katilastiktan sonra 6zel kaplar igine doldurulup yeralti depolama yerlerine
birakilirlar [2].

Cevreye birakilan radyoaktivite miktari Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komitesinin (ICRP)
koydug@u standartlarla sinirlanmistir. Bu sinirlar nikleer santrale sahip Ulkeler tarafindan genellikle
tavan olarak kabul edilmekte ve gogu kez ¢evreye birakilan radyoaktivite miktari bu sinirlarin altinda
tutulmaktadir. Cogu zaman nukleer gu¢ santrallerinden sivilarla atilan radyoaktivitenin miktari icme
suyu vb. icin énerilen degerlerden bile daha disik olmaktadir [2].

Dusik ve Orta Seviyeli atiklarin aritilmasi i¢in iyon degisimi, kimyasal ¢okeltme, kati sivi ayirimi
(filtre, santriftj, hidrosiklon kullanilarak) gibi diger endustriyel tesislerde de sikga kullanilan yéntemler
kullaniimaktadir [2].

Yuksek Seviyeli sivi atiklar ise genellikle buharlastiriimakta, boylece suyu alinarak igindeki pargalanma
Urdnlerinin konsantrasyonu yukseltiimekte ve sonugta ortaya ¢ikan ¢amur kiregle muamele,
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camurlastirma ve seramik igine gémulme islemlerinden gegirilerek gegici olarak 6zel tasarimlanmis
¢ift duvarli depolama tanklarinda depolanmaktadir [2].

Reaktorde olusan sivi atiklar genellikle dekontaminasyon atiklari, déseme ve tank yikama sulari,
laboratuar, gamasirhane ve dus sulan gibi bulagsmis sular ile bazi 6nemsiz devrelerdeki kagaklardan
ibarettir. Nikleer gli¢ santrallerinin sivi atiklarindaki en dnemli kirleticiler Sezyum-134 ve Sezyum-
137 izotoplaridir. Sezyum-134 iki yil, Sezyum-137 otuz yil yari dmurltdur. Yiksek seviyeli sivi
atiklarda, damitma veya santriflij sistemi ile sivi faz kati fazdan ayrilir ve konsantre edilir. Sonra
kimyasal maddelerle isleme tabii tutularak igerisinde cam parcalari ile karistirilarak vitrifiye edilir
(camlastirilir) [8].

Santrallerde kondansoérden isinarak gikan sogutma suyu, karistigi nehir, gol veya deniz suyunda
bir sicaklik artisi meydana getirir. Ayni problem termik santrallerde de mevcut olmasina ragmen,
Ozellikle hafif ve agir su ile sogutulan nikleer santrallerden ¢evreye %30-40 oraninda daha fazla
Is1 verilmektedir [8].

Su sicakligindaki artis, ekolojik dengeyi bozmakta, ekonomik degeri olan balik turleri 6lmekte, zararli
canli tirleri daha fazla dremektedir. Bu nedenle alici ortamin su sicakliginin 2-3°C'den fazla
yukseltiimemesi gerekmektedir [8].

4.2.1.2.1. Sivi Atiklarin Aritilmasi Teknikleri

Radyoaktif maddeler pargalandiklari zaman bir enerji agiga ¢ikarirlar. Bazi radyoaktif maddeler bu
enerijilerini bir kag saniyede veya dakikada verip bitirirler ve inort bir madde haline gelirler. Bazilarinda
bu islem yillar, yuzyillar alabilir. Aritma islemlerinde bu gegen sirede 6nemlidir. Bu iglemler, diger
atiklarin uzaklastiriimasi tekniklerine goére daha fazla dikkat istemektedir. Bilindigi gibi radyoaktivite
yok edilemez, buna mukabil mevcut radyo nikleidlerin daha kiglk hacimdeki suda veya katida
konsantre edilmesi ve bdylece bunun ana akimdan ayriimasi ve daha emin bir desarjin yapiimasi
mumkundar [4].

Eger radyoaktif maddelerin bozunmasi hizli ise ve yari &mir dakika veya saat mertebesinde ise
gegici olarak depolama ile bunlarin aktivitesi bir alici su ortamina verilebilecek mertebeye indirilebilir.
Diger taraftan eger yari dmur seneler hatta binlerce yil mertebesinde ise bu atiklarin parcalanmalarinin
olacagi depolama tanklarini yapmak pek pratik olmayacaktir. Boyle bir islem yapilirsa hem gok
pahall hem de kontroll ¢ok zor olur. Bunun yerine atiklar minimum bir hacme ulagincaya kadar
konsantre edilir ve sonra nihai bertaraf igcin konsantre edilen kisim gémuilir, sivi kisim ise denize
veya bir alici ortama desarj edilir [11].

Tanklardan olabilecek muhtemel sizintiya karsi gerekli énlemler alinmalidir. Depolama sahasinda
acllan gozetleme kuyulari vasitasiyla surekli bir kontrol saglanir ve bazen de depolar baska bir
deponun igine konabilir [9].

Yukarida belirtildigi Uzere radyoaktif maddenin yari &mri ¢ok uzun ise bunlari depolamak uygun
¢6zim degildir. bunun yerine bu atigi kiiglik bir hacme konsantre etmek daha uygundur. Bu konuda
yapilabilecek teknik islemler asagida belirtilmistir [11].
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a. Evaporasyon

Evaporasyon oldukga pahali bir metottur, ancak pratik olarak her ttrli radyoaktif maddeleri konsantre
hale getirmek icin kullanilabilir. Evaporasyon sistemi paslanmaz gelikten yapilir, bu maliyeti artirmasina
ragmen radyoaktif kirliligi 6énler, yiksek verim saglar. Sekil 4.1'de evaporasyon sistemi verilmistir.
Sekildeki depolanma tankindan alinan atik su sistem icinde sirkule edilir. Isiticinin disuk basing
altinda galismasina ragmen evaporator 66 cm civa basinda bir vakum altinda ¢alisir. Bu nedenle
hemen hemen bitin buharlagsma evaporatérde meydana gelir. Buhar buradan bir seperatér
kolonundan gecer ve burada buharla taginan radyoaktivite varsa ayrilir evaporatérdeki konsantre
olmus atik, vakumla kurutulmus olup sekilde gortlen gamur depolama tankina biriktirilir. Seperatérden
¢ikan buhar bir yogunlagtiricidan gegirilerek bir alici depoda biriktirilir. Buradan alinan numunelerde
aktivite olclar, eger aktivite istenen seviyede degilse tekrar atik depolama tankina yollanir. Yeterince
dislk aktivitede ise yagmur suyu kanallarina verilebilir [10].

Sekil 4.1. Evaporasyon sistemi [11]
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b. iyon degistirme

Bazi maddeler yukli olduklari iyonlarla kendilerinde gegirilen sudaki iyonlari degistirme 6zelligine
sahiptir. Bu yolla radyoaktif atik sudaki radyoaktif iyonlar aktif olmayanlara degistirilebilir. iyon
degistirme metoduyla radyoaktif atiksular iginde iyi sonuglar alinabilmektedir. En buyUk iyon
degistiriciler katyonik ve anyonik reginelerdir. Reginelerin iyon degistirmeden sonra rejenerasyonu
mumkundir veya radyoaktif iyonlari bulunduran 6zelligini kaybetmis regine yakilarak hacmi nihai
bertaraf icin azalmis olur [11].
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c. Kimyasal aritma

Radyoaktif atiklarin aritilmasinda elde edilen radyoaktivite seviyesi ¢ok dlistik olmakla beraber, bu
metot dislk aktivitenin ve gok hacimli radyoaktif sularin aritiimasinda pratik ve ekonomiktir. Bu
islemde amag kiiglik hacimli ¢bziinmez gamur igine radyondkleidleri konsantre etmek ve bdylece
uzaklastirmaktadir. Bu sistemin avantaji olduk¢a ucuz olmasi ve sistemle ilgili olarak kazaniimis
¢ok tecriibenin mevcudiyetidir [11].

d. Biyolojik aritma

Eger suyun iginde mikroorganizmalar mevcut ise, radyoaktivitenin bir kismi bu suyu atik su aritma
tesisine goturen borularin iginde, bir kisminda atik su aritma tesislerindeki degisik biyolojik proseslerle
uzaklastirihr. Aritilan su nehir gibi bir alici ortama desarj edilebilir. Desarj edilen bu suda geriye kalan
aktivitede belli bir élguide nehirdeki camurlar, su bitkileri ve yuksek seviyedeki organizmalar tarafindan
alinir. Ancak aritilmis suyun ihtiva ettigi radyoaktivite standart degerlerin altindadir. Nihayet nehir
bir denize dokulduginde kalan aktivitenin bir kisminda deniz organizmalarinda konsantre olur. Eger
nehir suyu bir bélgenin su ihtiyacini karsilamak igin kullanilacaksa kalan radyoaktivite su tasfiyesi
sirasinda yavas filtrelerdeki biyolojik faaliyetlerle uzaklastirihr [11].

e. Kimyasal ¢oktiirme ve aktif gamur metodunda meydana gelen gamurlarin bertarafi

Bu camurlarin bertarafi radyoaktif olmayan ¢amurlar icin uygulanan esaslar burada da
uygulanabilmektedir. Camur agik kurutma yataklarinda kurutulabilir santrifijlenir. EGer gamur aktif
gamur ise anaerobik stabilizasyonla organik muhtevayi stabil hale getirir ve metan agiga c¢ikar. Suyu
atilan gamur uygun bir yakma firininda yakilir ve agiga gikan kil bir kati atik gibi islem gorerek nihai
olarak yeraltinda veya denizde sizdirmazligi saglanmis bir depo i¢inde depolanabilir. Bu depolama
islemi yeralti magaralarinda da olabilir [4].

f. Antimdan gecmis sivi atiklarin alici su ortamlarina verilerek nihai bertarafi

Nihai bertaraf icin sivi atik denize verilebilir. Bu durumda atik Gg ayri prosese maruz kalir. Deniz
desarj edildiginde boru hattini terk eder etmez ilk seyrelmeye ugrar. Desarj edilen atik suyun hizi
karsilastigi blyUk deniz suyu kitlesi tarafindan azaltilir ve atik su deniz suyunun hareketini kazaninca
ikinci proses Eddy diflizyonu baslar Eddy difliizyonu s6z konusu iken tglincl proses “tekrar konsantre
olma” meydana gelir. Bu radyoaktif atigin su iginde adsorbsiyonla ylzeylerde tutulmasi ve absorpsiyonla
deniz canlilarinda birikmesidir [11].

Nehirlerde nihai denizdekine benzer, ancak nehirlerde ilk seyrelme hizli ve sirekli bir akimin olmasi
nedeniyle daha iyi sonug verir. Eddy diflizyonunun etkisi nehirlerde denizlere gére daha zayiftir.
Nehrin fiziki sinirlari difizyonu sinirlar. Nehirlerde radyoaktif izotoplar alg, balik ve sedimentler
tarafindan alinip konsantre edilir [11].
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4.2.1.3. Gaz Atiklar

Gaz atiklar Ksenon, Kripton, Iyot gibi pargalanma Uriinleri olup yakit gubuklarinin iginde bulunur,
fakat nadiren reaktoriin sogutulmasi igin kullanilan sogutma suyuna karigirlar. Bunlar gaz atiklar
olarak sogutma suyu sisteminden alinirlar ve gaz atiklar isleme sisteminde tutularak gesitli filtrelerden
gegcirilip bekletme tanklarinda radyoaktivitelerini kaybetmeleri igin yeterli olacak sire kadar bekletildikten
sonra atmosfere birakilirlar. Gazlar sirekli olarak dlglilen aktivite diizeyinin uluslararasi kuruluglarin
ongordugu sinir degerlerin altinda olmasi halinde bacadan digariya birakilmaktadir [2].

Normal sartlarda, tesisten radyasyon ve zehirli gaz yayilmasi hemen hemen yok gibidir (bir niikleer
tesise yakin yerde yasayan insanlar, yilda 0,01 mSv'dan daha az doz alirlar). Normal olarak ¢alisan
bir ndkleer santral herhangi bir hava kirliligine sebep olmaz ve genelde kdmur yakan termik
santrallerden daha az radyasyon yayar [8].

4.2.2. Radyasyon Problemi

Nukleer santraller atom gekirdeginin bélinmesi (fisyon) sonucu agiga ¢ikan isi enerjisinin énce
mekanik enerjiye ardindan da elektrik enerjisine gevrildigi diizeneklerdir. ilk kurulan santralden
glinimuze kadar birgok tiirde ve sayida nukleer santral kurulmustur. Nikleer santraller, gesitli
Ozelliklerine gore siniflandirlabilirler [2].

Duanyadaki higbir enerji retim yontemi tam anlamiyla gavenli degildir. Ancak nukleer santrallerin
tehlikeleri, enerji Uretmek icin kullanilabilecek diger yéntemlere oranla ¢ok daha azdir. Cekirdek
boliinmesi sonucunda olusan boliinme Urinleri yiksek dizeyde radyoaktiftir. Bu ylizden nikleer
santrallerden gevreye yayilabilecek radyasyon siddetinin uluslar arasi standartlarca saptanmis izin
verilen dizeyin altinda olmasi gerekir. NUkleer reaktor ¢calisanlarini, yoredeki tim canlilari, gevreyi,
cikabilecek radyasyonun zararli etkilerinden korumak ve reaktériin guvenli galismasini saglamak
icin alinan dnlemlerin tuma nukleer reaktor glivenligi kapsamina girer [2].

Ayrica nukleer santrallerin projelendiriimesinde beklenilen en buylk risk olan kaza aninda g¢evre
sagligina normal Ustl bir zarar veriimemesi esas alinarak, yapilan teorik dagilim calismalari
sonucunda reaktdrden cgesitli uzaklikta radyoaktivite doz miktari hesaplanarak reaktor ¢cevresinde
korumali alanlar tanimlanmaktadir. Boylece bir kaza aninda etkinin azaltilmasi i¢in alinan gesitli
teknik onlemlere ek olarak reaktorun etki alani icinde olabilecek bdlgede de yerlesime izin
veriimemektedir [2].

Yukaridaki hususlara ek olarak bir diger dnemli nokta da tim diinyada nukleer santrallerin ve diger
nikleer tesislerin kurulmasi ve isletiimesinin lisansa baglanmis olmasi ve tesisin her asamada (yer
secimi, tesis ve isletme) denetime tabi tutulmasidir. Ayrica nikleer enerji alaninda tlkemizin de taraf
olarak yukumlulik altina girdigi birgok uluslararasi s6zlesmede, niikleer tesislerin givenli olarak
isletiimesine yonelik hikimler tagimaktadir [2].
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4.2.2.1. Deprem Giivenligi ve Yer Se¢imi Calismalari

Nukleer santrallerin teknik olarak her yere yapilmasini tasarlamak miumkuinduir. Ancak ekonomik
temelli gerekgeler nedeni ile nikleer santral yapimi igin segilen sahada bazi 6zelliklerin bulunmasi
gerekmektedir. Bunlar distk deprem riski, yekpare agirhgi 500 ila 600 ton civarinda olan santralin
temel bilesenlerinin tagsima kolayhdi, yiksek maliyetli sogutma kulelerinin yapilmasi yerine sogutma
suyu ihtiyacini kargilayacak miktarda sogutma suyu bulunmasi, eneriji tiiketim merkezlerine yakinlik,
vb. gibi unsurlardir [2].

Nukleer santrallerin yer se¢imi ve tasariminda dikkate alinan dig kaynakli olaylardan biri depremdir.
Deprem, niikleer santraller igin tasarima esas unsurlardan biridir [2].

Nukleer santrallerin yer sarsintilarina kargi dayanikli olacak sekilde tasarlanip insa edilmeleri
mumkunddr. Danya'nin gesitli yerlerinde deprem bolgeleri Uzerinde guvenli bir sekilde elektrik
Uretimini sirdiren ve glvenliklerini depremlere kargi kanitlamis niikleer santraller mevcuttur [2].

Deprem unsurunun maliyet ile dogrudan ilgili olmasi, deprem nedeni ile meydana gelebilecek yer
hareketi siddetinin az oldugu bdlgelerin nikleer santral yeri olarak segilmelerinin temel nedenidir

[2].
4.2.2.2. Santrallerin Sokiimu

Bir ntkleer santral ekonomik émriini tamamladiktan sonra isletmesine son verilerek sokulir. Nikleer
santraller genellikle 30-40 yillik bir isletme i¢in tasarlanirlar. Bu d6mrin uygun yonetim programlari
ve yeni teknolojik gelismelerle 60 yila kadar uzatilmasi mimkuindur [2].

Nukleer santrallerde s6kme islemi iki sekilde gergeklestirilebilir. Birincisinde isletime son verildikten
hemen sonra santral timiyle sokilerek santral sahasi yeniden kullanima agcilabilir. ikincisinde ise,
yakit bir depolama tesisine alinarak santralin radyoaktif olmayan kisimlari sokultr, radyoaktif kisimlar
30-50 yil ya da daha fazla bir stire sékilmeden bekletilebilir. Her iki yontemde de s6kme isleminin
sonrasinda radyoaktif malzeme igin bilinen atik ydnetimi teknikleri kullanilir [2].

Ekonomik 6mrind tamamlamis olan bazi nikleer santrallerin sékme islemi gergeklestirilmistir. Pek
¢ok Ulke bu konuda teknik tecriibeye sahiptir. Bu konudaki deneyimler gostermektedir ki Uretilen
elektrik maliyetinin %1'lik bir kismi s6kme masraflarini kargilamak igin yeterlidir. S6kme iglemi igin
gerekli parasal kaynagin santral isleticisi tarafindan ne sekilde saglanacagi yoniinde diinyada degisik
uygulamalar mevcuttur[2].

4.3. GEVRESEL ETKILERIN DEGERLENDIRILMESI AGISINDAN NUKLEER VE TERMIK
SANTRALLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu boélimde nukleer ve termik santrallerin gesitli faaliyetler sonucu, degisik alanlarda sebep olduklari
etkiler karsilastirilacaktir. Bolimin sonunda ise Leopold Matris kullanilarak ¢evresel etkiler
degerlendirilecektir.
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4.3.1. Kaynak Ekstraksiyonu Agisindan Karsilastirma

Termik santrallerde kullanilan kdmiurler ylizey veya yeraltt madenciligi yapilarak gikartilir. Kémur
cikartilirken olusan kati atiklar, silt, yapilan asit drenaji, flora-faunanin zarar gérmesine ve estetik
gOrinimun bozulmasina neden olur. EGer yeraltt madenciligi yapiliyorsa, bu etkilerin yaninda géguk
ve meslek hastaliklarinin olusmasi da s6z konusudur. Termik santrallerde yakit olarak petrol Grunleri
ve dogalgaz da kullanilabilir. Petrol ¢ikarilmasi sirasinda arazi kullaniminin bozulmasi, doktlme,
brine uzaklastirma ve kuyularda patlama gibi sorunlarla karsilasilabilir. Dodalgaz ¢ikartilirken agilan
kuyular arazi kullaniminin bozulmasina neden olur. Ayrica, burada da brine uzaklastirma problemi
s6z konusudur [8].

Nukleer santrallerde yakit olarak uranyum kullaniimaktadir. Uranyum maden isletmeciliginin diger
maden igletmelerinden bir farki yoktur. Kémr isletmelerindeki patlayici grizu gazinin yerini, uranyum
isletmeciliginde radyoaktif radon gazi alir. Uranyum maden isletmeciligi sirasinda ¢ok fazla kati atik
olusur (1 GW'lik buytk boy bir nikleer santrale 30 yillik ekonomik 6mri boyunca yakit saglayan
Ulkede 6,6 milyon ton cevher kalintisi kalir) [8].

4.3.2. Yakit islenmesi Agisindan Karsilagtirma

Kémur, termik santrale getirilmeden dnce ve termik santralde yakit olarak kullaniimasi icin bir takim
islemlerden gegirilir. Kdmur ncelikle is makineleriyle pargalanip tasiyicilara yuklenerek komur kirma
tesislerine gonderilmektedir. Burada kaba kirma islemine tabi tutulan kdmur termik santrale nakledilir,
termik santralde ince kiricilarda tekrar kirilir ve dgutiictlere gonderilir. Ogutiicliden gegen kémiir
yakit olarak kullanima hazirdir. Butln bu islemler sonucunda kati ve sivi atik gibi gevresel problemlere
neden olabilecek kirleticiler olusmaktadir. Petrol de ayni sekilde kullanilmadan dnce rafine edilmektedir.
Bu islem sonucunda hava ve su kirliligine neden olabilecek atiklar olusmaktadir. Dogalgaz ise igindeki
H2S miktarinin ¢ok fazla olmasi halinde bir 6n isleme tabi tutulur. Bu her zaman karsilasilabilecek
bir durum degildir. Bu nedenle kdmur ve petrole gore daha avantajli bir yakittir [8].

Nukleer santralde kullanilan uranyumun zenginlestirilmesi oldukga zahmetli bir istir, yiksek miktarda
enerji harcanmaktadir ve oldukga ileri teknoloji gerektirir. 35 ton zengin uranyumun yakit elemani
haline donistirilmesinde %0,5 kayip oldugu dahi distnilse 160 kilogram uranyum yok olmus
demektir ve gorildigu gibi 6nemli sorunlara sebep olacak atiklar olugsmaktadir [8].

4.3.3. Nakliye Acisindan Karsilagtirma

Termik santrallerde kullanilacak kdmdur, petrol ve dogal gazin ¢ikarildiklari bélgeden santrale gesitli
sekillerde tasinmasi gerekir. KOmur nakliyesi sirasinda kazalar meydana gelebilir. Ayrica kémuru
tasiyan araglarin yakit tiketimi hem mali agidan hem de ¢evre Kirliligi agisindan etkilidir. Petrolin
taginmasi i¢in boru hatlari kurulabilir. Bu ise arazi kullanimi agisindan olumsuzluklar meydana getirir.
Petrolin tankerle tasinmasi durumunda olabilecek kazalar ve maliyet gbz éninde tutulmasi gereken
hususlardan biridir. Bu etkilerin hepsi dodalgaz nakliyesi i¢in de gecerlidir. Nikleer santraller icin
gerekli olan uranyumun nakliyesi ise diger yakit nakliyelerinden daha riskli ve daha ¢ok dikkat
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edilmesi gereken bir istir. Uranyumun radyoaktif bir element olmasi nedeniyle tehlike ¢ok daha
buyuktdr [8].

4.3.4. Enerji Donlisimu Agisindan Karsilagtirma

Yakitlarin santrallerde enerjiye donidsmesiyle c¢esitli alanlarda kirlilikler meydana gelmektedir.
Komurin kullaniimasiyla 6zellikle baca gazindan gikan SO2 ve NOx gibi maddeler; ayrica toz
partikuller hava kirliligi olusmasina neden olmaktadir. Bu maddelerin atmosferde gok fazla artmasiyla,
asit yagmurlari meydana gelebilmektedir. Ayrica bu santraller suda termal kirlilige neden olurlar.
Kémurin yakilmasindan geriye kalan kil ayri bir problemdir. Bu kiilde agir metal ve radyoaktif
maddeler olabilmektedir. Bu killiin depolanmasi sonucu depo sahasindaki bitki 6rtlisi ve toprak
etkilenmekte, yagislarla yeralti sularina bulagmasi durumunda yeralti sularinin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Petrolle galisan termik santraller daha fazla hava kirliligi ve termal kirlenmeye sebep
olmaktadir. Baca gazindan ¢ikan SO2, NOx ve hidrokarbonlar (HC) hava kirliligine yol agmaktadir.
Dogalgazla galisan termik santrallerin meydana getirdigi hava kirliligi digerlerine nazaran azdir ve
bu kirlilik NOx'ler nedeniyle olmaktadir. Ayni zamanda tiim bu fosil yakitlarin kiresel 1Isinmaya da
katkilari vardir [23].

Nukleer santrallerde bu tir hava kirleticiler yoktur. Nikleer santrallerin gevreye verdigi en énemli
olumsuzluk termal kirliliktir. Bu ise diger termik santrallerde de mevcut olan bir durumdur. Nikleer
santralleri diger santrallerden ayiran en énemli 6zellik, ileri teknoloji kullanilmamasi halinde bir
kazanin meydana gelmesiyle olusabilecek radyoaktif sizinti durumudur. NUkleer santrallerin bir kaza
halinde nikleer bomba gibi patlamasi mimkin degildir. Fakat alinan tim énlemlere ragmen blyuk
¢apta radyasyon sizintisi olmasi durumunda sadece o yoredeki degil, yakin bolgelerdeki buttin canlh
varliklar tehlike altindadir. Olusan radyasyonun canlilar tzerindeki etkisi hem kisa vadede hem de
uzun vadede goriulebilmektedir. Ancak son derece modern ve dogru bir teknoloji ile kurulmus bir
nikleer santralde bu kaza riski gok azdir (yaklasik 40-43 yillik gegmisi olan ve 32 llkede galisir
vaziyette 436 nikleer santralde 6limlerin meydana geldigi tek sivil nikleer santral kazasi Cernobil'dir
ve hantal teknoloji kullaniimasi sonucu faciaya yol agmis bir kazadir) [23].

4.3.5. Enerji Nakli Agisindan Karsilagstirma

BUtun enerji Greten santraller Urettikleri enerjiyi nakil hatlari vasitasiyla ihtiya¢ duyulan yerlere
gonderirler. Nakil hatlarinin en énemli olumsuzlugu arazi kullanimi agisindandir. Bu enerji nakil
hatlari estetik agidan da pek hos goruntiler olusturmazlar [8].

Yukarida sayilan bu bes olumsuz etki batiin santraller igin gegerlidir. Ancak, nikleer santrallerin
bunlara ek olarak yaptigi iki olumsuz etki daha vardir. Bunlar tekrar proses edilme ve radyoaktif
atiklarin uzaklastiriimasi agsamalarinda meydana gelir. Tekrar proses edilme asamasinda radyoaktif
emisyonlar hava kirliligi Uzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Radyoaktif atiklarin uzaklastiriimasi
sirasinda meydana gelebilecek bir kaza istenmeyen etkilerin olusmasina neden olabilecektir [8].
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4.3.6. Leopold Matris

1971'de ABD Jeolojik Arastirmalar Merkezi'nde Leopold tarafindan gelistirilen matris, insaat
projelerinde sebep ve tesir iligkilerinin kalitatif olarak belirlenmesini esas alan bir kontrol listesidir.
Leopold sistemi, yatay eksende 100 proje faaliyeti, dikey eksende ise 88 cevresel karakteristik ve
sart iceren bir acik matristir. Faaliyet ve ¢evre faktorlerinin sayilari degisebilir [8].

Matrisin yapilmasinda su adimlar takip edilir: [8].

1. Teklif edilen, proje (faaliyet) ile ilgili tim faaliyetler matrisin Ust kisminda goésteri-lir, cevresel
Ozellikler matrisin disey kisminda yer alir.

2. Teklif edilen her bir faaliyetin altina, eger bir etki miimkiinse matrisin kenarindaki her bir parametrenin
kesistigi nokta arasinda bir diyagonal cizilir.

3. Matris tamamlandiktan sonra, diyagonaldeki bir kutunun sol Ust kosesine, beklenen etkinin
siddetini (boyutunu) gosteren ve 1-10 arasinda degisebilen bir rakam konur. Burada 10 etkinin en
buyuk siddetini, 1 en az siddetini ifade eder. Her bir rakamdan 6nce eger etki faydali ise (-) konur.
Kutunun sag asagi kosesine, etkinin dnemini belirten ve 1-10 arasinda degisen bir rakam konur.
10 en buyuk énemi, 1 ise en kuglk dnemi gosterir.

4. Buyuk rakamli kolon ve siralar 6nemli tesirleri belirtir.

Siddet objektiftir, mesela puanli kontrol listeleri yardimiyla degerlendirilir. Onem ise sibjektiftir, sahis
ve gruplarin goruslerine gére degerlendirilir [8].

Genelde degerlendirme Ug¢ sekildedir: [8].
a) Onemli girisimler~(maksimum puan).
b) Az 6nemli girisimler (minimum puan)
c) Orta derecede 6nemli girisimler (5-6)

Leopold matrisinin modifikasyonlar gesitli kuruluslarda uygulanmaktadir. Kdmiir, petrol ve dogalgaz
ile galisan teknik santrallerin Leopold Matris ile degerlendiriimesi Cizelge 4.2, 4.3, 4.4'te; nlikleer
santrallerin degerlendiriimesi ise Cizelge 4.5'te goérilmektedir [8].
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Cizelge 4.2. Komiirle calisan termik santrallerin degerlendirilmesi [8]

Faaliyetler ..
Kaynak . Yakit . Nakliye El}er.J.l I~ Enerji Nakli Kazalar
o Ekstraksiyonu Islenmesi Donitisimit
Etkileri
N 2 2 1 8 1 8
Hava Kirliligi 1 1 5 10 1 9
s 8 9 2 9 1 6
Su Kirliligi 5 3 1 7 1 7
10 8 1 10 1 7
Kat1 Atiklar 10 10 | 9 | 3
. 10 7 8 9 9 9
Arazi Kullanimi 9 6 5 3 3 3
Flora 10 6 7 9 6 7
9 7 8 10 7 7
Faun 10 5 6 9 6 6
auna 9 6 7 8 6 6

Cizelge 4.3. Petrolle galisan termik santrallerin degerlendirilmesi [8]

Faaliyetler ..
Kaynak . Yakat . Nakliye Er.l.er.J.1 R Enerji Nakli Kazalar
. Ekstraksiyonu Islenmesi Doniisiimii
Etkileri
RS 2 5 1 6 1 8
Hava Kirliligi 1 4 4 5 | 9
e 8 9 9 9 1 9
Su Kirliligi . 3 10 7 1 10
2 2 1 1 1 5
Kati Atiklar | | | | 1 6
. 9 9 10 9 9 8
Arazi Kullanim1 3 3 9 ] ] ]
Flora 8 7 8 8 6 7
9 8 9 9 7 8
Fauna 7 7 8 8 6 7
. 8 8 9 9 6 8

Cizelge 4.4. Dogalgazla calisan termik santrallerin degerlendirilmesi [8]

Faaliyetler ..
Kaynak . Yakit . Nakliye EI}errl.l - Enerji Nakli Kazalar
oo Ekstraksiyonu Islenmesi Dontistimii
Etkileri
. 2 2 1 3 1 3
Hava Kirliligi 1 1 | 5 1 4
s 3 3 1 9 1 2
Su Kirliligi 5 5 1 . 1 3
2 2 1 1 1 1
Kati Atiklar | | | | | |
. 9 4 9 9 9 9
Arazi Kullanimi 3 3 3 3 3 3
3 2 7 4 6 4
Flora 4 3 8 5 7 7
F 2 2 5 4 6 4
auna 3 2 6 5 6 6
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Cizelge 4.5. Niikleer santrallerin degerlendirilmesi [8]

Faaliyetler

Kaynak Yakit . Enerji .. .
. Ekstraksiyonu Islenmesi Nakliye Doniistimii Enerji Nakli Kazalar
Etkileri
S 3 2 1 3 1 3
Hava Kirliligi > 1 | ) | 4
i 3 2 1 9 1 5
Su Kirliligi > 1 | . | 6
7 9 1 10 1 7
Kat1 Atiklar 3 10 | 10 | 3
. 5 4 1 9 9 8
Arazi Kullanimi 4 3 | 3 3 3
Flora 3 2 2 6 6 9
4 3 2 7 7 10
Fauna 3 2 2 6 6 9
. 4 3 2 7 6 10

4.4, HIDROLIK SANTRALLERIN SEBEP OLDUGU GEVRESEL SORUNLARI

Hidrolik gugle ¢alisan santrallerin ¢cevreye etkileri olumlu ve olumsuz olarak iki sekilde tanimlanabilir.
Gerek enerji, gerekse gok amagli Hidroelektrik Santrallerinin (HES) taskin koruma, gevre ziraatini
gelistirme, balikgilig1 destekleme, agaclandirma ile gevrenin estetik kalitesini ve mansapta su
kalitesini yUkseltme gibi olumlu etkileri vardir [2].

Hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik ¢evre etkileri vardir. Baraj géliintin genis ylzey
alani, buharlagsmayi artirmakta tarim arazilerinde tuzlanma ve ¢oraklasma olmakta, sudan kaynaklanan
paraziter hastaliklar artmakta, rezervuar altinda kalacak bitki ve agaglarin kesilip temizlenmemesi
ile denge olusuncaya kadar baglangigta birkag yil su kalitesi negatif yonden etkilenmektedir. Hidrolojik
rejimde degisiklik olmakta, zorla go¢ yasanabilmektedir. Sicaklik-yagis-rizgar rejimleri degismekte,
yoredeki dogal bitki ortusu ile su ve kara canlilari yagam alaninda degisiklik olmakta, yagama adapte
olabilen turler varliklarini strdirmektedir. Akarsuyun akis rejiminin ve fizikokimyasal parametrelerinin
degismesi yeni hidrolojik etkiler olusturmaktadir. Dogal fay hareketlerini etkileyerek deprem olugsum
riskini artirmaktadir. Ayrica, yoredeki tabiat ve tarih varliklarinin korunamamasi sonucu, kulttrel
degerlerin kaybi da s6z konusu olabilmektedir [2].

Baraj golu nedeniyle su ylzeyinin genislemesi insanlar igin zararl bazi organizmalarin Gremesine
neden olabilmektedir. Suda Ureyebilen hastalik mikroplari, gerek tasiyici gerek tasiyicisiz olarak
malarya (sistozom) ve nehir korligu gibi hastaliklarin yayilmasina yol agabilirler. Assuan barajinda
kurulan sulama sisteminin devreye sokulmasi sonucu ortaya ¢ikan buyuk boyutlu sistozom patlamasi
bilinmektedir [7].

Bir nehrin 6nline set ¢ekilmesi durumunda nehrin asagi kesimlerinde bulunan topraklarin suyun
tasidigi faydali organizmalardan mahrum kalmasi demek olacak, bu durum ise agigin suni glibreleme
ile kapatilmasini gerektirecektir. Denizlere ulasamayan bu maddeler denizdeki hayvan yagaminin
azalmasina sebep olacaktir. Ayrica bunlar baraj goliiniin dolmasina yol agmaktadirlar [7].
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Nehir akintisinin gegctigi cevre sistemi ciddi olarak tehlikeye girmektedir. Buharlagsma miktari artmakta
dolayisiyla hava hareketleri degismekte sicaklik-yagis-rizgar olaylari degisime ugramaktadir.
Civardaki dogal bitki 6rtlisu ile sucul karasal hayvan varligi ani bir degisim igine girmektedir. Nehirde
bazi balik turleri dlmektedir [7].

Barajin insaat asamasindan itibaren sosyo-ekonomik kuilturel etkiler ortaya ¢ikarmakta, yére halkinin
Uretim alani olan araziler su altinda kalmakta, issizlik, go¢ ve psikolojik sorunlar ortaya ¢gikmaktadir

[7].

Hidroelektrik tesislerin yapimlari sirasinda ortaya ¢ikan etkiler daha ¢ok arazi kullanimi ve bitki
ortlis ile iligkilidir. insaat alanindan gelen giiriiltii, toz yayilmasi gibi olaylar dogal hayati olumsuz
olarak etkilemeye baglar. Hidroelektrik enerji isletme asamasinda hava, su ve toprak ortamlarinda
yavas veya birden ortaya ¢ikan degisimler gozlenir. Hidroelektrik santral kazalari kitlesel dlimlere,
salgin hastaliklara, ¢cok bluylk meblaglarda maddi hasarlara sebebiyet vererek toplumsal risk
olusturmaktadir. Baraj goliintin ylzey alani itibariyle nehre gore daha genis olmasi buharlagsmanin
artmasina neden olmaktadir. Bu sekilde havadaki nem orani artmakta, hava hareketleri dedismekte,
sicaklik-yagis-rizgar olaylari farklilagsmaktadir. Yéredeki dogal bitki ortiisu ile sucul-karasal hayvan
varligi ani bir degisim icine girmektedir [12].

Su kitlesinin dogal akis rejimi tamamiyla degismektedir. Mevsimsel déngude alisilagelen nehir,
taskin alanlari, lagiinlesme gibi olaylar kaybolur. isletme ihtiyaglarina gére birakilan su dodal hayat
tamamiyla degistirir. Kritik mevsimlerde su kutlesinin temizleme kapasitesi azalir. Tutulan su kutlesi
yeralti dengelerini etkileyerek kuyu verimlerini degistirir. Barajin ingsaat agsamasindan itibaren sosyo-
ekonomik ve kultirel etkiler ortaya gikmakta ve barajin dmri boyunca olumsuz sekilde hissedilmektedir.
Projenin yore halki ile entegrasyonu zamaninda saglanmamissa proje halk tarafindan
benimsenmemekte ve kabul gérmemektedir. Su altinda kalan arazinin kamulastirma neticesinde
ic-dis gd¢ olaylari yasanmaktadir. iklimsel degisikliklere bagl olarak suyun hastalik tagsimasinda
6nemli bir rol oynamasi da istenmeyen bir etki olusturmaktadir. Tabiat ve tarih varliklarinin
korunamamasi, kultlirel degerlerin kaybi s6z konusu olmaktadir. Bu durum yeralti zenginlikleri iginde
gegerlidir [7, 12].

4.5. YENi VE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ SEBEP OLDUGU GEVRESEL
SORUNLAR

Dinya enerji sektoriinde onceleri petrol krizine bagl olarak gelisen arz kisitlamalarina, sonralari
cevresel etki ve gevreci baskilarin eklenmesi, degisik enerji kaynak turlerini gindeme getirmis olup
genelde temiz, gevre dostu ve yesil enerji olarak adlandirilan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
on plana ¢ikarmistir. Gelecekte, bu tiir enerji kaynaklarindan faydalanmak igin atiim yapilacak bir
dénem olma goérinimundedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; basta hidrolik olmak lzere, jeotermal, giines, rizgar, biyokutle vb.
kaynaklardir.
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4.5.1. Glines Enerjisi

Glnes enerjisi hem bol ve bedava hem de sitirekli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusunun
yaninda insanlik icin 6énemli bir sorun olan g¢evreyi kirletici atiklarin bulunmayisi, yerel olarak
uygulanabilmesi, isletme kolayhgdi, disa bagimli olmamasi, karmasik bir teknoloji gerektirmemesi
ve isletme masraflarinin az olmasi gibi Ustinlikleri sebebiyle son yillarda fosil yakitlardan meydana
gelen gevresel etiklerin azaltiimasi icin kullanilan yaygin yenilebilir enerji kaynaklarindan biridir [28].

Bunlarin yaninda Glines enerijisinin sahip oldugu olumsuzluklar soyle siralanabilir. Birim dizleme
gelen glines 1sinimi az oldugundan buytik yizeylere ihtiyag duymasi, Glines 1sinimi sabit ve sirekli
olmadigindan depolama gerektirmesi, depolama imkanlarinin ise sinirli olusu, enerji ihtiyacinin fazla
oldugu kis aylarinda glines 1sinimi az ve geceleri de hi¢ olmayisi, Glines 1sinimindan faydalanan
sistemin glines 1s1gin1 srekli alabilmesi icin ¢evresinin agik olmasi gerekliligidir [2, 28].

Gunes kaynakh enerji Uretim sistemlerinde atmosfere veya herhangibir aliciortama direkt bir kirletici
(zehirli gazlar, sera gazlari vs) emisyonu bulunmamaktadir. Dolayli olarak yapilan kirletici emisyonlari
hesaba katildiginda bile emisyon miktari gok diisik olmaktadir[28].

Glnes kaynakli enerii Uretim sistemlerinde gikan atiklar sistemde kullanilan malzeme ve maddelerden
olusur. Olusacak atik miktari herhangi bir fosil yakith enerji Uretim sistemi ile kiyaslanmayacak
derecede duisiiktiir. ilk kurulum esnasinda kullanilan malzeme miktari ¢ok olabilir ancak uzun émrlii
olmalari surekli olarak atik tretimini engellemektedir. Normal isletme sartlarinda guines pili sistemlerinde
ne gaz veya sivi kirletici ne de radyoaktif madde yayihmi vardir [28].

Kullanilan sistemin tirine bagh olarak gortnta kirliligi olusturabilirler ancak bugtin gelinen noktada
binalarda kullanilan sistemler binaya uyumlu bir sekilde, arazide kurulan sistemler ise arazinin
yapisina bagli olarak tasarlandiklarinda bu tir bir kirliliginin olusmasi 6énlenebilmektedir. Girulti ise
bu sistemlerde herhangi bir mekanik parga bulunmadigindan bulunmamaktadir. Olusabilecek yegane
guridltd kaynagi inga asamasindaki guraltadar [28].

Gunes kaynakh enerji Uretim sistemleri kurulduklari yere ve tirlerine bagh olarak canli yasamini
etkilemektedirler. Dogal ekosistemlerde alan kullaniminin etkisi alanin topografyasi, dogal guzellik
veya hassas ekosisteme uzaklik ile alanin biyogesitliligi gibi 6zel faktorlere baghdir. Etkiler ve alan
Uzerindeki degisikliklerle insaat asamasi esnasinda yer hareketleri ve taginma hareketleri gibi insaat
faaliyetlerinden dolayi karsilasmak muhtemeldir Ayrica bozulmus toprak arazilerinde kurulmalari
arazinin iyilestiriilmesi agisindan olumlu etki yapmaktadir [28].

Gulnes santralleri, barajli hidroelektrik santrallerinden daha az yer kapsamaktadir. Gerek glines pili
ve gerekse termik tip gliines santrallerinin kapsadiklari alan, 0,025 km2/MW duzeyinin altindadir.
Barajli hidrolik santraller i¢in bu alan 1 km2/MW dizeyine kolayca ulasabilmekte, hatta bunun
Uzerine cikmaktadir [28].
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4.5.2. Riizgar Enerjisi

Rizgar santrallerinin avantajlari; hammaddelerinin atmosferdeki hava olmasi, kurulumlarinin diger
enerji santrallerine goére daha hizli olusu, temiz ve sirdurulebilir enerji kaynagi olmalari, enerjide
disa bagimlihigi azaltmalari, fosil yakit tiketimini azaltmalari neticesinde sera etkisinin azaltimina
katkilari, her gegen gln guvenilirliklerinin artmasi ile maliyetlerinin ucuzlamasi, bunun yaninda
rizgar turbinlerinin kuruldugu arazinin tarim alani olarak kullanilabilmesi gibi siralanabilir [29].

Rizgéar enerjisinin hammaddesi tamamen atmosferdeki hava hareketleri oldugundan hava veya
cevre kirlenmesi seklinde bir kirletici etkisi bulunmamaktadir. Rizgardan enerji eldesi icin kullanilan
1 MW kapasiteli bir tlrbin, ayni enerji kdmur ile galisan bir santralden karsilanmak istendiginde
yakilacak olan ve 135.000 agacin Uretebilecegi oksijeni tasarruf etmek demektir. Herhangi bir
radyoaktif 1sinim tahribati yapmamalari, atik dretmemeleri, hammadde igin disariya bagimli
olmamalari, teknolojilerinin basitligi, atmosfere 1sil emisyonlarinin olmamasi, isletmeye alinma
sirelerinin kisaligi gibi avantajlar rtizgar tirbinlerini glinden gline tiim diinyada daha da popdler
yapmaktadir [29].

Ruzgéar kaynakli enerji Gretim sistemlerin sahip olabilecedi muhtemel olumsuzluklar ise goyle
siralanabilir. BlyUk arazi kullanimi, giriltl, gorsel ve estetik etkiler, dogal hayat ve habitata etki,
elektromanyetik alan etkisi, gélge ve titresimler olarak siralanabilir. Ayrica kesikli bir enerji kaynagi
olmasi da dezavantaj olarak sdylenebilir [29].

Rizgar kaynakli enerji Gretim sisteminde hammadde rizgar oldugu ve herhangi bir yanma s6z
konusu olmadigindan dolayi bir kirletici emisyonu da s6z konusu degildir. Bu sebeple hava kirliligine
sebep olmazlar [29].

Ruzgar enerjisinin en blylk avantaji, gogu eneriji Gretim santrallerinin bulundurmak zorunda olduklari
sogutma suyuna ihtiyaclari olmamasidir. Bu durum rtizgar enerjisini en zararsiz enerji kaynagi haline
getirmektedir [7, 12].

Bu sistemlerinde atik treten bir islem s6z konusu olmadigindan atik Uretimi yoktur. Cikabilecek
yegane atiklar kullanilan ve dmrund doldurmus malzemelerdir. Bunlarin da uygun yontemler ile
bertaraflari yapilabilmektedir [29].

Rizgar kaynakh enerji Uretim sistemlerinde kullanilan teknoloji ve tasarima bagl olarak goéruntu
ve gurultu kirliligi meydana gelebilir ancak tesisin kuruldugu yer, yerlesim sekli ve tirbin tasarimlarina
gore bu tir Kirliliklerin dizeltiimesi her zaman miumkUindur. Zaten proje yapilirken bu tir ekiler
dislnulerek ve en aza indirilerek tasarim yapilmaktadir [2, 7, 12, 29].

Ruzgar kaynakli enerji Uretim sistemlerinin arazi uygulamalari genis alanlara ihtiya¢g duymaktadir.
Ancak tirbinler arasinda tarim yapilabilmesi bu olumsuz etkiyi firsata ¢evirmektedir. Rlzgéar
turbinlerinden kaynaklanan girtlti ve sesin, yapmis olduklari titresimlerin insanlara, binalara ve
diger canlilara gesitli olumsuz etkileri vardir. Ancak bunlar uygun teknolojik 6nlemlerle giderilebilmektedir.
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Turbinler dogal hayata ve habitata da gesitli etkilerde bulunur. Etkiler canli tirlerine, mevsime ve
yer ozelligine bagl olarak degisir. TUrbinler kus dlimlerine de sebep olmaktadir. Kuslar bu rizgar
turbinlerine dogru slruklenmekte, ¢ok hizli dénen pervanelerden kagamamakta ve 6imektedirler
[2,7,12, 29].

Ruzgar tlrbini veya Uretim donanimi elektromanyetik alana tesir edip Radyo-TV alicilarinda parazit
yapabilirler. Fakat engellenmesi basit ve ucuzdur. Enerji Gretmek amaciyla kurulan riizgar ciftliklerinin
gorsel etkilerinden s6z etmek mimkundur. Gorsellik, estetik 6znel bir olgudur. Ancak temel kistas,
dogaya uyumlu batinlesmis bir gorsel etkinin olusturulmasidir [2,7, 12, 29].

4.5.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin aranmasi agsamasinda gevreyi en ¢ok etkileyebilecek husus, sondaj galismasi
sirasinda olabilmektedir. Arama asamasinda alinan tedbirlerle gok kuguk 6lgekli kalici olmayan bu
etkiler bertaraf edilebilmektedir [2].

Jeotermal akiskanin korozyona ve kireglenmeye sebep olabilecedi, igerdigi bor ylziinden tarimsal
sulamaya uygun olmadigi, yapisindaki karbon dioksit ve hidrojen siilfiir gibi gazlarin agiga ¢iktigi
bilindiginden, jeotermal enerji uygulamalarinda bazi teknolojik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Hem rezervuar parametrelerinin korunmasi, hem de jeotermal suyun ve gazlarin ¢cevreye zarar
vermesinin énlenmesi igin, tim diinyada yasalarla zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon (akigkani
yeraltina geri verme) uygulanmaktadir [2].

Ulkemizde Kizildere yéresinde bulunan jeotermal santrali calistigi siire icerisinde 600-800 ton/saat
debide 23-25 ppm bor iceren atik suyu Blyuk Menderes Nehrine vermektedir [2].

Santralin atik suyu karistiktan sonra nehir suyundaki bor igerigi nehrin o andaki debisi ve bor igerigi
deg@erlerine bagdli olarak degismektedir. Bu dederler ise mevsime ve Adi guzel Barajindan sulama
amagcli birakilan suyun debisine gére farklilik géstermektedir. Bu parametreler, DSi 21. Bélge
Muadarliga tarafindan sirekli takip edilmektedir. Sulama mevsiminde, sulanacak bitkinin cinsi ve
nehir debisi adi gegen bélge mudurligu tarafindan géz énine alinarak santralin yilda yaklasik 20-
30 gun sure ile devre digl birakilmasi talep edilmektedir. Rezervuar parametrelerinin korunmasi ve
jeotermal suyun gevreye zarar vermesinin dnlenebilmesi igin MTA tarafindan reenjeksiyon kuyularinin
acllmasi galigsmalari baglatilmigtir. Ancak, acilan ilk iki kuyudan sonu¢ alinamamis olup su anda
dglncu kuyunun agilmasi ¢alismalari devam etmektedir [2].

Yeni nesil jeotermal elektrik santrallerinde gevre kirliligi sifira yakindir. Yakit yakilmadigindan, azot
emisyonu olusmamaktadir, kiikirt dioksit emisyonu ise ¢ok dustktir. Binary jeotermal santraller
sayesinde gaz emisyonu hi¢ bulunmamaktadir. Binary jeotermal santraller ile ylzeye akigkan
atiilmamaktadir. Santraller az alan kaplamakta ve gértintiyl bozmamaktadir [2].

Ug cesit jeotermal kaynag bulunmaktadir: hidrotermal, kuru sicak kayaliklar ve jeobasing bolgeleridir.
Ancak son zamanlarda sadece hidrotermal kaynaklari kullanimi artmaktadir. Jeotermal enerjiden
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glic Uiretimi saglayan en énemli yerler Filipinler, Yeni Zelanda, izlanda ve Amerika Birlesik Devleti'dir
[12].

Jeotermal enerji kaynaklarinin ¢evre Uzerindeki muhtemel olumsuz etkileri: yuzey deformasyonu,
akiskanin g¢ekilmesiyle olusan fiziksel etkiler, guriltt, termal kirlilik ve zararli kimyasal maddelerin
ortaya ¢ikmasidir. Jeotermal enerji kullanimiyla olusan toprak ¢okintuleri yer alti suyu dengesinin
bozularak gozeneklerdeki basinglarin degismesi, sicak su veya buharin gekilmesiyle olusmakta ve
bélgesel risk olusturmaktadir. Jeotermal kaynaklar ile ilgili potansiyel kirleticilerin baglicalari hidrojen
silfat, karbondioksit, amonyak, metan, borik asit, civa ve arsenik sayilabilir. En dnemli ¢evresel
problemlerden biri de ¢ok buyuk miktarlarda su kullanimidir. Bu problem, sogutucu su kullanilarak
azaltilabilir fakat kirlenmis ve pis kokulu su estetik goériintiiniin bozulmasinin sebeplerinden birisi
olmaktadir.Yeni Zelanda Wairakei jeotermal enerji santralinde yapilan arastirmada Yeni Zelanda
da modern bir kémur enerji santralinde Uretilen birim enerji basina isi, su buhari ve silfir agisindan
karsilastirildiginda yaklasik 6,5 kat daha fazla isi1, 5,5 kat daha fazla su buhari ve 1,5 kat daha fazla
sulfur élgtlmustir. Ayrica Wairakei nehri hidrojen silfur, karbondioksit, arsenik ve civa ile kirlenmektedir.
Yuksek derecede minerallesen su bitkisel yasami dldirmektedir. Santralin ingaati, patlamalarin
etkisi dogal yasami degistirmektedir. Neticede, herhangi bir jeotermal kaynagi kullanmadan énce
burada sayilan problemler géz éniinde bulundurulmahidir [12].

4.5.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokutle enerjisi, genel anlamda cevreye uyumlu bir enerji kaynagi olmakla birlikte, kullanilan
biyokditle tiiriine gére bazi gevresel etkiler yaratabilmektedir. Ornegin, ¢dp ve benzeri bazi atiklarin
yakilmasi sonucu ortaya gikan atiklar Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yénetmeligi (TAKY) kapsamina
girmekte ve bazi gevresel 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Diger taraftan, depolanmasi ile
gecici gorsel cevre kirliligi yaratabilen bu tir kaynaklar, enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucunda
bertaraf edilmektedir [2].

Klasik ve modern anlamda olmak Uzere iki grupta ele almak mumkunddr. Birincisi; konvansiyonel
ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan
olusur. ikincisi yani modern biyokiitle eneriisi ise; enerji ormanciligi ve orman-adac endlistrisi atiklari,
tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endustri atiklari olarak siralanir.
GunUmuzde enerji tarimi adini verdigimiz bir tarim tiri olusmustur. Bu tarim tirinde C4 adi verilen
bitkiler ( seker kamisi, misir, tath dari vb.) yetistiriimektedir. Bu bitkiler suyu ve karbondioksiti verimli
kullanan, kurakhiga dayali verimi ytksek bitkilerdir [12].

Biyokutle yenilenebilir bir enerji kaynagi olmakla birlikte glinimuzdeki kullanim sekli ile ne yenilenebilir,
ne de surdurilebilirdir. Dinyanin birgok yerinde niifus artmakta ve insanlar ormanlik alanlari agarak
besinleri elde edecekleri tarla haline dénustirmekte ve ormandaki geri kalan agaglari da yakacak
olarak kullanmaktadir. Dolayisiyla ormanlardaki dogal yasami olumsuz etkilemekte hatta tlrlerin
nesillerini devam ettirmesini tehlikeye disurmektedir. Ayrica normal sartlar altinda mikemmel glibre
olabilecek bitki posasi ve hayvan atiklari bir ¢ok yerlerde sobada yakilmaktadir. Ayrica bunun
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sonucunda karbonmonoksit, partikiller ve kansere neden olan ¢esitli maddeler havanin kirlenmesine
neden olmaktadir. Sanayilesmis Ulkelerdeki biyokltle kullanimi surdardlebilir degildir. Tarim
uygulamalarinin sagliksiz bir sekilde yuritilmesinden dolayi 1993 yilinda 4 milyar litrelik etanol
saglamis olan ABD'nin misir kusaginda toprak, olusma hizindan 18 kati hizla erozyona ugramaktadir.
Dogal ekosistemin yerini monokdltirlerin almasi ve bu sahalarda yeralti ve yerustiindeki sulari
kirleten sentetik glibre ve hasarat ilaglarinin strekli kullaniimasi ¢evre agisindan sorun olmaktadir.
Dunya enerji gereksiniminin bir bélimindn biyokutleyle karsilanmasi isteniyorsa, biyokutleyi daha
verimli bir sekilde yararlanabilecek forma dénusturerek, ¢cevreyi daha az kirletecek ve daha ekonomik
olarak kullanilabilecek teknolojik yenilikler gerekmektedir [12].

4.5.5. Deniz Kaynakli Enerjiler

Deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi, deniz akintilari enerijisi (bogazlarda) ve med-
cezir enerjisi olarak tanimlanabilmektedir. Okyanus suyu kalitesini olumsuz olarak etkileyen en
onemli faktor okyanus termal enerji gevrim santrallerin sahip oldugu potansiyel tehlikedir. Bazi
santraller oldukca buylk hacimlerde deniz suyu alinmasi ve baglatilmasini gerektirir. Bu santrallerle
okyanusun hem ylizeyinden hem de derinliklerinden her bir MW elektrik ¢ikisi i¢in her bir saniyede
yaklasik 4 m3 su yer degistirmektedir ve bu su kitlesi yaklasik 100 ve 200 m arasindaki bir derinlige
desarj edilmektedir. Bu devasa debiler, santral yakinlarindaki okyanus termal yapisini bozar. Ayrica
okyanusun tuzluluk derecesini ve biyuk miktarlardaki ¢6zinmus gazlari, basinci, besinleri, karbonatlar
ve bulanikligi degistirir. Bitlin bu degisikliklerin buytkllkleri gevresel etki agisindan dikkate alinmasi
gereken oldukga 6nemli kriterlerdir.Bununla beraber sudaki canl hayata ve kiyi-sahil seridine negatif
etkileri olur. Denizcilik ve kiyi turizmi yapan yorelerde bu daha belirgin olmaktadir. Yapilan galismalarda
dalgasal gug¢ projelerinin ¢evresel etkileri her bdlgenin kendine 6zgu farkliliklarina ve blyuk 6lgtde
yerel cografi yapilarina bagli oldugu belirlenmistir. Ornegin La Rance lizerindeki baraj yiiziinden o
bolgedeki yerel med-cezir dalgalari ¢ok disuk miktarda etkilenmistir. Bu baraj Fundy Korfezi'ndeki
dalgasal enerji Uretim tesisi olarak yerel med-cezir dalgalarini 15 cm algaltmistir. Dalga degisimlerinin
inaniimayacak kadar karmasik etkileri ortaya ¢cikmigtir. La Rance Baraji Fundy Korfezi'ndeki sularin
karismasini potansiyel olarak artirmistir ve bu durumda da kizil dalga organizmalarinin gogalmasina
neden olmustur. Bu organizmalarin etkisi, deniz kabuklularini fel¢g etmek suretiyle 6limlerine sebep
olmasi seklinde gorulir. Boylelikle dogal dengeyi bozan neticeler silsilesi birbirini iziemektedir [12].

4.6. EMISYONLAR VE KONTROL TEKNIKLERI

Enerji Uretimi esnasinda atmosfere sera etkisine sebep olan bazi kirleticiler verilmektedir. Bu gazlarin
baginda karbondioksit (CO2) gelmektedir. iklim degisikligi ve sera etkisinin énlenmesinde bu
emisyonlarin kontrol altina alinmasi oldukga 6nemlidir. Sekil 4.2'de degisik kaynaklarla ener;ji
dretimindeki CO2 emisyonu verilmektedir.

Sekilden de gorildiga Gzere en fazla CO2 emisyonu icerdikleri karbondan dolayi fosil yakitlardan
(Kémuir, petrol, dogalgaz) kaynaklanmaktadir. En az emisyon ise hidrolik, rizgar, nikleer ve giines
kaynakl enerji Uretiminde gorulmektedir.
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Sekil 4.2. Enerji uretim tiirlerine gére CO2 emisyonu [21]
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EMiSYON KONTROL TEKNIKLERI
Yanma Sirasinda Uygulanan Teknolojiler

Yakma sistemlerinde kdmuriin yanmasi sonucu olugsan NOX ve SO2 emisyonlarinin yanma sirasina
kontrolinin saglanabilmesi amacina yonelik olarak bazi yontem ve teknikler gelistiriimigtir.

1. SO2 Emisyonu Kontrolii igin Kimyasal Madde Enjeksiyonu:

SO2 gazlarinin yanma sirasinda kismen uzaklastiriimasi amaciyla uygulanan kimyasal madde
enjeksiyon yontemi genel olarak kireg, kiregtasi, dolomit gibi kimyasallar kullanilarak gergeklegtirilir.

2. NOX Emisyonlarinin Kontrolii igin Uygulanan Yéntem ve Teknikler:

NOX emisyonlari yanma sirasinda uygulanan baca gazinin resirkilasyonu, disik NOX yakicilarinin
kullanimi, kademeli yakma teknikleri ile kontrol altina alinabilmektedir.

Yanma Sonrasi Uygulanan Teknolojiler

Kdmurden temiz enerji Uretimini saglamaya yonelik olarak, yanma sirasinda ortaya gikan toz, kukurt
ve azot oksit emisyonlarini azaltmaya yonelik teknolojiler diinya dlgeginde yaygin uygulama alani
bulmus teknolojilerdir.

1. Baca Gazi Desiilfiirizasyon Teknolojileri:

Yas Prosesler: kireg/kiregtasi ile yilkama prosesleri, sodyum bilesikleri ile yikama prosesleri (tek
alkali/gift alkali), amonyum silfat prosesi, wellman-lord prosesi, magnezyum oksit ile absorpsiyon
prosesi, deniz suyu ile SO2 giderme teknolojileri.

Yari Kuru Prosesler : puskirtmeli kurutma prosesi
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Kuru Prosesler : kuru puskirtme (enjeksiyon) prosesi, aktif kok ile adsorpsiyon prosesi, dolagimli
akiskan yatak desulflrizasyon prosesi

2. Azot Oksit Emisyonlarini Giderme Teknolojileri:

Secici katalitik indirgeme teknolojisi, segici katalitik olmayan indirgeme teknolojisi
3. Toz Tutma Sistemleri:

Torba filtre (baghouse), elektrofiltre, siklonlar

4.7. HUKUKI DUZENLEMELERIN ENERJI URETiIMi ACISINDAN ONEMI

Kulresel i1sinma ve iklim degisikligi sorununa ¢ézim bulmak igin, buttn Ulkeleri bir araya getirmek
Uizere, Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan “iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi”, 1992 yilinda,
Rio de Janeiro'da diizenlenen Cevre ve Kalkinma Konferansi sirasinda, tlkelerin imzasina agiimistir.
iklim degisikligi yaratan sera gazlarinin (CO2, CH4, N20, vb.) azaltilmasi hakkindaki Sézlesmenin
Ek-1 ve Ek-2 listelerinde yer alan gelismis ulkelere, bu sorundaki sorumluluk paylarinin daha fazla
olmasi ve “ortak fakat farkli sorumluluklar (common but differentiated responsibilities)” prensibinin
benimsenmesi nedenleriyle ilave yukumlulUkler getirmektedir. Daha agir olan bu ilave yukiumlultkler
gercevesinde gelismis Ulkeler 2000 yilinda sera gazlari emisyonlarini 1990 yili seviyelerine indirecekler
ve ayrica gelismekte olan Ulkelere mali ve teknik yardimda bulunacaklardir. Buna kargilik, gelismekte
olan Ulkeler daha esnek yukumlGlUklere sahip olup, bu konudaki ¢abalari i¢cin mali ve teknik yardim
alacaklardir [2].

Daha sonra Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'nin hayata gegiriimesi amaciyla
1997 aralik ayinda Japonya'nin Kyoto kentinde sdzlesme cergevesinde, Kyoto Protokoll (KP)
hazirlanmis olup ulkelerin imzasina agilmistir. Bu protokol ile Ek-B Ulkelerine (KP'ye taraf olan Ek-
1 Ulkeleri) insan kaynakl esdeger CO2 sera gazi emisyonlarinin 2008-2012 yillari arasinda 1990
yili seviyelerinin en az %5 daha altina indirilmesi yukimlGltugu getirilmis ve bu yuktumldliklerin yerine
getiriimesine yonelik olarak bazi mekanizmalar (emisyon ticareti, ortak ytritme projeleri ve temiz
kalkinma mekanizmasi) gelistirilmistir.

Ancak CO2 emisyonlarinin toplam llke emisyonlarinin yaklasik %30'unu olusturdugu dikkate
alindiinda s6zlesme yukumlulUkleri elektrik enerjisi Uretimi agisindan énem arz etmekte, dnlemlerin
alinmasini ve elektrik enerjisi yatirrmlarinda bu hususun dikkate g6z éniinde bulundurulmasini
gerekli kilmaktadir.

Bugline kadar basta karbondioksit olmak Uzere atmosfere salinan sera gazi etkisine yol agcan
emisyonlarin salinim diizeyinin ylzde 55'in altinda kalmasi nedeniyle Kyoto Protokoli'nd yurirluga
giremiyordu. Ancak sera etkisine yol acan gaz saliniminin yizde 36,1'inden tek basina sorumlu
olan ABD ile ylizde 2,1'inden sorumlu Avustralya protokolli imzalamamasina ragmen, Rusya'nin
gectigimiz yil sonunda protokoll imzalamasinin ardindan 16 Subat 2005 tarihi itibariyle yararlalige
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girmis oldu. Rusya'nin da protokole dahil olmasiyla birlikte sera etkisine yol acan gaz saliniminda
yuzde 61 dizeyindeki sorumlu Ulke katilimina erigilmis oldu.

Atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insanin iklim sistemi Uzerindeki tehlikeli etkilerini dnleyecek bir
dizeyde durdurmayi amaglayan protokole gore, sanayilesmis Ulkelerin 2008-2012 yillari arasinda,
iklim dengesi Uzerinde tehdit olusturan basta karbondioksit olmak Gzere gaz salinimlarini 1990
seviyesinin yuzde 5 altina gekmeleri gerekiyor. Bu sayede sera etkisinin azaltilarak, kiresel iklim
degisikliklerinin ve dogal dengenin korunmasini amaglayan Kyoto Protokoli'ne, bugline kadar 39'u
sanayilesmis 140'dan fazla tlke imza koydu. Ancak Sanayilesmis Ulkeler arasinda yer alan ve
atmosfere salinan sera etkisine yol agcan gaz saliniminin yizde 36,1'inden tek basina sorumlu olan
ABD ile yuzde 2,1'inden sorumlu Avustralya ise protokole hala taraf olmayi reddetmektedir.

Turkiye, iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinin énlenmesi amaciyla olusturulan BM iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi'ni imzalayan Ulkeler arasinda yer aliyor. Bu sézlesmeye, gelisme diizeyi,
kalkinma hedefi ve tiketim modelini dikkate alarak taraf olan Turkiye, '3'Uncu Taraflar Konferansi'
olarak da bilinen Kyoto Protokolii'ne taraf olmadigi igin herhangi bir indirim taahhidiinde bulunmamistir.
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5. SONUG VE ONERILER

Surekli artan enerji ihtiyacinin yaninda kaynak kisithligi ve mevcut teknolojiler enerji ihtiyacinin
karsilanmasi ve surekliligin saglanmasi igin dogru ve etkin bir enerji politikasinin olusturulmasi ve
isletiimesini gerekli kilmaktadir. Bunun icin de bilinmesi gereken en dncelikli veri, tUlkenin eneriji
ihtiyaci ve enerji Uretiminde kullanilacak kaynaklarinin potansiyelidir. Enerji kaynaklarinin etkin
kullanimi ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve dogru bir dagilimin uygulanmasiyla gergeklesebilir.

Diinyanin yasanabilirlik ortaminin korunmasi ve surekliliginin saglanmasi amaciyla yapilan ulusal
ve uluslar arasi hukuki dizenlemeler ve enerji Uretim, iletim ve tiketiminden kaynaklanan gevresel
etki ve sorunlar da dikkat edilmesi gereken diger hususlardandir.

5.1. ARZ GUVENLIGi VE KAYNAK GESITLILIiGI

Ulke enerii ihtiyacinin karsilanmasi igin o nispette yapilacak olan enerji Giretiminin nasil yapilacagi
ve hangi kaynaklarin kullanilacagi sorunu uzun soluklu bir ¢alisma olup buyuk yatirimlara, uzun
zamanlara ve istikrara ihtiyag duymaktadir. Bundan 10, 25 ve 50 yil sonrasinin enerji ihtiyacinin
belirlenmesi, o glnlere daha simdiden hazirlaniimasi gerekmektedir.

Arz ve talep birbiriyle paralellik géstermeli, arz talebi karsilayabilmelidir. ileriye déniik eneriji yatirmlari
bu gergek g6z 6nliinde bulundurularak yapilmahdir. Tarkiye'nin mevcut enerji kaynaklarindan higbiri
tek basina Ulkenin toplam enerji ihtiyacini karsilayabilecek dizeyde dedildir. Bu sebeple enerji
kaynaklarinin uygun bir kombinasyonuyla enerii tGretiminin ve surekliliginin saglanmasi gerekmektedir.

Enerji Uretiminde arz ve talebin dengelenmesinin yaninda arz glvenligi ve kaynak cgesitliligi de
Onemli bir diger husustur. Arz glvenliliginin saglanamamasi fiyatlari da etkilemekte, fiyatlarin
artmasina ve bagimhliga sebep olmaktadir. Tek bir kaynaga bagimli kalmak ve disa bagimlihgin
yuksek oranlarda olmasi da yine arz guvenligini ciddi sekilde tehlikeye sokabilmektedir.

Tarkiye enerji Uretiminde hem disa bagiml bir ¢izgi izlemekte hem de kaynak cesitligine pek
uymamaktadir. BuyUksehirlerde meydan gelen hava Kirliliginin ¢gézimuine yardimci olan dogalgaz
ile 1Isinma sisteminin yayginlastiriimasi sonucunda ¢ogunlukla 1Isinma amaciyla kullanilan dogalgazda
%60'lara varan disa bagimlilik, satin alinan dogalgazin depolanamiyor olmasi ulke a¢isindan ciddi
bir tehlike ve risk olusturmaktadir. Bizimle ayni konumda olan Almanya ise satin aldigi dodalgazi
%40'lara kadar depolayabilmektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karsilasmamak igin bir an evvel kaynak gesitligine gereken énem verilmeli
ve kaynak cesitliligine gidilmeli, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik galismalara hiz
verilmeli, bu tir ¢calismalar tesvik edilmeli, AR-GE ¢alismalarina yeterli kaynak ayrilmalidir. Ayrica
enerji kaynaklarinin kullaniminda disa bagimlilik ylizdesinin asagilara ¢ekilmesi icin yerli kaynak
potansiyelinin verimli kullaniimasina dénik ¢alismalar yapilmali, bu tir galismalara destek olunmali,
tesvik verilmeli ve depolama imkanlari artirilmalidir.
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5.2. GEVRESEL ETKILER VE ULUSLARARASI YUKUMLULUKLER

Enerji Gretiminde ekonominin, arz givenliginin ve kaynak potansiyelinin yaninda dikkat edilmesi
gereken bir diger 6nemli husus da gevresel etkilerdir. Enerji Uretirken yasadigimiz ¢evreyi tahrip
etmek ve yasanmaz hale getirmek enerji Gretmekteki “insan faaliyetlerinin devamini saglamak”
amaciyla bagdasmamaktadir. Zira ¢evreyi kirleterek Uretilen enerji daha sonra kirliligin aritiimasi
veya gevrenin eski haline getirilmesi igin harcanmak zorunda kalacaktir. Kirlettikten sonra diizeltmek
icin harcanacak enerjinin, tUretimde gevreyi kirletmemek igin harcanmasi daha dogru olacaktir.

Uluslararasi anlasma, sdzlesme ve hukuki diizenlemeler Ulkeler nezdinde gesitli hukuki diizenlemeleri,
yaptinmlari ve yiktumlullkleri getirmektedir. Uluslararasi s6zlesmeler, Ulkenin gelecekte zor sartlar
altina girmemesi ve rekabet ortaminin devamlilhgi acisindan dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
husustur.

Komudrle galisan termik santrallerle ilgili faaliyetler gevre Uizerine daha fazla etkili olmaktadir. Bu tip
santrallerin 6zellikle hava kirliligini arttirici yondeki etkileri, yerel dlgekte flora-fauna hayatinin
bozulmasina, boélgesel dlgekte asit yagmurlarinin olusmasina neden olmakta, kiiresel dlgekte ise
sera gazlari (karbon dioksit vb.) emisyonlari ve dolayisiyla kiiresel iIsinmaya katkida bulunmaktadir.
Dogalgazla galisan termik santraller bu konuda daha az olumsuz etkiye, niikleer santraller ise en
az olumsuz etkiye sahip tesisler olarak gorulmektedir.

Kati atiklarin olusmasina neden olan tesisler kdmurle galisan teknik santraller ve nikleer santrallerdir.
Kémdirin yanmasindan sonra olusan kil buydk miktarda kati atik gikmasina neden olmaktadir.

Nukleer santrallerde ise uranyumun ancak ¢ok az miktari reaksiyona girdiginden gerisinde blyuk
miktarda kati atik birakmaktadir. Bu kati atiklarin ayrica radyoaktif halde olmasi ve canli hayatini
dogrudan etkilemesi de dnemlidir. Bu nedenle radyoaktif kati atiklar radyoaktivite durumlarina gére
paslanmaz celikle kapli tanklarda veya beton kaplarda depo edilmekte ve genellikle jeolojik yapilarin
altina, tuz yataklarina ve gok derin boélgelerde deniz ve okyanusa gémulmek suretiyle nihai
uzaklastirma saglanmaktadir.

Sonug olarak bitln tesisler farkli yonleriyle gevre lizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Ancak
insanlarin teknolojik gelisme ve refah dizeyi igin bu tesislere ihtiyag vardir. Bu nedenle ¢6zim,
batun tesislerin ileri teknolojiler kullanarak gevreyi olumsuz yonde minimum seviyede etkileyecek
ve ekolojik dengeyi bozmayacak énlemlerin alinmasiyla kurulmasidir.

Enerji ihtiyaci gz 6nlne alindiginda, daha sonraki yillarda hem enerji kiskacina girmemek, hem
de dogal gevre tahribatini minimuma indirmek amacina yénelik olarak, koruma-kullanma dengesi
dogrultusunda yenilenebilir, nikleer ve hidrolik ener;ji tesislerinin insa edilmesine éncelik veriimesinde
blylk yarar gérilmektedir.

Hidroelektrik potansiyelimizin %70 kadari hentiz degerlendirilememektedir. HES'lerin ekonomik
omdarlerinin, minimum 50 yil, ortalama 100-200 yil, bazi projelerde 500 yil olmasi nedeniyle éncelikle
HES potansiyeli degerlendiriimesine yénelik politikalar olusturulmahdir.
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Buylk miktarda tarim arazisini sular altinda birakan hidroelektrik santrallerden kaginilmali, bunun
yerine derin vadiler tercih edilmeli veya bir blylk baraj yerine Ug orta dlgekte baraj yapiimalidir.

Hidrolik potansiyelin tamaminin devreye alinmasi durumunda dabhi, tlkemizin 2020 yilindaki elektrik
enerjisi talebinin yalnizca %22'sinin hidrolik potansiyelden karsilanmasi mimkin olabilecektir.

Bu sebeple, Gunes enerijili elektrik treteglerinin kullanimlari yayginlastiriimali, gerekli standartlar
olusturulmali, bu alanda tuketiciyi koruyacak, ureticiyi tesvik edecek dnlemler alinmali, yasal
dizenlemeler yapilmalidir. Ar-Ge faaliyetleri ve Yakit Pili (Fuel Cell) teknolojisinde yerli tretim
imkanlari organize edilmelidir. Degisik teknolojiler ve yontemler, pilot uygulamalar ve gésterim
tesisleri ile kamuya tanitilmalidir.

Ulkemizin su an Avrupa sisteminden izole olarak galismasi, zamanla teknolojide ortaya c¢ikacak
gelismeler ve AB'nin tirbin fiyatlarinin 2010 yilina kadar en az %30 oraninda dusecegi 6ngoruleri
g6z onunde alindiginda, riizgar santralleri kapasite gelisiminin zamana yayilarak ve agirlik mimkin
oldugu kadar ileriki yillara verilerek saglanmasinin Ulkemiz agisindan en uygun politika olacagi
gorilmektedir . Rizgar projelerin gergeklestiriimesi ve Ulkemizin Avrupa Birligine entegrasyonu,
Avrupa Birliginin temiz enerji hedeflerine destek saglayacagi i¢in, projelerinin finansmaninda Avrupa
Birligi'nin bu konudaki fonlarindan yararlaniimasi igin galismalar yapiimalidir.

Rizgar santralleri kurulurken en son teknolojik gelismeleri igceren ve ticari uygulamaya girmis
turbinlerin kullaniimasinin yani sira uluslararasi test merkezlerinde Uretim degerleri olgulmus
turbinlerin secilmis olmasina 6zen gosterilmeli, rizgar potansiyeli saptanmasi, yer segimi, rizgar
Giftligi tasarimi ve rlizgar enerjisi gevrim sistemleri imalati izerine yapilacak ARGE calismalari
devletge desteklenmelidir. Rizgar tirbini yapilmaya uygun tarim yapilmayan riizgar potansiyeli
yuksek yerler secilmelidir.

Jeotermal aramalar desteklenmeli ve tegvik edilmelidir. Rezervuar parametrelerinin korunmasi ve
cevreye jeotermal akigkanin atiimamasi igin reenjeksiyon mutlaka yapilmalidir. Uluslararasi
kuruluslarin jeotermal enerji konusunda Turkiye'de yatirnm yapmalari 6zendirilmelidir. Yerel yonetimlerin
uluslararasi kuruluslar ile ortaklik kurabilmesi 6zendirilmeli ve destek saglanmalidir.

Turkiye'de biyogaz ¢alismalari desteklenmeli, pilot tesisler yayginlastiriimahdir. Turkiye'ye iklim ve
toprak kosullarina uygun rotasyon suresi kisa hibrid agagc turleri yetistiriimesi Uzerinde durulmalidir.
Ormanlik alanlarin diginda kentlerin micavir alanlarda gecekondu olusumunu 6nlemeye yardimci
olacak bigimde biyokutle adag¢ yetistiriciligi yapilmali, odun ve agag¢ artiklarindan odun briketi Uretimine
agirhk verilmelidir.

Enerji tarimi ise hig el atilmamis bir konudur. Ulkemizde eneriji bitkileri tarimina C4 tipi bitkilerle ve
dzellikle Micsanthus, Sinensis tatli-sorghum kolza ile baslanmalidir. Ornegin, Reed Canary Grass,
kenaf, aspir de bu tir bitkilerdendir. Kati yakit olarak kullanilacak biyokltle materyalin endUstriyel
tesislerde ve termik santrallerde yiiksek verimle yakilabilmesi igin 6zel akigkan yataklh kazanlar
gelistiriimesi tizerinde durulmahdir. Ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde yiritiilen Ar-Ge ¢alismalari
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ile bu alanda saglanan gelismeler yakindan izlenmeli, s6z konusu Ar-Ge programlarina katilim
olanaklari degerlendirilmelidir.

Gerek deniz dalga ve gerekse bogaz akintilari Gzerinde potansiyel saptama gelistirilen son teknolojileri
izleme amagclari ile Ar-Ge galismalari yapilmalidir.

5.3. ENERJiI TASARRUFU VE VERIMLILIK

Enerji Uretiminin yaninda Uretilen enerjinin dogru bir sekilde kullaniimasi Gretimde karsilasilan
problemlerin azalmasina yardimci olacaktir. Ulkemizde uzun yillardir ihmale ugramis olan elektrik
enerjisi tasarrufu ve verimlilik konusundaki planli uygulamalarin gerekli islemlerin ve yasal
dizenlemelerin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar sonucunda elde edilecek Ulke elektrik
enerji yogunlugunun azalmasi, talep artis hizinin azalmasi, kaynak israfinin énlenmesi, emisyonlarin
azaltilmasi gibi cok 6nemli yararlar yaninda dretim, iletim ve dagitimda yeni yatirim gereksinimi de
azalacaktir.

Enerjinin verimli kullanimi érnek olan uygulamalardan biri “kojenerasyon”dur. Kojenerasyon kisaca,
enerjinin hem elektrik hem de 1sI formlarinda ayni sistemden beraberce Uretilmesidir. Bu birliktelik,
iki enerji formunun da tek tek kendi baslarina ayri yerlerde Uretiimesinden daha ekonomik neticeler
olusturmaktadir. Basit cevrimde c¢alisan, yani sadece elektrik Ureten bir gaz tlrbini ya da motoru
kullandigi enerjinin %30-40 kadarini elektrige gevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde
kullanilmasi halinde sistemden digariya atilacak olan 1si enerjisinin buyuk bir bolimu de kullanilabilir
enerjiye dénusturllerek toplam ener;ji girisinin % 70-90 arasinda degerlendiriimesi saglanabilir. Bu
teknige "birlesik i1si-gug¢ sistemleri" ya da kisaca "kojenerasyon" denmektedir [21].

Kojenerasyon teknigi ile kullanilan birincil enerjiden tasarruf %42 seviyesinde gergeklesmektedir.
Dolayisi ile kojenerasyon sisteminin gevreye en 6nemli katkilarindan biri de burada ortaya ¢ikmakta,
blyuk enerji tasarrufu yaninda atik emisyonlari da ayni oranda azalmaktadir. Ulkemizde heniiz
Uzerinde ¢ok durulmayan bu husus, sistemin 6zellikle Avrupa ulkelerinde yaygin tesvik gérmesinin
ana sebeplerinden biridir [21].

Birlesik 1si1-gl¢ Uretiminin yararlari: [21].
Makro diizeyde :
1. Yiksek birincil enerji kullanim verimliliginin sagladigi yerel veya ithal enerji kaynaklarinin tasarrufu,

2. Enerji gevriminin tiketim yerinde gergeklestiriimesi sonucunda elektrik enerijisi iletim ve dagitim
kayiplarinin yok edilmesi,

3. Merkezi santrallere gore daha kisa ingaat ve devreye alma surelerinin sagladigi hizh elektrik
enerjisi arz satisl,

4. Uretilen yararli 1s1 gli¢ birimi basina gevreye atilan kati, sivi ve gaz madde miktarinin, yalniz

/|\/\ C )'/\ /\/\ TURK ASYA STRATEJIK ARASTIRMALAR MERKEZI 85

TURKISH ASIAN CENTER FOR STRATEGIC STUDIES



ENERJI URETiMIi VE
GEVRESEL ETKILERI

elektrik Ureten merkezi enerji santrali veya yalniz buhar Ureten bir endlstri kazanina gore daha az
olmasi,

5. Sanayi tarafindan tuketilen elektrik enerjisinin az sayida merkezi santral yerine, dagiimis bir
sekilde endustriyel tliketim yerlerinde Uretilmesinin ulusal glivenlige saglayacagi katki.

isletme bazinda:

1. Isletmenin azalan toplam enerji giderleri, nihai triin kalitesini diisiirmeden maliyetini azaltacak,
sirketin rekabet gucu artacaktir.

2. isletmenin eneriji temin glivencesi olacak, Uretim kesintilerinin yol agtigi ziyanlar ortadan kalkacaktir.
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