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enerji tastyicist kaynaklar ifade etmektedir. Bu ikincil enerji kaynaklarmdan elektrik 20.
ylizyln enerji  tasiyicisi

ylizyllm  enerji

olacaktrr.

tastyicist  olmustur. Hidrojen ise muhtemelen 21.
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ULKEMIZDE FOSIiL YAKITLARIN DURUMU

Tirkiye, komiir (tas komiiri ve linyit), petrol ve dogalgaz rezervlerine sahiptir ve bu
rezervlerden belli Olglide yararlanlmaktadr. Bunlardan linyit kaynaklari bakimmndan iilkemiz
zengin olup diger kaynaklar smrhdr. Yeni aramalarla bu rezervlerin artiriimasi ve isletme
teknolojilerindeki  gelismelerle  tiretimin =~ devamu  miimkiindiir. = Ekonomik  isletmeleri

yapiimayan diger fosil kaynaklarimiz ise bitimli sist, asfaltit ve turbadir.

Ulkemiz fosil yakit rezervinin kaynaklara daghmi asagidaki gibidir:

KAYNAK %
Linyit 63
Tas komiirii 28
Bittimlii sist 5
Petrol 2
Dogalgaz 1
Asfaltit 1

Tirkiye’de 1997 yih itibar1 ile en fazla ithal edilen fosil yakitlarda yerli tretimin tiiketimi
karsilama oram asagidaki gibidir:

Kaynak Tiketimi karsidlama oram (%)
Petrol 9,1

Dogalgaz 2,3

Taskomiirt 15,8

Tas Komiirii

Tirkiye’'nn en Onemh tas komiiri havzast Zonguldak-Eregli yoresindedir. Ayrica, Antalya-
Kemer ve Diyarbakir-Hazro yorelerinde de az miktarda tas komiiri rezervi bulunmaktadir.
Ulkemiz tas komiirii iretimi yetersiz olup ihtiyact karsilayamamaktadr. Tas komiirii
ithalatimiz giderek artmaktadw. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg planlamasma gore tas
komiirii ithalatt 2010 yiinda yaklagkk 42 milyon ton, 2020 yiinda yaklask 150 milyon tona
ulagsacaktr. O halde, ekonomik nedenlerle faaliyetleri yavaslatlan MTA’nin yeniden arama
calgmalarm artrarak yeni tas komiirlii yataklari bulmasi ve bunlarm {iretime alnmasi Gnem
arz etmektedir.

Linyit
Lnyit ilkemizn en Onemli fosil yakit kaynagidr ve fosil kaynak rezervlernin %63 lini
olusturmaktadwr. Tiirkiye’de lnyitin = %90°1 a¢kk isletme %10’u yeralti isletmeciligi ile
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iiretimektedir. Ulkemizde 117 ekonomik linyit alam bulunmustur. Yine ekonomik nedenlerle
uzun yillardr arama c¢ahsmalarmda bir yavaslama gorilmektedir. Yapilacak yeni arama

calsmalar1 ile bu sayr artriabilir. Ulkemizin hemen her bdlgesinde linyit rezervine rastlamak
miimkiind{ir.

Asfaltit

Tirkiye asfaltit yataklann Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Swnak ve Silopi civarlarmda
bulunmaktadr. Asfaltit 11 degeri yiiksek, sentetik petrol iiretimine elverigh bir hammaddedir.
Ancak, toplam rezervin diisik goriilmesi ve acgik isletmeye uygun rezervin Snemli bokimiiniin
isletimis olmas1 nedenleriyle asfaltit simdilik konut yakiti olarak kullanimakta ve ileride
termik santral yakiti olarak kullanilmasi planlanmaktadir.

Bitiimlii Sistler

Kerojen adh organik bir madde igeren ince taneli ve yaprakh yapiya sahip sedimanter kayag
olarak tammlanan bitiimlii sistler, bitimli seyl ve petrolli seyl gibi adlarla da bilinmektedir.
Icerdikleri kerojenden dolayr yakit hammaddesi durumundadr. Bu kayaglardan danmitma
yontemi ile sentetik petrol ve gaz elde edilebilecegi gibi kati yakit olarak termik santrallerde
kullanimalar1 da miimkiindiir. Ulkemizde ¢ogunlugu Bati Anadolr’da olmak {izere birgok
bitlimlii seyl yatag bulunmaktadwr. Ancak, s degerinin diisiik olmasi, isletme giichigii ve kiil
oranmin fazlahig1 nedenleriyle simdilik potansiyel yakit olarak bulunmak tadir.

Turba

Olusumunu  heniiz tamamlamamig komiir tiri fosil yakitlardw. Tiirkiye'nin  6nemli turba
yataklar1 Kayseri ve Yiksekova’da bulunmaktadr. Kayseri Ambar koyii yoresindeki 105
milyon ton rezervli turba yerlesim alam altmda kalmustr. Tiirkiye turbalari simdilik enerji

hammaddesi olarak kullanmay1 diistinmemektedir.

Petrol

Ulkemiz birincil enerji tilkketim kaynak payr en yikksek (%48) olan ve tiketimin yaklasik
%901 ithal edilerek karsilanan petrol iilkemiz icin c¢ok Onemlidir. Ulkemiz petrol elde
edilmesi giderek daha derin kuyulardan saglanabilmektedir. Son yillarda petrol aramalari
giderek azalmig ve tiketim hzma uygun olarak yeni rezerv artis1 saglanmamustr. 1997 i
sonuna kadar kesfedilen petrol sahasi 96 adet’e ulasmustr. 1997 yili itiban ile iilkemizde 21’1
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yabanct 4’ yerli olmak {izere toplam 25 sgsiket arama ve isletme faaliyetlerinde
bulunmaktadr. Giineydogu Anadolu, Bati Toroslar, Bati Karadeniz, I¢ Anadolu ve
denizlerimizde yapilacak arama c¢ahsmalar1 ile bilinen petrol rezervlerinin  artiwrilmasi
mimkiindir.

Dogalgaz

Ulkemiz dogal gaz tikketiminin yalizca %2’si kadar1 yerli iiretimle karsilanabilmektedir.
Tirkiye’'nin  bilnen dogalgaz {iretim alanlar1 Trakya ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
bulunmaktadir. Ancak, iiretimin yaklask %83l Trakya-Hamitabat sahasnda yapimaktadir.
1997 yih sonuna itibart ile 4’1 karbondioksit olmak {lizere toplam 21 adet dogalgaz sahasi
kesfedilmistir. Ulkemizde, ozellikle Bati Karadenizz Marmara ve I¢ Anadolr’da olmak iizere,
yeni dogalgaz alanlarmm bulunmasi miimkiindiir. 1988°de Silivri agiklarmda denizde bulunan
Marmara Dogal Gaz Sahasi bu timitlerin bir delili olmaktadr.

FOSIL YAKITLAR VE CEVRE

Son el yilda ¢evre kirliliginin hizla artisginda sanayi devrimi swasinda Ozellkle Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa devletlerinin fosil yakitlardan agsm1 derecede yararlanmasi
onemli bir yere sahiptr. Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarm asm kullanmu sera
etkisi ve asit yagmurlar1 gibi bilnen c¢evre sorunlarryla birlkte mnsan saghg lizerinde ¢ok
olumsuz etkilere sahip olmaktadr.

Fosil yakitlardan agiga ¢ikan 6nemli Kirleticiler:

— Karbon oksitler (COx)

— Azot oksitler (NOx)

— Kiikiirt oksitler (SOx)

— Kursun oksitler (PbOx)

— Ozon

— Hidrokarbonlar

— Kilor

— Halojenli bilesikler

— Kanserojen polisiklik aromatik hidrokarbonlar

— Partikdiller
Fosil yakitlarm CO; emisyonu:
K omiir 85,5 kg/Gj
Petrol 69,4 kg/Gj

Dogalgaz 52,0 kg/Gj
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Tiim dinyann gelecegini etkileyen kiiresel ismma adiyla bilinen sorunun ortaya g¢ikmasma
sera gazlar1 neden olmaktadwr. Sera gazlarmmn agiga c¢ikisi ise komiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakitlarm asm1 kullanmmndan kaynaklanmaktadwr. Dogalgaz, komiir ve petrole gore daha
az kirletici etkiye sahiptir karbondioksit emisyonu digerlerinden daha digiiktir. Su buhan
yaninda kiiresel 1smmaya neden olan sera gazlarmmn basnda karbondioksit ve karbon
monoksit gelmektedir. Azot oksitler, kiikiirt oksitler, ozon, oksidantlar, hidrokarbonlar,
partikiiller de kiiresel smmaya neden olmaktadr.

Bu gazlar ve ftirevleri atmosferin yerylizine yakm katmannda birikerek bir Ortii
olusturmaktadwr. Giinesten gelen uzun dalga boylu wismma gmlarmm bir kismu normal
kosullarda atmosfere tekrar yanstimaktadr. Ancak, bu sera gazlarm yakm atmosferde

“altiminyum gibi zehirli
kimyasallari gollere getirir

~. arabalarda petrol ve dizel yakilmasi nitrojen
) oksitleri aciga cikanr

14.9 Asit yam&ru
olusturdugu oOrtli uzun dalga boylu gines ismlarmm bir kismmm tekrar atmosfere
yansitimasma engel olmakta ve wsiya doniliserek diinyann daha fazla i1smmasma neden
olmaktadr. Son elli yida dimyann 1,7 °C smdi& belirtimekte, fosil yakit tiketimi aym hizla
devam eder ise 2050 yinda bu smmann 2,2 °C c¢ikacagl tahmin edimektedir. Buzul
cagmdan beri 1s1 artigmm yalnizca 3 °C oldugu distiniiliir ise son elli yildaki artism ne kadar
yikksek oldugu daha iyi anlagiimis olur. Kiiresel smma dedigimiz bu olay sonucu buzullarn
erimeye bagladi@i gbzlenmektedir. Antarktika’da 147 km uzunlugunda 38 km genisliginde
dev bir buzulun ana kiitleden kopmus oldugu ve buzullarda gatlamalarm meydana geldigi
tespit edilmistir. Fosil yakitlarm 50 yil daha bu sekilde kullanmu ile yeryiizii sahillerinde su
seviyesinin 0,5 m kadar yikselecegi tahmin edilmektedir. Kiiresel smma sonucu sularm
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yikselmesi ve meydana gelecek iklim degisikliginin ortaya ¢ikaracagi muhtemel olumsuz
etkiler biim ve siyaset adamlarmmn gelecek kaygism artrmaktadwr. Baz bélgelerde kurak,
bazi bolgelerde asm yagslar ve firtmalar, sahillerin ve verimli ovalarm tahribi gbi ¢ok
oneml degisiklikler beklenmektedir. Bazi bitki ve hayvan tiirleri sahillerden yiikseklere dogru
gecis yapacak, baz ftiirler ise yok olacaktr. Kiresel smmaya bagh iklim degisikliklerinin
diger canh ftiirleri ve insanlar {izerindeki dogrudan ve dolayh etkilerimin neler olacag
giinlimiiziin 6nemli tartisma konularmdandir.

Sera gazlarmmn yeryiizine yakm atmosferde birikimi insan saghgi iizerne dogrudan olumsuz
etkilere de sahiptir. Basta solunum yolu hastaliklari, akciger ve kalp hastaliklar1 olmak {izere
cesitl saglk sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlarm agmi tiketimi sonucu asit yagmurlari %%
adiyla bilinen diger bir ¢evre sorunu da ortaya :
cikmaktadwr. Fosil yakitlarm tiketimi ile saghk ve
gevre lzerine olumsuz etkide bulunan siilfiirik asit
damlalari, nitrik asit buhart ve siilfat ve mnitrat tuz
partikiilleri  ortaya  ¢kmaktadwr.  Fosil  yakitlarm
kullanmu ile ortaya ¢ikan SO, ve NO; ghbi gaz
molekiilleri su buhar1 ile reaksiyona girerek siilfiirik
asit (H,SO4) ve nitrik aside (HNOsj) doniismektedir.

Atmosferde olusan bu asitler yagslarla  yeryiiziine
ulastiginda bina svalarmm  yapisinda
bulunan  kalsiyum (Ca) ile reaksiyona
girerek binalarm ve toprak ve kayac¢ kokenlh
tarihi eserlerin yIpranmasina neden
olmaktadr. Kikiirt dioksitin kalsiyum ile
reaksiyon  Ozelligi  bilindiginden  termik
santrallerden ¢kan kiikiirt dioksit (SO3)
kireg tasi cozeltisi  ile yikanarak
artimaktadr. Topraga isleyen siilflirik asit
topraktaki  magnezyumu  ykayarak  bitki

besin eksikligine neden oldugu gbi, ykanan magnezyumun su kaynaklarma karisarak igme
sularmm kalitesinin  bozulmasma da neden olmaktadr. Yine bu asitler bitki beslenme
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fizyolojisini  olumsuz etkilemekte, yaprak yiizeylerinde yanmaya neden olmakta, fotosentez

hizin1 diisirmekte ve toprak pH’smi diisiirerek bitki gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir.

Fosil yakitlara dayall termik santrallerde sistem yakitn suyu wstmasi ile elde edilen su
buharmmn elektrik ireten tribiinleri cahstrmasi esasma dayanmaktadwr. Fosil yakitlara dayah
bu santraller baca gazi emisyonlar1 ve yanma artif iriinlerle biiyik bir ¢evre kirleticisi haline
gelmektedir. Bu tip santrallerin ¢evreye etkisi ortaya c¢ikardigi kirliikle kalmaz Sogutma
kulelerinde yeterince sogutulmadan alict ortama bosaltlan su basta balklar olmak iizere

ortamda yasayan canllar iizerne olumsuz etkilere neden olacaktir.

Ack komir isletmeciliginde, isletme sahasmndaki dogal bitki Ortlisi tamamen yok
edilebilmektedir. Ulkemizde linyit iiretiminin  %90’1 ack isletme %10’u yeralti isletmesi
seklindedir. Uretim sonrast bu alanlarm yeniden bitki ortiisiiyle kaplanmasi  zorunlu
tutulmaldr. Denizlerden gegen petrol yiikli tankerler muhtemel kazalar nedeniyle tehlike
sagmaktadr. Kaza sonucu deniz canhlart ve kuslarm yasamu olumsuz etkilenmektedir.
Ozellikle bogazlardan gecen tankerler yogun deniz trafigi ve olumsuz hava kosullarmda
tehlike sagmaktadr. Petrol ve dogalgazm tankerle deniz iizerinde tagmmasi yerine uygun olan
bolgelerde boru hatlarryla tasmmasi tercih edilmelidir. Petrol ve dogalgaz boru hatlart dogal

koruma alanlarindan ve tehlike olusturacak yerlerden gecirilmemelidir.

Petrole dayah ulasim sektorii de ¢evre kirliligne neden olmaktadw. Trafikte partikiil ve kiikiirt
dioksit kirliligi Onemli bulmamaktadwr. Ancak, hidrokarbonlar, azot oksitler ve karbon
monoksit emisyonu ulasim araglarmdan kaynaklanan c¢evre kirlenmesinde Onemh yer
tutmaktadwr. Biliyik sehirlerde yogun trafk sonucu olusan emisyon kirlilikleri termik
santrallerin olusturdugundan daha fazla olabilmektedir.

Ismmada kullamlan fosil yakitlardan kaynaklanan emisyon durgun ve neml havalarda biiyik
bir hava kirliligine neden olmakta basta solunum ve dolagim organlart olmak fiizere g¢esitli
saglk sorunlarma neden olmaktadr. Bu alanlarda kirliik diizeyi yliksek olan komiir gibi fosil
yakitlarm kullanimasi smrlandrimahdr. Yakma hatalari en aza indirilmeli ve iyi yaltim

saglamak gibi uygulamalarla enerjinin verimli kullanimi saglanmalidir.

Son donemdeki artan hava kirlilifi termik santrallerde, ulasm araclarmda, enddistriyel
faaliyetlerde ve konutlarm wsitiimasmda komiir, petrol ve dogalgazm yogun kullanmmndan
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kaynaklanmaktadr. Komiir, petrol ve dogalgazm diinya enerji tiiketimindeki payr %88’ler

civarmdadrr.

Fosil yakitlarm c¢evre ve saglk acismdan olumsuz sonuglarmi asagidaki gibi 6zetlemek
mimkiindir:
1. Kiiresel ismma, iklim degisikligi, baz tiirlerin yok olusu
Asit yagmurlar1, bitki gelisimine olumsuz etki, bina ve tarihi yapilarm yipranmasi
Solunum yolu, akciger ve kalp hastalklarinda artis
Radyasyon ve partikiil kirliligi
Kiil i¢in alan gereksinimi ve goriintii kirliligi
Agr metal atiklart
Tasma sorunlar1
Isletmelerdeki kaza ve dliimler

© © N o o Bk~ w N

Termik santrallerde isman suyun alci ortamda balk ve diger canhlar1 Sldiirmesi
10. Agik komiir isletmeciliginin dogay: tahrip etmesi ve goriintii kirliligi

TURKIYE iCiN FOSIiL YAKIT DURUM DEGERLENDIRMESIi

Fosil yakitlarin diinyadaki rezervleri giderek tiikkenmektedir.

Komiiriin 210 yil,

Petroliin 41 yil,

Dogalgazin 64 yil sonra tiikenecegi ileri siirlilmektedir. Ancak, bu rakamlar kesin olmayip
arama ve isletme teknolojilerinin gelismesiyle yeni rezervlerin ortaya cikist ve kullaniimasi
bu siirelerin ¢ok daha uzun olabilecegini gostermektedir. Siire ne kadar uzayabilir olsa da
nihayetinde fosil yakitlarin miktar1 smrli olup bunlarin tiikenen kaynaklar oldugu agiktir.
Dogalgazn kirleticiligi komiir ve petrole gore daha diisiik seviyededir. Hem daha bol ve ucuz
olmast hem de daha az kirletici olmasi nedeniyle dogalgaz kullanmm diinyada ve {iilkemizde
hizla artmaktadwr. Dogalgaz kullanmindaki bu artism 2040 yilma kadar en yiksek seviyeye
ulasacagi daha sonra trendin diismeye baglayacagi tahmin edimektedir. Buna gore,
giinimiizde diinya enerji tiketiminde %?23’ler civarmda yer tutan dogalgaz tiiketiminin 2—3
kat artacag tahmin edilmektedir. Bu durumda dogalgazn gelecek 50 yilin hakim enerji
kaynag1 olacagl tahmin edimektedir.
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Dogal gazin temel bilesenleri Yaklasik hacim (%)
Metan (CHy) 50-90

Etan (CzHe) 6

Porpan (C3Hs) 4

Biitan (C4H10) 2

Hidrojen silfit (H,S), CO, CO», 1

Dogalgazdan propan ve biitanm -184 C’de swilastrilarak alnmasi ie  Sivilastirimig
Dogalgaz (LNG) elde edilebilr ve sogutmah gemilerle tagmr. Dogalgaz gaz haliyle deniz
tasimaciigi  yoluyla nakledilebilmektedir. Ancak, Ozellikle bogazlardan gegislerde olmak
lizere deniz tagimaciignda c¢evreyi olumsuz etkileyecek kaza riskleri bulunmaktadwr.  Bir
diger tasma  yontemi de boru hatlaryla  tasmmdr.  Ulkemizde — planlamalar
gerceklestirildiginde komsu iilkelerdeki kaynaklarm {iglincli iilkelere naklini kolaylagtrmak
amactyla 8 dogalgaz boru hatti ve 3 petrol boru hatti yapimis olacaktr. Ulkemiz dogalgaz
zengini llkelerle komsu durumda olup, alici iilkelere koprii olusturmaktadir.

Diinya dogal gaz rezervleri:

Ulke Rezerv payt (%)
Rusya, Kazakistan 40
fran 14
ABD 5
Katar 4
Suriye 4
Digerleri 33

Dogal gazm komiir ve petrole Gstiinliikleri:
1. Dogalgazin CO; emisyonu komiirden %40, petrolden %20 daha azdr.
2. Dogalgazda komiirde oldugu gibi uranyum gibi radyoaktif maddeler bulunmaz.
3. Komiir ve petrolde oldugu gibi yanma sonucunda agr metaller ve partikiiller aciga
¢ikmaz.
4, Komirde oldugu gibi kiil ve buna bagh goriintii kirliligi yoktur.

5. Petrole gore fiyat1 ucuz olup, komiire gore tasmmasi daha ucuz ve kolaydrr.

Ancak, dogalgaz almmnda belli iilkelere bagh kalndiginda fiyat, siyasi istekler ve enerji
glivenligi bakimmndan beklenmedik durumlarla karsilasmak miimkiindiir. Bu nedenlerle enerji
temininde kaynak ¢esitlendirilmesine gitmek iilke gilivenligi ve giivenilir enerji temini i¢in
zorunlu gozikkmektedir.
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Ulkemizde 2000 yihinda birincil enerji tikketiminde petrol fiiriinlerinin kaynak payr %43,
dogalgazn pay1 %16,6 olmustur. Ne var ki iilkemiz tiikettigi petrolin %83’ini, dogalgazn
hemen tamamm (%98) ithal etmektedir. Tiirkiye’de 1997 yih itibar ile 21°i yabanci 4’i yerli
olmak {izere toplam 25 petrol sirketi faaliyet gostermektedir. Petrol aranacak efektif
alannmizn kara ve denizde toplam 335,105 km2 oldugu bildiriimektedir. Son 65 yilda agilan
kuyu sayist 1044 ve sondaj miktar1 2430505 metre olmustur. Konunun uzmanlart iilkemizde
petrol arama ile ilgili bu kuyu agma ve sondaj miktarlarm olduk¢a diisik diizeyde kaldigm
bildirmektedir. Dogalgaz ihtiyacmizm 2010 yilinda 53 milyar metrekiipe, 2020 yiinda 80
milyar metrekiipe ¢ikacag tahmin edilmektedir. Ulkemizde Trakya, Marmara, Giineydogu ve
Orta Anadolu bolgelerinde dogalgaz rezervlerinin bulunabilecegi tahmin edilmektedir. Halen
bilinen 12 milyar metrekiiplik rezervin 3 milyar metrekiipii tretiimekte ve bu dogalgaz
tretiminin  %80°1 Trakya bolgesinde Hamidabat’ta gergeklestiriimektedir. Dogalgazin karbon
emisyonu yaklasik olarak komiirlin neredeyse yarisi, petrolin tgte ikisi kadardw. Ayrica
dogalgazda komiir igerisinde bulunan uranyum gibi radyoaktif maddeler bulunmamaktadir.
Komiir ve petrolin yanmasiyla agiga c¢ikan agr metaller ve partikiil atklar da dogalgazda
gorlimemektedir.

Avrupa Birligi 5. Cergeve Eylem Plam ve 1992 yinda Rio’da Birlesmis Milletler Cevre
Konferansmea imzaya acilan “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” gerefince “Sera gazi
emisyonlarmmn 1990 yih diizeylerine ¢ekimesi durumu s6z konusudur. Bu sézlesmenin
imzalanmasi konusunda ABD isteksiz davranmaktadwr. Ancak, sozlesme tim Avrupa Birligi
tiyesi llkelerce onaylanmistr. Bu durum iikemizi de zora sokmaktadwr. Oysa gelismelerini
daha once gerceklestiren {ilkelerm 1990 yilindaki emisyonlari zaten yiiksek diizeydedir. Asiri
fosil yakit kullanmm ile tiim diinyay1 etkileyen cevre sorunlarma neden olan gelismis iilkeler,
gelismekte olan {ilkelere adeta ucuz enerji elde etme ve kalkmma yolu kapatimaktadir.
Ormnegin, Tirkiye'nin 1990 yilndaki karbondioksit emisyonu 6nemli baz Avrupa iilkeleri ile
kiyaslandiginda durum daha acik goriilecektir.

1990 yiinda Tiirkiye’nin CO; emisyonu;
Almanya’nin  %14°4,

Ingiltere’nin %23’

Italyanin %34°1,

Fransa’nn %36’s1 kadardur.
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Kaldi ki, bu iikeler
saglamaktadirlar.

enerjilermin  6nemli bir kismmi nikleer

enetji
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kaynaklarmdan
Kisi basma karbondioksit emisyonu bakmmndan bakildiginda da durum

bundan faksizdir. Son donemde hizla geliserek diinya ekonomisinde sdz sahibi olan Cin

kalkmmasmmn anahtar1 olan enerji temini amaciyla komirr kullanarak 1982-1992 yillarmda

CO; emisyonunu %50’den daha fazla artrmustir.

1995 yih kisi bagma yillik CO, emisyonu:

Ulke Yillk CO, emisyonu (tor/kisi)
ABD 19,24
Kanada 14,60
Almanya 10,39
ingiltere 9,14
Japonya 1,75
Fransa 6,22
Tiirkiye 2,46

Fosil enerji kaynaklarmm tikenir olmasy cevre ve saghk Tlizerine olumsuz etkileri, iilkemiz
icin petrol ve dogalgazdaki disga bagmhik ve yukarida bahsedilen uluslar arasi zorlayict
kararlar ~ Tirkiye’'nin  yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarma  yOnelmesini  zorunlu
kimaktadr. Ulkemiz i¢in yeni ve yenilenebilir kaynaklarm basmnda hidrolik enerji gelmekte,
gilines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjileri de gelecek vaat etmektedir. Kaza riski ve atk
sorunu giivence altma alndignda oldukga temiz ve ucuz enerji kaynagli olan niikkleer enerjiye

gecis de lilkemiz i¢cin 6nemli bir secenek olacaktir.

YENi VE YENIiLENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

Ulkemiz yenilenebilir enerji Gines

L %37 Riizgar Modern
potansiyeli ~ bakmmmndan  oldukca %6 Biyokiitle
zengin - durumdadr.  Ulkemizde
yenilenebilir enerji kaynak

potansiyellerinin - dagimu  asagidaki

gibidir:

Kaynak Oran (%)

Glines 37

Biyokiitle 37 Jeotermal Hidrolk
Hidrolik 16 Vot %16
Riizgar 6

Jeotermal 4

11
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HIDROLIK ENERJi VE CEVRE

Hidrolik enerji daha ¢ok barajlarda biriken suyun potansiyel enerjisinin belli bir diisme
yiksekligi ve debiyle asag yonde akarak tribiinlerde kinetik enerjiye ve daha sonra
jeneratorlerde elektrik enerjisine doniismesi ile iiretilen enerjidir. Aym yontemle dogal gol ve
akarsulardan da elektrik {iretmek miimkiin olabilmektedir. Hidrolik enerji Tiirkiye i¢cin ¢ok
onemli bir kaynaktr. Ulkemizde hidrolik enerjinin toplam enerji iiretimindeki payr %12,4,
elektrik iiretimindeki pay1 ise %39 dur. Ulkemiz zengin hidrolik enerji potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye’de  yapilabilir 439 hidroelektrik santralinden yalizca 100 tanesi isletiimektedir.
Hidrolik enerji iiretimimizin %97,5’1 barajh %4,3’1i dogal g6l ve akarsu {lizerine kurulmus
santrallerde gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde Hidrolik potansiyelin %29’u isletiliyor,
%10’u insa halinde,

%14’linlin projesi hazr,

%19’u planlama asamasmnda,
%281 6n inceleme asamasmda bulunmaktadir.

Hidrolik enerji temiz bir enerji kaynagi olmakla birlkte ¢esiti olumsuz yanlar
bulunmaktadr. Bunlardan birincisi ekonomik Omiirlerinin - kisa  olusudur. Hidroelektrik
santrallerin ekonomik Omrii genellikle 50 yil kadardr. Bakim ve onarmla bu siirenin 75-100
yila ¢ikarilmasi mimkiindiir.

Hidrolik enerji daha c¢ok baraj insa ederek saglanmaktadr. Bu bakimdan gevre iizerinde
olumsuz etkileri bulunmaktadir.

12
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Bu olumsuz etkiler:
1. Barajlarin yapmu genis alan gerektirmektedir. Baraj sahasinda,

a. Dogal yap1 tahrip edilmekte, sahada yasayan bitki ve hayvan varhg yok
edilmektedir. Bazi endemik tiirlerin nesilleri tiiketilmekte ve biyolojik cesitlilik
olumsuz etkilenmektedir.

b. Tarhi ve kiiltirel 6neme sahip degerler Hasankeyf ve Zeugma’da oldugu gibi
sular altmda kalmaktadr.

c. Barajlar yerlesim alanlarm kaplayarak kirsal kesimden goclere neden olmakta

ve saglksiz kentlesmeye yol acabilmektedir.
2. Mikroklimatik etki ile iklim degisikliZi meydana gelmekte bu durumda da bitki ve
hayvan varligi degisebilmekte, biyolojik ¢esitlilik olumsuz etkilenebilmektedir.
3. Barajlarda su birkmesi dogal fay hareketlerini etkileyebilmektedir.
4. Kaza ve oliimlere neden olabilmektedir.
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JEOTERMAL ENERJi VE CEVRE

Jeotermal  enerji  yerkabugu
dermliklermden  gelen  1smn
dogal olarak yeralti sulan
isitmast  ve bu isman suyun
yerylizime ulasmasi ile elde
edilmektedir.  Jeotermal enerji
kaynaklarmm dogrudan
kullanmnmmnda Cin 1. srada yer
alrken, jeotermal elektriksel
kurulu giic bakimmndan ABD 1.

srayt  almaktadr.  Ulkemiz

jeotermal kaynak potansiyeli bakimmndan diinyada 7. srada, jeotermal elektriksel kurulu giice
sahip olma bakmmdan 14. sradadr. Tirkiye’de tim {ilkeye yayimus olan 30 °C’nin istiinde
sicakliga sahip 140 adet biiyik alanin varlig bilinmektedir. Bu 140 alan icerisinde su sicaklig
100 °C’yi bulan 600 den fazla kaynagmn var oldugu da bilinmektedir. Halen iikkemizde 200
kadar kuyu acimis olup, arama ve isletme faaliyetleri yetersiz durumdadir.

Jeotermal enerji kaynagmin kullanim alanlarmi asagidaki gibi swralamak miimkiind{ir.
1. Dogrudan kullanim
a. Konut 1sitma
b. Sera isitma
C. Termal tesislerde saghk ve turizm amach kullanim
d. Sogutma (klimatizasyon) da kullanim
2. Elektrik iiretimi
3. Karbondioksit iiretimi
Denizli-Kizldere de 20 MW Kkapasiteli jeotermal elektrik santralimiz bulunmakta, Afyon-
Germencik’te de 25 MW Kkapasiteli jeotermal elektrik santrali kurulma caligmalart devam
etmektedir.

Cevre dostu olmasma ragmen g¢evre lizerinde olumsuz etkilere de sahip olabilmektedir. Bu
cevreye olumsuz etki jeotermal akiskaninin igerifinden ileri gelmektedir.
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Akiskan icerikleri:
1. Sodyum, potasyum, siilfat, silikat ve borat tuzlari
2. Metan, Karbondioksit, hidrojen siilfiir ve bor
Bu iceriklerinden dolayr hava, toprak ve su kirliligine neden olmamak i¢cin akiskanlarm tekrar

kuyuya verilmesi gerekmektedir.

Cevreye olumsuz etkilerini asagidaki gibi sralamak miimkiindir,
1. Sera gazlar1 (CHs ve CO») cikarrlar.
2. Asit gazi (H2S) salgilarlar.
3. Bor ve diger agr metal iceren akiskanlar tekrar kuyuya verilmediginde akarsular1 ve
icme sularin1 kirletebilirler.
4. Sondaj ve suyun cikarlmasi srasmda giirtiltii kirliligi olusturabilirler.
5. Hastalk ve kazalara neden olabilirler.

RUZGAR ENERJISI VE CEVRE

Riizgarda enerji elde etme uygulamalari yaklagik
100 yil oncesine dayanmaktadw. 1980’l yillarda
yeni teknolojilerle  kurulan riizgar  santralleri
maliyeti disirmiis ve ¢esitli iilkelerin riizgardan
enerji elde etme egilimlerini artrmustr. Buna
ragmen, tim diinyada var olan riizgar santralleri
kurulabilecek  minimum  potansiyelin  binde  biri
kadardur.

Riizgardan elektrik enerjisi elde etme c¢ahsmalar
son 15 yilda hizlanmugtr. Bu yillar da ABD’de
Kaliforniya’da 15 bin adet tribiin kurulmustur.
ABD’de bulunan Kenetech Riizgar Ciftligi diinyann en biiylk kurulu riizgar santralini
olusturmaktadr. 1998 yih itibar1 dle ABD’nin kurulu giicii 1800 MW civarmdadr. Ancak,
Almanya 1998’li yillara gelindiginde riizgar santrallerinin -~ kurulu  giictini 2200 MW’a

cikarmis ve ABD’yi gegmistir. Danimarka ik deniz iistii riizgar santrali kurmayr basarmis ve
Vindeby Riizgar Ciftligini kurmustur. Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili riizgarn bol oldugu
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bir iikedir. Ayrica Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerimizin genis bozkirlarmda da bol
riizgara rastlamak miimkiindiir. Ekonomik bir riizgar santralinin kurulmasi icin 14 km/saat
hizla esen riizgarm varhgma ihtiyag duyulur. Riizgar hzn 26 km/saat oldugunda santral

maliyeti oldukca diigmektedir.

Riizgar tribiinlernin  kurulacag yerlerde 12 ay siiresince riizgar Olglimleri  yapimahdir.
Ulkemizde heniiz kapsamh Olciimler yapimanustr. Riizgar olglimleri  klimatolojik amagla
meteoroloji  kurumlarmca  gerceklestiriimektedir. Ancak, meteoroloji istasyonlar1 yerlesim
birimlerinin  belli yerlerinde bulundugu icin  bunlardan alman Olglim  sonuglart  riizgar

triblinlerinin kurulmak istendigi yerleri tam olarak temsil edememektedir.

Santral maliyetleri (cent/kWh):

Giines 7-8

Riizgar 7-8 (26 km/saat esen riizgar varhginda 4-5 cent/kWh)
Komiir 4.3

Dogalgaz 3-3,5

Niikleer 4,3

Riizgar santrallerinin maliyeti basta riizgar hizi, santralin giici ve uygulanan teknoloji gibi
sebeplerle iilkeden iilkeye degisiklik gosterebilmektedir. ABD’nin bazi boélgelerinde maliyet
3,9 cent/kW’ye kadar diisebilmekte, Almanya ve Ingiltere’de 5,6-5,7 cent/kW civarnda
olmaktadwr. Bu riizgar santrallerinin ekonomik omrii yaklagik 20 yil kadar olmaktadir.
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Ulkemizde 1997 yihi itibar ile 18 Avrupa iikkesinden alnan teklifler asagidaki gibi olmustur.

Tirbin biyikligi (KW’lk) Fiyati ($/kW)
450-600 900-1100
750-1000 1200-1300
1000-1500 1400-1500
1500-2000 1750

1997 yina ulasidignda Ulkemizde Alagati, Bozcaada ve Gokgeada’da 12 adet riizgar tiirbini
kurulmus olup, cesitli asamalarda 30 basvuru bulunmaktadr. Toplam enerji iretiminde riizgar

enerjisinin payr %0.5 civarinda olup bu oranmn %3,5’lere ¢ikarlmas1 Onerilmektedir.

Ulusal elektrik sebekesine bagh olmayan {retilen enerjiyi akiilerde depolayan 1-10 kW’lhk
sistemler, mazotla calsan elektrik jeneratorlerine yedek enerji saglayan 10-100 kW’lk
sistemler ve 10 kW’dan kiigik riizgart+giines sistemleri 6zel isletmeler tarafindan Ozellikle
kendi ihtiyaclarmn karsilamak amaciyla kurulmaktadr. Elektrik tiretim amach tribiinlerin en
cok kullanlanlar1 genellikle 1 MW (1000 kW) giice sahip olanlaridr. 1 MW kapasiteye sahip
bir tribiin i¢in 700-1000 m?’lik alana ihtiya¢ duyulur.

Biiyik riizgar santrallerinde elde edilen enerjiyi depolamak miimkiin olmadigndan bu
enerjiyi  bir sayagla mevcut elektrik sebekelerine baglamalart gerekmektedir. Boylece,
irettikleri  elektrigi  kendileri  kullandiklar1  gbi  dagitim  sirketlerine  satabilmektedirler.
Sebekeye gren ve sebekeden aldiklari miktarlar bilindigi i¢in ticretlendirmek kolay olacaktir.
Ancak, riizgar enerjisi iretmek isteyen sirketlerin en temel istekleri kendilerine enerji alm

garantisinin verilmesidir.

Riizgar enerjisinin ¢evreye olumsuz etkileri:

1. Genis araziye gereksinim duyarlar. Ancak, tirbmler toplam arazinin ancak %1 mi
isgal eder, geri kalan kisimda tiirbinler altmda bitkisel ve hayvansal {iretim yapilabilir
ve bu alanlar mera olarak kullanilabilir.

2. 500-100 kW’lk giice sahip bir tiirbin igin 100x10 m’lik alanda 5 metre derinlikte
beton temeller atmak ve tiirbinlere ulagsmak icin yollar agmak gerekmektedir.

3. Girtiltdi kirligine neden olabilir. Yerlesim yerlerinden en az 500 m uzakta olmaldr.

4. Kus oliimlerine neden olabilmektedir.

5. Radyo, televizyon, telsiz gibi alicilara yakm yerlerde parazt olusturabilmektedirler.
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Riizgar enerjisinin Ustiinliik leri:

M w e

Tikkenmeyen riizgar gibi dogal bir kaynaktan beslenirler. Cevre dostu sayilirlar.
Maliyetleri ¢ok yiiksek degildir.

Uretim esnasmda sera gazlar1 emisyonu s6z konusu degildir.

Kuslarm tiirbin kanadma carpma olasiigi milyonda birden daha azdwr. Cok c¢arpan
kuslart uzaklagtrici  koku veya sinyal yaymak gibi uygulamalar iizerinde
cabsilabilir.

Tirbinlerden 100 m uzaklkta duyulan ses 60 dB (desibel) olup, oto igerisinde
duyulan sesten azdr. 400 m uzaklkta tiirbinden ¢ikan giriilti 37 dB gibi ¢ok
diisik diizeye ulastr.

GUNES ENERJISi VE CEVRE

Tiirkiye ortalama 2609 saat/yil giinesleme siiresine sahip, yani yin yaklasik %30’u gilinesh

gecen bir llkedir. Giines kusag igerisinde bulunan iilkemizde 1s1 enerjisinin yikksekligi ve

gilinesleme

stresinin ~ uzunlugu  cografi  bolgelerimize gore degisiklk  gostermektedir.

Ekonomik potansiyelin binde besi kullamimaktadr. Bunun biiyiik ¢ogunlugu da istma amach
kullanilmaktadir. Cok farkh kullanim bigimleri bulunmaktadir.
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Giines enerjisinden Yararlanilan alanlar:

1.
2.

Konutlarda, Sanayide ve tarimda sil amagh ve elektrik temininde
fletisim araclari (radyo, televizyon, telefon, telsiz gibi) ve
calistirtmasinda

3. Trafik lambalar1 gibi sinyalizasyonlarda ve otomasyonda

Tasma ve ulastrma araglarmm c¢ahstirilmasinda

Askeri uygulamalarda ve uzay teknolojisinde

Isil uygulamalar asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:

1.

© © N o g bk~ w N
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o

Kullanim suyu 1sitma

Yiizme havuzu isitma

Kaynatma ve pisirme

Kurutma

Su distilasyonu

Iklimlendirme

Sanayi proses 1s1s1

Tarmmda sulama pompalarmin ¢ahstrilmasinda

Is1 ve elektrigin birlikte kullanildig1 tiim alanlarda

. Fotokimyasal ve fotosentetik cevrimlerde

Giines enerjisini toplayan temelde iki tip sistem bulunmaktadir.

1.
2.

Glines
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elektronik  esyalarm

Isil giines kolektorleri. Toplanan ismin bir siviya (akiskana) aktarildigi sistem

Elektriksel giines kolektorleri. Giines pilleri yada fotovotatik (PV) piller. Yari iletken

diyet yapisindaki piller giines 1518 fotonlarmdan aywrarak (fotoelektrik olayr)

dogrudan elektrik enerjisine cevirirler.

pillermin yapmmda en ¢ok kullanlan yar1 iletken madde silisyumdur. Cevreye

etkilerini degerlendirmek ag¢ismdan giines pillernin  yapiminda kullanilan maddeleri bilmek

gerekir.

Giines pillerinin yapmunda kullanilan malzemeleri asagidaki gibi sralamak miimkiindiir:

1.
2.

Kristal silisyum
Galyum arsenit

3. Amorf silisyum
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Kadmiyum tellurid
Bakrindiyumdiselenit
Borontriflorat
Hidroflorik asit
Selenyum

Arsenik

© © N o o &

Hesap makinesi, telefon, otomobillerin ¢aligmasi, sinyalizasyon gibi az enerji gerektiren
alanlar yannda fotovoltatik sistemle (PV) gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
ceviren daha biyik elektrik santralleri Kkurulabilmektedir. Ancak, su anda maliyet biraz
yiksek (7-8 kW/h) gozikmektedir.

Isil  kullanmmn gelistirilerek  biiyiik alanlarda  giines termik santrallerinin - kurulmasi1 da
miimkiindiir. Giines enerjisi ile elde edilen buhar dier termik santrallerde oldugu gibi tiirbin-
jenerator tnitesiyle elektrik iiretmede kullanlabilmektedir. Ayrica, Giines-Dogalgaz hibrit
termik santrallerin kurulmasi verimli enerji iiretimi yollu olarak goriilmektedir.

Ulkemizde giinesli su sticilart {iretimi  olduk¢a yaygmlasnustr. Giinesli su isiticilart
iretiminin ~ %20-25’1 ihra¢ edilmektedir. Bu sektorde yaklasik 2000 kisi isthdam

edilmektedir.

Giines enerjisi tiretiminin ¢evreye olumsuz etkilerini asagidaki gibi sralayabiliriz:

1. Giinesh su sticilart mimari  biitlinlikten yoksundur. Genellkle bma ¢atilarmda
diizensiz yerlestirilerek gortintii kirliligi olusturmaktadir.

2. Gines enerjisine dayah elektrik santralleri genis alan istemektedir. Ancak, bu alan
riizgar ve hidroelektirik santralleri i¢in gerekenden az olmaktadir.

3. Giines termik santralleri ve diger kolektorler 151k yayarak, radyasyonun yayilmasma ve
olusturdugu parlaklikla g6z saghg§ina olumsuz etki edebilir.

4., Gilines pillermin yapmmnda kullamlan silisyum, borontriflorat, hidroflorik  asit,
arsenkk, kadmiyum ve selenyum gibi maddeler imalat esnasmda veya kazalar sonucu
cevreye yayldiginda toprak, su ve hava kirlili§ine neden olabilir.
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BIYOKUTLE ENERJiSI VE CEVRE

Bitkisel ve hayvansal {riinlerden elde edilen enerjidi. 1997 yih itibart ile birincil enerji
dretimmim %25°1 klasik biyokiitleden elde edimistir. Bitkisel ve hayvansal kaynaklarn iyi
kullanlmas1 ve enerji ormancii@i ve enerji tarmm yapimasi gibi yollarla bitkisel iiretimin
artrimasi ile biyokiitle enerjisi hem diinya hem de iikemiz icin 6nemlh bir kaynak olacaktir.
Biyosferde 250 milyon ton/yil kuru madde Kkiitlesi 100 milyar ton/yil karbon kapasitesi
bulunmaktadr. O halde biyokiitle enerjisi yenilenebilen dengeli tiketildiginde {iretimle
yeniden yerine konulan bir kaynaktr. Giinimiizde toplam diinya biyokiitle iretimi toplam
enerji tilketiminin 8 katim agmaktadir.

Biyokiitle enerjisini klasik biyokiitle ve modern biyokiitle enrejisi olarak ikiye aymrmak
miimkiindiir. Klasik biyokiitle yakacak odun, bitkisel ve hayvansal artklar ifade eder.
Odunun, odun talasmm, pamuk, musr ve bugday saplarmm veya tezek adi verilen kuru
hayvan digkilarm ve bunlar gbi bitkisel ve hayvansal kaynaklarm dogrudan yakiimasi ile elde

edilen 1s1 enerjisi klasik biyokiitle enerjisinin temelini olusturur.

Modern biyokiitle enerjisi iiretiminde yararlamlan kaynaklar1 asagidaki gbi swralamak
miimkiind ir:
1. Enerji ormanlar: Kavak, titrek kavak, sogiit ve okaliptus gibi hizh gelisen odunsu
bitkilerin iretilmesi
2. Enerji tarlalart: Darilar, muswr, sorgum, miskantus gibi bitkilerin tarla tiretimleri
3. Tarmsal yan triinler: sap, saman, hayvan diskisy, melas, yag vb.

Ukemizde 1997 yih itbart ile klasik biyokiitle toplam yerli enerji {iretiminin 4’ {inii
karslamugtr.  Ancak, klasik biyokiitle kullanninda genellkle katt biyokiitle yakitlarm
yakiimas1 ile 1s1 enerjisi elde edimesi esnasmda kayiplar olduk¢a yiiksek olmaktadir.
Biyokiitlenin ortalama 1s1l degeri 17,5 MJ/kg’dir.

Modern biyokiitle enerjisi iretiminde bitkisel ve hayvansal kaynaklar gelistirdigi gibi bu
kaynaklarla 1s1, elektrik, siv1 ve gaz halinde sentetik yakitlar elde etmek miimkiindiir.

Ulkemizde 20,2 milyon hektar civarmda olan ormanlarmizn yarismdan fazlasi verimsiz

durumdadr. Verimsiz durumda olan ormanlarmizmn 5-6 milyon hektarmda enerji ormanciig
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yapilacak olsa iilkemiz enerji ihtiyacmm % 32’sini karglamak miimkiin olacaktr. Ulkemizde
23 milyon hektar tarla alanmn %10’u enerji bitkileri iretimine ayrilacak olsa toplam enerji
ihtiyactmizin %16’smt kargillamak miimkiin olacaktir.

Biyokiitleden elde edilen tiim yakitlar biyoyakit adiyla asagidaki sekilde smiflandirilabilir.
1. Kati yakitlar (odun, sikistrilmis briket, kurutulup sikistirilmis turba vb.)
2. S yakitlar

a.

b.

Biyoalkoller

I. Etanol (Brezlya’da seker kamismdan iretilir ve otomobil yakiti olarak
¢ok fazla kullanimaktadr. ABD’de en c¢ok muswrdan elde edilen etanol
benzine katilarak kullanilmaktadir.)

il. Metanol (Esas olarak dogalgazdan iiretilen metanol biyokiitleden de
uretilebimektedir, ancak, simdiik eckonomik bakimdan kullanmu
uygun bulunmamaktadir.)

Dizel motorlarda kullanilan biyolojik yaglar

i. Dogrudan bitkisel yaglarin kullanimi
il. Atk yaglarm kullanim1
iii. Biyodizel tiretimi (Bitkisel veya hayvansal yaglardan
transesterifikasyon yontemiyle {retilebilmektedir. Diinyada en fazla
kanola bitkisinin yagmdan {iiretim yapimaktadir.)

3. Gaz yakitlar

a.

Metan (Ciftlik giibresi ve biyolojik atk ve kalntilarm ayrigmasi esnasinda
aciga ¢kan metan gaz toplanip yakit olarak kullanlabilmektedir. Bu yolla
%55-70’1 metan olan biyogaz elde edilmekte ve i1smma, mutfak yakiti ve
elektrik jeneratorii calistrmak amaciyla tarmsal sletmelerde
kullanilabilmek tedir.)

Hidrojen (Hidrokarbon yakitlarm pargalanmasi ve suyun elektrolizi il
tiretilebilen  hidrojen gaz  formunda, swvilastridarak, metallerle  hidritler
olusturarak, yakit pilleriyle elektrige doniistirerek veya dogrudan buhara
doniistiirerek c¢ok cesitli alanlarda kullanilabilmektedir.)
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Odundan yongalanmis veya briket halinde katr
yakit, metil alkol, etil alkol jeneratér gaz ve
piroliz katram seklinde enerji kaynag olarak
yararlanmak miimkiindiir. Tek veya cok yilik
otsu bitkilerden etanol, sentetik petrol, gaz
yakit (metan) Uretmek ve kati yakit seklinde
enerji kaynag olarak yararlanmak
miimk{ind iir.

Cop termik santralleri ile kentsel organik
atiklardan 151 ve elektrik iretilebimektedir. Bu
amacgla kent atklam cam ve metallerden
ayriimah veya daha bastan ayr1 toplanmahdir.
Organik atklar 06zel 1zgarah veya akiskan |
yatakh ocaklarda yakir ve buradan elde edilen
st ya dogrudan kullanlarak veya buhar elde
edilip jeneratorlerde elektrik elde ediimektedir.
Boylece c¢oplerde ortadan kaldrims  olur.
Ancak, bu santrallerde baca gazlari uygun
sekilde filtre edilmelidir.

Biyogaz organik materyalin anaerobik fermantasyonu ile elde edilmektedir. Biyogazin
%5570 metan, %35-45 karbondioksit ve geriye kalan kismu da hidrojen siilfiir, amonyak ve
hidrojen gibi gazlardan olusmaktadrr. Igerdigi metan oranma bagh olarak il degeri 19-27,5
MJ/m® kadardr. Biyogaz elde edildikten sonra geriye kalan organik kism tarla ve bahgelerde
giibre olarak kullanilir.

Biyogaz kaynaklar1:
- Organik ¢opler
- Hayvan digkilar1
- Sap-saman
- Melas (seker ve gida sanayinde yan {iriin olarak tiretiimektedir)
- Meyve posalari
- Yag bitkilerinin artiklar1 ve kiispeleri
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Bu kaynaklar havasiz kosullarda (beton veya metal tanklar icerisinde) 35 C’lik mezofilk veya
60 C’lik termofilik sicaklkta ve pH:6.7-7.6 kosullarmda biyolojik fermantasyona ugratilarak
tank st kismnda biriken gaz bir boru sistemiyle almarak isitma, mutfak ocaklar1 veya
elektrik tiretmek amaciyla jenerator cahbstrmak amaclartyla kullamlabimektedir. 1 kg kuru

maddeden 0,15-0,20 m?® biyogaz iiretilebilmektedir.

Biyokiitleden enerji elde edilmesinin ¢evre lizerdeki muhtemel etkileri:

N o a M w bdhF

Karbondioksit, metan ve kiikiirt oksitler gibi sera gazi emisyonu vardir
Partikiil emisyonu s6z konusu olabilmektedir

Atk sorunu olusabilmektedir

Gortintii kirliligi olusturabilir

Tesise gore degismek lizere giiriiltii kirliligi s6z konusu olabilir

Belli bir alan gerektirir

Suya gereksinim duyulmaktadir

DENIZ VE OKYANUS ENERJISI

Denizlerden elde edilen enerji cesitlerini asagidaki gibi gruplandirmak miimkiindir.

1.

2
3.
4

Deniz dalga enerjisi
Deniz akmnt1 enerjileri (Bogazlardaki akmtilardan elde edilen enerji)
Deniz sicaklik farki enerjisi

Gel-git enerjisi (Okyanuslara smir1 bulunmayan iilkemiz i¢in s6z konusu degildir.)

Bunlardan ik gt ile iilkemizde arastrmalar ve On ¢ahsmalar1t yapimalidr ve yapimaktadir.

Prof Dr. Ali Irfan ILBAS
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NUKLEER ENERJI VE CEVRE

Dogal radyoaktivitenin ana kaynagi, karasal ortamlarda kayalarda, deniz diplerinde ise
sedimentlerde bulunan radyoaktif maddelerdir. Havada ise kozmik ismlar radyoaktivitenin

ortaya ¢ikmasina neden olur.

Atom numaras1 (proton sayws)) aymt oldugu halde kiitle numarasi (protontndtron saysi) farkh
olan maddelere o elementin izotopu denilmektedir. Baz izotoplarm atom ¢ekirdekleri farkh
derecede kararsizlk gOstermektedir. Bu kararsizlk nedeniyle, ¢ekirdek bir enerji ile
uyarildigmda pargalanmakta, bu par¢alanma esnasinda c¢evreye radyasyon (i1sin)

yaymaktadir. Yine bu parcalanma srasmda yeni elementler de agiga ¢ikmaktadir.

Bir radyoaktif (13m yayan) izotopun yarismm par¢alanmasi i¢in gecen siire "yari omiir" olarak
adlandrimaktadr. Her radyoizotopun belli bir yar1 émrii bulunmaktadwr. Yari omrii kisa olan
radyoizotoplarm radyasyon (i3m yayma) seviyesi daha yiiksek olmaktadwr. Uranyum, Sezyum,
Stronsyum,  Karbon, Potasyum,  Ruthenium, Iyot radyoizotoplar1 bilinen yaygmn

elementlerdendir.

Izotoplardan enerji fission (ayirma) ve fusion (kaynastirma) olmak iizere iki farkh ydntemle
elde edilmektedir. Fissionda, cekirdeklerin daha basit ve sabit parcalara ayrimalart saglanarak
bu esnada aci@a cikan ismdan yararlamhr. Fusionda ise kiitle numaralart farkh c¢ekirdeklerin
birlestirilmeleri sonucu acida c¢ikan ismlardan yararlanmayr saglar. Bu yontemle elde edilen
enerji daha biiyiikk olup, hidrojen bombasmin yapmu bu teknolojiye dayanmaktadir.

Gilinimiizde insanhk, niikleer enerjiden (gekirdek enerjisi) yararlanma yollarm bulmus
elektrik  triblinlerinin ~ gahstwriimasy,  gemilerin,  denizaltllarm  hareket  ettiriimesi, baz
hastaliklarm teshis ve tedavisi, yapay gol ve liman olusturmak gibi biiylikk cukurlarm kolayca
yapimas1 ve benzer faaliyetlerde kullanir olmustur.

Elektrik iiretme amach niikleer santrallerde fission yontemi uygulanmaktadw. Bu santrallerde
radyoaktif element olarak uranyum kullanimaktadr. Niikleer santrallerde esas olarak U?**’in
cekirdek boliinmesi ile agiga cikan enerjiyle 1s1 enerjisi olarak su buhari edimekte ve buhari
triblinlernin ~ ¢ahstrimasiyla da jeneratorlerden elektrik tretimi  gergeklestiriimektedir. 141
kg dogal uranyumdan 1 kg U?* elde etmek miimkiindiir. Uranyum tiikenen bir yeralti kaynak

25



Enerji ve Cevre Prof Dr. Ali Irfan ILBAS

olmasma ragmen, bu gin dinyada uranyum kaynagi sikmntisi bulunmamaktadr. Diinyada
2010 yima kadar {iretimn yarism stoklardan saglamak miimkiindiir. Diinyada kanitlanmig 53
yl, eklenebilir 39 yil ve potansiyel 168 yil yetecek uranyum varh@ tahmin edimektedir.
Tiirkiye heniiz niikleer enerjiye gecmedigi i¢in uranyum kaynaklan isletiimeden durmaktadir.
Uranyum kaynaklarmizn yaklasik %40 kadart Sorgun-Yozgat'ta bulunmaktadr. Ayrica,
Eskisehir’de bulunan diinya capmda Oneme sahip toryum yataklarmzda mevcuttur. Zaten
uranyum kullanmadigi i¢in heniiz toryum maden isletmeciligi de s6z konusu degildir. Kisaca
iilkemiz agismdan niikleer kaynak sikmtis1 s6z konusu degildir.

Diinya elektrik {iretimnin %
17°s1 niikleer giice dayahdir.

Avrupa Birligi clektrik ==

iretiminde  niikleer  giiclin

payl 1997 yih itban ile %35

civarmdadr.

Ulkemizde arastrma amach ‘« . P ;
Y

A8

colsmalar  dmda  nikker g
giice dayah santral ve elektrik
tretimi bulunmamaktadir.

Baz iilkelerin 1997 yih itibann ie toplam elektrik iiretimindeki niikkleer enerji paylar
asagidaki gbidir.

Ulke Niikleer enerjinin pay1 (%)
Fransa 78
Belgika 60
Isvec 45
Bulgaristan 45
Isvigre 40
Japonya 36
Almanya 30
Ispanya 29
Ingiltere 28
ABD 21
Kanada 14
TURKIYE YOK
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Tim dinyada {retilen elektrin %17’si 32 iikede yer alan 473 nikleer iiniteden
saglanmaktadr. ABD 107, Fransa 59 ve Japonya 54 nikleer enerji linitesine sahiptir. Niikleer

enerji santrallerinin ekonomik Omiirleri 40 yil civarmdadir.

Niikleer elektrik santralleri ile elektrik {iretmenin Ustiinliikleri:
1. Ucuz elektrik saglama
2. Sera gazlar1 ve asit gazlar1 (COx, SOx ve NOx) emisyonunu azaltma
3. Bilgi bikrimi ve ileri teknoloji deneyimi kazandrma
4. Giuivenli elektrik temmi ile endiistriyel iiretimi canlandirma
5. Yeni istihdam alanlar1 saglama

Niikleer elektrik santralleri ile elektrik iiretmenin olumsuz yanlart:
1. Niikleer santrallerin isletmeleri srasmnda olusacak kaza riski

2. Niikleer atiklarin olusturdugu riskler

1000 MW’lk komiir termik santrali yida:
3 milyon ton komiir tiiketir
7 milyon ton karbondioksit (CO») iiretir
140 bin ton asit gaz {retir
750 ton kiil tiretir
1000 MW’lk nikleer santral 40 yillk ekonomik 6mrii boyunca:
120 milyon ton daha az komiir yakilmasmi saglar
2780 milyon ton karbondioksit (CO-) emisyonunu engeller

5,6 milyon ton asit gazt (SOx ve NOx) emisyonunu engeller

Kiresel ismmann temel nedeni olan basta CO; olmak iizere sera gazlarmm emisyonu

bakmmdan, niikleer enerji liretimi tiim fosil ve yenilenebilir kaynaklardan daha temizdir.
Tiirkiye’de elektrik iiretim birim maliyetleri:
Ithal komiir 4,6 cent/kWh

Dogalgaz 3,54 cent/kWh
Nikleer 4-4 5 cent/kWh
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Nikleer santrallerin
Sokme ve atik depolama dahil birim elektrik tiretim maliyeti 2 cent/kWh
Sermaye payi 2-2.5 cent/kWh

Topam birim enerji maliyeti 4-4.5 cent/kWh

1 kg uranyum ile iretilen elektrik miktar1 16,6 ton tas komiiriinden ve 11,1 ton (8 varil)
petrolden {iretilen elektrige esittir.

Buna gore:
1 kg komiirden 3 kWh
1 kg petrolden 4.5 kWh

1 kg uranyumdan 50.000 kWh elektrik enerjisi tiretiimektedir.

Niikleer silahlarm denenmesi, niikleer santrallerdeki atk, swzmnti ve Kkazalar kara, su ve
havann kirlenmesine neden olmaktadwr. Bu sekilde aciga cikan nikleer radyoaktivite hava
akimi ile ¢ok uzun mesafelere tagmabilmekte ve yagslarla yeryilizine inmektedir. 1986
yilnda Rusya'daki Cernobil kazasi sonucu acia ¢ikan radyoaktivite iilkemiz Karadeniz
Bolgesine kadar ulasmis ve ozellikle o yil ekili cay bitkilermde birikimi s6z konusu olmustur.
Kazanm, Cernobil’deki niikleer santralin ¢ok eski teknolojiye dayah olmasndan
kaynaklandig1 ifade edimektedir.

Fiizelerin nikkleer baslklar1 ve niikleer bombalarm muhtemel kullanmu yeryiizinde yasanm

sona erdirecek boyutlara ulagmis durumdadir.

Niikleer enerji iiretimi diinyada en fazla kontrol altmda tutulan enerji tiretim yontemidir. Yeni
kusak niikleer santrallerde kaza riski olduk¢a diigiiriilmiis durumdadr. Niikleer atiklar
camlagtiriip ¢elik borulara konulmakta, bu celik borularda celik veya beton bloklar icerisine
almmakta, beton bloklarda tuz veya granit yataklarma gomiimektedir. Nikleer kaynakla
enerji temninin giivenli ve temiz oldugu konusunda en iddiah iike Fransa’dwr. Japonya
elektrik iiretimini artrmak icin yeni santraller planlamaktadr. Almanya, Danimarka, Isveg,
Italya, Avusturya ve Hollanda gbi baz iilkeler yeni santral kurma planlarm iptal etmis veya
askiya aldiklarmi duyurmuslardr.  Ancak, bu iikelerin kisi basma elektrik tiiketimleri
iilkemizin 3-5 kati kadar olmustur, yani bir bakima doyuma ulagmuglardir. Yine bu iilkelerden
bazlar1 zaten ekonomik Omriinii tamamlamis (40 yil) santrallerini kapatirken, nikleer enerjiye
karst olduklar1 gibi bir propaganda yolunu seg¢ebimislerdir. Ekonomik — Omriinii
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tamamlamayan santralleri ise iiretime devam etmektedir. Italya ve Awusturya referandumla
yeni programlarmi askiya almis, ancak Italya 2010 yiinda devreye girecek olan 4000 MW’hk
nikleer santral planlamustr. Isve¢ 1980 referandumunda sarth karar alms, issizik ve
pahaliliga neden olmaz ise 2010 yiinda niikleer tiniteleri devre dis1 brrakacagmi agik lamugtr.

Fransa’da Loire nehri iizerinde 14 santral bulunmaktadr. Sogutma suyu nehirden alnip tekrar
nehre bosaltlmaktadr. Buna ragmen nehir suyu sulamada kullanidmakta, denize dokiildigii
koyda balk tutulmakta ve yliziilmektedir.

Nikleer santrallern ik tesisleri pahah olmasma ragmen, isletmeleri daha ucuz olmaktadr.
Kaza riski ve atk sorunlari giivenli bir sekilde ¢o6zildiiginde ¢evre agismdan temiz niikleer
enerji temiz bir enerji kaynagidr. Kuruldugu {ikeye saglayacag bilgi bikrimi ve ileri
teknoloji  deneyimi  diigliniildiiglinde  niikleer enerji {iretiminin  Onemi  stratejik  boyut
kazanmaktadr. Ayrica, ¢evre agismdan daha temiz olusu, ucuz ve giivenilir elektrik
saglayarak endistriyel kalmma ve modern kentlesmeyi tesvik etmesi ve yeni isthdam alanlar
olusturmasi1 bakimmdan mutlak sahip olunmasi gereken bir enerji iiretim teknolojisi olarak
gortilmek tedir.
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ENERJi VERIMLILIGI

Cagmizda msan hayat standartlarmm temini icin artan enerji sorununa ¢Ozim bulmak
gerekmektedir. Ancak, enerji liretimi i¢in bulunacak her tiirli ¢oziimiin ¢evreye bir maliyeti
olacaktr. Bu gin tartismalarm odaginda c¢evreye olumsuz etkinin en aza indirildigi
teknolojilerin  tercini yer almaktadr. Oysa en az bunun kadar Onemli olan ve {izerinde
durulmas1 gereken bir diger konuda enerjinin verimli kullanimi olmaldur.

Enerji verimliligi i¢in bazi oneriler:

1. Artk 1sidan yararlanma (Fabrika isilartyla elektrik iretimi, jeotermal artilarmm
seraciikta kullanilmasi vb.)

2. Ulastrma, endiistri alanlarinda ve konutlarda enerji tasarrufu

a. Ekonomik motor, cihaz, alet, ara¢ ve sistemlerin gelistiriimesi ile daha az
enerjiyle daha fazla is yapmamn saglanmasi

b. Binalarda yaltim, iyi yakma, giines enerjisi kullanma gibi uygulamalar ve
tasarruflu kullanim

C. Melez enerji kaynaklarmdan yararlanma (giinestkomiir, giines+dogalgaz,
elektrik+biyogaz, etanol+benzin vb.)

3. Yakit pilleri kullanmu gibi yeni teknolojilere gegis. Klasik termik santrallerinin verimi
%30 iken yakit pillerinin verimi %40-60 olmaktadr. Yakit pilleri metanol, etanol,
dogalgaz, LNG, LPG ve hidrojen gbi yakitlarnn elektrokimyasal yolla -elektrige
cevirebilmektedir.

4. Hidrojen enerjisine gecis

HIDROJENIN YAKIT OLARAK KULLANILMASI

Hidrojen yakildiginda sudan baska atikk brakmamasi, tasmma kolayligi ve depolanabilirlii
nedenleriyle 21. yiizyln hizla kabul géren enerji tastyicist olmaya aday sekonder enerji
kaynagidir. Hidrojen sudan, fosil yakitlardan ve biyokiitleden elde edilebimektedir. Bu giin
pahal bulunan hidrojen elde etme teknolojisi iizerinde gelismis {lkelerce c¢ahismalar
baslatilmis olup, gelecekte daha ucuza elde edilmesi beklenmektedir. ABD 2025 yilna kadar
yillik enerji tiketiminin %10’unu  hidrojenden karsilamay1 planlamaktadr. Bir otomobil
motorunda yakildignda egzozdan yalnizca su buhar1 ¢ikmasiyla sonuclanan hidrojenin ¢evre
dostu oldugu aciktr. Boyle bir enerji kaynagnin daha ucuza elde edimesi, tagima, depolama
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ve kullannm verimliligi gibi konular {izerinde Tirk biim adamlarmca da g¢ahsmalar
yapiimalidir. Bilimsel c¢aligma sonuglar1 mutlaka teknolojiye aktarimalidir.
Hidrojen sudan elde edilebildigi gibi komiir gibi fosil yakitlardan ve biyokiitle kaynaklarmdan
elde edilebilmektedir. Suyun dogrudan elektrolizi, fotoelektrokimyasal yontemlerle ve
fotobiyolojik ~ yontemlerle sudan hidrojen elde edilebimektedir. Komiirden gazifikasyon
yontemleriyle hidrojen elde edilmektedir.
Hidrojen kullanim alanlarin1 ve Ustiinliiklerini asagidaki gibi sralamak miimkiind{ir:
1. Cok yonli kullannma uygundur. Hidrojenicok farkh alanlarda kullanmak ve uygun
formlarda tagimak ve depolamak miimkiindiir. Kulamm bilgimleri:
b. gaz formunda
C. smilastirilarak
d. borhidrir veya demirhidriir gibi metallerle hidritler olusturarak
e. yakt pilleriyle elektrige doniistiirerek
f. dogrudan buhara doniistiirerek
2. Motor yakiti olarak, ucaklarda (1956’da ABD ve 1988 yilmnda Rusya’da denenmistir),
uzay mekigi ve roketlerde kullanmak miimkiindiir.
3. Verimlidir, 11 degeri yiksektir (1 kg Hidrojen 3,2 It benzine esittir.)
4. Cevre dostudur. (Yanma sonucu emisyonu su buharidir.)
5. Emniyetlidir. Emniyet faktorii hidrojen icin 1, benzin i¢in 0,53 ve metan i¢cmn 0,80
olarak ifade edilmektedir.

Diinya rezervinin %80’1 iilkemizde bulunan bor kullanilarak borhidriir seklinde yakit elde
edilmesi ve diger elde edilis yollar, kullanim formalar, kullanim alanlarnn ve verimli
kullanim1 iizerinde ¢algmalar yapak gerekmektedir.

ENERJi KAYNAKLARININ DURUMU VE TURKIYE

Giinimiizde diinyada var olan uluslar arasi tartismalarm ve savaslarm biiyiik ¢ogunlugunun
temelinde enerji  kaynaklarma ulasma, bunlarm kullanmm ve kontrol altma almmasi
yatmaktadr. 1972 Stockholm’de diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre Konferans: ile c¢evre
kirliligne karsi ik diizenli miicadele baglatimistr.  Giinimiizdeki ¢evre  sorunlarmmn
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%50’sinin son 50 yida ortaya ¢kt tahmin edilmektedir. Ozellkle insanhfn giiniimiizde ve
gelecekteki en Onemli sorunlarmdan olan dogal kaynaklarm tikkenmesi, ¢evre kirliligi, enerji
temini ve enerji kullanmm temelden etkiyen bir faktordiir. Diinya ve Ulkemize ait enerji

kaynak paylar asagida oldugu gibidir.

Diinya enerji tikketiminde birincil enerji kaynak paylart:

Enerji Kaynaklan %
Petrol 38
Komiir 27
Dogalgaz 23
Niikleer 7
Hidrolik 3
Yenilenebilir 2

Tirkiye enerji tilketiminde birincil enerji kaynak paylart:

Enerji Kaynaklari %
Petrol 48
Komiir 21
Dogalgaz 14
Hidrolik 7,8
Biyokiitle 8,6
Niikleer Yok

Tiirkiye elektrik {iretimindeki kaynak paylar:

Enerji Kaynaklan %
Hidrolik 39
Linyit 30
Tas komiirii 3
Dogalgaz 21
Petrol 7

Enerji tiketimnin  %60°1 1s1 bicimindedir. Buna gore fosil yakitlar olarak adlandirdigmz
komiir, dogalgaz ve petroliin diinya enerji tiiketimindeki payr % 88’1 bulmaktadwr. Niikleer
enerji %7, Hidrolk enerji de 9%3’lik bir pay alrken yenilenebilir enerji kaynaklar yalizca
%2’lik bir paya sahiptir. Ulkemizin birincil enerji kaynak paylar ise petrol %48, kémiir % 21,
dogalgaz %14, hidrolk %7,8 ve biyokiitle %8,6 olarak ifade edilmektedir. Elektrik
tretiminde ise kaynak paylar hidrolik %39, linyit %30, tas komiirii %3, dogalgaz %21, petrol
%7 seklinde gerceklesmektedir.

Ulkelerin kisi basma ik elektrik tiiketim miktar1 diinyada adeta bir gelismislk oOlciisii
haline gelmistir. Diinya Enerji Konseymin 1998°deki bildirisine gore halen diinya niifusunun

32



Enerji ve Cevre Prof Dr. Ali Irfan ILBAS

%20’si enerjinin %80’mi tilketmektedir. Diinya enerji tilketiminin Oniimiizdeki 20 yilda %350
artacag diisiiniilmektedir. Ikincil enerji kaynag ve enerji tastyicis1 olan elektrik endiistriyel
kalkmmada ve refah diizeyinin yiikselmesinde en Onemli roli oynamaktadr. Bu giin
yatrmcilarmiz - Tirkiye’de elektrik tiketimmin komsu {ilkelerden daha pahali oldugundan
sikayet etmektedir.

1996 yii itibar1 ile baz iilkelerin kisi basma elektrik tiketimi asagidaki gibidir:

Ulke Briit tiiketim (KWHh/kisi)
Diinya Ortalamasi 2376
ABD 12 700
Fransa 7100
Almanya 6 500
Ingiltere 5800
Italya 4700
Ispanya 4100
Tiirkiye 1428

Ulkemiz enerji tilketiminin %36.4’{i sanayi sektdriine ait olup, geri kalam yaklagk esit
oranlarda konut ve hizmet sektdrinde tilketimektedir. Ulkemizin kalkmma  trendini
strdiirebilmesi i¢gin  20.000 MW civarmda olan elektrik enerjisi liretimmnin  1995-2010
yillarmda eklenecek 40.000 MW kapasite ile 60.000 MW’ye ulastiriimasi planlanmaktadir.
Aksi halde iilkemizin enerji skmtis1 ile karst karsiya gelmesi s6z konusu olacaktr. Ulkemiz
1995 yiinda 696 GWh elektrik enerjisi thrag etmisken yil 2000 oldugunda ihracat 400 GWh
olurken ithalatmiz 3000 GWh olarak ger¢eklesmisti. Buna gore Tiirkiye enerji ihtiyacmu
karsilama  bakimndan dis ilkelere bagmh hale gelmist. TEK yeni yatrmlar
yaptimadiginda iilkkemizin enerji sikmtistyla karsi karsiya gelecegmi  belirmektedir. Bu
nedenle, 19952010 yillarinda

19 hidroelektirik santrali igerecek olan GAP projesine ilave olarak,

44 komiire dayah termik santral,

14 dogalgaza dayah termik santral,

2 niikleer santralin devreye sokulmasi Ongoriilmektedir.
Boylece 60 MW’lk bir kurulu giice sahip olnmasi amaglanmaktadr. Oniimiizdeki 25 yillk
stregte kaynaklarm gelistirilmesi, enerji verimlilifi ve enerji-gevre uyumu i¢cin Tiirkiye nin
yaklagik 300 milyar dolarlk yatwim yapmasi gerektigi ifade edilmektedir.
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Tiirkiye’nin  gelismis {ilkeler seviyesine ulagabilmek icin kalkmmann motoru olan enerji
temini sorununu ¢6zmesi gerekmektedir. Bunun i¢in izlenebilecek yollar:

1. Fosil yakitlarm (komiir, petrol ve dogalgaz) daha yogun kullamimasidr ki bu yol
cesith cevre ve saghk sorunlarma yol agmaktadr ve petrol ve dogalgazda disa
bagmlilik vardrr.

2. Kaza ve atklarm giivence altma almmasi kosulu ile niikkleer enerjiye gegerek bir veya
iki niikleer santralin kurulmasi saglanabilir.

3. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmdan (gines, riizgar, su, jeotermal, biyokiitle)
enerji tretiminde Ozel tesebbiis tesvik edilmelidir.

4. Ikincil enerji kaynag olan hidrojen enerjisine gecis, biyodizel ve biyobenzin
kullanimmin artrilmasi da enerji temini sorununun ¢oziimiine destek verecektir.

5. Tim bunlarm yannda, daha az yakt tilketen motorlarm ve araclarm {iretilmesi gibi
teknolojik  gelismelerle  enerji  verimlilignin  artmiimasi,  kayiplarm  azaltimasi  ve
enerjinin daha verimli kullanilmas1 ¢algmalarinin desteklenmesi gerekmektedir.

Tirkiye Cumhuriyetinin @ ve  tim milletimizin = ¢agdas medeniyetler seviyesine ulagarak
dinyada adaletin, hak¢a paylasimm, huzur ve mutlilugunun saglanmasinda Onciilerden

olmasi mefklremizin gergeklesmesi en biiyik dilegimizdir.
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