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GGiirriiflfl  

Teknolojinin ilerlemesi, nüfusun artmas›, insan›n dünyaya hâkim olma dü-

flüncesi enerjiye olan talebin h›z›n› art›rmaktad›r. Muhakkak her enerji elde et-

me türünün çevreye belli oranda negatif etkisi olmaktad›r.

Di¤er taraftan gelecek nesiller için fosil yak›t yataklar›ndan, kömürün 250

y›l petrolün ise 50 y›l sonra tükenece¤i düflünüldü¤ünde bunlar›n yerine yeni

enerji kaynaklar›n›n ikame edilmesinin ne kadar gerekli oldu¤u ortaya ç›k-

maktad›r [1].

Enerji, ekonomik ve sosyal kalk›nma için temel girdilerden birisi duru-

mundad›r. Artan nüfus, flehirleflme, sanayileflme, teknolojinin yayg›nlaflmas›

ve refah art›fl›na paralel olarak enerji tüketimi kaç›n›lmaz bir flekilde büyü-

mektedir. Buna karfl›l›k enerji tüketiminin mümkün olan en alt düzeyde tutul-

mas›, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir flekilde kullan›lmas› gerekmektedir.

Türkiye’de planl› kalk›nma döneminde, büyüyen ekonomiye, geliflen ve

çeflitlenen sanayi faaliyetlerine ve de¤iflen demografik yap›ya paralel olarak

ülkemizin birincil enerji ve elektrik tüketiminde önemli art›fllar kaydedilmifl-

tir. 1999 y›l› sonu itibar›yla kifli bafl›na birincil enerji tüketimi 1.158 kep’e, ki-

fli bafl›na elektrik arz› ise 1.840 kWh’e yükselmifltir. Buna ra¤men bu de¤erler,

halen kifli bafl›na 1.500 kep ve 2.200 kWh düzeyinde olan dünya birincil ener-

ji ve elektrik tüketim ortalamalar›n›n alt›nda bulunmaktad›r [2].

Do¤an›n korunmas› amac› dikkate al›narak, yeni ve yenilenebilir enerji

kaynaklar›n›n gelifltirilmesi, yayg›nlaflt›r›lmas› ve tüketimde daha büyük oran-

larda yer almas› için tedbirler al›naca¤› Sekizinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Pla-

n›’nda yer almaktad›r. 
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TTüürrkkiiyyee’’nniinn  EEnneerrjjii  AAllaann››nnddaakkii  DDuurruummuu  vvee  GGeelleecceekk  TTaahhmmiinnlleerrii

EEnneerrjjii  KKaayynnaakkllaarr››  ÜÜrreettiimmlleerrii

1997–2004 y›llar› aras› birincil enerji kaynaklar›n›n üretimleri Tablo 1’de

verilmifltir.

TTaabblloo  11  Birincil Enerji Kaynaklar› Üretimi [3]

1997 y›l›nda 28,2 Mtep (milyon ton petrol eflde¤eri) olarak gerçekleflen bi-

rincil enerji kaynaklar› üretimi, yaklafl›k 3,8 Mtep’lik bir azalma sonras› 2004

y›l›nda 24,3 Mtep olarak gerçekleflmifltir. 

GGeelleecceekk  YY››llllaarrddaakkii  EEnneerrjjii  AArrzz  TTaalleepp  DDeennggeelleerrii

Üretim Hedefleri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanl›¤› ile ba¤l› ve ilgili kurulufllar›nca Seki-

zinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› çal›flmalar› esnas›nda yap›lan projeksiyonlara

göre 2030 y›l›na kadar gerçekleflmesi beklenen birincil enerji kaynaklar› üre-

tim hedefleri Tablo 2’de verilmifltir.

TTaabblloo  22  Birincil Enerji Kaynaklar› Üretim Hedefleri [4]
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EEnneerrii  KKaayynnaakkllaarr››nn››nn  MMeevvccuutt  DDuurruumm  vvee  PPoottaannssiiyyeellii

FFoossiill  YYaakk››ttllaarr

Türkiye’de Fosil Yak›t Rezervleri

Türkiye’nin kömür rezervi ile jeotermal enerji potansiyeli, dünya kaynak

varl›¤›n›n %1’i civar›ndad›r. Petrol ve do¤algaz rezervleri son derece k›s›tl›-

d›r. Toryum rezervi ise dünya rezervinin %54’ünü meydana getirmektedir. Bu

kayna¤›n de¤erlendirilmesi, henüz tecrübe safhas›nda olan toryum santralleri-

nin geliflmesine ba¤l›d›r[3].

Petrol ve Do¤al Gaz Rezervleri

Yurdumuzda 1998 y›l sonu itibariyle rezervuarlar›m›zda bulunan do¤algaz

12,4 milyar m3’lük k›sm› üretilebilir olmak üzere toplam 18,5 milyar m3’tür.

Ham petrol kaynaklar›m›z ise; yine 1998 y›l sonu itibariyle 43.685.181 metrik

ton üretilebilir olmak üzere toplam 870.598.510 metrik ton’dur. Ülkemizde

büyük miktarlarda ham petrol ithal edilerek rafinerilerimizde ifllenmektedir

[2].

Linyit ve Asfaltit Rezervleri

Türkiye’de 2000 y›l› verilerine göre 8.378.360.000 ton linyit, 81.752.000

ton asfaltit olmak üzere toplam 8.460.112.000 ton rezerv bulunmaktad›r [2].

Bitümlü fiist Rezervleri

Kömür gibi termik santral yak›t› olarak veya dam›tma yoluyla sentetik pet-

rol üretimi için kullan›labilen bu enerji kayna¤› ile ilgili olarak önceki y›llar-

da Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan yap›lan arama-

larla, tamam› Anadolu’nun bat› yar›s›nda yer alan Beypazar›, Seyitömer, Göy-

nük, Uluk›flla, Mengen, Bahçecik ve Burhaniye’deki 7 sahada tespit edilen bi-

tümlü flist rezerv toplam› 1,1 milyar tondur.

Turba Potansiyeli

Ülkemizde flimdiye kadar yap›lan çal›flmalarla 19 ilimizin s›n›rlar› içerisin-

de çeflitli büyüklüklerde turba oluflumu belirlenmifltir. Bunlardan en önemlile-

ri Kayseri-Ambar, Hakkâri-Yüksekova ve Bolu-Yeniça¤ turbal›klar›d›r. Kay-

seri-Ambar turba yata¤›n›n orijinal bazda görünür rezervi 105 milyon ton,

Hakkâri-Yüksekova turba yata¤› yine orijinal bazda 74,5 milyon, havada ku-

ru bazda 18,8 milyon tondur [2].
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Taflkömürü Rezervleri

Ülkemizdeki en büyük taflkömürü rezervi Zonguldak yöresinde bulunmak-

tad›r. Havzadaki mevcut rezerv 1,123 milyar ton olup, bunun 422,992 milyon

tonu (%38) görünür durumdad›r [2]..

HHiiddrroolliikk  KKaayynnaakkllaarr

Dünya hidroelektrik potansiyeli brüt olarak 40.150.000 GWh iken söz ko-

nusu rakamlar Avrupa’da 3.150.000 GWh, Türkiye’de ise 433.000 GWh’dir.

Buna göre, Türkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli, dünya toplam potan-

siyelinin % 1’i, Avrupa toplam potansiyelinin ise % 16’s› civar›ndad›r [5].

Türkiye’nin Hidrolik Enerji Potansiyeli ve Kullan›m›

Ülkemizdeki 26 adet hidrolojik havzada bulunan irili ufakl› çok say›daki

nehrin y›ll›k ortalama su potansiyeli 193 (186+7) milyar m3’tür. Topografya

ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan brüt teorik hidroelektrik enerji potansiye-

li, ülkemiz için 433 milyar kWh/y›l mertebesindedir [2].

YYeennii  vvee  YYeenniilleenneebbiilliirr  EEnneerrjjii  KKaayynnaakkllaarr››

Fosil yak›tlar› esas alan enerji kullan›m›; yak›t konusunda k›smen d›fla ba-

¤›ml›l›k, yüksek ithalat giderleri ve çevre sorunlar› gibi önemli olumsuzluklar

do¤urmaktad›r. Bu nedenle yerel do¤al zenginlikler konumunda olan yenile-

nebilir enerji kaynaklar›n›n kullan›m› önem tafl›maktad›r.

Ayr›ca günümüzün en önemli çevre sorunlar› aras›nda yer alan yanma so-

nucu ortaya ç›kan CO2 emisyonlar›n›n azalt›lmas› da küresel ›s›nman›n kon-

trol edilmesi aç›s›ndan büyük önem tafl›maktad›r. Yenilenebilir enerji kaynak-

lar› kullan›m›n›n gelifltirilmek istenmesinin bir baflka nedeni de, dünyada s›-

n›rl› olan fosil yak›t rezervlerini tükenmekten olabildi¤ince korumakt›r. 

Günefl Enerjisi

Günefl enerjisi elektromanyetik enerjisinin dünyada ›s› enerjisi olarak alg›-

lanan fleklidir.

Günefl enerjisi bak›m›ndan ülkemiz oldukça önemli bir potansiyele sahip-

tir. Gerekli yat›r›mlar›n yap›lmas› halinde Türkiye y›lda birim metre karesin-

den ortalama olarak 1.500 kW saatlik günefl enerjisi üretebilir. Türkiye’nin gü-

nefl enerjisi potansiyelini gösteren bölgesel de¤erler Tablo 3’te gösterilmifltir

[6].
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TTaabblloo  33  Günefl Enerjisi Olan Bölgelerin Da¤›l›m› [6]

Günefl enerjisinden elektrik üretimi do¤rudan dönüflüm ve dolayl› dönü-

flüm olmak üzere iki ayr› yöntemle gerçeklefltirilir. Do¤rudan dönüflümün gü-

nümüzde en yayg›n teknolojisi Fotovoltaik Dönüflüm veya Türkçe ad›yla Gü-

nefl Pili olup, gelecek için ümit veren di¤er bir teknoloji ise ›s›dan dönüflümle

do¤rudan mekanik enerji elde edilen Stirling Motorudur. Yine ayn› gruba gi-

ren termoelektrik ve termoiyonik dönüfltürücüler henüz ticari kullan›m düze-

yine eriflememifllerdir [2].

Rüzgâr Enerjisi

Rüzgâr, günefl enerjisinin dünyan›n oldukça de¤iflken olan yüzeyini eflit

›s›tmamas›ndan kaynaklanan s›cakl›k, yo¤unluk ve bas›nç farklar›ndan oluflur

Rüzgâr türbinleri, atmosferdeki s›cakl›k ve bas›nç fark›ndan oluflan rüzga-

r›n kinetik enerjisini mekanik enerjiye dönüfltüren mekanik araçlard›r [7].

Ülkemizde rüzgâr h›z› ölçümleri iklim amaçl› olarak Devlet Meteoroloji

‹flleri Genel Müdürlü¤ü (DM‹) taraf›ndan yap›la gelmektedir. Ancak, bu öl-

çümlerden bir k›sm›, ölçüm istasyonlar›n›n yerleflim birimlerinin içinde kal-

mas› nedeni ile gerçek enerji de¤erini verememektedir [2].

Rüzgârdan enerji üretimi için mevcut potansiyelin ve uygun yerlerin belir-

lenmesi kapsam›nda yap›lan rüzgâr ölçümleri ise E‹E taraf›ndan a¤›rl›kl› ola-

rak Ege ve Marmara olmak üzere çeflitli bölgelerde yer alan 7 ölçüm istasyo-

nunda tamamlanm›fl ve halen 14 ölçüm istasyonunda sürdürülmektedir [2].

‹SK‹ taraf›ndan yapt›r›lan rüzgâr enerjisi çal›flmalar› sonunda, ‹stanbul’un

Avrupa ve Asya yakalar›nda kullan›lmak üzer 80 MW’l›k bir kurulu gücün ya-

p›lmas› planlanm›flt›r [6]. Türkiye’de flimdiye kadar yap›lan rüzgâr enerjisi

santrallerinin kurulu güç toplam› 1,5 MW’› Çeflme-Germiyan, 7,2 MW’› yine

Çeflme-Alaçat›’da ve 10,2 MW’› da Bozcaada’da olmak üzere toplam 18,9

MW’t›r [6].
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Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabu¤unun çeflitli derinliklerinde birikmifl ›s›n›n olufl-

turdu¤u, s›cakl›klar› sürekli olarak bölgesel atmosferik ortalama s›cakl›¤›n

üzerinde olan ve çevresindeki normal yeralt› ve yerüstü sular›na göre daha faz-

la erimifl mineral, çeflitli tuzlar ve gazlar içerebilen s›cak su ve buhar olarak ta-

n›mlanabilir. 

Konum olarak Türkiye dünyan›n genç tektonik kufla¤› içinde yer ald›¤›n-

dan do¤al olarak fazla miktarda da jeotermal enerji kaynaklar›na sahip olmas›

beklenir. 

Ülkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik üretimine elverifllidir.

Bunlar Denizli-K›z›ldere (242 °C), Ayd›n-Germencik (230 °C), Çanakkale-

Tuzla (173 °C), Ayd›n-Salavatl› (171 °C), Kütahya-Simav (162 °C)’d›r. Sefe-

rihisar (153 °C), Salihli-Caferbeyli (155 °C), Dikili (130 °C), Gölemezli (80

°C) jeotermal sahalar› ise ileride iflletilebilecektir [2].

Canl› Kütle (Biyokütle) Enerjisi

1997 y›l› verilerine göre yerli enerji üretiminin %25,5’i odun ve tezekten

sa¤lanm›fl toplam birincil enerji tüketiminin ise %9,8’i odun ve tezek ile kar-

fl›lanm›flt›r [2]. Bunun da büyük bir ço¤unlu¤u evsel ›s›tmada kullan›l›r.

Türkiye’de her y›l yaklafl›k olarak 250x106 ton kadar taze çiftlik gübresi el-

de edilir. Bu 20x106 milyon kadar büyükbafl hayvan›n d›flk›lar›ndan meydana

gelir. Bu miktar›n ancak 15x106 tonu tezek olarak kullan›l›r [6].

Türkiye’de enerji ormanc›l›¤› ve enerji tar›m› h›zla gelifltirilmesi gereken

konulard›r. Enerji ormanc›l›¤› için uygun alan›n yaklafl›k %15 kadar› de¤er-

lendirilmifl durumdad›r ama %85’i beklemektedir.

Türkiye’de biyogaz ile ilgili çal›flmalar 1957 y›l›nda bafllat›lm›flt›r. 1975

y›l›ndan sonra toprak, su ve 1980’li y›llarda Köy Hizmetleri Genel Müdürlü-

¤ü kapsam›nda yürütülen çal›flmalar uluslararas› baz› anlaflmalarla desteklen-

mifl olmas›na karfl›n 1987 y›l›nda kesilmifltir. Türkiye’de biyogaz potansiyeli-

nin 1.400–2.000 Btep/y›l düzeyinde oldu¤u belirtilmektedir. Buna karfl›l›k ya-

kacak tezek miktar› azalmaktad›r [2].

Deniz Kaynakl› Enerjiler

Etraf› denizlerle çevrili olan ülkemizde dalga enerjisi ile yap›lm›fl hemen

hiç çal›flma bulunmamaktad›r.
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Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bir birincil ya da do¤al gaz enerji çeflidi olmay›p, bir baflka ener-

ji tüketilerek elde olunan sentetik yak›t durumundaki enerji tafl›y›c›s›d›r. 21.

yüzy›l›n yak›t› olarak varsay›lmaktad›r. Giderek a¤›rlaflan çevre sorunu ve kü-

resel ›s›nma, tükenen hidrokarbon kaynaklar› hidrojen gibi sentetik yak›tlar›

cazip duruma getirmektedir. Hidrojen motor yak›t› olarak kullan›labildi¤i gibi

sanayide, elektrik üretiminde, konutlarda güvenle kullan›labilir durumdad›r.

Uygulamaya aktar›labilecek üretim, tafl›ma, da¤›t›m, kullan›m teknolojileri

gelifltirilmifl, uluslararas› standartlar ç›kar›lm›flt›r. Hidrojen ça¤›na ekonomik

koflullara göre 10–15 y›lda girilmesi beklenmektedir. 

Türkiye, üç taraf› denizlerle kapl› olmas›, oldukça fazla say›da göllerin ve

akarsular›n bulunmas› ve ya¤›fll› bölgelerinin de bulunmas› aç›s›ndan, hidro-

jen elde edilmesi için gerekli olan su bak›m›ndan hiçbir zaman s›k›nt› olmaya-

cak ülkeler aras›nda gelmektedir.

Türkiye’nin hidrojen üretimi aç›s›ndan bir flans› da, uzun bir k›y› fleridi

olan Karadeniz’in taban›nda kimyasal biçimde depolanm›fl hidrojen bulunma-

s›d›r. Karadeniz’in suyunun %90’› anaerobiktir ve hidrojen sülfür (H2S) içer-

mektedir. 

fiimdi, Birleflmifl Milletler (UNIDO) deste¤i ile ICHET projesi kapsam›n-

da ‹stanbul’da Hidrojen Enstitüsü kurulmufltur.

NNüükklleeeerr  EEnneerrjjii

Nükleer teknoloji, dünyan›n elektrik gereksinmesinin %17’sini karfl›lama-

n›n yan› s›ra, t›pta ve endüstride kullan›lan birçok izotopun üretilmesi ile de

insanl›¤›n hizmetindedir. Hem araflt›rma yapmak hem de t›pta ve endüstride

kullan›lan izotoplar› üretebilmek için 59 ülke toplam 273 araflt›rma reaktörü

iflletmektedir.

Nükleer elektrik tüketiminin toplam elektrik üretimi içinde pay›, dünya or-

talamas› %17 olmak üzere, Fransa’da %78, ‹sveç’te %50, ‹sviçre, G. Kore ve

Slovenya’da %40, Almanya’da %28, Japonya’da %25, ‹spanya ve ‹ngiltere’de

%24, Amerika’da %20, Rusya’da %17 civar›ndad›r. Eski do¤u blo¤u ülkele-

rinden Litvanya’da ise bu de¤er %80 ile dünyadaki en yüksek düzeyine erifl-

mifltir [8].

Türkiye’de Salihli-Köprübafl›, Yozgat-Sorgun, Uflak-Fak›l›, Ayd›n-Demir-

tepe ve Küçükçavdar sahalar›nda ekonomik olarak ç›kar›labilecek toplam

9.130 ton görünür uranyum rezervi saptanm›flt›r [2].
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Dünyan›n ikinci büyük toryum rezervlerine sahip olan Türkiye’nin toryum

yata¤› Eskiflehir-Beylikah›r bölgesinde yer almaktad›r. 

Türkiye’de Nükleer Santral Yap›m›

Türkiye Nükleer enerji tart›flmalar›yla Mersin’in Gülnar ilçesine ba¤l› Ak-

kuyu’da yap›lacak Nükleer Santral›n ihale edilmesinin ard›ndan tan›flm›flt›r.

1.400 megavat (MW) ile 2.800 MW kurulu güçte yaklafl›k 10 milyar kilovat

saate kadar enerji üretebilecek Akkuyu Nükleer Santral›n›n komple yap›m iha-

lesine dünyan›n önde gelen reaktör üreticisi firmalar›n›n yer ald›¤› büyük

gruplar kat›lm›flt›r [9]

Türkiye’nin Komflular›ndaki Nükleer Santraller

fiekil 1’de Türkiye’nin etraf›nda bulunan nükleer santrallerin yerleri göste-

rilmifltir.

fifieekkiill  22  Türkiye’nin Etraf›ndaki Nükleer Santrallerin Yerleri [10]

EEnneerrjjii  ÜÜrreettiimmiinnddee  ÇÇeevvrreesseell  EEttkkiilleerr

FFoossiill  YYaakk››ttll››  SSaannttrraalllleerriinn  SSeebbeepp  OOlldduu¤¤uu  ÇÇeevvrreesseell  SSoorruunnllaarr

Hava Kirlili¤i

Termik santral reaktöründe toz halindeki linyit kömürünün yanmas› sonu-

cu kömürde bulunan mineral maddeler yanmay›p uçucu kül olarak reaktörü

terk etmektedir. Reaktör ç›k›fl›nda bulunan elektro filtreler normalde tozlar›n

% 99,4’ünü ar›tabilmektedir. Ancak her termik santralde bak›m ve onar›m ça-

l›flmalar› nedeniyle bir ünite devaml› yedekte bekletilir.
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Uçucu küller baca duman› ile havaya yay›larak a¤›rl›klar›na ve atmosferik

olaylara göre bacadan itibaren belirli mesafelerde yere çökerler. Bu esnada

içerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bileflikleri de baca duman›ndaki S02

ve NOx gazlar›n›n toksin etkisini artt›r›r ve asit ya¤murlar›na dönüflmesinde

katalizör etkisinde bulunurlar [10].

Yerli linyitlerin kükürt içeriklerinin yüksek ve ›s›l de¤erlerinin düflük ol-

mas› nedeniyle, linyite dayal› termik santrallerden kaynaklanan SO2 emisyon-

lar›n›n yüksek olmas› Hava Kalitesinin Korunmas› Yönetmeli¤inde (HKKY)

verilen s›n›r de¤erlerin afl›lmas›, önlem al›nmas›n› gerektiren en önemli çevre

sorunlar›ndan biri olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.

Su Kirlili¤i

Termik santrallerin so¤utma sular›n› deflarj ettikleri su ortam›ndaki normal

s›cakl›k derecesi zamanla yükselerek, termik santral kurulmadan önceki do¤al

halinden farkl› yeni bir s›cakl›k dengesi oluflur. S›cakl›k sulardaki canl›lar ve

canl› metabolizmas› üzerinde h›zland›r›c›, katalizleyici, k›s›tlay›c› ve öldürü-

cü gibi çeflitli etkilerde bulunur. S›cakl›k ayn› zamanda sudaki çözünmüfl ok-

sijen konsantrasyonunun azalmas›na neden olmaktad›r [10].

Termik santrallerden at›lan s›v› at›klardan, 31 Aral›k 2004’de yay›nlanan

Su Kirlili¤i Kontrolü Yönetmeli¤inde (SKKY) termik santraller için verilmifl

olan deflarj s›n›r de¤erlerini sa¤lamayanlar s›n›r de¤erleri sa¤layacak flekilde

ar›tma ifllemine tâbi tutulmaktad›rlar. 

Kat› At›klar ve Toprak Kirlili¤i

Termik santrallerin bacas›ndan ç›kan duman bileflenlerinin zamanla yere

çökmesi, çevresindeki alanlarda toprak kirlili¤ine neden olabildi¤i gibi, yan-

ma sonucu Linyit kömüründe %35–55 oran›nda bulunan küller de kül baraj›n-

da toprak üzerinde depolanarak toprak kirlili¤i olufltururlar. Ayr›ca, kömürün

ç›kar›lmas› s›ras›nda büyük alanlardan topra¤›n al›narak kömür olmayan alan-

lara y›¤›lmas› da yanl›fl arazi kullan›m›na neden oldu¤u için bir nevi toprak

kirlili¤i say›lmaktad›r [10].

Kat› at›klar, kömüre dayal› termik santrallerden at›lan kül ve cüruf ile Ba-

ca Gaz› Desülfürizasyon (BGD) tesisi at›¤› olan alç›tafl›d›r [2].

NNüükklleeeerr  SSaannttrraalllleerriinn  SSeebbeepp  OOlldduu¤¤uu  ÇÇeevvrreesseell  SSoorruunnllaarr

Kat› At›klar

Kat› at›klar tesisten tesise farkl›l›klar göstermekle birlikte, kabaca kuru ya

da ›slak olarak s›n›fland›r›labilir. Islak at›klar s›v› at›klar›n ar›t›m› s›ras›nda or-
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taya ç›kan iyon de¤ifltirici reçineler, buharlaflma ve süzme kal›nt›lar›d›r. Kuru

kat› at›klar ise nemi al›nm›fl giysiler, havaland›rma sistemi filtreleri, yer döfle-

meleri, alet vb. gibi radyoaktivite içeren at›klard›r [2].

Ço¤u ülkelerde Düflük ve Orta Seviyeli kat› at›klar, ulusal at›k giderme te-

sisleri kurulana kadar santralde özel kaplar içinde saklan›rlar. Bu nedenle söz

konusu at›k miktar›n›n ekonomik olarak azalt›lmas› için çal›flmalar devam et-

mektedir [2].

S›v› At›klar

Nükleer yak›t›n içinde meydana gelen parçalanma ürünleri yak›t çubukla-

r›n›n içinde kal›rlar. Yaln›zca yak›t çubuklar›nda oluflabilecek ar›zalar nede-

niyle so¤utma suyuna kar›flan parçalanma ürünleri radyoaktivite temizleme

filtrelerinde tutulurlar. Santral so¤utma suyundan ayr›flt›r›lan yüksek düzeyde

radyoaktif maddeler kat›laflt›ktan sonra özel kaplar içine doldurulup yeralt› de-

polama yerlerine b›rak›l›rlar [2].

Çevreye b›rak›lan radyoaktivite miktar› Uluslararas› Radyasyondan Ko-

runma Komitesi’nin (ICRP) koydu¤u standartlarla s›n›rlanm›flt›r. Bu s›n›rlar

nükleer santrale sahip ülkeler taraf›ndan genellikle tavan olarak kabul edil-

mekte ve ço¤u kez çevreye b›rak›lan radyoaktivite miktar› bu s›n›rlar›n alt›n-

da tutulmaktad›r.

Gaz At›klar

Gaz at›klar Ksenon, Kripton, ‹yot gibi parçalanma ürünleri olup yak›t çu-

buklar›n›n içinde bulunur, fakat nadiren reaktörün so¤utulmas› için kullan›lan

so¤utma suyuna kar›fl›rlar. Bunlar gaz at›klar olarak so¤utma suyu sisteminden

al›n›rlar ve gaz at›klar iflleme sisteminde tutularak çeflitli filtrelerden geçirilip

bekletme tanklar›nda radyoaktivitelerini kaybetmeleri için yeterli olacak süre

kadar bekletildikten sonra atmosfere b›rak›l›rlar. Gazlar sürekli olarak ölçülen

aktivite düzeyinin uluslararas› kurulufllar›n öngördü¤ü s›n›r de¤erlerin alt›nda

olmas› halinde bacadan d›flar›ya b›rak›lmaktad›r [2].

HHiiddrroolliikk  SSaannttrraalllleerriinn  SSeebbeepp  OOlldduu¤¤uu  ÇÇeevvrreesseell  SSoorruunnllaarr

Hidrolik güçle çal›flan santrallerin çevreye etkileri olumlu ve olumsuz ola-

rak iki flekilde tan›mlanabilir. Gerek enerji, gerekse çok amaçl› Hidroelektrik

Santrallerinin (HES) taflk›n koruma, çevre ziraat›n› gelifltirme, bal›kç›l›¤› des-

tekleme, a¤açland›rma ile çevrenin estetik kalitesini ve mansapta su kalitesini

yükseltme gibi olumlu etkileri vard›r [2].

Hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik çevre etkileri var-

d›r. Baraj gölünün genifl yüzey alan›, buharlaflmay› art›rmakta tar›m arazilerin-
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de tuzlanma ve çoraklaflma olmakta, sudan kaynaklanan paraziter hastal›klar

artmakta, rezervuar alt›nda kalacak bitki ve a¤açlar›n kesilip temizlenmemesi

ile denge olufluncaya kadar bafllang›çta birkaç y›l su kalitesi negatif yönden et-

kilenmektedir.

Baraj gölü nedeniyle su yüzeyinin genifllemesi insanlar için zararl› baz› or-

ganizmalar›n üremesine neden olabilmektedir. Suda üreyebilen hastal›k mik-

roplar›, gerek tafl›y›c› gerek tafl›y›c›s›z olarak malarya (flifltozom) ve nehir kör-

lü¤ü gibi hastal›klar›n yay›lmas›na yol açabilirler. Assuan baraj›nda kurulan

sulama sisteminin devreye sokulmas› sonucu ortaya ç›kan büyük boyutlu flifl-

tozom patlamas› bilinmektedir [7].

YYeennii  vvee  YYeenniilleenneebbiilliirr  EEnneerrjjii  KKaayynnaakkllaarr››nn››nn  SSeebbeepp  OOlldduu¤¤uu  ÇÇeevvrreesseell  SSoo--

rruunnllaarr

Dünya enerji sektöründe önceleri petrol krizine ba¤l› olarak geliflen arz k›-

s›tlamalar›na, sonralar› çevresel etki ve çevreci bask›lar›n eklenmesi, de¤iflik

enerji kaynak türlerini gündeme getirmifl olup genelde temiz, çevre dostu ve

yeflil enerji olarak adland›r›lan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›n› ön

plana ç›karm›flt›r.

Günefl Enerjisi

Günefl enerjisi hem bol ve bedava hem de sürekli ve yenilenebilir bir ener-

ji kayna¤› oluflunun yan›nda insanl›k için önemli bir sorun olan çevreyi kirle-

tici at›klar›n bulunmay›fl›, yerel olarak uygulanabilmesi, iflletme kolayl›¤›, d›-

fla ba¤›ml› olmamas›, karmafl›k bir teknoloji gerektirmemesi ve iflletme mas-

raflar›n›n az olmas› gibi üstünlükleri sebebiyle son y›llarda fosil yak›tlardan

meydana gelen çevresel etiklerin azalt›lmas› için kullan›lan yayg›n yenilebilir

enerji kaynaklar›ndan biridir [11].

Günefl kaynakl› enerji üretim sistemlerinde atmosfere veya herhangi bir

al›c› ortama direkt bir kirletici (zehirli gazlar, sera gazlar› vs) emisyonu bulun-

mamaktad›r. Dolayl› olarak yap›lan kirletici emisyonlar› hesaba kat›ld›¤›nda

bile emisyon miktar› çok düflük olmaktad›r[11].

Rüzgâr Enerjisi

Rüzgâr santrallerinin avantajlar›; hammaddelerinin atmosferdeki hava ol-

mas›, kurulumlar›n›n di¤er enerji santrallerine göre daha h›zl› oluflu, temiz ve

sürdürülebilir enerji kayna¤› olmalar›, enerjide d›fla ba¤›ml›l›¤› azaltmalar›,

fosil yak›t tüketimini azaltmalar› neticesinde sera etkisinin azalt›m›na katk›la-

r›, her geçen gün güvenilirliklerinin artmas› ile maliyetlerinin ucuzlamas›, bu-

nun yan›nda rüzgâr türbinlerinin kuruldu¤u arazinin tar›m alan› olarak kulla-

n›labilmesi gibi s›ralanabilir [12].
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Rüzgâr kaynakl› enerji üretim sistemlerin sahip olabilece¤i muhtemel

olumsuzluklar ise flöyle s›ralanabilir. Büyük arazi kullan›m›, gürültü, görsel ve

estetik etkiler, do¤al hayat ve habitata etki, elektromanyetik alan etkisi, gölge

ve titreflimler olarak s›ralanabilir. Ayr›ca kesikli bir enerji kayna¤› olmas› da

dezavantaj olarak söylenebilir [12].

Rüzgâr türbini veya üretim donan›m› elektromanyetik alana tesir edip Rad-

yo-TV al›c›lar›nda parazit yapabilirler. Fakat engellenmesi basit ve ucuzdur.

Enerji üretmek amac›yla kurulan rüzgâr çiftliklerinin görsel etkilerinden söz

etmek mümkündür. Görsellik, estetik öznel bir olgudur. Ancak temel k›stas,

do¤aya uyumlu bütünleflmifl bir görsel etkinin oluflturulmas›d›r [2,7, 12, 13].

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin aranmas› aflamas›nda çevreyi en çok etkileyebilecek

husus, sondaj çal›flmas› s›ras›nda olabilmektedir. Arama aflamas›nda al›nan

tedbirlerle çok küçük ölçekli kal›c› olmayan bu etkiler bertaraf edilebilmekte-

dir [2].

Yeni nesil jeotermal elektrik santrallerinde çevre kirlili¤i s›f›ra yak›nd›r.

Yak›t yak›lmad›¤›ndan, azot emisyonu oluflmamaktad›r, kükürt dioksit emis-

yonu ise çok düflüktür. Binary jeotermal santraller sayesinde gaz emisyonu hiç

bulunmamaktad›r. Binary jeotermal santraller ile yüzeye ak›flkan at›lmamak-

tad›r. Santraller az alan kaplamakta ve görüntüyü bozmamaktad›r [2].

Biyokütle Enerjisi

Biyokütle enerjisi, genel anlamda çevreye uyumlu bir enerji kayna¤› ol-

makla birlikte, kullan›lan biyokütle türüne göre baz› çevresel etkiler yaratabil-

mektedir. Örne¤in, çöp ve benzeri baz› at›klar›n yak›lmas› sonucu ortaya ç›-

kan at›klar Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönetmeli¤i (TAKY) kapsam›na gir-

mekte ve baz› çevresel önlemlerin al›nmas›n› gerektirmektedir. Di¤er taraftan,

depolanmas› ile geçici görsel çevre kirlili¤i yaratabilen bu tür kaynaklar, ener-

ji kayna¤› olarak kullan›lmas› sonucunda bertaraf edilmektedir [2].

Klasik ve modern anlamda olmak üzere iki grupta ele almak mümkündür.

Birincisi; konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yaka-

cak olarak kullan›lan bitki ve hayvan at›klar›ndan oluflur. ‹kincisi yani modern

biyokütle enerjisi ise; enerji ormanc›l›¤› ve orman-a¤aç endüstrisi at›klar›, ta-

r›m kesimindeki bitkisel at›klar, kentsel at›klar, tar›ma dayal› endüstri at›klar›

olarak s›ralan›r. 

SSoonnuuçç  vvee  ÖÖnneerriilleerr

Ülke enerji ihtiyac›n›n karfl›lanmas› için o nispette yap›lacak olan enerji

üretiminin nas›l yap›laca¤› ve hangi kaynaklar›n kullan›laca¤› sorunu uzun so-
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luklu bir çal›flma olup büyük yat›r›mlara, uzun zamanlara ve istikrara ihtiyaç

duymaktad›r. Bundan 10, 25 ve 50 y›l sonras›n›n enerji ihtiyac›n›n belirlenme-

si, o günlere daha flimdiden haz›rlan›lmas› gerekmektedir.

Arz ve talep birbiriyle paralellik göstermeli, arz talebi karfl›layabilmelidir.

‹leriye dönük enerji yat›r›mlar› bu gerçek göz önünde bulundurularak yap›l-

mal›d›r. Türkiye’nin mevcut enerji kaynaklar›ndan hiçbiri tek bafl›na ülkenin

toplam enerji ihtiyac›n› karfl›layabilecek düzeyde de¤ildir. Bu sebeple enerji

kaynaklar›n›n uygun bir kombinasyonuyla enerji üretiminin ve süreklili¤inin

sa¤lanmas› gerekmektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karfl›laflmamak için bir an evvel kaynak çeflitli-

¤ine gereken önem verilmeli ve kaynak çeflitlili¤ine gidilmeli, alternatif ener-

ji kaynaklar›n›n kullan›m›na yönelik çal›flmalara h›z verilmeli, bu tür çal›flma-

lar teflvik edilmeli, AR-GE çal›flmalar›na yeterli kaynak ayr›lmal›d›r. Ayr›ca

enerji kaynaklar›n›n kullan›m›nda d›fla ba¤›ml›l›k yüzdesinin afla¤›lara çekil-

mesi için yerli kaynak potansiyelinin verimli kullan›lmas›na dönük çal›flmalar

yap›lmal›, bu tür çal›flmalara destek olunmal›, teflvik verilmeli ve depolama

imkânlar› art›r›lmal›d›r.

Enerji üretiminde ekonominin, arz güvenli¤inin ve kaynak potansiyelinin

yan›nda dikkat edilmesi gereken bir di¤er önemli husus da çevresel etkilerdir.

Enerji üretirken yaflad›¤›m›z çevreyi tahrip etmek ve yaflanmaz hale getirmek

enerji üretmekteki “insan faaliyetlerinin devam›n› sa¤lamak” amac›yla ba¤-

daflmamaktad›r. Zira çevreyi kirleterek üretilen enerji daha sonra kirlili¤in ar›-

t›lmas› veya çevrenin eski haline getirilmesi için harcanmak zorunda kalacak-

t›r. Kirlettikten sonra düzeltmek için harcanacak enerjinin, üretimde çevreyi

kirletmemek için harcanmas› daha do¤ru olacakt›r.

Uluslararas› anlaflma, sözleflme ve hukuki düzenlemeler ülkeler nezdinde

çeflitli hukuki düzenlemeleri, yapt›r›mlar› ve yükümlülükleri getirmektedir.

Uluslararas› sözleflmeler, ülkenin gelecekte zor flartlar alt›na girmemesi ve re-

kabet ortam›n›n devaml›l›¤› aç›s›ndan dikkat edilmesi gereken bir di¤er önem-

li husustur.

Sonuç olarak bütün tesisler farkl› yönleriyle çevre üzerinde olumsuz etki-

ler yapmaktad›r. Ancak insanlar›n teknolojik geliflme ve refah düzeyi için bu

tesislere ihtiyaç vard›r. Bu nedenle çözüm, bütün tesislerin ileri teknolojiler

kullanarak çevreyi olumsuz yönde minimum seviyede etkileyecek ve ekolojik

dengeyi bozmayacak önlemlerin al›nmas›yla kurulmas›d›r.

Enerji ihtiyac› göz önüne al›nd›¤›nda, daha sonraki y›llarda hem enerji k›s-

kac›na girmemek, hem de do¤al çevre tahribat›n› minimuma indirmek amac›-
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na yönelik olarak, koruma-kullanma dengesi do¤rultusunda yenilenebilir, nük-

leer ve hidrolik enerji tesislerinin infla edilmesine öncelik verilmesinde büyük

yarar görülmektedir.

Hidroelektrik potansiyelimizin %70 kadar› henüz de¤erlendirilememekte-

dir. HES’lerin ekonomik ömürlerinin, minimum 50 y›l, ortalama 100–200 y›l,

baz› projelerde 500 y›l olmas› nedeniyle öncelikle HES potansiyeli de¤erlen-

dirilmesine yönelik politikalar oluflturulmal›d›r.

Günefl enerjili elektrik üreteçlerinin kullan›mlar› yayg›nlaflt›r›lmal›, gerek-

li standartlar oluflturulmal›, bu alanda tüketiciyi koruyacak, üreticiyi teflvik

edecek önlemler al›nmal›, yasal düzenlemeler yap›lmal›d›r.

Rüzgâr santralleri kurulurken en son teknolojik geliflmeleri içeren ve tica-

ri uygulamaya girmifl türbinlerin kullan›lmas›n›n yan› s›ra uluslararas› test

merkezlerinde üretim de¤erleri ölçülmüfl türbinlerin seçilmifl olmas›na özen

gösterilmeli, rüzgâr potansiyeli saptanmas›, yer seçimi, rüzgâr çiftli¤i tasar›m›

ve rüzgâr enerjisi çevrim sistemleri imalat› üzerine yap›lacak ARGE çal›flma-

lar› devletçe desteklenmelidir. Rüzgâr türbini yap›lmaya uygun tar›m yap›lma-

yan rüzgâr potansiyeli yüksek yerler seçilmelidir.

Jeotermal aramalar desteklenmeli ve teflvik edilmelidir.

Türkiye’de biyogaz çal›flmalar› desteklenmeli, pilot tesisler yayg›nlaflt›r›l-

mal›d›r.

Enerji tar›m› ise hiç el at›lmam›fl bir konudur. Ülkemizde enerji bitkileri

tar›m›na C4 tipi bitkilerle ve özellikle Micsanthus, Sinensis tatl›-sorghum kol-

za ile bafllanmal›d›r. Örne¤in, Reed Canary Grass, kenaf, aspir de bu tür bitki-

lerdendir. Kat› yak›t olarak kullan›lacak biyokütle materyalin endüstriyel te-

sislerde ve termik santrallerde yüksek verimle yak›labilmesi için özel ak›flkan

yatakl› kazanlar gelifltirilmesi üzerinde durulmal›d›r. Özellikle Avrupa Birli¤i

ülkelerinde yürütülen Ar-Ge çal›flmalar› ile bu alanda sa¤lanan geliflmeler ya-

k›ndan izlenmeli, söz konusu Ar-Ge programlar›na kat›l›m olanaklar› de¤er-

lendirilmelidir
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