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Girig
Teknolojinin ilerlemesi, niifusun artmast, insanin diinyaya hakim olma dii-

stincesi enerjiye olan talebin hizint artirmaktadir. Muhakkak her enerji elde et-
me tiiriiniin ¢cevreye belli oranda negatif etkisi olmaktadir.

Diger taraftan gelecek nesiller i¢in fosil yakit yataklarindan, komiiriin 250
yil petroliin ise 50 y1l sonra tiikenecegi diisiiniildiigiinde bunlarin yerine yeni
enerji kaynaklarimin ikame edilmesinin ne kadar gerekli oldugu ortaya ¢ik-
maktadir [1].

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma icin temel girdilerden birisi duru-
mundadir. Artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagmast
ve refah artisina paralel olarak enerji tiiketimi kaginilmaz bir sekilde biiyii-
mektedir. Buna kargilik enerji tiiketiminin miimkiin olan en alt diizeyde tutul-
mas1, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de planli kalkinma doneminde, biiyliyen ekonomiye, gelisen ve
cesitlenen sanayi faaliyetlerine ve degisen demografik yapiya paralel olarak
tilkemizin birincil enerji ve elektrik tiiketiminde 6nemli artiglar kaydedilmis-
tir. 1999 yil1 sonu itibariyla kisi basina birincil enerji tiiketimi 1.158 kep’e, ki-
si bagina elektrik arzi ise 1.840 kWh’e yiikselmistir. Buna ragmen bu degerler,
halen kisi basina 1.500 kep ve 2.200 kWh diizeyinde olan diinya birincil ener-
ji ve elektrik tiiketim ortalamalarinin altinda bulunmaktadir [2].

Doganin korunmas: amaci dikkate alinarak, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tiiketimde daha biiyiik oran-
larda yer almasi i¢in tedbirler alinacagi Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Pla-
ni’nda yer almaktadir.

#Bogazigi Universitesi ingaat Mithendisligi Boliimii Ogretim Uyesi / TASAM
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Tiirkiye’nin Enerji Alanindaki Durumu ve Gelecek Tahminleri
Enerji Kaynaklar1 Uretimleri

1997-2004 yillar1 arasi birincil enerji kaynaklarinin iiretimleri Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1 Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi [3]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Taskdmiirii (bin ton) 2513 2.156 1.990 2392 2.494 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) 3.457 3.224 2.940 2.749 2.551 2.420 2.375 2276
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 artiklar1 (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 gerceklesen bi-
rincil enerji kaynaklar iiretimi, yaklasik 3,8 Mtep’lik bir azalma sonras1 2004
yilinda 24,3 Mtep olarak gerceklesmistir.

Gelecek Yillardaki Enerji Arz Talep Dengeleri

Uretim Hedefleri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi ile bagl ve ilgili kuruluglarinca Seki-
zinci Bes Yillik Kalkinma Plani ¢aligmalart esnasinda yapilan projeksiyonlara
gore 2030 yilina kadar gerceklesmesi beklenen birincil enerji kaynaklar tire-

tim hedefleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretim Hedefleri [4]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

| Tagkomiirii (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) 35.940 | 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
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 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 (%) - 52 39 43 2,5 2,4
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Eneri Kaynaklarinin Mevcut Durum ve Potansiyeli
Fosil Yakitlar
Tiirkiye de Fosil Yakit Rezervleri

Tiirkiye nin komiir rezervi ile jeotermal enerji potansiyeli, diinya kaynak
varliginin %11 civarindadir. Petrol ve dogalgaz rezervleri son derece kisitli-
dir. Toryum rezervi ise diinya rezervinin %54’iinii meydana getirmektedir. Bu
kaynagin degerlendirilmesi, heniiz tecriibe safthasinda olan toryum santralleri-
nin gelismesine baglhdir[3].

Petrol ve Dogal Gaz Rezervleri

Yurdumuzda 1998 yil sonu itibariyle rezervuarlarimizda bulunan dogalgaz
12,4 milyar m”liik kismu iretilebilir olmak tizere toplam 18,5 milyar m*’tiir.
Ham petrol kaynaklarimiz ise; yine 1998 yil sonu itibariyle 43.685.181 metrik
ton iiretilebilir olmak iizere toplam 870.598.510 metrik ton’dur. Ulkemizde
biiyiik miktarlarda ham petrol ithal edilerek rafinerilerimizde islenmektedir

[2].
Linyit ve Asfaltit Rezervleri

Tiirkiye’de 2000 yili verilerine gore 8.378.360.000 ton linyit, 81.752.000
ton asfaltit olmak tizere toplam 8.460.112.000 ton rezerv bulunmaktadir [2].

Bitiimlii Sist Rezervleri

Komiir gibi termik santral yakit1 olarak veya damitma yoluyla sentetik pet-
rol tiretimi i¢in kullanilabilen bu enerji kaynagi ile ilgili olarak 6nceki yillar-
da Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan arama-
larla, tamam1 Anadolu’nun bat1 yarisinda yer alan Beypazari, Seyitomer, Goy-
niik, Ulukisla, Mengen, Bahcecik ve Burhaniye’deki 7 sahada tespit edilen bi-
timli sist rezerv toplam: 1,1 milyar tondur.

Turba Potansiyeli

Ulkemizde simdiye kadar yapilan caligmalarla 19 ilimizin smirlari igerisin-
de cesitli biiyiikliiklerde turba olusumu belirlenmigtir. Bunlardan en 6nemlile-
ri Kayseri-Ambar, Hakkari-Yiiksekova ve Bolu-Yenicag turbaliklaridir. Kay-
seri-Ambar turba yataginin orijinal bazda goriiniir rezervi 105 milyon ton,
Hakkari-Yiiksekova turba yatagi yine orijinal bazda 74,5 milyon, havada ku-
ru bazda 18,8 milyon tondur [2].
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Taskomiirii Rezervleri

Ulkemizdeki en biiyiik taskomiirii rezervi Zonguldak yoresinde bulunmak-
tadir. Havzadaki mevcut rezerv 1,123 milyar ton olup, bunun 422,992 milyon
tonu (%38) goriiniir durumdadir [2]..

Hidrolik Kaynaklar

Diinya hidroelektrik potansiyeli briit olarak 40.150.000 GWh iken sz ko-
nusu rakamlar Avrupa’da 3.150.000 GWh, Tiirkiye’de ise 433.000 GWh’dir.
Buna gore, Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli, diinya toplam potan-
siyelinin % 1’1, Avrupa toplam potansiyelinin ise % 16°s1 civarindadir [5].

Tiirkiye 'nin Hidrolik Enerji Potansiyeli ve Kullanimi

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzada bulunan irili ufakli cok sayidaki
nehrin yillik ortalama su potansiyeli 193 (186+7) milyar m3’tiir. Topografya
ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit teorik hidroelektrik enerji potansiye-
li, tilkemiz icin 433 milyar kWh/yil mertebesindedir [2].

Y¥eni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlar esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda kismen disa ba-
Simlilik, yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlar1 gibi 6nemli olumsuzluklar
dogurmaktadir. Bu nedenle yerel dogal zenginlikler konumunda olan yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 6nem tagimaktadir.

Ayrica gilinlimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlari arasinda yer alan yanma so-
nucu ortaya ¢ikan CO, emisyonlarinin azaltilmasi da kiiresel 1sinmanin kon-
trol edilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 kullaniminin geligtirilmek istenmesinin bir baska nedeni de, diinyada si-
nirli olan fosil yakit rezervlerini tilkenmekten olabildigince korumaktir.

Giines Enerjisi

Giines enerjisi elektromanyetik enerjisinin diinyada 1s1 enerjisi olarak algi-
lanan seklidir.

Giines enerjisi bakimindan iilkemiz olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahip-
tir. Gerekli yatirnmlarin yapilmasi halinde Tiirkiye yilda birim metre karesin-
den ortalama olarak 1.500 kW saatlik giines enerjisi tiretebilir. Tiirkiye’nin gii-
nes enerjisi potansiyelini gosteren bolgesel degerler Tablo 3’te gosterilmistir

[6].
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Tablo 3 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

Giines enerjisinden elektrik iiretimi dogrudan doniisiim ve dolayli donii-
stim olmak iizere iki ayr1 yontemle gerceklestirilir. Dogrudan doniisiimiin gii-
niimiizde en yaygin teknolojisi Fotovoltaik Doniisiim veya Tiirk¢e adiyla Gii-
nes Pili olup, gelecek icin timit veren diger bir teknoloji ise 1sidan doniistimle
dogrudan mekanik enerji elde edilen Stirling Motorudur. Yine ayni gruba gi-
ren termoelektrik ve termoiyonik doniistiiriictiler hentiz ticari kullanim diize-
yine erisememislerdir [2].

Riizgar Enerjisi

Riizgér, giines enerjisinin diinyanin olduk¢a degisken olan yiizeyini esit
1sitmamasindan kaynaklanan sicaklik, yogunluk ve basing farklarindan olusur

Riizgar tiirbinleri, atmosferdeki sicaklik ve basing farkindan olusan riizga-
rin kinetik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren mekanik araglardir [7].

Ulkemizde riizgar hiz1 6lgiimleri iklim amacli olarak Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan yapila gelmektedir. Ancak, bu &l-
climlerden bir kismi, 6lciim istasyonlarinin yerlesim birimlerinin icinde kal-
masi nedeni ile gergek enerji degerini verememektedir [2].

Riizgardan enerji iiretimi i¢in mevcut potansiyelin ve uygun yerlerin belir-
lenmesi kapsaminda yapilan riizgar Slciimleri ise EiE tarafindan agirlikli ola-
rak Ege ve Marmara olmak iizere cesitli bolgelerde yer alan 7 dl¢lim istasyo-
nunda tamamlanmis ve halen 14 6l¢iim istasyonunda siirdiiriilmektedir [2].

ISK1 tarafindan yaptirilan riizgar enerjisi ¢alismalar1 sonunda, Istanbul’un
Avrupa ve Asya yakalarinda kullanilmak tizer 80 MW lik bir kurulu giiciin ya-
pilmast planlanmistir [6]. Tiirkiye’de simdiye kadar yapilan riizgdr enerjisi
santrallerinin kurulu gii¢ toplam1 1,5 MW’1 Cesme-Germiyan, 7,2 MW’1 yine
Cesme-Alacati’da ve 10,2 MW’1 da Bozcaada’da olmak iizere toplam 18,9
MW'tir [6].
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Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olus-
turdugu, sicakliklar siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin
tizerinde olan ve ¢evresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina goére daha faz-
la erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak ta-
nimlanabilir.

Konum olarak Tiirkiye diinyanin gen¢ tektonik kusagi i¢inde yer aldigin-
dan dogal olarak fazla miktarda da jeotermal enerji kaynaklarina sahip olmasi
beklenir.

Ulkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik iiretimine elverislidir.
Bunlar Denizli-Kizildere (242 °C), Aydin-Germencik (230 °C), Canakkale-
Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C), Kiitahya-Simav (162 °C)’dir. Sefe-
rihisar (153 °C), Salihli-Caferbeyli (155 °C), Dikili (130 °C), Golemezli (80
°C) jeotermal sahalar ise ileride isletilebilecektir [2].

Canli Kiitle (Biyokiitle) Enerjisi

1997 yil verilerine gore yerli enerji iiretiminin %25,5’i odun ve tezekten
saglanmis toplam birincil enerji tiiketiminin ise %9,8’1 odun ve tezek ile kar-
stlanmistir [2]. Bunun da biiyiik bir cogunlugu evsel 1sitmada kullanilir.

Tiirkiye’de her y1l yaklagik olarak 250x10° ton kadar taze ciftlik giibresi el-
de edilir. Bu 20x10° milyon kadar biiyiikbas hayvanin digkilarindan meydana
gelir. Bu miktarin ancak 15x10° tonu tezek olarak kullanilir [6].

Tiirkiye’de enerji ormancilig1 ve enerji tarimi hizla gelistirilmesi gereken
konulardir. Enerji ormancilig1 i¢in uygun alanin yaklasik %15 kadar1 deger-
lendirilmis durumdadir ama %85°1 beklemektedir.

Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili ¢alismalar 1957 yilinda baslatilmistir. 1975
yilindan sonra toprak, su ve 1980’li yillarda K&y Hizmetleri Genel Miidiirlii-
§ii kapsaminda yiiriitiilen ¢caligmalar uluslararast bazi anlagsmalarla desteklen-
mis olmasina kargin 1987 yilinda kesilmistir. Tiirkiye’de biyogaz potansiyeli-
nin 1.400-2.000 Btep/y1l diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Buna karsilik ya-
kacak tezek miktar1 azalmaktadir [2].

Deniz Kaynakli Enerjiler

Etraft denizlerle cevrili olan iilkemizde dalga enerjisi ile yapilmis hemen
hi¢ caligma bulunmamaktadir.
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Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bir birincil ya da dogal gaz enerji ¢esidi olmayip, bir bagka ener-
ji tiiketilerek elde olunan sentetik yakit durumundaki enerji tastyicisidir. 21.
yiizy1lin yakiti olarak varsayilmaktadir. Giderek agirlagan ¢evre sorunu ve kii-
resel 1sinma, tiikenen hidrokarbon kaynaklart hidrojen gibi sentetik yakitlari
cazip duruma getirmektedir. Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi
sanayide, elektrik iiretiminde, konutlarda giivenle kullanilabilir durumdadir.
Uygulamaya aktarilabilecek iiretim, tasima, dagitim, kullanim teknolojileri
gelistirilmis, uluslararasi standartlar ¢ikarilmistir. Hidrojen ¢agina ekonomik
kosullara gore 1015 yilda girilmesi beklenmektedir.

Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle kapli olmasi, oldukca fazla sayida gollerin ve
akarsularin bulunmasi ve yagish bolgelerinin de bulunmasi agisindan, hidro-
jen elde edilmesi icin gerekli olan su bakimindan hi¢bir zaman sikint1 olmaya-
cak iilkeler arasinda gelmektedir.

Tiirkiye’ nin hidrojen tiretimi agisindan bir sansi da, uzun bir kiy1 seridi
olan Karadeniz’in tabaninda kimyasal bigimde depolanmis hidrojen bulunma-
sidir. Karadeniz’in suyunun %90’1 anaerobiktir ve hidrojen siilfiir (HpS) iger-

mektedir.

Simdi, Birlesmis Milletler (UNIDO) destegi ile ICHET projesi kapsamin-
da Istanbul’da Hidrojen Enstitiisii kurulmustur.

Niikleer Enerji

Niikleer teknoloji, diinyanin elektrik gereksinmesinin %17 sini karsilama-
nin yani sira, tipta ve endiistride kullanilan bir¢ok izotopun iiretilmesi ile de
insanligin hizmetindedir. Hem arastirma yapmak hem de tipta ve endiistride
kullanilan izotoplar iiretebilmek i¢in 59 iilke toplam 273 arastirma reaktorii
isletmektedir.

Niikleer elektrik tiiketiminin toplam elektrik iiretimi i¢inde pay1, diinya or-
talamas1 %17 olmak tizere, 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 iilkele-
rinden Litvanya’da ise bu deger %80 ile diinyadaki en yiiksek diizeyine eris-
mistir [8].

Tiirkiye’de Salihli-K6priibasi, Yozgat-Sorgun, Usak-Fakili, Aydin-Demir-
tepe ve Kiiclikcavdar sahalarinda ekonomik olarak cikarilabilecek toplam
9.130 ton goriiniir uranyum rezervi saptanmistir [2].
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Diinyanin ikinci biiyiik toryum rezervlerine sahip olan Tiirkiye’nin toryum
yatag1 Eskisehir-Beylikahir bolgesinde yer almaktadir.

Tiirkiye 'de Niikleer Santral Yapimi

Tiirkiye Niikleer enerji tartismalartyla Mersin’in Giilnar il¢esine bagli Ak-
kuyu’da yapilacak Niikleer Santralin ihale edilmesinin ardindan tanigmustir.
1.400 megavat (MW) ile 2.800 MW kurulu giicte yaklasik 10 milyar kilovat
saate kadar enerji tiretebilecek Akkuyu Niikleer Santralinin komple yapim iha-
lesine diinyanin 6nde gelen reaktor iireticisi firmalariin yer aldigi biiyiik
gruplar katilmistir [9]

Tiirkiye 'nin Komgsularindaki Niikleer Santraller

Sekil 1’de Tiirkiye’nin etrafinda bulunan niikleer santrallerin yerleri goste-
rilmistir.

Sekil 2 Tiirkiye nin Etrafindaki Niikleer Santrallerin Yerleri [10]

Enerji Uretiminde Cevresel Etkiler

Fosil Yakitli Santrallerin Sebep Oldugu Cevresel Sorunlar

Hava Kirliligi

Termik santral reaktoriinde toz halindeki linyit komiiriiniin yanmasi sonu-
cu komiirde bulunan mineral maddeler yanmayip ugucu kiil olarak reaktorii
terk etmektedir. Reaktor ¢ikisinda bulunan elektro filtreler normalde tozlarin

% 99.,4’1inii aritabilmektedir. Ancak her termik santralde bakim ve onarim ¢a-
lismalar1 nedeniyle bir iinite devamli yedekte bekletilir.
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Ucucu kiiller baca dumanui ile havaya yayilarak agirliklarina ve atmosferik
olaylara gore bacadan itibaren belirli mesafelerde yere ¢okerler. Bu esnada
icerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikleri de baca dumanindaki SO,
ve NO, gazlarmin toksin etkisini arttirir ve asit yagmurlarina doniismesinde
katalizor etkisinde bulunurlar [10].

Yerli linyitlerin kiikiirt iceriklerinin yiiksek ve 1s1l degerlerinin diisiik ol-
masi nedeniyle, linyite dayal1 termik santrallerden kaynaklanan SO, emisyon-
larimin yiiksek olmast Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde (HKKY)
verilen sinir degerlerin asilmasi, 6nlem alinmasini gerektiren en 6nemli ¢evre
sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su Kirliligi

Termik santrallerin sogutma sularini desarj ettikleri su ortamindaki normal
sicaklik derecesi zamanla yiikselerek, termik santral kurulmadan 6nceki dogal
halinden farkli yeni bir sicaklik dengesi olusur. Sicaklik sulardaki canlilar ve
canli metabolizmasi iizerinde hizlandirici, katalizleyici, kisitlayict ve oldiirii-

cii gibi ¢esitli etkilerde bulunur. Sicaklik ayn1 zamanda sudaki ¢6ziinmiis ok-
sijen konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir [10].

Termik santrallerden atilan sivi atiklardan, 31 Aralik 2004’de yayinlanan
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde (SKKY) termik santraller i¢in verilmis
olan desarj sinir degerlerini saglamayanlar sinir degerleri saglayacak sekilde
aritma iglemine tabi tutulmaktadirlar.

Kat1 Atiklar ve Toprak Kirliligi

Termik santrallerin bacasindan ¢ikan duman bilegenlerinin zamanla yere
cokmesi, ¢evresindeki alanlarda toprak kirliligine neden olabildigi gibi, yan-
ma sonucu Linyit komiiriinde %35-55 oraninda bulunan kiiller de kiil barajin-
da toprak iizerinde depolanarak toprak kirliligi olustururlar. Ayrica, komiiriin
cikarilmasi sirasinda biiyiik alanlardan topragin alinarak komiir olmayan alan-
lara y1g1lmas1 da yanlis arazi kullanimina neden oldugu i¢in bir nevi toprak
kirliligi sayilmaktadir [10].

Katr atiklar, komiire dayali termik santrallerden atilan kiil ve ctiruf ile Ba-
ca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) tesisi atig1 olan al¢itasidir [2].

Niikleer Santrallerin Sebep Oldugu Cevresel Sorunlar
Kat1 Atiklar

Katr atiklar tesisten tesise farkliliklar gostermekle birlikte, kabaca kuru ya
da 1slak olarak simiflandirilabilir. Islak atiklar sivi atiklarin aritimi sirasinda or-
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taya c¢ikan iyon degistirici recineler, buharlasma ve siizme kalintilaridir. Kuru
kat1 atiklar ise nemi alinmis giysiler, havalandirma sistemi filtreleri, yer dose-
meleri, alet vb. gibi radyoaktivite igeren atiklardir [2].

Cogu iilkelerde Diisiik ve Orta Seviyeli kat1 atiklar, ulusal atik giderme te-
sisleri kurulana kadar santralde 6zel kaplar icinde saklanirlar. Bu nedenle soz
konusu atik miktarinin ekonomik olarak azaltilmasi i¢in caligmalar devam et-
mektedir [2].

Sivi Atiklar

Niikleer yakitin icinde meydana gelen pargalanma iirtinleri yakit cubukla-
rmin i¢inde kalirlar. Yalnizca yakit ¢ubuklarinda olusabilecek arizalar nede-
niyle sofutma suyuna karigan parcalanma iiriinleri radyoaktivite temizleme
filtrelerinde tutulurlar. Santral sogutma suyundan ayristirilan yiiksek diizeyde
radyoaktif maddeler katilastiktan sonra 6zel kaplar i¢ine doldurulup yeralt1 de-
polama yerlerine birakilirlar [2].

Cevreye birakilan radyoaktivite miktar1 Uluslararas1 Radyasyondan Ko-
runma Komitesi’nin (ICRP) koydugu standartlarla sinirlanmistir. Bu sinirlar
niikleer santrale sahip iilkeler tarafindan genellikle tavan olarak kabul edil-
mekte ve ¢ogu kez cevreye birakilan radyoaktivite miktari bu siurlarin altin-
da tutulmaktadir.

Gaz Atiklar

Gaz atiklar Ksenon, Kripton, Iyot gibi par¢alanma iiriinleri olup yakit ¢u-
buklarmin i¢inde bulunur, fakat nadiren reaktoriin sogutulmasi i¢in kullanilan
sogutma suyuna karisirlar. Bunlar gaz atiklar olarak sogutma suyu sisteminden
alimurlar ve gaz atiklar igleme sisteminde tutularak cesitli filtrelerden gecirilip
bekletme tanklarinda radyoaktivitelerini kaybetmeleri icin yeterli olacak siire
kadar bekletildikten sonra atmosfere birakilirlar. Gazlar siirekli olarak dlciilen
aktivite diizeyinin uluslararasi kuruluglarin 6ngérdiigii sinir degerlerin altinda
olmast halinde bacadan disartya birakilmaktadir [2].

Hidrolik Santrallerin Sebep Oldugu Cevresel Sorunlar

Hidrolik giicle calisan santrallerin ¢evreye etkileri olumlu ve olumsuz ola-
rak iki sekilde tanimlanabilir. Gerek enerji, gerekse ¢cok amacl Hidroelektrik
Santrallerinin (HES) taskin koruma, cevre ziraatin1 gelistirme, balik¢ilig1 des-
tekleme, agaclandirma ile ¢evrenin estetik kalitesini ve mansapta su kalitesini
yiikseltme gibi olumlu etkileri vardir [2].

Hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik cevre etkileri var-
dir. Baraj goliiniin genis yiizey alani, buharlagmay1 artirmakta tarim arazilerin-
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de tuzlanma ve coraklagma olmakta, sudan kaynaklanan paraziter hastaliklar
artmakta, rezervuar altinda kalacak bitki ve agaclarin kesilip temizlenmemesi
ile denge olusuncaya kadar baslangicta birkag yil su kalitesi negatif yonden et-
kilenmektedir.

Baraj golii nedeniyle su yiizeyinin genislemesi insanlar i¢in zararli bazi or-
ganizmalarin iiremesine neden olabilmektedir. Suda iireyebilen hastalik mik-
roplari, gerek tasiyici gerek tastyicisiz olarak malarya (sistozom) ve nehir kor-
liigii gibi hastaliklarin yayilmasina yol acabilirler. Assuan barajinda kurulan
sulama sisteminin devreye sokulmasi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik boyutlu sis-
tozom patlamast bilinmektedir [7].

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Sebep Oldugu Cevresel So-
runlar

Diinya enerji sektoriinde onceleri petrol krizine baglh olarak gelisen arz ki-
sitlamalarina, sonralar1 gevresel etki ve gevreci baskilarin eklenmesi, degisik
enerji kaynak tiirlerini giindeme getirmis olup genelde temiz, ¢cevre dostu ve
yesil enerji olarak adlandirilan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarim1 6n
plana cikarmustir.

Giines Enerjisi

Giines enerjisi hem bol ve bedava hem de siirekli ve yenilenebilir bir ener-
ji kaynagi olusunun yaninda insanlik i¢in 6nemli bir sorun olan ¢evreyi kirle-
tici atiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi, isletme kolayligi, di-
sa bagimli olmamasi, karmagik bir teknoloji gerektirmemesi ve igletme mas-
raflarinin az olmast gibi istiinliikleri sebebiyle son yillarda fosil yakitlardan
meydana gelen cevresel etiklerin azaltilmasi i¢in kullanilan yaygin yenilebilir
enerji kaynaklarindan biridir [11].

Giines kaynakli enerji iiretim sistemlerinde atmosfere veya herhangi bir
alic1 ortama direkt bir kirletici (zehirli gazlar, sera gazlari vs) emisyonu bulun-
mamaktadir. Dolayli olarak yapilan kirletici emisyonlar1 hesaba katildiginda
bile emisyon miktar1 ¢cok diisiik olmaktadir[11].

Riizgar Enerjisi

Riizgér santrallerinin avantajlar;; hammaddelerinin atmosferdeki hava ol-
mast, kurulumlarinin diger enerji santrallerine gore daha hizli olugu, temiz ve
stirdiiriilebilir enerji kaynagi olmalari, enerjide disa bagimlili§1 azaltmalari,
fosil yakit tiiketimini azaltmalar1 neticesinde sera etkisinin azaltimina katkila-
11, her gegen giin giivenilirliklerinin artmasi ile maliyetlerinin ucuzlamasi, bu-
nun yaninda riizgar tiirbinlerinin kuruldugu arazinin tarim alani olarak kulla-
nilabilmesi gibi siralanabilir [12].
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Riizgar kaynakli enerji iiretim sistemlerin sahip olabilecegi muhtemel
olumsuzluklar ise soyle siralanabilir. Biiyiik arazi kullanimi, giiriiltii, gorsel ve
estetik etkiler, dogal hayat ve habitata etki, elektromanyetik alan etkisi, golge
ve titresimler olarak siralanabilir. Ayrica kesikli bir enerji kaynagi olmasi da
dezavantaj olarak soylenebilir [12].

Riizgér tiirbini veya iiretim donanimi elektromanyetik alana tesir edip Rad-
yo-TV alicilarinda parazit yapabilirler. Fakat engellenmesi basit ve ucuzdur.
Enerji iiretmek amaciyla kurulan riizgar ciftliklerinin gorsel etkilerinden soz
etmek miimkiindiir. Gorsellik, estetik 6znel bir olgudur. Ancak temel kistas,
dogaya uyumlu biitiinlesmis bir gorsel etkinin olusturulmasidir [2,7, 12, 13].

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin aranmasi agamasinda ¢evreyi en ¢ok etkileyebilecek
husus, sondaj caligmasi sirasinda olabilmektedir. Arama asamasinda alinan
tedbirlerle ¢ok kiiciik dlcekli kalic1 olmayan bu etkiler bertaraf edilebilmekte-
dir [2].

Yeni nesil jeotermal elektrik santrallerinde ¢evre kirliligi sifira yakindir.
Yakit yakilmadigindan, azot emisyonu olusmamaktadir, kiikiirt dioksit emis-
yonu ise ¢ok diisiiktiir. Binary jeotermal santraller sayesinde gaz emisyonu hi¢
bulunmamaktadir. Binary jeotermal santraller ile yiizeye akiskan atilmamak-
tadir. Santraller az alan kaplamakta ve goriintiiyli bozmamaktadir [2].

Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, genel anlamda ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi ol-
makla birlikte, kullanilan biyokiitle tiiriine gore bazi ¢cevresel etkiler yaratabil-
mektedir. Ornegin, ¢6p ve benzeri bazi atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢i-
kan atiklar Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY) kapsamina gir-
mekte ve bazi ¢evresel onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Diger taraftan,
depolanmasi ile gegici gorsel cevre kirliligi yaratabilen bu tiir kaynaklar, ener-
ji kaynag1 olarak kullanilmas: sonucunda bertaraf edilmektedir [2].

Klasik ve modern anlamda olmak tizere iki grupta ele almak miimkiindiir.
Birincisi; konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yaka-
cak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusur. Ikincisi yani modern
biyokiitle enerjisi ise; enerji ormancilig1 ve orman-aga¢ endiistrisi atiklari, ta-
rim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklari
olarak siralanir.

Sonug ve Oneriler

Ulke enerji ihtiyacinin karsilanmast icin o nispette yapilacak olan enerji
iiretiminin nasil yapilacagi ve hangi kaynaklarin kullanilacagi sorunu uzun so-
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luklu bir ¢calisma olup biiyiik yatirimlara, uzun zamanlara ve istikrara ihtiyag
duymaktadir. Bundan 10, 25 ve 50 y1l sonrasinin enerji ihtiyacinin belirlenme-
si, o giinlere daha simdiden hazirlanilmasi gerekmektedir.

Arz ve talep birbiriyle paralellik gostermeli, arz talebi karsilayabilmelidir.
fleriye doniik enerji yatirimlar1 bu gercek goz oniinde bulundurularak yapil-
malidir. Tiirkiye nin mevcut enerji kaynaklarindan higbiri tek basina iilkenin
toplam enerji ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde degildir. Bu sebeple enerji
kaynaklarinin uygun bir kombinasyonuyla enerji iiretiminin ve siirekliliginin
saglanmasi gerekmektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karsilasmamak icin bir an evvel kaynak cesitli-
gine gereken 6nem verilmeli ve kaynak cesitliligine gidilmeli, alternatif ener-
ji kaynaklarinin kullanimina yonelik calismalara hiz verilmeli, bu tiir calisma-
lar tesvik edilmeli, AR-GE caligmalarina yeterli kaynak ayrilmalidir. Ayrica
enerji kaynaklarinin kullaniminda diga bagimlilik yiizdesinin asagilara ¢ekil-
mesi i¢in yerli kaynak potansiyelinin verimli kullanilmasina doniik ¢alismalar
yapilmali, bu tiir caligmalara destek olunmali, tesvik verilmeli ve depolama
imkanlar1 artirilmalidir.

Enerji tiretiminde ekonominin, arz giivenliginin ve kaynak potansiyelinin
yaninda dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husus da cevresel etkilerdir.
Enerji tiretirken yasadigimiz ¢evreyi tahrip etmek ve yasanmaz hale getirmek
enerji liretmekteki “insan faaliyetlerinin devamini saglamak™ amaciyla bag-
dasmamaktadir. Zira cevreyi kirleterek tiretilen enerji daha sonra kirliligin ari-
tilmas1 veya cevrenin eski haline getirilmesi icin harcanmak zorunda kalacak-
tir. Kirlettikten sonra diizeltmek igin harcanacak enerjinin, liretimde ¢evreyi
kirletmemek i¢in harcanmast daha dogru olacaktir.

Uluslararas1 anlagma, s6zlesme ve hukuki diizenlemeler iilkeler nezdinde
cesitli hukuki diizenlemeleri, yaptirimlari ve yiikiimliiliikleri getirmektedir.
Uluslararasi sozlegsmeler, lilkenin gelecekte zor sartlar altina girmemesi ve re-
kabet ortaminin devamlilig1 acisindan dikkat edilmesi gereken bir diger 6nem-
li husustur.

Sonug olarak biitiin tesisler farkli yonleriyle ¢cevre iizerinde olumsuz etki-
ler yapmaktadir. Ancak insanlarin teknolojik gelisme ve refah diizeyi igin bu
tesislere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle ¢oziim, biitiin tesislerin ileri teknolojiler
kullanarak cevreyi olumsuz yonde minimum seviyede etkileyecek ve ekolojik
dengeyi bozmayacak onlemlerin alinmasiyla kurulmasidir.

Enerji ihtiyaci goz 6niine alindi§inda, daha sonraki yillarda hem enerji kis-
kacina girmemek, hem de dogal ¢evre tahribatini minimuma indirmek amaci-



144 Tiirkiye’de Enerji ve Kalkinma

na yonelik olarak, koruma-kullanma dengesi dogrultusunda yenilenebilir, niik-
leer ve hidrolik enerji tesislerinin inga edilmesine oncelik verilmesinde biiyiik
yarar goriilmektedir.

Hidroelektrik potansiyelimizin %70 kadar1 heniiz degerlendirilememekte-
dir. HES’lerin ekonomik 6miirlerinin, minimum 50 y1l, ortalama 100-200 y1l,
baz1 projelerde 500 y1l olmasi nedeniyle oncelikle HES potansiyeli degerlen-
dirilmesine yonelik politikalar olusturulmalidir.

Giines enerjili elektrik iireteclerinin kullanimlar1 yayginlastirilmali, gerek-
li standartlar olusturulmali, bu alanda tiiketiciyi koruyacak, iireticiyi tegvik
edecek onlemler alinmali, yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Riizgér santralleri kurulurken en son teknolojik gelismeleri iceren ve tica-
ri uygulamaya girmis tiirbinlerin kullanilmasinin yanit sira uluslararasi test
merkezlerinde tiretim degerleri 6l¢iilmiis tiirbinlerin secilmis olmasina 6zen
gosterilmeli, riizgar potansiyeli saptanmasi, yer secimi, riizgar ¢iftligi tasarimi
ve riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri imalat: iizerine yapilacak ARGE c¢alisma-
lar1 devletce desteklenmelidir. Riizgér tiirbini yapilmaya uygun tarim yapilma-
yan riizgar potansiyeli yiiksek yerler secilmelidir.

Jeotermal aramalar desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

Tiirkiye’de biyogaz calismalari desteklenmeli, pilot tesisler yayginlastiril-
malidir.

Enerji tarimi ise hig el atilmamus bir konudur. Ulkemizde enerji bitkileri
tarimina C4 tipi bitkilerle ve 6zellikle Micsanthus, Sinensis tatli-sorghum kol-
za ile baglanmalidir. Ornegin, Reed Canary Grass, kenaf, aspir de bu tiir bitki-
lerdendir. Kat1 yakit olarak kullanilacak biyokiitle materyalin endiistriyel te-
sislerde ve termik santrallerde yiiksek verimle yakilabilmesi i¢in 6zel akigskan
yatakli kazanlar gelistirilmesi iizerinde durulmahdir. Ozellikle Avrupa Birligi
iilkelerinde yiiriitiilen Ar-Ge ¢aligmalari ile bu alanda saglanan gelismeler ya-
kindan izlenmeli, soz konusu Ar-Ge programlarina katilim olanaklar1 deger-
lendirilmelidir
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