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Tezin Adi: Kat1 Atiktan Elektrik Enerjisi Uretimi Projesi Ve Maliyetlemesi: Edirne
Sehri I¢in Bir Oneri

Hazirlayan: Aytagc GULTEKIN

OZET

Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek icin beslenmek, barmmak, giyinme gibi
bircok ihtiyaca sahiptir. Bu ihtiyaglarin giderilmesinde en biiyiik yardimcilari
enerjidir. Ciinkii enerji insanligin 1sinma, yemek pisirme gibi ihtiyaglarinin yaninda
bir seyler iiretebilme ihtiyaglarin1 da karsilamaktadir. Insanlar icin bu yasamsal
oneme sahip bu konu iilkelerin de ekonomik kalkinmalarinda, refah seviyelerinin

artisinda ve diinya iizerinde s6z sahibi olmalarinda 6nemli bir yere sahiptir.

Enerji birgok unsurdan dretilebilir ve bu Uretim yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarim1 diger kaynaklardan aywran en Onemli o6zellik tiikkenir olmasi ve
kullaniminin ¢evreye zarar veriyor olmasidir. Cevreye zarariin bilinmesine ragmen
kullanilmasinin en 6nemli sebebi enerji thtiyacina hizli yanit verebilmesidir. Yapilan
aragtirmalar diinya lizerindeki yenilenemeyen enerji rezervlerinin (petrol igin 50,7
yil, dogalgaz i¢in 52,8 yil, komiir i¢in 114 yil) kisa siirede tiikenecegini
gOstermektedir. Hem rezervlerin dmirlerinin bu denli kisa olmasi hem de insanlarda
ve devletlerde artan cevre bilinci yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasina neden olmustur. Bunun yaninda insanlar ve devletler gelecek kusaklarin
yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilecekleri bir diinya i¢in bir seyler yapmasi
gerektiginin farkina varmistir. Bu durum enerjide stirdiirtilebilirlik kavramini ortaya
cikarmistir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ¢evreye ve atmosfere verdigi kalic
zararlarin giderilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi arttirmak ve
stirdiiriilebilir bir enerji ve hatta siirdiiriilebilir bir diinya i¢in iilkeleraras: bir dizi
isbirligi, anlagma, direktif, yasa gibi emredici ve yapmay1 zorunlu kilan faaliyetler

her gecen giin artarak gerceklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Surdirtlebilirlik, Yenilenebilir Enerji, Yenilenemeyen
Enerji.



Thesis: Solid Waste Electricity Energy Production Project And Cost: Suggestions
For Edirne City

Prepared by: Aytagc GULTEKIN

ABSTRACT

People have many needs to keep living like feeding, sheltering, dressing.
Energy is an assistant for them to cover their needs because it provides the need of
producing something new alongside heating and cooking. This topic that is vitally
important for human also have an important position for countries to develop their

economy, increasing their welfare levels and having a voice on the world.

Energy can be produced from many different resources which are classified
as renewable and non-renewable. The most significant features which distinguish
non-renewable resources from others is their exhaustibility and harm on the
environment. The very reason of their consumption is that they can cover energy
requirement quickly. Researches suggest that non-renewable energy reserves(for
petrol 50.7 year, for natural gas 52.8 year, for coal 114 year) will be consumed away
in a short span of time. Both the short life of reserves and increasing environmental
awareness caused increased use of renewable energy resources. Besides, people and
states have realized that they must do something for a world in which future
generations can perform their vital activities. This situation has revealed the concept
of sustainable energy. Each passing day, mandatory activities such as intercountry
cooperation, agreement, directive and law take place for removing permanent
damages of non-renewable energy resources to environment and atmospheres,
increasing use of renewable energy resources, sustainable energy and even a

sustainable world.

Key Words: Sustainability, Renewable Energy Non-renewable Energy.



ONSOZ

Her gegen giin insanligin daha da ihtiya¢ duydugu, tiim diinyay1 oldugu gibi
iilkemizi de yakindan ilgilendiren, bir¢ok yeni teknolojinin ve yeni sektoriin
olusumuna zemin hazirlayan enerji konusunu, diinya ve insan var oldukga iiretimi
stirekli devam edecek olan kat1 atiklarin nasil degerlendirilmesi gerektigini, gelecek
kusaklara daha temiz, daha az risk barindiran bir diinya birakabilmek i¢in yapilmasi
gerekenleri ele aldigim bu calismamin; isletme literatiiriine, konuyla ilgili akademik
calismalara, belediyelere, isletmecilere, yatirimcilara, konuyla ilgilenen 6grencilere

ve bilim adina atilan her adima faydali olmasini dilerim.

Calismam siiresince yardimi i¢in her zaman danistigim, anlayisiyla ve
ogrencilerine karsi tutumuyla her zaman hayran oldugum, degerli danismanim Prof.

Dr. Kiymet TUNCA CALIYURT hocama sonsuz slikranlarimi sunuyorum.

Calismamin olusum siirecinde beni her zaman destekleyen ve ihtiyacim olan
her an bana yardimci olan sevgili dostlarrm Esra TASKIN, Emel YILDIZ ve Ozge
KIRCIL a; Edirne’de gecirdigim iki yil boyunca her konuda yardimini esirgemeyen,
her zaman bir adim ileri gitmem i¢in beni destekleyen sevgili abim ve hocam Yrd.
Dog. Dr. Sabri Can SANNAYV ve degerli ailesine, Fatma PERDAHLIY AN ve degerli
ailesine ve Trakya Universitesi Vakfi’na; ¢alismamin her asamasinda beni motive
eden, engin bilgilerini her daim benimle paylasan, degerli hocam Dog. Dr. Fatma
LORCU’ya ve dersine katilma firsati buldugum tiim degerli hocalarima sonsuz
tesekkiir ediyorum. Ayrica ¢alismam sirasinda benden sonsuz bilgi birikimini
esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Dipl. Miih. S. Ozcan ERDIKLER e ve Edirne

Belediyesi Kat1 Atik Yonetimi Birligi’nin tiim ¢alisanlarina tesekkiir ediyorum.

Bu zamana kadar ki egitim ve Ogretim hayatimda beni her zaman
destekleyen kiymetli abim Ahmet GULTEKIN ve esine, anneme, babama, teyzeme

ve merhum enisteme saygilarimi ve siikranlarimi sunuyorum.

Edirne, 2018 Ayta¢ GULTEKIN
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GIRIS

Giliniimiizden 13 milyar yil 6nce gergeklesen biiyiikk patlama (big bang)
enerjinin bir iriinidiir. O andan gilinlimiize diinya varligi gibi enerji de birgok
degisime ugramus, sekillenmistir. Insanin tarih sahnesine ¢ikmasindan sonra atesin
kesfi ve elementlerin bulunusu ve insanlik yararina kullanilist bu sekillenmenin en
acik orneklerini olusturmaktadir. Giiniimiizde ise yasantimizin neredeyse tamamini
kapsayan faaliyetler enerjinin ¢iktilari ile saglanmaktadir. Giin igerisinde
kullandigimiz arabalardan, toplu tasima araglarina, yiirliyen merdivenlerden sokak
lambalarina, yedigimiz yemekten 1sinmamiza kadar her alanda enerji

kullanilmaktadir.

Enerji bircok yonden smiflandirmaya tabi tutulabilir. Lakin en genel
siiflandirma enerjinin yenilenip yenilenmemesi 06zelliklerini barindirmaktadir.
Aslinda bakildiginda her enerji yenilenmektedir lakin bazilarinin yenilenme siireci
digerlerine gore yillar alabilmektedir. Komiir, dogalgaz, petrol gibi enerji tiirleri
yenilenemeyen kaynaklar (fosil) icinde yer alir ve bu kaynaklarin kullanima,
meydana getirdikleri sera gazi, karbondioksit, azotoksit gibi bilesenlerle dogaya zarar
vermektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarin giin gectik¢ce azalan 6mrii, dogaya
verdigi tahribat ve insanlarda olusan ve her gegen giin artan ¢evre bilinci yeni
alternatifler aramalarma neden olmustur. Teknolojinin ve enerjinin birlesimiyle
ortaya c¢ikan ve insanligin gelecegini kurtaracak olan yenilenebilir enerji kaynaklar

bu alternatiflerin basini cekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar giinesten, riizgardan, su akintisindan ve hatta
her giin iirettigimiz atiklardan dahi elde edilmektedir. Ozellikle son yillarda insanlar
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bunu en agik 6rnegi olarak, fosil
kaynaklarin fiyatlarinda yasanan keskin diisiise ragmen 2015 yilinda yenilenebilir
enerji yatirimlarmin ylizde 5 artmasi gosterilebilir. Bu enerji kaynaklarinin akilci

kullanimz1 ile insanligin enerji ihtiyact sonsuza dek saglanabilecektir.



Her ne kadar yenilenebilir enerji yatirimlari artis gosterse de insanlik fosil
kaynaklart kullanmaya devam etmektedir. Bu kaynaklarin kullanilmasinin en 6nemli
nedeni gereken enerji ihtiyacina en hizli yanit1 vermelerindendir. Lakin yakin tarihte
tilkkeneceginin bilinmesi, c¢evreye verilen zararla artan kiiresel 1sinma, iklimsel
bozulmalar, hayvan neslinde yasanan tikenmeler, asit yagmurlari, olumsuz etkilenen
ormanlar gibi nedenlerle ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin varligmin farkina
varilmasiyla insanlik gelecek kusaklarin yasamsal faaliyetlerini diisiinmeye

baslamistir.

Gelecek kusaklarin daha temiz ve daha az risk barindiran bir diinyada
yagsamast gerektigi fikri enerjide siirdiiriilebilirlik ¢alismalarini ortaya g¢ikarmustir.
Siirdiiriilebilir bir diinyada siirdiiriilebilir enerji kaynaklariyla yasama odaklanan bu
caligmalar son yillarda her tilkenin ilgilendigi bir husustur. Sirdirilebilir enerjinin
en temel 6zelligi, az finansman, az sosyal ve gevresel maliyet ve gerekli diizenleme,
politika ve teknolojiyle siirekli enerji teminin saglanmasidir. Stirdiiriilebilir bir diinya
ve enerji i¢in insanlilk mevcut enerjiyi verimli ve etkin kullanmali, enefji
tiketiminden kaynaklanacak olan olumsuz etkiler en aza indirgenmeli ve

yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ve teknolojiye 6nem verilmesi gerekir.

Yenilenebilir enerjinin bir tiirii de atiklardan elde edilen biyokiitle enerjidir.
Orman artiklarindan, hayvansal artiklardan ve kentsel atiklardan elde edilen bu enerji
tiiri birgok yarar barmdirmaktadir. En basta artan niifus ve iilkelerin GSYIH
oranlarindaki artigla paralel olarak iirettikleri atiklarda artis gostermektedir. Bu
atiklarin toplanmasi 6nemli sorunlar olugturmaktadir. Hastaliklarin yayilmasina, koti
kokuya, hijyenden yoksun bir ortama neden olabilecek bu atiklar, glnimiz
teknolojisi ile ayristirilarak tekrar kullanima, geri doniisiime ya da geri kazanima tabi
olmaktadir. Bu durum hem atiklarin olumsuz etkilerini azaltmakta hem de yeni
uiretilecek atiklara alan hazirlamaktadir. Bu faydalar1 yaninda en 6nemli faydasi da
elektrik tiretiminde bir hammadde olarak kullanilabilmektedir. Buglin birgok tlkede
hanehalkinin, kamu kurum ve kuruluslarinin elektrik ihtiyaci kati atiklardan iiretilen

elektrikle saglanmaktadir.



Bu gelismeler 1s18inda, caligmanin ilk bolimi enerji kavramini ve
siiflandirmay1 icermektedir. Calismanin ikinci boliimiinde, iilkemizdeki enerji
faaliyetleri gegmisten bugiine kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calismanin ti¢iincii
boliimiinde, siirdiiriilebilirlik kavramina deginilmis, enerjinin siirdiiriilebilirliginin
yaninda siirdiiriilebilirlik ¢alismalarindan da bahsedilmistir. Calismanin dordiincii
bolumi Turkiye’nin elektrik tiketimini, hanehalkinin periyodik olarak o6dedigi
faturalarin ne anlama geldigini ve elektrik tiiketiminde sorumlu olan taraflardan
bahsedilmistir. Calismanin besinci boliimii kat1 atik kavramini igermektedir. Kati
atiklarin bir ¢iktinin hammaddesi olabilmesi i¢in uygun bir yonetim anlayigina
ihtiyag vardir. Bu bolimde Kati Atik Yonetimi nasil gergeklestiginden
bahsedilmektedir. Calismanin son boliimiinde ise Edirne ilinde yeni kurulmus olan
bir tesisin maliyet kalemleri incelenmis, Edirne genelindeki atiklardan elde
edilebilecek elektrik ¢iktisinin hesaplanmasi ve hem belediyeye hem de halka nasil
bir yarar saglayacagindan ve kati atik tesislerine yonelik bir SWOT analizinden

bahsedilmektedir.

Arastirmanin Problemi

Gun gectikge daha da artan enerji ihtiyact insanligi yenilenemeyen ve
yenilenebilir kaynaklara itmektedir. Fakat yenilenemeyen enerji kaynaklarinin her ne
kadar diinya iizerindeki dmrii yaklasik yiliz yil sonra bitecegi tahmin ediliyor dahi
olsa daha hizli verim elde edildigi i¢in halen fazla talep edilmektedir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin kullanimi kiiresel 1sinmayi, hava ve su kirliligini, asit
yagmurlarini, dogal tahribati ve bircok olumsuz etkiyi beraberinde getirmektedir. Bu
kaynaklarin kullaniminda dogaya salinan biiyiik capta zararli bilesen atmosferi ve
ozon tabakasimmi olumsuz yonde etkilemekte ekolojik yasama biiyiikk bir darbe
vurmaktadir. Oyle ki, bu kullanim, insan saghigma olan biiyiik zararlarin yaninda,
hayvanlarin neslinin tiikkenmesine, ormanlarin zarar gormesine ve hatta tarihi

dokunun dahi bozulmasina neden olmaktadir.



Yenilenemeyen kaynaklarin olusturdugu bu zararlar1 en aza indirgemek ve
bir sonraki kugaklara daha az riske sahip ve daha temiz bir diinya birakabilmek i¢in
yani diinyay1 ve yasamu siirdiiriilebilir kilmak i¢in basta egitime, tasarrufa, zararl

etkilerden korunma ve dogru kullanim yollarina ihtiya¢ vardir.

Yenilenemeyen kaynaklarin yakin bir zamanda sonunun gelecek olmasi
insanlig1 yeni arayiglara itmektedir. Diinya var oldugu siirece enerji her daim var
olacaktir. Ciinkii son ylizyilda teknolojinin geldigi noktada bir¢cok kaynaktan (giines,
rizgar, su, atiklar vb.) enerji elde edebilmektedir. Her gegen giin artan enerji
ihtiyacint dogadan elde edilen enerjiyle karsilamak oncelikli ve iizerinde durulmasi

gereken bir konudur.

CALISMANIN AMACI

Globallesme siirecinde enerjinin kotiiye ve ihtiyacindan fazla kullanilmasi
ve enerji kaynaklarinin tiikenmesi kisilerde ve iilkelerde mevcut enerjinin gelecek
kusaklara aktarilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Enerji kaynaklari tlkelerin
ekonomileri, iiretimleri ve rekabet gii¢leri agisindan énemli bir unsurdur. Bir iilkeyi
her yoniliyle saran, iptidai yapisindan siyrilip bir diinya ekonomisi haline
getirebilecek olan, insanligin temel ihtiyaci durumuna gelen enerjinin hem diinyada
hem de Ulkemizdeki giincel durumu ve gelecek kusaklara yasam faaliyetlerini

kisitlamayacak bir diinya birakma konular1 {izerinde durulmustur.
Bu amag dogrultusunda;

- Calisgmanin ilk boliimiinde, enerji kavrammin ne oldugu, diinyanin
varolusundan giliniimiize nasil bir evrim gecirdigi, siniflandirilmasinin nelere
gore degisiklik gosterdigi, diinyada enerji ¢esitlerinin giincel durumu, enerji
cesitliliginin isleyisinden bahsedilecek;

- Calisgmanin ikinci boliimiinde, iilkemizi de yakindan ilgilendiren enerji
konusunun tilkemiz acisindan kisa tarihi, giincel enerji piyasalari, enerjinin

kalkinma planlar igindeki yeri, enerji politikalari, taraf oldugumuz enerji



anlagmalari, enerji projeleri, iilkemizin iklim degisikligi ile miicadelesi ve
gelecek projeksiyonlar iizerinde durulacak;

- Calismanin Uclncu boluminde, siirdiiriilebilirlik kavramindan, siirdiiriilebilir
kalkinma i¢inde enerjinin roliinden, enerjinin nasil siirdiiriilebilir olacagindan,
tilkemizin gelecek kusaklara daha yasanacak bir diinya ve iilke birakmak i¢in
yaptig1 caligmalardan bahsedilecek;

- Calismanin dordiincii boliimiinde, Tiirkiye’nin elektrik konusundaki son
durumundan, hane halkinin tliketimi sonucu oOdedigi faturalarin nasil
okunacagindan ve hem devlet hem hanehalki hem de 6zel kesimi kapsayan
sorumluluk anlayisindan bahsedilecektir.

- Calismanin besinci boliminde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle
enerji smifina giren kati atiklarin ne oldugu, nasil smiflandirildigi,
yonetiminin nasil gerceklestigi, siirdiiriilebilir bir yonetim anlayisinin nasil
olmasi gerektigi konularina deginilecek;

- Calismanin son bolimunde ise Edirne ilinde yeni kurulmus olan kati atik
bertaraf tesisinin maliyet kalemlerinden, elektrik iireten bir tesisin sagladigi
faydalardan, Edirne ilinin tiim atiklarindan elde edilecek elektrik ¢iktisinin
hesaplanmasindan, bu ¢iktinin hem belediyeye hem de halka nasil
yansityacagindan ve kati atik tesisleri hakkinda bir SWOT analizinden

bahsedilecektir.

Arastirmanin Onemi

Gilinimiizde ¢evrenin eskiye oranla daha fazla tahrip olmasi ve bunun
sonucunda iklim degisikliklerinin belirgin bir bicimde kendini gdstermesi, mevcut
enerji kaynaklarinin azalmasi insanhi@in gelecek kusaklara daha fazla enerji
kaynagimi ve daha yasanabilir bir diinyay1 nasil birakabilecekleri konusunda yeni
yollar aramaya itmis, bu durum enerjinin siirdiiriilebilirligi konusuna ge¢mise gore
daha fazla 6nem verilmesine yol agmistir. Enerji kaynaklarinda meydana gelen bu

deformasyon ve yerylizii sicakliginin gittik¢e artis egilimi gostermesi c¢evre ile ilgili



konularda politika yapicilarin, kamu kurum ve kuruluslarin, iiniversitelerin ve sivil

toplum kuruluslariin konuya olan hassasiyetini artirmistir.

Tiirkiye’de daha ¢ok son yillarda 6nem kazanmasina karsin, iklim, c¢evre,
enerji, yatirim, kalkinma iligkileri yeniden tanimlanmis ve biiyilk bir ilgi
gozlemlenmektedir. Bircok Ulkeye gore (lkemizde daha verimli ve etkin
kullanilabilecek kaynaklarin varligimin farkina varilmasi, yeni teknolojilerin iilke
sinirina girisi ya da iiretimi gibi nedenlerle en kiiciik isletmelerden belediyelere kadar
yenilenebilir enerji kullaniminin artisina neden olmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi siirdiiriilebilir bir yasamin en 6nemli siitunlarindan biridir.
Caligmanin uygulama kisminda, insanligin ge¢cmisini ve gelecegini bu kadar
yakindan ilgilendiren enerji kavraminin en Onemli kolu olan elektrik enerjisi
lizerinde durulmustur. Maslow’un Ihtiyaclar Hiyerarsi’nde bahsettigi fizyolojik
ihtiyaclarin (yeme, i¢me, giyinme, barinma gibi) yaninda artik elektrik gibi insanlarin

yagsamini birinci dereceden etkileyen enerji kaynaklari da yerini almistir.

Arastirmanin Simirhliklar:

1) Calisma sirasinda her ne kadar son on yillik kaynaklar kullanilmaya
calisilsa da bazi kaynaklarin eski olmasi, bazi iilkelere, kurum ve kuruluslara ait

verilerin giincel olmamasi arastirmanin sinirliligini olusturmaktadir.

2) Ticari amaca sahip firmalarin tesis maliyeti hususunda bilgi giivenligi,
ticari sirlar ve gizli sirket bilgileri ilkeleri geregince gerekli verileri paylasmamalari

arastirmanin sinirliligini olusturmaktadir.

Tanimlar

Surdurulebilirlik: Cabezas (2012), siirdiiriilebilirligin, insan irkinin nesiller boyu
varhigin1  siirdiirebilmelerini, ihtiyaglarii karsilamalarimi ve diinyada basarili

olabilmelerini saglamakla ilgili oldugunu diistinmektedir. Ona gore siirdiiriilebilirlik,



halkin refahim1 gelistirmeye yardim etmek icin insanlar tarafindan gelistirilen bir

kavramdir.

Yenilenemeyen Enerji: insan etkilesimi tarafindan serbest birakilmadikga yeraltinda
kalan statik enerji depolarindan elde edilen enerji olarak tanimlanabilir. Ornek olarak

komiir, petrol, dogalgaz, niikleer yakitlar verilebilir (Twidell ve Weir, 2006: 7).

Yenilenebilir Enerji: En yakin ¢evrede olusan dogal ve siirekli enerji akislarindan
elde edilen enerji olarak tanimlanabilir. En belirgin 6rnek giines enerjisidir (Twidell

ve Weir, 2006: 7).

ARASTIRMA YONTEMI

Arastirma Modeli

Bu calismada betimsel analiz yontemi kullamilmistir. Bu yOntemin
secimindeki en biiylik neden; nitel olarak arastirilacak olan bu calismanin belli bir
tematik ¢erceve i¢ine alinmasi ve bu gerceveye islenen verilerin tanimlanmasi ve
yorumlanmasindandir. Caligsma 6ncesinde gerekli literatiir taramasi yapilmis, yapilan

arastirma ve karsilastirmalar neticesinde bu ¢ergeve hazirlanmistir.

Veriler ve Verilerin Toplanmasi

Calismanin ilk dort boliimiinii olusturan kuramsal kisim konularla ilgili
kitap, dergi, makale, iilke ve kurum raporlari, ulusal ve uluslararasi yazinlar, yiiksek
lisans ve doktora tezleri, internet sayfalarindan faydalanilarak hazirlanmistir. Besinci
bolumi olusturan uygulama kismi ise proje ile ilgili sahislardan birinci elden alinarak
hazirlanmistir. Calismanin hazirlanmasinda kullanilan kaynaklar i¢in ayirt edici en

onemli 6zellik olarak bilimsel bir nitelik tasimas1 benimsenmistir.



Verilerin Cozimi ve Yorumlanmasi

Elde edilen veriler analitik ve elestirel bir anlayisla ¢oziimlenmis ve

yorumlanmustir.

BIiRINCIi BOLUM

Bu bolimde, enerji kavrammin tanimi ve Onemi, Yyenilenemeyen ve

yenilenebilir enerji kaynaklari ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

ENERJi KAVRAMI

Insanlik ihtiyaclarindan en onemli ve vazgecilmezlerinden biri enerjidir.
Enerji giiniimiizde iilke kalkinmasiin gostergelerinden biri olarak kullanilmaktadir.
Ve hatta ulkelere ait bilimsel, ekonomik ve kiltiirel seviyeler bu tlkelerin Urettikleri
ve kullandiklar1 enerji miktari ile 6l¢iilmektedir. Buna bir gosterge olarak alti milyar1
geckin niifusa sahip olan diinyamizda sanayilesmis iilkelerde yasamakta olan bir
milyarlik niifus kullanilan toplam enerjinin yiizde 60’1n1 tiiketirken, gelismekte olan
ulkelerde bu oran yiizde 40’a diismektedir (Atilgan, 2000: 2). Bu bolimde insan
yasami ic¢in zorunlu bir ihtiya¢ olan enerjinin tanimindan, oneminden, enerjinin
verimliliginden, enerjinin siiflandirilmasindan, Tiirkiye nin enerji politikasindan ve

sehirlerin enerji ithtiyaci ve karsilama yollarindan bahsedilecektir.

1.1. Enerjinin Tanim ve Onemi

Enerji, Eski Yunancada “caliskanlik, etkinlik” anlamina gelen “energeia”
kelimesinden tiiremis Fransizca kokenli bir kelimedir. Tiirk Dil Kurumu sozliiglinde
ise enerji “Maddede var olan ve is1, 15tk biciminde ortaya ¢ikan gii¢, erke” seklinde
tanimlanmaktadir (Www.tdk.gov.tr). Demirel (2016), enerjiyi is yapma kapasitesi

olarak tanimlamistir. Alman matematik¢i G. W. Leibnitz 1684 yilinda enerji icin



yasam giicii anlamina gelen “vis viva” y1 kullanmustir. Ona gére visviva= % mv?“dir.
Yani cismin kiitlesi (mass of body) ile hizin (velocity) karesinin ¢arpimidir (Goel,
2005: 4). Bir bagka tanima gore ise enerji, bir sistemin, kendi disinda etkinlik Gretme
yetisidir (Acaroglu, 2013: 1).

Bilim, enerji olgusunun 13 milyar yil 6nce buyik patlama (big bang) ile
bagladigint  sOylemektedir. Enerji icin O0nemli olan donemler Tablo 1° de

gosterilmistir.

Tablo 1: Enerji i¢in Kilometre Tas1 Olan Olaylar ve Zaman Arahklar

Tarih Olay ya da zaman arahg Aciklama
13 milyar y1l 6nce Buyik Patlama (Big Bang)
5.5 milyar yil 6nce Giinesin olusumu
4.6 milyar y1l 6nce Diinyanin olusumu
4.5 - 0.544 milyar y1l 6nce Prekambriyen
4.5 -3.8 milyar yil dnce Hadean (Erken) Yer kabugu sertlesmis durumdadir.
3.8 — 2.5 milyar yil 6nce Arkeozoik (Orta) Ik yasam formlari, oksijenin

atmosferde serbest salinimi.

2.5- 0.544 milyar y1l 6nce Proterozoyik (Geg) {1k ¢ok hiicreli canlilar, Rodinia
olarak adlandirilan kitanin
olusumu ve birden ¢ok canli

turindn soyunun sona ermesi.

65 milyon yi1l 6nce- Bugin Senozoik Dénem Memelilerin dénemi
1.8 milyon y1l nce- Bugiin Dordinct Donem (Quarternary) Insanlarin dénemi.
400.000 y1l 6nce Atesin Kesfi
11.000 y1l 6nce- Bugiin Holosen Insan uygarlig1, hayvanin ve

bitkinin evcillesmesi
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6.000 y1l 6nce-3.200 y1l dnce Bronz Cagi Tarih yerden yere farklilik gosterir.
Bakir ve kalayin 1sitilmastyla elde
edilen bronz arag, siis esyasi ve

silah yapiminda kullanilmstir.

3.200 y1l 6nce Demir Cagt Tarih yerden yere farklilik gosterir.

Erimis demir, kiregtasi, ciiruf ve
komiiriin 1sitilmastyla demir
cevheri elde edildi. Bu Uriin

1sitilarak birgok formda kullanildi.

Kaynak: Fay, A.James, Golomb, S. Dan, Energy and The Enviroment, Oxford University
Press, New York, 2004: 10 — 11.

Insan yasamindan énce varolan enerji olgusu insanin diinya {izerinde yasam
dongiisiine katilmasiyla kullanim alani olarak genislik kazanmistir. Yukaridaki
tabloda da goriildiigli iizere insan tarih sahnesine ¢iktiktan itibaren bir¢ok elementi
kendi yarari i¢in kullanmistir. Insanlik, ilk yillardan giiniimiize kadar farkli enerji
tiirlerini kullanarak basta i1sinma olmak iizere aydinlanma, madenlerin islenmesi
sonucu toplum yararina {retilen iriinler ve enerji sayesinde hareketliligin
olusmasiyla degisik basamaklar atlamistir. Giinlimiizde kullanim alani ¢ok fazla olan

enerji genel itibariyle sanayide, ulasimda, yapilarda ve ticarette kullanilmaktadir.

Genel anlami ile bir igin yapilabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji,
insan ve diger canlilarin yagam kaynagi olmustur. Enerji ve enerjinin kullanimi i¢in
verilen savas medeniyetin bugiin bulundugu diizeye ulasmasin1 saglamis ve yasam
standardimizin yiikselmesinde 6nemli katkida bulunmustur (Tekinel, 1982: 9). Enerji
kaynaklar1 insanlarin giinliik yasantilarinda, enerji ve sanayi iriinleri de tlretimde
yasamsal girdilerdir. Bu nedenle iilkelerin ve mevcut enerji alanlarinin kullaniminda
s0z sahibi olan karar vericilerin, topluma ve iilke ekonomisine gereksinim duydugu
enerjiyi guvenilir, vaktinde, temiz, ucuz ve Kkesintisiz bir sekilde temin etmesi
gerekmektedir (Pamir, 2005: 67).
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Makinelerin calismasini saglayan, arabalara hareket kazandiran, tretimi
meydana getiren, aydinlanmamizi saglayan, elektronik aletlerimizi ¢alistiran giic;
bazen elektrik enerjisi, bazen kimyasal enerji, bazen potansiyel, bazense manyetik
enerji seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Tabiatta bulunan ya da yapay olarak retimi
saglanankinetik, potansiyel ve manyetik enerjilerin baska enerji tiirlerine ¢evrilmesi
ile insanlarin kullanimina sunulan enerji ve gii¢ hayatimizin vazgecilmez bir dgesi
olmustur (Bozkurt, 2008: 3). Oyle ki barajlarda bulunan suyun diismesi ile yercekimi
enerjisi, bu suyun tiirbini dondiirmesi ile mekanik enerji olusmaktadir. Elde edilen bu
mekanik enerji, donmekte olan tlrbinde bulunan jeneratorde elektrik enerjisi
seklinde donlismektedir. Sekil 1’de enerji ¢esitlerinin birbirlerine doniisiimleri

verilmistir.

Yer cekimi

Nikleer (Gelatt) / Riizgar
1 l Elektrik

. Is1 Motorlari . Jeneratdrleri R
Termik ——— Mekanik — Elektrik
n<60% n=20%

r]=90‘}’01 IFotovoltaik
. Elektrolizérier

Kimvasal Giineg (1s1 Gilnes
Komiir, Petrol, Gaz, —a—ﬂ“’:,fmlleri

Hidrojen, Biyokiitle

Sekil 1: Enerjinin Doniisiimii

Kaynak: Freris, Leon, Infield, David, Renewable Energy in Power Systems, John Wiley &

Sons Inc, Chichester, United Kingdom, 2008: 12.

Toplumsal ve iktisadi kalkinma i¢in makul, giivenilir ve siirdiiriilebilir
degerden temiz enerji ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir. Bugilin bile diinya
niifusunun biiyiik bir bolimii modern enerji hizmetlerine ulasamamaktadir. Bu konu
gelecekte global bir gerilimin artmasina neden olabilecek tiirdedir. Giiniimiizde
diinya iizerindeki belirlenmis rezervlerden enerji kaynaklarina émiir bicilmis (petrol
icin 40, dogalgaz icin 60 ve komiir icin 200 yil gibi) olsa da mevcutta bulunan
kaynaklar dinya icin yeterli seviyededir. Enerji sektoriinde iiretim, dagitim ve

degisim teknolojileri olduk¢a hizli gelisim gostermekte yakin tarihte hayal dahi
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edilemeyen yeni projelerle enerji diinyanin dort bir yanina tagimmaktadir (MMO,

2010: 1).

1.2. Enerjinin Simflandirilmasi

Enerji farkli sekillerde siniflandirilabilir. Siniflandirmalar ne tiirde yapilirsa
yapusm, farkli  gruplar altinda toplanan enerji  tiirleri  birbirilerine

dontistiiriilebilmektedir (Acaroglu, 2013: 1-2; @vergaard, 2008: 3).

- Enerji kaynaklarina goére (kati, sivi, gaz yakitlar ile hidrolik, riizgar,
jeotermal gibi)
- Fiziksel ve ekonomik yonlerine goére (mekanik, Kkimyasal,
elektromanyetik, elektrik gibi)
- Bir degisim ya da doniisiim gergeklestirip gerceklestirmedigine gore
(primer (birincil) ve sekonder (ikincil) enerjiler)
- Enerji hammaddelerinin tikel enerji igeriklerine gore (yogun olan ve
olmayan enerjiler)
- Ticari olup / olmamasina gore (ticari olmayanlar genelde kirsal
bolgelerde goralir)
- Enerji maddesinin depolanabilme 6zelligine gore (tam olarak depo
edilebilenler (kdmdr, petrol atom enerjisi) ve kismi depolanabilenler ya da
depolanamayanlar (dogalgaz, su, giines))

- Kullanim1 esnasinda cevreye olan etkisine gore (temiz enerjiler (giines,
rizgar, biyokiitle) ve temiz olmayan/tabiati kirletenler (petrol, komiir,

bitiimlii sistler) seklinde siniflanabilmektedir.

Literatiir incelendiginde ise genel bir siniflandirma mevcuttur. Birden fazla
literatiirden yararlanilarak olusturulan siiflandirma ve baslica Ornekleri Sekil 2°de

gosterilmistir.
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ENERJI KAYNAKLARI

I =

Yenilenebilir

Yenilenemeyen
(Yeni-Yesil) Enerji

(Fosil, tikenebilir,

. .. Kaynaklan
Kahverengi) Enerji
Kaynaklan Giines Enerjisi
Petrol Rizgar Enerjisi
Dogalgaz Hidrolik Enerjisi
Komdur Jeotermal Enerji
Bor Biyokdtle Enerjisi

Sekil 2: Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yenilenebilir enerji, en yakin c¢evrede olusan dogal ve siirekli enerji
akiglarindan elde edilen enerji olarak tanimlanabilir. En belirgin 6rnek giines
enerjisidir. Burada yenilenebilir, tekrarlayan giinesin 24 saatlik biiyiik periyotuna
isaret eder. Bu enerjiyi kesmek veya kullanmak i¢in bir cihaz olmasina
bakilmaksizin, enerji simdiye kadar c¢evreden bir akim ya da akis halinde

gecmektedir. Yesil enerji olarak da adlandirilir.

Yenilenemeyen enerji, insan etkilesimi tarafindan serbest birakilmadikca
yeraltinda kalan statik enerji depolarindan elde edilen enerji olarak tanimlanabilir.
Ornek olarak komiir, petrol, dogalgaz, niikleer yakitlar verilebilir. Enerjinin
baslangigta yalitilmis bir enerji potansiyeline sahiptir ve enerji tedarikini baslatmak
icin yenilenebilir enerjiden farkli olarak harici bir eyleme ihtiyag bulunmaktadir.
Tukenebilir, fosil, kahverengi enerji olarak da adlandirilir (Twidell ve Weir, 2006:
7).
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
arasindaki farklar1 Twidell ve Weir (2006) eserlerinde Tablo 2’deki gibi
belirtmislerdir.



Yenilenebilir enerji (giines, riizgar, biyokiitle vb.)

Yenilenemeyen Enerji (petrol, dogalgaz, koniig vb.)

Kaynak

Dogal yerel ¢evre

Yogun stok

Normal durum

Bir enerji akimi. Bir gelir.

Statik enerji deposu. Sermaye.

Tedarik 6mri

Sinirsiz (Sonsuz)

Sinirh

Kaynak Maliyeti

Ucretsiz

Giderek artan

Ekipman Maliyeti (kW Kapasite Basina)

Pahali, genelde = US $ 1000 kW

Iliml, emisyon kontrolii olmaksizin 500 $ kW1

Varyasyon ve Degisim

Dalgalanan, ileri besleme ile en iyi kontrol.

Sabit, geri besleme kontrol.

Kullanim Yeri

Bdlgeye ve topluma dzel

Genel ve degismez kullanim.

Olgek Kigik ve orta 6lcekli tesisler Biyuk olcekli tesisler
Yetenek Ihtiyaclar Genis yetenek seviyesi Dar kapsamli kisisel yetenekler
Baglam Kirsal, merkezi olmayan endUstri. Kentsel, merkezi endistri.
Bagimhilik Kendi kendine yeten sistemler Dis giderlere bagimli sistemler
Guvenlik Bolgesel hasar. Hareketsizken genellikle glivende. Hata varken ¢ok tehlikeli.

Estetik / Cevresel zarar (kirlilik)

Kabul edilebilir goriintii/ genellikle kirlilik diisiitk

Biiyiik sistemde kotii goriintii/ Cevreye ¢ok zararlt

Tablo 2: Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerjinin Farklar

Kaynak: Twidell, John, Weir, Tony, Renewable Energy Resources, Taylor & Francis, Second Edition, New York, 2006: 5
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1.2.1. Yenilenemeyen (Fosil, Ttukenebilir) Enerji

Kaynaklari

Bakildiginda dogada bulunan tiim enerji tiirleri yenilenebilmektedir. Fakat
bazi enerji kaynaklarinin olusumu diger kaynaklara gore daha uzun zaman
aldigindan bu kaynaklar yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir.
Bu kaynaklar hayvan ve bitki atiklarmin uzun siireler dahilinde kimyasal tepkimeye
girmeleri sonucu olusmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en Onemli

ozelligi tilkenmektedir ve kullanimlar1 dogaya zarar vermektedir.

Diinyada fosil kaynaklarin rezerv miktarlar1 ve kullanilabilme siireleri ile

tiretim ve tiikketim degerleri 2015 yil1 sonu itibariyla Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Fosil Kaynaklarin Rezerv Miktari ve Sureleri

Dinya Diinya
Kaynaklar Rezervi Rezervlerinin h )
(2016) Kullanilabilme Uretim Tketim
Siireleri (Yil) (Mtep) (Mtep)
Petrol 239,4 50,7 4.361.9 4.331.3
(Milyar ton)
Dogalgaz 186,9 52,8 3.538.6 3.468.6
(milyar m3)
Tas Komiirii 403.199 114 3.830.1 3.839.9
=
= 2
>
E —
g = Linyit 488.332
2
TOPLAM 2175 11.730.6 11.639.8

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016: 6-
30.
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Tablo 3’te goriildiigii iizere, petrol ve komiiriin ¢esitleri ayni cins agirlik
birimi “milyar ton” ile ifade edilirken, dogalgaz miktarin1 belirtmek i¢in hacim
birimi “milyar m® kullanilmistir. Bunun yaninda iiretim ve tiiketim durumunu
belirtilirken Mtep (milyon ton esdeger petrol) kullanilmistir. 2015 yili sonu itibariyle
dinyada petrol rezervi 239,4 milyar ton, dogalgaz 186,9 milyar m® ve komir
891.531 milyar tondur. Toplam kdmiiriin yarisindan fazlasini linyit geri kalani tas
komiirt olusturmaktadir. Verilen enerji kalemlerinin kullanilabilme siiresi ise toplam
217,5 yildir. Giiniimiizde fosil yakitlarin toplam Gretimi 11.730.6 Mtep iken tiketimi
ise 1.139.8 Mtep degerindedir.

Gorildiigii tizere fosil yakitlar diinyada biiyiik bir kullanim alanina sahiptir.
Daha once de deginildigi gibi fosil yakitlar dogaya zarar vermektedir. Bu yakitlarin
kullanim1 sonucunda sera gazi denilen ve atmosferi olumsuz etkileyen olgunun
ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir. Sera gazi, karbondioksit, azotoksit, kuikdrt,
metan gazlari gibi zararh bilesenlerin ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikan kurum, kiil
ve partikiillerin birlesmesinden olusur ve bu gaz atmosferde ve ozon tabakasinda
biiyiilk hasarlara neden olur. Fosil yakitlarin denetimden yoksun, bilingsizce

kullanimi, sera gazi saliniminin artmasi kiiresel 1sinmay1 beraberinde getirmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanim siireleri artik sona yaklasirken
ve enerji talebi gin gectikce artarken yenidinya Ulkelerinde iki konu ©nem
kazanmaktadir. Bunlardan ilki teknoloji digeri ise enerjidir. Teknoloji yoksun ya da
geri kalmis tlkeler, ¢ok ve ucuz enerji kaynaklarini elinde bulundurmalidirlar
(Onder, 2001: 57).

1.2.1.1. Petrol

Petrol, toprak ylizeyinin altinda dogal yollarla kati, sivi ve gaz
hidrokarbonlarin bir araya gelerek olusturduklar1 belli bir kivamda, yanici, sar ile

siyah karisimi renkte olan, ayrigabilir fraksiyonlar iceren, benzin, nafta, kerosen,
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akaryakit, parafin mumu, asfalt gibi genis bir yelpazede tiirev iiriinlerin hammaddesi

olarak tanimlanabilir (www.aapg.org).

Petroliin olusumunu anlamak i¢in diinyanin temellerini géz Oniinde
bulundurmamiz gerekir. Yerkabugu 4 ana bolimden olusmaktadir. Yaklasik 3.000
mil derinlikte oldugu diistiniilen toprak ve i¢ ¢ekirdek vardir. Neredeyse 8.000
Fahrenheit derece 1sida kati bir demirden olusmaktadir. Sonraki tabaka da ise
yaklasik 7000 derece 1sida sivi demirden olusan bir ¢ekirdek vardir. Bu ¢ekirdek
yerylzunun 1.750 mil altindadir. Yeryliziiniin ortalama 20 mil altindaki alan
diinyanin mantosudur. Plastiktir ve yaklagik 1.800 derece bir sicakliktadir.

Yeryiiziinlin dis ylizeyi ise kayaliktir ve kirilgandir ve kabuk olarak bilinir.

Yeryiizii tektonik plakalardan olugmaktadir. Bu tektonik plakalar diinyanin
yiizeyine monte edilmis bulmacanin parcalar1 gibidir. Yeryiiziiniin i¢i erimis halde
oldugundan hareket ve kayma halindedir. Bu hareketler ve kaymalar tektonik
plakalarda kaymaya, blkulmeye, katlanmaya ve bozulmalara neden olur. Bu
hareketler sonucu olusan bosluklarin yiiksek kismina antiklinal, altta kalan kismina
senklinal denir. Bu hareketler hidrokarbon birikimi i¢in alan olusturmaktadir (Grace,
2007: 43). Hidrokarbon, sadece hidrojen ve karbon bileseninden olusur ve petroliin

kimyasal yapisinin temelidir.

Petrol hayvanlarin ve bitkilerin ¢lirlimeleri sonucu geri kalan yag
kalintilarindan olugsmaktadir. Biiyiik ve stingerimsi antiklinal ve senklinallar arasinda
kalan bu kalintilar petrolii olusturur. Sekil 3’te petroliin dinya ylizeyindeki yeri

gosterilmistir
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e

T S

Sekil 3: Petroltin Yerytzundeki Konumu

Kaynak: Grace, Robert, Oil — An Overview of the Petroleum Industry, Sixth Edition, Gulf
Publishing, Houston, Texas, 2007: 50.

Petroliin simiflandirilmasi i¢in kullanilan en 6nemli 6zellik yogunlugudur.
Bu deger petroliin ¢ikarildigi alana gére 0,65 ile 1,02 gr/cm?® araliginda degisim
gostermektedir. Petrol sektoriinde siniflandirma birimi olarak APl (American
Petroleum Institute) gravite derecesi kullanilir. Bu deger petrol i¢in fiyatlandirma
yapilirken kullanilir. API gravitesi arttik¢a, petroliin yogunlugu azalirken petroliin
kalitesi artmaktadir. API gostergesine gore 70-45 araligi ¢ok hafif, 45-25 araligi hafif
ve 25-10 araligi agir petrol olarak siniflanmaktadir. Diinyada bulunan petrol

alanlarinin ortalama API degeri 27 - 35 arasindadir (Sevim, 2012: 189).

Rafinerilerde islenen petrolden birgok yan Urtin tretilmektedir. Bu Grlnler
yiyecek/iceceklerimizin  ambalajindan, kozmetigimize, ev izolasyonundan
yollarimiza ve en Onemlisi ulagimimizdan sanayimize bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Petrolden elde edilen bazi yan iirlinleri ve kullanim alanlarini su

sekilde ozetleyebilir:
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Benzin: Ham petrolden damitilarak elde edilmektedir. Giiniimiizde her arabanin

faaliyet gostermesinde ihtiya¢ duydugu kaynaktir.

LPG (Swvilastirilmis Petrol Gazi): hidrokarbonlarin yiiksek bir basingla ve dogal

sicaklikta sivilastirilmasidir. Endiistri, konut, ulagtirma gibi birgok alanda kullanilir.

Solvent: Kimyada ¢oziicli olarak da bilinen solvent kati, sivi ve gaz maddelerin
¢Oziinmesinde etkilidir. Giinliik hayatta kozmetikte, bocek ilact {iretiminde,

miirekkep ve tiirevi liretiminde, cila imalati gibi endiistriyel faaliyetlerde kullanilir.

Makine Yaglari: Endiistride yogun olarak kullanilan kat1 ve sivi halde bulunan petrol

yan urtinadur.

Asfalt: Rafinerilerde ziftten tiretilen bir yan iriindiir. Gegtigimiz zamanlarda
kullanim alani bulunamayan ve petrol artigi olarak goriilen asfalt, gunimizde

diinyanin her yerinde yol, ¢at1 ve izolasyon malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Nafta: Deri ve metallerin yagmin giderilmesinde, kaucuk ¢6zmekte, boya ve

vernikleri inceltmekte kullanilan nafta hafif bir gazdir.

Gazyag1: Gaz haline getirilen petroliin damitilmasiyla elde edilir. Yakit, ¢oziicli ve

jet motorlarinda kullanilmaktadir.

Parafin: Rafinerilerde makine yagi liretimi sirasinda elde edilen giiniimiizde tekstilde,
kozmetikte, cilt bakim iiriinlerinde, kat1 ve sivi yiyeceklerin ambalajlarinda vb.

bir¢ok alanda kullanilir.

Petrol aramalan ilk olarak 1859 yilindan itibaren Edwin Drake tarafindan
ABD’nin Pennsylvania eyaletinde baglamis, Drake ilk petrol fiireten kuyuyu
kurmustur. Sonrasinda 1870 yilinda D. Rockefeller petrol aritimi ile beraber kerosen
ve daha saf iiriinler tireten Standart Oil’1 kurmustur. 1873’te Nobel ailesi tarafindan
Bakii’de petrol aranmaya baslanmistir. 1885 ile 1960 yillar1 arasinda birden fazla
petrol sirketi (British Petroleum, Royal Dutch, Shell vb.) kurulmus, bir¢ok tilkede
(Iran, Meksika, Veneziiella, Irak vb.) petrol bulundu. 1960 yilinda OPEC (Petrol
Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiiti) kuruldu. 1979 yilinda iran Devrimi ile Basra
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Korfezinden petrol sevkiyatinin biiyiik oranda engellenmesiyle enerji krizi yasandi.
Diger bir enerji krizi ise 1990 yilinda Irak’in Kuveyt’i isgal etmesiyle yasandi ve
yine Basra Korfezi’nde petrol sevkiyatinda aksamalar oldu. 1998 yilinda Bakii ve

Hazar Denizi tekrar ilgi gormeye basladi (www.dunyaninilkleri.com).

Gilinlimiizde gelisen teknoloji beraberinde rekabetin artmasina neden olmus,
petroliin giinlik yasamda kullanilmas1 veyahut sanayide, savunma sanayisinde,
tekstilde ve bir¢ok alanda hammadde ya da yar1t mamul olarak kullanilmasi ihtiyacin
daha da artmasina yol agmistir. Artan bu talep karsisinda ise rekabet gun gegtikge
artis gostermektedir. Giliniimiiz yiizyilinda yasanan bir¢ok uluslararasi sorunlarin
temeli petrol ve petrol tiirevi kaynaklardan yasanmaktadir. Bunun yaninda diinyanin
bir¢ok farkli bolgesine dagilan petrol rezervleri ve de iiretim yapan devletlerin farkl

bolgelerde bulunmalari milletlerarasi bir is birligine de neden olmaktadir.

Tablo 4: Petroliin Bélgelere Dagilimi, Uretimi, Tiiketimi

Rezerv Uretim Tuketim Kullanabilme
Bolgeler (Milyar Ton) (Mtep) (Mtep) Siireleri(Y1l)
Kuzey Amerika 35,9 910,3 1.036,3 33,1
Glney Amerika 51,0 396,0 322,7 117,0
Avrupa ve Avrasya 21,0 846,7 862,2 24,4
Orta Dogu 108,7 1.412,4 425,7 73,1
Afrika 17,1 398,0 183,0 42,2
Asya Pasifik 5,7 398,0 1.501,4 14,0
TOPLAM 239,4 4.361,9 4.331,3 50,7

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016: 6-

11.
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Tablo 4’te goriildigii tizere, petrol agirlik birimi “milyar ton” ile ifade
edilmistir. Bunun yaninda iretim ve tiketim durumunu belirtilicken Mtep
kullanilmistir. 2015 yili sonu itibariyle petrol rezervi 108,7 milyar ton ileen fazla
Orta Dogu’dadir. 1.412,4 Mtep ile Uretim en fazla Orta Dogu’dayken 1.501,4 Mtep
ile tiketim en fazla Asya Pasifik’tedir. Goriildiigii {iizere tim diinyanin

kullanabilecegi petrol rezervinin kullanim émri 50,7 yildir.

Tablo 5: Diinyada Yillara Gore Petrol Ticareti

YILLAR 2005 2010 2015
TICARET
(Bin varil gunlik)
ithalat 52.185 54.368 61.223
Ihracat 52.185 54.368 61.223
TOPLAM 104.370 108.736 122.446

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016:
18.

Tablo 5°te petroliin ithalatina ve ihracatina bakildiginda her gecen yil artis
gosteren bir ivme kazandigr goriilmektedir. 2005 yilinda diinyada toplam 104.370
bin varil (gunlik) petrol ticareti yapilmisken bu deger 2015 yilinda 122.446 bin
varile (giinlik) ulagmigtir. 2015 yilinda en fazla petrol ithalati 13.648 bin varil
(giinliik) ile Avrupa yapmisken en biyiik ihracat1 20.619 bin varil (gtnluk) ile Orta
Dogu gerceklestirmistir.

Gortldiigii lizere diinyada petrol talebi her gecen giin artmaktadir. Fakat
yenilenemeyen bir kaynak olan petrolinde tahminen 50 yil sonra tiikenecegi
ongoriilmektedir. Petrol ve diger fosil kaynaklar ¢ikarilmalar1 sirasinda, islenmesinde
ve nihayet kullanilmas1 sirasinda cevreye biiyiik 6lciide zarar vermektedir. Oyle ki,
OPEC kurucusu olan Juan Pablo Pérez, petroliin hem dogaya hem de uluslararasi

iliskiler konusunda yarattigi olumsuz etkiler nedeniyle “seytamin pisligi” olarak
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tanimlamig ve gelecekte insan irkinin bu kaynaktan dolayr mahvolacagini isaret

etmistir (Www.economist.com).

1.2.1.2. Dogalgaz

Yeryliziine ¢ikarilan, sicaklik ve atmosferik basing altinda gaz halde
bulunan hidrokarbonlar dogalgaz olarak adlandirilir (Sevim, 2012: 188). Dogalgaz
yeraltinda petrolle beraber bulunabilecegi gibi kendi basina da bulunabilir
(www.energy.alberta.ca). Dogalgaz da tipki petrol gibi 300- 400 yillik bitki hayvan
kalintilarindan olusmaktadir. Denizlerin ve okyanuslarin dibine gémiilen bu canlilar
belli bir donemden sonra tortu katmanlari tarafindan hapsedilir ve kayalarin iginde
kalir. Yillar gegtikce bu tortu katmanlar1 daha da kalinlagir ve muazzam bir basingla
enerji agisindan zengin kalintilar olusur. Cogu bilim insan1 ¢ekirdekten gelen sicaklik
ile olugan bu basincin kombinesiyle petrol ve dogalgazin i¢indeki organik karigimin
degisim gosterebildigini sdyler. En nihayetinde tiim emilim ve degisimden sonra
stingerin suyu emdigi gibi kayaglarda kalintilar1 bu sekilde emmekte ve ortaya
dogalgaz1 ¢ikarmaktadir. Dogalgaz birden fazla gazin birlesmesinden olusur. Ana
maddesi ise metan gazidir. Metan gazi da bitki ve hayvan kalintilarinin zamanla
etkilesiminden olusan bir gazdir. Metan kendi basina kokusuz, renksiz ve tatsizdir.
Bu nedenle bir giivenlik dnlemi olarak gaz sirketleri merkaptan denilen bir deodorant
ile kagak gaz olup olmadigini tespit eder (NEED, 2016p: 27). Ayni bilesenlere sahip
olan petrol ile dogalgaz genellikle birlikte bulunur. Sekil 4’te her ikisinin dogada

bulundugu yer ve etkilesimi gosterilmistir.
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Deogalgaz ve petrol egigi

Sekil 4: Dogalgazin Yeryiiziindeki Konumu

Kaynak: Wang, Xiuli, Economides, Michael, Advanced Natural Gas Engineering, Gulf

Publishing Company, Houston, Texas, 2009: 5.

Dogalgazin  smiflandirmas:  igeriginde bulunan diger bilesenlerin

yogunluguna gore degismektedir. Bunlari su sekilde siralayabiliriz:

- Kurugaz: Haznesinde gaz durumunda atmosfer sartlarinda su disinda
bagska s1vi vermeyen, bilesenindeki metan orani yiizde 84, etan orani yiizde 14
olan dogalgaz tiirtidiir.

- Yasgaz: Haznesinde gaz durumunda atmosfer sartlarinda yogunlasan
tirtinler veren, bileseninde yiizde 32 metan, ylizde 28 etan, yiizde 19 propan,
yuzde 5 butan ve pentan ve yiizde 3 heksan vb. bulunduran dogalgaz tiiriidiir.

- Tathgaz: Siilfiir, hidrojen ve karbondioksit icermeyen, bileseninde
yuzde 73,1 metan, yizde 23,8 etan bulanan dogalgaz tiirtidiir.

- Eksigaz: Dogal yasami olumsuz etkileyen asit gazlar (hidrojen siilfiir
ve karbondioksit) iceren, i¢eriginde yiizde 58,7 metan, yiizde 16,5 etan, yiizde

9,9 propan, yuzde 5,0 bitan ve pentan ve yizde 3,5 heksan vb. bulunur.

Dogalgaz {iretim alanlarinda {iretilmesi ve boru hatlari ile ya da
sivilastirilarak taginmasindan sonra sanayide; firinlarda ve buhar kazanlarinda, ticari

ve konut sektoriinde 1sitma amagli, petrokimyasal maddelerin (zamk, miirekkep,
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sentetik lastik, naylon, yapiskanlar, naylon vb.) iiretiminde ve giibre sektoriinde
hammadde olarak kullanildigi gibi en Onemli tiiketim alani elektrik tiretimidir

(DPT,2001.; 18).

Dogalgaza ait ilk tespitler Iran’da meydana gelmistir. Ilk olarak ise 3.000 yil
once Cin tarafindan bambu kamislar1 iginde, tuz flretimine yonelik sahalarda
kullanilmistir. Avrupa kitasinda ise 17. yiizyilda baglamis ve gelistirilmesi bu kitada
olmustur. Dogalgaz iiretimine ydnelik ilk teknoloji Ingiltere’de komiiriin damitilmasi
ile gergeklesmistir. 19. ylizyildaise Avrupa iilkelerinin birgogunda sanayi ve
konutlarda yakit olarak tiiketilmistir. Dogalgazin ilk modern anlamda iiretilmesine
18. ylizyilin baslarinda ABD’de Eria Goli etrafindaki calisma sahalarinda, borular
yardimiyla 10 metrelik derinlikten ¢ikarilmasi gosterilebilir. ilk endiistriyel kullanim
1840’larda Bat1 Virginia’da tuz yataklarinda, tuzun iretilmesi ile olmustur (Glltekin
ve Orgiin, 1993: 37). Giiniimiizde enerji iiretiminin énemli bir boliimii dogalgazdan

saglanmaktadir.

Tipki petrolde oldugu dogalgaz konusunda da gelisen teknoloji ile birlikte
milletlerarasi bir rekabet artmis ve iilkeler icin bazen bir sorun bazense kaynaklarin

farkli bolgelere dagilimindan dolayi isbirligi sebebi olmustur.

Tablo 6: Dogalgazin Bolgelere Dagilim, Uretimi, Tiiketimi

Rezerv Uretim Tuketim Kullanabilme
Bolgeler (Milyarm?®) (Mtep) (Mtep) Siireleri(Yil)
Kuzey Amerika 12,8 984,0 963,6 13,0
Guney Amerika 7,6 178,5 174,8 42,5
Avrupa ve Avrasya 56,8 989,8 1.003.5 57,4
Orta Dogu 80,0 617,9 490,2 129,5
Afrika 14,1 211,8 135,5 66,4
Asya Pasifik 15,6 556,7 701,1 28,1
TOPLAM 186,9 3.538,6 3.468,6 52,8

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016:
20-23.
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Tablo 6°da goriildiigii iizere, dogalgaz miktar1 hacim birimi “milyar m®” ile
ifade edilmistir. Bunun yaninda iiretim ve tliketim durumunu belirtilirken Mtep
kullanilmistir. 2015 yili sonu itibariyle dogalgaz rezervi 80milyar m? ile en fazla Orta
Dogu’dadir. 989,8 Mtep ile tiretim en fazla Avrupa ve Avrasya’da, 1.003,5 Mtep ile
tiketim en fazla yine Avrupa ve Avrasya’dadir. Goriildiigi {izere tiim diinyanin

kullanabilecegi dogalgaz rezervinin kullanim émrii 52,8 yildir.

Tablo 7: Dogalgazin Bolgelere Gore Ticareti

ICARET
IHRACAT ITHALAT
BOLGELER (Milyar m®) (Milyar md)
Kuzey Amerika 124 124,1
Glney Amerika 18,5 18,5
Avrupa 208,5 401,4
Bagimsiz Devletler 2575 62,9
Toplulugu (CIS)
Orta Dogu 28,2 27,3
Afrika 36,1 8,9
Asya Pasifik 31,6 61,2
TOPLAM 704,1 704,1

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016:
28.

Dogalgaz ticareti her bolgede farklilik gostermektedir. Tablo 7°de bolgelere
gore dogalgaz ticareti verileri gosterilmistir. Buna gore, 2015 yili sonu itibariyle en
bityiik dogalgaz ihracatini 257,5 milyar m® ile Sovyetler Birligi’nin sonunu resmi

olarak getiren Rusya Federasyonu, Beyaz Rusya ve Ukrayna tarafindan imzalanan
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anlagsmayla kurulan, giinlimiizde Azerbaycan, Ermenistan, Kazakistan, Kirgizistan,
Moldova, Ozbekistan, Tacikistan ve Giircistan’in da iiye oldugu Bagimsiz Devletler
Toplulugu (Commonwealth of Independent States) yapmisken, en biiylik dogalgaz
ithalatin1 401,4 milyar m® ile Avrupa yapmustir.

Gortldiigii izere dogalgaz diinya iizerinde biiyiik bir talebe sahiptir. Fakat
yenilenemeyen bir kaynak olan dogalgazin tahminen 52,8 yil sonra tiikkenecegi
ongoriilmektedir. Tim yenilenemeyen kaynaklarda oldugu gibi dogalgaz da
cikarilmasi, islenmesi ve kullanimi sirasinda dogaya zarar vermektedir fakat diger

kaynaklara gore zarar1 daha azdir.

1.2.1.3. Komur

Komur; genellikle hidrojen, karbon ve oksijenden olugmakta, bunun
yaninda az sayida kiikiirt ve nitrojen de icermekte, fiziksel ve kimyasal olarak farkli
bir yapiya sahip olan kaya¢ ve madenlerdir. Ayn1 zamanda kiil i¢eren inorganik
bilesikler ve mineralden olusmaktadir. Komiiriin bazi tiirleri 1s1 alinca erir ve plastik
hale gelebilir. Komiir islem gormesi sonucu likor, katran ve g¢esitli gazlara

dontigebilir (DPT, 2001y: 6).

Kdmirde petrol ve dogalgaz gibi kalintilardan olugmaktadir. Komiirii
meydana getiren ana element karbondur. Bitki kalintilarinin  doniislimiine
komiirlesme denir ve komiirlesme bataklikta baslar. Komiir; batakliklarda bozunma
ve cirimeden kurtulan bitki kalintilarinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel
etkimelerle degisimi neticesinde olusur. Kémiirlesme 2 safhadan meydana gelir. Ilki
turbalagsmadir. Turbalagsma, yeni komdiirlesen bitki atiklarina denir. Bunlar tam
komiirlesmemekle birlikte az miktarda karbon igerirler. Bir diger evre ise
baskalagmadir. Bu evrede ise bitki atiklar1 tam anlamiyla komiirlesmistir. Bunlar ise

karbon miktar1 az olandan ¢ok olana siralamasiyla; linyit, tag kdmiirii ve antrasittir.
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LINYIT

Sekil 5: Kémurin Yeryuzindeki Konumu

Kaynak: https://www.uky.edu/KGS/coal/coalform.htm/ Erisim Tarihi: 14.11.2016

Sekil 5’te de gorildigi gibi, turba yataklar1 oldukca cesitlidir ve az
miktarda bozulmus bitki atiklarindan (kokler, kabuklar, sporlar vb.) meydana
gelmektedir. Turba da komiir gibi bir¢ok organik ve inorganik bilesenler igerir lakin
karbon orani diisiiktiir. Turba yataklar1 genellikle bitki birikiminin yogun oldugu su
dolu bir ortamda meydana gelmektedir. Buna ornek olarak turba batakliklari
verilebilir. Turbanin olusmasindan sonra sicaklik ve zamaninda eklenmesiyle turba
icindeki kompleks hidrokarbon bilesiklerinin pargalanmasina ve cesitli sekillerde
degismesine neden olur. Gaz degisim {irlinleri (metan bunlardan biridir) tipik olarak
cokeltiden disar1 atilir ve c¢okelti, diger elementlerin dagilmasiyla birlikte giderek
daha fazla karbon agisindan zenginlesir. Bu egilimin asamalari, bitlimli komdir,

antrasit komr, grafit (saf karbon minerali) arasinda ilerlemektedir (www.uky.edu).

Komiiriin smiflandirmasinda birkag 6zellik g6z Oniinde bulundurulur.
Bunlar; ucucu madde igerigi, koklagsma ve keklesme 6zellikleri, kolorifik deger, sabit
karbon miktaridir. Bu 6zellikler temel alinarak sert ve kahverengi komiirler olarak
siniflandirilir. DPT nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planina gore siniflandirma

Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8: Komiiriin Simiflandirilmasi

SERT KOMUR KAHVERENGI KOMUR

a) Koklasabilen Komiirler

Uretimine izin veren kalitede)
b) Koklagmayan Komiirler
- Bitimlu Kémdrler

- Antrasit

(Yiiksek firinlarda kullamima uygun kok

a) Alt Bitimli Komurler

(4165-5700 Kcal/Kg arasinda kalorifik degerde

olup topaklasma 6zelligi gostermezler.)
b) Linyit

(4165 Kcal/Kg altinda kalorifik degerde olup

topaklagma 6zelligi gostermez.)

Kaynak: DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu Enerji Hammaddeler Alt Komisyonu Komiir Calisma Grubu, Ankara, 2001: 7.

DPT’nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planma gore komir ikiye

ayrilmistir:  sert komiir, kahverengi komiir. Koklagmayan sert komirler ile

kahverengi komiirlerin agiklamasi asagidaki gibidir (DPT, 2001p: 8):

- Bitumli Komirler: Koyu siyah renktedir. Bloksu kirllmaya sahiptir.

Bantli ve kompakt bir yapiya sahiptir. Ist degeri 5.390-7.700 Kcal/Kg
arasindadir. Ugucu madde miktar1 ve nem igerigi diisiiktiir. Sabit karbon
igerigi yiiksektir.

- Antrasit: Parlak siyah renktedir. Merceksi kirilmaya sahiptir. Sert ve
dayanikli bir yapidadir. Is1 degeri 7.000 kcal/Kg’1n tizerindedir. Ugucu madde
ve nem igerikleri diigiiktiir. Sabit karbon icerigi yiiksektir.

- Alt Bitimli Koémadrler: Siyah renktedir. Oksidasyonla veya kurutma
sonucunda ince parcalar ve toz halinde ufalanmaktadir. Masif yapidadir. Is1

degeri 4.610- 6.390 Kcal/Kg arasindadir. Ugucu madde ve nem icerikleri
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bitimlii komiirlerden yiiksektir. Sabit karbon icerigi bitlimlii komiirden
diistiktiir.

- Linyit: Kahverengi renktedir. Kirillgan, ¢abuk toz halinde
ufalanmaktadir. Masif, odunsu veya uniform kilsi dokudadir. Is1 degeri 4610
Kcal/Kg’1n altindadir. Ugucu madde miktar1 ve nem igerigi yiiksektir. Diisiik
sabit karbon igermektedir.

Komiir jeolojik periyotta benzersiz bir kaya tiirlidiir, genis bir kimyasal ve
fiziksel 6zelliklere sahiptir ve uzun siireler boyunca incelenmistir. Bu kaynak diinya
genelinde konutlarda, sanayide vb. 1sinmanin yaninda &zellikle elektrik iiretimi ve

celik Uretiminde kullanilmaktadir (Thomas, 2013: 1).

Gundmuzden 3.000 yil 6nce Cin’de 1sinma ve bakirin sivilagtirilmasi
amactyla kullanmilmistir.  Milattan sonra 4. yiizyilda ise Romalilarin komiirii
kullandig1 bilinmektedir. 13. Yiizyilda Fransa'da, 1300'li yillarda Kuzey Amerika'da
Arizona yerlileri tarafindan komiirden bazi faaliyetlerde yararlanilmigtir. Komiir
madeninin kullaniminin az oldugu donemlerde odun bas enerji kaynagiydi. 1709
yilinda Abraham Darby, Ingiltere’nin Shropshire bdlgesindeki taskdmiiriinden elde
edilen ve daha ¢ok enerji saglayan kokkémuruni dretti. 1763°te James Watt, komdirle
calisan, kondansorlii ve doner hareketli ilk buharli makineyi icat etti. Hem Watt’in
lirettigi hem de sonrasinda gelistirilen buharli makineler Ingiltere’de Sanayi
Devrimi’ni beraberinde getirmis ve devrim igin itici gii¢ olmustur. KomUr sadece
makinelerde degil ayn1 zamanda aydinlanma amaciyla da kullanilmaya baslamas,
nihayetinde fabrikalar sadece giindiizleri degil geceleri de calismaya baslamis yani
tiretim artmistir. Ardindan gelen siiregte buharli lokomotif icat edilmis ve komiir
tasima amactyla demiryollart kurulmustur. Thomas Edison’un elektrik ampuliinii
iretmesinden sonra 125 beygir giiciinde komiirle calisan elektrik santrali
kurulmustur. Yakin tarihte yasanan enerji krizlerinden dolayr artan petrol ve
dogalgaz fiyatlarindan dolayr komiire talep tekrardan artmustir. Ingiltere ve Fransa
her ne kadar 2004 yilinda komiir iiretimi yapan iiretim alanlarini kapatmis olsalar da
artan enerji fiyatlar1 tekrardan iiretime ge¢melerine neden olmustur (Unalan, 2010: 3-
8).
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Gorildiigii lizere komiir ¢ok wuzun yillar tiketimi olan, Avrupa’da
vazgecilmek istense dahi iiretimi yinelenen, buna karsilik bircok {ilkede (Cin,
Hindistan, Avustralya gibi biyuk kémir rezervlerine sahip Ulkeler) Uretim ve
tilketiminde artis gosteren bir enerji kaynagidir. Tablo 9°da dunyada komr rezervleri

gosterilmistir.

Tablo 9: Kémiiriin Bolgelere Gore Dagihmi, Uretimi, Tiiketimi

Rezerv Uretim Tuketim Kullanabilme
. o Suresi
BOLGELER VE KOMUR (Milyon ton) (Mtep) (Mtep)
TURU (Y1)

Antrasit ve Bitimli 112.835
©
= Kémarler
2 494,3 429,0 276
<
& | AltBitamld ve Linyit 132.253
g

Antrasit ve Bitumlu 7.282
(]
= Komarler
2 61,3 37,1 150
:>E; Alt Bitiimli ve Linyit 7.359
5
O
- Antrasit ve Bitumlu 92.557
7y
© Komurler
Z 419,8 467,9 273
(<5
>
s Alt Bitimlu ve Linyit 217.981
2
>
<
@ Antrasit ve Bitumlu 32.722 152,1 107,4 123
= Koémurler
1))
S
a

g

& ¢|Alt Bitumli ve Linyit 214
- =
C <

Antrasit ve Bitimlu 157.803
X Koémurler
= 2702,6 2.798.5 53
©
E Alt Bitdmld ve Linyit 130525
[%2]
<
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TOPLAM 891.531 3.830.1 3.839.9 114

Kaynak: British Petroleum (BP), BP Statistical Review of World Energy, London, 2016:
30-33.

Tablo 9’da gorildigi iizere, KOmir miktart agirlik birimi “milyon ton” ile
ifade edilmistir. Bunun yaninda iiretim ve tliketim durumunu belirtilirken Mtep
kullanilmistir. 2015 yili sonu itibariyle kémir rezervi 310.538 milyon ton ile en fazla
Avrupa ve Avrasya’dadir. 2.702.6 Mtep ile Uretim en fazla Asya Pasifik’te,
2.798.5Mtep ile tiiketim en fazla yine Asya Pasifik’tedir. Goriildiigii iizere tim

diinyanin kullanabilecegi kOmUr rezervinin kullanim 6mrii 114 yildir.

Komiir kullanimi iklimsel bozulmaya diger yenilenemeyen (fosil)
yakitlardan daha ¢ok neden olmaktadir. Komiir yakan termik santraller her yil
atmosfere 11 milyar ton gibi biyuk miktarlarda CO2 pompalamaktadir. Bu deger,
elektrik tretiminden kaynaklanan CO2 salimlarinin yiizde 71’ine; fosil yakit kaynakl
toplam kiresel salimlarin da yiizde 41’ine denk gelmektedir (Short, 2009: 11).

Diinya enerji tedariki ile ilgili yapilmis tlim senaryolarin ortak 6zelligi, 21.
yilizy1l boyunca enerjiye olan talebin artacagr ongoriisiidiir. Normal sartlar altinda
2050 yilina kadar enerji ihtiyacinin bugilinkii seviyesinin en az iki katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Enerji talebindeki artisin nedeni gayet aciktir. Sanayilesmis
tilkelerde enerji temin gilivencesi iiretimin ve hizmetlerin devamliligr i¢in bir 6n

sarttir (TTK, 2015: 17).

Yenilenemeyen bu kaynaklarin kullanimi kiiresel 1sinmaya bir neden
olmakla birlikte asit yagmurlari, ¢evresel hava kirliligi gibi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Dogaya salinan bilyilk miktarda zararli bilesen atmosfere ve ozon
tabakasina geri doniisli miimkiin olmayan hasarlar vermekte, iklim degisikligi
nedeniyle ekolojik yasam dengesi de bozulmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarin

kullanim1 insanlar {izerinde tedavisi uzun, zor ya da imkansiz hastaliklara neden



33

olmaktadir. Nitekim insanlar disinda diinyanin cigerleri diye tabir edilen ormanlar ve

diger canli yagsam formlar1 da bu zararl bilesenlerden etkilenmektedir.

Yenilenemeyen kaynaklarin zararini en aza indirmek i¢in hem tasarruf, hem
korunma hem de dogru kullanma yollar1 konularinda bilinglenmek gerekir.
Gelisigiizel kullanilan bu kaynaklar direkt olarak dogaya zarar verirken, teknolojinin
getirilerinden (filtreler, elektrikli arabalar, farkli 1sinma yontemleri vb.) yararlanarak

bu enerji kaynaklarini kullananlar dogaya daha az zarar vermektedir.

Yenilenemeyen kaynaklarin sonuna yaklasan diinya farkli enerji
kaynaklarina ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle farkli arayislara giren insanoglu
teknoloji ve doganin adamis oldugu kaynaklari kullanarak yenilenebilir enerji

kaynaklarin1 kullanmaya baslamislardir.

1.2.1.4. Bor

Bor adi, mineral boraksin isimleri olan Arapga kelime buraq veya Farsca
burah dan kaynaklanmaktadir (Oliveira, 2011: 79). Bu element dogada 6zgiir olarak
bulunan bir element degildir. Genellikle baz1 volkanik kaynak sularinda ortoborik
asit ve boraks (Na2B40O7 10H20), kolemanit (Ca2B8011 5H20) ve uleksit
(NaCaB509 8H20) gibi borat mineralleri olarak goriiliir. Yerkabugunda ortalama
bor yogunlugu 10 ppm'dir (Gemici, Tarcan, Helvaci, Somay, 2008: 2462).

Insanoglu bor ve tiirevi maddelerden gok uzun yillardir yararlanmaktadir.
Gunlimizden 4.000 yil 6ncesinde bor tuzlarinin Tibet’te kullanildigi bilinmekle
birlikte Babillerin degerli esya ergitmesinde, Misirlilarin mumyalamada, Roma ve
Eski Yunanlarda arena temizliginde kullanilmistir. 875 yilinda Araplar tarafindan bor
tuzu ila¢ yapiminda kullanilmistir (www.boren.gov.tr). Elementel bor, Sir Humphrey
Davy, Gay-Lussac ve Thenard'n bor trioksidin potasyum ile indirgenmesi ve
nemlendirilmis borik asitin elektrolizi ile boru hazirladigi on dokuzuncu yiizyilin
basina kadar bilinmiyordu. Uriinlerinin saflif1 yaklasik yiizde 50 idi. Elli yil sonra

elmas ve grafit benzeri saf bor iriinleri Uiretilmistir. Elmas sert malzemenin biiyiik
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oranda aliiminyum boriir (AlIB12) oldugu, grafitin karmasik bir bor-aluminyum-
karbon oldugu tespit edilmistir. Daha sonra bor trioksitinin magnezyum ile
indirgenmesiyle daha yiiksek saflikta bir bor elde edilmistir. Bu islemle yaklasik
yiizde 90 saflik elde edilmistir. Uriin agik bor rengindedir ve amorf olarak kabul
edilir. Bor bir¢cok olagandist ve karmasik bilesiklerden olustugundan 20. yiizyila
kadar ilgilenilmedi. Son kirk yil boyunca dogru fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirledi. Elektroliz ve buhar biriktirme yontemleriyle iiretilen yiiksek saflikta bor, bu

tir tespitler miimkiin kilmistir (nautilus.fis.uc.pt).

Borat su anda enerji maliyetlerini diislirerek ve giicii arttirarak cam elyafi ve
1stya dayanikli cam iiretmede hayati bir role sahiptir. Bu pazarlarin her ikisinin de
nispeten yeni ve gelecekte devam etmesi beklenmektedir(Kogel, Trivedi, Barker ve
Krukowski, 2006: 282).Boraks, camasir yikama {riininde, baslica agartict
maddelerin 6n maddesi olarak kullanilir. Ozellikle, sodyum perborat, birgok deterjan,
camasir deterjani, temizlik liriinii ve ¢amasir yikama agarticisinda etkin oksijen
kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Bazi dis beyazlatma formiillerinde de mevcuttur.
Bunun yaninda niikleer reaktorleri korumada, yari iletken endiistrisinde ve

miithendisligin pek ¢ok dalinda kullanilmaktadir (Oliveira, 2011: 82).

Dinyadaki onemli bor rezervieri ABD (Mojave COll), Gliney Amerika
(And Kemeri), Giney-Orta Asya Orojenik Kemeri (Tirkiye’de dahil) ve Dogu
Rusya olmak tizere dort bolgeye ayrilmistir. Bunlart Cin, Sirbistan, Peru, Arjantin
gibi iilkeler izlemektedir. 2015 yihi itibariyle diinya tizerinde 6énemli bor rezervlerine

sahip iilkeler, toplam rezervleri ve diinyaya gore dagilimi1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Onemli Bor Rezervlerinin Dagilim

Ulkeler Toplam Rezerv (Bin Ton) Dagihim (%)
Turkiye 952.000 73,2
ABD 80.000 6,1

Rusya 100.000 7,7
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Cin 47.000 3,6
Peru 22.000 1,7
Arjantin 9.000 0,7
Kazakistan 15.000 1,2
Sirbistan 24.000 1,8
Bolivya 15.000 1,2
Sili 37.000 2,8
TOPLAM 1.301.000 100

Kaynak: Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Eti Maden), Bor Sekt6r Raporu, Strateji
Gelistirme Daire Bagkanligi, 2015: 19.

Diinyada bor Uretim kapasitesi 2015 yilinda 5,6 milyon ton (2,6 milyon ton
bor oksit) oldugu 6ngoriilmiistiir. Buna paralel olarak, fiili bor tiretimi diinya bazinda
2015 yilinda yaklasik 4,2 milyon ton (1,95 milyon ton bor oksit) olmustur. Diinya
bor tiiketimi ise 2014 yilinda 4,3 milyon ton iken 2015 yilinda 3,8 milyon ton
civarindadir. Toplam rezervler ile iiretim ve tiikketim rakamlarina da bakildiginda bor
cevheri konusun uzun yiizyillar kithik c¢ekilmeyecegi anlasilmaktadir (Eti Maden,
2015: 18-21).

Giliniimlizde bor 250’ye yakin endiistri iirlinlinde kullanilmaktadir. Bu
kullanim alanlar1 teknolojik gelismelere gore artis gdstermektedir. Uzay sanayinden
askeri araclara, tekstil, kagit, fotografcilik, otomobil sanayine kadar bir ¢ok alanda
kullanilan bor cevheri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan insan sagligi igin de
yararli oldugu belirtilmistir (Acaroglu, 2013: 552). Ozellikle gdz enfeksiyonlarinin
sterilizasyonunda kullanilirken niikleer tipta ve BNCT (Boron Neutron Capture
Therapy)  oOzellikle beyin kanserlerinde  kanserli  hiicrenin  imhasinda
yararlanilmaktadir. Bor elementi giiniimiizdeki diizeyde kullanilmaya devam ederse

olumsuz etkilerinin olmayacagi desteklenmektedir (Demirtas, 2010: 80).
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1.2.2. Yenilenebilir (Yeni- Yesil) Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, en azindan onlar1 kullandigimiz kadariyla
dogal siireglerle doldurulan enerji kaynaklaridir. Tiim yenilenebilir enerji, eninde
sonunda giinesten gelmektedir. Giines dogrudan (gilines 1sitma sistemlerinde oldugu
gibi) veya dolayli olarak (hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi ve biyokiitle
yakitlarindaki gii¢ gibi) kullanilabilmektedir. Insanoglunun ihtiya¢ duydugu enerji ile
giinesten alinan oldukca biiyiikk miktardaki enerji karsilastirildiginda, yenilenebilir
enerjinin siirsiz bir enerji kaynagi oldugu gorilebilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin temel 6zelligi yeniden doldurulabilmesidir fakat hizli kullaniminda
yenilenemeyen bazi enerji kaynaklar1 da mevcuttur. Buna en giizel ornek
Ingiltere’nin komiir kullanmaya baslamadan &nce ormanlarinin yok olma noktasina
gelmesidir. Ormanlar biyokiitle kaynagidir ve hizli tiikketimi sonucunda yok olmasa
dahi yenilenmesi ¢ok uzun siirebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 akillica
kullanildiginda sonsuza dek devamlilik saglar (www.dmme.virginia.gov; WEC,
2004: 3).

Gunumuzde en blylk enerji kaynagi gilinestir. Yillik olarak diinyanin
ylzeyine ulasan giines enerjisi, kiiresel birincil enerji talebinden yaklasik on bin kat
fazla ve yeryliziindeki mevcut tiim enerji rezervlerinden ¢ok daha fazladir. Bagka bir
deyisle, gelen giines 15181n1n onda birinin kullanilmas: insanligin tiim enerji talebini
kapsar. Sekil-6’da bu degerler enerji kiipleri ile temsil edilmistir (Quaschning, 2005:
22).
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Diinyaya Gelen
Giines Isig1 (Yilhk)

Kiiresel

e Enerji Talebi
Enerji (Yillik)
Rezervleri

Toplam

Sekil 6: Enerji Kupleri

Kaynak: Quaschning, Volker, Understanding Renewable Energy Systems, Earthscan,
London, 2005: 22.

Sekil 6’da da goriildiigi tizere fosil yakitlar ve yillik insanoglu enerji talebi
diinyaya yillik diisen giines 15181 enerjisinden ¢ok daha diisliktiir. Hem bu kadar
bliylikk miktarda hem de yerinin doldurulabilir olmasi bu kaynaklari Onemli
kilmaktadir. Cevre ve surddrulebilirlik adina endise duyan her ulusun enerji
stratejilerinin baslica bilesenlerinden birisi yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Twidell
ve Weir, 2006: Giris). Oyle ki kiiresel anlamda bu kaynaklar giin gectikge énem
kazanmakta, yapilan yatirnmlar fazlalik gostermektedir. 2015 yilinda yenilenebilir
enerjide kiiresel yatirim icin yeni bir rekor kirilmis, biiyiik hidroelektrik projeleri
harig, yenilenebilir enerji kaynaklari igin taahhiit edilen para miktar1 yuzde 5 artisla
285,9 milyar dolara ulasmis ve 2011'de kaydedilen 278,5 milyar dolarlik rekor
seviyeyi ge¢mistir. Bu kayit, diger doviz bolgelerindeki yatirimlarin dolar degerini
diisiiren doviz kuru degisimlerine ve fosil yakit iiretiminin rekabet¢i konumunu
koruyan petrol, komiir ve dogalgaz fiyatlarindaki keskin diisiislere ragmen

basarilmistir (FS ve UNEP, 2016: 11).
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Yenilenebilir enerji umut verici bir alternatif ¢ézimdir cunki temiz ve
cevre agisindan giivenlidir. Ayrica fosil enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda daha
diisiik veya ihmal edilebilir seviyede sera gazi ve diger kirleticiler tiretmektedirler.
Tablo-11"de, 2040 yilina kadar
gostermektedir (Demirbas, 2009: 219).

kiresel yenilenebilir enerji  senaryosunu

Tablo 11: Yenilenebilir Enerjinin 2040°a Kadar Kiiresel Senaryosu

2001 2010 2020 2030 2040
Toplam Tuketim (Mtep) 10.038 10.549 11.425 12.352 13.310
Biyokdtle enerjisi 1.080 1.313 1.791 2483 3.271
Hidrolik enerji (Blyuk hidrolik| 32,2 285 358 447 547
kaynaklar ve daha kucuk olanlar
(<10 MV))
Jeotermal Enerji 43,2 86 186 333 493
Ruzgar Enerjisi 4,7 44 266 542 688
Giines enerjisi (Termal + elektrik 42 15,4 69 260 548
enerjisi ile)
Fotovoltaik Enerji 0,2 2 24 221 784
Akinti  enerjisi (Gelgit, dalga, 0,05 0,1 0,4 3 20
okyanus)
Toplam Yenilenebilir Enerji 1.365.5 | 1.7455 2.694.4 4.289 6.351
Yenilenebilir Enerjiye Katkisi (%) 13,6 16,6 23,6 34,7 47,7

Kaynak: Demirbag, Ayhan, “Global Renewable Energy Projections, Energy Sources”, Part
B: Economics, Planning, and Policy, 4:2, 2009: 219.

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC)’e gore, 2040 yilinda kiiresel

enerji arzinin yaklasik yaris1 yenilenebilir kaynaklardan gelecektir. Yenilenebilir
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enerji tiretimindeki en 6nemli gelismeler 2001 ve 2040 yillar arasinda fotovoltaikte
(0,2 ila 784 Mtep) ve rizgar enerjisinde (4,7 ila 688 Mtep) gozlemlenmistir.
Biyokiitle su an ve gelecekte en c¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir.
Stirdiiriilebilir biiylik hidroligin potansiyeli, diinyanin bazi bélgeleriyle oldukga
siirhdir. Kii¢iik hidro (<10 MW) gii¢ potansiyeli halen énemlidir ve gelecekte daha
da 6nem kazanacaktir. Riizgar enerjisi, son yillarda yillik biiylime oranlarmnin yizde
30'un lizerinde ve gelecekte daha da 6nemli olacak bir kaynaktir. Fotovoltaik, son
yillarda halihazirda yizde 30'luk etkileyici yillik biiyiime oranlarina sahiptir ve
gelecekte daha da 6nemli hale gelecektir. Gelecekte jeotermal ve giines termik

kaynaklar1 daha 6nemli enerji sistemleri olacaktir (Demirbas, 2009: 218).

Yenilenebilir kaynaklarin tercihlerinin giin gectikce artmasinin en dnemli
nedeni, yerini kendi kendine doldurabilmesi yaninda Uretim tesislerinin daha az
bakim gerektirmesi ve tesislerin kullandigi yakitlar1 dogal ve mevcut kaynaklardan
saglamasi ile isletme maliyetlerinin azalmasidir. Daha da 6nemlisi yenilenebilir
enerji, karbondioksit ya da diger kimyasal kirleticileri daha az oranda ya da hig¢ atik
olmadan {retilir, dolayisiyla c¢evre lizerinde asgari bir etkisi vardir

(renewableenergysociety.org).

1.2.2.1. Giines Enerjisi

Gilines enerjisinin  insan 1kinin toplam ihtiyaglart icindeki yeri
tartisitlmazdir. Giines tiim bitkileri yetistirmekte ve bu bitkiler i¢in ve hayatta kalmak
icin tath su yaratmaktadir. Bunun yaninda gilines enerjisi binlerce yildir arkeolojik
alanlarin bulunmasinda ve incelenmesinde kullanildig1 gibi konutlarin 1sitilmasinda
da kullanilmstir (EI-Wakil, 1988: 531). Insanlik, tarih boyunca giinesten kendi
yontemlerini kullanarak yararlanmistir. Bunun en bilinen ilk 6rneklerinden biri
Arsimet’in Sirakuza’da giines i1sinlarini bir mercek yardimiyla toplayip diisman
gemilerine yoOneltmesi ve yakmasiyla olmustur. 17. Ve 18. yiizyillarda giines

1sinlarin kullanilarak buhar motorlarinin yapildig: bilinmektedir. 20. yiizyilda insan
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hayatina iyice yerlesen petrol ile giines enerjisi geride kalmis lakin yakin tarihte

yasanan petrol krizleri dikkatleri yine gilines enerjisine ¢ekmistir (Demir, 2001: 13).

Gilines enerjisi diinya yasaminin temelidir. Hem bol hem de temiz bir
kaynaktir. Atmosferin disina, metrekareye 1,4 kW olmak iizere, yilda toplam
3*102!J)°a kadar giines enerjisi ulasir. Yaridan fazlasi yere inen bu miktarin 9%102%]
kadar1 karalarda, kalan1 da denizlerde emilir. Bunun c¢ok kiiciik bir kismi

(0,15*10'8)) bitkilerce fotosentez sirasinda kullanilir (Altin, 2002: 18).

Giinesten gelen enerjiyi kullanabilmek icin Oncelikle toplamak gerekir. Bu
toplama iglemi 1s1l ve elektriksel (glines pilleri) olmak {tizere iki sekilde
gerceklesmektedir. Isil yontem hem basit hem de ucuzdur (Uzunoglu, Yiksel ve OK,
2001: 90).Is1l giines enerjisi sistemlerinde, aynalar ve lensler kullanilarak giines
1sinlart bir alanda toplanabilir ve odaklanan bu 1sinlar 1s1ya doniistiiriiliir. Olusan bu
enerji bir motoru veya tiirbini dondiirebilmektedir. Giines takip sistemlerinin

kullanim1 giinesten daha ¢ok faydalanmay1 saglayabilir.

Is1l yontemlerden birincisi diigiik sicaklik sistemleridir. Bu sistemler giinliik

ihtiyaclarda (kurutma, yemek pisirme gibi) kullanilir (Akgali, 2001: 12).

- Diizlemsel Giines Kollektorleri: Bu kollektorler evlerde sicak su
temininde kullanilir. Ortalama 70°C 1s1 liretmektedir.

- Vakumlu Giines Kollektorleri: Bu sistemlerde vakumlu cam borular
ve gerektiginde metal ve cam yansiticilar kullanilmaktadir. 100 ile 120°C 1s1
uretilmektedir.

- Glines Havuzlari: 5- 6 m derinligindeki, dibi siyah ile boyanan
havuzlarda giines 1s1nlar1 toplanir. 90°C 1s1 iiretilmektedir.

- Giines Ocaklari: Canak veya kutu halinde, i¢leri yansitict ile kaplt

olan bu sistemler baz1 yorelerde yemek pisirme amaciyla kullanir.

Isil yontemlerin ikincisi yogunlastirilmis (termal) enerji sistemleridir.

Yogunlastirilmig bu enerji  klasik enerji santrallerinde 1s1 kaynagi seklinde
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kullanilmakla beraber giines panellerine diisiiriilerek elektrik enerjisi olarak da
kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan tirleri parabolik oluklu

kollektorler, giines enerjisi kulesi ve parabolik ¢anak sistemlerdir.

- Parabolik Oluklu Kollektorler: Giines 1smnlart bu kollektorlerin
merkezinde sivi ile dolu olan cam tiipe yogunlastirilir. Bu tlip kollektor
boyunca uzanir. Bu kollektorler sayesinde 50 ile 400°C 1s1 iiretilebilmektedir.
Bu 1s1 gerekli teknoloji ile elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

- Giines enerji kulesi: Bu sistemde, yiizlerce yansitici, giines 1sinlarini
merkezinde bulunan kuledeki aliciya yansitarak ¢ok yiiksek sicakliklar elde
edebilir.

- Parabolik canak sistemi: Bu sistemde iki eksenli yonlendirme sistemi
mevceuttur ve giinesi tiim giin takip etmektedir. Bu sistemde alic1 ¢anagin
merkezinde bulunmaktadir. Bu yontemle 1.500°C’ye kadar 1s1 elde edilebilir.
Direkt olarak merkeze yerlestirilen Stirling motoru ile elektrik elde
edilebilecegi gibi siviya yogunlastirilarak da elektrik elde edilmektedir
(Turkiye Ulusal Ajansi, 2013: 10-12).Sekil-7’de basit bir toplayict modelin

caligma sistemi gosterilmistir.

Saydam

kollektdr

Qh:ﬂ-nveksi]run

Sekil 7: Basit Isil Sistem Kollektorii Isleyisi

Kaynak: Jager, Klaus, Isabella, Olindo, Smets, Arno, H., M., Swaaij, Rene, Zeman, Miro,
Solar Energy Fundamentals, Technology, and Systems, Delft University of Technology, Nederland,
2014: 357.
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Sekil 7’de 1sinin (Q) nasil toplandigi gosterilmistir. Giinesten gelen 1si
(Quiines) saydam yiizeye ¢arpmakta, bunun bir kismi emilmekte bir kismi ise geri
donmektedir (Quayp). Kollektor tarafindan 1s1 absorbe edilirken olusan radyasyon
(Qradyasyon) salinir. Ve son olarak kollektor de etrafa 1s1 yayarak (Qkonveksiyon) glines

enerjisini toplamis olur(Qkollektor). Yani;

Q koltektor = Qgiines — Qkayip — Qradyasyon - Qkonveksiyon Dize toplanan enerjiyi verir.

Giinesten gelen enerjiyi toplamanin diger bir yolu elektriksel (giines pilleri)
yontemdir. Buna fotovoltaik de denmektedir. Fotovoltaik fotograf (Yunancada
fotoslar: 151k) ve Volta (talyan fizikci) kelimelerinin birlesiminden meydana
gelmistir. Fotovoltaik, gilines 1s1gmin elektrige dogrudan doniistiiriilmesi anlamina

gelir. Fotovoltaik icin ortak kisaltma PV'dir.

Fotovoltaiklerin ge¢misi, Becquerel'in fotograf efektini kesfettigi 1839
yilina kadar uzanir; ancak bu yiizyilda teknoloji, bu kesfi kullanmak i¢in elverisli
degildir. Yaklasik 100 yil sonra, Shockley, p-n baglantis1 i¢in bir model gelistirdikten
sonra Bell Laboratuvarlar1 1954'te ilk giines pilini tretti. Bu hiicrenin verimliligi
yaklasik yilizde 5 idi. Baslangicta maliyet, biiyiik bir sorun degildi, ¢linkii ilk hiicreler
uzay uygulamalar1 ic¢in tasarlanmisti. Sonraki yillarda, giines pillerinde verimlilik
stirekli artti. Giines pillerinin yapiminda kullanilan ana malzeme silikondur, ancak
maliyet diisiirme potansiyeli veya yiiksek verimlilik potansiyeli ic¢in diger
malzemeler gelistirilmistir. Son yillarda maliyetler 6nemli 6l¢iide azalmis, bununla
birlikte, fotovoltaik elektrik tretim maliyetleri hala geleneksel enerji santrallerinin
maliyetlerinden daha yiksektir. Fotovoltaik sektordeki yiksek biiyiime oranlar
nedeniyle maliyet diisiisii devam edecektir. Fotovoltaik, yenilenebilir enerji
teknolojileri arasinda en fazla yonlilliik sunan tiirdiir. En biiylik avantaj
modulerliktir. Kol saatleri veya cep hesap makinelerinin temin edilmesi igin
milimetre araligindan, kamu elektrik arzi i¢in megawatt araligina kadar, arzulanan
tim jeneratdr boyutlar1 gergeklestirilebilir (Quaschning, 2005: 115; Chen, 2011:
200). Fotovoltaik enerji sistemlerinin birgok tiirii oldugu gibi en ¢ok kullanilanlar

sunlardir (Tiirkiye Ulusal Ajansi, 2013: 16):
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- Tek Kristalli Sistemler: Yiiksek dereceli silikonlardan yapildigi i¢in en
yiiksek verimlilige sahiptir. Yer kazanimi saglar. ince film giines pillerinin
drettiginin 4 katini tiretir. Uzun Omiirlidiir. 25 yil garantilidir. Diisiik 1s1n1m
durumlarinda en iyi performansi saglayan sistemdir.

- Cok Kristalli Sistemler: Imalat siireci basit ve ucuzdur. Tek kristalli
sistemlere gore daha az silikon artig1 kullanilir.

- Ince Film Sistemler (CIS/CIGS): Seri iiretimi miimkiin, ucuz,
gorintileri daha estetik, esnek, yiiksek sicakliktan ya da gélgelemeden daha

az etkilenen ve yer problemi olmayan giines panelleridir.

Fotovoltaik
Panell

oS o

Su Rezervauan

Dogru
Alam

Su Pompas

Sekil 8: Basit Fotovoltaik Sistem isleyisi

Kaynak: Jager, Klaus, Isabella, Olindo, Smets, Arno, H., M., Swaaij, Rene, Zeman, Miro,
Solar Energy Fundamentals, Technology, and Systems, Delft University of Technology, Nederland,
2014: 220.

Sekil 8’de basit bir fotovoltaik enerji sisteminin semasi gosterilmistir. Bu
sisteme gore giines 1511 fotovoltaik paneller tarafindan toplanir ve tutulan 1s1 su
pompasinda bulunan dogru akim kutusuna gonderilir. Bu 1s1 su rezervuarina

yonlendirilerek suyun 1sinmasi saglanir ve giinliik sicak su ihtiyaci saglanmis olur.
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Giines enerjisi fosil yakitlarin alternatifidir. Yeryiiziine diisen yillik giines
enerjisi, giiniimiize kadar belirlenmis bulunan fosil yakitlarin yaklasik 160 kati
kadardir. Ayrica fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklarindan iiretilecek olan
enerjinin 15.000 kat1 kadar daha fazladir. Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve
yenilenebilir hem de bedava oldugu ic¢in kullanimi artmalidir. Bunun en 6nemli
getirisi geleneksel olan yakitlarin kullanimi sonucunda olusan g¢evresel sorunlarin

¢ogu olmayacak, temiz ve g¢evre dostu bir enerji kaynagir kullanilmis olacaktir

(Varmca ve Gonalli, 2006: 270 — 271).

1.2.2.2. Ruzgar Enerjisi

Riizgardan enerjinin ¢ikarilmasi, belki de M.O. 200 yillarinda antik doneme
kadar uzanir. 19. yiizyila kadar rizgar giilleri sadece su degirmenlerinin boyut ve
devamliliginin yaninda mekanik jeneratorlerinin yarali ¢alismasi konusunda da
asmustir. Dikey kanalli rizgar degirmenleri eski Pers ddnemlerine kadar
uzanmaktadir ancak tamidik "Hollanda yel degirmeni", batt Avrupa'da yaklagik
1.100'den sonra 6nem kazanmaya baslamistir. 12. ve 19’uncu yiizyillar arasinda
bircok riizgar gulll insa edilmistir (Tester, Drake, Golay ve Driscoll2012: 723).Ayn
zamanda insanlar gemilerini ve teknelerini hareket ettirmek amaciyla yelkenler
vasitasiyla riizgardan yararlanmis, rizgar daha sonra tahil 6giitme tesislerinde ve su
pompalarina enerji vererek insanliga hizmet etmistir. Teknolojinin gelismesiyle
rizgar sistemleri de gelismis ve elektrik tiretiminde biiyiik rol oynayan bir kavram
haline gelmistir (Mathew, 2006: 2).
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Sekil 9: Riizgarin Bolgesel Farkhiliklar:

Kaynak: Johnson, L. Gary, Wind Energy Systems, Electronic Edition, Manhattan, 2006:
29.

Gemilerin yelkenle ilerledigi giinlerden bu yana bazi bolgelerin digerlerine
gore yiksek hizlara sahip oldugu goriilmektedir. Doldrumlar (riizgarsiz ekvator
bolgesi), at enlemleri (medarlar) ve ticaret riizgarlar1 gibi terimlerin literatiirde varligi
bilinmektedir. Yerylzinde olusan riizgarlarin genel bir sekli Sekil-9’da verilmistir.
Bazi biiyiik bolgelerde veya bazi mevsimlerde olusan desen bu idealize edilmis
resimden farklilik gosterir. Diinyanin atmosferi devasa bir 1s1 motoru olarak
modellenebilir. Bir rezervuardan (giines) enerjiyi ¢ikarir ve daha diisiik bir sicaklikta
(bosluk) baska bir rezervuara 1s1 iletir. Bu siirecte, gazlar atmosfere ve atmosfer sinir1
tizerinde islenmis olur. Hava basimcinin gegici olarak daha yiiksek veya daha diisiik
oldugu bdlgeler olacaktir. Hava basincindaki bu farklilik atmosferik gazlara veya
riizgarin yiiksek basing bolgesinden diisiik basincin akigina akmasina neden olur.
Yani, yeryiziinin zaman ve konumundaki diizensiz 1sinmalar bolgesel riizgar hizi
farkliliklarina yol acar. Ornegin doldrumlar, bdlgedeki topragin asir1 1stnmasinin bir
sonucu olarak ekvatoral bolgedeki topragi cevreleyen algak basing kemerinden
kaynaklanmaktadir (Johnson, 2006: 23-29). Hava kiitlelerinin yer degistirmesine
yerkiirenin donmesinden olusan Coriolis kuvveti de etki eder. Ayni zamanda
riizgarlar bir merkez etrafinda dolandiklar1 i¢in santrifiij (merkezkag) kuvvetin

etkisinde kalmasinin yaninda yeryilizii ile akiskan hava arasinda siirtiinme
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kuvvetinden de etkilenirler. Ruzgéar enerjisinde 6nemli olan denizler ve karalar ya da
daglar ve vadiler arasindaki hava akimlaridir (TUBITAK ve TTGV, 1998: 47).

Rizgar enerjisi projelerinin basariyla planlanmasi ve uygulanmasi igin,
muhtemel alanlarda riizgar 6zelliklerinin kesin bir bilgisi gereklidir. Boyle bir analiz
icin gereken temel bilgi, hakim riizgarin farkli zaman Olgekleri lizerindeki hizi ve
yonudur. Ekolojik faktorler, riizgar enerjisi projesi i¢in bir aday alan tanimlamada
genellikle yararli olabilir. Yakindaki meteoroloji istasyonlarindan gelen rizgar
verileri, sitede bulunan rizgar spektrumlari hakkinda daha iyi bir anlayisa sahip
olabilir. Bununla birlikte, kesin bir analiz igin, belirli bélgedeki riizgar hizi ve yonii,
dogru ve giivenilir araglar yardimiyla Glglilmelidir. Ekolojik 6lglimlerde izlenecek
olan bir yol biyolojik gostergeleri gézlemlemektir. Agaglar ve galilar siddetli riizgar
nedeniyle deforme olurlar. Bu deformasyonun yogunlugu ve dogasi riizgarin guctine
baghdir (Mathew, 2006: 53). Sekil 10°da ekolojik ol¢tim ile riizgarin hizinin ve

yoniniln nasil dlgtildiigii gosterilmistir.
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Sekil 10: Ekolojik Olciimle Riizgarin Hizinin Ol¢iimii
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Kaynak: Mathew, Sathyajith, Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and
Economics, Springer, India, 2006: 54.

Bu yontem Ozellikle vadiler, kiyillar ve daglik alanlarda riizgarin

degerlendirilmesi igin uygundur. Rizgéar etkisi nedeniyle agaglarin deformasyonlari
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su sekilde siniflanmaktadir; Rlzgar nedeniyle deformasyon yoktur (0), firgalama (1),
hafif isaretleme (II), orta isaretleme (III), giiglii isaretleme (IV), isaretleme ve kirpma
(V), firlatma ve isaretleme (VI), asir1 isaretleme (VII) (Mathew, 2006: 54).
Siniflandirma adlarindan da anlasilacagi gibi rlizgar nedeniyle agag ne kadar deforme

olduysa riizgarin siddeti o kadar fazladir.

Ekolojik yontemler diginda riizgar teknolojik olarak anemometre denilen bir
hizélger yardimiyla dlgiiliir. Bir riizgér tiirbin alaninda riizgar hizin1 6lgmenin en iyi
yontemi alana dikilecek olan rlizgér tiirbininin gobegi ile ayn1 mesafede bir diregin
tizerine anemometre yerlestirilerek degisik yiliksekliklerde olusan riizgar hizlarini
belirlemektir. Fakat olast belirsizliklerin oniine ge¢mek i¢in yapilacak ol¢timlerin

yizeyden 10 metre yiikseklikte yapilmasi gerekir (Yerebakan, 2001: 9).

Rizgar enerjisinden elektrik elde etmede kullanan sisteme riizgar tirbini
denir. Bu sistemler rlizgar zengini alanlara yerlestirilerek 6zelliklerine gére biiyiik ya
da daha az oranda elektrik dretirler. Rlzgar tiirbinlerinin de bir¢ok ¢esidi vardir ve
bunlar bir takim 6zelliklere gore siiflandiriimaktadirlar. Bu 6zellikler donme ekseni
(yatay eksenli, diisey eksenli ve egik eksenli), gi¢ (Kigik (0-10 kW), Orta (10-100
kW), Blyuk (100 kW’dan daha buyiik), Cok Biyik (1 MW ve daha fazlasi)), kanat
sayist (1’den 4’¢ kadar ya da daha fazla sayida) , riizgar etkisi (Onden Riizgar Alan,
Arkadan Rizgar Alan), devir (Diisiik, Yiiksek), disli 6zellikleri (Kutulu, Kutusuz) ve
kurulum yerleri (Offshore, Onshore)dir (Uggil ve Elibiiyiik, 2014: 3).
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Sekil 11: Basit Riizgar Tiirbini Isleyisi

Kaynak: Ackermann, Thomas, Wind Power in Power Systems, John Wiley & Sons Ltd,
West Sussex, England, 2005: 56; Hemami, Ahmad, Wind Turbine Technology, Cengage Learning,
U.S., 2012: 68.

Sekil 11°de goriildigii tizere, ruzgér tiirbinleri, ugak pervanesi bigaklari gibi
hareketli havanin i¢inde doner ve bu donme islemi elektrik akimi saglayan bir
jeneratorii ¢alistirir. Yani bir rlizgar trbini bir vantilatorin tam tersidir. Vantilator
rizgar yapmak icin elektrik kullanarak fanlarini calistirirken, riizgar tiirbinleri

elektrik elde etmek i¢in riizgar kullanmaktadir (windeis.anl.gov).

Tasima sorunu olmayan, ileri teknoloji gerektirmeyen riizgar enerjisini
gelismekte olan ve gelismis iilkelerin birgogu devlet politikast haline getirmektedir.
Bu enerji tiirii glines ve diinya var olduk¢a devamliligini siirdiirecektir (Senel ve Kog,
2015: 46). Dogaya higbir zarar1 olmayan riizgar enerjisi su 1sitma, aritma, ozellikle
seracilik olmak {izere tarimsal faaliyetlerde, kiigiik 6l¢ekli konut elektrik ihtiyaglarini

karsilamakta kullanilmaktadir.
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1.2.2.3. Biyokutle Enerji

Diinya i¢in enerji gereksinimleri 2100 yilina kadar yaklasik alt1 kat
artacaktir. Bu talep gelismis olan iilkeler ile gelismekte olan {ilkeler arasinda gelismis
ulkelerden farklilasiyorsa, gii¢ yetersizligi yoktur. Oysa Hindistan ve Cin gibi
gelismekte olan iilkelerde, mevcut enerjinin gerekli enerjiye orani ¢ok uyumsuzdur.
Diinyadaki bu esit olmayan enerji dagilimi, bir teknolojinin ikincil bir enerji kaynagi
olarak hizmet etmek ve enerji krizini hafifletmek i¢in gelistirilmesi gerekmektedir.
Cok karbondioksit vermeyen ve c¢evre atiklarinin kullanimi ile kolayca iiretilebilen
diger yakitlarin gelistirilmesi akillica olur (Kothari, Tyagi ve Pathak, 2010: 3165).

Bu durumun bir kurtaricisi da biyokiitle enerji kaynaklaridir.

Biyokiitle, agac, bitkiler ve atiklar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
kullanilan organik maddelerin ortak adidir(Meisen ve Krumpel, 2009: 8). Daha
kapsamli bir ifadeyle biyokiitle, bitkilerin fotosentezle giines enerjisini kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolamasiyla ortaya ¢ikan ve canli organizmalarin kdkeni
olarak meydana gelen organik madde kaynaklaridir. Yiiz yillik bir siireden daha kisa
bir dénemde yenilenebilen, hem karada hem de suda yasayan bitkiler ve bitki
atiklari, hayvan atiklari, orman {iriinleri ile orman endiistrisi ve kentsel atiklari

kapsayan tim organik maddeler biyokutledir (Kapluhan, 2014: 100).

Biyokutle enerji, biyokitleden Uretilen her tiirlii kullanilabilir enerjidir
(Khan, 2009: 39). Biyokitle enerjisi gezegenimizin tim oOmriini kapsar. Tarih
oncesine kadar uzanan zamanda, biyokiitle kaynakli yenilenebilir enerjinin kullanimi
herkesin en eski arazi kullanim bi¢imlerinden biridir. Alev ve alev tasiyicisi olan
yakacak odun, son 400000 yilda insanlik i¢in 6nemli bir yer tutmustur (Plieninger,
Bens veHiittl, 2006: 123). Fakat 1970 yilina kadar bu kavrama bir isim verilmemis,
bu yillarda bilim insanlar1 fosil yakitlarin biyokiitle ile degistirilme olasilig1 ile
ilgilenmistir. Nihayet 1975 yili civarlarinda enerji biyokiitle adin1 almistir (biomass-
energy-project.weebly.com). 1980°de Teknoloji Degerlendirme Ofisi, Amerika'nin
enerji ihtiyacinin dortte birinden fazlasinin bu kaynagi kullanarak yerine

getirilebilecegini tahmin ediyordu. Ne yazik ki, bunlar olmamis ve insanlar fosil
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yakitlart kullanmaya devam etmistir. Su anda sadece iilkenin ihtiya¢larinin yaklagik
yiizde tgilinii karsilamaktadir. Bu yakitlar tamamen silindiginde, biyokiitle
kullanimimin 6n plana ¢ikacagi disiiniilmektedir (www.biomass.net). Biyokutle
yakitlan siirdiirtilebilir bi¢imde iiretildiginde fosil yakitlarin yerini almasi yoluyla
iklim degisikliginin hafifletilmesine katkida bulunacaktir (Ladanai ve Vinterback,
2010: 8).

Biyokiitle enerji teknolojileri iceriginde; odun, yagl tohum bitkileri (soya,
pamuk, aycicegi, kolza vb.), karbo-hidrat bitkileri (bugday, misir, patates, pancar
vb.), elyaf bitkileri (kenevir, keten, kenaf, sorgum vb.), bitkisel artiklar (saman, sap,
dal, kabuk, kok vb), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endistriyel atiklar
degerlendirilmektedir. Biyokiitleyi enerji kaynagi olarak kullanilmasinin en 6nemli
yararlari sera gazinin notr olabilmesi, biyokiitlenin yakilmasi, diger yakitlara kiyasla
daha az oksit, kiikiirt ve azot yaymasidir. Biyokiitle enerji teknolojisi, biyolojik
atiklarin bertaraf edilmesi sorunlarini azaltabilir, atiklardan gelir elde etmeye
yardimc1 olabilir ve kirsal alanlarda is yaratmaya yardimci olabilir. Biyokiitle enerji,
strekli olan, gevre dostu, araglar igin yakit olan ve elektrik iretilebilen bir enerji
tiiridiir. Bunlar dogrudan yakilabilecegi gibi cesitli siireclerden gegerek kalitesi
arttirtlip  olagan yakitlara es degerde almasik biyoyakitlar (kullanilabilir,
depolanabilir ve de kolay tasinabilir) iiretilerek enerji teknolojisinde degerlendirilir
(Karaosmanoglu, 2006: 113).

Enerji tiretimi i¢in diisiik entalpi (maddenin icindeki tim enerji) yakitlart
arasinda biyokiitle (kagit, karton, tarimsal ve orman kalintilari, hasir, odun atiklari,
talag, imalat hurdalar1 ve pamuk sap1 gibi), biyokiitle tirevi yakitlar ve belediye kati
atiklarin  geri doniistiiriilemez kism1 giiniimiizde popiilerligini arttirmaktadir.
Biyokdtle genellikle 1 kilogramda 8-25 MJ (Megajul) araligindaki 1sitma degerine
sahip bir yakittir. Komiiriin degeri 1 kilogramda 25-30 MJ, petroliin degeri 1
kilogramda 40-45 MJ ve dogalgazin degeri 1 kilogramda 50-55 MJ’dur. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi, biyokiitle giderek gérmeye baslamig ve hem fosil

yakit tiikketimini hem de sera gazi (esas olarak CO2) ve fosil yakit kullanimindan
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kaynaklanan NOX emisyonlarini azaltma perspektifini miimkiin hale getirmistir
(Franco ve Giannini, 2005: 163).

Biyokiitle islem gormedikge enerji birakmaz. Genellikle, 1s1 elde etmek icin
odun yakilir. Ama yine de, yanma biyokiitle enerjisini kullanmanin tek yolu degildir.
Biyokiitlede depolanan enerjiyi serbest birakmanin dort yolu vardir: yanma,
bakteriyel bozunma, fermantasyon ve gaz / sivi yakit doniislimiidiir. Yapilan bu
islemlerden sonra ortaya biyogaz, biyodizel ve biyoetanol ¢ikmaktadir (NEED,
20164: 9; NEED, 2016p: 11):

Yanma: 1800’li yillarin ortalarma kadar odun diinyada en biiyiikk enerji
saglayicisiydi. Bugiin ise enerji ihtiyacinin sadece bir kismini karsilamaktadir.
Yakilan tek biyokiitle odun degildir. Misir kocani, meyve artiklari, odun talasi ve
giibre gibi yakilarak enerji elde etmek icin yakilmaktadir. Bu yakilma dogaya fosil
yakitlar kadar zarar vermemektedir. Kentsel atiklar da bu enerjinin bir kaynagidir.
Fakat ¢op yakildiginda komiir kadar isitmamaktadir. Yani, 225 kg’lik komiiriin
verdigi enerjiyi 900 kg’lik ¢6p vermektedir.

Bozunma: Bitkiler ve hayvanlarda bozunma olunca metan gazi ortaya
cikmaktadir. Bu gaz dogalgazin ana maddesi, giinlilk hayatimizda firinlarda veya
1sinmada kullandigimizi enerji zengini bir gaz tiirtidiir. Is1 ya da elektrik iiretiminde

kullanilabilir.

Fermantasyon: Insanlar yiizyillar boyu bira ve sarap gibi maddeleri yapmak
icin biyokiitle (mantar, maya) kullanmiglardir. Etanol adli alkolii {iretmek i¢in de
biyokiitle kullanilir. Yapiminda misir, bugday, otlar ve birgok bitkisel iiriin
kullanilmaktadir. Etanol bazen motorlu araglar i¢in benzinle karistirilarak yakat

olarak kullanilabilir. Bu benzinden daha pahali bir yakittir.

Déniistiirme: gilinlimiizde insanlar biyokiitleyi 1s1 ve kimyasallar ekleyerek

sivi ve gaz hale doniistiirmektedir. S1vi ve gaz haldeki yakitlar daha sonra 1s1 veya
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elektrik iiretecek sekilde yakilabilir veya tasitlar i¢in yakit olarak kullanilabilir.

Hindistan’da inek giibresi 1s1 ve 151k saglamak i¢in metan gazi haline doniistiiriiliir.

Bitkisel, hayvansal artiklar,
Kentsel atiklar

Jenarator
Elektrik

Sekil 12: Biyokditle Enerjiden Elektrik Uretimi

Kaynak: http://convertnews.com/1785-bioenergy-5-facts-you-must-read-about,  Erigim
Tarihi: 19.11.2016

Birincil enerji degerinin bir biyogaz motoru kullanilarak elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi en yaygin uygulamadir. Bu makinelerin verimliligi yiiksektir (Ozcan,
Oztiirk, Oguz, 2015: 182). Sekil 12°de goriildiigii gibi, biyokiitle kaynaklar yanarak
gaza doniigirler. Olusan gaz 1s1 kazanina girerek suyun kaynamasini saglar.
Kaynayan su buhar haline gelir ve bir kanaldan gecerek tlrbini dondurir. Donmeye

baslayan tiirbinde olusan enerji jeneratdrde birikir ve elektrik enerjisine doniisiir.

Biyokiitle enerji kaynaklar1 siirekli olarak biiylimekte ve yeryizinde
yetismektedir. Yanan biyokiitle gaz emisyonlarini serbest birakir ancak kapali bir
karbon dongiisiinde calisir ve bu nedenle az sera etkisi yaratir. Ayn1 zamanda yerli
ormanlar tehdit etmez c¢ilinkii bilingli kullanimda yerlerine yenileri ekilmektedir.
Riizgar ve giines enerjisinin aksine biyokiitle enerji depolanabilir ve istenildiginde
kullanilabilir. Son olarak biyokiitle enerji istihdam saglar. Soyle ki enerji bitkileri

tiretimi, bunlarin hasad1 ya da herhangi bir yardim yeni is kollarini isaret eder.
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1.2.2.4. Jeotermal Enerji

Volkanlar, kaplicalar ve diger termal fenomenlerin varligl, insanoglunun
diinyanin i¢ kisimlarinin sicak oldugunu tahmin etmelerini saglamistir. Bununla
birlikte, on altinci ile on yedinci yiizyil arasinda, ilk madenlerin toprak seviyesinin
birkag yiiz metre altina kazilmis olmasi insanligin basit fiziksel meraklardan
Diinya'nin sicakliginin derinliklerde arttigi ¢ikarimimi saglamistir. Termometre
yardimiyla yapilan ilk dl¢imler Fransa'nin Belfort yakinlarindaki bir maden i¢inde
1740'ta gerceklestirilmistir. 1870 yilma gelindiginde, Diinyanin termal rejimini
incelemek icin modern bilimsel yontemler kullanilmaktadir ancak yirminci ylizyila
ve radyojenik 1s1 ile oynanan roliin kesfedilmesine kadar 1s1 dengesizligi ve
Diinyanin termal tarihi gibi konu Diinya'min bu gibi konular1 tam olarak

kavranamamustir (Dickson ve Fanelli, 2003: 2).

Jeotermal enerjinin varolusunda yerin derinliklerinde bulunan 1s1 ve akiskan
ile insan 1rkinin bunu kullanmasi olusturmaktadir. Tarihin ilk donemlerinden bugiine
kadar 6zellikle saglik turizmi olmak tizere bir¢ok alanda kullanilmistir. Glnumuiizde
artan enerji ihtiyact ile dogrudan kullanimi ve elektrik liretimi teknolojilerindeki
gelismeler, akiskanin yiizeye cikarilmasi ile ortaya cikan mineraller veya diger
maddelerden yararlanma jeotermal enerjinin 6nemini arttirmaktadir (Toksoy, 2003:
3).

Jeotermal enerji, yerkurenin derinliklerinde bulunan magmadan ve
kayaclarin sicakligindan elde edilen enerjidir. Yani yerin derinliklerinden yiizeye
dogru yayilan 1sidir. Yerkiirenin derinliklerine dogru indikce sicaklik artar fakat
sicak kayac ve yiiksek sicaklikta yeralti suyu diger alanlara gore daha sig bir
yerdeyse bu bolge jeotermal alan olarak adlandirilir. Yer kabugunda incelme goriilen
bolgelere magmanin sokulmasi sonucu olusur (Caglar, Taymaz, Yolsal, Avsar, 2006:
50).

Jeotermal sistem, jeotermal enerjinin olusumunu, beslenmesini, rezervuar

bolgesini, 1s1 kaynagini, akigkan1 ve bosaltimi kapsayan, kaynak ya da mineralli su
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cikarilan veya iretilen, 6zel bir jeolojik yapiya, hidrojeolojik ve kimyasal 6zelliklere
sahip sistemdir. Isinan sularin yeraltinda bulunduklar1 gecirimli kaya¢ alnina da

jeotermal rezervuar denir (Kilig, F. ve Kilig, M., 2013: 47).
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Sekil 13: Ideal Bir Jeotermal Sistemin Sematik Gésterimi

L

Kaynak: Dickson, H. Mary, Fanelli, Mario, Geothermal Energy, Utilization and
Technology, UNESCO Publishing, France, 2003: 8.

Yagmur sular1 ya da kar sular1 besleme alanindan girerek sicak kayaclara
ulagirlar. Bu sular isinarak gegirimsiz kaya katmanlari altindaki catlaklara ya da
gOzeneklere girerek jeotermal rezervuarlari olustururlar (Blodgett, 2014: 7). Sekil
13’te de goriildiigii iizere, yer kabugunun inceldigi bolgelerde basinca dayanamayan
tabakadan su buhari1 ya da direkt olarak sicak su ¢ikabilir. Bunun yaninda kurulan

jeotermal sondaj yontemiyle de sicak suya ulasmak miimkiindiir.

Rezervuar sicakligi 150°C’den yiiksek olan jeotermik akiskanlardan elektrik
tiretimi saglanmaktadir. Ayrica buharlagsma noktalar1 diisiik (freon, izobiitan vb)
gazlar yardimiyla, 60-90 °C sicaklikta da elektrik iiretimi saglanmaktadir (Canik,
Celik, Arigiin, 2000: 50).
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Elektrik iretimi jeotermalin karakteristifine gore 3 g¢esit santralde

gerceklesmektedir. Bunlar (www.jeotermal.com);

- Kuru Buhar Santralleri: Santraldeki tlrbini dondirmek icin jeotermik
kuyudan Uretilen kuru buharin direkt olarak kullanildigi santrallerdir.

- Flash Buhar Santralleri: Yiiksek basinca sahip kuyudan yikselen
akigskan diisiik basingli seperatorlerde su ve buhar olmak iizere ayrilir.
Ayristirilan buhar ile tiirbinin donmesi saglanir.

- Binary Cyle Santralleri (Cift Cevrim): Jeotermal akigkanin sicakligi
kullanilarak sudan daha az buharlagsma sicakligina sahip olan akigkan esantor
(sicaklik degistirici) yardimiyla buharlastirilir ve olusan buhar ile turbinin

donmesi saglanir.
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Sekil 14: Kuru Buhar Santralinin Isleyisi

Kaynak: Gupta, Harsh, Roy, Sukanta, Geothermal Energy An Alternative Resource for The
21st Century, Elsevier, india, 2007: 200.

Sekil 14°te kuru buhar santralinin isleyisi gosterilmistir. Goriildiigii tizere
yeraltindan ¢ikan kuru buhar tlirbine ulagmaktadir. Burada tiirbini dondiiren kuru

buhar basinci iiretilen elektrik enerjisini jeneratdre gonderirken geri kalan kuru buhar
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ilerlemeye devam etmektedir. Kuru buharin bir kismi1 kondansatérde (yogunlastirici)
atmosfere salinirken geri kalan kismi kondens olarak yer altina geri
gonderilmektedir. Boylelikle bir sirkiilasyon olusmakta ve devamli elektrik Uretimi

saglanmaktadir.

Jeotermal enerjinin en Onemli avantaji dogrudan kullanilabilir olmasidir.
Bunun yaninda yan {iriinler bosa harcanmamaktadir. Santrallerin bakim masraflar
diisiiktiir. Santraller fazla yer kaplamaz, ¢evre dostudur ve CO2, NOx, SOx gazlarinin
salinim1 ¢ok diisiik oldugundan zararsizdir. Giines, riizgar enerjisinde oldugu gibi
hava olaylarina bagimli degildir. Jeotermal enerji de diger yenilenebilir enerji

kaynaklarinda oldugu gibi diinya var olduk¢a devamliligini siirdiirecektir.

1.2.2.5. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik gilic diisen sudan ¢ikan enerjiyi alir. En basit ifadeyle, su
mekanik enerjiye donistiiriilebilen kinetik enerjinin yercekimi nedeniyle diismesine
neden olur ve mekanik enerji buna uygun bir elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.
Eski Yunanlhlar kinetik enerjiyi 2.000 yil Oncesine kadar mekanik enerjiye
dontistiirmek icin ahsap su ¢arklarim1 kullandilar. 1882'de ilk hidroelektrik santrali
hizli akan bir nehir kullanilarak Amerika Birlesik Devletleri'nde insa edilmistir.
Zamanla insanlar, enerji kapasitesinden en iyi sekilde yararlanmak ve suyu en uygun
yerlerde depolamak igin barajlar olusturmaya baslamigtir (Castaldi, Chantain,
Windram, Ziayk, 2003: 4).

Hidroelektrik santrallerde, sistem giicii 50 MW’1in {izerinde olanlara biiyiik
Olcekli, 10 ile 50 MW arasinda olanlara kii¢iik 6lgekli, 101 kW ve 10.000 kW
arasinda olanlara mini 6lgekli ve daha kii¢lik sinirlara sahip olanlara mikro olgekli
santraller denilmektedir. Mikro 6lcekli santraller ulusal elektrik sebekelerine katkida
bulunmamaktadir (teknotasarim.com). Hidroelektrik, kiresel elektrik enerjisinin
yizde 16'sma katkida bulunmaktadir ve bu paymin biiylimesi beklenmektedir.

Hidroelektrigin teknik potansiyeli mevcut kullanim oranmin bes katidir ve
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gelismekte olan iilkelerde biiyiik bir potansiyel mevcuttur. EIA (U.S. Energy
Information Administration) projeksiyonlarina gore, 16.400 TWh /y1l a kadar katkida
bulunabilir ve 2050 yilina kadar kurulu toplam hidroelektrik kapasitesi iki katina
cikarak (1.947 GW) wyillik 7.100 TWh (retecektir. Gelismis {ilkelerdeki orta
biiyiikliikteki ve biiyiik hidroelektrik kaynaklarinin ¢ogu kullanilmistir ancak kiigiik
hidroelektrik santrallerinin ek rasyonel kullanimi igin firsatlar, 6zellikle gelismekte
olan tilkelerde olmak tizere tiim iilkelerde mevcuttur. Enerji erisim a¢iginin en biiyiik
oldugu Sahraalti Afrika, 400 GW’in lizerinde gelismemis hidro potansiyele sahiptir
ve bu, kitanin 80 GW'lik mevcut kurulu gii¢ kapasitesini dort katina gikaracak

kadardir (www.ifc.org).

Kicuk hidroelektrik santraller (HES), her dlkenin ekonomik ve
hidroelektrik kaynagi farklilik gosterdiginden standart bir siniflandirmaya tabi
degildir. Bu nedenle de her iilkede farkli smiflandirmalar goriilmektedir. Bu
simiflandirma su ekonomisine, enerji ekonomisine, teknik 6zelliklere ve topografik

oOzelliklere gore belirlenebilir (Gokdemir, Kémircl ve Evcimen, 2012: 21).

Elektrilkc Hatt

Rezervuar k Jeneratdr ‘%‘

Su Crlkisa

Sekil 15: Hidroelektrik Santralinin Isleyisi

Kaynak:http://news.bbc.co.uk/2/shared/spl/hi/sci_nat/06/global_energy/html/hydrowind.st
m, Erisim Tarihi: 21.11.2016

Sekil 15°te hidroelektrik santralinin isleyisi gosterilmistir. Buna gore, baraj
kapag1 agildiktan sonra bir borudan gecer gibi rezervuardan barajin igine tasinan su

tiirbinlere ulastiginda tiirbin kanatlarin1 dondiirmeye baslar. Olusan ener;ji jeneratore
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aktarilir ve elektrik hatlari ile dagitilir. Su gorevini tamamladiginda, diger ihtiyaclar

karsilamak i¢in degismeden akar (www.usbr.gov).

Hidroelektrik santralleri suyun sadece hizini kullanip yapisini bozmadigi
i¢in avantajlidir. Suyun muhafazasini saglar. Su siirekli akacagindan enerjide Uretime
devam eder. Diger yenilenebilir kaynaklar gibi diinya iizerinde su bulundukg¢a var

olacak bir enerji tardddar.

IKINCi BOLUM

TURKIYE’DE ENERJININ DURUMU VE POLITIKALAR

Bu boliimde, Tiirkiye’de yenilenemeyen ve yenilenebilir enerjinin durumu,
Tiirkiye’nin enerji politikalari, iklim degisikligi, Kyoto protokoli ve Turkiye,

Tiirkiye’nin 2023 yil1 enerji hedefleri ayrintilariyla ele alinmistir.

2.1. Tiirkiye’de Enerjinin Durumu

Tiirkiye bircok enerji kaynagi konusunda zengin bir yapiya sahiptir. Bunun
baslica nedeni Alp orojenik kusak i¢inde bulunmasi ve bunun getirisi olarak hem
tektonik hem de volkanik ve metamorfik olaylara ugramas: sonucu zengin
minerallerin bir araya toplanmasidir. Ulkemizdeki jeopolitik yapinin bir iiriinii olan
zengin madenler ylizyillardir ¢ikarilma islemine tabi tutulmaktadir. Nitekim
madencilik ile ilgili temel varsayilan bilgiler diger iilkelere Anadolu’dan yayilmistir
(Gozeng, Giimiis ve Ertin,1998: 153). Ulkemizde kullanilan hem tiikenen hem de

bunlara alternatif olan enerji kaynaklari konunun devaminda islenmistir.
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2.1.1. Tiirkiye’de Yenilenemeyen Enerjinin Durumu

Turkiye petrol, dogalgaz kaynaklar1 agisindan pek zengin degilken linyit, tas
kodmurd, bor kaynaklart acisindan birgok iilkeye gore rezerv agisindan zengindir.
Ulkemiz dinya rezervlerinin yizde 0,5’ine sahiptir (Gozeng vd.,1998: 157).
Tirkiye’nin yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ait durumu, mevcut potansiyeli ve

kullanim alanlar1 asagida incelenmistir.

2.1.1.1. Tiirkiye’de Petrol

Anadolu topraklarmin petrol ile ilk iliskisi 17 yiizyilda gezgin Evliya
Celebi’nin Seyahatnamesinde Van yoresindeki petrol pinarlarindan bahsetmesi ile
rastlanmistir. Bunun yaninda 1638 yilinda Sultan 4. Murat’in Bagdat Seferinde
Kerkiik dolaylarinda Neftgizadeler adli Kerkiiklii bir Tiirk ailesinin orduya ham
petrol hediye etmesi petroliin Tiirk topraklarinda ki ilk iliskisini gdstermektedir
(Terzi, 2009: 179). Osmanli doneminde artan talep ithalatin da artmasina neden
olmus, ililke dis devletlerin pazar1 haline doniismiis ayn1 zamanda Musul gibi petrol
zengin topraklarda yabanc sirketlerin (Ingiliz- Alman ortakligi European Petrolium

Company gibi) faaliyet gdstermesine de izin verilmistir.

Cumhuriyet donemindeki petrole dair ilk gelisme 1926 yilinda 792 numaral
Petrol Kanunu’nun ¢ikarilmasidir. Bu kanunda “bilciimle arazide bitim ve petrol
miistakati tabiiyesi madenlerinin taharri ve isletilmesi hakki maadin kanunu
ahkamina tabi olmak kaydiyle” maddesi bulunmaktadir. Yani bu kanun Tiirkiye
hudutlar1 icinde bulunan tiim topraklarda arama ve isletilme hakkini devlete
vermektedir. Devlet blinyesine uymayan bu kanuna dayali hi¢bir yol izlenmemistir
(Tasman, 1949: 17-18). Tiirkiye’de 6nemli sayilabilecek arama faaliyetleri 27 Mayis
1933 yilinda c¢ikarilan 2189 sayili Kanun ile olmus sonrasinda Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii (MTA) kurulmus (22 Haziran 1935), basta Batman ve Istanbul
olmak iizere rafineriler kurulmus, satin alma, sati, stok gibi faaliyetleri

gerceklestirmek tizere Petrol Ofisi kurulmustur. (14 Subat 1941) 1954 yilinda 6326
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sayili Petrol Kanunu ¢ikarilmis uzun yillar kullanilan bu kanun 6491 sayili Tiirk

Petrol Kanununun ytiriirliige girmesiyle 2013 yilinda kaldirilmistir.

Tiirkiye’de bulunan petrol rafineleri; Batman Rafinerisi (1955), Mersin-Atas
Rafinerisi (1957) (petrol depolama tesisi), izmit Rafinerisi (1961), izmir Rafinerisi
(1972) ve Kirikkale Rafinerisi (1986) dir. Tiirkiye’de petrol sektoriinde bulunan ana
kuruluslar ise Petrol Ofisi, Tiirkiye Petrol Anonim Ortaklig1 (TPAO), Tiirkiye Petrol
Rafinerileri (TUPRAS) ve Boru Hatlartyla Petrol Tasima A.S. (BOTAS) dir

(www.etarih.net; www.enerji.gov.tr).

Ulkemizde petrol iiretimi ne kadar yapiliyor olsa da bu iiretim talebin
tamamint karsilayamamakta ve ithalati gerceklesmektedir. Tiirkiye’de iiretilen

petroller rafineri bazinda Tablo 12’ de gdsterilmistir.

Tablo 12: 2015 Yihinda Tiirkiye Rafineri Bazinda Uretim Miktarlari

TUPRAS Izmit TUPRAS TUPRAS TUPRAS
Rafinerisi izmir Kirikkale Batman
. . L TOPLAM
Rafinerisi Rafinerisi Rafinerisi
Petrol ve
Tarevleri*
(Ton) 11.518.634 11.110.813 4.232.810 1.002.542 2.7864.799

Kaynak: Enerji Piyasast Destekleme Kurumu (EPDK), 2015 Petrol Piyasast Sektir
Raporu, Ankara, 2016,: 2.

*ligili kaynaktaki akaryakitlar toplami ve akaryakit kapsaminda olmayan iiriinler toplaminin
birlesiminden olusturulmustur. Akaryakit sinifina giren iiriinler Motorin, Kursunsuz Benzin 95 Oktan,
Jet Yakiti (Kerosen), Denizcilik Yakiti (Artik/Damutik), Yiiksek Kiikiirtlii Fuel Oil (Kiikiirt Orani %1’i
Gegenler), Kalorifer Yakiti (%1 > Kiikiirt orant > %0.1), Gazyagi, Kursunsuz Benzin 98 Oktan, Fuel
Oil (%1 > Kiikiirt orami > %0.1) olarak séylenebilir. Akaryakit kapsamina girmeyen iiriinler ise
Bitiimen, Rafineri Yakit Gazi, LPG, Petrol Koku, Nafta, Baz Yaglar, Beyaz Ispirto &SBP, Ara Uriinler

ve Diger Urtinler olarak soylenebilir.
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2015 yilinda toplam tiretim miktar1 27.864.799 tondur. Bu rakam gecen yila
gore (2014 yili toplam {iretim miktar1 20.089.018 tondur.) yuzde 38,71 artis
gostermistir. Fakat bu rakam iilke i¢in yeterli degildir. Bu yetersizligi gostermek

adina 2015 yili tiiketim, ithalat ve ihracat rakamlar1 Tablo 13°te gosterilmistir.

Tablo 13: 2015 Yih Petrol Tiiketim, ithalat ve [hracat Rakamlar

TUKETIM ITHALAT IHRACAT

Petrol ve

turevleri(Ton)
24.833.640 39.637.998 10.805.577

Kaynak: Enerji Piyasasi Destekleme Kurumu (EPDK), 2015 Petrol Piyasasi Sektor
Raporu, Ankara, 2016,: 6 — 21.

2015 yilinda yurtigi satiglar yani tiikketim miktar1 24.833.640 tondur. Bu
rakam 2014 yilina gore (tiiketim miktar1 21.892.670 ton) yilzde 13,43 artis
gostermistir. Tiketim miktarinin bu denli yiiksek olmasi ve her gegen yil artis
gostermesi lilkede ithalat ihtiyaci dogurmaktadir. Nitekim 2015 yili ithalat rakam
39.637.998 tondur. ithalat yaptigimiz baslica iilkeler Irak (11.409.810 ton), Rusya
Federasyonu (7.026.314 ton), Iran (5.587.624 ton), Hindistan (2.965.452 ton)’dur.
Bunun yaninda Tirkiye baglica Malta (2.048.953 ton), Misir (1.268.141 ton),
Birlesik Arap Emirlikleri (1.109.082 ton) olmak (zere toplamda 10.805.577 ton
ihracat yapmistir (EPDK, 2016, 6 - 11).

Tiirkiye'deki petrol fiyatlari, 5015 sayili Petrol Piyasas1 Kanunu Madde 10'a
gore belirlenmektedir. Rafineri tarafindan, kiiresel serbest piyasa fiyatlarina en yakin
ulagilabilir noktada belirlenir ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)'ya
tavan fiyatlar1 olarak gonderilir. 5015 Sayili Kanun uyarinca, EPDK, en yakin
erigilebilir kiiresel serbest piyasa fiyatlarin1 ve Tiirk petrol piyasasi fiyatlarini
izlemektedir. EPDK, rekabet veya petrol arzinin saglanmasi i¢in bir risk olmasi

halinde ve iki aylik gegcici bir siire boyunca temel ve / veya maksimum tiiketici
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fiyatlarin1 belirleyebilmek icin serbest piyasa fiyatina miidahale edebilir. Bugiine
kadar, EPDK piyasada rekabet eksikligi oldugu icin iki kez miidahalede
bulunmustur. Bu gibi durumlarda, maksimum tiiketici fiyat1 EPDK tarafindan kiiresel
serbest piyasa fiyatlaria gére belirlenmektedir (IEA, 2016: 82). Turkiye Petrolleri
resmi sayfasindan alinan 2016 yilina ait bazi petrol {iriinlerinin giincel fiyatlar1 Tablo

14’te gosterilmistir.

Tablo 14: Giincel Petrol Fiyatlar

Kursunsuz Benzin Premium | Gaz Yag | Motorin | Kalorifer Fuel Oil
Yakit1

495TL 497 TL 3,73TL 43TL 252TL 2,58 TL

Kaynak: http://tppd.com.tr/Sayfalar/index.html, Erisim Tarihi: 05.12.2016

2.1.1.2. Tiirkiye’de Dogalgaz

Tiirkiye’de dogalgaz ilk olarak 1970 yilinda TPAO tarafindan Hamitabat ve
Kumrular sahalarinda kesfedilmis ve 1976’da Pinarhisar Cimento fabrikasinda
kullanmilmistir. Artan niifus ve sanayilesme faaliyetleri ve bazi sehirlerde meydana
gelen yogun hava kirliligini azaltmak icin dogalgaz alternatif bir enerji kaynagi
olarak goriilmiistiir. Bu nedenle 1984 yilinda Tiirkiye ve S.S.C.B. arasinda dogalgaz
sevkiyatina yonelik bir anlasma imzalanmigtir. Diger yillarda ise Rusya Federasyonu
(1986) ile 25 yillik, Cezayir (1988) ile 20 yillik, Nijerya (1995) 22 yillik, Iran (1996)

25 yillik gibi birgok anlasma imzalanmistir.

Tiirkiye’de dogalgaz hakkinda hukuki siire¢ 1988 yilinda yiiriirliige giren
350 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile baglar. Bu kararnameyle 7/7871 sayili
kararnameye istinaden 15.08.1974 tarihinde BOTAS dogalgazin ithali hususunda
yetki sahibi olan tek kurulus olmustur. Bunun yani sira 1990 yilinda yiiriirliige giren

397 sayili Dogalgazin Kullanim1 Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname ile ge¢mis
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donemdeki 350 sayili kararname kaldirilmis ve BOTAS a ithalatin yaninda satis fiyat
tespiti ve lilke i¢inde dagitim yetkileri de verilmistir. Bunun yaninda Tiirkiye ilk
dogalgaz ihracatin1 30,8 milyon Sm® (Standart Metrekiip)Yunanistan’a yapmistir.
2001 yilinda ¢ikarilan 4646 sayili kanunun ilgili maddesi ile BOTAS 1n tekel oldugu
bir piyasadan rekabet¢i bir piyasaya gegis hedeflenmistir. Nitekim 2010 yil1 itibariyle
BOTAS’ 1n yaninda 3 tiizel kisiye deihracat lisans1 verilmistir. Bu kisiler 30 yil siire
ile Bulgaristan’a dogalgaz ihra¢ edecek olan Setgaz Dogalgaz Ithalat Ihracat ve
Toptan Satig A.S., 30 y1l siire ile Yunanistan’a dogalgaz ihra¢ edecek olan Liquefied
Natural Gas lhracat Tic. Ltd. Sti. ve 30 yil siire ile Yunanistan’a dogalgaz ihrag
edecek olan Ege Gaz A.S.’dir (EPDK, 2010: 19-28).

Tiirkiye’de dogalgaz iiretimi yapan toptan satis lisansit alan kuruluslar
sunlardir; Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Transatlantic Exploration
Mediterranean International Pty. Ltd. (Merkezi: Avustralya) Tiirkiye Ankara Subesi
(TEMI), Trway Turkey Limited Ankara Tiirkiye Subesi (TIWAY), Thrace Basin
Natural Gas (Turkiye) Corporation Turkiye-Ankara Subesi (THRACE BASIN),
Petrogas Petrol Gaz ve Petrokimya Uriinleri Insaat San. ve Tic. A.S. (PETROGAS),
Tiway Turkey Petrol Arama Uretim A.S. (TIWAY), Foinavon Energy, Inc.
(Merkezi: Kanada) Turkiye-Ankara Subesi (FOINAVON), Amity Oil International
Pty. Limited Merkezi Avustralya Tiirkiye Ankara Subesi (AMITY), MARSA Turkey
B.V. (Merkezi Hollanda) Tiirkiye Ankara Subesi (MARSA), Corporate Resources
B.V. Limited Sirketi-Ankara-Tiirkiye Subesi (CORPORATE RESOURCES) (EPDK,

2016p: 1).Bu kuruluslarin toplam tiretim miktar1 Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: 2015 Yih Dogalgaz Uretim, Tiiketim, ithalat Ve Thracat

URETIM TUKETIM ITHALAT IHRACAT

Dogalgaz 381 47.999 48.427.07 623,94
(Milyon Sm?)

Kaynak: Enerji Piyasasi Destekleme Kurumu (EPDK), 2015 Dogalgaz Piyasast Sektor
Raporu, Ankara, 2016p: 1 —51.



64

Tiirkiye’de 2015 yilinda 381 milyon Sm® dogalgaz iiretimi yapilmustir. 2014
yilma gére (iiretim miktar1 479 milyon Sm®) ylzde 20,45 azalma bulunmaktadur.
Yapilan iiretimin biiyiik boliimii Tekirdag (252,35 milyon Sm?), Kirklareli (54,96
milyon Sm?) ve Diizce’de (44,08 milyon Sm?) gerceklesmistir.

2015 yilinda iilkemizde 48.427.07 milyon Sm*® dogalgaz ithali
gerceklesmistir. Dogalgaz ithalat1 2014 yilina gore (ithalat miktar1 49.262.27 milyon
Sm?®) yiizde 1,70 azalmustir. 2015 yilinda dogalgaz ithalat1 en fazla 26.783 milyon

Sm?ile Rusya’dan yapilmustir.

2015 yilinda yine sadece BOTAS ihracat faaliyeti gerceklestirmis ve
Yunanistan’a 623,94 milyon Sm? dogalgaz ihrac edilmistir.

Tiirkiye’de 2015 yilinda dogalgaz tiiketimi 47.999 milyon Sm?® olarak
saptanmig bu tiikketim su sekilde dagilim gostermektedir (EPDK, 2016p: 50-51):

- Doniistiim/ Cevrim Sektorii: Elektrik santralleri ve tiirevleri ile 1s1
santralleri ve tiirevlerini kapsamaktadir. Bu kalem i¢in 2015 yilinda toplam
tiiketim miktar1 19.010.67 milyon Sm? tiir. 2014 yilia gore (tiiketim miktar
23.441.97 Sm?) yiizde 18,90 azalis gdstermistir.

- Enerji Sektori: Petrol rafinerilerinde, yiiksek firinlarda ve santrallerde
yakit olarak kullanilan dogalgazi kapsamaktadir. 2014 yilinda tiiketim miktar1
367,41 milyon Sm?®iken 2015 yilinda tiiketimi 302,34 milyon Sm?® gerileyerek
ylizde 17,71°lik bir azalig meydana gelmistir.

- Sanayi Sektorii: Agag triinleri isleme, alkol ve alkol triinleri, kimya,
demir-gelik, gida ve igecekler, tekstil, insaat, kagit gibi iiriinlerin {iretimini
kapsamaktadir. 2014 yilinda tiiketim miktar1 12.375.53 milyon Sm3iken 2015
yilinda bu rakam yiizde 12, 85’lik bir artisla 13.965.53 milyon Sm?® e
yiikselmistir.

- Hizmet Sektorii: Ticarethane, resmi daire ve digerlerini
kapsamaktadir. 2015 yilinda tikketim yiizde 4,71 oranla artarak 2014 yilinda
3.018.49 milyon Sm?® iken 2015°te 3.160.64 milyon Sm* e ulagmustir.
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- Diger Sektorler: Konut, tarim/ormancilik ve hayvancilik gibi konulari
kapsamaktadir. 2014 yilinda 9.426.09 milyon Sm? iken yiizde 18,11’lik bir
artisla 2015 yilinda 11.133.59 milyon Sm? ‘e ulasmustir.

Dogalgaz toptan satis fiyatlar, EPDK tarafindan denetlenmemekte,
pazardaki satict ve alicilar tarafindan belirlenmektedir (IEA, 2016: 121). Fakat 13
Ekim 2016 giinii 29856 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Dogal Gaz Piyasasi
Tarifeler Yonetmeligi’nin 14. Maddesinde taraflar arasindaki bu serbestligin kurul
onayl olmaksizin yapilabileceginin yaninda kurul tarafindan belirlenen usul ve
esaslara uyulmasi gerektigi belirtilmistir (Resmi Gazete, 2016/29856). Ayni
yonetmeligin 15. Maddesinde perakende satis fiyatinin dagiticilarin gazi alis fiyati ile
sistem kullanim fiyatina ek vergi benzeri yiikiimliliikler disinda bedel talep
edilemeyeceginden bahsetmektedir. Fiyatlandirma kullanim araliklar1 belirlenerek
yapilmaktadir. Genellikle ayrim kullanici tipine gore (Evsel/ Serbest Tuketici /
Sektor bazli / Sanayi gibi) olusturulmaktadir ve bolgelere gore degisiklik
gostermektedir. Trakya bolgesinde dagitim yapan GAZDAS’in 2016 yili evsel

tilketici perakende dogalgaz fiyatlandirmasi Tablo 16°da gésterilmistir.

Tablo 16: Giincel Dogalgaz Fiyatlar

GAZDAS TARIFE Dogalgaz Als | Sistem  Kullamim | Dogalgaz Satig
TABLOSU Fiyat1 Bedeli Birim Fiyati
Tuiketici Tipi Yilhk (TL/ | (TL/KWh) |(TL/ | (TL/kWh) (TL/ | (TL/KWh)
Tiiketim Sm?d) Sm?) Sm?)
Kademeleri

Evsel Tuketici | 0-100.000
Smd

0,787 0,0739 0,204 0,019 0,991 0,093
araliginda gaz

kullanan

Kaynak:http://www.gazdas.com/web/Navigationt?p=81d35173e889d7443ffelclad218b45
9RFCNew&page=, Erisim Tarihi: 05.12.2016
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2.1.1.3. Tiirkiye’de Komiir

[k ¢aglardan giiniimiize Cin ve Ingiltere’deki yerel halk komiiriin varligmin
farkindaydi. Amerika’nin zengin komiir yataklarina sahip Pennsylvania bolgesinde
bulunan yerel halkta bu madenden haberdardi. Anadolu topraklarinda da halk
komiiriin varligini biliyordu fakat o donemde komiir ihtiyag kaynagi degildi (Giiven,
2015: 5). Anadolu’da komiir ilk defa 1829 yilinda Zonguldak havzasinda
kesfedilmistir (Kural, 1991: 3). Akdeniz Ulkelerinin genelinde rastlanmayan maden
komarinin bu havzada 1848 yilinda isletilme faaliyetleri baglamistir. Osmanli
doneminde Zonguldak’ta ¢ikan maden komiirleri havzanin kendi kurallarina gore
islem goriirken, linyit madeni devlet tarafindan kisilere ve sirketlere verilen imtiyaz
ve arama ruhsatlariyla islem goérmistir (Yorulmaz, 1998: 283). Cumhuriyet
kurulduktan sonra ise yapilan Izmir iktisat Kongresi’nde madencilik faaliyetlerinin
ozel sektdre birakilmasi kararina varilmistir. Bu amacla Is Bankasi sanayi ve
madencilik alanlarinda yatirimlarda bulunmus bunun yani sira Maden Komiir Isleri
TAS (1926), Kozlu Kémiir Isleri AS (1929), Kilimli Kémiir Madenleri TAS (1929)
ve sonrasinda Kireclik Maden Komiirleri TAS (1935) kurulmustur. Bu sirketler
1927°de havzadaki toplam iiretimin yiizde 14,91’ini (226 bin ton) Uretirken bu oran
1940°ta yuzde 46,61’e (1.272 milyon ton) ulasmistir (Kural, 1998: 4).

Daha sonraki yillarda, yeralti kaynaklarin devlet kontroliinde ¢ikarilmasi
amactyla, Ekonomi Bakanligi’na bagli olarak 2804 sayili yasa ile MTA (1935),
devaminda 6974 sayili kanunla tiizel bir kisilige ve ekonomik bagimsizliga sahip
Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI) (1957) kurulmustur. Devaminda Bakanlar
kurulu 2680 sayili kanuna dayanarak ve 60 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile
TKI biinyesinde faaliyette bulunan Eregli Komiir Isletmeleri Miiessesesi yerine
Kozlu, Karadon, Armutcuk, Uziilmez, Amasra Isletmelerinden olusan Tiirkiye
Tagkomiiric Kurumu (TTK) (1983) kurulmasi konusunda karara varilmistir (Aktas,
2013: 7-8).

Anadolu’nun sahip oldugu jeopolitik yapinin iilkemize sundugu bir diger
maden tdrd ise linyittir. Cumhuriyet doneminde linyite verilen onem artmis bu
baglamda Amasya- Celtek (1927), Yozgat-Yerkdy (1927), Kitahya- Tuncbilek-
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Degirimsaz (1927) ve Aydin- Nazilli- Girenez (1927) Ocaklar faaliyet gostermeye
baslamis ve MTA nin kurulmasiyla birlikte ise arastirmalar bilimsellik ve programli
bir yap1 kazanmistir (Dagistan, 2013: 35). 1960 yilina kadar yapilan bu aramalarda
genellikle yiiksek 1s1l degerli alanlarin {izerinde durulurken 1960’11 yillarda diisiik 1s1l
degere sahip linyitlerin termik santral yakit1 olarak kullanilmasi giindeme gelmis bu
fikirle birlikte aramalara farkli bir yon verilmistir. Bu aramalar sonucu 117 ekonomik

linyit alanina ulasilmustir (Ultanir, 1998: 59).

Ulkemizde komiir iiretimi Zonguldak Taskomiirii Havzasinda TTK
tarafindan ve TTK nin imtiyaz sahasinda rédevans usulii (devletin madeni kiralamasi
ve belirli bir fiyat {izerinden iiretilenleri satin almasi) ile 6zel sektor firmalari
tarafindan yapilmaktadir. Linyit Uretimi yapan kurumlar ise Turkiye Komir
Isletmeleri (TKI), Elektrik Uretimi Anonim Sirketi (EUAS), MTA ve bagl diger
kurum ve kuruluslardir. Tablo 17°de Tiirkiye’nin Eyliil 2016 sonu itibariyle sahip

oldugu rezerv miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 17: Tiirkiye’deki Komiir Rezervleri

(Milyon ton) TKi EUAS MTA TTK
Linyit 3.646 8.506 564
Taskomiirii - - - 1.299

Kaynak: ETKB, Dinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriinimi, Strateji
Gelistirme Bagkanligi, Ankara, 2016: 48.

Tiirkiye nin toplam linyit rezervi toplam 12.716 milyon tondur. Uretimin
9,9 milyon tonunu TKI ve 9,9 milyon tonunu 1989°da devlet tesekkiilii olarak
faaliyete gecen EUAS vyaparken MTA iiretim yapmamaktadir. Son yillarda
gergeklestirilen komiir arama faaliyetleri sonucunda iilkemizdeki linyit rezervlerinde
onemli Olglide artis olmustur. Ayn1 zamanda konu olan bu rezervlerin uluslararasi

standartlara uygun siniflandirilmasi ve ekonomik olarak isletilebilir rezervlerin
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belirlenmesine yonelik aramalar devam etmektedir. TagkOmiirii rezervi ise toplam
1.299 milyon tondur ve iiretimi TTK ve bagh kuruluslar yapmaktadir. Bununla
beraber giinimiizde Tiirkiye’de birincil enerji talebinin yaklasik ylzde 28,5’ini
komar olustururken, 2015 yilinda iiretilen elektrigin yiizde 28,4’G kémurden elde
edilmekte ve Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yaklasik yiizde 21,3 {ini

de komur santralleri olusturmaktadir (www.mfa.gov.tr/).

Tiirkiye’nin 2015 yili linyit ve taskomiirii tliketimine bakildiginda ise
linyitin ylzde 89,1’i ve tagkOmiiriiniin yiizde 43,9’u termik santrallerde
kullanilmistir. Linyit komiiriiniin yiizde 6’s1 sanayide, yiizde 4,8’1 konut, hizmet gibi
diger faaliyetlerde tiiketilmis taskomiiriiniin ylizde 20,7’si kok tesislerinde, yiizde
3,51 demir-gelik sanayisinde, yiizde 8’i sanayide ve yuzde 24,41 konut, hizmet gibi

diger faaliyetlerde tliketilmistir (www.tuik.gov.tr).

Tirkiye 2015 yilinda toplam komiir arzinin yiizde 96’sin1 Kolombiya’dan
(ylizde 33,1), Rusya’dan (yilizde 33), Giiney Afrika’dan (yiizde 14,6), Avustralya’dan
(yuzde 8,2) ve diger iilkelerden ithal ettigi komiirler olusturmaktadir. Taskomiirii
ithalat1 artan talep ve diislik fiyatlar nedeniyle son on yilda yiizde 95,7 artis
gostermistir (IEA, 2016: 95).

Linyit madeninin fiyatlandirmasi tane boyu, teknik o6zellikler ve yikanma
durumuna gore degisiklik gostermektedir. Tablo 18’de linyit madeninin 2015 KDV
hari¢ FOB fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 18: Giincel Linyit Fiyatlar:

Uretim Yeri TL/Ton Uretim Yeri TL/Ton
Kitahya-Tuncbilek 180-312 Manisa-Soma 77-355
Bursa-Keles 150-165 Canakkale-Can 140-247

Kaynak:http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/e35398b5c12c6¢cf_ek.pdf?tipi=37&turu=
X&sube=0, Erigim Tarihi: 22.12.2016
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Komiir madeninin fiyatlandirmasi tane boyu, kiil, nem, sabit karbon, kiikiirt
orani, kalori, u¢ucu madde ve yikanma durumuna gore belirlenmektedir. Kozlu,
Uziilmez, Karadon dretimi 0-10 mm koklasir komiirlerin demir celik disinda
perakende satislarinda yiizde 10 fiyat farki uygulanmaktadir. Tablo 19’da komiir

madeninin 2015 yili KDV hari¢ ortalama fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 19: Giincel Kéomiir Fiyatlar

Ozellikler Ton Fiyati (KDV | Ozellikler Ton Fiyati (KDV Haric)
Haric)
Santral Yakit1 148,81 TL 0-18 araligi toz 110 $
0-10 koklagir 110$ 10/18 (dokme/paket) 300-400 TL
0-18 140 $ 18/150 Parca 340-400 TL
(dokme/paket)
0-10 yar1 koklagir 120%

Kaynak:http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/e35398b5c12c6¢cf_ek.pdf?tipi=37&turu=
X&sube=0, Erisim Tarihi: 22.12.2016

2.1.1.4. Tiirkiye’de Bor

Tiirkiye’de bor madenini 1850’li yillarda Fransiz Miihendis Camille
Desmazures ve ortagi Balikesir Sultancayir1 mevkiinde kesfetmislerdir. Esasen
bulduklar1 “pandermit” olarak adlandirilan bor minarelinin bir tiiridiir ve bulduklar
yatak 13. ve 14. yiizyillda Romalilarca isletilen bir sahadir. Daha sonraki dénemde
devletten 20 sene miiddetince isletme izni alirlar ve ¢ikardiklar1 madeni Tiirk
topraklarinda islemeden kendi {lilkelerindeki fabrikalarina gdtiirtirler. Uzun yillar
tilkemizdeki bor madeninin isletme hakki yabanci firmalarda kalmis, bu firmalarin
bircogu 1944 yilina kadar ulusallastirilmis olsa da Ingilizler boraks isletme

ayricaliklarini korumuslardir (TMMOB, 2001: 7).
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1950’de isletme hakkina sahip Borax Consolidated Ltd. 1951 yilinda 11 bin
tona yakin ihracat yapmis olsada 1954 yilinda Sultangayiri Ocagint madenin
tilkkendigi gerekgesiyle kapatmistir. Fakat diisiik tenorlii madenin satisin 1961°e
kadar iilkemiz topraklarinda siirdiirmiistiir. Daha sonrasinda MTA’nin aramalari
sonucu bulunan yataklar 1951°de Etibank’a devrolmus, aramalar devam ederken
tiretime de gecilmistir. Yabanci sermaye tesvik kanunundan yararlanmak isteyen
Borax Consolidated Ltd Tiirk Boraks Madencilik AS kurar. Ardindan ise American
Potash and Chemical Co. ve Ugine Kuhlman sirketleri de faaliyete baslarlar. En
nihayetinde 1983’te ¢ikartilan 2840 sayili kanun kapsaminda devletin maden isleme
faaliyeti Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’nce vyiiriitiilmektedir. 1978’den
once gerek yabanci gerekse yerli 6zel sektdr bor madenini ham cevher olarak satma
yoluna giderken, Eti Maden 1980 yilindan bugiine yatirimlarini arttirarak rafine bor
Uretiminde kapasitesini yukseltmekte ve yatirim ataklari devam etmektedir

(www.etimaden.gov.tr).

Ulkemizde bilinen bor madeni yataklar1 Kirka (Eskisehir), Emet (Kiitahya),
Kestelek (Bursa) ve Bigadi¢ (Balikesir)’dedir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de rezerv
acgisindan en ¢ok bor madeninin tiirii olan tinkal ve kolemanit bulunurken ek olarak
uleksit madeni de elde edilmektedir. Tiirkiye’nin 2015 bor rezervleri Tablo 20°de

verilmistir.

Tablo 20: Turkiye Bor Rezervleri

HAVZA ADI MIKTAR (milyon ton)
Emet (Kolemanit-Uleksit) 1.814
Kirka (Tinkal) 830
Bigadic (Kolemanit- Uleksit) 630
Kestelek (Kolemanit) 6
TOPLAM 3.279

Kaynak: Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Eti Maden), Bor Sektor Raporu, Strateji
Gelistirme Daire Bagkanlig1, 2015: 23.
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Tiirkiye’nin 2015 rezervleri toplami 3 milyar tondan fazladir. Bu rakamla
Tiirkiye Diinya’nin en ¢ok bor rezervine sahip iilkesi olmasi yaninda diinyanin en
fazla bor kimyasallar1 iretimi yapan Ulkesidir. Eti Maden’in sahip oldugu bor madeni
kurulu guci 2,2 milyon tondur ve kapasite kullanim orani yiizde 84’e ulasmistir

(Www.enerji.gov.tr).

Tiirkiye’de bor cogunlukla cam ve seramik sektdriinde kullanilmaktadir.
Busektorlerdeki degisimler bor tiiketimini direkt etkilemektedir. Biiylimenin sinirh
ve yerel sorunlarin oldugu doénemlerde tiiketici talebi zayiflamakta bu da olumsuz
degisimlere neden olmaktadir. Nitekim 2014 yilinda bu sektorlere gergeklestirilen
bor ihracati yaklasik 2,5 milyon tonu bulurken bu rakam 2015 yilinda yiizde 17
azalma gostermistir. Eti Maden’in bor satiglar1 2015 yilinda 809 milyon $’a ulasmis
olup ihracat tutar1 ise 787 milyon $ olmustur. Thracatin biiyiik bir kism1 Asya’ya
(yuzde 55) yapilmis olup devaminda Avrupa (ylizde 28), Amerika (yiizde 15) ve
Afrika (yuzde 2) izlemektedir (Eti Maden, 2015: 23 - 26).

Bor madeninin fiyatlandirmasi genellikle metrik ton olarak verilmektedir.
Bor fiyatlar1 kalite, kaynak, miktar ve teslim sekline gore genis araliklar iginde

degismektedir. Tablo 21°de bor tiirlerinin fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 21: Giincel Bor Madeni Fiyatlar

Bor Mineral Turleri Liman Fiyat
Dekahidrat boraks FOB 940-975%
Borik asit FOB 620-1.000%
Uleksit %40 B,03 FOB 620-652%
Kolemanit %40-42 B,0O3 CIF 630-690%

Kaynak:http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/e35398b5c12c6ef_ek.pdf?tipi=37&turu=
X&sube=0, Erigim Tarihi: 22.12.2016
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2.1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Durumu

Hizla artan enerji ihtiyaci fosil enerji kaynaklarinin da hizli bir sekilde
tiilkenmesine neden olmustur. Ulkeler bu kaynaklarin yerini tutacak ve insanlarin
yagsamlarini siirdiirmelerine yardimci olacak alternatif enerji kaynaklarma ihtiyag
duymus, hizla gelisen teknoloji ile de bu ihtiyaglarini karsilamaya baslamistir.
Ulkemizde enerji konusunda hem disa baglilign hem de 6zellikle petrol ve dogalgaz
gibi fosil kaynaklarin iilke topraklarinda az bulunmasi nedeniyle alternatif
kaynaklara yonelmistir. Tablo 22’de Tirkiye’'nin son donem yenilenebilir enerji

potansiyeli gosterilmistir.

Tablo 22: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Giines Ruzgar Biyokutle Jeotermal | Hidroelektrik
Kurulu Gig 248,8 4.503.2 362,4 632,9 25.867.8
(MW)
Elektrik 194 11.652.5 1.758.2 3.424 671.453.8
Uretimi
(GWh)
Is1 (Bin TEP) 795 - - 4,99 -
Potansiyel 1.500kWh/ 48.000 MW 20 Milyon TEP | 31.500MWt | 160 TWh/y1l
m2-yil 2.000 MW

Kaynak: ETKB, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Ile Bagh, Ilgili Ve Iliskili
Kuruluslarinin Amag Ve Faaliyetleri, Bagh ve Ilgili Kuruluglar Dairesi Baskanlig1, Ankara, 2016, 9.

Tiirkiye’nin  yenilenebilir enerji kaynaklarmma ait durumu asagida

incelenmistir.




73

2.1.2.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

36-42 kuzey enlemleri arasinda bulunmakta olan Tiirkiye’nin yillik
giineslenme siiresi ortalama metrekare basina 2.640 saat (gunlik toplam 7,2 saat),
toplam 1g1nim siddeti ortalama metrekare bagina yillik 1311 kWh (glnlik ortalama
3,6 kWh)’dir (MMO, 2012: 175). Giineslenme siiresi en ¢ok Temmuz ayindayken
(365 saat/ay) en az ise Ocak ve Aralik aylarinda (103 saat/ay) goriilmektedir.
Bolgesel olarak bakildiginda toplam giineslenme siiresi en ¢ok Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeyken (2.993 saat/yil) devaminda ise Akdeniz Bolgesi (2.956 saat/yil),
Dogu Anadolu Bélgesi (2.664 saat/yil), Ic Anadolu Bolgesi (2.628 saat/yil), Ege
Bolgesi (2.738 saat/yil), Marmara Bolgesi (2.409 saat/yil) ve Karadeniz Bolgesi
(1.971 saat/y1l) izlemektedir (Ogulata, Ogulata, 2002: 1058). Tiirkiye’nin farkli
bolgelerindeki bu degisimler Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan hazirlanan Giines
Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) yardimiyla il bazinda da goriilebilmektedir
(www.eie.gov.tr). Kitasal olarak bakildiginda TUrkiye, Avrupa’da Ispanya harig tiim
Avrupa llkelerinden daha fazla giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Verilen bu
rakamlar Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli yoniinden ne kadar zengin oldugunu
gostermektedir. Bu rakamlar Ulkemizin tiiketilen elektrik ve fosil kaynaklardan on
bin kat fazladir (Giimiis ve Tizln, 2009: 306). Buna ragmen iilkemizde giines
enerjisinin toplam enerji tiiketimindeki payr yizde 0,6k disiik seviyelerde
seyretmektedir (Vardar ve Taskin, 2014: 247).

Daha onceden de bahsi gectigi iizere giines enerjisi 1s1l ve fotovoltaik (giines
pilleri) olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve bir ticari is
sahas1 haline gelen giines enerjisi yontemi ise sicak su elde etmeye yarayan
diizlemsel kolektorler yani 1si1l yontemdir. Lakin her ne kadar yaygin olsa da
potansiyel enerjiye nazaran kullanilan kolektor sayis1 bir¢ok iilkeye gore distiktiir.
Ornegin; diinya ¢apinda kolektdr kullanimi en ¢ok Kibris Rum kesiminde (0,8
m?/kisi) ve Israil’de (0,5 m?/kisi) goriilmektedir (Tiirky1lmaz, 2008: 58). Tiirkiye’de
bu oran 0,15 m%kisi olup yiizdl¢iimii ve giineslenme oranlar diisiiniildiigiinde

mevcut potansiyelin verimli kullanilmadig: goriilmektedir.



74

Tiirkiye’de 2012 yili itibariyle kurulu kolektor alan1 yaklasik olarak toplam
18.640.000 m? olup yillik olarak diizlemsel giines kolektdrii iiretimi 1.164.000 m?,
vakum tiiplii kolektor ise 57.600 m? seklinde belirtilmistir. Uretimi gergeklesen bu
duzlemsel kolektorlerin yarisi, vakum tiiplii kolektorlerin ise tamamu Ulke icinde
kullanilmaktadir. Fotovoltaik sistemlerin yayginlagsmasi adina gerekli diizenlemeler
ve caligmalar yapilmakta olup diisen maliyetler ve verimlilikteki artisin gelecek
yillarda bu sistemlerin yayginlasmasina yardimci olmasi beklenmektedir. 2016 yili
itibariyle giines enerjili santral sayis1 861 olarak goriilmekte bu santrallere ait toplam
kurulu gii¢ ise 660,2 MW’dir (www.enerji.gov.tr). 2016 Ocak - Ekim kapsaminda
giines enerjisinden 855 GWh elektrik tiretilmistir (www.enerjiatlasi.com).

2.1.2.2. Tirkiye’de Rizgar Enerjisi

Tiirkiye yaklasik 781 bin km? bir arazi yiizeyine sahiptir. Daglarla cevrili
olan cografi karakteri, daglik bogazlar1 ve gecitlerinden diizenli ve 1limli bir hava
akis1 olugsmaktadir. Daha soguk Avrupa ve daha sicak Asya ve Afrika sistemleri
arasindaki konumu da ¢ok g¢esitli sicaklik ve iklim farkliligina neden olur. TUrkiye'
nin teorik olarak rizgar enerjisi potansiyeli yillik 80.000 MW'dan fazladir ve bu
rakam toplam kurulu giiclin iki katidir ve bu potansiyelin sadece 10.000 MW"
ekonomik agidan miimkiin oldugu hesaplanmaktadir. Avrupa iilkeleri arasinda teknik
rlzgér enerjisi potansiyeli agisindan Tirkiye 166 TW / yil ile en yiiksek paya
sahiptir. Bu rakam Tiirkiye’nin mevcut toplam elektrik tiiketiminden daha fazladir.
Bununla birlikte, toplam birincil enerji arzinda yenilenebilir enerjilerin pay1
acisindan Tirkiye toplam diinya ortalamasinin biraz (zerindedir (Erdogdu, 2009:
1365).

RUzgér enerjisi mahalli bir kaynaktir; cografi ve meteorolojik esasli
sinirlamalara sahiptir (Onal ve Yarbay, 2010: 84). Elektrik Gretmek igin riizgar
enerjisini kullanmak ve iiretilecek enerji miktarini belirlemek icin yerel riizgar
enerjisinin  kullanilabilirligi hakkinda bilgi sahibi olmak Onemlidir. Enerji

iiretiminden potansiyel olarak uygun alanlar gostermeye hazirlanan EIE tarafindan
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hazirlanan Rizgar Atlasi, bolgesel ortalama rizgar hizlart ve gii¢ yogunluklar ile
ilgili istatistiksel verileri aciklar (Hepbash ve Ozgener, 2004: 266). Ulkemizdeki
bélgelere ait riizgar yogunlugu Marmara Bolgesi'nde 51,9 W/ m?, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde 29,3 W/ m? Ege Boélgesi'nde 23,5 W/ m? Akdeniz
Bolgesi’nde 21,4 W/ m?, Karadeniz Bolgesi’nde 21,3 W/ m?, i¢ Anadolu Bélgesi’nde
20,1 W/ m? ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde 13,2 W/ m? seklinde oldugu sdylenebilir
(Ogulata, 2003: 480).

Ik Tiirk riizgar tiirbini, 1985 yilinda Vestas firmasi tarafindan Cesme
Golden Dolphin Otel'de (55 kW) insa edilmistir. Modern Tiirk riizgar enerjisi
mithendisliginin gelisimi 21 Kasim 1998'den itibaren baglamis ve ilk Enercon E-40
riizgar turbini (500 kW) her biri Izmir Alacati'nda faaliyete ge¢mistir. Daha sonra, 12
Vestas V44 / 600 tiirbininden olusan rlizgar santrali Kasim 1998'de ayn1 yerde insa
edilmis ve 3.000 MW kurulu glice sahip gunci rizgar santrali Haziran 2000'den
itibaren Bozcaada'da faaliyete gecmistir (Kenisarin, Karsli, Caglar, 2006: 357).
Gunilimuzde ise birgok sirket tarafindan rizgar enerjisi ile elektrik tiretimi yapilir
hale gelinmistir. Ulkemizde 2016 yilinda (Aralik ay1 harig) 12.789.602 MWh elektrik
tretimi ger¢eklesmistir. Bu rakam 2015 yilina gore (elektrik Gretimi 7.572.648
MWh) yiuzde 69 artis gostermistir (www.enerjiatlasi.com).

2.1.2.3. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye'de enerji ihtiyaci, niifus ve sanayilesmede hizli bir biiylimeye bagl
olarak giderek artmaktadir ve hem ticari hem de yenilenebilir enerji kaynaklar
tarafindan karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin farklt bigimleri arasinda,
biyokitle enerjisi Turkiye'nin en o6nemli kaynaklarindan biridir (Basgetingelik,
Karaca, Oztiirk, Kacira, Ekinci, 2005: 365). Biyokitle enerjinin uretiminde
kullanilan materyal bitkisel ve hayvansal Urtinlerdir. Fakat hayvansal Gretim icin
bitkisel iiretimin yogunlastirilmasi gerekir. Yani 1J degerine sahip hayvansal {iretim
icin 7] degerinde ki bitkisel iiretime ihtiya¢ vardir. Tiirkiye nin giineslenme ve alan

kullanilabilirligi, iklimsel kosullar1 ve su kaynaklar1 gibi 6zellikleri goz oniinde



76

bulunduruldugunda biyokiitle enerji {iretimi i¢in uygun oldugu goriilmektedir
(Ultanir, 1998: 81).

Tirkiye’nin karasal yiizOl¢limiinliin yiizde 27,7’si tarim alan1 olarak
kullanilmaktadir. Bu alanin ylzde 44,1°i orman, yilzde 38,4’ ekili alan, yizde
10,4’1 nadas alani, ylzde 7,1 meyve ve sebze alanidir. Tiirkiye’de yillik bitkisel
tiretim miktar1 yaklasik 142,5 milyon ton ve bu iiretim sirasinda ve sonrasinda olusan
atik ise yillik yaklagik 143 milyon tondur. Bu kadar buyik bir iiretim alanina sahip
olunmasina ve atik miktarinin bu kadar fazla olmasina ragmen, tarim atiklarinin
biiyiik bir boliimii degerlendirilmemektedir. Tiirkiye’de tarla ve bahge bitkilerinin
atiklar1 bolgesel olarak su sekilde dagilim gostermektedir; Akdeniz Bolgesi ylzde
24,8 ve toplam 1s1l degeri 65 PJ, Marmara Bolgesi yizde 18 ve 1s1l degeri 50,5 PJ,
Giineydogu Anadolu Bolgesi yiizde 16,3 ve 1s1l degeri 41,1 PJ, i¢ Anadolu Bélgesi
yuzde 13,7 ve 1s1l degeri 32,3 PJ, Karadeniz Bolgesi yuzde 13 ve 1s1l degeri 65,7 PJ,
Ege yiizde 10,6 ve 1s1l degeri 39,5 PJ, Dogu Anadolu Bolgesi yuzde 3,6 ve 1s1l degeri
9,14 PJ’diir (biyoder.org.tr).

Bir diger biyokiitle enerji kaynag ise orman atiklaridir. Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 tarafindan Tiirkiye’deki ormanlarin biiyiikliik ve degisimi goz Oniinde
bulundurularak hazirlanan orman envanter degerlendirme sonugclar1 ilk envanter yili
olan 1973’te ormanlik alanlarin 20,2 milyon hektar (yiizde 26,1), son envanter yili
olan 2015’te ise 22,3 milyon hektar (yizde 28,6) seklinde tespit etmistir. Bu sonuglar
baz alindiginda son 42 yil igerisinde yaklasik olarak 2,1 milyon hektarlik artis
bulunmaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2015: 30). Son yillarda Tiirkiye’de
endiistriyel odun iiretimi yaklastk 10 milyon m®, yakacak odun tretimi yaklasik 4
milyon m*tiir. Hasat sonrasi yapilan kesimlerin yiizde 50’si endiistriyel olarak
nitelendirilmeyen agaglardan elde edilir. 2015 yilinda 4,8 milyon ton orman kaynakli
atik miktar1 bulunmakta, bu atigin bir kismi ormanda topragin zenginlesmesi icin

birakilmaktadir. Orman atiklarinin enerji degeri yaklasik 856 bin TEP dir.

Biyokiitle enerjisi kaynag1 olarak kullanilabilecek diger kaynak hayvansal
atiklardir ve genis bir hayvansal atik araligi vardir. En yaygin kaynaklar hayvan
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(s1g1r, koyun, kegi gibi) ve kanath (tavuk, horoz gibi kiimes hayvanlar1) giibreleridir.
Gecmiste bu atik toplanmakta ve gilibre olarak satis1 saglamakta ya da basitge tarim
arazilerine yayilmaktaydi. Ancak koku ve su kirliligine kars1 daha siki ¢evresel
kontrollerin getirilmesi, atiklardan enerjiye donilisiimde daha fazla tesvik saglayan
baz1 atik yonetimi gerekliligine isaret etti. Tiirkiye Biyokiitle Enerji Atlasina gore
2015 yilinda hayvan sayisi biiyiik ve kiiglikbas olmak (izere toplam 363 milyondur.
Ulkemizde hayvansal atiklarin yiizde 72’sini biiyiikbas hayvan atiklari, yiizde 21’ini
kiigiikbas hayvan atiklar1 ve ylizde 7’sini kanathi hayvan atiklar1 olusturmaktadir.
Olusan bu atiklarin enerji degeri yaklasik 1,5 milyon TEP’dir. Bu atiklarin faydal
bicimde doniistiiriilmesinin en kolay yontemi, i¢ten yanmali motorlar igin bir yakit
olarak kullanilabilen, kiiciik gaz tiirbinlerinden elektrik iireten, direkt olarak pisirme
icin yanan veya alan ve su isitmasi i¢in kullanilabilen biyogaz veren anaerobik

O0zimsemedir.

Biyokiitle enerjinin bir diger kaynagi ise kentsel atiklardir. Bu atiklar,
hanehalklari, ticari kuruluslar ve sanayi sektorleri tarafindan tretilen atiktir. Atik
malzeme plastik, tekstil, cam, metal, kagit, karton, ahsap, gida atig1 ve bahge atig1
gibi biyolojik olarak parcalanabilir malzemeleri igerir (Al-Hamamre, Saidan,
Hararah, Rawajfeh, Alkhasawneh ve Al-Shannag,2017: 301). Tirkiye’de niifus
artisinin bir sonucu olarak kati atik fraksiyonlarinin hacminde istikrarli bir artig
bulunmaktadir. Ulkemizde 1994 yilinda toplanan atik miktar1 yaklasik 18 milyon ton
iken glinlimiizde gelindiginde bu rakam yaklasik 30 milyon tona ulagsmistir. Bu artis
kiiltiirel, sosyal ve ekonomik gelismeler, giinimiizdeki modern yasam standartlarinin
yani sira, bolgesel catigsmalar ve zorunlu goc¢ gibi nedenlerden dolayr ortaya
cikmaktadir. Bu atiklarin biiylik bir boliimii belediye ¢opliiglinde, geri kalani ise
depolama alanlarinda bulunmaktadir. Geri kalan kismi ise kompost tesislerinde geri
dontisiime kazandirilmakta, bir bolimii yakilara ya da dereye/ gdle dokiilerek

bertaraf edilmektedir.

Tiirkiye’de 2016 itibariyle biyoktle enerji iiretimi yapan santral sayist 81
adettir.  Biyoenerji  kurulu gucti ise 464,76 MW olarak Dbelirlenmistir

(enerjienstitusu.com). Yukarida bahsi gegen atik rakamlarinin yaninda bu santrallerin
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sayist iilke enerjisi icin yeterli degildir. Tiirkiye’de geg¢misi son 20 yila dayanan
biyokiitle enerji teknolojisi i¢in 15’e¢ yakin yonetmelik uygulansa dahi yasanan
sorunlar, sektdriin yeni olmasi, kontrol dis1 atik toplama, belediyelerin endiistriyel
atiklar1 evsel atiklarla birlikte toplamasi, depolamasi ve bertaraf etmesi gibi

nedenlerden dolay1 Avrupa Birligi miiktesebatina uyum saglanamamaktadir.

2.1.2.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tirkiye Alp-Himalaya orojenik kusaginda bulunur ve biyik bir bolimu
denizler ile cevrilidir. Jeolojik olarak uygun ve yuksek potansiyele sahip olan
Tiirkiye, jeotermal kaynaklarmmin zenginligi agisindan diinyanin ilk yedi {ilkesi
arasindadir (Kémurcu, Akpinar, 2009: 1612). Fakat bu potansiyelin ylzde 90’1 diistik
entalpidir. Yani bu elektrik tretimi igin yeterli olmay1p 1sitma, termal turizm, mineral
eldesi gibi amaglarla kullanilmaktadir. Yizde 10’u ise elektrik enerjisi tiretiminde
kullanilmaktadir.1960’l1 yillara kadar jeotermal enerjinin sadece banyo ve tibbi
tedavi amaciyla kullanildign Tirkiye’de bu yillarda MTA ilk jeotermal
aragtirmalarina baglamistir (www.mta.gov.tr). Tiirkiye’de ilk jeotermal kuyu 1963
yilinda Izmir’de acilmistir. ilk yerden 1sitma uygulamasi Balikesir’de bir otelde
gerceklestirilmistir. 1963 yilinda kesfedilen Denizli’deki jeotermal alanda 1966
yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi kapsaminda ilk jeolojik, jeokimyasal
ve jeofizik caligmalar yapilmistir. Tiirkiye’nin ilk jeotermal santrali 1984 yilinda
Tiirkiye Elektrik Kurumu tarafindan faaliyete gecirilmistir. Ik konut tipi jeotermal
151 pompasi sistemi 1998 yilinda Istanbul'da bir villaya kurulmustur(Hepbasl ve
Ozgener, 2004: 438-439).

MTA’nin aragtirmalari iilkemizdeki jeotermal enerji potansiyelini 31.500
MW olarak gostermektedir. Ulkemizde en yiiksek potansiyel Bat1 Anadolu’da (yiizde
78) devaminda ise I¢ Anadolu (yiizde 9), Marmara (yiizde 7) ve Dogu Anadolu’da
(yuzde 5) gorilmektedir (Kose, 2007: 501). Yapilan arastirmalarda, ekonomik
Olgekte kullanilabilecek 227'den fazla jeotermal alan ve 2 bine yakin 20 ile 287 ° C

arasinda degisen 1siya sahip sicak ve mineralli su kaynag (yayl,, desarjli ve
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rezervuar sicakligi) tespit edilmistir. Su ana kadar Tiirkiye genelinde yaklasik 1.200
jeotermal kesif, tiretim ve yeniden enjeksiyon kuyusu (jeotermal faaliyetler sonucu
olusan atik suyun tekrar basildigi kuyu) acilmistir (Mertoglu, Simsek ve
Basarir,2015: 1).

Ulkemizde ylzde 43’ii 1sitma uygulamalarina elverisli 50° C iizeri sicaklikta
153 adet saha bulunmaktadir. Bu alanlarda gergeklestirilen iiretim ile ekonomik
olarak 1.250.000 konuta 1sitma saglandigi goriilmektedir. Jeotermal alanlarin 39’u
elektrik iiretimine elverislidir. MTA’ya gore bu alanlarda gergeklestirilen iiretimde

kullanilabilir potansiyel 1.200 MW dur.

Ulkemiz 2015 yilinda 16.098.8 MW kullanilabilir kapasiteye ulasmis,
bunun yillik petrol esdegeri yaklasik 12.122.400 ton olup ekonomik katkis1 yilda
yaklasik 9.328 milyar dolardir. 2015 yilinda enerji ithalati i¢in 6denen yaklasik 40
milyar dolar diistiniildiigiinde iilke ekonomisi adina jeotermal enerjinin sagladig
katkiazimsanmayacak derecededir (Akkus, Alan, 2016: 33). Gorildigi tizere
Tiirkiye'nin toplam jeotermal potansiyelinin tamami kullanilmamistir. Konut, sera,
spa, 1sitma, klima, balneoloji, maden ¢ikarma ve endiistriyel uygulamalarda mevcut
potansiyelin tamami kullanilmis olsaydi net kazancimizin 20 milyar $ olacagi

ongorulmektedir (Mertoglu, Bakir ve Kaya,2003: 427).

2.1.2.5. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Turkiye, ortalama 1.132 m yiiksekliginde ve Avrupa ortalamasindan
yaklagik tic kat fazla daglik bir peyzaja sahiptir. Bu topografya hidroelektrigin
gelisimi i¢cin uygun yerler olan yiiksek egimli dag akislarinin olusumunu
desteklemektedir (Dursun ve Gokgol, 2011: 1231).Turkiye'nin brit hidroelektrik
potansiyeli 433 TWh/y1l ve teknik hidroelektrik potansiyeli 216 TWh /y1l olarak
tahmin edilmektedir. Kurulu su giicii kapasitesi yaklasik 45 bin MW ve elektrik
cikist potansiyeli 140 TWh / yil olarak tahmin edilmistir. Tirkiye'nin briit
hidroelektrik potansiyeli, dinya toplammin yaklasik yiizde 1'idir ve Avrupa
toplaminin yaklagikytizde 14" kadardir (Erdogdu, 2011: 691).
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Ulkemizde ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta kurulmus ve
1950 yilina kadar biiyiikk gelismeler gosterememistir. Cumhuriyet ddnemine
girildiginde ise Istanbul’da, Adapazari’nda ve Tarsus’da elektrik iiretilmektedir ve bu
alanlarin  ¢ok kiigiikk bir paymmi hidroelektrik olusturmaktadir. 1925 yilinda
Tiirkiye’nin toplam hidroelektrik kurulu giici 0,1 MW’tir. 2. Diinya Savasi
sonrasinda 1950- 1960 yillar1 arasinda iilkemizde hidroelektrik santrallere dnem
verilmis, Seyhan (Adana), Sanyar (Ankara), Hirfanli (Kirsehir) gibi 6nemli santraller
kurulmustur. Oyle ki iilkenin 1945 yilindaki kurulu giicii 8,2 MW iken, 1950 yilinda
17,9 MW, 1955 yilinda 38,1 MW ve 1960 yilinda 411,9 MW olmustur. Planh
doneme gegildiginde kurulu giic daha da artmistir. Kurulu guct 278 MW olan
Gokgekaya Santrali 1972°de, kurulu giicii 1330 MW olan Keban Santrali 1975
yilinda, kurulu giicii 500 MW olan Hasan Ugurlu Santrali 1981 yilinda, kurulu giicii
1.800 MW olan Karakaya Santrali 1987 yilinda, kurulu giicii 700 MW olan
Altinkaya Santrali 1988 yilinda, kurulu giicii 2.400 MW olan Atatirk Santrali 1992
yilinda faaliyete gegmistir (Karabulut, 2000: 55 - 60).

Ulkemiz 2016 yilinda faaliyette bulunan 591 hidroelektrik santrallerinin
toplam kurulu giici 26.515.90 MW'dir. Yapimi hala devam etmekte olan kurulu giicti
250 MW’dan  biiyilk 11 baraj ve hidroelektrik santral bulunmaktadir

(www.enerjiatlasi.com).

Tiirkiye nin yillik yagis miktart 501 milyar m*'tiir. Bunun 274 milyar m*’ii
buharlasmakta, 41 milyar m®ii ise yer altina sizmaktadir (Www.dsi.gov.tr). Ayni
zamanda Ulkemizin {i¢ tarafi denizlerle gevrili olmasi ve llkede derinlik ve gevre
olarak biiyiik gollerin bulunmasi iilke i¢in yeterli suyun oldugu distincesini
uyandirmaktadir. Bu genel diigiincenin aksine, Tirkiye su kaynaklar1 agisindan
zengin bir iilke degildir. Tiirkiye'de kisi bas1 briit su potansiyeli yillik 1.519 m>'tiir.
Turkiye, su potansiyeli ile Israil, Urdiin, Yemen gibi iilkelerle kiyaslandiginda,
bolgede su zengini gibi gorinmektedir. Fakat su zengini bir iilke olmak, kisi basina
diisen 10.000 m® / y1l su potansiyeline sahip olmasini gerektirir (Dursun ve Gokgol,
2011: 1228). 2030 yilinda iilke niifusu 100 milyon olmasi tahmin edilen Tiirkiye i¢in

kisi basina diisen su miktarida yillik 1.120 m? olacag1 ongoriilmektedir. Buradan da
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anlasiimalidir ki kuraklik yasandig takdirde iilkede bir su ag131 gerceklesebilir. Ulke
halkinin su tiiketimi konusunda bilinglendirilmesi ve gelecek kusaklara aktarilmasi

i¢cin daha i1yi korunup akillica kullanilmas1 gerekmektedir.

2.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikasi

Diinyada artan enerji talebi gelecekte de artis gosterecektir. Niifusun
artmasiyla dogru orantili olan talep dogrultusunda iilkeler ve kurumlar bu stratejik
kavram igin siirekli ¢alisma halindedir. Her {lilkede oldugu gibi gelismekte olan
Tiirkiye’de de enerji stratejik bir oneme sahiptir. Iklimsel bozulmalarin yasandig,
fosil yakitlarin tiikenmeyle kars1 karsiya geldigi diinyamizda enerji konusu daha da
onem kazanmistir. Oyle ki bir¢ok iilke fosil kaynaklarm korunmasi, daha az sera gaz1
salinimi, ¢evrenin korunmasi, doga tahribatinin Onlenmesi, enerji fiyatlarinda
yaganan degisimleri minimuma indirme, alternatif enerji kaynaklari arama gibi
konularda ¢aligsmalarini arttirmislardir. Nitekim Tiirkiye’de globallesen diinyanin bir
pargasi olarak bu konulara dahil olmus ve diger iilkeler gibi enerji politikalarinin
cergevesini bu yonde genisletmistir. Yillardir siiregelen Avrupa Birligi iiyelik
seriivenimiz dogrultusunda iilkemiz enerji konusunda da hem yatirimlarini arttirmis
hem de oOnemli hamlelerde bulunmustur. Ayni zamanda 2023 hedefleri
dogrultusunda sanayi toplumundan bilgi toplumuna ge¢gmek adina énemli adimlar

atilmaktadir.

Tiirkiye'nin enerji politikas1 ETKB ve Cevre Bakanlig: tarafindan su sekilde

belirlenmistir:
- Temel ekonomik biiyiimeyi saglamali,
- Sosyal kalkinmay1 desteklemeli ve yonlendirmeli;

- Guvenli, ekonomik ve verimli olmalidir.

Bu maddeler ekseninde, ETKB, enerji iretiminde yerel kaynaklari

kullanmak i¢in enerji alanindaki yatirimlari tesvik etmeyi amaglamaktadir. Yap-Islet-
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Devret, Yap-islet ve isletme Hakki Devri projeleri orta ve uzun vadeli enerji talebini
karsilamay1 hedeflemektedir (Zilan, Ecevit: 2001: 4).

2.2.1. Gecmisten Bugiine Enerji Politikasi

Kurtulus Savasi sonrasinda iilkemizde yasanan ekonomik ve sosyal
sorunlarin tespiti ve ¢dziimii konusunda 1923 yilinda Izmir Iktisat Kongresi
toplanmis fakat enerji konusu bir politika olusturacak bicimde ele alinmamistir. Yine
de bu donemde izlenen politikalarin cercevesi bu kongre ile belirlenmistir. Ik
yillarda komiir, linyit, elektrik gibi enerji kaynaklarinin isletilmesinde yabanci
sirketler varliklarimi slirdiirmiistiir. Benimsenen liberal ekonomi 1s1ginda taskomurd
alaninda Fransiz Eregli Sirketinin yaninda Is Bankasi da isletmecilik faaliyetlerine
baslamis daha sonrasinda Iktisat Vekaleti’ne bagl olan Havza iktisat Miidiirliigii
tagkOmiirii isletilmesi faaliyetini kontrol altina almistir. Bu donemde 1926’da
cikarilan bir yasa ile ulusal sinirlar i¢cinde kalan petrol ile ilgili tim arama ve isletme
faaliyetleri hiikiimete birakilmistir. Lakin aramalar bir sonuca varmamis ve petroliin
pazarlanmasinda yabanci sirketlerin varligi devam etmistir. Linyit madeninde ise
Ozel sektor isletmeciligi devam etmistir. Elektrik hususunda yabanci ayricalikli
ortakliklar politikasi degisim gostermemis, nitekim 1925 yilinda bir Alman kurulusu

tarafindan Ankara’ya elektrik enerjisi saglanmistir (MUSIAD, 1996: 8 - 9).

Izmir Iktisat Kongresi sonrasi yasanan gelismeler liberal ekonominin iilke
icin uygun olmadigim ortaya ¢ikarmis ve devlet¢ilik modeli benimsenmistir. Bu
modelin temelinde 6zel sektoriin yetersiz kaldigi islerin (arastirma, degerlendirme,
projelendirme ve yatinm girisimleri) devlet tarafindan yapilmasi bulunmaktadir.
Benimsenen bu modelle 6zellikle sanayi sektoriinde devletce dnemli girisimlerde
bulunulmus ve 1930’larda ilk Bes Yillik Kalkinma Plan1 ¢ikarilmistir. Fakat 1939°da
baslayan 2. Diinya Savasi diger kalkinma planinin ¢ikmasinda biiyiik engel
olusturmustur (Demir, 1980: 110).
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1935 yilinda Tiirkiye’de madenlerin bilimsel sekilde isletilmesi MTA nin
kurulmasiyla baglamistir (G6zeng, vd., 1998: 153). Devaminda ise olumlu
gelismeleri Batman il sinir1 iginde Raman’da petrol kuyusunun agilmasi (1940),
Petrol Ofisi’nin kurulmasi (1941), Zonguldak Catalagzi Bolge Santrali’nin kurulmasi
(1946), Kuzeybati Anadolu Elektriklendirme Tiirk Anonim Ortakligi’nin kurulmasi
(1952), Cukurova Elektrik Anonim Sirketi’nin kurulmasi (1953), Ege Elektrik Tiirk
Anonim Sirketi’nin kurulmasit (1955), Kepez ve Antalya Havalesi Elektrik
Santrallart Tiirk Anonim Sirketi’nin kurulmasi (1956) izlemistir (Demir, 1980: 113-
116; EMO, 1981: 83).

1963 yilina gelindiginde planli doneme gegis ile 1963 - 1967 ddnemini
kapsayan Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani ¢ikarilmistir ve bu planenerji konusunda
onemli oneriler icermektedir. Bu donemde Ulkemizde dordu ticari (komdr, petrol
iriinleri, linyit ve hidrolik enerji), li¢ii ticari olmayan (odun, tezek, tarim atiklari)
olmak iizere 7 farkli cesitte enerji kaynagi kullanilmaktadir. Planin enerji ile ilgili
ana ilkesini ticari olmayan yakitlarin kullaniminin 6niine gegmek ve halkin ucuz ve
sagliga zararsiz yakit kullanimini saglamak olusturmaktadir. Bu ana ilke 15181inda
temel politika, maliyetlere ve rezervlerin durumuna gore fiyatlarin arzini saglamayzi,
bu fiyatlarin ileri teknikleri: 6zendirici sekilde tespitini ve tiiketici tarafindan yiiksek
verimli araglarin kullanilmasiyla enerji tasarrufunu olusturmaktadir. Bu politika
cercevesinde ve ana ilkenin yerine getirilmesi amaciyla bazi tedbirlerin alinmasi
Ongoriilmiistiir. Plana gore, hamam, firin ve tugla ocaklar1 gibi mecralarda ve devlet
kurumlarinda ticari olmayan kaynaklar yerine biitce imkanlar1 dahilinde ticari olan
enerji kaynaklariin kullanimina gegilmesi, genel bir egitim ve tanitim programiyla
tilketicileri bilgilendirme, tilkemiz sinirlari ig¢indeki linyit yataklarinin incelenmesi,
sagliga zarar1 olan duman, kurum, toz vb. azaltilmasi ve hatta yok edilmesi igin
gerekli kanuni tedbirlerin c¢ikarilmasi, devlet ciftliklerinde biogaz tesislerinin
kurulmaya calisilmasi, sehirlerde taskomiirii ve linyitin kullanilmasi gibi tedbirler

ongoriilmiistir (DPT, 1963: 372-375).

Daha sonrasinda 1968 - 1972 dénemini kapsayan Ikinci Bes Yillik
Kalkinma Plani ¢ikarilmistir. Bu planda da ilk planda oldugu gibi ticari olmayan
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kaynaklarin kullaniminin azaltilmasit esas alinmig, ana ilke olarak tiiketicinin
ekonomik sikint1 gekmeden ticari olan kaynaklara yoneltilmesi benimsenmistir. Daha
onceki bes yillik donemde taskomiirii esdegeri 22 milyon ton olan enerji tiikketimi bu
donemde 30 milyon tona ¢ikmus, ticari olmayan kaynaklarin tiikketiminde miktar
olarak pek azalma olmasa da toplam enerji tiikketimi igindeki payinda bir diisiis
yasanmustir. Ozellikle sanayi sektoriinde yasanan olumlu gelismeler enerji ihtiyacini
arttirmis, bu da Ozellikle petrol iiriinlerinde artmaya neden olacagi ongdriilmiistiir.
Bu doénem igerisinde diinya devletlerince kullanimi yayginlasan dogalgaz ile ilgili
Tiirkiye’de de ¢aligmalar yapilmis, iiretime elverisli rezervlere rastlanmamis, komsu
devletler ile dogalgaz ithali izerinde durulmustur. {lk plan dahilinde elektrik enerjisi
icin Ongoriilen yatirnmlarin yapilamamasi ve tedbirlerin alinamamasi, elektrik
sektorlinde yasanan organizasyon noksanligi, yatirim dengesizligi, vergi ve faizlerde
yasanan diizensizlik, teknik eleman yetersizligi, isletmelerde yasanan idari ve mali
sorunlar ve standardizasyonun olmamasi gibi nedenlere dayanarak ikinci plan
kapsaminda 1970 yilinda Tiitkiye Elektrik Kurumu kurulmus ve yasanan bu
sorunlarin ¢oztimlenecegi ongoriilmistir (DPT, 1968: 553 - 558). 1971 yili sonu
itibariyle 20’si hidroelektrik, 7’si termik olmak iizere toplam 27 bolge santrali
faaliyet gostermektedir. Bunlardan 23’ Tirkiye Elektrik Kurumu tarafindan, 3’i
Cukurova Elektrik Anonim Sirketi tarafindan ve biri de Kepez Anonim Sirketi

tarafindan isletilmektedir.

Biten bu bes yillik donem sonunda 1973 - 1977 dénemini kapsayan Ugiincil
Bes Yillik Kalkinma Plani ¢ikarilmistir. Bu planda ana gindem maddesini diger
planlarda oldugu tizere ticari kaynaklarin kullanimi olugturmaktadir. Bununla beraber
diinyada kullanimi yayginlasan ve bu plan déneminde de kullanilmasi 6ngoriilen
dogalgaz, niikleer ve jeotermal enerji kaynaklarina da deginilmistir. Bu donem
kapsaminda elektrikte TEK in yiirlitmekte oldugu 11.934 km’lik sebekenin 1977°de
27.672 km’ye ulasacagi ongorilmiistiir. Yine 1977 yili igin tagkomiirii tiiketimi
petrol esdeger olarak yaklasik 4 milyon ton, linyit tiiketimi yaklasik 6 milyon ton
olarak tahmin edilmis, toplam ticari enerji tiiketimi yaklasik 30 milyon ton, ticari
olmayan enerji tiketimi ise yaklasik 7 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Basta

elektrik olmak {izere enerji kaynaklarinin isletilmesi adina biiyiik yatirimlar
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yapilmustir. Ozellikle Karadeniz, i¢ Anadolu ve Ege’de taskomiirii, linyit ve demir
izerine isletmelerin kurulmasi, mevcut igletmelerin iyilestirilmesi faaliyetlerinde
bulunulmus, petrol arama ¢alismalar1 yapilmis, ikinci plan dahilinde baslatilan
elektrik tesislerinin de bu dénem dahilinde tamamlanmas: ve faaliyete gegmesi
Ongoriilmiistiir. Sanayilesmenin daha da gelistigi bu donemde 1312 satii TEK
Kanunu kapsaminda ¢alismalar hiz kazanmistir. D1 kaynaklardan enerji alimi, tek
kaynaga baglanmama, mevcut enerji agigini kapatma konularinda diizenlemelere
gidilmis, diger iilkelerde oldugu gibi iilkemiz ve komsu iilkelerle karsilikli
yararlanma ilkesi esas alinarak elektrik enerjisi baglantilart yapilmasi konusunda
olanaklar arastirilmistir. Elektrik enerjisi tiretimi géz Onilinde bulundurularak Asagi
Firat Hidrolik, Elbistan - Afsin ve Soma Termik potansiyellerinin gelistirilmesine hiz

verilmistir (DPT, 1973: 565-578).

Daha sonraki bes yillik plan 1979 - 1983 donemini kapsayan Dordiincii Bes
Yillik Kalkinma Planidir. Bu doneme kadar olan planli donemde iilke enerji ile ilgili
hedeflerine tam anlamiyla ulasamamus, ihtiya¢ duyulan 6lgli ve kalitede enerjiyi
zamaninda saglayamamis ve ozellikle elektrik olmak iizere enerji kaynaklar tiiketici
icin ekonomik sikint1 yaratmaya baslamistir. Bu dénemde linyit ve hidroelektrik en
onemli enerji kaynaklaridir. Fakat bu kaynaklarin rezervlerinde artisa gidilememis ve
etkin kullanimi saglanamamaigstir. Artan petrol talebi karsilanamamis ve mevcut petrol
tiretim alanlarindaki verimlilikte azalma gdstermistir. 1973 yilindan itibaren petrol
fiyatlarinin yaklasik 4 katina ¢ikmasiyla petrol ithalati iilke ig¢in bliyuk bir sorun
olusturmaktadir. Uciincii plan déneminde yapilan Keban Santrali kurulmus olup
elektrik piyasasinda biiyiik bir sigrama yasansa da toplam elektrik tiretimi igindeki
pay1 cok kiiciik kalmistir. Linyit iiretiminde de hedeflere ulasgilamamstir. Ugiinci
planin kapsadigi donemde bilinen ulusal kaynaklarin kullanimindaki azalma devam
etmis, yerli kaynaklardan iiretim giderek azalirken tiiketimde biiylik bir artis
gdzlemlenmistir. Bu dénemde Bulgaristan’dan enerji ithalat: yapilmistir. Ugiincii
plan dahilinde hedeflenen 5 bin kdyin elektriklendirilmesi hedefi asilarak 6.683 koy
elektrige kavusmus, toplam elektrik ulasan koy sayist 11.159’a ulagmistir. Dordinci
donem kapsaminda birincil enerji tiiketiminin yilda ortalama yiizde 9,4 artacag: ve

bu tiiketimin biiylik bir kisminin demir c¢elik tesislerinde artan iiretime dayali olarak
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tagkomiiriinden saglanacagr Ongoriilmektedir. Dinya genelinde yasanan petrol
fiyatlarindaki artis lilkemizde de etkisini gostermistir. Bu nedenle dordiincii plana
gore bu donemde petrolii arastirma ve gelistirme onem kazanmistir. Bu donemde
enerjide olusan ag¢igin linyit ile kapanacagi 6ngériilmiis ve linyit tiretimini arttirmak
icin hedefler belirlenmistir. Bu donemde daha 6nceki donemden yapimina baslanan
elektrik santrallerinin faaliyete gecirilmesi i¢in ¢alisilmistir. Dordiincii Bes Yillik
Kalkinma Planimnin temel politikasin1 enerji ihtiyacinin yurtigi kaynaklardan
saglanmast olusturmaktadir. Sanayilesmenin artmasi, yasam standartlarinin
yiikselmesi enerji ihtiyacin1 da arttirmis durumdadir ve bu ihtiyacin zamaninda,
kaliteli ve kararli bir sekilde saglanmasi i¢in yatirim programlarinda alinan kararlar
tesislerin basta finansmani1 olmak iizere tiim problemlerini ¢6zmeye yoneliktir. Bu
donemde ulusal rezervlerin arttirilmasi i¢in aragtirmalarin hizlandirilmasi, linyitin
kullaniminin arttirilmasi, koklasabilir komiiriin 1sinma ve 1sitma faaliyetlerinde
kullantminin bitirilmesi, niikleer enerjiye gecisin saglanmasi hedeflenmistir (DPT,

1979: 394 - 407).

Biten bu bes yillik donemden sonra 1985 - 1989 yillarim1 kapsayan Besinci
Bes Yillik Kalkinma Plami ¢ikarilmistir. Bu planinin temel hedefi ekonomik
ilerlemeyi destekleyecek sekilde ilerleyen bir enerji sektoridir. Bu donemde de
enerji ihtiyacinin giivenilir ve zamaninda karsilanmasi i¢in yatirimlara agirlik
verilmeye devam edilmistir. Bu donemde temel politika diger donemlerde oldugu
gibi enerji ihtiyacinin zamaninda, kaliteli ve kararli bir sekilde karsilanmasidir.
Bunun i¢in yeni kaynaklarin aranmasi, bulunana kaynaklarin en kisa donemde
isletilmesi, tiretimden tliketime kadar gecen donemde rasyonalizasyon ve tasarruf
ilkelerine uyulmasi, mevcut kaynaklarin korunmasi ve cevrenin korunmasi ve
tamamlanan tesislerin tam kapasite ¢alismasi temel ilkedir. Bu ddénemde olumsuz
hava kosullarinin neden oldugu elektrik agiklarinin kapatilmasi i¢in etiit calismalari
yapilmistir. Dogalgaz aramalar1 6zellikle Trakya ve Camurlu sahalarinda hiz
kazanmasi hedeflenmis, enerji tasarrufu konusunda kamuoyunun bilinglendirilmesi
egitim ve tesvik kanallariyla hiz kazanmistir. Dérdlnci plan donemi sonunda birincil
enerji tiketimi toplam 37,8 milyon TPE (ton petrol esdeger)’dir (Ticari olan enerji

kaynaklarmin tiiketimi toplam 29 milyonTPE ve ticari olmayan enerji kaynaklari
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toplam1 8,8 milyonTPE). Bu toplamin besinci donem sonunda tiiketimin54,6
milyonTPEolacagi ongoriilmiistiir (DPT, 1984: 103 - 107).

Daha sonraki donemde 1990 - 1994 yillarim1 kapsayan Altinci Bes Yillik
Kalkinma Plani ¢ikarilmistir. Bu donemde de temel hedef aynidir. Bunun yaninda
giivenilir bir arz yapisi ve dogalgaz kullaniminin ekonomik o6lgltler géz oniinde
bulundurularak yayginlastirilmasi hedeflenmistir. Hidrolik enerjinin yani sira giines
ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak i¢in gerekli
tedbirler almmistir. Ozellestirmeler devam etmis, ozellikle kamunun finansman
yiikiinli azaltmaya yonelik 6zel kesimin payini arttirict girisimler 6zendirilmistir.
Elektrik sektoriinde hem kamu hem de 6zel kesimin birlikte rol aldigi bir yapi
olusturulmaya calisilmistir. Avrupa Toplulugu ile entegrasyon siirecinde enerji
konusunda uyum saglanmaya c¢alisilmistir. Besinci donem sonunda birincil enerji
tiketimi 52 milyon TPE’dir (ticari olan enerji kaynaklari 44,5 milyon TPE, ticari
olmayan enerji kaynaklar1 7750 TPE). Altinc1 dénem sonunda tiiketimin 76,5 milyon
TPE olacagi 6ngoriilmistiir (DPT, 1989: 103 - 107).

Daha sonraki donemde ¢ikarilan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 1996-
2000 yillarim1 kapsamaktadir. Bu plan da diger planlar gibi ucuz, kesintisiz ve kararl
enerji saglamay1 ilke edinmistir. Plan dahilinde ekonomik buyimenin ve nifus
artisinin yasandigi bu dénemde toplam enerji talebinin 85,8 milyon TPE olacag:
Ongoriilmiistiir. Bu donemde de ithal enerji kaynaklarinin kullanimi artis gostermis,
bu nedenle de mevcut kaynaklarimizin kurulu giiclerinin artmasi hedeflenmistir.
Azalma gosteren dogal kaynaklar, biiyliyen talep ve artist beklenen maliyetler g0z
onlinde bulundurularak, uzun vadede giivenilir ve diisiik maliyetli bir enerji arz
sisteminin kurulmasi esas alinmistir. Altinc1 donemde oldugu gibi bu donemde de
devletin yaninda 6zel kesiminde rol almas1 ve yerli ve yabanci yatirimlarin artmasi
amaclanarak cazip ve uygun bir ortam olusturulmaya ¢alisilmistir. Altinct donem
sonunda gergeklesen tiiketim miktar1 yaklasik 66,5 milyon TPE’dir (ticari olan enerji
kaynaklar1 58,5 milyon TPE, ticari olmayan enerji kaynaklar1 7,9 milyon TPE).
Yedinci donem sonunda tuketimin 85,9 milyon TPE olacagi 6ngérillmistiir (DPT,
1995: 136 - 143).
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Biten bu donem sonunda 2001 - 2005 yillarin1 kapsayan Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plant ¢ikarilmistir. Bu donemde refah artist ve teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak 6zellikle elektrikte ve birincil enerji tuketiminde énemli
artislar olmustur. Yedinci donemde kisi basi birincil enerji tiikketimi 1.158 KEP
(kilogram esdeger petrol) ve kisi basi elektrik arz1 1.840 kWh’a yiikselmistir. Yine
de gelismis tilkelerde ki kisi bast enerji tuketimi (1.500 KEP) ve kisi basi enerji
arzina (2.200 KWh) yetisememistir. Altinc1 ve yedinci donemde gergeklestirilmeye
calisilan elektrik enerjisi konusunda devlet ve 6zel sektor is birligi saglanamamistir
ve bunun igin sekizinci donemde 6zel bir planlama anlayisi benimsenmistir. Yedinci
donemin sonlarinda ve bu donemin ilk yillarinda slirmesi beklenen enerji
yetersizliginin nedeni olarak gecmis on yillik yatirnm projeleri gosterilmistir. Bu
yatirimlarin ortalama 3-8 yil siireyle insas1 gerceklesmekte, bu sirelere karar ve
geligtirme stiresi de eklendiginde siire¢ daha da uzamaktadir. Altinct donemde
ongoriillen 12 milyar dolarlik enerji yatirnmi hedefi basarili olamamis ve donem
icinde sadece 8 milyar dolarlik bir yatirim gerceklesmistir. Ayn1 zamanda yedinci
donemde de 18 milyar dolarlik yatirim hedeflenen enerji sektdriinde donem iginde 11
milyar dolar yatirim gerceklesmistir. Bunun temel nedeni olarak 6zel kesimden
beklenen yatirimlarin yapilmamasi gosterilmistir. Bu donemde 6zellikle Giineydogu
ve Dogu Anadolu’da artan kagak elektrik kullanim1 elektrik sektoriinti ve kurumlari
ciddi sekilde etkilemistir. Yedinci donem sonunda beklenen tiiketim miktar1 78,8
milyon TPE’dir (ticari olan enerji kaynaklar1 yaklasik 72,4 milyon TPE ve ticari
olmayan enerji kaynaklar1 6,5 milyon TPE). Sekizinci donemin sonunda tuketimin
106 milyon TPE olmasi1 beklenmektedir (DPT,2000.: 142 - 147).

Daha sonraki donemde ¢ikarilan Dokuzuncu Kalkinma Plan1 2007 - 2013
yillarin1 kapsamaktadir. Sekizinci donemde ekonomik biiylime ve niifus artigina
paralel olarak birincil enerji kaynaklart ve elektrik tiiketiminde artis goriilmektedir.
Sekizinci donem sonunda enerji tiiketimi 92,5 milyon TPE ulasmistir. 2001 krizinin
etkilerinin azaldigi dokuzuncu dénemde artis belirgin bir sekilde devam etmistir.
Sekizinci donemde 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ve 4646 sayili Dogalgaz
Piyasas1 Kanunu ile sektor rekabet ortamina agilmis ve olusan piyasay1 denetleme ve

diizenleme faaliyetleri icin Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur.
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Olusan bu ortamda {ilkede faaliyet gosteren kamu kuruluslari yeniden
yapilandirilmistir. Sehir i¢i dogalgaz dagitimi 6zel sektore birakilmistir. Petrol
tirlinlerinde 5015 sayil1 Petrol Piyasasi Kanunu ile, sivilastirilmis petrol gazlarinda
(LPG) 5307 sayili Sivilagtirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasasi Kanunu ve Elektrik
Piyasas1 Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile piyasa faaliyetlerinin
esitlik¢i, saydam ve istikrarli bir sekilde siirdiiriilmesi amaciyla EPDK tarafindan
gerekli diizenleme, yonlendirme, denetim ve gbzetimin yapilmasi saglanmistir. Ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki paymi yiikseltmek
amactyla 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli Kullanimina [liskin Kanun sekizinci dénemde yasalasmistir. Ayn1 donemde
Elektrik Piyasast Kanunu’ndaki yetersizlikler ve 6zel kesim ve devlet isbirligi ortami
icin yapilan ¢alismalarin koordinesi, hizlilik kazanmasi, bir programa baglanmasi ve
sorumlu ve ilgili kuruluslarin belirlenmesi amaciyla 2004 yilinda Elektrik Enerjisi
Sektorii Reformu ve Ozellestirme Stratejisi Belgesi uygulamaya girmistir. Sekizinci
donemde hazirlanmaya c¢alisilan Enerji Verimliligi Kanunu yetistirilememistir.
Sekizinci dénem sonunda enerji talebi 96,6 milyon TPE iken bu tiketimin
dokuzuncu dénem sonunda 147,4 milyon TPE olacagi tahmin edilmektedir (DPT,
2006: 25 - 58).

Biten bu dénem sonunda 2014 - 2018 yillarin1 kapsayan Onuncu Kalkinma
Plan1 ¢ikarilmistir. Bu planin temelini hem fosil hem de yenilenebilir enerji
kaynaklarin en iist diizeyde degerlendirilmesi, niikleer teknolojinin elektrik iiretimine
entegre edilmesi, ekonomideki enerji yogunlugunun azaltilmasi, enerjinin gevresel
etkilerini ve olusan israfi minimize edilmesi ve Tiirkiye’nin uluslararasi enerji
ticaretinde mevcut konumunu giiglendirilmesi olusturmaktadir. Bu dénemde enerji
sektoriinde rekabet¢i bir piyasa ve uygun yatirim ortami olusturulmaya calisilacak
bunun yaninda arz giivenligine 6nem verilecektir, 6zel kesimin yetersiz kaldigi
durumlarda devlet piyasanin saglikli isleyisine katki sunacaktir. Ayn1 zamanda kamu
elektrik iiretim tesislerinin bir kismi ve dagitim varliklarimin tamaminda
ozellestirmeye gidilmesi hedeflenmektedir. Ozel kesimin disinda birakilan tesislerde
elektrik iiretimi, dagitimi1 ve toptan satis faaliyetleri devam edecektir. Ozel kesime

birakilan tesislerde ise yatirimlar elektrik iletiminde sistemin giivenligini koruyacak
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sekilde gercgeklestirilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik
enerjisinin sistem giivenligini riske atmadan sebekeye entegresi i¢in gerekli goriilen
yatirimlar yapilacaktir. Olaganiistii durum arz stoklar1 petrol ve dogalgaz tiirleri i¢in
yeterli diizeyde olusturulmaya caligilacaktir. Trakya’da yer alan dogalgaz depolama
projeleri ile Tuz Golii Dogalgaz Depolama Projesi tamamlanmasi ongoriilmekte,
ilke topraklarindaki dogalgaz iletim ve dagitim ag1 genisletilecek ve talep edilen
noktalara ulastirilmasi hedeflenmektedir. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesinin ilk
initesi bu dénem i¢inde tamamlanmasi, bu plan doneminde yeni bir niikleer giic
santrali icin gerekli saha belirleme, fizibilite ve yatirnm hazirliklarinin yapilmasi,
niikleer enerji alaninda hukuksal ve kurumsal altyapmin giiglenmesi, bu alandaki
calismalarin giivenli bir sekilde seyri icin bagimsiz, giiglii ve yetkin bir niikleer
diizenleme ve denetleme sisteminin kurulmasi hedeflerden bazilaridir. Radyoaktif
atiklarin depolanmasi, yonetimi ve tasfiyesi konusunda ve yerli komiiriin yiiksek
verimli ve c¢evre dostu teknolojiler kullanilmasi yoluyla elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi konusunda diizenlemeler yapilacagi belirtilmistir. Enerji verimliligi
Stratejisinin uygulanmasina 6nem gosterilecegi ve enerjinin tiim sektorlerde verimli
bir sekilde kullanilacagi planda yer almaktadir. UlkemizinAvrupa bolgesinde
dogalgaz iletimi ve satisinda etkin bir rol oynamasi ve komsu tlkelerle elektrik
ticaretinin arttirilmasina yonelik altyapinin olusturulmasi beklenmektedir (DPT,

2013: 102 - 105).

Son on yillik donemde Tiirkiye’nin gerceklestirdigi ekonomik programlar
neticesinde milli gelirde biiyiik bir artis yasanmis ve iilke giinimiizde diinyanin 18.
ekonomisi konumuna gelmistir. Son on yilda gerceklestirilen bu hizli ekonomik
blyume beraberinde enerji talebini iki katina ¢ikarmis ve yillik elektrik enerji talebi
245 milyar kWh’e ulagsmistir. Bu asamada tlkemizin enerji talebinin yizde 30’luk
bir kism1 yerli kaynaklardan karsilanirken geri kalan boliimii cesitlendirilmis ithalat
portfdyiinden karsilanmaktadir. Incelenen kalkinma planlarmin  her birinde
goriildiigii gibi Tiirkiye nin enerji politikalarinin temel hedefini; gereken enerjinin
zamaninda, giivenilir, ucuz, ¢evreye zararsiz ve yiiksek kalitede saglanmasi. Bu
baglamda iilkemizin miimkiin oldugu ¢ergcevede yerli kaynak kullanimini arttirmasi

ve ithal kaynaklarin ¢esitlendirilmesi enerji politikasinin  temel taglarim
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olusturmaktadir. Tiirkiye gerek cografi gerekse jeopolitik konumu ile diinyanin en
biiyiik petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip Ortadogu ve Orta Asya’nin iiretiminin
diinya pazarina agilmasinda onemli bir koprii olma 6zelligi tasimaktadir. Bu bilgiler
ekseninde on yil1 askin siiredir {ilkemiz transit iilke olma yolunda énemli ilerlemeler

kaydetmis ve anlagmalara imza atmistir (Y1ldiz, 2014: 14 - 16).

2.2.2. Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Enerji Anlagsmalari

Ulkemiz basta petrol ve dogalgaz olmak iizere bir¢ok enerji tiiriinde farkls
tilkelerle anlagma saglamistir. Hem transit tilke olma yolunda hem de kendi ihtiyaci
olan enerji i¢in saglanan bu anlagmalar tilkenin enerji politikalarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Bu baglik altinda tilkemizin taraf oldugu petrol ve dogalgaz anlagsmalarinin
yani sira devam eden projelerden debahsedilecektir. Tablo 23’te Tiirkiye ile farkli

tilkelerin taraf oldugu petrol ve dogalgaz anlagsmalar1 verilmistir.

Tablo 23: Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Petrol ve Dogalgaz Anlasmalar:

PETROL TARAF OLUNAN HAT TASIMA ANLAS
ANLASMALARI ULKE UZUNLUGU | KAPASITESi| MA
(km) (Y1lhk) TARIHI
Irak-Turkiye Ham Petrol Irak 1.876 (1. Ve 2. | 35 Milyon Ton 1973
Boru Hatt1 (1. Ve 2.) Hat Toplami) (hat 1)
70,9 Milyon
Ton (hat 2)
Baki-Tiflis-Ceyhan Ham Azerbaycan, 1.769 50 Milyon Ton 1999
Petrol Boru Hatt1 (BTC) Gurcistan
DOGALGAZ
ANLASMALARI
Baki-Tiflis-Erzurum Azerbaycan 690 20 Milyar m3 2001
Dogal Gaz Boru Hatti
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Rusya-Turkiye Dogal Gaz Rusya 1.265 16 Milyar m3 1997
Boru Hatt1 (Mavi Akim)

Dogu Anadolu Dogal Gaz iran 1.491 9,6 Milyar m? 1996
Boru Hatti
Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Rusya 845 14 Milyar m3 1984

Boru Hatt1 (Bat1 Hattr)

Turkiye-Yunanistan Dogal Yunanistan 296 7 Milyar m3 2003
Gaz Boru Hatt1 (ITG)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Irak-Tiirkive Ham Petrol Boru Hatti, Tirkiye ve Irak arasinda, 27 Agustos
1973 yilinda imzalanan Ham Petrol Boru Hatti Anlagsmasi ile petroliin Kerkik ve
diger petrol iiretim sahalarindan Ceyhan (Yumurtalik) Deniz Terminaline
ulastirilmast i¢in insa edilmistir. 2 hattan olusan bu yapinin ilk hatt1 40 ¢apinda ve
986 km uzunlugundadir. 1976 yilinda isletmeye alinan bu hattin ilk tanker yiliklemesi
25 Mayis 1977 yilinda gergeklesmistir. ilk kapasitesi 35 milyon ton olan hattin
tasima kapasitesi 1984 yilinda 46,5 milyon tona ylikseltilmistir. 1987 yilinda bu hatta
paralel olarak ikinci bir hat insa edilmis, yeni hat 46” capinda ve 890 km
uzunlugunda olup yillik tagima kapasitesi 70,9 milyon tondur (BOTAS, 2009: 5).

BakU-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti (BTC), uzun mizakereler
neticesinde 18 Kasim 1999 yilinda imzalanan Hiikiimetleraras1 Anlasma imzalanmis
ve BTC Hatti insas1 baslamistir. Bakii yakinlarindaki Sencegal tesisinden baglayarak
Ceyhan (Yumurtalik) tesisinde son bulan bu hattin ¢ap1 42”, toplam uzunlugu 1.769
km ve yillik tasima kapasitesi 50 milyon tondur. Bu hat dogu ve bat1 olmak iizere
Azerbaycan’1 gectikten sonra Giircistan’a ulasir ve giiney yonunde ilerleyen hat
Ardahan’dan Tirkiye’ye giris yaparak kuzeydogu-kuzeybati yoniinde ilerleyerek
Ceyhan’a ulasir (Akpinar, 2005: 241).



93

Baku-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru Hatti, Azerbaycan ve Tiirkiye arasinda
12 Mart 2001 yilindaSah Deniz sahasinda {iretilen dogalgazin sevkine yonelik
imzalanmis hiikiimetler arasi anlasmayla ve BOTAS-SOCAR (Azerbaycan Devlet
Petrol Sirketi) arasinda imzalanmis alim satim anlagmasina dayanarak 2005-2007
yillar1 arasinda insa edilen dogalgaz boru hattidir. Bu hat Temmuz 2007’den beri
faaliyet gostermekte olup 1491 km uzunluga ve 20 Milyar m® tasima kapasitesine

sahiptir (www.enerji.gov.tr).

Rusya-Tiirkive Dogal Gaz Boru Hatti (Mavi Akim), BOTAS ve Gazexport
arasinda 15 Aralik 1997°de imzalanan dogalgaz alim-satim anlagmasina dayanarak
insa edilen ve 2005 yilinda resmi olarak acilan dogalgaz boru hattidir ve Karadeniz
gecisli bu hat ile dogalgaz Rusya Federasyonu’ndan ¢ikarak Tiirkiye topraklarina
ulasir. Tasima kapasitesi 16 Milyar m?® olan hat, Rusya’da Izobilnoye - Djubga
arasinda 308 km uzunlukta ve 56” ¢apl ve 62 km uzunlugunda ve 48 capli boru
hatt1 sisteminin yaninda Karadeniz’de Djubga - Samsun arasinda 390 km uzunlukta
ve 24” ¢apinda iki paralel hat ve Tiirk topraklarinda Samsun - Ankara arasinda 501
km uzunlukta ve 48” ¢apinda olmak (izere U¢ ana bolim icermektedir (ETKB, 2016:
99).

Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti, BOTAS ve NIGC (iran Ulusal Gaz
Sirketi) arasinda 8 Agustos 1996’da imzalanan dogalgaz alim-satim anlagmasina
dayanarak insa edilmistir ve Aralik 2001 itibariyle Tiirkiye’ye gaz sevki baglamistir.
Yillik tasima kapasitesi 9,6 Milyar m*® olan hat, 48” ve 16” ¢apa ve 1.491 km
uzunluga sahiptir. Hat, Dogubayazit’tan baslayarak Erzurum ve Sivas iizerinden
Kayseri’ye buradan da Ankara’ya ve Konya’ya ulagmaktadir. 2013 yilinda hat
iizerine yapilan Erzincan Kompresor Istasyonu ile boru hattinin kapasitesinin tam

kullanim1 saglanmistir (BOTAS, 2016: 25).

Rusya-Tiirkive Dogal Gaz Boru Hatti (Batt Hatti), Turkiye ve Eski
Sovyetler Birligi hiikiimetlerince 18 Eylil 1984 yilinda imzalanan dogalgaz
sevkiyatina yonelik Hiikiimetleraras1 Anlagsma imzalanmistir. Uzunlugu 845 km olan

bu hat iilkemize Bulgaristan sinirindan (Malkoglar) girerek Ankara’ya ulagmaktadir.
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1987 yilinda alinmaya baslanan dogalgaz, 1993 yilinda maksimum miktar olan 6
Milyar m*’e ulasmis sonradan yapilan gelistirme faaliyetleriyle tasima kapasitesi 14
Milyar m*’e cikarilmistir. Bu hat lizerinden yillik 4 Milyar m* dogalgaz BOTAS
tarafindan geri kalan 10 Milyar m® dogalgaz 6zel kesim tarafindan iilkemize sevk
edilmektedir (ETKB, 2016: 99).

Turkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti (ITG), Turkiye ve Yunanistan
hiikiimetlerince 23 Subat 2003 yilinda imzalanan Hiikiimetleraras1 Anlagma ile insas1
baslanan ve 2007 yilinda dogalgaz sevkine baslanan boru hattidir. Avrupa Birligi
Interstate Oil and Gas Transport to Europe (INOGATE) kapsamindaki Giiney
Avrupa Gaz Ringi’nin ilk asamasini olusturmaktadir. 7 Milyar m® tasima

kapasitesine sahip hat 296 km uzunlugundadir (www.enerji.gov.tr).

2.2.2.1. Tiirkiye’nin Enerji Projeleri

Ulkemizin hem iireten hem de tiiketen iilkeler arasindaki konumu, Hazar ve
Orta Dogu’da {iretilen kaynaklarin global pazara iletilmesi icin dogal bir enerji
kopriisii olma imkani1 vermektedir. Bu baglamda Tiirkiye transit iilke olma yolunda
bircok onemli gelisme gostermis, diger ililkelerle ortak bir fayda saglayan, kazan-
kazan iliskisine dayanan her bir girisime katki saglamaktadir ve bu gelisimlere
bundan sonraki siiregte de devam edecektir. Bunun yaninda diger enerji kaynaklarina
duyulan ihtiya¢ da politikalarin sekillenmesini saglamaktadir. Son yillarda tilkemizin
sahip oldugu enerji politikalart hem kendi topraklarini hem de i¢inde yer aldigi
bolgenin enerji giivenligini saglamaya yoneliktir. Bu eksende Turkiye bircok
projeye, anlasmaya imza atmakta ve kuruluslara katilim saglamaktadir. Tablo 24’te

Tiirkiye nin baz1 boru hatt1 ve yenilenebilir enerji projeleri gosterilmistir.
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Tablo 24: Tiirkiye’nin Enerji Projeleri

Projenin Ad1 Aciklama
Trans Anadolu Dogal Azerbaycan’mn  sahalarinda {iretilen dogalgazin  Oncelikli  olarak
Gaz Boru Hatti Projesi | Tiirkiye’den  sonrasinda  Tiirkiye-Yunanistan  sinirindan  gegerek
(TANAP) Projesi Avrupa’ya transit iletimini amaglamaktadir. Bu projenin toplam

uzunlugunun 1.850 km olacag: ve Tiirkiye’ye 6 Milyar m* ve Avrupa’ya

10 Milyar m* dogalgaz tastyacagi 6ngoriilmektedir.

Sah Deniz Gelistirme ve

Uretim Projesi

Yaklasik olarak 860 km?’lik bir ruhsat alanmni kapsayan bu projenin amact
Hazar Denizi’nin hidrokarbon potansiyelinin arastirtlmasidir. 1992
sonunda BP/STATOIL ve TP tarafindan goriismeleri baslatilan projede
TP’nin bagli kurulusu olan TPOC Ltd. Sti.’nin payr %9’dan %19’a

¢ikartilmistir.

Giiney Kafkasya Dogal
Gaz Boru Hatt1 (SCP)

Projesi

Sah Deniz sahasinin ikinci asama tiretimi ile birlikte Bakii-Tiflis-Erzurum
Boru Hatti'nin Azerbaycan ve Giircistan topraklarindaki bdlimiiniin
kapasitesinin artirilarak Tirkiye-Giircistan siirinda Trans Anadolu Dogal

Gaz Boru Hatt1 Projesine baglanmasini amaglayan projedir.

Tuz Goli Dogal Gaz
Yer Altt Depolama

Projesi

Aksaray ilinde yillar 6nce yapilan galigmalarda kalin tuz katmanlarina
rastlanmis ve bolgenin depolama amacgli kullanilabilirligi arastirilmisgtir.

2000'de ise elde edilen sismik bilgiler 1s18inda bolgedeki tuz

katmanlarinin depolama amagh kullanilabilecegi saptanmustir. Projede
Diinya Bankasi kriterleri dogrultusunda hazirlanan Cevresel Yonetim
Plan1 (Environmental Management Plan) takip edilmektedir. Projede

toplam olarak yaklastk 1 milyar m3 igletme gazi depolanmasi

Ongorilmiistiir.

Trakya Arama Projesi

Tiirkiye ekonomisine katki saglamasi amaciyla dogalgaz kesiflerinin
devamimin saglanmasi i¢in 2016 yilinda Trakya Havzasi'ndaki arama
stratejimiz dogrultusunda, havzadaki tim jeolojik ve jeofizik veriler
degerlendirilmesini ve ileriye doniik alanlarin belirlenmesini kapsayan
projedir. Bu projede 2016 y1l1 igerisinde toplam 5 kuyuda 9.450 m sondaj

ve 4.403 km? U¢ boyutlu sismik veri islem yapilmas1 planlanmaktadir.
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Turkiye-Bulgaristan
Enterkonnektéri (ITB)

Projesi

Tirkiye ve Bulgaristan dogalgaz iletim sistemlerinin ¢ift yonlii akisa
imkan verecek sekilde baglantisinin saglanmasi yoluyla entegrasyonu
arttirmayr ve Ozellikle Bulgaristan icin tedarik ve gilizergdh cesitliligi

olusturmay1 hedeflemektedir.

Rusya-Trkiye-Avrupa
Dogal Gaz Boru Hatt1
Projesi (Tiirk Akimi)

Projeye yonelik siyasi destegin saglanmasi ve teknik, ekonomik ve hukuki
cergevenin belirlemesi amactyla Tiirkiye ile Rusya arasinda TiirkAkim
Gaz Boru Hatti’na iliskin Hiikiimetleraras1 Anlasma 10 Ekim 2016
tarihinde imzalanmistir. Rusya’da {iretilen dogalgazin Karadeniz
iizerinden Tiirk topraklarina sevkini ve ardindan da Tiirkiye’nin komsu
tilkelerle olan siirlarina kadar ulagsmasini amaglayan, 15,75 Milyar m?

tagima kapasitesine sahip ve iki hattan olusan projedir.

Adriyatik Dogal Gaz
Boru Hatt1 (TAP)

Projesi

Sah Deniz Konsorsiyumu (SDC) 28 Haziran 2013 tarihinde Avrupa’ya

Gliney Avrupa iizerinden, TAP projesi yoluyla ulagmayr uygun
buldugunu duyurmustur. 2016'da Selanik'te temeli atilan projenin ilk

dogalgaz teslimi 2019-2020'de olacaktir.

Milli Rlzgér Enerji
Sistemleri Gelistirilmesi
ve Prototip Tirbin
Uretimi (MILRES)

Projenin temel amaci, tasarimi ve teknolojisi Tiirkiye’ye ait, dzgiin ve
diinya standartlarinda rekabetci bir riizgar sanayinin kurulmasi igin

gereken altyapiy1 olusturmaktir.

Milli Giines Enerjisi
Santrali
Gelistirilmesi(MILGES)

Projesi

Glines enerjisine dayali elektrik iiretimi i¢in gerekli olan bilesenlerin yerli

olarak Uretilebilmesini hedefleyen bir Ar-Ge projesidir.

LED ve OLED Uretim
Teknolojilerinin

Gelistirilmesi Projesi

Proje ile aydinlatma ve ekran sistemlerinde kullanilan LED-OLED temelli
teknolojilerin iilkemizde gelistirilmesi ve bu teknolojiler kullanilarak

katma  degeri yiiksek prototiplerin  yerli olarak iretilmesi

amaclanmaktadir.

Biyokdtle ve Kémur

Karigimlarindan Sivi

Yakat Uretimi Projesi
(TRIJEN)

Projede, biyokiitle ve komiir karisimlarindan; temiz ve c¢evre dostu
teknolojiler ile siv1 yakit {iretimi, yiiksek verimlilikte, merkezi santrallar
icin uygulanabilir teknolojilerin gelistirilmesi ve sonuglarm pilot Slgekte

demonstrasyonu amaglanmistir.
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Milli Hidroelektrik Proje ile Glkemizin mevcut hidroelektrik potansiyelinin verimli ve yiksek
Santral Sistemi katma degerli olarak kullanilmasina yonelik olarak santral bilesenlerinin
Gelistirilmesi (Turbin, Jeneratdr, Gerilim ve Hiz Kontrolii vb.) yerli gelistirilmesidir.
(MILHES) Projesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
2.3. Iklim Degisikligi, Kyoto Protokolii ve Tiirkiye

Diinya giinesin 1sinlanmis enerjisiyle 1sitilir ancak bu sicaklik, diinyanin
atmosferine (yuzde 78 azot, yuzde 21 oksijen ve yiizde 1 karbondioksit, su buhari ve
ozon icermektedir.) baghdir. Bu atmosfer olmasaydi, yeryiiziindeki ortalama
sicakligin -18°C olacagi ongoriilmektedir. Giines'in diinyaya ulasan enerjisinin ¢ogu
ya okyanuslar ve kara kitleleri tarafindan emilmekteveya ya 1s1 ya da kizil6tesi 1ginim
seklinde atmosfere yayilmaktadir. Su buhar1 ve karbondioksit gibi ¢esitli atmosferik
gazlar, bu sicakligin bir kismin1 yakalamakta ve onu yeryiiziine geri dondiirmektedir.
Buna sera etkisi denir. Sera etkisi, dinyanin daha sicak olmasini saglamaktadir.
Boylece, bu etki nedeniyle iklim dinya Uzerinde garpici bir sekilde degismektedir
(Matthew, 2008: 3 - 4).

Iklim degisikligi, “iklimin ortalama durumunda ve/veya degiskenlerinde
onlarca yil ya da daha uzun siire yasanan istatistiksel olarak anlamli degisimler”
olarak tanimlanabilir. Bir bdlgede siklikla meydana gelmeyen asir1 hava olaylarinin
(asin1 artig, yiiksek sicaklik gibi) siddeti ve sayisinda uzun siireli bir artis iklim
degisikliginin belirtisi olabilir. Degisiklik, diinyadaki i¢ siiregler ve dis zorlama
faktorleri ile atmosferin bilesiminde ya da yeryiiziinde insan kaynakli degisiklikler
nedeniyle olabilir (Giindogan, Bas, Sayman, 2015: 3 - 4). Insan kaynaklh
(antropojenik) sera gazlarinin neden oldugu iklim degisikligi, uluslararasi toplumun
kars1 karstya bulundugu en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olarak ortaya ¢ikmustir.
Oyle ki Birlesik Krallik eski basbakan1 Tony Blair bu sorun igin “Iklim degisikligi,
muhtemelen insanligin karsilastigi en biiylik uzun vadeli zorluktur” demistir (HM

Government, 2006: 4). Bu sera gazlarn 6zellikle fosil yakit temelli karbondioksit
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(CO2) emisyonlar1 atmosferde insan faaliyetleri sonucunda birikmekte ve devam
eden sera gazi konsantrasyonunun kiiresel ortalama sicaklig1 yiikseltmesi ve iklimde

baska degisikliklere neden olmasi beklenmektedir (Bohringer, 2003: 451).

Iklim degisikligine dair c¢alismalar yiizyildan fazla bir siredir
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ilk &rnegi olarak Nobel Odiilii almis Isvegli bilim
adami1 ve mihendis Svante Arrhenius’un ¢ikardigi rapor gosterilmektedir.
Arrhenius'un raporu (1896), karbondioksitin sera etkisine katkisini ilk 6lgen ve
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki degisikliklerin iklimdeki uzun
vadeli degisime katkida bulunup bulunmadiginin spekiilasyonunu yapan ilk
calismadir. Arrhenius, bu hipotezi test etmek icin, CO> igerigindeki degisiklikler ve
ilgili atmosferik degiskenler nedeniyle kiiresel 1sinmanin ve sogutmanin
biiylikliigiiniin ve alansalligiin detayli bir hesaplamasini ortaya koymustur

(Arrhenius, Caldwell, Wold, 2008: 34).

Kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin artan tehdidi, son yirmi yilda
diinya capinda devam eden biiyiik bir kaygi olusturmustur. Kiiresel 1sinmanin diinya
ekonomisi Uzerindeki etkileri 1990'lardan beri aragtirmacilar tarafindan yogun bir
sekilde degerlendirilmektedir. Birlesmis Milletler (BM) gibi diinya ¢apinda
kuruluglar, hiikiimetler aras1 ve baglayici anlagsmalar yoluyla kiiresel i1sinmanin
olumsuz etkilerini azaltmaya caligmaktadir (Halicioglu, 2009: 1156). Uluslararasi
olarak yapilan ilk ¢aligma, insanliin iklim bilgisinden tam olarak yararlanmasini, bu
bilginin 6nemli derece gelisimi i¢in adimlarin atilmasini ve insanlifin esenligine
olumsuz etki olusturabilecek insan yapimi iklim degisikligini 6ngérmek ve onlemek
amaciyla yapilan WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitl) Birinci Diinya iklim
Konferans1 (1979)’dir (WMO, 1979: 537). Daha sonra 1988 yilinda Toronto
Degisen Atmosfer Konferansi, 1989 yilinda Nordwijk Bakanlar Konferansi, 1990
yilinda WMO Ikinci Diinya Iklim Konferansi, 1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi, 1992 yilinda BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS),
1992 yilinda Cevre ve Gelisim Hakkinda Rio Deklarasyonu, 1995 yilinda Berlin

Buyrugu gibi iklim degisikligi konusunda 6nemli gelismeler yasanmistir.
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BMIDCS, insan kaynakli faktorlerin iklim iizerindeki etkisine karsi
uluslararas: ¢apta gerceklestirilen ilk ve en Onemli adimlardan birisidir. Rio de
Janeiro’da gergeklestirilen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzalanip 21
Mart 1994 yilinda yliriirliige giren sézlesmede aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu
195 iilke ve Avrupa Birligi taraf olmustur. S6zlesmenin amaci, taraf {ilkelerin sera
gazi salinimlarini azaltmak, aragtirma ve teknolojide is birligi saglamak ve sera gazi
yutaklarini (ormanlar, goller, okyanuslar vb.) korumaktir. S6zlesmenin temel ilkesi
olarak “ortak ama farklilastirilmis sorumluluk” benimsenmistir. Bu ilke, sanayi
devriminden sonraki siirecte bazi iilkelerin daha c¢ok sera gazi emisyonu
gerceklestirmesi nedeniyle benimsenmis ve daha fazla sorumluluk almalar
diistiniilmiistiir. Bu iilkeler s6zlesmede Ek 1 Ulkeleri (OECD Ulkeleri ve AB ile
Pazar ekonomisine gegis iilkeleri), Ek 2 Ulkeleri (23 iilke ve AB) ve Ek Dis1 Ulkeler
(Belirli bir yiikiimliligii bulunmayan 153 iilke) seklinde gruplandirilmigtir

(www.mfa.gov.tr/).

Yasanan 6nemli gelismelerden birisi de Aralik 1997'de Japonya Kyoto'da
gerceklesen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Taraflarmin
Konferansinin (UNFCCC) iglincii oturumunda anlagsmaya varillan Kyoto
Protokoli’diir (Oberthir ve Hermann, 1999: 1). 2005 yilinda yiiriirliige giren
Protokol genel itibariyle sunlar1 igermektedir (Breidenich, Magraw, Rowley ve
Rubin,1998: 319):

Madde 1, Protokol’de kullanilan terimlerin tanimlarini igerir.

Madde 2, 3, 5 ve 7, Ek | dulkelerinin esas yukumlillklerini ortaya

koymaktadir.

Madde 10, Protokol'iin tiim taraflar1 icin BMIDCS taahhiitlerini daha da
ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir.

Madde 11, temel olarak BMIDCS 4. Maddesinin 3. paragrafin1 ve 11.

Maddesi yeniden ifade eder ve bu nedenle, Protokolin 10. maddesinde taahhiitlerin
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uygulanmasinda gelismekte olan {ilkelere yardimci olmak i¢in Ek I iilkeleri

tarafindan finansman konusunda rehberlik saglar.

Madde 9, 13, 14, 15 ve 16, taraflar BMIDCS Konferansinin, sekretarya

biriminin ve alt organlarin ve Protokol'le ilgili siireclerin kurumsal rolleri ile ilgilidir.

Madde 4, 6, 12 ve 17, baz1 kosullar altinda sera gazi emisyonlarini azaltmak

i¢in ¢esitli pazara dayali mekanizmalarin kullanilmasina izin verir.
Madde 18, uyum usul ve mekanizmalarinin gelistirilmesini zorunlu kilar.

Madde 19, Protokol'e uygulanacak BMIDCS'nin uyusmazlik ¢dziimleme

hikUmlerini yapar.

Madde 20-28, Protokol'iin nihai hiikiimleri olup, 6rnegin, degisiklikler,

yirlirliige girme, oy kullanma, ¢ekinceler, ¢ekilme ve resmi diller ile ilgilidir.

Ek A, Protokoliin kapsadigi sera gazi emisyonlari ve sektor / kaynak

kategorilerini listeler.
Ek B, Ek I Ulkeleri igin emisyon azaltma hedeflerini listeler.

Kyoto Protokoliiniin temel unsuru, kuskusuz, Ek I Taraflar1 i¢in yasal olarak
baglayicit emisyon taahhiitleridir ve uyumluluk varsayimlaridir(Chambers, 2001: 9).
Protokolde yer alan Ek-B bolimiindeki Ek I Ulkeleri sanayilesmis iilkeler ve piyasa
ekonomisine gegis siirecindeki iilkeler olarak iki gruba ayrilmigtir. Protokolde Ek |
tilkelerinin  salinimlarinin  belirlenmesi i¢in  EK-A  boliimiinde sera gazlar
Karbondioksit (CO2), Metan(CH.), Nitroz Oksit(N20), Hidrofluorokarbonlar
(HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs), Kikirt heksaflorir (SFs) seklinde siralanmis ve
sera gazlarina neden olan sektorler Tablo 25°teki gibisiniflandirilmigtir (UN, 1998:
19).
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Tablo 25: Kyoto Protokolt Sektor Ve Kaynak Kategorisi (Ek-A)

SEKTORLER KAYNAKLAR

Enerji Yakit yanmasi (Enerji endiistrileri, imalat sanayi ve ingaat, ulagim, diger
sektorler, diger),

Yakitlardan kagak emisyonlar (Kat1 yakitlar, petrol ve dogalgaz, diger)

Endiistriyel islemler | Mineral {iriinler, kimyasal endiistri, metal tiretimi, diger iiretim,

halokarbonlar ve siilfiir hekzafliioriir tiretimi, halokarbonlarin ve stlfiir

hekzafltoririn tuketimi, ¢6ziicii ve diger tiriin kullanimi

Tarim Enterik fermantasyon, glibre yonetimi, piring ekimi, tarimsal zeminler,

genis cayirlarin yakilmasi, tarimsal kalintilarin sahada yakilmasi, diger

Atik Toprakta kat1 atik bertarafi, atik su kullanimi, atik yakimi, diger

Kaynak: UN, Kyoto Protocol To The United Nations Framework Convention On Climate

Change, Kopenhag, 1998: 19.

Protokol’iin yiiriirliige girmesiyle birlikte taraflar genel olarak su kosullari

kabul etmis sayilacaklardir (Kadioglu, 2001: 266-267):

- Gelismis iilkelerin sera gazi salinimlarinin belirlenen seviyenin
Uzerine ¢ikmamasi (sera gazi salimmminin 2000 yilina kadar 1990 yili
seviyesine diisiirtilmesi),

- Iklim degisikligini engellemek amaciyla politikalar gelistirilmesi
ve uygulanmasi,

- Enerji tasarrufunu ve verimliligini arttirmaya yonelik onlemler
alimmasi,

- Cop gibi atiklardan ve wulasimdan kaynaklisera gazi
emisyonlarinin azaltilmast,

- Sera gazi yutaklar1 yani karbon tutucu ortamlarin (ormanlar vb.)
korunmast,

- Protokoliin ger¢geklesmesine engel olabilecek unsurlarin ortadan

kaldirilmasi ve



102

- Siuirdiiriilebilir  tarim  vb. konularda bilimsel arastirmanin

desteklenmesidir.

Taraflara bu sartlar1 kabul ettiren Protokol’iin asil amaci, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde kabul edilen ana prensipleri izleyerek
temel sera gazlarmin emisyonlarini, zenginlikleri ve kapasiteleri altinda ulusal
farkliliklar1 yansitacak sekilde icermektir. Bunlar evrimsel yaklagimlara olan ihtiyaci
ve daha zengin ve yiiksek emisyona sahip sanayilesmis iilkelerin liderligini de i¢inde
bulunduran “ortak ama farklilastirilmis sorumluluk ilkesini” icermektedir (Grubb,
2003: 143). Oyle ki sozlesmenin 3.1 maddesinde bu ilke, “Taraflar, iklim sistemini,
insanligin bugiinkii ve gelecek kusaginin yarari igin, esitlik temelinde ve ortak ama
farklilastirilmis sorumluluklart ve ilgili yetenekleri uyarinca korumalidir. Buna gore,
gelismis iilke taraflari, iklim degisikligi ve bunun olumsuz etkileri ile miicadelede
liderligi ele almalidir” seklinde belirtilmistir (UN, 1992,: 4). Ayni ilke, Cevre ve
Gelisim Hakkinda Rio Deklarasyonu (1992) 7. maddesinde, “Kiresel cevre
bozulmasina farkli katkilar g6z 6niine alindiginda, devletlerin ortak ama farklilagmis
sorumluluklar1 vardir. Gelismis iilkeler, toplumlarinin kiiresel g¢evreye yaptigi
baskilar ve komutalarindaki teknolojiler ve finansal kaynaklara bakarak
sUrdiriilebilir kalkinmay1 uluslararasi ¢apta arastirma sorumlulugunu Ustlendiklerini
kabul eder” seklinde belirtilmektedir (Rajamani, 2000: 120; UN, 1992,. 2).
Tanimlardan da anlagilacagi tizere Kyoto Protokolii tilkelere her iilke i¢in ortak olan
ama cografi, demografik, ekonomik, mevcut teknoloji gibi nedenlerle farklilastirilmis

sorumluluklar ytklemektedir.

2.3.1. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi ve Kyoto Protokolii

Tiirkiye, diinyadaki en hizli biiyliyen enerji piyasalarindan biridir ve
Uluslararas1 Enerji Ajansi tiye lilkeleri arasinda en hizlisidir (Chandler, Schaeffer,
Dadi, Shukla, Tudela, Davidson ve Atamer 2002: 45). Ulkemiz iklim degisikliginin
ciddi gevresel ve sosyo-ekonomik sonuglara yol acan ve ulusal menkul kiymetleri ve

potansiyel etkileri tehdit eden ¢ok boyutlu ve karmasik bir zorunluluk oldugunun
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bilincinde olarak, insanligin gelecek kusaklara yonelik en buyik tehditlerinden biri
olan bu konunun &neminin farkindadir ve iklim degisikligine yol acan sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak ve iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in uluslararasi

isbirligine 6nem vermektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2010: 6).

Tlrkiye sahip oldugu karmasik iklim yapist nedeniyle iklim
degisikliklerinden  etkilenecek iilkelerin  basinda  gelmektedir.  Ulkenin
topografyasindaki farkliliklari, bulunan ytikseltilerin bolgesel farklilik gostermesi,
yagislarin farklilik gostermesi gibi nedenlerden dolay: iilkede yasanan iklimsel
farklilik iklimsel degisiklikten fazla seviyede etkilenmesine neden olacaktir. Ornegin
yagisin azaldigi bolgeler, Orta ve Dogu Akdeniz ile Tiirkiye'nin bati ve giiney
kenarlarin1 icermektedir ve biiyiik bir iklimsel degisiklikte bu bolgeler kuraklik ve
¢ollesme ile kars1 karsiya kalacaktir (Tiirkes, 1998: 650).

Tirkiye iklimindeki tarihi degisimler su sekilde 6zetlenebilir (Sen, 2013:
13; MGM, 2015: 5; Sarikaya, 2011: 541; Akcakaya, Eskioglu, Atay ve Demir,2013:
12):

- Sicakliklar her yerde artmaktadir. Yaz sicakliklarinda en fazla
artis gorlilmiis; Sicak mevsim aralig1 genislemistir.

- Deniz seviyesi Tirkiye'nin ¢evresindeki denizlerde farklhi
buydkliklerde ylkselmektedir.

- Sicakliklar arttik¢a dogal tehlikelerin sayisi artmaktadir.

- Yagislar konusunda bariz bir azalig/artis gézlenmemistir. Yillik
toplam yagis ortalamasi 624,6 mm olan Tiirkiye’de en ¢ok yagis1 Kuzeydogu
bolgeleri almaktadir.

- Buzul daglar1 20. yiizyilin basindan bugiine ciddi bir gerileme
sergilemektedir (yaklasik 10 m / yil).

- Tiirkiye’de sicaklik 1990 yilindan sonra artis gostermektedir.
Ulkenin yillik ortalama sicakhigi 13,1 °C’dir. Bahsi gegen bu faktorlerin
yaninda diinyanin her yerinde oldugu gibi {ilkemizde de insan kaynakli

faktorler iklim degisikligini beraberinde getirmektedir. Grafik 1’de iilkenin
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1950- 2015 yillart arasindaki niifus artis1 goriilmektedir. 1950°de yaklagik 21
milyon olan iilke niifusu siirekli bir artig gdstererek 2015 yilinda yaklasik 79

milyona ulagmistir.
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Grafik 1: Tiirkiye’de Niifus Artisi

Kaynak: TUIK Niifus Verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Artan niifusla birlikte orta 6lgekli (ilgeler, kasabalar) ve biiyiik sehirlere
dogru kitle insan gocleri artis gostermekte, biiylik diizensiz yasal ve yasadis
yerlesimlere neden olmaktadir. Tirkiye'deki bu durum, sehir merkezlerini ve
cevresindeki kentsel ve banliyd alanlarini ¢ok hizli ve plansiz bir sekilde biiylimeye
yoneltmistir. Hizli ve plansiz kentlesmenin bu olumsuz etkileri, ayn1 zamanda
Tiirkiye'nin kentlesmis ve / veya kentlesmekte olan bolgelerinde bitki ortiisti ve diger
ylzey arazilerinin 6zelliklerinde 6nemli bir degisime neden olmustur (Tiirkes, Stimer
ve Demir, 2002: 955). Bu da mikro ve mezo olgekli iklim kosullarinda belirgin
degisiklikler meydana getirebilmektedir (Tayang, im ve Dogruel, 2009: 485).

Ulkemizde artan niifus, biiyiiyen sehirlesme ve gelisen sanayi Yyiksek
oranda sera gazi emisyonunu da beraberinde getirmistir. Ulkemize ait sera gazi

emisyonu verileri Grafik 2°de verilmistir.
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Grafik 2: Tiirkiye’nin Sera Gaz1 Emisyonu

Kaynak: TUIK verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Ulkemizde 2000 yilinda toplam sera gazi emisyonu (CO2 esdegeri) yaklasik
296,81 milyon ton iken bu deger 2014 yilinda 467,55 milyon tona yiikselmistir. 2014
yilinda bu toplamin 382,2 milyon tonu CO2, 57,1 milyon tonu CHs, 23,3 milyon

tonu N20 ve 4,9 Milyon tonunu F Gazlar1 olusturmaktadir.
2014 yilinda (Www.tuik.gov.tr);

Toplam CO: emisyonlarinin yiizde 85,2’si enerjiden, yiizde 14,6s1
endustriyel islemler ve iiriin kullanimindan, ylizde 0,2’si ise tarimsal faaliyetler ve

atiktan kaynaklanmistir.

Toplam CH4 emisyonlarinin yiizde 54,31 tarimsal faaliyetlerden, yiizde 25'i
atiktan, yiizde 20,5’1 enerjiden, yiizde 0,2’si ise endiistriyel islemler ve {iriin

kullanimindan kaynaklanmistir.

Toplam N20 emisyonlarinin yiizde 75,9’u tarimsal faaliyetlerden, yiizde
8,31 enerjiden, yiizde 8’1 atiktan, ylizde 7,8’1 ise endiistriyel islemler ve {iriin

kullanimindan kaynaklanmaktadir.
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Tiirkiye, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak icin kendi 6zel kosullarini
ve kapasitesini géz Onilinde bulundurarak kiiresel c¢abalara katkida bulunmak
amaciyla ulusal ve uluslararasi resmi diizeyde calismalar yliriitmekte ve stratejiler
gelistirmektedir. Bu baslik altinda Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesinin

kisa tarihgesinden ve Kyoto Protokolii’ne iiyeliginden bahsedilecektir.

Tiirkiye’nin iklim degisikligi konusunda ilk ciddi katilim sergiledigi
uluslararas1 etkinlik 1990 yilinda Cenevre’de gergeklesen ikinci Diinya Iklim
Konferans1 olmustur. iki béliimden olusan konferansta Tiirkiye her iki boliime de
katilmis, Ozellikle ilk bélimde DMI Genel Miidiirliigii ve Cenevre Daimi
Temsilciligi etkin bir katilimla Tirkiye adina teknik bir konusma yapmuistir.
Konferanstan bir yil sonra Meteoroloji Isleri’nde ilk defa iklim degisikligi arastirma

birimi ve ulusal koordinasyon galismasi olusturulmustur (Tekeli, 2010: 88).

Hem 1991 ve 1992 yillarinda gerceklesen Rio Zirvesi’'nde hem de Rio
Zirvesi oncesi 1992 yilinda yapilan New York’taki IDCS’nin 5. Toplantisinin 2.
boliimiinde Tiirkiye’nin OECD ve pazar ekonomisine gegis siirecinde olan Orta ve
Dogu Avrupa iilkeleriyle birlikte Ek I’e, hem de OECD {ilkeleri ile birlikte gelismis
tilkeler grubuna (Ek II Taraflari) alinmis olmasindan dolay1 Tiirkiye sozlesmeyi
zirvede imzalamamis ve 2004 yilina kadar da sozlesmeye taraf olmamistir. Bu
kararin en hakli nedeni s6zlesmenin taraf olan iilkelere 2000 yilina kadar sera gazi
salinimlarinin 1990 seviyesine indirilmesi sorumlulugunu yiiklemesidir. 2001 yilinda
Ek 1 listesinden cikarilan iilkemiz 24 Mayis 2004’te BMIDC So6zlesmesi’ni
imzalamistir (DPT, 2000p: 16).

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilimina kadar gecen siirecte enerji ve

iklim degisikligi adina 6nemli olan gelismeler 6zetle Tablo 26’da gosterilmistir.
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Tablo 26: Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne Katimimma Kadar Gegen

YIL

GELiSMELER

2004

1-3 Eyliil 2004 tarihinde Ankara Iklim Degisikligi Konferans: gerceklestirilmistir. Bu
konferans hem uluslararasi camia ile tilkemizi bir araya getirmesi hem de Kiresel Cevre

Fonu’ndan hibe destegi saglanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

2005

22-24 Mart 2005°’te gergeklesen 1. Cevre ve Ormancilik Surasi’nda iklim Degisikligi Alt
Komisyonu kurulmustur.

10 Mayis 2005°te 5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina {liskin Kanun kabul edildi.

Bu déneminde iklim degisikligi ile ilgili bir¢ok yazili kaynaklarin basimi gergeklestirildi.

2006

Ilk goniillii karbon ticareti uygulamalari basladi.

Resmi sera gazi envanteri ilk defa BMIDCS Sekretaryasi’na sunuldu.

2007

Tiirkiye’nin ilk Ulusal Bildirim Raporu uluslararasi kamuoyuna tanildi.

18.04.2007°de 5627 sayilt Enerji Verimliligi Kanunu kabul edildi.

TBMM 23. Dénem Kiiresel Isinma Aragtirma Komisyonu olusturuldu ve Tiirkiye’nin Kyoto
Protokolii’ne katilmasi 6nerildi.

Kuraklik zararlarinin karsilanmasi i¢in Bakanlar Kurulu karar1 alindi.

Iklim Degisikligi Karsilikl Isbirligi Paneli (IPCC) 2009 Genel Kurulu’nun Tiirkiye’de

yapilmasi onerisi kabul edildi.

2008

2008/2 sayili genelge ile 2008 yil1 Enerji Verimliligi Y11 olarak kabul edildi.

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilmasina dair bir dizi toplanti, basin agiklamasi ve
goriismeler yapildi.

Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu toplantisinda iilkemizin Kyoto Protokolii’ne
katilmas1 karar1 alindu.

“Tiirkiye’nin iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi” hem Ispanyol
hiikiimetinin finansal destegi hem de Cevre ve Orman Bakanligi ile Birlesmis Milletler
kurumlarimin igbirligiyle baslatildi.

13 Mart 2008’de TBMM’de Kiiresel Isinmanin Etkileri ve Su Kaynaklarinin Siirdiiriilebilir
Yonetimi Konusunda Kurulan Meclis Arastirma Komisyonu Raporu hazirlandi.

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilmasi yoniindeki kanun tasarist TBMM’ye sevk edildi.




108

Kaynak: Giindogan, C. Arif, Bas, Dursun, Sayman, U. Rifat, 4 ’dan Z'ye Iklim Degisikligi
Basucu Rehberi, Bolgesel Cevre Merkezi REC Turkiye, Ankara, 2015: 56 — 57.

Gegen siireg sonucunda 5 Subat 2009 tarihinde 5836 sayili Tiirkiye nin
Kyoto Protokolii’ne Katilmasina Dair Kanun mecliste kabul edilmis, bu kanun 17
Subat 2009 tarihinde resmi gazetede yaymlanmis ve Tirkiye 26 Agustos 2009
tarithinde Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur. 1997 yilinda Kyoto Protokolii kabul
edildiginde Tiirkiye BMIDC Sézlesmesi’ne taraf olmadigindan Protokol’iin Ek-B
listesinde yer almadigi i¢in 1. Yikiimliliik déneminde (2008-2012) sera gazi
azaltimi ya da smirlama sorumlulugu bulunmamaktadir. Ek 1 Ulkeleri listesinde yer
alan Tiirkiye’nin, hem sanayi hem de ekonomik yapi bakimindan gelismekte olan
tilke statiisiinde olmasindan dolayr 2. Yikiimlilik doneminde (2013-2020) de
yikiimliligi ~ bulunmamaktadir.  Tarkiye, bu  yukumlulik  doénemlerinde
bulunmamast nedeniyle Kyoto Protokolii’'niin esneklik mekanizmalarindan
yararlanamamaktadir. Ozellikle Protokoliin mekanizmalarindan biri olan Temiz
Kalkinma Mekanizmasi (Ek 1 dis1 iilkelere mali kaynak ve teknoloji transferi saglar),
Ortak Uygulama ve Salim ticareti Sistemine katilamamaktadir. Bu olumsuzluklara
ragmen (lkemiz BMIDCS yiikiimliiliiklerini yerine getirmenin yaninda ulusal

stratejiler ve yasal mevzuat gelistirmistir (Giindogan, vd., 2015: 61).

Tiirkiye’nin Kyoto’ya taraf olmasindan sonra yasanan gelismeler su sekilde
ozetlenebilir; Tiirkiye’de BMIDCS nin getirdigi yukumltltklerin yerine getirilmesi
ve iklim degisikligi 1ile miicadele faaliyetlerinin koordinesi i¢in 2001
yilindaolusturulanve 2004, 2010 ve 2012 yillarinda yeniden yapilandirilan ve
konuyla ilgili kurumlarin yaninda 6zel kesim ve sivil toplum temsilcileri de dahil
edildigi “Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK)” tarafindan ve
tiniversitelerin hazirladig iklim degisikligi konusunda en temel politika kabul edilen
2010-2020 yillarin1 kapsayan ve 3 Mayis 2010°da Yiiksek Planlama Kurulu'nca
onaylanan“Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi” ¢ikarilmistir(Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2013: 93-94). Bu belge “ortak ama farklilagtirilmis sorumluluk
ilkesi” cercevesinde, iilkenin mevcut ulusal imkanlar1 ve uluslararasi hibelere ve

finansman kaynaklarina ulagilabilirligi konusunda gerekli azaltim, finansman,



109

uyum,teknoloji ve kapasite olusturma politikalarini icermektedir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2010: 4). Bu gelismenin ardindan 2011 yilinda 2011-2023 yillarini
kapsayan Ulusal Eylem Plan1 (IDEP) ve yine ayn1 zaman dilimini kapsayan Iklim
Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1 yayimlanmustir.

Daha sonraki donemde ETKB tarafindan 2012 yil1 komiir yili olarak kabul
edilmis, 25 Nisan 2012°de Sera Gazi Emisyonu Hakkinda Yonetmelik ¢ikarilmis,
2013 yilinda goniillii karbon piyasalariyla alakali mevzuat ¢ikarilmis, iilkenin 5.
Ulusal Bildirim Raporu olusturulmus, IDKK yeniden yapilandirilmis, 2015 yili
Nisan ayinda Safranbolu iklim Degisikligi Konferans1 ve Safranbolu Deklarasyonu
gerceklestirilmis ve 2010-2015 déneminde bir dizi konuyla alakali stratejik plan ve
Sera Gazi1 Emisyon Envanteri ¢ikarilmistir (Sahin, 2014: 28 - 34).

2.4. Tirkiye’nin 2023 Yih Enerji Hedefleri

Ulkemizin cumhuriyet tarihinin 100. yilina denk gelen 2023 yili i¢in birgok
konuda oldugu gibi enerji konusunda da hedefleri  bulunmaktadir.

Yenilenebilirenerjimizdeki 2023 kurulu gii¢ tahminleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Tiirkiye’nin 2023 Yenilenebilir Enerji Hedefleri

Giines Ruzgar Biyokitle Jeotermal | Hidroelektrik
2023 yilh 5.000 20.000 1.000 1.000 35.000
Kurulu Gug
Tahmini (MW)

Kaynak: ETKB, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Ile Bagh, Ilgili Ve Iliskili
Kuruluslarinin Amag Ve Faaliyetleri, Bagh ve Ilgili Kuruluglar Dairesi Baskanlig1, Ankara, 2016, 9.

Tahminler 2011 - 2023 doneminde Tirkiye’de birincil enerji tiikketiminin

yuzde 90 artacagini gostermektedir. Artisin yasanacagi bu ortamda, yeni Uretim
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yatirimlarmin  gergeklestirilmesi, enerji kaynaklarinin  cesitliligi  ve enerji
verimliliginde en {ist seviyeye ulagilmast Tiirkiye i¢in 6nem tasiyan konular olarak
bas1 ¢ekmektedir. Hem surdlrllebilir bir enerji modeli icin hem de yiksek
seviyedeki enerji talebine bagli yasanacak risklerin Onlenmesi i¢in hiikiimet
temelinde yenilenebilir enerji olan alternatif ¢oziimlerin tesviki konusunda kararlilik
gostermektedir. Ulkemiz gelecege doniik bir sekilde yenilenebilir enerjinin énemli

bir rol oynadig yenilikgi bir politika benimsemektedir.

Ulkemizin benimsedigi politikalar yardimiyla 2023 yilindaki hedeflerinden
birisi yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi talebini en az yizde 30’unu
kargilamasidir. Diger hedefi ise ulastirma sektoriinde ihtiyacin yiizde 10’un

yenilenebilir enerjiden karsilanmasidir.

2023 yilindaenerji yogunlugunun yani GSYH basina tiiketimi gergeklesen
enerji miktarmnin 2011 referans yilinda gore en az yiizde 20 disiiriilmesi

hedeflenmektedir. Ulkenin 2023 yilinda birincil enerji tilketimi Grafik 3’te

verilmistir.
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Grafik 3: Tiirkiye’nin 2023 Y1l Tahmini Enerji Tiiketimi

Kaynak: ETKB, Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, Ankara, 2014: 8.
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Verilen bilgiler 15181nda anlasilmalidir ki iklim degisikligi toplumun biitiin
kesimlerini ilgilendiren ve her kesimin elini tasin altina koymasi gerektigi bir
konudur. Devletimiz uzun siren sure¢ boyunca bu konuda 6nemli bir yol katetmis
olsa da mevcut su kaynaklarinin, enerjinin ve diger kaynaklarin gelecek kusaklara
aktarilmas1 ve iilke ekonomisinin ve refah diizeyinin olumlu ydnde bir trend
yakalamasi i¢in iilke halkinin da devletle isbirligi icinde olmasi gerekir. Devletimiz
bu konuda bilinglendirme ugrasina ilkokullardan baslamakta ve iklim degisikligi ve
enerji konularinda sayisiz faaliyette bulunmaktadir. Gelecek kusaklara aktarilmasi
faaliyeti beraberinde siirdiiriilebilirlik kavramini getirmektedir. Caligmanin 3.

bolumiinde surdurdlebilirlikkonusuna yer verilmistir.

UCUNCU BOLUM

Bu boliimde, siirdiiriilebilirlik kavrami aciklanarak siirdiriilebilir kalkinma,
enerjinin siirdiiriilebilirligi ve Tiirkiye'nin siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 ayritili bir

sekilde agiklanacaktir.

ENERJININ SURDURULEBILIRLIGI

Yenilenemeyen kaynaklarin yasam dmriiniin ¢ok yakin bir zamanda bitecek
olmasi, bugiine kadar kullaniminin c¢evrede yarattigi biiyilk hasarlar, iklim
degisiklikleri, kiiresel 1sitnmanin giin gegtikce etkisini artarak gostermesi insanliga bir
endise salmaktadir. Bu endise c¢evre bilincinin artmasina, mevcut enerjinin
korunmasi ile ilgili alternatiflerin arttirilmasina ve yenilenebilir enerji kaynaklariin
kullaniminin yayginlagsmasina yol acmistir. Bu gelismeler kisilerde ve devletlerde
gelecek kusaklarin yasayacagi diinyayr da diistinmelerine mahal vermis bu durum
enerjide ve hatta diinyada siirdiiriilebilirligin nasil saglanacagi konusunu giindeme
getirmistir. Bu boliimde siirdiiriilebilirlik kavramindan, siirdiiriilebilir kalkinma,

enerjide sdrdirilebilirlik konularina, siirdiiriilebilir bir enerji anlayiginin temelini
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olusturan enerji verimliliginden ve iilkemizdeki stirdiiriilebilirlik ¢alismalarindan

bahsedilecektir.

3.1. Sirdiirulebilirlik Kavrami

Stirdiiriilebilirlik  giinlimiizde birgok konu ile bagdastiriimaktadir. Bu
kavram koken olarak Latince sustinere, Eski Fransizcada sostenirkelimelerinden
tiremektedir vegenel itibariyledestek olmak, surdirmek, sirmek, devam ettirmek
anlamlarina  gelmektedir (www.etymonline.com). Farkli tanimlamalara sahip
stirdiiriilebilirlik kavrami sadece toplumlar icindeki farkli ¢ikar gruplari arasinda
degil, aynm1 zamanda farkli toplumlar arasinda da farkli anlamlar almaktadir.
Stirdiiriilebilirlik, daha 1yi bir yasam kalitesi aramaktadir ve herkes i¢in esitligi
benimsemektedir ve bu nedenle strdirilebilirligin ana amaci, ¢ok paydash gruplarin
stirdiiriilebilirlik vizyonlarini tanimlamalaria ve bu dogrultuda ¢alismasina olanak

tamimaktadir (Delgado, 2007: 26).

Viederman (1994), siirdiiriilebilirligi, dogal, insani, sosyal, kiltdrel, bilimsel
vb. gibi tim kaynaklarina saygili ve tedbirli bir sekilde yararlanan topluluk
vizyonunu olusturan ve takip eden katilimci bir siire¢ olarak tanimlamistir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami, miimkiin oldugu 6lglide mevcut nesiller i¢in yiiksek bir
ekonomik gilivenlik seviyesine ulagsmakta ve tiim yasamin ve tiim iiretimin bagiml
oldugu ekolojik sistemlerin biitiinliiglinii korurken ve gelecek kusaklara bunlarn
saglama sorumlulugunu iistlenmekte, toplumlarinin kontroliinde demokrasiyi ve halk

katilimin1 gergeklestirebilmektedir.

Hawken (1993), surdiiriilebilirligi, gelecek nesiller i¢in ¢evre kapasitesini
azaltmaksizin insanlara, ticarete ve cevreye verilen taleplerin karsilanabilecegi

ekonomik bir durum olarak tanimlamuistir.

Kuhlman ve Farrington (2010), stirdiiriilebilirligi, uzun stireli belki de

siirsiz bir siire boyunca refahin korunmasi olarak tanimlamaktadir.
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Cabezas (2012), siirdiiriilebilirligin, insan irkinin nesiller boyu varliginm
stirdlirebilmelerini, ihtiyaglarin1 karsilamalarin1 ve diinyada basarili olabilmelerini
saglamakla ilgili oldugunu diisiinmektedir. Ona gore siirdiiriilebilirlik, halkin refahin

gelistirmeye yardim etmek i¢in insanlar tarafindan gelistirilen bir kavramdir.

Kourdi (2012), siirdiiriilebilirligi, mevcut ekonomik ve sosyal statiikonun
yarattigl sorunlara cevaplar Gretmenin ve mevcut sistemin olusturdugu cevre

sorunlarini ¢ézmenin bir yolu olarak tanimlamistir.

Ruckelshaus (1992), siirdiiriilebilirligi, ekonomik gelismenin genis anlamda
ekoloji tarafindan belirlenen sinirlar dahilinde gergeklesmesi ve devam ettirilmesi

yoniindeki gelisen doktrin olarak tanimlamistir.

Stirdiirtilebilirlik anlayisi son yillarda 6nemli dlglide artmis olsa da, standart
bir tanima sahip olmamasi insanlar tarafindan nadiren kullanilmasina ya da pek ¢cogu
tarafindan ne anlama geldigini bilmemelerine neden olmaktadir. Oyle ki, Hartman
Group tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore, Amerikali tiiketicilerin yarisindan
cogu “surdiriilebilirlik” terimine asina olsa da, ¢ogu bunun ne anlama geldigini
aciklayamamaktadir. Arastirma, 1.606 Amerikali tiiketiciyi, siirdiiriilebilirlik
uygulamalar1 ve iriinlerine yonelik tiiketici davraniglari konusunda bir anlayis
icerisinde degerlendirmistir. Strdiirtlebilirlik degerlerini destekleyen sirketlerin
yalnizca yuzde 5’ini tiiketiciler belirleyebilirken, tuketicilerin sadece yiizde 12'si bu

tr tirtinleri nereden satin alacaklarini bildikleri belirtmistir (Samota, 2014: 3).

3.2. Siurdiirilebilir Kalkinma

Son yillarda, yoksulluk, toplumlar arasindaki esitsizligin artmas1 ve
toplumsal esitsizlikler nedeniyle gerginliklerin artmasiyla birlikte ¢evre ve iklim
degisikligi konusundaki artan endigeler siirdiiriilebilir kalkinmay1r ©6n plana
cikarmigtir. Politika yapicilar, akademisyenler, ulusal ve uluslararasi kurumlar ve

tilke capindaki girisimler, diinya genelinde ekonomik, sosyal ve cevresel
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strddrdlebilirlige verilen 6nemi arttirmistir (Quattrone, Busco, Riccaboni ve Frigo,
2013: 21).

Stirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili genel olarak Brundtland Raporu (1987)
kapsaminda Boliim 2 Madde 1’de BM Ekonomik Kalkinma Komisyonu tarafindan
yapilan su tanim kabul gérmektedir: “Siirdiirtilebilir kalkinma, insanligin kendi
ihtiyaglarim1  karsilamak amaciyla gelecek kusaklarin ihtiyaglarindan 6diin
vermeksizin giiniin ihtiyaglarin1 karsilamasi kabiliyetidir.” Bu tanim iginde iki temel
kavram barindirir. Bunlarda ilki ihtiyaclardir. Bu kavram, oncelikle iizerinde
durulmas1 gereken 6zellikle yoksullarn temel ihtiyaglarimi kapsamaktadir. Ikincisi
ise kabiliyetlerdir. Bu kavram, mevcut ve gelecek ihtiyaglarin karsilanmasi
kabiliyetinin teknolojik durum ve toplumsal 6rgitlenme tarafindan sinirlanmasini
kapsamaktadir (UN, 1987: 27).

Brundtland Raporu siirdiiriilebilir kalkinmayi tanimladiktan sonra birgok
bilim adami tarafindan alternatif tanimlar dile getirilmistir ve bu tanimin anlami
yiikseltilmistir. Ancak bu durum siirdiiriilebilir kalkinma taniminin agik, sabit ve
degismez bir anlam tagimasini zorlagtirmigtir (Kates, Parris ve Leiserowitz, 2005: 9).
Bu genel tanimi elestiren Taylor (2002), tanimin ekseninde siirdiiriilebilir
kalkinmanin savunucularinin insanlarin kendi ihtiyaglarini (yiyecek, barinma, egitim
ve diger gerekli ihtiyaglar) karsilarken sadece para harcadiklarini bu nedenle
stirdiiriilebilir kalkinmada zorunluluk olustururken sadece zenginlik yaratma
zorunlulugu olusturdugunu diisinmektedir. Ona gore, insanlarin barig, 6zgirliik ve
bireysel memnuniyet istegi gibi bazi ihtiyaglar1 salt maddi imkanlarla karsilanamaz
ve tanimin savunuculart bu konuyu tartisirken maddi olmayan, kaynak temelli
olmayan psikolojik ihtiyaglarin 6nemine nadiren deginmektedir. Genel tanima bir
elestiri de Jabareen (2008) tarafindan yapilmistir. Ona gore bu tanim insanlarin
gelisme yoluyla gergeklestirilmesi gereken ihtiyaglarini vurgularken ¢evreyi onemsiz
saymistir ve bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmay1 ekonomik bir ticari ad ve gelisme
olarak gordiklerini 6ne stirmektedir (Jabareen, 2008: 181). Fakat bazi bilim adamlari
bu tanimin yeterli oldugunu savunmustur. Adams (2001), bu tanimin retorik ve biraz

belirsiz karakterine ragmen, yoksulluk ve insanlarin dogaya ve dogal kaynaklara
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erisiminde nesiller arast ve kusaklar arasi esitlikten endise edenler icin popiiler ve
zorlayict oldugu disiinmektedir. Bir diger ornek ise Dale ve Hill (2001)’in
calismasidir. Onlara gore stirdiiriilebilir kalkinma, &demi merkeziyetci bir kalkinmay1
(insanlar1 etkileyen kararlara katilimlarin1 saglamayi) ima etmektedir ve
stirdiiriilebilirlik i¢in yasam bicim ve degerlerinde uygun degisiklikler, dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasina adamis giiglii kurumlar, etkin rezerv kullanimu,
silah harcamalarinda azalma, yardim, ticaret ve yatirim uygulamalarinda
degisiklikler yapilmast gerektigini savunurlar. Bu diislincelerini de raporda bahsi
gecen siirdiiriilebilir kalkinmanin operasyonel hedefleriyle desteklerler. Bu
operasyonel hedefler; biiyiimeyi canlandirmak, biiyiimenin kalitesinin degistirilmesi,
is, gida, enerji, su ve sanitasyon i¢in temel ihtiyaclar1 karsilamak, siirdiiriilebilir bir
niifus seviyesinin saglanmasi, gayrimenkul tabanini koruma ve gelistirme,
teknolojiyi yeniden yonlendirme ve risk yonetimi, karar vermede ¢evre ve ekonomiyi

birlestirmek olarak siralanmaktadir (Dale ve Hill, 2001: 5).

Stirdiirtilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma, hem c¢evresel sinirlarimizda
yasamak, hem de diinyadaki tiim insanlar ve gelecek kusaklar icin sosyal adalete
erismek, ekonomik ve sosyal gelisimi desteklemek olarak da tanimlanabilir. Yapilan
bu tanimlar ekseninde siirdiiriilebilir kalkinmay1 ayakta tutan3 temel dayanak 6n
plana  c¢cikmistir.  Bunlar, temel ihtiyaglarin = karsilanmasimmi  kapsayan
ekonomidayanagi, ¢evrenin korunmasi ve optimum kullanilmasini kapsayan gevre
dayanag1 ve g¢esitli gruplarin ve topluluklarin giliglendirilmesini kapsayan sosyal
gelisim dayanagidir (Holmberg, 1992: 34). Ekonomi tamamen toplum iginde varolan
bir olgudur, ¢iinkii ekonominin tiim parcalar1 insanlar arasinda etkilesime ihtiyac
duymaktadir. Toplum da tamamen ¢evre sistemi igerisinde varolmaktadir. Insani
faaliyetler, ¢evreyi giderek artan bir oranda yeniden sekillendirirken, toplum ve
ekonomik sistemler asla ¢evreden bagimsiz olarak var olamazlar (Schutte, 2009: 31).

Siirdiiriilebilir kalkinmayi ayakta tutan bu faktorler Sekil 16’da gésterilmistir.
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SOSYAL GELISIM

Katlamlabilir

Siirdiiriilebilir

Yasayabilirlikc EKONOMI

Sekil 16: Siirdiiriilebilir Kalkinmada 3 Temel Dayanagi

Kaynak: Theis, Tom, Tomkin, Jonathan, Sustainability: A Comprehensive Foundation,

www.earth.illinois.edu, Rice University, Texas, 2012: 7.

Bu semaya gore, sosyal ve ekonomik unsurlarin kesismesi sosyal esitlik
temelini  olusturmaktadir. Aydinlanmis yonetim anlaminda, '"yasayabilirlik"
ekonomik ve cevresel ¢ikarlar gdz Oniine alinarak olusturulur. Cevre ve sosyal
unsurlar arasinda, "katlanilabilirlik" yatar; toplumlarin isleyisinin ¢evre koruma ve
hizmetlere bagli oldugunun kabul edilmelidir. Bu ii¢ unsurun kesisim noktasinda

stirdiirtilebilirlik yatmaktadir (Theis ve Tomkin, 2012: 7).

Bahsi gegen ¢evre dayanagi, ekolojik biitiinliiglin korunmasini, yeryliziinlin
timiiniin dengeli bir sekilde korunurken, igerisindeki dogal kaynaklarin insanlar
tarafindan kendilerini yenileyebilecekleri bir oranda tiiketilmesini kapsar. Bu
dayanak, enerji, hava ve iklim degisikligi, su, kat1 atik, dogal alanlar, arazi kullanimi

ve insa edilen ortam gibi konular1 icermektedir.

Diinyadaki insan topluluklari, bagimsizliklarini muhafaza edebilmekte ve
ihtiyaclarmi karsilamak icin finansal ve diger ihtiyag duyduklar1 kaynaklara
erisebilmektedir. Ekonomik sistemler bozulmamis ve giivenli ge¢im kaynaklari gibi

herkes i¢in etkinlikler mevcut durumdadir (www.mcgill.ca/). Bunlar strdirtlebilirlik
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icin ekonomi dayanagini olusturmaktadir. Ekonomik olarak surddrulebilir bir sistem,
hiikiimet ve dis borg¢larin idare edilebilir seviyelerini korumak ve tarimsal veya
endiistriyel iiretime zarar veren asir1 sektorel dengesizliklerden kaginmak icin siirekli
temelde mal ve hizmetler Uretebilmelidir (Harris, 2003: 1). Budayanak, ekonomik
gelisim, toplumsal ekonomik kalkinma, i giicli piyasasindaki gelismeler, altyapi,

turizm ve tarim gibi konular1 icermektedir.

Evrensel insan haklar1 ve temel ihtiyaclar, ailelerini ve topluluklarini
saglikli ve gilivenli tutmak icin yeterli kaynaga erisimi olan herkes tarafindan
erisilebilmektedir. Saglikli toplumlarin kisisel, emek ve kiiltiirel haklarina saygi
duyulan ve tiim insanlara ayrimciliga maruz kalmamalarini saglayan devlet liderleri
bulunmaktadir. ~ Bunlar  siirdiiriilebilirlik  i¢in  sosyal  gelisimi  ifade
etmektedir(www.mcgill.ca/). Bu dayanak, egitim ve Ogretim, saglik, besin ve

beslenme, yoksulluk, barinamama, refah ve glivenlik gibi konular1 igermektedir.

Stirdiiriilebilirligin bu 3 temel dayanagi dinyaca kabul edilmistir. Fakat
bazilar1 4 temel dayanak olmasi gerektigini ve kiiltiiriin stirdiiriilebilirlige daima
dahil edilmesini sdylemektedir (Yencken ve Wilkinson, 2001: 9). Bu dayanak ise
sanat, yaraticilik, eglence, tarih, miras, aktif yurttashk ve cesitlilik gibi konular

kapsamaktadir (www.sustainablekingston.ca/).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemini anlayabilmek i¢in su ti¢ unsura dikkat

etmek gerekmektedir (www.worldometers.info/):

- Dunya Nifusu:2017 Subat ay1 itibariyle diinya niifusu yaklasik 7,5 milyar kisi
olmustur. Sadece 2017 Ocak-Subat araliginda dogan bebek sayis1 yaklasik 15
milyondur. Oyle ki, projeksiyonlar insan niufusunun 2050 yilina kadar
yaklasik 9,8 milyara kadar artacagin1 gostermektedir.

- Tuketim, Yoksulluk ve A¢lik: Her yil tiiketim harcamalar1 gelismis tilkelerde
iki katina, gelismekte olan iilkelerde ii¢ katina ¢ikmaktadir. Ayni zamanda
2017 itibariyle diinyada yaklasik 10 Milyar $’dan fazla saglik, egitim ve
askeri harcamalar yapilmistir. 2015 yilinda Diinya’da yoksulluk sinir1 1,90 $

olarak belirtilmistir ve diinya niifusunun azimsanmayacak bir bolimi bu
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siirin altinda yagamaktadir. 2017 itibariyle diinyada a¢ insan sayis1 yaklasik
750 milyon kisidir.

- Cevre: Calismanin 1. boliimiinde de bahsedildigi iizere, diinyada enerji
kaynaklar1 rezervlerinde giin gectikce bir diisiis yasanmaktadir. Oyle ki
mevcut petrol rezervlerinin 50,7 y1l, dogalgaz rezervlerinin 52,8 yil ve komiir
rezervlerinin 114 yil sonra tiikkenecegi ongorulmektedir. Ayni zamanda 2017
yili itibariyle diinya iizerinde yaklasik 600 bin hektar orman yok olmus,
yaklasik 1,5 milyon hektar toprak c¢ollesmistir. 2017 yili itibariyle CO2
emisyonu yaklagik 5 milyar tona ulagmistir ve dogaya salinan endiistriyel

zararl atik 1,2 milyon tona ulagsmistir.

Verilen projeksiyonlar goz oniinde bulunduruldugunda, diinya tarihinde
daha once benzeri goriilmemis bir durum yasanmaktadir. Boyle bir durum, mutlaka
ve geri dondiiriilemez bir felakete yol agabilir. Bu olumsuz gelismeler, insan
ihtiyaglarin1  karsilamaya ve gelecekte insanin varligini desteklemeye devam
edebilmesi i¢in ¢evrenin yonetilmesine yonelik yeni yaklagimlar aramak igin
yeterlidir. Oyle ki pek ¢ok kurum ve kurulus ulusal ve uluslararasi diizeyde
caligmalar gelistirmektedir. Bu calismalara en iyi 6rnek BM Kalkinma Programi
kapsaminda hazirlanan Insani Kalkinma Raporu gosterilebilir. Bu raporda
stirdiiriilebilir kalkinma igin 5 hedef belirlenmistir. Rapora dair hedefler Tablo 28’de

gosterilmistir.

Tablo 28: Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

HEDEFLER ICERIGI

Insanlar Yoksulluk ve aghigin tamamen yok olmasi, iyi saglik ve

esenlik, kaliteli egitim, toplumsal cinsiyet esitligi.

Refah Ekonomik ve temiz enerji,iyi is ve ekonomik biiyiime, sanayi,
yenilik ve altyapi, esitsizlikleri azaltma, siirdiirtilebilir sehirler

ve topluluklar

Dunya Temiz su ve sanitasyon, sorumlu tuketim ve dretim, iklim
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eylemi, su altindaki yagam, karadaki yasam

Banis Baris, adil ve giiglii kurumlar

Ortakhk Hedefler icin ortaklik

Kaynak: UN, Development Programme, Human Development Report 2015: Work for
Human Development, Newyork, 2015: 135.

3.3.  Enerjide Surdurualebilirlik Kavramm

Gilinlimiizde enerji bir toplumun temel ihtiyaglarindan biridir ve yasam
kalitesi ile yakindan iliskilidir. Enerji, kiiresel ticaretin ayrilmaz bir parcasidir ve
niifus ve kisi basina tiiketim blyldikee kullanimi hizla genislemektedir. Gitgide
artan bu talep diinyayr fosil enerji kaynaklarinin tliikenmesiyle karsi karsiya
birakmistir. Bu durum enerjinin bagka kusaklara aktarilmasini yani enerjinin

stirdiiriilebilir olmasi konusunu ortaya ¢ikarmaistir.

Lameire (2004), surddralebilir enerjiyi, gelecek nesillerin  kendi
ithtiyaglarimi karsilama kabiliyetinden 6diin vermeksizin, gelecekteki ihtiyaglarin

karsilayacak sekilde enerjiyi etkin bir sekilde tedarik etmesi olarak tanimlamistir.

Tester (2012), siirdiiriilebilir enerjiyi, herkeste enerji yogun mallarin ve
hizmetlerin esit bir sekilde bulunmasi ve gelecek kusaklar igin yeryiiziiniin

korunmasi arasinda dinamik bir uyum seklinde tanimlamistir.

Bu tanimlardan da anlasilacagi iizere, enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Fakat buna ragmen glinimuzde enerjinin
stirdiiriilebilirligi toplum icin 6nemli bir sorundur (Schweizer-Ries, 2008: 4126).
Bunun nedeni, enerji her ne kadar siirdiiriilebilir kalkinmada ekonomik amagclara
ulagsmak i¢in gerekli olsa da, fosil kaynaklarin tiikketilmesiyle olusan iklim degisikligi
ve atmosferin kirlenmesi ile de yakindan iligkili bir sorun olusturmasidir (Gururaja,

2003: 53). Kresel bir konu olan iklim degisikligi ile miicadele gelismislik diizeyine
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gore de farklilik gostermektedir. Sanayilesmis tlilkelerde miicadele enerji verimliligi
ve daha az Kkirletici enerji kaynaklarma yonelmeyi icerirken, gelismekte olan
ulkelerde enerji, yoksullugu yok etmek i¢in ekonomik biiyiimenin bir araci olarak
gorilmektedir. Ayni1 zamanda artan enerji ihtiyaglari, sanayilesmis iilkelerde
sanayilesmenin erken sathalarinda karsilagilan hatalar1 ortadan kaldiracak bir
teknoloji igbirligi stratejisini de beraberinde getirmektedir (Stigson, 1999: 428).
Calismanin bir onceki boliimiinde iklim degisikligi ile miicadele konusunda hem
dinya hem de iilkemiz agisindan yapilan c¢alismalara deginilmistir. TUm bu
calismalarin ve miicadelenin amaci mevcut enerjinin gelecek kusaklara aktarilmasi

yani enerjinin surddralebilmesi igindir.

Insanhigin gereksinim duydugu enerjinin en az finansman ile en az sosyal ve
cevresel maliyet ve devamli bir sekilde teminine olanak veren politikalari,
teknolojileri ve uygulamalart kapsayan surdlrilebilir enerji, G¢ ana ilkeye
dayanmaktadir (TUBITAK, 1998: 7):

- Enerjinin verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu

- Enerji Uretiminden ve tuketiminden meydana gelen olumsuz cevresel
etkilerin en aza indirgenmesi igin gerekli enerji stratejilerinin gelistirilmesi

- Yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin arttirilmast ve bu alanda

teknolojik gelismelerin saglanmasi

3.3.1. Enerjide Verimlilik

Yenilenemeyen kaynaklar ekonomik biiylimenin hizla biliylimesine katki
saglasa da uzun vadede siirdiiriilebilir olmamalari, ¢evre kirliligine sebebiyet
vermeleri ve iklim degisikliginin bagkarakterlerinden biri olmasi nedeniyle iilkeler
olusan bu riskleri yok etmek i¢in elinde bulunan kaynaklar1 verimli kullanmali,
doganin insanlhiga sunmus oldugu kaynaklara yonelmeleri gerekmektedir. Bunun

yaninda elde bulunan enerji kaynaklarin verimli kullanilmasi ekonomik biiyiimeye,
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birgok sektoriin gelisimine, rekabet gliciinii arttirmaya ve yeni teknolojilere zemin

hazirlayacaktir (Yildiz, 2017: 137).

Verimlilik, genellikle ¢ikt1 hacmi ile girdi hacmi arasindaki oran olarak
tanimlanir. Baska bir deyisle, emek ve sermaye gibi iiretim girdilerinin belli bir
diizeyde iiretim yapmak icin bir ekonomide ne kadar etkili bir sekilde kullanildigini
Olgmektedir. Verimlilik, ekonomik biyume ve rekabetin ana kaynagi olarak
disliniiliir ve bu nedenle bir¢ok uluslararasi karsilastirma ve iilke performans
degerlendirmesi igin temel istatistiksel bilgilerdir. Ornegin, verimlilik verileri, iiriin
ve isgiicli piyasast diizenlemelerinin ekonomik performans {izerindeki etkisini
arastirmak icin kullanilmaktadir. Uretkenlik artis1, ekonomilerin iiretken kapasitesini
modellemek icin 6nemli bir unsur olusturmaktadir. Ayrica, analistlere kapasite
kullanimin1 belirleme imkéni tanir, bu da kapasiteyi degerlendirir ve ekonominin is
cevrimindeki yerini o6lgebilir ve ekonomik buylmeyi tahmin edebilir. Buna ek
olarak, iiretim kapasitesi talep ve enflasyonist baskilar1 degerlendirmek i¢in kullanilir
(www.oecd.org). Enerji verimliligi, asir1 enerji kullanimindan kac¢inmak ve enerji
kayiplarini en aza indirgemek i¢in yalnizca bir defalik eylemler igermeyen siirekli bir
stire¢ olarak degerlendirilmelidir. Ayn1 zamanda, siirekli az enerji tiikketimi seviyesi
elde etmek amaciyla enerji tiiketimini izleme ve kontrol etmeyi de icerir. Bu nedenle,

enerji verimliligi iyilestirmeleri asagidaki destekleri icermektedir (Palm, 2010: 2):

Onleme: Diizenleme yoluyla asir1 ve gereksiz enerji kullanimini dnleme (or.

Kodlar ve asgari standartlar) ve davranis degisikliklerini tesvik eden politikalar.

Azaltma: Enerji verimliligi artirma tedbirleri uygulayarak ve enerji
kayiplarin1 azaltarak yeni teknolojiler (6rnegin, atik 1s1 geri kazanimi veya LED

aydinlatmasi kullanimu).

Izleme: Enerji hakkindaki bilgileri artirmak icin enerji tiiketiminin izlenmesi
tiketim kaliplar1 ve bunlarin sonuglari (6r. Akilli 6l¢iim ve ger¢ek zamanlh

fiyatlandirma).
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Yonetme: Operasyonel ve bakim uygulamalarint iyilestirerek enerji

tiketimini yonetmek.

Verimsizlik genellikle enerjinin son kullanimi ile enerji doniisiimii, iletimi
ve dagitimi siireglerinde ortaya ¢ikar. ilk ii¢ faaliyetteki kayiplarin azaltilmasi
temelde bir teknoloji meselesidir, en son ise hem teknik hem de teknik olmayan
Onlemlerle ele alinmalidir (Morvaj ve Bukarica, 2010: 3). Gereksiz enerjinin
Onlenmesi, fazla kullanimlarin ve kayiplarin azaltilmasi, dogru politikalarin
koyulmas1 ve izlenmesi enerji verimliligini saglar, bu da enerjinin gelecek kusaklara

aktarilmasinda en 6nemli yoldur.

Enerji verimliligini 6lgmede birgok yontem kullanilir. Fakat enerji tikketimin
GSYIiH'ya orani, basitligi ve sezgisel olmas1 ve politika yapicilar tarafindan kolayca
hesaplanip anlasilabilir olmasi nedeniyle enerji verimliligini 6lgen en popiiler
gostergelerden biridir. Buna enerji yogunlugu da denmektedir (Ang, 2006: 575;
Chang ve Hu, 2010: 3263). Bir iilkenin enerji agisindan gelismisliginde temel ilke,
kisi bast enerji tiiketiminin yiiksek ve enerji yogunlugunun diisiik olmasidir
(TMMOB, 2012y: 25).

Enerji Arn Enerji Tiketmu
) I ; . I
Birincil Enerji Birincil Enerji Nihai Enerji Kullanmm
Enerji Verimlbiligi Foullansm (VIT) Kullanom (MT) (% H)]
(MI'S) = . = .. x .
GSYIH (8) Nihai Enerji Kullanm GSYIH (5)
(ML)
Kullandifmuz enerjivi tiretmek .
o e ene:pmg:r i E".M\EW
Seneigin edekirik retmck icin vb. tiketilen enerji
kullamlan kémir veya gaz.

Sekil 17: Enerji Verimliliginin Ol¢iilmesi

Kaynak: ClimateWorks Australia, Australia’s Energy Productivity Potential,
ClimateWorks Australia, Victoria, 2015: 11.
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Ulusal diizeyde, enerji verimliligi genellikle 'birincil' enerji - yani enerji

doniistimii ve dagitimi sirasinda kaybedilen enerji de dahil olmak (zere ekonomi

boyunca kullanilan toplam enerji miktar1 kullanilarak dl¢iiliir. Ornegin, bu yaklasim,

elektrik iiretmek i¢in kullanilan komiir ve gazda somutlasan toplam enerji miktarinin,

yalnizca son kullanicilar tarafindan tiiketilen elektrik miktarindan ziyade Olg¢ulmesi

anlamina gelir (ClimateWorks Australia, 2015: 7).

Tablo 29: Baz1 Bolgelerin Enerji Kullanim

BOLGELER Nufus | Tiketilen | GSYIH (2010 Kisi Basina Enerji
(Milyon) |  Enerji yili) Milyar Enerji Yogunlugu
(Mtep) Dolar Tuketimi
(TEP/ Bin
(TEP) Dolar)
Dunya 7249 13699 72908 1,89 0,19
OECD 1267 5273 47 107 4,16 0,11
Orta Dogu 224 721 2190 3,22 0,33
OECD Dis1 Avrupa ve 343 1124 2734 3,28 0,41
Avrasya
Gin 1372 3066 8 488 2,24 0,36
Asya 2408 1741 5685 0,72 0,31
OECD Dis1 Amerika 480 639 4 480 1,33 0,14
Afrika 1156 772 2223 0,67 0,35
Turkiye 76,62 121,54 870,92 1,59 0,14
Kaynak: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, OECD/IEA, Paris,
2016: 48 - 57.

Tablo 29°da farkli bolgelere ait niifus, kisi basina enerji tiiketimi, enerji

yogunlugu gibi bilgiler verilmistir. Buna goére bir iilkenin gelisimin bir gostergesi
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olan kisi basina enerji tiketimi en fazla 4,16 TEP ile OECD iilkelerine aittir. Ayni
zamanda verilen bilgilerde OECD iilkelerinin enerji yogunlugunun diger bolgelere
gore daha diistik oldugu goriilmektedir. Bu da enerji verimliliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Tiirkiye’nin tabloda karsilagtirilmas: yapilirken dikkat edilmesi gereken bir
husus vardir. Diger bolgeler (Cin hari¢) topluluk halinde verilmistir ve birden fazla
ilke degerinin toplami gosterilmistir. Bu ¢ergeveden bakildiginda Tiirkiye’nin enerji
yogunlugu (0,14) diger {ilkelere gore yliksektir. Bu da Tirkiye’de enerji

verimliliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

Enerji verimliligi, 1970'lerde enerji giivenligi icin kilit bir strateji olarak
vurgulanmis olsa da, ¢evreye zararli emisyonlar1 azaltmak i¢in en uygun maliyetli
stratejilerden biri olarak yakin tarihte anlasilmigtir. Enerji verimliligi komiir, petrol
ya da dogalgaz arasinda se¢im yapmaktan ibaret bir kaynak secenegidir. Arz
artirmasindan ziyade talebi sinirlar ve bdylece kaynak tabanini korur ve kirliligi

azaltarak ek ekonomik deger saglar (Zumerchik, 2001: 369).

Enerji verimliliginin kapsadigi bir strateji de enerjinin tasarrufudur.
Bakildiginda ayni olarak bilinen bu iki kavram teknik farkliliklar igerir. Enerji
tasarrufu ilke olarak daha az enerji kullanimini igerirken enerji verimliligi enerjinin
daha akilc1 kullanimini icermektedir (Ozil, Sisbot, Ozpmar, Olgun, 2012: 4). Her
ikisinde ortak yon ise konforu ve ekonomik blyimeyi olumsuz etkilememektir
(Cotur, 1982: 28).

Enerji verimliligi i¢in iilkeler birgok Onlemler almakta, politikalar
gelistirmekte ve nihai tiiketiciyi tasarruf yoniinde bilgilendirmektedir. Lakin karar
vericilerin {iretilen politikalar1 uygularken siki yollar izlemesi (Ornegin: vergi
oranlarini artirma gibi) olumsuz etki olusturabilmektedir. Bunun en giizel 6rnegi
tilkemizde yasanmakta, tasarruf igin vergi artirimi ya da bir nedenle enerji
fiyatlarinin ulastig1 yiiksek fiyatlar tiiketiciyi kacak enerji kullanimma itmektedir
(TMMOB, 2012a:: 19). Alinan bu nlemlerin temel amaci pazar etkin ekipmanin
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gelistirilmesini ve devreye sokulmasini hizlandirmak igin asagidakiler yoluyla

gerekli kosullar1 yaratmaktir (World Energy Council, 2010: 6 - 7):

. Nihai tiiketicilerin bilgilendirilmesi ve iletisimi: Enerji verimliliginin
bireysel ve ulusal faydalar1 hakkinda nihai tiiketicilerin farkindaligini
artirmak, nihai tliketicilerin yapacagi teknik kararlarin olasi sec¢eneklerini
acmak ve tiim seceneklerin genel maliyetlerini seffaf hale getirmek.

. Tesvikler veya vergi indirimi ile ekonomik destek: Enerji verimli
ekipman ve cihazlarin satin alinmasi i¢in ekonomik destek gesitli sekillerde
olabilir: krediler, sibvansiyonlar, vergi kredileri vs.

o Ozel finansman mekanizmalarinin yerlestirilmesi: Bir tarafta yiiksek
yatirim / diisiik isletme maliyetleri (enerji agisindan verimli) ile uygun
maliyetli ¢oziimler arasinda piyasa dengesizligini azaltmayr amaglayan 6zel
finansman mekanizmalarinin tanitilmasi diger tarafta diisiik yatirim / yiiksek
isletme maliyetleri (daha az verimlilik).

o Cihazlar, ekipmanlar ve binalar icin dizenleme: Alet, techizat ve
binalarda enerji verimliligi performansinin arttirilmasi, az verimli
ekipmaninin piyasadan kaldirilmasini igerir.

o Tiiketiciler ve kamu hizmetleri i¢in enerji tasarrufu sartlar1 getiren
diizenleme: Tiiketicilere yonelik gereklilikleri getiren diizenlemeler dolayl
olarak enerji verimliligini artirmayr amaglamaktadir (Ornegin, bakim,
raporlama, denetim).

. Ar-Ge ve enerji verimliligi alanindaki uzmanhigin yayginlastirilmasi:
Enerji tasarruflu teknolojilerin, ekipmanlarin ve cihazlarin penetrasyonlarim

hizlandirmayi1 ve piyasadaki maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemektedir.

3.4. Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilirlik Calismalari

Glinlimiizde insani gelismede ekonomik biiylimenin saglanmasi ¢evresel
degerlere de daha fazla 6nem veren bir kalkinma anlayisinin olugmasina neden

olmakta bu amagla da mevcut sistemlerin ve araclarin etkinlestirilmesine ve yeni
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araclarin gelistirilmesine ihtiyag¢ dogmaktadir. Bu ihtiya¢ Ozellikle son yillarda
yasanan ekonomik krizler, yoksulluk ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar ile
daha acik hale gelmistir. Ulkemizde artan niifus, kalkinma ve hizli kentlesme gibi
nedenler enerji talebinin de hizla artmasina neden olmakta ve bu talebin ¢ok biiyiik
bolimi ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Uzun yillardir iilkemizin enerji
konusundaki bu diga bagimliligi 6demeler dengesini bozmakta ve enerji yogun
sektorlerde rekabet glcini olumsuz etkilemektedir. Bu gibi nedenlerden dolayi
iilkemiz, enerji arz1 hususunda yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminm
arttirllmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi, Ar-Ge caligmalarinin gelistirilerek
temiz enerji teknolojilerine gecisin saglanmasi icin tiim firsatlarini degerlendirmekte
kararhidir (Kalkinma Bakanligi, 2012: 39 - 40). Bu baslik altinda Tiirkiye’nin
strdardlebilirlik ile ilgili planlari, yasalart ve enerji verimliligi politikalarindan

bahsedilecektir.

Tiirkiye’de ¢evre konusunun hiikiimet diizeyinde ele alinmasi, kurumsal bir
yapilanma ve gerekli politikalarin gelistirilmesi 1972 yilinda gerceklestirilen BM
Stocholm Insan Cevresi Konferansi sonrasinda olmustur. Bu konferanstan sonra
1973 yilinda hazirlanan Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plani, ¢cevre konusunun ayri bir
baslik altinda ele alindig ilk plandir. Fakat bu planda ¢evre sorunlarinin ileri stiriiliip
gelisim ¢abalarinin yavaslatilmasinin miimkiin olmadigindan bahsedilmistir (Mengi
ve Algan, 2003: 227 - 228). Surdardlebilirlik ile ilgili bir diger 6nemli gelisme ise
Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plani’nda bulunmaktadir. Bu planin ¢evre sorunlari
hakkindaki boliimiinde “/nsan saghgr ve dogal dengeyi koruyarak, siirekli bir
ekonomik kalkinmaya imkan verecek sekilde dogal kaynaklarin yonetimini saglamak
ve gelecek nesillere insana yakisir bir dogal, fiziki ve sosyal ¢evre birakmak™ temel
ilke olarak benimsenmistir (DPT, 1989: 312).Ulkemizde kalkinmanin temel raporu
olarak gosterebilecegimiz kalkinma planlarinin enerji ile ilgili kismina ¢alismanin 2.

Boliimiinde deginilmistir.

Bir diger 6nemli plan ise Yedinci plan doneminde, Cevre Bakanligi’nin
teknik destegi ve Diinya Bankasi’nin finansmaniyla hazirlanan ve 1998 yilinda

yayimlanan Ulusal Cevre Stratejisi Eylem Plan1 (UCEP)’dir. Bu planda diger
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calismalardan farkli olarak kalkinmanin ¢evre konular1 ile biitiinlestirilmesine
yonelik somut girigimler bulunmaktadir (Yogurtcuoglu, 1999: 3). 20 yillik bir donem
icin tim kamu kuruluslarinin yaninda, sivil toplum, O6zel sektér ve bilimsel
kuruluglarin da destegiyle hazirlanan bu planin temel hedeflerini; yasam kalitesinde
iyilestirmeler, ¢evre biling ve duyarliligini gelistirilme, c¢evre yOnetiminde
iyilestirmeler ve siirdiiriilebilir bir ekonomik, kiiltiirel ve toplumsal gelisme

olusturmaktadir (Mengi ve Algan, 2003: 230 - 231).

Stirdiiriilebilir bir ¢evre anayasamizda ve kanunlarimizda da yer almaktadir.
1982 Anayasasi’nda bulunan “Sosyal ve Ekonomik Haklar ve Odevler” boliimiinde
bulunan “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi
gelistirmek, cevre saghgini korumak ve cevre kirlenmesini onlemek Devletin ve
vatandaglarin ddevidir.”(Madde 56)maddesiyle ¢evreye olan duyarlilik daha da
arttirilmistir (T.C. Anayasasi, Resmi Gazete Sayi: 17863/09.11.1982).

1983 yilinda kabul edilen 2872 sayili Cevre Kanunu’nun amaci, “BUtin
canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, sirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasim saglamaktir.””(Madde 1) seklinde
belirtilmistir. Bu kanunda siirdiiriilebilir ¢cevre, “Gelecek kusaklarin ihtiya¢ duyacagt
kaynaklarin varligini ve kalitesini tehlikeye atmadan, hem bugiiniin hem de gelecek
kusaklarin gevresini olugturan tiim gevresel degerlerin her alanda (sosyal, ekonomik,
fiziki vb.) 1slahi, korunmast ve gelistirilmesi surecidir.” (Madde 2) seklinde

tanimlanmistir (Cevre Kanunu, Resmi Gazete, Say1: 18132/ 11.08.1983).

1983 yilinda kabul edilen 2863 sayil1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma
Kanunu’nun kapsaminda olusturulan koruma amagl imar planlarinin amacinin; “Bu
Kanun uyarincabelirlenen sit alanlarinda, alamin etkilesim-gecis sahasin da goz
oniinde  bulundurarak, kiiltiir ve tabiat varliklarimin  stirdiiriilebilirlik  ilkesi
dogrultusunda korunmasi...” (Madde 3) oldugu belirtilmistir (Kultir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kanunu, Resmi Gazete, Say1: 18113/23.07.1983).
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Ulkemizin anayasast dahil olmak iizere kanunlarinda, kalkinma planlarinda
ve bunlarin yaninda bilgilendirme toplantilarinda, ¢alistayda, bdlgesel toplantilarda,
Ozel sektorle diyalog toplantilarinda, uluslararasi panel, forum ve konferanslarda,
basin toplantilarinda son donemde sozii siklikla gegen siirdiiriilebilirlik kavrami
onemini her gecen giin daha da arttirmaktadir. Ozellikle enerji yogun sektorlerin hizl
artis gosterdigi diinyada iilkemiz de enerjinin siirdiiriilebilirligi adina bir¢ok projeye

ev sahipligi yapmaktadir. Bu projelerden bazilar1 Tablo 30’da gosterilmistir.
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Tablo 30: Tiirkiye’nin Enerji Siirdiiriilebilirligi Calismalari

CALISMANIN ADI PROJE SAHIBI COGRAFI ICERIGI
KAPSAM
Atik Isidan Enerji Geri AKCANSA Canakkale 1li, |Enerji, ¢imento iiretiminde isletme maliyetleri ve iiretim faaliyetinin gevresel etkisi iizerinde payi
Kazanim Tesisi Ege Bolgesi biiyiiktiir. Ak¢ansa, Canakkale Cimento Fabrikasinda kurdugu Atik Isidan Enerji Geri Kazanim Tesisi ile
bu etkileri en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu proje sayesinde tesiste yilda 105 milyon kWh elektrik
enerjisi liretilecek ve Canakkale fabrikasinin elektrik tiikketiminin yaklasik yiizde 30’u karsilanabilecektir.
KAKTUS Bulagik Makinesi Arcelik A.S. Avrupa, Asya ve | Gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakabilmek i¢in en az su ve enerji tiketimiyle A yikama

Ortadogu performansim saglayan, diinyanin dogal kaynak tiiketimi agisindan en ekonomik bulagik makinesi
tasariminin yapilmasi hedeflenmistir. Bu projeyle diinyanin en az enerji ve su tiiketimi saglayan bulasik
makinesi liretimi gergeklestirilmistir.

Pamuklu Tekstil Urtinlerine | Bogazigi Universitesi Istanbul Siirdiiriilebilir kalkinma prensipleri gergevesinde alternatif bir tigort iretim sistemi (ECO T-shirt)

Ekolojik Kriterlerin
Uygulanabilirliginin

Degerlendirilmesi

Sustainable
Development and
Cleaner Production

Center

gelistirilerek ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi, gevresel etkilerin karsilastirilmasi ve sayisal verilerle
ortaya konmast amaglanmistir. Bu uygulama, dogal kaynak tasarrufu (enerji ve su) saglayarak ve

kimyasal kullanimini azaltarak {iretim maliyetlerini azaltmustir.

Dogal Aritma Tesisleri ile

Temiz Cevre Projesi

Bursa il Ozel idaresi

Bursa ilinin 580

koyu

Cevre ve insanligin korunmasi ile diinya ekonomisinin gelismesi ve 6zellikle Bursa’nin sulak alanlarinin
ve koylerimizin atiksu sistemlerinin gelismesi hedeflenmis ve atiksuya bagl hastalik ve kirliligin azaldig:

saptanmuistir.
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Mucit / inovasyon Coca-Cola Turkiye Dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve iklim degisikliginin yikici etkileri diinyamiz i¢in ciddi bir tehdit
Yarigmast olusturmakta ve bu nedenle siirdiiriilebilir bir i modelini zorunlu kilmaktadir. Sirket bu is modelini
kurmak icin siirekli ¢aligmakta ve tesviklerde bulunmaktadir. Calisma, su ve enerji kullaniminin
azaltilmasi yoluyla karbon ve sudaki ayak izini asgari seviyeye indirme hedeflerine ulasmada ve finansal
tasarruf konularinda 6nemli faydalar saglamistir.
Konya Kapali Havzasinda | Dogal Hayati Koruma | Konya Kapali | WWF ve Eti-Burgak isbirliginin amaci, havzadaki su kaynaklarmin korunmasi ve su kaynaklarinin
Su Kaynaklariin Akilct Vakfi (WWF) Havzasi tarimda akilci kullaniminin saglanmasidir. Bu ¢alismayla, suyun kisitli bir kaynak oldugu, tarimda suyun
Kullanin ve Tklim asir1 ve yanlis kullanimi ve bunun gelecekte yaratacagi tehditler konusunda farkindalik yaratilmistir.
Degisikligine Uyum
EKOkredi (Enerjiyi ve Sekerbank Tarkiye Enerji tasarrufu ve verimliligi konusunda farkindalik olusturmak, dogal kaynaklari korumak ve enerji

Emegi Koruyan Kredi)

verimliligi yatirimlarini, tasarrufu destekleyerek bu alandaki ithalatin azaltilmasina destek olmak, igletme
ve aile biitgelerine enerji tiiketiminin azaltilmasi yoluyla fayda saglayarak tasarruf bilincini gelistirmek
gibi hedefleri olan ¢aligmaylabugiine kadar yaklasik 79 bin kisiye 672 milyon TL nin iizerinde finansman
saglanmirken, 24,2 milyar kWh enerji tasarrufu elde edildi ve 5,2 milyon ton karbondioksit salimi

engellendi.

Bitkisel Atik Yag Toplama

Sistemi

Lipesaa Mak. San.
Tic. Ltd. Sti.

Uygulanabilecek

her yer

Bitkisel atik yaglarin lavabolara dokiilmesinin Oniine gegmeyi hedeflemektedir ve odiillendirme
prensibiyle hanehalkini bu uygulamaya tesvik etmektedir. Bu makinenin kullanimi kesinlikle yesil

ekonomi ve istihdama katk1 saglayacaktir.

Kaynak: Kalkinma Bakanlig1 (2012): Tiirkiye Stirdiiriilebilir Kalkinma Raporu: Gelecegi Sahiplenmek, Ankara.
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DORDUNCU BOLUM

Bu boliimde, Tiirkiye’deki elektrigin genel durumundan ve ozellestirme
oncesi donem ile 6zellestirme sonras1 donemi kapsayan iki fatura incelenip bir konut

icin elektrik enerjisi maliyet incelemesi yapilacaktir.

HANEHALKI ICIN ELEKTRIK MALIYET INCELEMESI

4.1. Tiirkiye’de Elektrigin Genel Durumu

Tirkiye’nin gegmis donem elektrik sektoriine bakildiginda 1990 yilina
kadar kiigiik istisnalar diginda elektrik iiretim, dagitim ve iletim islemlerinin bir
kamu girisimi olan TEK tarafindan yerine getirildigi goriilmektedir. 1994 yilinda
TEK,, Turkiye Uretim ve iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim AS
(TEDAY) olarak ikiye ayrilmis olsa da sektorde 6nemli bir degisiklik yasanmamustir.
20 Subat 2001 tarihinde Meclis’te kabul goren 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu
ile Glkemizin elektrik sektorunde kokli degisiklikler yapilmasi hedeflenmistir
(Atiyas, 2006: 25). Bu kanunun amact; “elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diigiik
maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi igin,
rekabet ortaminda ozel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali a¢idan
giiclii, istikrarlt ve gseffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu
pivasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi” (Madde 1) seklinde
belirtilmistir. Bu kanunla beraber elektrik sektériinde 6zellestirmeler artmis, sektorde
yapisal bir degisiklige gidilmistir. Bu kanun kapsaminda Tiirkiye'nin elektrik
sektoriinii denetlemek ve diizenlemek adina Elektrik Piyasalar1 Diizenleme Kurumu
(14/03/2013 tarihli ve 6446 sayili Kanun ile adi Enerji Piyasalar1 Duzenleme
Kurumu olmustur) kurulmustur. Bu bashk altinda Tiirkiye’deki elektrik iiretimi,

kurulu glicu ve tiketiminden bahsedilecektir.
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Ulkemizde elektrik iiretimi kamu kurumlariyla birlikte &zel sektor

kuruluslariyla da saglanmaktadir. Uretim verileri Grafik 4’te gosterilmistir.

Yenilenebilir+Atik Jeotermal

k 1s10,67% 1.31% Glnes
RiizgdiAtik Is1 0,67% /)—0-07% Taskémiirii +
D.Gol ve Akarsu‘_‘ﬂ ; . Asfaltit
7.50% 1785%

Linyit
11.97%

Sivi Yakitlar
0.85%

Grafik 4: Tiirkiye’nin 2015 Yili Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore

Dagilim

Kaynak: http://www.teias.gov.tr, Erisim Tarihi: 23.02.2017

Elektrik enerjisinin biiyiik bir boliimii dogalgazdan saglanmaktadir. Oyle ki
2015 yilinda bu deger 99.218,7 GWh iiretime denk gelmektedir ve elektrik enerjisine
katkis1 yiizde 37,90°dir. Devaminda 47.514,1 GWh {iretimle hidrolik enerji (barajli)
takip etmektedir ve bunun da genel toplama katkis ylizde 18,15°tir. Ithal kémiirden
39.986,0 GWh (yuzde 15,27), linyitten 31.335,7 GWh (yizde 11,97), dogal gol ve
akarsulardan 19.631,8 GWh (yuzde 7,50), rizgardan 11.652,5 GWh (ylzde 4,45)
elektrik enerjisi Uretilmektedir. 2015 yilinda iilkemizde {iretilen elektrik enerjisi
toplam 261.783,3 GWh’dir (www.teias.gov.tr).
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Grafik 5: Tiirkiye’nin Yillara Gore Kurulu Giiciiniin Gelisimi

Kaynak: http://www.teias.gov.tr, Erisim Tarihi: 23.02.2017

Grafik 5’te Tirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yillara gore
gelisimi gosterilmistir. Goriildigii gibi tilke kurulu glicii her gecen yil artmig ve 2015
yilinda 73.146,7 MW olmustur. Bu kurulu giiclin ylizde 35,36’s1 hidrolik enerjiden,
yizde 25,33’i dogalgazdan, ylzde 21,22’si komiirden ve geriye kalan yiizde
18,09’luk kismini da riizgar, giines, biyokiitle vb. enerji kaynaklar1 olusturmaktadir.
Bu kurulu giiclin ylzde 59°u serbest iiretim sirketleri ve otoproduktorlere, yiizde
27,281 EUAS ve bagh ortakliklarina ve geri kalan kismi da yap islet, isletme hakki
devir, yap islet devret ve lisanssiz santrallere aittir (Www.teias.gov.tr). 2016 yili
Eyliil ay1 sonu itibariyle kurulu giiciimiiz toplam 78.072 MW seviyelerine ulagmistir

(Www.enerji.gov.tr).
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Grafik 6: Tiirkiye’de Yillara Gore Elektrik Tiiketimi

Kaynak: http://www.teias.gov.tr, Erisim Tarihi: 23.02.2017

Grafik 6’da Tiirkiye’nin yillara gore elektrik enerjisi tiikketimi verilmistir.
Buna gore 2015 yilinda elektrik tiiketimi yuzde 3,3 artarak 265.725 GWh olmustur.
Bu tiketimin 261.783 GWh" Tiirkiye elektrik santrallerinin iretiminden, 7.136
GWh' yurtdist alim ile karsilanmis ve 3.195 GWh elektrik yurtdisina satilmistir

(www.teias.gov.tr).

4.2. Hanehalk i¢in Elektrik Enerjisi Maliyet Incelemesi

Elektrik giinliik yagantimizin neredeyse her alaninda ihtiyag duydugumuz
bir enerjidir. Eski donemlerde pisirme, kurulama, aydinlatma, 1isinma vb. atesle
yapilan faaliyetlerin neredeyse tamami giiniimiizde elektrikle de gergeklestirilebilir
duruma gelmistir. Elektrigin kullanim alanlarinin bu kadar ¢ok artmasi iiretimi i¢in
gerekli fosil kaynaklarin hizla tilkenme noktasina gelmesine neden olmustur.
Geldigimiz son dénemde enerji kaynaklarinda yasanan bu azalma, artan niifus ve
sanayilesme ile enerji ihtiyacinin artig gosteren bir trend yakaladigi goriilmektedir.
Sanayilesmis iilkelerde bireylerin refah seviyeleri yliksektir fakat bu duruma paralel
olarak tiikketim egilimi de artig géstermektedir. Mevcut kaynaklardan ise talep edilen
enerji karsilanamamakta ve teknolojik gelismeler sayesinde bu eksiklik
tamamlanmaya c¢alisilmaktadir. Artan bu enerji tiikketimi iginde elektrik tiiketiminin

gelecek yillarda daha da artacagi Ongoriilmektedir. Enerjinin gelecek nesillere
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aktarilmasi adina bu artisin azaltilmasi, mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi ve
tasarrufu zorunlu bir hale gelmistir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismanin bu boliimiinde
Edirne’de bir hanenin elektrik maliyetlemesi yapilacak bu maliyetleme 1s18inda

tasarruf Onerilerinde bulunulacaktir.

Edirne’de faaliyet gosteren TREDAS sirketi 1995 yilinda kurulmus,
2006’da TEDAS ile isletme hakki devri sozlesmesi imzalamis ve diger dagitim
sirketleri ile birlikte dzellestirme siirecine girmistir.2011 yilinda IC ICTAS Enerji
Yatirim tarafindan Ozellestirme kapsaminda biinyesine alinan sirket 4628 sayili
Kanun kapsaminda dagitim ve perakende satis faaliyetlerini ayirmis, perakende satis
faaliyetlerini 2013 yil1 itibariyle TREPAS olarak siirdiirmektedir. TREDAS, Edirne,
Tekirdag ve Kirklareli illerinde toplam 26 ilge, 57 kasaba ve 678 kdyde yaklasik 1
milyon aboneye hizmet vermektedir ve 2035 yilina kadar da Trakya Bolgesi’nde

dagitim lisansina sahiptir.

Calismada bu sirketin Edirne ilinde bulunan bir konut i¢in diizenledigi
Ozellestirme Oncesi donem ile Ozellestirme sonrasi donemi kapsayan iki fatura
incelenecektir. Incelemeye tabi olan faturalar bir cekirdek aileye ait olup Tablo-31°de

gosterilmistir.

Tablo 31: Hanehalki Fatura Bilgileri

Fatura Bilgileri Ozellestirme Oncesi Ozellestirme
Ddnem Sonrasi Donem
Fatura Donemi 2011/12 2012/1
Gundiiz Tiketimi (bin/kwWh) 120 163
Puant Tiketimi (bin/kWh) 106 89
Gece Tiketimi (bin/kWh) 151 170
Toplam Tuketim (bin/kWh) 377 422
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Tiiketim Tutar1 (TL) 61,61 68,63
Fatura Bedeli (TL) 111,53 125,93
Birim Enerji Bedeli (krg/kWh) 0,16 0,17

2011/12 donemi ile 2012/01 dénemini kapsayan iki adet elektrik faturasi ele
alimmigtir. TREDAS tarafindan abonesi i¢in hazirlanan bu faturada abone adi-soyadi,
adresi, abone numarasi gibi bilgilerin yaninda ddeme tarihi, sayacin ilk ve son
okunma tarihleri, 6deme yerleri gibi bazi bilgilerde yer almaktadir. Faturalarda
elektrik tiiketimi glindlz (06:00-17:00), puant (tiiketimin en ¢ok oldugu saat (17:00
ve 22:00) aralig1 ve gece (22:00-06:00) olmak iizere iige ayrilmistir. Ilk faturada
tiketim toplam 377000 kWh ve ikinci fatura igin 422000 kWh’dir. Birim enerji

bedeli fatura bedelinin toplam tiiketime boliinmesiyle bulunmustur.

Gortldiigii tizere ilk fatura i¢in 61,61 TL, ikinci fatura i¢in 68,63 TL olan
tiketim tutar1 ¢esitli kalemler eklenerek sirasiyla 111,53 TL ve 125,93 TL olarak
tahakkuk etmistir. Her iki donem igin eklenen bu kalemler Tablo 32°de

gosterilmistir.

Tablo 32: Tiketim Tutarina Eklenen Kalemler

Eklenen Kalemler 2011/12 2012/01
Perakende Satis Hizmet Bedeli (PSH) 1,37 1,57
PSH (Saya¢ Okuma) Bedeli 0,35 0,42
[letim Sisteminin Kullanim Bedeli 2,73 3.22
Kayip Kagak Kullanim (K/K) Bedeli 11,03 11,65
Dagitim Bedeli 12,35 14,81
Enerji Fonu 0,63 0,80
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Belediye (Elektrik Tlketim) Vergisi 3,15 4,01
TRT Pay1 1,26 1,61

KDV 17,05 19,21

TOPLAM 49.92 57,3

Perakende Satis hizmet Bedeli ve PSH (Saya¢ Okuma) Bedeli, elektrik
arzin1 gergeklestiren sirketin sundugu dagitim disinda yaptigi hizmet karsiligi talep
ettigi bedellerdir. Bu hizmetler, sirketce yapilan pazarlama, tanitim, tahsilat gibi
islemlerdir. PSH Bedeli EPDK tarafindan belirlenen birim fiyat ile tiiketilen
elektrigin carpilmasit sonucu bulunur. PSH (Saya¢ Okuma) Bedeli ise EPDK
tarafindan yilin her ¢eyreginde belirlenen sabit bir {icret olarak belirlenmektedir. Bu

kalemler 2016 yili itibariyle faturalardan kaldirilmistir.

fletim Sistem Kullanim Bedeli, santrallerden tiiketiciye elektrigin iletimi
sirasinda TEIAS tarafindan isletilen iletim hatlarinin kullanimina dair bedeldir. Bu

bedel giiniimiizde dagitim bedeli kapsaminda bulunmaktadir.

Kayip Kacgak (K/K) Bedeli, elektrik sisteminde meydana gelen kayiplarin ve
iilke genelinde kacak kullanimi igermektedir. Bu bedel giliniimiizde dagitim bedeli

kapsaminda bulunmaktadir.

Dagitim Bedeli, elektrigin santralden tiiketiciye kadar iletilmesinde dagitim
sirketi  tarafindan  gerceklestirilen yatirnm, hizmet, bakim gibi giderleri

kapsamaktadir.

Enerji Fonu, elektrik sektoriinde gergeklestirilecek arastirmalar igin tiiketim

tutar1 lizerinden hesaplanmaktadir.
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Belediye Vergisi, Elektrik Tuketim Vergisi olarak da bilinen bu vergi,
tikketicinin bagli bulundugu belediyeye odedigi vergidir. Bu vergi, mesken,

ticarethane ve sanayi tarife gruplarinda farklilik gostermektedir.

TRT Payi, Tirkiye Radyo ve Televizyon Kurumu Gelirleri Kanunu

kapsaminda elektrik enerjisi satis1 yapan sirketce faturaya yansitilan bedeldir.

KDV, devletge iilkedeki bir¢cok iiriin ve hizmetten karsilanan bu bedel
elektrikten de karsilanmaktadir. Elektrikten karsilanan KDV oram1 ylUzde 18

tizerinden hesaplanir.

Bahsi gecen bu kalemler enerji harici bedellerdir. Bu kalemlerin toplami
2011/12 donemi i¢in 49,92 TL, 2012/01 donemi i¢in 57,3 TL dir.

Kullanilan enerjinin tiiketiciye yansiyan tutari ilk donemde fatura tutarindan
(111,53 TL) ilk dénem enerji harici bedellerin ¢ikarilmasindan elde edilen 61.61
TL’dir. Bu tutarin toplam kullanilan elektrige bdliinmesiyle satis fiyati elde
edilmektedir. (61.61 TL / 377= 0,16 Krs/kWh) Ikinci dénem i¢in fatura tutarindan
(125,93 TL) ikinci donem enerji harici bedellerinin ¢ikarilmasiyla elde edilen tutar
68,63 TL’dir. Bu tutarin toplam kullanilan elektrige boliinmesiyle ilgili donemin

satis fiyat1 elde edilmektedir (68,63 / 422=0,17 Krs/kWh).

Uretilen 1 kWh elektrigin fiyatinmn satis fiyatindan daha az oldugunu tahmin
etmek zor degildir. Tabi ki bunu rakamlarla anlatmak mumkindur fakat bu durum
ayr1 bir galisma konusu gerektirir. Oyle ki, elektrik tek bir santralden ve tek bir
santral tipinden saglanmamaktadir. Ulkemizde basta hidrolik ve termik santraller
olmak iizere farkli yontemlerle elektrik tiretilmektedir. Bu hesaplamalar1 yapmak icin
her bir santralin yatirnrm maliyetlerini incelemeli bunun yaninda is¢i sayilari, girdi
giderleri gibi konular1 kapsayan isletme maliyetini de incelemek gerekmektedir.
EPDK tarafindan her yil yaymlanan toptan satis fiyatlarindan (2011 icin bu fiyat
14,07 Krs/kWh, 2012 icin 12,39 Krs/kWh, 2016 icin 14,87 Krs/kWh) ve birim satis
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fiyatlarindan anlasilacagr gibi iretim fiyatindan daha fazlasi faturaya

yansitilmaktadir.

Incelenen dénemlerin arz ettigi 6nem Ozellestirmeye tabi bir donemi
kapsamasindandir. Fakat goriildiigii lizere Ozellestirme birim fiyatlarda biiyiik
degisimlere yol a¢mamistir. Burada Onemli olan hem hanehalkinin hem
ticarethanelerin hem de sanayinin yani tim elektrik kullanicilarinin yasanan artiglari
sadece vergilere baglamamas1 gerektigidir. Elbette ki satis fiyatlar1 artan bir trend
gostermektedir ve vergilerde bu oranda artis gostermektedir. Ama unutulamamalidir
ki bu hesaplamalar tuketilen enerji izerinden yapilmaktadir. 2015 y1l1 i¢in {ilkemizde
toplam tiiketilen elektrik 265.725 GWh oldugu diisiiniildiigiinde elde edilen karin her
gecen giin artacagi bilinmelidir. Ciinkii gelisen diinya, artan teknoloji hizi gibi

nedenler insanligi1 daha fazla elektrik kullanimina itmektedir.

Aslinda bakildiginda bu pahalilik tigayakli bir sorumluluk tablosunu ortaya
cikarmaktadir. Hem tiiketiciyi, hem 06zel kesimi hem de devleti kapsayan bu tablo
bazi sorumluluklart i¢ermektedir. Bu sorumluluklar ve taraflar1 Tablo 33’te

gosterilmistir.

Tablo 33: Elektrik Enerjisinin Kullaniminda Sorumlular Ve Gorevleri

SORUMLU | SORUMLULUK ACIKLAMA
OLAN
TARAF
TUKETICI Azaltma Her gecen giin artan niifusla paralel olarak tiiketimde artig

gostermektedir. Ozellikle gelisen teknoloji ile birlikte

Hanehalki
( o artan elektronik Grtinlerin tuketimi hem tiiketici kesimine
Ssanayl, . .
y hem de diinya geneline olumsuz etkileri bulunmaktadir.
isletmeler P . T,
Ozellikle televizyon, telefon gibi {iriinlerde yasanan hizh
vb.)

gelisim diinyanin elektronik ¢opligii haline gelmesine
neden olmakta ve elektrik kullanimini arttirmaktadir. Bu
nedenle tiiketici kesim o&zellikle elektronik aletlerin

tiketiminde azaltmaya gitmeli, ihtiyagc dahilinde




tiketimde bulunmalidur.

Onleme ve

Tasarruf

Tiiketiciler, elektrik enerjisini kullandigr alanlarda
ozellikle meskenlerde, tasarrufa yardimer olmalidir.
Tirkiye’de 2015 yilinda meskenler toplam elektrik
kullaniminin yiizde 22’sini olusturmaktadir. Ozellikle 1s1y1
sizan pencereler veya hava kanallari, eski cihazlar veya
verimsiz 1sitma ve sogutma sistemleri nedeniyle fazla
miktarda enerji harcanmaktadir. Kaybedilen her enerji
Ulke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle tiiketiciler pencere bulunan alanlarda 1s1
sizdirmayan camlar kullanmali, ENERGY-STAR® onayli
iiriinler ~ kullanmaldir.  Ozellikle  yogun elektrik
kullanimina sebebiyet veren {irlinlerin kullanimindan
kaginmali, sanayi ve ig yerlerinde gerekli bakimlari
periyodik olarak yaptirmalidir. Aynmi zamanda tipik
ampullere goére 10 kat daha uzun Omdirli olan CFL
ampullerin kullanimi, 1s1 alaninda hava koordinatorlerinin
kullanimi, yalitim gibi faaliyetlerde 6nleme ve tasarrufta

tiiketiciye yardime1 olur.

Geri Doniisiim

Tiiketiciler geri doniisim konusunda duyarli olmalidir.
Evde iretilen atiklar1 karakterlerine gore ayirmali,
belediyelerce konumlandirilan geri doniistim
kutularia/konteynerlerine atmalidir. Geri doniisiim igin
ayrilmayan her atik ayristirma sirasinda  maliyeti
arttirmaktadir. Geri doniisiime tabi olan atiklar tiiketiciye
yeni iriinler olarak geri donerken, geri donistiiriillemeyen

atiklar tiiketiciye elektrik olarak geri donmektedir.

Bilgilendirme | Tiiketiciler 6zellikle kayip ve kacak elektrik kullanimu
konusunda ilgili birimleri bilgilendirmelidir. Bunun
yaninda denetime tabi olan isletmeler vb. yasal defter,
kayit ve belgelerini kurum denetimine sunmalidir.

DEVLET Egitim Devlet, ilgili organi yardimiyla (iilkemizde bu organ;

ETKB) basta kamu kurum ve kuruluslarina ve halka
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(Kamuya
hizmet veren
devletin tim
organlari ve

ilgili organ )

gerekli egitimler vermelidir. Bu egitimler enerjinin nasil
yonetilecegi, Ozellikle endiistriyel isletmelerde ve
binalarda verimliligin ve tasarrufun nasil saglanacagi,
bolgesel  isbirligini  gergeklestirmedeki — hedefleri,
diinyadaki fosil ve yenilenebilir kaynaklarin durumu, etiit
ve proje hazirlama ydntemleri, elektrik enerjisi kullanan
ekipmanlarda  kargilasilabilecek  olan  kayip  ve

verimsizligin dnlenmesi gibi konular1 icermelidir.

Tesvik

Ozellikle gereksiz enerji kullaniminm, atik enerjinin,
enerji kayip ve kacaklarmin Onlenmesi veya en aza
indirilmesi ile birlikte atik enerjinin geri kazanilmasi gibi
konulardaki ¢oziimleri iilke yonetmeligine uygun olarak
hazirlanan projelerin degerlendirilmesi gerekmekte ve bu
kapsamda, projeler i¢in karsiliksiz veya geri &demeli
destekler  verilmelidir.  Ayrica, enerji  yogunlugu
konusunda taahhiit ettigi siire icerisinde azaltima giden

goniillii isletmelere de tesvikte bulunulmalidir.

Denetim

Devletin ilgili orgam1 (iilkemizde; EPDK ve ETKB)
elektrik kullanimini denetlemelidir. Burada en oOnemli
husus elektrigin  kaybi, kagak kullanilmasi ve
fiyatlandirilmasidir. Cikarilan kanun, yonetmelik, teblig
ve kurul kararlart kapsaminda, elektrik kullanicilart ve
elektrik piyasasinda faaliyette bulunan tiizel kisilerle ilgili
denetim, On arastirma ve sorusturmalar yapilmalidir.
Sorusturma sonucu olumsuz sonuglanan durumlarda idari
para cezasi ile cezalandirilmali, ddenmemesi halinde ilgili

organla (lilkemizde; Vergi Dairesi) tahsili saglanmalidir.

Tanitim

Toplumda enerji kiiltiiriiniin olusturulmasi, verimlilik ve
cevre konularinda farkindaliginin artirilmasi,  tiiketim
aligkanliklarinin  pozitif yonde degistirilmesi amaciyla
¢esitli tamitim ve bilinglendirme ¢aligmalari yapilmalidir.
Bu kapsamda, konuyla ilgili brosiir, afis, kamu spotu
olusturulmali, konu topluma oOrneklerle anlatilmali ve

proje yarigmalari gibi faaliyetler gerceklestirilmelidir.
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OZEL Verimli Dagitim | Dagitim firmalar1 Yiksek Gerilim DC gibi iletim

KESIM teknolojilerini  kullanarak minimum kayipla elektrik
. enerjisini  Ureticiden tiiketiciye ulastirmalidir. Bu
(Uretim . . .
teknolojilerde gerilim ne kadar yiiksekse kayip o kadar az
firmalari, .
olmaktadir. Dagitimda baslica amag¢ kaybin az olmasidir
Dagitim .. < - . :
bunun igin de dagitim aglarinin, sabit sebekelerin ve
firmalar, .. . . L .
kullanilan tiim sistemin periyodik olarak kontroli
Satict
yapilmalidir.
firmalar vb.)

Surdurdlebilir | Uretim firmalarmin baslica amaci gevreye zarari en aza
Teknolojiler indirmek olmalidir. Elektrik bircok kaynaktan tretilebilen
bir enerjidir ve bu dretim gevreye fazla miktarda 6zellikle
CO2 olmak iizere birgok zararli bilesenin salinimina
neden olabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, ¢evre analizlerinin diizenli olarak yapilmasi,
yerlesim  yerlerinden  uzak  {iretim  alanlariin
olusturulmasi, kullanim Omrii uzun, yakin ve uzak
cevresine  kalict  zararlar  vermeyen  sistemlerin
kullanilmas1 gibi dnlemler gevre ve canli sagligina dnemli

katkida bulunmaktadir.

Fiyatlandirma | Satici firmalar adil bir fiyatlandirma politikasi izlemelidir.
Ozellikle iilkemizde elektrik enerjisi iizerinden alman
vergilerin fazlaligi, iiretim ve dagitim maliyetlerinin
yaninda satic1 firmalarin da ekledigi maliyetler tiiketicinin
daha biiylik rakamli faturalarla karsilasmasina neden

olmaktadir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Fosil yakitlarin giderek azalmasi ve cevreye verdigi kalici tahribatin
insanlarca farkina varilmasi ve ¢ogalan niifusla birlikte elektrik enerjisi ihtiyacinin
her gecen giin artmasi, gelisen teknolojiyle ve artan iilke kalkinmalariyla birlikte
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimine zemin hazirlamistir. Bir¢cok kaynaktan
elde edilebilen elektrik enerjisi her giin iirettigimiz ve insanlik var oldugu siirece
uretilecek olan kat1 atiklardan da elde edilmekte, giiniimiizde bu yonde teknolojik

calismalar artis gostermektedir. Calismanin sonraki kisminda kati atiklarin ne oldugu
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ve nasil yonetildiginden ve kati atiklarin nasil siirdiiriilebilir  olacagindan

bahsedilmektedir.

BESINCI BOLUM

Bu bolimde, kat1 atik kavrami, 2025 dunyada kati atik projeksiyonlari, kati

atik yonetimi ve kati atiklarin siirdiiriilebilirligi ayrintili bir sekilde incelenecektir.

KATI ATIKLAR VE KATI ATIK YONETIMI

Dinya nlfusu, 2015'te 7,2 milyara yaklasan projeksiyonlarla artmaya
devam etmektedir. Artan niifus ve hizli kentlesme 2025 yilina kadar kentlerde
yasayan diinya insanlarinin yaklagik {cte ikisini beraberinde getirmesi On
goriilmektedir. Aslinda, gelismekte olan tlkelerdeki kentsel niifus her gecen giin
150.000'den fazla kisi tarafindan biiyiime gostermektedir. Kentlesmenin kendisinin
bir sorun olmasina ragmen, bu gelisigiizel ve plansiz biiyiime, kamusal alan, hava ve
su kirliligi ve kati atik iretimi gibi pek ¢ok ¢evresel problemle sonuglanmasi
kaginilmazdir (Troschinetz ve Mihelcic, 2009: 915). Bu baslik altinda diinyanin basi
ceken problemlerinden olan kati atiklardan, kati atiklarin nasil yonetildiginden ve

kati atiklarin siirdiirtilebilirliginden bahsedilecektir.

5.1. Kati Atik Kavrami

Cevre problemlerinin basinda gelen kati atiklar iki durumdan
etkilenmektedir. ilki, birincil islevini yitirdigindemaddenin bosa ¢ikmasi ve ikincisi,
mevcut teknolojik durum ve biiyiiyen neslin yasam alani secimidir. Bu durum
atiklarmn farkli tanimlara sahip olmasima neden olmaktadir (Pongracz, 2009: 2). Oyle
ki, Avrupa Birligi Atik Cerceve Yonergesi (2008), atik kavramini, Sahibinin attigi,
atmaya niyetlendigi veya atmas1 gereken her tiirlii nesne, madde ve materyal seklinde

tanimlamistir. Bunun yaninda, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Kaynak Koruma
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ve Kurtarma Yasast (RCRA) atik kavramini, endiistriyel, toplumsal, tarimsal ve
madencilik gibi faaliyetlerin sonucunda atilmis maddeler olarak tanimlar. OECD
(1994) tarafindan ise, aksi belirtilmedigi takdirde tiretim kalintilarini, sartsiz tirtinleri,
uygun kullanim tarihleri dolan Urunleri, bir kaza sonucu bozulan, dokilen, katlanan,
kirlenen ya da islevini kaybeden iiriinleri, planlanan bir faaliyet sonucu kirlenmis
veya bozulmus malzemeleri (6rnegin, temizlik islemleri, ambalajlama ya da yiikleme
sirasinda olusan atiklar), kullanilamayan parcalari (6rnegin, émrii dolan piller ve
katalizorler vb.), uzun siireli performans gostermeyen materyalleri (6rnegin,
bozulmus ¢oziiciiler, asitler, tuzlar vb.), sinai islem kalintilarii, kirlilik azaltma
islemlerinden dogan kalintilar1 (6rnegin, yikayici camurlari, filtre tozlari, kullanilmis
filtreler vb.), isleme / bitirme kalintilarini, (6rnegin, torna tezgahlari, degirmen
terazileri vb.), hammadde islenmesindeki kalintilar1 (6rnegin, maden artiklari, yag
sahas1 birikintileri vb., yontulmus malzemeleri, ihracat¢1 iilkelerde kanunlari
yasaklanmis herhangi bir malzeme, madde veya friinleri, kirlenmis araziye iliskin
duzeltici 6nlemlerden kaynaklanan malzeme, madde veya Urunleri, Uretici veya
thracatginin atik olarak beyan ettigi ve daha Once bahsi gegmeyen herhangi bir
malzeme, madde veya iirtinleri kapsayan radyoaktif maddeler disindaki materyaller
olarak tanimlamistir.T.C. Cevre Bakanligi Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ise
kati atik kavramini “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi

gereken kati maddeler ve aritma ¢amuru” seklinde tanimlamaktadir.

Momoh ve Oladebeye (2010) ise kat1 atik iiretimini, artik degerli olmadigi
belirlenen ya da ziyan edilen materyaller ile bunlarin bertarafi ig¢in toplanmasi

faaliyetini ifade eder.

Kati atiklarin smiflandirmasinda belli bir kriter bulunmamaktadir. Fakat
genel kabul goren bir siniflandirma mevcuttur ve buna gore kat1 atiklar organik ve
inorganik olarak iki kategoride degerlendirilmektedir. Bu siniflandirmaya iliskin

bilgiler Tablo 34’te gosterilmistir.
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Atik Bileseni Kaynaklar
Organik Gida artiklari, yapraklar, ¢im, kurumus ot atiklari, odun, dogal siireg
artiklari
Kagit Kagit artiklar, karton, gazete, dergi, canta, kutu, paketleme kagidi,
defter ¢copleri, kryilmis kagit, kagit igecek bardag: gibi.
(Kagit organiktir lakin baska kalintilar bulastiginda inorganik
olmaktadir. Ornegin gida maddelerinin bulasmas: gibi)
2 Plastik Siseler, ambalajlar, konteynerler, ¢antalar, kapaklar, bardaklar vb.
g
‘g‘ Cam Seffaf cam, sise, ampul, renkli cam vb.
op—(
Metal Teneke, folyo, metal alasimli maddeler, tehlikesiz aerosol kutulari,
beyaz esyalar, korkuluklar, bisikletler vb.
Diger Tekstil, deri, kauguk, sunta, e-atik, cihazlar, kiil, diger atil malzemeler

Kaynak: World Bank, What A Waste: A Global Review of Solid Waste Management,
Urban Development Series Knowledge Paper, 2012: 16

Atiklarin artis ya da azalis oranlari, sosyoekonomik gelisme, sanayilesme

derecesi ve iklim tarafindan etkilenmektedir. Genellikle, ekonomik refah ve kent

niifusunun daha yiiksek oldugu bolgelerde kati atik miktar1 da o kadar fazla olur.

Tablo 35’te Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan atiklarin kaynaklart ve turleri

gosterilmektedir.
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Tablo 35: Kati Atiklarin Kaynaklar: Ve Tiirleri

KAYNAK

KATI ATIK URETICILERI

KATI ATIK TURLERI

Toplumsal (Yerlesim)

Tek ve cok aileli konutlar

Gida atiklari, kagit, karton,
plastik, tekstil, deri, bahce
atiklari, ahsap, cam, metaller,
kiiller, 6zel atiklar (beyaz esya,
pil, yag, lastik gibi) ve ev
esyalar1 gibi

Endustriyel (Sanayi)

Hafif ve agir imalat, fabrika, santiye,

enerji ve kimya tesisleri

Ambalajlama, gida, tadilat
atiklari, ingaat ve yikim
materyalleri, tehlikeli atiklar

gibi

Ticari Magazalar, oteller, restoranlar, ofisler ve | Kagit, karton, plastik, agag,
pazarlar gibi gida atiklar1, cam, metaller,
Ozel atiklar, tehlikeli atiklar

Kurumsal Okullar, hastaneler, cezaevleri, devlet Ticari tiirlerle ayn

daireleri

Insaat ve Yikim

Yeni santiyeler, yol tamirati, yenileme

alanlari, binalarin yikimi

Ahsap, ¢elik, beton, kir vb.

Belediye hizmetleri

Sokak temizligi, peyzaj, parklar, plajlar,
diger rekreasyon alanlari, su ve atik su

aritma tesisleri

Cadde siipiirme islemleri;
Peyzaj ve agag¢ siislemeleri;
Parklardan, plajlardan ve
rekreasyon alanlarindan gelen

genel atiklar; sulu gamur

Uretim Sireci

Agir ve hafif imalat, rafineriler, kimya
tesisleri, enerji santralleri, mineral

oziitleme ve igleme

Endiistriyel siireg atiklari,
hurda malzemeleri,
spesifikasyon dig1 Uiriinler,

cliruf, atiklar

Tarim

Mahsuller, bahgeler, baglar, mandiralar,

yem bitkileri, Giftlik

Bozulmus gida atiklari,
tarimsal atiklar, tehlikeli atiklar

(6rnegin pestisitler)
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Kaynak: WorldBank, What A Waste: Solid Waste Management In Asia, Urban and

Local Government Working Paper Series, 1999: 5

5.2. 2025 Diinyada Kati Atik Projeksiyonlar:

Hizla cogalan niifus gelecekte kati atiklarin artmasinda da biiyiik rol
oynayacaktir. Ulkelerin iirettikleri atiklarin bilesenleri gelismislik diizeylerine gore
farkliliklar gostermektedir. Grafik 7, Grafik 8 ve Grafik 9’te 2025 yilinda iilkelerin

gelismislik diizeyine gore kat1 atik projeksiyonlar1 gosterilmektedir.

. Diger
Metal E;'%?r Metal 17%

Cam 3% ‘ 3%
3% Organik Cam i
. 39, Organik
Pastik - B 64% Plastik '
8% Kajﬂ - ( 62%
"’ Kagit
6%
75 Milyon ton (2012) 201 Milyon Ton (2025)

Grafik 7: Gelismemis Ulkelerin 2025 Kat1 Atik Projeksiyonu

Kaynak: Hoornweg, Daniel, Bhada-Tata, Perinaz, What A Waste: A Global Review of
Solid Waste Management, The World Bank Urban Development Series Knowledge Paper, No.15,
Washington, 2012: 21.

Gelismemis tlkelerde sanayinin ilerlememis olmasi inorganik atiklarin
tiretilmesini de engelleyen bir durumdur. Bu nedenle organik atiklarin varligi daha
on plandadir. Grafik 7’de de goriildiigii iizere gelismemis lilkelerde organik atiklarin

varlig1 gelecek yillarda da fazlalik gosterecektir.
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Diger
Metal Diger 15%
3% 13% Metal
Cam 4%
5% Cam
4%
. Organik Organik
Plastik 549 50%
11% Plastik
Kagit 12%
14%
Kagit
15%
243 Milyon Ton (2012) 426 Milyon Ton (2025)

Grafik 8: Gelismekte Olan Ulkelerin 2025 Kat1 Atik Projeksiyonu

Kaynak: Hoornweg, Daniel, Bhada-Tata, Perinaz, What A Waste: A Global Review of
Solid Waste Management, The World Bank Urban Development Series Knowledge Paper, No.15,
Washington, 2012: 21.

Grafik 8’de goruldigi tizere gelismekte olan iilkelerde ise sanayi ve
teknolojinin varlig1 organik atiklarin azalisina neden olmaktadir. Gelismekte olan
tilkeler hizli bir gelisim gosterdiginden iki yil arasinda atik miktarinda biiytik bir

degisim goriilmektedir.

Diger
Diger

Organik

Organik
g 28%

28%

Metal

% Méeg?l
Cam Cam
7% 7%
Plastik i
1% Plastik 3
Kagit Kagit
319 30%
602 Milyon Ton (2012) 686 Milyon ton (2025)

Grafik 9: Gelismis Ulkelerin 2025 Kati Atik Projeksiyonu

Kaynak: Hoornweg, Daniel, Bhada-Tata, Perinaz, What A Waste: A Global Review of
Solid Waste Management, The World Bank Urban Development Series Knowledge Paper, No.15,
Washington, 2012: 21.

Gelismis tilkelerde durum farklidir. Her gegen giin artan teknoloji yogun

sanayisi ve artan niifusuyla paralel olarak inorganik kat1 atik {iretimi de artig
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gostermektedir. Grafik-9’da da goriildigii gibi, 2012 yilinda yiizde 31 olan kagit atig
tiretiminin 2025 yilinda yiizde 30’a gerilemesinin nedeni artan g¢evre bilincinden

dolay1 kagit tiiketiminin azalmasi olabilir.

5.3.  Kat1 Atik Yonetimi

Giliniimlizde hizla artan niifus ve teknolojik gelismelerin paralelinde
tilketimde de artis yaganmakta bu da atiklarda hizli bir artisa neden olmaktadir. Bu
hizli artis beraberinde disiplinlerarasi bir yonetim ihtiyacin1 dogurmustur. Nitekim
1992 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'na
(Glindem 21) gore, diinyadaki siirdiirtilebilir kalkinma stratejilerinin olusturulmasi ve
uygulanmasi yolunda ¢evreye zararli atik yonetimi yalnizca atiklarin giivenli sekilde
elden ¢ikarilmasmin Otesine gegmesi ve atiklart en aza indirgeyerek Yyeniden
kullanim1 ve geri doniisiimii maksimize edilmesi gerektigi iizerinde durulmustur
(Leao, Bishop ve Evans,2001: 292). Ardindan 2008 yilinda AB Atik Cergeve
Direktifi ile birlikte kati atiklarin yOnetimi kavramina, atiklarin toplanmasi,
taginmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesinin yaninda bu tiir operasyonlarin
denetimi ve atik sahalarmin bakiminin yapilmasi ile birlikte bir bayi veya aract

olarak alinan 6nlemler de dahil edilmistir (European Union, 2008: 312/9).

Katt Atik Yonetimi faaliyetinden dnce uygulanmasi gereken birkag husus

bulunmaktadir. Bunlar Sekil 18’de gosterilmistir.
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| Atk Kaynaginin Belirlenmesi |

A 4

[ Atk Tiarlerinin Tammmlanmasi l

v

| Potansiyel Saghk Risklerinin Belirlenmesi |

v

| Uretilen Atigin Hacminin Belirlenmesi |

v

| Guvenli Toplama Yontemlerini Tammmlama |

v

| Gitvenli Tasima Yontemlerini Tamimlama |

v

| Gitvenli Bertaraf Etme Y ontemlerini Tanmmlama |

Sekil 18: Kat1 Atik Yonetiminin Ik Adimlar

Kaynak: Harvey, Peter, Baghri, Sohrab, Reed, Bob, Emergency Sanitation: Assessment
And Programme Design, Water, Engineering and Development Centre, Loughborough University,
England, 2002: 109.

Belediye Kat1 Atik Yonetimi yerel yonetimlerin bilyiik bir sorumlulugudur.
Bu, kamu ve 0zel sektordeki sayisiz paydaslar arasinda yeterli orgiitsel kapasite ve
isbirligini gerektiren ve uygun teknik ¢oziimlere dayanan karmasik bir gorevdir.
Belediye Kati Attk YOnetimi hizmetleri toplama, aktarma, aritma, geri doniisiim,
kaynak geri kazanimi ve atiklarin kentsel alanlardan atilmasii igerir. Gelismekte
olan iilkelerin ¢ogunda Belediye Kati Atik Yonetimi hizmetleri oncelikle atik
toplama, aktarma ve elden ¢ikarma konularini igerir. Kirsal alanlarda, bu hizmetler
nadirdir ve varsa, toplama ve elden ¢ikarma islemlerine tabi tutulmaktadir. Bununla
birlikte, bu hizmetler yetersizdir. Niifusun 6nemli bir boliimiiniin atik toplama
hizmetine erisimi yoktur ve yalnizca iiretilen atiklarin bir kismi1 toplanmaktadir. Buna

ek olarak, kati atiklarin son bertarafi genelde agik ¢Op sahalarinda gerceklesir
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(Zarate, Slotnick ve Ramos,2008: 2542). Etkin bir yonetim igin gerekli stire¢ ve
isleyisi Sekil 19°da gosterilmistir.

Uretilen Atik

l

Depolama

|

Toplama n

[ Aktarma/Tagima Geri Kazanim ve Geri Déniisim ]

Bertaraf Etme J

Sekil 19: Kati1 Atik Yonetimi Asamalari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

5.3.1. Depolama

Depolama, atik yonetim siirecinin herhangi bir asamasinda gerekebilir ve
kisa Omiirlii radyoniiklidlerin bozunmasina, 1smnin dagilmasina, verimli islem
yapilmasina yetecek miktarda atik toplamasina ya da atiklarin saglanmasina izin
vermek gibi c¢esitli amaglara hizmet edebilir. Bertaraf edilmeye uygun bir yol
izleninceye kadar muhafaza edilmelidir. Dolayisiyla depolama, tanim geregi gegici

bir 6nlemdir.

Calisanlara, topluma ve ¢evreye koruma saglayan atiklarin guvenli, geri
almabilir, izlenebilir ve giivenli bir sekilde depolanmasini saglamak i¢in iki temel
bilesenden olusan bir depolama sistemi (atik paketi ve depolama tesisinin kendisi)
gereklidir (IAEA, 2014: 12).
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Enerji ve is¢ilikten tasarruf etmek ve toplama hizimi arttirmak ve ¢alisan

sayisinit azaltmak icin uygun saklama kaplar1 gereklidir. Kaplarin, kullanilan

malzeme tiiriine ve toplama araglarina gore islevsel olmasi1 énemlidir. Konteynerler

ayni zamanda dayanikli, kullanimi kolay, ekonomik olmali, korozyona, hava

kosullarina ve zarar verecek keskin uclu metal, cam vs. materyallere kars1 dayanikli

olmalidir. Genellikle bunlar kalin plastiklerden olusmaktadir. Mekanik toplama

sistemi kullanildiginda kaplar, istif aracina monte edilen yilikleme mekanizmalarina

uyacak sekilde 6zel olarak tasarlanmistir. Tablo 36°da kati atik depolama kaplari

gosterilmistir.

Tablo 36: Kati Atik Depolama Kaplari

ACIKLAMA YAYGIN KULLANIM TOPLAMA
ALANLARI YONTEMLERI
85 litre ¢Op Evsel Yerinde ya da
poseti Kiigiik Isletmeler ve kaldirimda elle alinan
Sanayi posetler dogrudan
Ginlik Hayat toplama aracina atilir.
85 litre Evsel Yerinde ya da
kauguk/galvani | Kiigiik Isletmeler ve kaldirimda elle alinan
zli gelik Sanayi bidonlar dogrudan
bidonlar Gunlik Hayat toplama aracina
bosaltilir.
120/240 litrelik | Evsel Ozel kaldirma
¢op kutulart Kiiciik Isletmeler ve ekipmanli arka uglu
Sanayi yukleme

Gunlik Hayat

kompaktorleri

10vel2m?
mobil ¢op

konteynirlari

Kiiciik Isletmeler ve

Sanayi

Ozel kaldirma
ekipmanli arka uclu
yukleme

kompaktorleri
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4,5-5,5- 6-9 ve | Biiyiik isletme ve sanayi, Ozel kaldirma
11,0 m® hacimli | bahce ¢opil, moloz, genel ekipmanl arka uglu
kaplar kamu atiklari, toplu atiklar yukleme

ve toplama sistemleri kompaktorleri
15ila30 m? Biiyiik isletme ve sanayi, Roll-on roll-off
acik hacimli bahge ¢6pi, moloz, toplu araglart
kaplar atiklar ve toplama

sistemleri

11, 15 ve 35 m® | Biiyiik alisveris Roll-on roll-off

kapali kaplar merkezleri, transfer araglari
istasyonlar1 ve segilen

endustriler

Kaynak: CSIR, Guidelines for Human Settlement Planning and Design, Capture Press,
Volume 2, Pretoria, 2005: 5.

5.3.2. Toplama

Kat1 atiklarin toplanmasi, atik yonetiminin en maliyetli kismidir ve uygun
bir toplama sistemi tasarimi, maliyeti onemli Ol¢lide azaltabilir. Toplama sistemi
kamu tarafindan veya belediyeler ve sirketler tarafindan isletilmektedir. Bu husus
ilgili alanlarin yerel karar mercilerine birakilmistir (Hosetti, 2006: 11). Bu nedenle,
belirli bir topluluk ic¢in uygun atik yonetimi yaklasimini secerken bazi faktorlerin
dikkate alinmasi1 gerekir; bunlarin hepsi de atik toplama segeneklerini etkileyecektir.

Bu faktorler Tablo 37°de gosterilmektedir.
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Tablo 37: Kat1i Atik Toplama Seceneklerini Etkileyen Faktorler

FAKTORLER ACIKLAMA

Uygun Fiyat » Sermaye ve isletme giderleri
* Topluluk icindeki gelir seviyesi

* Mevcut hibeler veya siibvansiyonlar

Erisilebilirlik * Yol altyapis1 ve kosullar

Egitim Duzeyi * Toplumun atik yonetimi ilkelerini anlamasi

i¢in gerekli olan okuryazarlik ve biling

Yerinde Depolama Olanaklar « Kullanilabilirlik ve uygunluk

* Atik kompozisyonu ve hacmi

Potansiyel Faydalar * Temiz ve saglikli ¢cevre

» Is yaratma ve yiikselme

Mevcut Olanaklar ve Altyapi  Uygun araclar

* Mevcut uzmanlik

Imha Alanina Olan Uzaklik * Tesis gereksinimlerini aktarma
Kirlilik Potansiyeli * Tikanmis kanalizasyon ve yagmursuyu
kanallar

« yasadis1 ¢Op y1gin1 veya ¢opliik

Kaynak: CSIR, Guidelines for Human Settlement Planning and Design, Capture Press,
Volume 2, Pretoria, 2005: 6.

Toplama siklig1 esas olarak bu faaliyetin gergeklestirildigi alanin
demografik faktorlerine (gelir gruplar ve topluluk tiirleri vb.) ve yoredeki atiklarin
turlerine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin; evsel atiklar genellikle yiyecekleri
ve diger pestisitleri igermektedir. Bu atiklarin sik¢a toplanmasi saglik ve estetik
nedenlerle istenmektedir. Toplama sikligi bunun yaninda yerel iklim kosullari
genellikle toplama siklignin belirlenmesinde giiglii bir etkiye sahiptir. Ozellikle
sicak ve nemli iklimlerde, biriken kat1 atiklar kotii kokulara neden olabilmekte ve
sizint1 suyu hijyenik olmayan bir sahne yaratabilmektedir. Bu iklim sartlarinda kat1
atiklar haftada en az iki kez toplanmalidir. Toplama sikligimnmi etkileyen bir diger
unsur ise depolama kaplarinin kalitesidir. Ornegin, acik kaplarda toplama sikligi
giinliik olabiliyorken kapali kaplarda bu siklik {i¢ giine ulagabilmektedir. Atik

Uretiminin yogunluguna dayanarak, olusturulacak olan optimum toplama siklig1 i¢in
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daha fazla saklama yerine gereksinim duyulabilirken sik sik yapilan toplama saglik,

giivenlik ve depolanan atik ile ilgili rahatsizlig1 azaltmaktadir (Hosetti, 2006: 11).

Toplanan atiklarin tasinmasi i¢in temel el arabasindan teknik olarak

karmasik, motorlu 6n ve arka yiikleme sikistirma araglarina kadar gesitli segenekler

mevcuttur. Tim segeneklerin, su anda miihendisler ve yoneticiler tarafindan

karsilasilan ¢esitli ve karisik gelisme alanlarinda etkin bir toplama hizmeti saglamada

bir yeri vardir. Segeneklerden herhangi birini segmeden 6nce, hizmet edilecek alanin

yerel yol kosullarini, erisilebilirligini ve topografyasini - sehir planlamacilar ile

baglantili olarak - dikkatli bir sekilde diisiiniilmesi gerekmektedir. Tablo 38’de kati

atiklarin toplanmasinda diinya genelinde kullanilan baz1 araglar gosterilmektedir.

Tablo 38: Atiklarin Toplanmasinda Kullanilan Baz1 Araclar

El Arabasi

Planlanmig veya tasarlanmis yol altyapist olmayan kiiclik gayri
resmi topluluklarda, karmasik araclara sahip olmayan yerellerde
kullanilir. El arabalarinin kullanimi, operatoriin nispeten kiigiik
sorumluluk alanlarina sahip olmasi nedeniyle topluluk iginde

daha fazla istihdam olanagi saglamaktadir.

o

O ©

El arabasma benzer uygulamalar igermektedir. Tek onemli fark,
nispeten daha biiylik tasima kapasitesi nedeniyle sorumluluk
alaninin arttirilabilmesidir. Dezavantaji, bosaltma alanlarina

giderken otoyollari kullanmamasi gerekir.

=

Traktor ve Rémork

Traktor ve romork, sikigtirma  iinitelerinin  kullanima
sokulmasindan 6nce atik toplama i¢in mekanik nakil araglarinin
muhtemelen en yaygin olanidir ve hala gelismis ve gelismemis
birgok alanda faydalanilmaktadir. yol sartlariin kamyonlar igin
uygun olmadig1 durumlarda kullanilabilir ancak zorunlu olmadig1

takdirde otoyollar1 kullanmamalidir.
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Bu vyikleyici 6zel bir uygulama aracidir ve konteyner

uygulamalari ile sinirhidir. En yaygin uygulama, sanayi ve biiyiik

isletmelerden toplu konteynerlerin taginmasi, toplama sistemleri

ve ingaat alanlarindan molozunun ¢ikarilmasidir.
Hidrolik Sistemli Cift Kollu
Yiikleyici

Arka girisli yUkleyiciler, 10 m® ile 21 m?arasinda degisen

boyutlarda ve dortte bire kadar sikistirma oranina olanak tantyan

nispeten gelismis bir sikistirma sistemine sahiptir. gelismis

bolgelerde arkadan yiikleyiciyi en popiiler ve yaygimn olarak

kullanilan toplama araci yapmistir. Temel dezavantajlart nispeten
yiiksek bakim masraflaridir ve yalnizca iyi bir yol altyapisinin

bulundugu yerlerde etkin bir sekilde kullanilabilir.

Roll-on roll-off makarali araglar ¢ok 6zel uygulamalar igin 6zel
olarak tasarlanmis araglardir. Genellikle 18 m?® ila 30 m® arasinda

degisen biiyiik kapasiteli agik veya kapali sikigtirtlmis kaplarin

taginmasi i¢in kullanilirlar.

Roll-on Roll-off

Kaynak: CSIR, Guidelines for Human Settlement Planning and Design, Capture Press,
Volume 2, Pretoria, 2005: 6 - 10.

5.3.3. Aktarma ve Tasima

Toplama araglarinin bir¢ogunun kiiclik olmasi, bu araglarin atiklar1 sehir
merkezlerine uzak olan bertaraf veya isleme alanina otoyollari kullanarak
tastyamamasi, toplama araclarmin g¢alisanlariin bu yolculuk sirasinda harcadigi
vakit, teknik sinirlamalar gibi nedenlerle atiklarin bu alanlara transferi igin blyuk bir
araca yeniden yerlestirilmesi amaciyla uygun yerlerdeaktarma tesisleri
kurulmaktadir. Atiklarin isleme alanma transferi igin 27 ila 46 m® veya daha biyiik
tek kisi treyler veya biiyilk kamyonlar kullanilmaktadir (Singh, Gupta ve
Chaudhary,2014: 348; Hosetti, 2006: 13).
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5.3.4. Geri Doniisiim ve Geri Kazamim

Geri doniistim, kati1 atiklardan fiziksel ya da kimyasal yollarla ikincil
urtnlerin elde edilmesidir. Kagit torbalar, gazli igecek kutulari ve siit kutular1 gibi
her giin kullandigimiz seylerin ¢ogu geri doniistliriilebilen malzemelerden
iiretilmektedir. Bunlarin depolanmasi bolgesel farkliliklar igermektedir. Niifusa,
faaliyet alanina (sanayi vb.), yerlesim yeri 6zelliklerine gore toplama geri doniisiim
kutulariyla, geri doniisiim konteynerleriyle ya da geri doniisim merkezleri ile
saglanmaktadir ve belli periyotlarda toplama araglariyla toplanmaktadir (Abella,
2013: 9). Geri doniisiimii i¢ine alangeri kazanim ise hem diger islevsel dgelerin
verimliligini arttirmak hem de kullanilabilir atiklarin, doniisiim iirlinlerinin veya
enerjinin kati atiklardan geri kazanilmasi i¢in kullanilan tiim teknoloji, ekipman ve
tesisleri kapsamaktadir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi ise geri kazanimi
“atiklarin ozelliklerinden yararlanilarak icindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye c¢evrilmesidir’ seklinde

tanimlamaktadir.

Geri kazanim i¢in bazi1 hedeflerin bulunmasi gerekir. Gercekgi olmasi
gereken bu hedefler kaynak koruma, ¢evre koruma, enerji kazanimi ve yer tasarrufu
seklinde ozetlenebilir. Ornegin; evsel atiklarin bilyiik bir béliimiinii olusturan
ambalaj atiklarmin geri doniistiiriilmesiyle/geri kazanimiyla ilgili AB Ambalaj
Atiklar1 Direktifinde iiye iilkeler i¢in belirlenen bazi hedefler asagidaki gibidir
(European Union, 2004: 28):

- Cam i¢in agirligin ylzde 60°1;

- Kagit ve tahta i¢in agirligin ylzde 60°1;

- Metaller i¢in agirligin ylizde 50°si;

- Plastikler i¢in agirligina gore yiizde 22,5 (sadece plastik haline
geri dontistiiriilen maddeler sayilir);

- Odun i¢in agirhigm ylzde 15 geri doniistiiriilmelidir/geri

kazanilmalidir.
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Geri doniistim/geri kazanim i¢in en 6nemlisi ayrigtirma siirecidir. Bu siirecte
geri donlislime/geri kazanima tabi olacak olan atiklar bertaraf edilecek atiklardan
ayristirilir.  Ayristirmanin i yontemi bulunmaktadir. Birincisi, atiklarin direkt
kaynakta ayrigtirllmasidir. Kat1 atiklarin {iretildigi ev, ofis, is yeri, okul, hastane,
sanayi vb. alanlarda cesitli geri donlisiim kutular1 yardimiyla atiklari {iretenlerce
diger atiklardan ayristirllmasidir. Bu yontem c¢evre bilincinin giiclli, egitim
seviyesinin yiiksek, belediye ve vatandaglarin is birligi i¢inde oldugu bolgelerde daha
cok gorilmektedir. Burada bir belediyenin en 6nemli faaliyeti, gerekli oldugu
diisiiniilen alanlara geri donilisim konteynerleri yerlestirmesi, apartmanlara ve is
yerlerine geri doniisiim kutular1 dagitmasi ve bu atiklart diizenli bir sekilde toplamasi
ve vatandasi motive etmesidir. Ikincisi, kat1 atiklarin toplanmasi sirasinda
gerceklestirilecek ayristirmadir. Bu yontemde toplama isiyle gorevli olan calisanlarca
geri donistiirtilebilir atiklar toplama aracinin 6zel bir bolimiinde toplanir. Bu
yontemin en biiyiik dezavantaji toplama faaliyetinin siiresini uzatmasidir. Ugiincii
yontem ise kat1 atiklarin getirildikleri merkezlerde ayristirilmasidir. Bu yontemde
bertaraf edilecek atiklar ile geri kazanima/geri doniistime tabi atiklar birlikte getirilir
ve merkezlerde kontrollii bir sekilde ayrigtirtlir. Bu yontemin kontrolli olarak
yapilmasi avantaj saglarken, geri doniistliriilecek atiklarin kirlenmesi ve ayristirma

yapacak gorevlilerin ayr1 bir maliyet ¢ikarmasi dezavantajlarini olusturmaktadir.

5.3.5. Bertaraf Etme

Gilinlimiizde 0Ozellikle sanayilesmis iilkeler hizli ve giivenli atik imhasi
sorunuyla ugragsmaktadirlar. Biyolojik olarak parcalanmayan ve radyoaktif kalintilar
gibi zehirli atiklar, stratejik olarak imha edilmedikleri takdirde ¢evreye ve insan
saghigina telafi edilemeyecek zararlara neden olabilmektedir. Atiklarin bertaraf
edilmesi son yillarda endise konusu olsa da asil sorun, “niifus ve sanayilesme”, yani
atik tiretimine katkida bulunan bu iki 6nemli faktortin biylmesiyle biyik oranda pay
almaktadir. Atik bertaraf yontemlerinde bir miktar ilerleme kaydedilmekle birlikte,
yine de yeterli degildir. Zorluk daha yeni ve tehlikeli olmayan atik bertaraf

yontemlerini tespit etmek ve bu yontemleri kullanmaktir. Bugiin kat1 atiklarin
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bertarafinda 6nleme, kompostlama, depolama ve termal yontemler gibi bir¢ok yol

izlenmektedir.

5.3.5.1. Onleme

Atik oOnleme bir dizi politika segeneklerini kapsar ve genis bir Yyarar
yelpazesine sahiptir. Kaynakli atik iiretimini hedefleyen bu, kompostlama, depolama
ve termal bertaraf yontemleri se¢enekler haline gelmeden once atik miktarini ve
toksisitesini diigiirmektedir. Atiklarin 6nlenmesi, iiretilen atiklarin ¢evreye ve insan
sagligina olan olumsuz etkilerini azaltma onlemlerini de icermektedir. Atiklarin
Onlenmesi, Uriinlerin yaratilmasinda kullanilan maddenin miktarin1 azaltarak ve
tirlinlerin bir kez yaratildigi zaman verimliligini artirarak elde edilebilmektedir.
Gereksiz tiikketimin sinirlandirilarak atigin énlenmesi ve daha az atik iireten iiriinler
tasarlanmasi ve tiiketilmesi, kat1 atiklardan kaginma bi¢imidir. Atiklarin 6nlenmesi,
bir {iriin bir kez démriine ulastiginda Ustlenilebilecek eylemleri de kapsar. Urini
atmadan ziyade, yeniden kullanmayi, onarir veya yenileme segenegini segenekler
olarak diisiinmelidir. Bir Uriiniin kullanim 6mriinii uzatmak veya yeniden kullanim
gibi secenekleri géz Oniinde bulundurmak, atik akiglarinin saptirilmasina ragmen

onleme bicimleridir (European Commission Directorate, 2012: 7).

5.3.5.2. Kompostlama

Dogal ekosistemlerin, organik materyalleri yararli bir nihai {irlin haline
getirmek icin kanitlanmis bir yontemi vardir. Gida zincirinde bulunan ayristiricilar,
doganin organik atiklarini parcalayip topragin organik bileseni olan humus haline
getirir. Kompostlama, atiklarin bozunmasini hizlandirmak i¢in dogal pargalanma
siirecinden yararlanmanin bir yoludur. Atiklar1 yonetmeyle ve g¢evreye duyarli bir
bicimde yiyecek iiretme konusundaki son endiseler, kiigiik 6lgekli, arka bahgecilikte
kompostlama konusunda yenilenmis bir yarar saglamanin yanisira biiyiik olgekli,
ticari ve belediye kompostlama sistemleri gelistirmeye de ilgi uyandirmistir. Basarili

kompostlama sistemleri tasarlamak, havanin hareketi, karbon ve azot alimi, 1s1
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iretimi ve transferi gibi baz1 biyolojik, kimyasal ve fiziksel siire¢lerin anlagilmasini

gerektirir (compost.css.cornell.edu).

5.3.5.3. Diizenli/Diizensiz (Vahsi) Depolama

Dizenli depolama, atiklarin bir depolama alanina bosaltilmasini igerir.
Depolama alani atiklarin ve yeralti sularinin arasinda bir bariyer gorevi goren ve
zehirli kimyasallarin su boélgesine sizmasini 6nleyen koruyucu bir astarla hazirlanir.
Atik katmanlar1 sikistirmaya tabi tutulur ve daha sonra bir toprak tabakasi ile
kaplanir. Gozeneksiz olan toprak, kaza sonucu zehirli kimyasallarin sizintisinin
savunmasizligini hafifletmek i¢in tercih edilmektedir. Yeraltisuyu seviyesi diisiik ve
tagkin kaynaklarindan uzak yerlerde depolama yapilmalidir. Bununla birlikte, diizenli
depolama alanlarin1  korumak igin yeterli sayida kalifiye insan giicl
gereklidir(norcalcompactors.net).

Yer Sevivesi

_w

1. Asama

Her atik yifiindan sonra tistiini . .
%= kapatan katman Yer Seviyesi
I.E‘_‘—"'

0.5m

r

2. Asama

Yer Sevivesi
v

0.5m

3 Asama

Diaha weni gémiilen
atiklar

Sekil 20: Basit Bir Depolama Alani

Kaynak: Harvey, Peter, Baghri, Sohrab, Reed, Bob, Emergency Sanitation: Assessment
And Programme Design, Water, Engineering and Development Centre, Loughborough University,
England, 2002: 117.
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Diizensiz (Vahsi) depolama da ise, atiklar planlanan bir depolama alanina
bosaltilmaz. Genellikle gelismemis iilkelerde rastlanilan, yerlesim yerlerinden uzak
olmasinin temel alindig1, higbir plan ve programa tabi olmaksizin rasgele biriktirilen,
atiklarin riizgar, yagmur sular1 ve dogal bozunmayla yok oldugu depolama seklidir.
Diizensiz depolama atiklarin irettigi toz, gaz ve koti kokularn atmosfere
yayilmasina, yagmur sular1 ile atik sularinin karisarak yeralt1 sularina karigsmasina ve

bolgedeki ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

5.3.5.4. Termal Bertaraf Yontemleri

Giiniimiizde, teknolojideki ilerlemeler ile atiklarin bertaraf edilmesi igin
yeni yontemler gelistirilmistir. Atiklarin bertarafinda termal yontemler bunlarin en
belirginlerinden biridir. Termal yontemleri yakma, piroliz ve gazifikasyon, plazma

olusturmaktadir.

Yakma en yaygin 1s1l islem prosesidir. Bu, oksijen varliginda atiklarin
yanmasidir. Yakildiktan sonra atiklar karbondioksit, su buhar1 ve kiil haline
donustiirtiliir. Bu yontem 1sitma veya elektrik tedariki i¢in kullanilacak enerjiyi geri
kazanmanin bir araci olarak kullanilabilir. Bu yOntemin avantaji 6nemli 6lglide
miktar ve hacim acisindan kati atigi azaltmaktadir. Tim atiklarin yakilabilir
olmamasi, zehirli kimyasallarin atmosfere salinimi, kiiliin atilmasi durumu (zehirli
maddeler kiiliin i¢inde yogunlagmistir) dezavantajlarini olusturur. Kisa vadeli bir
¢Oziim olan yakma islemi potansiyel olarak yararli olmakla birlikte kiillerin geri

doniisiimii veya kompostlanmasi ile dezavantajlar1 daha da azaltilabilir.

Piroliz ve gazifikasyon, organik atiklarin yiiksek sicakliklara ve diislik
oksijen seviyelerine maruz birakilarak ayrigtiklar1 benzer islemlerdir. Piroliz oksijene
izin vermezken gazifikasyon diisiik oksijenli bir ortam kullanir. Bu teknikler,
biyokiitleyi bagka formlara doniistiirmek icin 1s1 ve oksijen dolu bir ortam kullanir.
Bu prosesler ile yanici ve yanici olmayan gazlarin yani sira pirolizojen sivi karigimi

tiretilir. Bu {drlinlerin tamami yiiksek bir 1s1 degerine sahiptir ve kullanilabilir.
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Gazifikasyon, diger geri doniisiim yontemlerinin karakteristik olan hava kirliligi ve

enerji geri kazanimli atiklarin yakilmasina izin verdiginden avantajlidir.

Plazma, toplu davranis sergileyen, yiiklii ve nétr pargaciklarin yari-notr bir
gaz olarak tanimlanmaktadir (Fracis, 1984: 3). Plazma, iyonlasma derecesine ve agir
pargaciklar ile elektronlar arasindaki sicakligin farkina gore 1sisal olmayan ve termal
plazma olarak smiflandirilabilir (Tendero, Tixier, Tristant, Desmaison ve
Leprince,2006: 3). Termal plazma, agir partikiil ve elektron sicakliklari arasindaki
yaklagik esitlik ile karakterize edilebilir ve yiliksek sicaklik ve yiksek enerji
yogunlugu gibi birgok avantaja sahiptir. Elektrikle tiretilen termal plazma yaklagik
10.000 °C veya daha fazla sicakliga erisebilirken, fosil yakitlar1 yakmakla yalnizca
2.000 °C'lik bir Ust sicaklik smir1 elde edilebilir. Bu nedenle, termal plazma
geleneksel olarak yiiksek sicaklik ve biiylik entalpi proseslerinde kullanilmaktadir.
Termal plazma teknolojisi, kesme, kaynak, puskirtme, metalurji, kitle
spektroskopisi, nano boyutlu pargacik sentezi, toz kiire bigimlendirme ve atik igleme
gibi gesitli endustriyel faaliyetlerde uygulanmistir (Byun, Cho, Hwang ve Chung,
2012: 183). Termal plazma ile camsi bir hale gelen kati atiklar hammadde olarak

kullanilmaktadir.

5.4. Kat1 Atiklarda Siirduriilebilirlik

Kat1 atiklar, cevreyi, ekonomiyi, insan sagligin1 ve kiiltlirii etkileyen bir
kavram oldugundan siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinin uygulama alanlarindan biri
haline gelmistir. Oyle ki, Ezeah ve Roberts (2012), siirdiiriilebilir Kat1 Atik Yonetimi
icin taraflarin cevreyi surekli iyilestirmeyi, dogrudan saglik yararlari saglamayz,
ekonomik iretkenligi desteklemeyi, onurlu ve giivenli istthdam saglamay1
amaglamasi gerektigini yazmislardir. Baud, Grafakos, Hordijk ve Post (2001),
Stirdiiriilebilir Kat1 Atik Yonetiminde potansiyel taraflarin dagilimmi su sekilde

yapmaktadir ve aralarindaki etkilesimi Sekil 21°deki gibi gostermistir.

- Merkezi bir tarafi olusturan kamu sektorii (ulusal otoriteler, yerel

yonetimler ve yerel kamu daireleri)
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- Ozel sektér (toplama, tasima, elden ¢ikarma ve geri doniisiim

gerceklestiren biiyiik ve kiiclik kayitl sirketler)

- Kiigiik olcekli, taninmayan 6zel sektor (atik toplayicilar, seyyar alicilar,

atik madde tliccarlar1 ve kayith olmayan kiiciik 6lcekli isletmeler);

- Yerel toplum ve temsilcileri (STK'lar vb.)

Ulusal
Hiikiimet
| / Yerel Uygulama
Yerel Yetlililer Biiyiik
\ Isletmeler
/ L Kiiciik
Sivil Toplum isletmeler
|_— Orgiitleri :
Topluluk ,
Bayiler
Atik
Toplayicilar
Geri Doniisiim

Sirketleri

Sekil 21: Siirdiiriilebilir Kati Atik Yonetiminde Taraflarin Etkilesimi

Kaynak: Baud, Isa, Grafakos, Stelios, Hordijk, Michaela, Post, Johan, “Quality of Life and
Alliances in Solid Waste Management: Contributions to Urban Sustainable Development”, Cities,
Vol. 18, No. 1, 2001, p. 5.

Baud vd.(2001), gelecek kusaklara siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in su
hedeflerden bahsetmistir:

- Atik Uretimi asgariye indirilmeli
- Malzemenin yeniden kullanilmasi ve geri doniistimii maksimize edilmeli
- Geri kalan kontrolll bir sekilde bertaraf edilmeli

- Siirdiiriilebilir atik yonetimi sektoriinde daha iy1 esgiidiim saglanmali
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- Hem tiiketiciler hem de yerel yonetimler (ve ilgili yerlerde 6zel isletmeler)
icin maddi a¢idan uygun bir sistem saglanmali

- Yasamlarmi idame edecek bir iicretle istthdam (ve minimum is glivenligi)
saglanmali

- Saglik ve giivenlik yonlerine dikkat edilmeli

- Temiz ve saglikli kentsel ¢evre agisindan daha etkinlik

- Taraflar ve tiketicilerin gdzlinde yasaya uygunluk.

5.4.1. Kat1 Atiklarin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Artan nakliye ve bertaraf maliyetleri ile atik ¢opliikleri i¢in arazi olmamasi,
tiretilen atitk miktarmi en aza indirgeme ve alternatif aritma sistemleri gelistirme
ihtiyact oldugunu acgikga gostermistir. Atiklarin 6nlenmesi nihai hedeftir, ancak bu
sadece birka¢ alanda miimkiindiir. Ekonomik kisitlamalar, siyasi irade eksikligi ve
daha temiz iiretim siireclerine gecis zaman gerektirdiginden, ¢evresel korumanin
onemi artik kabul edilmis olsa da, mevzuatin uygulanmasi genellikle yavastir.Birgok
ekonomik acidan az geligsmis iilkelerde, 6zellikle hiikiimet kurumlar1 ve sivil toplum
orgiitleri i¢cinde ¢evre bilinci artmaktadir. Bununla birlikte, bu {ilkelerde politikalar
degistirmek ve sanayilesmis iilkelerden daha uygun 6nlem almak daha da zordur
(Lardinois ve van de Klundert, 1993: 35).Bu zorluklarin yaninda niifusun artmasi da
biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Niifusun artis1 gida ve diger zorunluluklara olan
talebi de arttirmakta bdylece atikta da artis goriilmektedir. Baz1 insanlar bu atiklari
hastaliklarin yayilmasina yardimci olan sinek, bocek, sican vb. tarafindan cazibe alan
sokaklara, yollara ve diger kamusal alanlara atarlar. Bunun yaninda evsel atiklarin
genellikle pargali ve 1slak olmast kotli kokuya neden olmaktadir. Atiklardan sizan
sular yeralt1 sularina karisarak salgin hastaliklarin olusmasina neden olur (Avinash,

Manoj ve Eonkar, 2008: 78).
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5.4.2. Kat1 Atiklarin Cevresel Etkileri

Atiklarin toplanmasi veya uygun olmayan bigimde atilmasi ¢evre i¢in zararh
bir etkiye neden olabilmektedir. Disiik ve orta gelirli tilkelerde, Kat1 Atik Yonetimi
genellikle plansizca bos alanlarda ve mahalle aralarinda topraga verilmektedir.
Ayrica c¢evresel tehditler, yer alti sularinin ve ylizey sularmin sizinti suyu ile

kirlenmesini ve atik yakma kaynakli hava kirliligini icermektedir.

Herhangi bir ikincil iiriin elde edilemeyecek olan kati atiklarin toplam
kiiresel sera gazi emisyonlarinin neredeyse yizde 5'i olusturdugu tahmin edildigi igin
bu sera gazi emisyonlar1 biiyiik bir endise kaynagi haline gelmektedir. Kat1 atiklar
ayrica 6nemli 6lgiide somutlagsmis sera gazi emisyonlarmi da igermektedir. Ornegin,
kagitla iligkili sera gazi emisyonlarinin ¢ogu Kati Atik Yonetimi olmadan oOnce
gerceklesir. Bu nedenle, Kati Atik Yonetimi programlari araciligiyla atik
minimizasyonunun tesvik edilmesi, biiyiik oranda sera gazi minimizasyonunda fayda

saglayabilir.

Depolama alanlarindaki metan, toplam kiiresel metan emisyonlarinin yizde
12'sini temsil etmektedir. Depolama alanlari, 2010 yilinda belediye atik sektoriine
atfedilen metan emisyonlarinin neredeyse yarisindan sorumludur. Atk
kompozisyonuna, iklim kosullarina (ortam sicakligi, yagis) ve atik bertaraf etme
uygulamalarina bagli olarak, dolumlardan kaynaklanan metan seviyesi lilkeye gore

degismektedir.

Organik biyokiitle, anaerobik olarak bir diizenli depolama sahasinda
parcalanir. Anaerobik dekompozisyonun bir yan {irlinii olan atik depolama gazi,
metan (tipik olarak yuzde 50) ve karbon dioksit ve diger gazlardan olusur. Karbon
dioksitten 21 kat daha fazla bir Kuresel Isinma potansiyeline sahip olan metan,
karbondioksitten sonra ikinci en yaygin sera gazidir (Hoornweg vd., 2012: 30). Atik
yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlart kolayca azaltilabilir. Avrupa

Birligi'nde atiktan kaynaklanan sera gazi emisyonu oran1 1990 yilindan 2007 yilina
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kadar yilda 69 milyon ton CO2’den diiserek yilda 32 milyon ton CO2’ye gerilemistir
(ISWA, 2009: 5).

5.4.3. Kati Atiklarin Ekonomik Etkileri

Kat1 atik yonetim sistemlerinin mali stirdiiriilebilirligi, diisiik ve orta gelirli
tilkelerin karsilastig1 en biiyiik zorluklardan biridir. Kat1 Atik Ydnetimi maliyetlerini
karsilama ticretleri her zaman mevcut degildir ve yonetimin gerceklestigi yerlerde
sorumlu yetkililer tarafindan etkin bir sekilde yiikseltilemezler. Bu durum toplam
Kat1 Atik Yonetimi miktarinin (isletme masraflarinin yani sira sermaye harcamalari)
nadiren karsilandigi anlamma gelir.Ucretler, yalnizca masraflar1 karsilamak igin
degil ayn1 zamanda atik azaltma, geri doniisiim ya da 6zel islem ve imha secenekleri
icin tesvikler saglamak icin de kullanilabilir. Atiklarin azaltilmasi veya geri
dondstiirilmesinin 6zendirilmesi i¢in mevcut olan tiriin {icretleri, atik-iade sistemleri,
belirli Grlinler igin vergiler veya vergi indirimleri, giimriik vergileri, atiklardan enerji
uretiminde muafiyet gibi diger ekonomik araglarda kullanilabilir. Katt Atik Yo6netimi
icin bu genis kapsamli ekonomik enstriimanlar simdiye kadar diisiik ve orta gelirli
ulkelerde nadiren kullanilmaktadir (BMZ, 2015: 3). Daha gelismis iilkelerde ise
Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) ile birlikte katr atik miktar istikrarli bir sekilde
blylime gostermektedir. Ornegin, kisi basina diisen belediye atigi toplam miktari,
1980'den 2005'e kadar Kuzey Amerika'da ylzde 29, OECD'de yuzde 35 ve 15 AB
ulkesinde yuzde 54 artis gostermistir. Bu nedenle ulkeler yeni politikalar
gelistirmekte, atik tretiminin Oniine ge¢mek igin her gegen gin yeni yollar
aramaktadir (Sjostrom ve Ostblom,2010: 1545). Oyle ki AB 2020 yilina kapsayan 7.
Cevre Eylem Planinda kati atiklar i¢in su hedefleri belirtmistir; Olusan atik miktarini
azaltmak, geri doniisiim ve tekrar kullanimini maksimize etmek, yakilmayi geri
dontistiiriilemez malzemelerle sinirlandirmak, geri doniisiimii miimkiin olmayan ve
geri kazanilmayan atiklarla dolumu asamali yapmak, atik politikasinin tiim {iye

devletlerde tam olarak uygulanmasini saglamak (ec.europa.eu/).
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Mali agidan siirdiiriilebilir bir Kati Atik Yonetimi igin tiim masraflarin
degerlendirilmesi ve siirekli izlenmesi gerekir. Bu durum maliyet diisiirme
potansiyellerini goriiniir kilar ve verimli bir yonetim igin gereklidir. Bunun yaninda
isletme maliyetleri toplam atik yonetimi maliyetlerinin yuzde 60-85'ini olusturur.
Dolayisiyla isletme giderlerini karsilayacak mekanizmalar kati atik yOnetim
hizmetlerinin siirdiiriilebilir olmasin1 saglamak agisindan son derece Onemlidir.
Diisiiriilen isletme maliyetleri verimliligi arttiric1 yeni teknolojilerin kullanimina
zemin hazirlar. Yerel yetkililer, yasal destek, rehberlik / egitim ve ulusal ve eyalet
hiikiimetleri tarafindan tamamlayici tedbirler alinmadan maliyet iyilestirmesi igin
ekonomik araglari basariyla uygulayamazlar. Finansman konularinda hiikiimet

diizeyleri arasinda yakin koordinasyon kilit 6nem tagimaktadir (BMZ, 2015: 4).

5.4.4. Kat1 Atiklarin Kiiltiirel Etkileri

Toprak ve su varligi cok eski donemlerden beri insanlik i¢in yasamin
kaynagi olarak goriilmiistir. Bir¢ok topluluk topragi ve suyu ekonomik ve manevi
refah kaynag ve fiziksel beslenmenin kaynagi olarak gérmiis ve ellerinde bulunan bu
varligi en temiz sekilde kullanmaya calismislardir. Arazinin bu denli saglikl
kullanim1 inang sistemleriyle yakindan baglantilidir. Fakat giiniimiizde artan niifusla
birlikte insanlarin yasam kaynagi olarak gordiikleri varliklar degismis ve {iirettikleri
fazla miktarda at1g1 topraga ve suya gelisigiizel bir sekilde birakmaya baglamigslardir.
Az gelismis iilkelerde diizensiz (vahsi) depolamanin yaygin olarak goriilmesi,
tiretime tabi arazilerde tarimsal atiklarin plansizca yakilmasi, hafriyat atiklarinin bos
arazilere gelisigiizel bosaltilmasi, denizlerin ve okyanuslarin yapilan her tirlii
diizenlemeye ragmen Kkirletilmesi bunun en carpici Orneklerindendir. Diizenli
depolama yapilmamasi ise bilgi eksikligi ve tutumlarla ¢cok yakindan iliskilidir. Oyle
ki, bilgi ve tutumun Kati Atik YOnetimiyle iliskisini arastiran Kinyua, Pertet ve
Ogwayo (2016), Kat1 Atik Yonetiminin saglikli bir sekilde yapilmamasinin nedenini
yas, egitim durumu, cinsiyet, aile biiyiikliigii ile degil bilgi eksikligi ve tutumla
iliskili bulmuslardir. Benzer bir sekilde kiiltiir ve kat1 atik arasindaki iligkiyi arastiran

Crociata, Massimiliano ve Sacco (2015), baz kiiltiirel etkinliklere katilma egilimi ile
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atik geri doniisiim yonergeleri ve emirlerine uyma egilimi arasinda giiclii bir pozitif

korelasyon oldugu sonucuna varmaistir.

ALTINCI BOLUM

Bu bélimde, Edirne ile ilgili genel bilgiler, Edirne ilindeki kati atik durumu,
Edirne ilinde mevcut kat1 atik tesisine ait maliyet kalemleri, kati atiktan elektrik
enerjisinin Uretilmesi ve kati atik tesisleri hakkinda SWOT anilizi detayl bir sekilde

incelenecektir.

EDIRNE ILINDE KATI ATIK TESISI

Kati Atik Yonetimi dinyada ve llkemizde her gegcen gin énemi daha da
fark edilen bir siiregtir. Bu siire¢ 6zellikle yerel yonetimlerin bas gorevlerinden biri
haline gelmistir. Clinkii artan niifus ve buna bagl olarak sehirlesme kati atiklarda
artisa neden olmakta, bu durum c¢evrenin de daha ¢ok korunmasi ihtiyacin
dogurmakta, canli sagligini tehdit eden atiklarin bir sekilde toplanmasi ve bertarafin
gerektirmektedir. Yerel yonetimlerin asli gorevlerinden birisi de kapsami iginde
bulunan halkin sagligini ve huzurunu gézetmektir. Bu baglamda bir¢ok belediye gibi
Edirne Belediyesi’de Kati Atik Yonetimi konusunda calismalarini arttirmistir. Bu
bolimiin genelinde Edirne Kat1 Atik Yonetim Birligi (EDIKAB), TUIK, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan saglanan bilgiler 1s18inda Edirne ili ile ilgili genel
bilgilerden, kat1 attk durumundan, EDIKAB kapsaminda kurulan bertaraf tesisinin
maliyet kalemlerinden, biyogaz olusumundan elektrik iiretilmesinden, Edirne ilinde
kurulacak bir elektrik tesisinin ne gibi faydalar yaratacagindan ve kati atik tesisleri

hakkinda bir SWOT analizinden bahsedilecektir.



169

6.1. Edirne ili ile ilgili Genel Bilgiler

Edirne, yurdumuzun kuzeybatisinda olup 41 40 kuzey paraleli, 26 34 dogu
meridyenleri arasinda ger almaktadir. Kuzeyinde Istranca Daglari, orta boliimiinde
Ergene Havzasi, glineyinde dag ve platolar ile Meri¢ Deltas1 bulunur. Edirne ilinin en
blyuk nehri tlkenin Yunanistan ile sinirin1 olusturan ve siir boyunca uzunlugu 187
km’yi bulan Meri¢ Nehri’dir. Bunu takiben 12 km’lik bolimii Bulgaristan ile sinir
olusturan toplam uzunlugu 56 km olan Tunca Nehri ile birlikte Ergene ve Arda
nehirleri de il sinirlar iginde yer almaktadir. Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda
bulunan Edirne’nin gilineyinde Ege Denizi, Kuzeyinde Bulgaristan, batisinda
Yunanistan, dogusunda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale illeri yer almaktadir.

Edirne ili ilgeleri ve komsulartyla ilgili gorsel Sekil 22°de gosterilmistir.

BULGARISTAN

YUNANISTAN

o

Sekil 22: Edirne 1li ve ilce Stmrlarimi Gosteren Kroki

Kaynak: Cevre ve Sehircilik I Miidiirliigii
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Yuzolgiimi 6.098 km? Edirne ilinin, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi

41 metredir. Edirne idari olarak bir merkez ilge olmak (zere toplam 9 ilge ve 248

kdyden olusmaktadir. idari yapiya ait dagilim Tablo 39°da gdsterilmistir.

Tablo 39: Edirne ilinde Ilgeler itibariyle Belediye Ve Koy Sayilari

iLCE ADI BELEDIYE SAYISI KOY SAYISI
Merkez 1 37
Enez 1 19
Havsa 1 22
Ipsala 7 16
Kesan 6 44
Lalapasa 1 27
Meric 3 21
Siiloglu 1 10
Uzunkdpri 3 52
TOPLAM 24 248

Kaynak: EDIKAB

Edirne ilinde kirsal alanda oba, mezra olarak nitelenen koy alt1 yerlesim

yerleri mevcut degildir. Yerlesim sekli genellikle toplu yerlesimdir. il dahilinde

merkez ilge haricinde toplam 8 ilge, 15 kasaba belediyesi olmak (izere toplam 24

belediye bulunmaktadir.

Edirne ili hem Akdeniz hem de Orta Avrupa’ya 6zgii kara ikliminin etkisi

altinda bulunan bir gecis bolgesidir. Bolge iklimi ayn1 zamanda Karadeniz, Marmara

ve Ege denizlerinin etkisiyle de zaman ve mekana gore degisiklik gosterebilmektedir.

Buna bagli olarak mevsimsel degisikliklerde goriilmekte, kis mevsiminin bir boliimii
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Akdeniz iklimi nedeniyle 1lik ve yagish gecerken, bir boliimii kara iklimi nedeniyle
sert ve kar yagisli gegmektedir. Yazlari sicak ve kurak, bahar donemi yagish
gecmektedir. Ozellikle bitkisel tretimin yogun oldugu Ergene Havzasi sert bir kara
iklimine sahiptir. Yorenin daglarla ¢evrili olmasi ve bu daglarin deniz ikliminin

gecisini engellemesi bu iklim yapisini ortaya ¢ikarmaktadir.

Edirne ilinin yillik ortalama sicaklik degeri 13,8 °C, en yiiksek sicaklik
degeri 44,1 °C Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik degeri -19,5 °C Ocak ayinda
gerceklesmistir. Bununla birlikte yillik ortalama gilineslenme siiresi 75,6 saat,

ortalama yagislt giin sayis1 107,7 gilindiir.

Edirne ilinin niifusu 2015 sayimlarinda toplam 402.537 (203.349 erkek,
199.188 kadin) kisiden olugmakta, bunun 306.827’si sehirde, 95.710’u koylerde
bulunmaktadir. Merkez ilge 171.386, Enez ilgesi 10.580, Havsa ilgesi 19.380, Ipsala
ilcesi 28.249, Kesan ilgesi 81.054, Lalapasa 6.979, Meri¢ 14.259, Siiloglu 7.457 ve
Uzunkdpri 63.193 nifusa sahiptir. Edirne ilinde go¢ alma-verme oranlari ise
birbirine ¢ok yakindir. TOBB (2015) hazirladig1 ekonomik durum raporunda, Edirne
ilinin 2015 yilinda 18.779 kisi go¢ aldigini, 17.458 kisinin ilden go¢ ettigini
gOstermekte, net gé¢ oraninin yiizde 3,3 oldugunu belirtmektedir.

Edirne ilinin ekonomik yapisina bakildiginda her gecen yil bir biiylime
goriilmektedir. Oyle ki, TUIK verilerine gore 2012 yilinda 7.383.429 bin TL olan
GSYIH 2013 yilinda 8.191.213 bin TL, 2014 yilinda ise 9.324.917 bin TL olmustur.
Verilerin giincel hali yaymlanmamis olsa dahi Edirne ilinin GSYIH degerinin
giinlimiize kadar artis gosterdigi tahmin edilebilir. Edirne ilinin baslica gelir kaynagi
tarrmdir. TUIK verilerine gore ilde bulunan toplam tarimsal alan 2016 yilinda
3.201.203 dekar, bunun 3.075.802 dekar1 ekilen alan,6.454 dekar1 nadas alani,
57.538 dekar1 sebze bahgeleri alani, 58.909 dekar1 meyve, icecek ve baharat bitkileri
alam1 ve 2.500 dekar1 siis bitkileri alanindan olusmaktadir. Bunun yaninda
hayvancilik faaliyetleri de ilde artan hayvansal Uriin ihtiyacina paralel olarak artis
gostermektedir. Sanayinin yogun oldugu Edirne ilinde ¢ogunlugunu insaat, yiik ve

yolcu tagimacilig1 ve gida tiriinleri imalat1 ve ticaretini kapsayan isyeri sayisi Tiirkiye
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Esnaf ve Sanatkarlari Odasi verilerine gore 2017 yilinda toplam 15.956 adettir. Gida
tirtinleri imalat1 ve ticaretinin biiyiik bir boliimiinii 53 igyeriyle ¢eltik, 22 is yeriyle
siit ve siit Uiriinleri, 21 isyeriyle un, 15 igyeriyle yag olusturmaktadir. Tarihi mirasin
yogun oldugu Edirne ilinde hizmet sektorii de gelismeye her zaman aciktir. Nitekim,
Edirne Ticaret ve Sanayi Odasi’na kayith otel, restoran, lokanta sektoriinde 185 iiye
bulunmaktadir. Bunun yaninda egitim, saglik, idari destek alanlarinda da 267 {iye
faaliyet gostermektedir. Edirne ilinin dis ticaret degerleri de her gegen yil olumlu
yonde artis gostermektedir. TOBB verilerine gore 2013 ihracati 31.347 milyon $
iken, bu deger 2014’te 42.326 milyon $ ve nihayetinde 2015°te 43.727 milyon $’a
ulasmustir. Ithalat degerleri ise azalis gostermektedir. Oyle ki, 2013 yilinda 101.925
milyon $ olan ithalat degeri, 2014’te 89.163 milyon § ve 2015’te 76.282 milyon $’a

gerilemistir.

6.2. Edirne ili Kati Aik Durumu

Edirne ilinde Kat1 Atik Yonetimi 3 bdlgeye ayrilmistir. Atiklar, Edirne Kati
Atik Yonetim Birligi (EDIKAB), Orta Edirne Kat1 Atik Ydnetim Birligi (OREKAB)
ve Giiney Edirne Kati Atk Yonetim Birligi (GUNEKAB) tarafindan
yonetilmektedir. EDIKAB, Edirne Belediyesi, Havsa Belediyesi, Siiloglu Belediyesi
ve Lalapasa Belediyesi sinirlar1 i¢inde kalan alanlar ve birlige sonradan iiye olacak
mabhalli idarelerin yetki alanlarinin birlik faaliyet alami i¢inde kalan kismi kadari
birlik yetki alani ile smirlidir. OREKAB, Uzunképrii Ilce, Merig Ilge, Kiiplii, Subast,
Kircasalih belde belediyelerinden olmak iizere 5 Belediye ve Edirne 11 Ozel
Idaresi’nin bir araya gelmesiyle kurulmus bir birlikti. GUNEKAB ise, Kesan,
Ipsala, Enez ilge belediyeleri ile Beyendik, Camlica, Mecidiye, Pasayigit,
Yenimuhacir, Esetge, Haci, Ibriktepe, Kocahidir, Sultan, Yenikarpuzlu belde
belediyelerini kapsayan bir birliktir.

Edirne ilinin genelinde vahsi (diizensiz) depolama yapilmakta oldugundan
kat1 atiklara yonelik herhangi bir tartimin yapilmast ve saglikli verilerin

olusturulmasi zordur. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2015 yilinda olusturdugu
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Cevre Durum Raporuna gore Edirne ilindeki toplam kat1 atik miktarlar1 Tablo 40’ta

verilmigtir.



Tablo 40: Edirne ili 2015 Y1l Toplanan Ortalama Kat1 Atik Miktar1
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BiRLiK ADI | BIRLIGE UYE NUFUS Toplanan Ortalama Kati | Kisi Basina Uretilen Ortalama
OLAN Atik Miktar1 (ton/giin) Kat1 Atik Miktar: (Kg/giin) L
. GENEL BILGILER
BELEDIYELER
Yaz Kis Yaz Kis
EDIKAB Edirne (Merkez) 158369 198,6 183,9 1,81 1,81 Edirne ilinde herhangi bir transfer istasyonu
bulunmamaktadir.  Atik  yonetimi  hizmetini
Havsa 8642 28,8 26 1,81 181 . - . . - N
belediyeler yiritmektedir. Edirne ilinde dizenli
Siiloglu 3799 75 6 181 181 depolama, 6n islem (mekanik ayirma/Biyokurutma/
kompost/Biyometanizasyon) ve yakma tesisi
Lalapasa 1632 4 3 181 181 bulunmamaktadir. ilin genelinde Diizensiz (vahsi)
— depolama hakimdir.
OREKAB Uzunkopri 40076 98 70 1,81 1,81
Meric 2818 8 6 1,81 1,81
GUNEKAB Kesan 61938 104 66 1,81 1,81
Enez 3911 48 14 1,81 1,81
Ipsala 8247 19 12 1,81 1,81

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne li 2015 Y1l Cevre Durum Raporu, 2015: 43
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6.2.1. Edirne Ilinde Ambalaj Atigimin Durumu

Edirne ilinde 2015 yilinda ambalaj atigmin toplanmasi ve ayrilmasi
konusunda 4 adet, geri donilisiimii konusunda 2 adet lisanshi firma bulunmaktadir.
flde kayitli 1 adet ambalaj iireticisi ve bu ambalajlarin piyasaya siiriilmesi faaliyetini
gosteren 152 isletme bulunmaktadir. Ildeki ambalaj atiklariyla ilgili bilgiler Tablo

41°de verilmistir.

Tablo 41: Edirne ili Ambalaj Atig1

Ambalaj Cinsi Piyasaya Surilen Ambalaj Geri Kazamim Oranlari
Miktar (kg) (%)
Plastik 1.344.964 48
Metal 1.382.612 48
Kompozit - -
Kagit Karton 711.570 48
Cam - 48
Ahsap 28.252 5
Toplam 3.467.398 -

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne li 2015 Yili Cevre Durum Raporu, 2015:
44,

Ambalaj atiklari, Uretilen iirliniin tiikketici ve nihai kullaniciya ulagmasi
sirasinda steril kalmasini, korunmasini ve gorsel sunumunu saglayan, kullanildiktan
sonra geri doniisiimiiniin yapilmasi gereken, iiretim artiklar1 haricindeki atiklardir.
Edirne ilinde 2015 yilinda toplam 3.467.398 kg ambalaj atig1 piyasaya siiriilmiistiir.
Bu atiklarin biiylik boliimii giindelik hayatta kullanilmakta ve belediyelerin ildeki

mubhtelif yerlere koydugu geri doniisim konteynerleri ile toplanmaktadir. Bu
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atiklarinin - konteynerlerde toplanmasinin sagladigi en Onemli fayda atiklarin
kirlenmesini onlemesi ve sterilizasyon maliyetini minimuma indirmesidir. Lakin
Edirne ilinde 2015 yilinda bu atiklarin geri kazanimi yiizde 50 oraninin altinda

kalmustir.

6.2.2. Edirne ilinde Tehlikeli Atiklarin Durumu

Tehlikeli atiklar, Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin yonetmelik
kapsaminda olan ve madde ile kontamine olmus ambalajlar (boya kutulari, kimyasal
kaplari, yag teneke ve varilleri vb. kisacasi, iizerinde tehlikelilik isareti (yanici,
parlayici, toksik gevreye zararli gibi) bulunan ambalajlar), atik yaglar (motor, makine
ve tlirbin yaglari, sentetik ve mineral yaglar, emiilsiyon ve soliisyonlar), metallerin
mekanik olarak iglenmesi esnasinda olusan ve yag bulasmis atiklar (yagli metal
talaslari, metalik ¢amurlar vd.)yagl arag pargalari, tehlikeli madde ile pislenmis bez,
eldiven, istiipli gibi atiklar, boya ve vernik kalintilari, eski piller ve akiler, organik
solventler, floresan ve civali ampuller, kartus ve tonerler, pestisitler, asbest iceren
maddeler vd. seklinde ¢esitlendirilebilen atiklardir. Edirne ilindeki tehlikeli atiklara
yonelik bilgiler Grafik 10°da verilmistir.
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Geri Kazanim Bertaraf Tesis igi Stok ihracat Toplam

m 2014 264.461 559.976 22.825 1.271 48.272 896.805

2015 336.827 510.894 13.456 3.927 40.015 905.119

Grafik 10: Edirne ilinde Tehlike Atik Yonetimi

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne ili 2015 Yili Cevre Durum Raporu, 2015:
45,
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Ozellikle sanayi ve ingaat sektoriiniin giin gegtikce énem kazandigi Edirne
ilinde tehlikeli atiklarin toplami 905,119 kilogrami bulmustur. Bu atiklar diger atiklar
gibi vahsi depolamaya ya da evsel depolama yontemlerine tabi tutulamaz. Tehlikeli
atiklar sadece tesis i¢inde gegici olarak depolanmali ve geri kazanimi ya da bertarafi

saglanmalidir.

6.2.3. Edirne Ilinde Atik Yaglarin Durumu

Tehlikeli  Atiklarin  Kontrolii  Yonetmeligi’nin  eklerinde  bulunan
smiflandirmada atik madeni yaglar ve bitkisel yaglar bulunmaktadir. Atik madeni
yaglar, atik motor yaglar1 ve atik endistriyel yaglar olarak ayrilabilir. Edirne ilinin

2015 y1l1 atik madeni yaglarla ilgili bilgileri Grafik 11°deverilmistir.
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Grafik 11: Edirne ili Atik Madeni Yaglarin Miktar
Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne li 2015 Yili Cevre Durum Raporu, 2015:
43.

Edirne ilinde 2015 yilinda atitk motor yagi miktarnt 61.217 kg, atik

endiistriyel yag miktar1 60.713 kg seviyesine gelmistir ve konuya tabi madeni
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yaglarin 2015 yilindaki geri kazanim miktar1 95,331 ton, ihracat miktar1 40,015 ton
ve stokta bulundurulan 760 tondur.

Ayrica 2015 yilinda Edirne ilinde toplanan kullanilmis kizartmalik bitkisel
yag miktar1 1,110 ton ve kullanim 6mrii dolmus bitkisel yag miktar1 33,595 ton

seviyesindedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan gelistirilen Atik YoOnetimi
Uygulamasi kapsaminda hazirlanan bu verilerde yillar ve miktarlar arasindaki
farkliliklarin en biiyiik nedeni atik yaglarin bildiriminin eksikligidir. Atik yaglar
dogaya salinimi sonucunda biiyiikk tahribata neden olmaktadir. Bu nedenle gegici

olarak depolanmali ve geri kazanimi veya bertarafi saglanmalidir.

6.2.4. Edirne Ilinde Atik Piller ve Akiimiilatorlerin Durumu

Atik piller ve akiimiilatorler, kullanim Omriinii tamamlamis ve evsel
atiklardan ayr1 bir sekilde depolanmasi ve toplanmasi gereken tehlikeli atiklardir.
Edirne ilinde yillar itibariyle toplanan atik pil ve akii miktarlar1 Grafik 12’de

gosterilmistir.
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Grafik 12: Edirne ili Atik Pil ve Atik Akii Miktarlar

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne li 2015 Yil1 Cevre Durum Raporu, 2015:
47.
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Edirne ilinde 2015 yilinda 4.989 kg atik akii ve 22 kg atik pil toplanmustir.
Pil gibi giinliik hayatin bir¢ok yerinde kullanilan ve 6mrii tiikenebilen bu iiriiniin bu
denli az toplanmis olmasi hem belediyenin ¢alismalarinda gelisim hem de

tiikketicilerin ¢evre bilinci konusunda egitimin gerekliligini akla getirmektedir.

6.2.5. Edirne Ilinde Omriinii Tamamlams Lastiklerin

Durumu

Lastik {ireticileri lastigin Omriinli uzatacak tedbirleri tasarim agamasinda
alirlar. Tiiketici tarafindan kullanilan ve dmrii biten lastiklerin geri kazanimi esastir.
Ciinkii bu atiklarin dogaya kontrolsiizce salimimi biiyiik bir tahribata ve ekolojik
dengede bozulmalara neden olmaktadir. Dogada kaybolabilme yetisi ¢ok az olan bu
atiklarin hangi nedenle olursa olsun dolgu malzemesi olarak kullanilmasi, kati atik
tesislerine kabul edilmesi ya da depolanmasi ve yakilmasi yasaktir. Omrin
Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, bu atiklar1 lastik
tamirhaneleri, perakende satig yapanlar, kaplamacilar vd. sadece 60 gun sureyle

biriktirebilmekte ve bu siire zarfinda yetkili tagtyicilara teslim etmek durumundadir.

Edirne ilinde dmriinli tamamlamig lastiklerin bertarafina ve geri kazanimina
yonelik bir tesis bulunmamaktadir. Buna ¢dzim olarak cevre illerdeki lisansli tesisler
kullanilmakta ya da c¢imento fabrikalarina gonderilmektedir. Bu tesislerin lisansh
tasima araclariyla toplanan lastikler geri kazanima ya da bertarafa tabi tutulmaktadir.
Edirne ilinde 2015 yilinda 19,176 ton miktarinda Omriinii tamamlamig lastik geri

kazanima tabi tutulmustur.

6.2.6. Edirne Ilinde Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin

Durumu

Atik elektrikli ve elektronik atiklar (kisaca e-atiklar), kullanim Omriinii

tamamlamis, kullanimi birakilmis, demode olmus, hasarli ya da parcalanmus,
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igeriginde bulunan agir metaller nedeniyle dogaya birakilmalarinin sakincali oldugu
atiklardir. Canli sagligini birinci dereceden tehdit eden, biiyiik hacimleri nedeniyle
alan kaplayan, teknolojik gelismeler cercevesinde giin gectikge daha biiylik bir sorun
haline gelen e-atiklar, Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii
Yonetmeligi’'nde buzdolabi, sogutucular, iklimlendirme cihazlari, biylk beyaz
esyalar, televizyon ve monitorler, bilisim ve telekomiinikasyon ve tiliketici
ekipmanlari, aydinlatma ekipmanlari, kiguk ev aletleri, elektrikli ve elektronik
aletler, oyuncaklar, spor ve eglence ekipmanlari, izleme ve kontrol aletleri seklinde
cesitlendirilmektedir. (22.05.2012 tarihinde yayimlanan 28300 sayili Atik Elektrikli
ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi) Edirne ilinde e-atiklarin yillar

itibariyle miktarlar1 Grafik 13’te verilmistir.
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Grafik 13: Edirne ili E-Atik Miktarlar:

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne ili 2015 Yili Cevre Durum Raporu, 2015:
50.

6.2.7. Edirne ilinde Tibbi Atiklarin Durumu

Tibbi atiklar, Tibbi Atiklarin kontrolii Yonetmeligi’nde “Enfeksiyon yapict

atiklar, patolojik atiklar ve kesici-delici atiklar” olarak tanimlanmistir. Tibbi atiklar,
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kan ve kan Urlnler ve bunlarla kontamine olmus nesneler, diyaliz atiklar1 (atik su ve
ekipmanlar), enjektor igneleri, igne igeren diger kesiciler, Karantina atiklari,
kullanilmis ameliyat giysileri, insani patolojik atiklar (viicut pargalari, organik
parcalar, plasenta, kesik uzuvlar vb.), kullanilmis laboratuvar ekipmanlari (lam,
lameli, bistiiri vb.), deneysel amagclarla kullanilan kobay atiklari, hava filtreleri

(bakteri ve viriis barindiran) seklinde ¢esitlendirilmektedir.

Edirne ilinde tibbi atik toplama islemleri belediye ile anlagmali lisansli bir
firma olan Safak Temizlik Ins. San. Tic. A.S. tarafindan gerceklestirilmektedir.
Edirne ilinin her ilgesinde Tibbi Atik Ydnetim Plani bulunmakla birlikte, bertaraf
yontemi olarak yetkili firma tarafindan Edirne ilinde bulunan tesisinde sterilizayon

yapilmaktadir. Edirne ilinin tibbi atik miktarlar1 Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42: Edirne ili Tibbi Atik Miktar:

2012 2013 2014 2015

Tibbi Atik 483,465 603,142 600,520 655,260
Miktari (ton)

Kaynak: Cevre, 2015: 50.

6.2.8. Edirne ilinde Tehlikesiz Atiklarin Durumu

Tehlikesiz atiklar, Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Geri Kazanimi Tebligi’nde
“Atik  Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin - Yonetmeligin - EK-IV’iinde (%) ile
isaretlenmemis atiklar” olarak tanimlanmaktadir. Tablo 43°te bu ydnetmelik
kapsaminda Edirne ilinde 2015 yilina ait tehlikesiz atiklar kodlar1, miktarlar1 ve geri

kazanim yontemleri ile birlikte gosterilmistir.
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Tablo 43: Edirne Sanayi Tesislerinde Olusan Tehlikesiz Atik Miktarlar

Atik Tiirleri ve Kodlar: Atik Geri Geri Geri
Miktar1 | Kazanim | Kazamim | Kazamim
(ton/yil) | Miktar1 | Ydlzdesi | YOntemi
(ton/y1l) (%)

Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan 0,500 0,500 100 R12
kaynaklanan camurlar (020204)
Yikama, temizleme, soyma, santrifiij ve ayirma 530,220 | 530,220 100 R9
islemlerinden kaynaklanan ¢amurlar (020301)
Coziicii ekstraksiyonundan kaynaklanan atiklar 0,620 0,620 100 R12
(020303)
Tiiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler | 217,780 | 217,780 100 R9-R12
(020304)
Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan 5,050 2,350 47 R12
kaynaklanan ¢camurlar (020502)
Atik kagit ve kartonun hamur haline getirilmesi 3327,300 | 3327,300 100 R12
sirasinda mekanik olarak ayrilan iskartalar (030307)
Geri doniistim amagli kagit ve kartonun 2863,810 | 10,940 1 R12
aynigtirilmasindan kaynaklanan atiklar (030308)
Mekanik ayirma sonucu olusan elyaf iskartalari, 3733,450 | 1402,940 38 R12
elyaf, dolgu ve yuzey kaplama maddesi camuru
(030310)
Islenmis tekstil elyafi atiklar1 (040222) 576,206 | 576,206 100 R3-R12
dip kuld, clruf ve kazan tozu (100101) 70,620 - - -
Atik beton ve beton ¢camurlart (101314) 30,000 - - -
Demir metal ¢apaklari ve talaglar (120101) 25,680 25,680 100 R12
Demir metal toz ve pargaciklar (120102) 79,338 79,338 100 R12
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Kagit ve karton ambalaj (150101) 82,166 82,166 100 R5-R12
Plastik ambalaj (150102) 17,879 17,879 100 R5-R12
Metalik ambalaj (150104) 0,490 0,490 100 R12
Karigik ambalaj (150106) 28,220 28,220 100 R12
Cam ambalaj (150107) 0,045 0,045 100 R12
Omriinii tamamlamis lastikler (160103) 19,176 19,176 100 R1-R12
Aliminyum (170402) 9,250 - - -
Demir ve celik (170405) 111,795 12,900 12 R12
Karigik metaller (170407) 5,700 5,700 100 R12
Tehlikeli madde icermeyen kablolar (170411) 1,850 1,850 100 R12
Sitotoksik ve sitostatik olmayan ilaglar (180109) 0,082 0,051 62 R13
Kentsel atik suyun aritilmasindan kaynaklanan 14,440 14,440 100 R12
camurlar (190805)

Atiklarin mekanik aritimindan kaynaklanan kagit ve 5,250 5,250 100 R12
karton (19120)

Demir metali (191202) 20,000 20,000 100 R12
Ayri toplanmus kagit ve karton (200101) 79,780 79,780 100 R12
Cam (200102) 0,040 0,040 100 R5
Tekstil driinleri (200111) 355,800 | 355,800 100 R12
Yenilebilir siv1 ve kat1 yaglar (200125) 1,110 1,110 100 R9
Metaller (200140) 69,790 69,790 100 R12
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R1: Enerji {iretimi amaciyla baslica yakit olarak veya bagka
sekillerde kullanma. R2: Solvent islahi/yeniden {iretimi. R3:
Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/geri
doniigimii. R5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri
Geri Kazamm Yontemi doniisiimii. R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden
kullanimlari. R12: Atiklarin R1 ile R11 arasinda herhangi birine tabi
tutulmak iizere degisimi. R13: R1 ile R12 arasindaki islemlerden
herhangi birine tabi tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasi.

Kodlan

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Edirne ili 2015 Yili Cevre Durum Raporu, 2015:
52-53

6.3. Edirne Ilinde Mevcut Kati Atk Tesisine Ait Maliyet

Kalemleri

Edirne ilinde EDIKAB, GUNEKAB ve OREKAB kapsami i¢inde yer alan
toplam 3 adet diizenli depolama tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden EDIKAB ve
GUNEKAB kapsaminda yer alan tesislerin yapimi tamamlanmis olup, EDIKAB
heniiz faaliyete gegmemisken GUNEKAB kapsamindaki tesis 2016 yiliin Mart
ayinda faaliyete gecmistir. OREKAB kapsamindaki tesisin ise 2016 yilinda ihalesi

yapilmis 2017 yilinin Haziran ayinda ise temelleri atilmigtir.

Bakanlar Kurulu karariyla 08.10.2017 yilinda faaliyete gecen, idari merkezi
Edirne il merkezinde bulunan EDIKAB, Edirne, Havsa, Siiloglu ve Lalapasa
belediyelerinin kurucu tiyeligiyle olusmaktadir. Birligin temel amaci, kapsaminda
bulunan alanlarda mahalli idareleri maddi ve/veya teknik imkansizliklar nedeniyle
yerine getiremedikleri atiklarin toplanmasi, taginmasi, ayristirilmasi, geri kazanima,
bertarafi ve depolanmast ile ilgilin hizmetleri ayr1 ayr1 ya da birlikte yapmak olarak
belirtilmistir. Birligin amac1 ¢ercevesinde, kati1 atik diizenli depolama ve bertaraf
tesisleri ile sizint1 suyu aritma tesisi 28.07.2015 tarihinde yapimina baglanmis ve

2017 Ekim ayinda acilis1 yapilacaktir.
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Bu baslik altinda maliyet kalemleri incelenecek olan kati atik tesisi i¢in
EDIKAB kapsaminda yer alan tesis baz alinmustir. Bu tesis Edirne Merkez, Hidiraga
Koyii, Yukariova Mevkii lizerinde yer almaktadir. Yaklasik 166 bin m? alana sahip
olan tesis Edirne Belediye merkezine 8 km, Lalapasa Belediyesi’ne 16 km, Siiloglu
Belediyesi’ne 30 km, Havsa Belediyesi’ne 35 km mesafede olup, 3 kdyiin ortasinda
bulunmakta ve belediyelerle birlikte 6zel idareye bagl 96 koye hizmet verecegi
belirtilmektedir. Tesis i¢in seg¢ilen bu alan havayolu giivenligini etkilememekle
birlikte, tesis alani ormanlik veya agaclandirma alani, yaban hayatin ve bitki
oOrtiisiiniin korunmasi amaciyla koruma altina alinan alanlarda bulunmamaktadir.
Tesise ait maliyet kalemleri ve bu kalemlere ait agiklamalar Tablo 44 ve Tablo 45°te

ve tesise ait yerlesimi gosteren kroki Sekil 23°te gosterilmistir.
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Tablo 44: Kat1 Atik Tesisinde Insaat, Altyap:r Ve Mobil Ekipmanlar Tle Tlgili Maliyet Kalemleri

MALIYET KALEMLERI

ACIKLAMA

Tesis Giris ve

Kantar Unitesi

Sahanin girisinde yer alacak olan binadaki gorevli, tesise giristeki kapry1 ve kantarda tartimi kontrol edecektir. ilk adim olarak atigin cinsi ve
kaynag ile ilgili bilgiler alinacak ve tartilacak, kabul edilmeyecek tiirde olan atiklar tesise alinmayacaktir. Bu alanda katigin cinsi, kaynagi,

miktar1, sevkiyat tarihi, tastyici bilgileri kayit altina alinacaktir.

ve Dezenfeksiyon

Unitesi

INSAAT

Cevre Citi Tesisin bulundugu tiim araziyi kapsayan, girig ve ¢ikiglar1 kontrol altinda tutmaya yardimci, belli aralikta betonarme direklerle birlesen ve dikenli
tellerle desteklenebilecek citler kullanilmaktadir. Ayni zamanda zemin ile tel ¢it arasinda 10-15 cm beton duvarin bulunmasi hem diizensiz ¢op
dékimlerinin 6énune gegilmesine hem de kedi, kdpek vb. hayvanlarin tesise girmesine engel olmasina yardimci olacaktir.

Tekerlek Yikama | Atik bosaltim islemini tamamlamis olan araglarin tekerleklerinde olusacak kirin digsariya ¢ikmamasi amaciyla yikanmasi gerekir. Bu amagla,

yaklasik 30 m uzunlugunda 4 m genisliginde insa edilecek olan tekerlek yikama tinitesi 1zgarali bir yap1 ve yikama bélimiinden olusacaktir. Burada
olusan kirli su sizint1 suyu dengeleme havuzuna verilecektir. Son dénemde otomatik sensor ile ¢aligan, saatte 120 ton/h su basma ve kapasitesine

gore tek modiille giinliik 300 ara¢ yikama 6zelligine sahip sistemlerde gelistirilmistir.

Tamir ve Bakim

Unitesi

Bu binada araglarin periyodik bakimlar1 ve onarimi yapilacak olup, icerisinde tamirhane, atélye, ofis, soyunma odasi, tuvalet ve dus, ¢ay ocagt ve

kazan dairesi bulunduracaktir.

idari Bina

Bu binanin yer se¢cimi énemlidir. Tiim depo alanina hakim olacak bir yerde olup igerisinde yonetim odasi, ofis, laboratuvar, tuvalet, mutfak ve
yemekhane bulunacaktir. Bina i¢indeki laboratuvarda periyodik olarak yiizey, sizint1 ve yeralt1 sular1 ve gaz gdzlem kuyularindan alinacak olan

ornekler analiz edilecektir.

Su Deposu

Bu depo bekgei binasi, idari bina, tamir ve bakim {initesi, yikama ve dezenfeksiyon iinitesinin su ihtiyacini1 karsilamak ve yangin sondiirme suyu
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olarak kullanilacaktir. En az 200 m® kapasiteye sahip olacak olan su deposu biinyesinde bulunduracag: hidrofor yardimyla ilgili boliimlere su

verilmesini saglayacaktir.

Jenerator Binasi

Tesisin her bolumunde ihtiya¢ duyulan enerji icin bir trafo kurulacak olup, herhangi bir elektrik kesintisinde yasanacak aksakliklara engel olmak

amaciyla en azindan acil durum sistemlerinin ¢alismasina yardimei olacak bir jeneratdr bulunacaktir.

Gaz ve Sizint1 Suyu

Gozlem

Kuyular

Bu kuyular projenin sizint1 sularindan, proje isletme asamalarinda yeralt1 suyu kalitesini belirleyebilmek ve gaz kacaklarina karsi dnlem alabilmek
icin agilmaktadir. Tesisi igletmekle sorumlu kisi ve kuruluslarca belirli periyodlarda 6l¢iim ve kontrollerin yapilmasi ve tesis sadece faaliyetteyken

degil faaliyet dmriinii doldurduktan sonra 10 yil siireyle kuyularin kontrolii yapilmasi gerekmektedir.

ALTYAPI

Tesis i¢i ulasimi saglayan, giris ve ¢ikislarda kolaylik saglayan ve tesise ulagimi saglayan caddelere ihtiya¢ vardir. Ayn1 zamanda bu caddelerin ve
tesisin c¢evresinin 1siklandirilmasi, 6zellikle idari binada kullanilacak olan telefon, internet gibi iletisim altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tesis
giivenligi i¢in belli araliklarda ve tesisin i¢ini ve ¢evresini tamamen gosterebilecek giivenlik ekipmanlari kullanilacaktir. Tesis alan1 kanalizasyon
ingaatina uygun olmayan bir alanda oldugundan olusturulacak sizdirmaz fosseptik, tesisin isletmesi sirasinda olusacak evsel atik suya bir ¢6zim

olacaktir. Bu su belediyeye ait vidanjorle ¢ekilip belediyenin kanalizasyon sistemine verilecektir.

MOBIL EKIPMANLAR

Tesis i¢ine bosaltilan atigin taginmasi, yer degistirmesi gerektigi durumlarda kepge gibi yardimci ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yam
sira tesis kapasitesine gore ving gibi daha biiyiik alan kaplayan ve daha etkin ¢alisma saglayan ekipmanlarda kullanilabilir. Ayrica tesis i¢inde

malzemelerin birimler arasi taginmasina yardimei forkliftler de bulunmalidir.

Kaynak: EDIKAB
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Tablo 45: Sistem ile Tlgili Maliyet Kalemleri

MALIYET KALEMLERI

ACIKLAMA

On-islem ve Geri

Doniisiim Tesisi

On-islem tesisinde, hacimli atiklarin (kanepe, yatak, koltuk vb.) ayristirilacag: bir 6n ayristirma, organik atiklarin ayristirilacagi tromel (elek tambur) ve
atil malzemelerin igindeki degerli malzemelerin ayristirilabilecegi ayristirma hattt bulunmaktadir. Ayrica bu sistemde, organik atiklardan biyogaz sonrasi
actk alanda kompost iiretilebilmesi i¢in kompost karigtirma makinesi ve iretilen kompost i¢indeki saf olmayan maddelerin giderilmesi icin bir temizleme
hatt1 da bulunacaktir. Tesiste 1 hat bulunacak, bu hattin kapasitesi 20 ton/saat olacaktir. Ayrica yillik atik girisi yaklasik 92 bin ton olarak belirlenmis
olup, giinliik giris miktar1 ise 290 ton/giin olarak belirlenmistir. Tesisin yillik ¢aligma siiresi 312 giin ve gilinlilk olarak yaklasik 15 saat olarak

belirtilmistir. Olgiiler: Uzunluk : ~ 10 m, Genislik: ~ 1.500 mm, Egim: 0%, Kurulu Giig: 2,2 Kw

Biyogaz Sistemi

(Anaerobik Clritme)

Bu proses kuru fermantasyon yontemi ile biyogaz tireten bir sistemdir. Belirli ebatlarda ki tiinellere doldurulan organik agirlikli atiklar 21 giin streyle bir
prosesten gegirilir. Bu siire igerisinde belirli sicaklikta tiineldeki bakterilerin metan gazi {iretimine elverisli bir ortam olusturulur. 21 gilin sonra atigin gaz
potansiyeli tiikenince bosaltilir. Tesis, kuru fermantasyon yonteminde 1slak bir ortam olmadigr i¢in pH degeri, hidrolik bekleme siiresi, organik yiikleme
hiz1 gibi detaylara ihtiyag bulunmamaktadir. Ayrica sistemde karistirma s6z konusu olmadigindan bakim gereksinimi de ¢ok diigiiktlir. Bu durum tesisin
maliyet ve zaman faydasini olusturmaktadir. Yillik girisi 25.000 ton/y1l, glinliik girisi 100 ton/giin olarak belirlenen sistemin tiinel sayisi 1 {inite olup her
bir {inite 8 tiinelden olugmaktadir. Tesisin yillik biyogaz {iretimi 2.250.000 Nm?®/y1l, CH4 iiretimi ~90-95 N m?/giren ton ve perklorat tiretimi 3.000 m?/yil
olarak belirtilmistir. Olgiiler: boyutlar: ~ 6*25%4,1 m, Perklorat Tanki Kapasitesi: 900 m® (1 Unite), Gaz Tanki1 Kapasitesi: 400 m® (1 Unite), Gerekli
Alan: ~ 1.500 m?,

Ucgen Yiginlardan
Olusan Kompostlastirma

Tesisi

Ozellikle organik atiklarin ¢iiriimesiyle elde edilen kompost daha sonraki siirecte giibre olarak kullanilabilmektedir. Bu tesise yillik ¢iiriimiis atik girisi
20.300 ton/y1l ve giinliik 65 ton/giin olarak belirtilmistir. Yillik ¢aligma stiresi 312 olan tesisin gilinliik ¢alismasi ise 3 saattir. Yigin sayisinin 8 oldugu
tesiste, bu yigmlara ait uzunluk ~ 45 m, yigmlari olusturacak makinenin kapasitesi 4.000 m3/saat ve tesis igin gerekli alan ~ 12.000 m? olarak

belirtilmistir. Bu tesis kompost ¢evirme makinesi ve kompost temizleme makinesi olmak tizere 2 ayr1 sistemi de i¢inde bulundurmaktadir.
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Kompost Cevirme

Makinesi

Ucgen halinde y13in haline getirilen kompostlarm arindirilip organik bir hale gelmesini saglamak amaciyla fermente edilmesi gerekir. Cevirme makinesi
bulundurdugu davul tahrik sayesinde, yaklasik 8 hafta icinde y1gin kompostu fermente ederek organik hale getirmektedir. Olgiiler: Genislik: ~ 6.500 mm,
Yiikseklik: ~ 4.800 mm, Rotor Olgiileri: Cap: ~1.250 mm, Uzunluk: ~ 5.450 mm, Y18in Olgiileri: Besleme Genisligi: 6,0 m’ye kadar, Yigin Kesit Alan:
en fazla ~ 9 m?, Motor: Giig: 242 kW.

Kompost Temizleme
Makinesi

Olusturulan kompost yiginin1 temizlemek amaciyla kullanilan makinenin yillik kompost girisi 15.000 ton/yil ve giinliik 48 ton/giin olarak belirtilmistir. 1

mobil elek davuldan olusan ve kapasitesi 16 ton/saat makinenin yillik ¢alisma siiresi 312 giin ve giinliik ¢alisma siiresi 3 saat olarak belirtilmistir.

ATY (RDF) Tesisi

Atiktan Tiretilmis Yakit/ Refuse Derived Fuel (ATY/RDF) Tesisi, dogal kaynak kullanimindan azaltim saglayan bir sistemdir. Tesis, evsel ve endustriyel
nitelikli sterilizasyonu miimkiin olmayacak kadar kirlenmis poset, naylon, elyaf vb. atiklarin yakita doéniismesini saglamaktadir. ATY, 1s1l bakimdan
linyite benzemekle birlikte, teknolojik ve ekolojik olarak islenebilen, CO2 ve CH4 emisyonuna yol agmayan, sera gazi etkisini azaltmaya yardimci,
kaynak kullanimini azaltan ve depolama alanlarimin daha uzun siire kullanimina imkan veren bir yakittir. ATY aymi zamanda ¢imento sanayiinde petro-
kok gibi fosil yakitlara da alternatif olarak kullanilmaktadir. Kurulmus olan ATY Tesisinin isleme kapasitesi giinliik 15 ton/saat olup, yiiksek kalorifik
degere sahip atiklart 2 asamali kirma isleminden gegirip, metal kisimlarindan ayrilmaktadir. Atiklarin boyutu azaltilarak kurutma streleri

hizlandirilmaktadir. Bu nedenle tesiste ek olarak atik kirma {initesi de bulunmaktadir.

Duizenli Depolama Tesisi

Diizenli depolama alani 3 lottan olusmaktadir. Her bir lot i¢in, En: 175 cm, Boy: 185 cm, Alan: 32.375 m?, Toplam Ortalama Y Ukseklik: 20 m, Hacim:
647.500 m*tiir. LOT1 icin 12 yil, LOT2 igin 10 yil ve LOT igin 8 yil isletme siiresi belirlenmistir. Atik hacmi, LOTI i¢in 640.050 m3, LOT?2 igin
1.284.915 m® ve LOT3 icin 1.881.839 m?® olarak belirtilmistir. Sahanin 97.125 m?lik kisminda atik depolamas: yapilacaktir.
Taban izolasyonu: Depolama alanmin se¢imi sirasinda, tabamin saglam, kil orami yiiksek, zemin emniyet gerilmesi yiiksek araziler tercih edilmelidir.
Ancak tabanin gecirimsizlik oran1 her ne kadar yiiksek olursa olsun yapilacak ilave islemlere ihtiya¢ duyulur. Sizdirmazlik tabakasinin 6zellikleri su
sekildedir; Gegirimlilik Katsayis1 (m/s): <10-9, Siifiizyona Kars1 Dayaniklilik: Gerekli, Ince Dane (<0,002 mm) Muhtevasi: >20, Kil Muhtevasi (%): >10,
Maksimum Dane Biiyiikliigii (mm): 20, Kalsiyum Karbonat Muhtevas1 (%): <15, Su Muhtevasi (%): <5, Organik Madde Muhtevasi: <5. Depolama

tesisinin zemin gecirimsizlik sistemi asagidaki kesitte gosterilmistir.
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ATIK

SIZINTI SUYU
DRENAJ TABAKASI

JEOTEKSTIL TABAKA
SJEOMEMBRAN TABAKA

KiL ORTUO

KiL ORTUO

X
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///\/,—TESViYE TABAKASI
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Drenaj Tabakasi: Depolama sahasinda olusan sizinti suyunu toplamak amaciyla, taban izolasyonunun en iist tabakasinda sizinti suyu drenaj tabakasi
bulunmaktadir. Drenaj zemini i¢in uygunluk kriterleri su sekildedir; Tabakanin Kalinligi: 50 cm, Dane Biiyiikligii: 16/32 mm, Dane Sekli: Yuvarlak,
Kalsiyum Karbonat Muhtevasi (%): <20, Gegirgenlik: >1*10-3 m/s.

Son Ortii: Depolama isleminin tamamlanmasiyla birlikte ¢6p dokiimiine kapatilacak olan alanlar teknige uygun olarak kapatilacaktir. Tlk yapilmasi
gereken ise, ¢Op yigmmnin st yiizeyine sekil verilerek ve gecirimsiz hale getirilerek yagmur sularmin depo igine girilmesi engellenecektir. Son ortu
tabakasi alttan iiste dogru, toprak dengeleme tabakasi, geokompozit tabakasi, geomembran tabakasi, geotekstil tabakasi, ¢akil tabakasi, ortii topragi

tabakas1 ve son olarak bitkisel toprak tabakasindan meydana gelmektedir.

Sizint1 Suyu Toplama

Havuzu ve Aritma Tesisi

Sizint1 suyu tesisleri, yoreye yagan yagis miktarlar1 géz dniinde bulundurularak olusabilecek sizinti suyu tahminlerine gére yapilmaktadir. Tesisin ylizey
alan1 156 m?, havuzun derinligi, emniyet ve hava pay1 3 m olarak tasarlanmistir. Sizint1 suyu dengeleme havuzunun hacmi 468 m® olarak belirtilmistir.
Havuzun gegirimsizligi yapay tabakayla saglanacaktir. Aritma ydntemi olarak ters ozmos ydntemi segilmis olup, bu nedenle giinde 150 m? sizint1 suyunu

aritan sistemin kurulmasi diigiiniilmiistiir. Aritilan su alic1 ortama dokiilecektir.
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Kaynak: EDIKAB

I ~ ~N ) Dengeleme Havuazu

Sizmt Suyvu Arnmtma Tesisi

_Sterilizasyoxx Tesisi
fcin Al

Su Deposu

Pil Depo Alam

AtSlye Binas:

Ambalaj Atus: Toplama Asnma Teksisi antar ve Bekgi Binas:

Sekil 23: Edirne Ile Bertaraf Tesisinin Krokisi Ve Yerlesim Alanlari

Kaynak: EDIKAB
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6.4. Kati Atiktan Elektrik Enerjisinin Uretilmesi

Gegmis yillarda insanoglu fosil yakitlar1 kullanarak elektrik iiretirken,
giinlimiizde artan elektrik ihtiyaci ve bu yonde ilerleyen teknoloji insanlarin farkl
kaynaklardan da elektrik iiretebilmesine yardimci olmustur. Oyle ki, diinyanin
olusumundan bugiine kadar varolan giinesi bile Urettikleri teknolojilerle kullanmaya
baslamislar ve 1sinma, pisirme ve giiniimiizde elektrik ihtiyacin1 da glinesten karsilar
duruma gelmislerdir. Bir¢ok tiikenmeyen kaynagin varhigimi farkeden ve bu yonde
gelistirdikleri teknolojilerle insanoglu, elektrik enerjisi ihtiyacina olumlu bir ¢6ziim
bulmustur. Bu tiilkenmeyen kaynaklardan birisi de kat1 atiklardir. Insanlik gelecek
tarihler boyunca varoldukga kati atiklar da varligini siirdiirecektir. Insanlarin
evlerinde, sanayilerinde, isyerlerinde {rettikleri kati atiklar1 kullanmasi eskiye
dayanmakla birlikte glinumiizde daha modern teknolojilerle daha verimli sonuglara
ulasiimaktadir. Oyle ki, 6zellikle hayvancilikla ugrasan insan topluluklar1 barinma,
isinma  ve tarimsal ihtiyaclarinin  biiyiik boliimiinii  hayvansal diskilardan
saglamaktaydi. Bugiin gelinen teknoloji, 6rnegin kompostlama yontemiyle daha
verimli ve daha temiz gibre elde etmeye, aneorabik yontem gibi proseslerle olusan

gaz sonucu 1sinmaya ve hatta elektrik gibi 6nemli bir ihtiyaca cevap vermektedir.

Diizenli depolama alanlarinda iiretilen biyogazin kullanimi, Kati Atik
YoOnetiminin enerji potansiyelini kesfetmek igin en basit yontemdir. Ayni zamanda
bu, sera gazi emisyonlariyla ilgili sorunlar1 yonetmek ve ¢ézmek i¢in uygulanabilir
bir alternatiftir. Biyogazin enerji potansiyelinin elektrige doniistiiriilmesi, biyogaz
yakalama ve enerji liretimi teghizati olan bir tesis ile yapilir. Biyogazdan elektrik
tiretimi, bu gaz halindeki yakita ait kimyasal enerjiyi elektrige doniistiiren cihazlar
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu dontisiim gesitli sekillerde gergeklestirilebilir.
Ancak en ¢ok kullanilan teknoloji gaz tiirbinleri ve i¢cten yanmali motorlardir. Tablo

46°da bu teknikler arasinda bir karsilastirma gosterilmektedir.
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Tablo 46: Biyogaz Doniisiim Teknolojisi

EKiPMAN GUC VERIMLILIK (%)
f¢ten yanmali motor 30 KW - 20 MW 30-40
Gaz turbinleri (orta boy) 500 KW - 150MW 20-30
Mikro tlrbinler (kiiglik boyutlu) 30KW - 350KW 24-28

Kaynak: Possoli, L., Coelho, V. L., Ando Junior, O. H., Neto, J. M., Spacek, A. D.,
Oliveira, M. O., Schaeffer,L., Bretas, A. S., “Electricity Generation by Use of Urban Solid Waste,
International Conference on Renewable Energies and Power Quality (ICREPQ’13) Bilbao (Spain),
20th to 22th March, 2013”, Renewable Energy and Power Quality Journal (RE&PQJ), Vol.1, No.11,
2013, 141.

Genellikle bu sistemlerden igten yanmali motorlar kullanilmaktadir. Bu
sistemin uygulanmasi, diisiik yatirnm maliyeti ve kullanim kolayligt ve bakim
kolaylig1 nedeniyle iyi bir maliyet-etkinlik sunar. Gaz tiirbini en ¢ok kullanilan ikinci
teknolojidir. Bu tiirbinlerin diizenli depolama alanlarinda kullanimi1 biiyiik miktarda
gaz akis1 gerektirmekte ve ¢ogunlukla 3-4 MW dretim kapasiteli projeler igin
belirtilmektedir. Mikro tiirbinler gaz tiirbinleri ile ayn1 ¢alisma prensibine sahiptir ve
kiiciik capl elektrik tretimi saglar. Kullanimimin avantajlart diisiik atmosferik
emisyonlar, diisiik ses ve titresim seviyeleri, yakit esnekligi ve kurulumun basit
olmasidir. Bununla birlikte, diisiik bir verimlilik igin yiiksek yatirim gerektirmektedir
(Possoli vd., 2013: 141).

Atiktan elde edilen bir diger yontem ise yakma yontemidir. Temel olarak bu
yontem atiklarin kalorifik degerlerinin kullanilmasi anlamma gelir. Yakma
yonteminin en Onemli avantaji atiklarin organik bilesenlerini yok eder ve
dezenfeksiyonu saglar.Bu yontemin etkinligi tamamen atiklarin kalorifik giiclerine
ve 1siy1 elektrie doniistiirme kapasitesiyle ilgilidir. Gilinlimiizde gelisen yeni

teknolojiler atiklar1 oksijensiz ortamda yakma (piroliz) yontemiyle daha yiksek
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oranda elektrik iiretimini saglamaktadir. Bu yontemde, atiklar yiiksek sicaklikta
termik olarak parcalanirlar ve proliz yag: halini alirlar. Bu yag muhteviyati hem
elektrik liretimi ve 1s1 kaynagi olarak kullanilirken hem de ¢imento fabrikalarina
alternatif bir enerji kaynagi olmaktadir. Bu yakma yOnteminin en giizel Ornegi
Viyana’da bulunan MVA Pfaffenau Tesisi’dir. Bu tesiste 32 bin ton atik minimum
850 °C sicaklikta yakilmaktadir. Yakma isleminden sonra olusan 40 bar ve 400 °C
sahip buhar, elektrik iiretimi i¢in buhar tiirbinlerine gider, geri kalan buhar ise 1sitma
amaciyla kullanilir. Tesis 25.000 hanenin elektrik ve 50.000 hanenin 1sinma
ihtiyacim karsilamaktadir. Ulkemizde de piroliz yontemiyle elektrik elde eden

Erzincan’da toplam kurulu giiciin 11,64 MW oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde basta Istanbul olmak iizere bir¢ok sehirde elektrik enerjisi
biyogazdan elde edilebilmektedir. Istanbul ilinde giinlik 17 bin ton kati atik
tiretilmekle birlikte bu atiklardan elde edilen toplam elektrik kapasitesi 52 MW tir.
Bu kapasite 1 milyondan fazla hanenin elektrik ihtiyacina denktir. Bunun yaninda
Samsun ilinde toplam 37 MW, Ankara’da toplam43,27 MW, Bursa’da toplam 22,2
MW, Gaziantep’te toplam 7,32 MW, Mersin’de toplam 11,52 MW ve birgok

ilimizde atiklardan meydana gelen biyogaz ile elektrik tiretilmektedir.

Goriildugi gibi artan niifusla dogru orantili bir sekilde artis gdsteren kati
atik miktarina ¢oziim olarak diizenli depolama kiiltiirii de yaygin bir hal almistir.
Diizenli depolamanin sonucunda elde edilen gazi elektrik enerjisine doniistiirmekte
olan teknolojiler bircok ailenin elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Cevre veSehircilik
Bakanlig1 verilerine gore Edirne ilinde 2015 yilinda ortalama kisi basi iiretilen ¢op
miktar1 1,81 kg/giin olarak belirtilmektedir. Yaklagik 400.000 nifuslu Edirne ilinin
glinlik atik toplam1725 ton/gun (400.000*%1,81) olacaktir. Bir enerji firmasiyla
yapilan gorlisme sonucunda, fermantasyon yontemiyle islem goren 725 ton atiktan

elde edilebilecek elektrigin yaklasik 4-5 MW/h olacagi 6grenilmistir.

Tesisin 4 MW = 4000 KWh(saatlik)enerji kurulu giiciine sahip oldugunu

varsayarsak;
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4.000 KWh * 22 (saat) = 88.000 KWh/giin
88.000KWh * 30 (giin) = 2.640.000 KWh/ay

2.640.000 KWh *12 (ay) = 31.680.000 KWh/y1l
Bir hanenin yillik elektrik ihtiyact;

Enerji Bakanlig verilerine gore 2016 yilinda toplam elektrik tiiketimi 278
TWh, TUIK verilerine gére 2016 yilinda hane sayis1 yaklasik 22 milyon adet,
Elektrik Miihendisleri Odas1 verilerine gore 2015 yilinda elektrik tiketimi
dagiliminda meskenler yiizde 22’lik bir kism1 olusturmakta ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi UretimiAmacli Kullanimma Iliskin Kanun’a gére
biyokiitleye dayali enerji tesislerinden (biyogaz dahil) iretilecek elektrige
uygulanacak normal fiyat 13,3 Amerikan Dolar1 cent/KWh olarak belirtilmistir. Bu
kapsamda hane halkinin asgari yillik elektrik ihtiyaci asagidaki gibidir.

278 TWh*0.22/22.000.000= 2.780 KWh/y1l (hanehalki yillik elektrik
ihtiyacr)

31.680.000KWh/y1l / 2780 KWh/y1l = 11.395 hane

31.680.000 KWh/yil * 0,13 § = 4.118.400 $/y1l (belediyenin bir yillik

kazanci)

Yapilan hesaplama Edirne ilinin tamamini kapsayan kati atiklardan yillik
elektrik Gretimini 31.680 MW (31.680.000 KW) olarak gostermektedir. Bir hanenin
yillik elektrik ihtiyacinin 2780 KWh oldugu hesaplanmis ve yapilan hesaplama
sonucunda 11.395 hanenin elektrik ihtiyact kurulabilecek kati atiklardan elektrik
Ureten bir tesis ile saglanabilecegi sonucuna varilmigtir. Ayrica belediyenin iretilen

yillik elektrikten kazancinin 4.118.400 $ oldugu hesaplanmuistir.
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6.5. Kat1 Atik Tesisleri Hakkinda SWOT Analizi

SWOT analizi, bir kurumun dahili giiglii ve zayif yonlerini, biiyiime ve
gelisme firsatlarmi ve dig ortamin hayatta kalma tehdidini incelemektedir. Gugli
yonler; olaganiistii kurumsal performansa neden olan giincel faktorleri, zayif yonler;
maliyeti arttiran ve kaliteyi diisiiren faktorleri, firsatlar; yeni girisimleri ve tehditler;
orgiitsel performansi olumsuz etkileyebilecek faktorleri icermektedir (Harrison,
2010: 92-94). Tablo 47’de kati atik tesisleri {izerine bir SWOT Analizi

gosterilmektedir.



Tablo 47: Kat1 Atik Tesisleri Hakkinda Swot Analizi
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GUGLU YONLER

ZAYIF YONLER

- Enerji iiretimine olanak saglar. Biiyiik kitlelerin elektrik ihtiyacin1 ve 1sinma
ihtiyacini karsilayabilir.

- Kurumlara gelir saglar.

- Kat1 atik tesisleri kurulduklart yorede istihdam yaratir.

- Kati atik tesisleri yiiksek geri kazanim orani saglamaktadir. Yararli ve degerli bir
¢iktiya sahiptir.

- Ozellikle tehlikeli ve tibbi atiklarin dogaya salinimi &nler. Sera gazi emisyonunun
azalmasina katkida bulunur.

-Kendi elektrik ve 1sinma ihtiyacim1 ireterek ve mali ihtiyacint satig ile
karsilayabilmektedir.

-Periyodik bakimlar1 yapildigi ve yeni teknolojiler kullanildig: takdirde tesis Omri
uzar.

- Bulundugu yoredeki atik cinsi ve miktar1 hakkinda verilere sahip olur, analiz yapar,
olumsuz durumlarda erken dnlem alinmasini saglar. ( sizint1 suyundan kaynakli olusan
bir hastalik vb. )

- Atiklarin diizenli toplanmasi ve depolanmasi nedeniyle yasam alanlarinda
olusabilecek kotii koku, bakterilerin iiremesi, fare vb. hagerelerin artmasi gibi
durumlar azalma gosterir.

- Fosil kaynak kullanimin azaltir. Cevresel siirdiiriilebilirlik saglar.

-Kati atik tesisleri yatirim ve isletme maliyeti gerektirmektedir.

-Kurulum i¢in buyik 6lctide arazi gerektirmektedir.

- Kurulumundan 6nce CED Belgesi, vaziyet plani, uygun goriisii, mahalli ¢evre kurulu
karar1 gibi gerekliliklerin yerine getirilmesi gerekir. Kurulumundan sonra ise belli
yonetmelikler ve kurallar ¢ercevesinde hareket edilmektedir.

- Sterilizasyon teknolojisi olmayan tesisler tibbi atiklar gibi biiylik Olgeklere sahip
atiklar1 biinyelerinde barindiramaz ve islem yapamazlar.

-Tesislerde olusan depo gaz1 enerjiye doniismedigi takdirde atmosfere salinmaktadir.
-Depolama alanlar1 gorsel agidan rahatsizlik verebilir. Hem bu rahatsizligin giderilmesi
hem de daha sonraki siiregte arazinin tekrar kullanilabilmesi i¢in yesillendirme
yapilmalidir.

- Yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina yakin olan tesisler yorede yasayan insanlarca
kabul edilmeyebilir. Toplumsal tepkilere neden olabilir.

- Birgok konuda kontrol gerektirir. Laboratuvarlarda periyodik olarak sizinti suyu ve
depo gazi kontrolii, girislerde kat1 atigin cinsi, agirligi gibi kontroller, ¢ikislarda arag
tekerleklerinin Kirlilik durumunun kontrolii, tesis ekipmanlarmin kontrold, tesisi
cevreleyen citlerin kontroli gibi.

- Tesis alaninda arazi kaybina bagl olarak alanda yer alan flora ve fauna tlrleri Gizerine
olumsuz bir etki olacaktir.

- Ozellikle tesiste galisanlara periyodik olarak egitimler verilmelidir.




198

FIRSATLAR

TEHDITLER

- Kat1 atik tesisleri icin yer secimi &nemlidir. Ozellikle yasam alanlarindan uzak
olmasi insanlarca tesisi ve Kati Atik Yonetimini daha kolay benimsemesine ve
desteklemesine fayda saglar.

- Farkli atik cinslerinin bir arada bulunmasina ve islem gérmesine firsat tanir.

- Bulundugu yorede is imkanlar1 yaratmaktadir.

- Yeni teknolojilerin kullanilmasi daha fazla enerji iiretimi sunar.

- Atiklarin dogaya salinimina bagli olumsuz etkileri azalttigi gibi gelir elde edilmesine
firsat verir.

- Belediyelerin gevresel ve siyasi profili olumlu yonde etkilenecektir.

- Yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina yakin olan tesisler hem canli yasamini tehdit
eder hem de insanlarca tesisin ve Kati1 Atik Yo6netiminin kabuliinii zorlastirir. Toplumsal
tepkiler biiyiik capta sorunlara doniisebilir.

- Tesisler toz, koku, kagit ve giiriltii gibi ¢evreyi olumsuz ydnde etkileyecek tesirler
olusturabilmektedir.

- Depo gazinin atmosfere salinmasi hava kirliligine neden olabilir, kiiresel 1sinmay1
olumsuz yonde etkileyebilir.

- Depo alanlarina giren hayvanlarin zehirlenme ihtimalleri vardir. Ayrica tesislerde
hasere ve sinek lireme orani yiiksektir. Bu durumlarin minimuma inmesi i¢in 6nlemler

alinmalidur.

Tarafimdan hazirlanmistir.
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SONUC VE ONERILER

Diinyanin olusumundan 6nce de var oldugu bilenen, diinya iizerinde ve
diinya disinda gordiigiimiiz tiim evren enerjinin iirlinlidiir. Diinya biiylik patlama (big
bang) olarak adlandirilan bir enerji patlamasiyla olusmus ve bugiine kadar degiserek
gelmistir. Diinya gibi enerji de degisime ugramis, insanlifin tarih sahnesine
cikmasiyla insani ihtiyaglarma cevap olmustur. insanoglu giin gectikge enerjinin
farkina varmig ve bunu giinliik yasamlarinda kullanmaya baglamislardir. Giiniimiizde
de goriildiigii gibi barinma alanlarimizi 1sitmak, aydinlatmak, yemegimizi pisirmek,
herglin kullandigimiz toplu tasima araglari, yiiriiyen merdivenler, sokak
aydinlatmalari, sahsi araclar ve bircogu enerji kaynaklari olmadan hicbir anlam ifade
etmemektedir. ilk¢aglarda sadece 1sinma, pisirme gibi basit faaliyetlerde kullanilan
enerji gunimizde kapsamini genisletmis ve insanligin bagimli oldugu, yasam
kalitesini  arttiran, {ilke ekonomilerinin siirdiiriilebilirligini  saglayan ve

kalkinmalarinda biiyiik 6nem arz eden bir olgu haline gelmistir.

Enerjinin birden ¢ok amaca hizmet eden birbirinden farkli tiirleri vardir.
Kaynaklarina gore, fiziksel ve ekonomik yonlerine gore, bir degisim veya doniisiim
gerceklestirme durumuna gore, yogunluguna gore, ticari olup olmamasi gore gibi
birgok sekilde siniflandirilabilen enerjinin en yaygm siniflandirilmast ise
tikenebilme durumuna gore olanidir. Tiikenen (fosil, yenilenemeyen) enerji
kaynaklarina komiir, petrol, dogalgaz ve bor 6rnek verilebilirken, tilkenmeyen (yent,
yenilenebilir) enerji kaynaklarina giines, rizgar, jeotermal, biyokutle gibi 6rnekler
verilebilir. Yapilan aragtirmalar yenilenemeyen enerji rezervlerinin (petrol i¢in 50,7
yil, dogalgaz i¢in 52,8 yil, komiir i¢in 114 yil) kisa siire sonra tlikenecegini
goOstermektedir. Bu diisiisiin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ise her
gegen giin artig gostermektedir. Bu durumun temel nedeni olarak insanlarin fosil
kaynaklarin azalacaginin farkina varmasi, fosil kaynaklarin dogaya verdigi tahribat,
kiiresel 1sinma ve bu olumsuzluklar sonucunda ¢evre bilincinin artmasi gosterilebilir.
Sonug olarak yenilenebilir enerji teknolojileri gun gegtikge daha verimli sonuclar

elde edilmesini saglamakta ve hatta evlerin balkonlarina, kiiciik isyerlerinin ¢atilarina
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kurulabilecek gilines panelleri ve riizgar giilleri ile, ¢aligma alanlarina entegre
edilebilen kigiik capl biyokiitle teknolojileri insanlarin giinliik yasamlarinda yerini

almaktadir.

Diinyanin her yerinde oldugu gibi iilkemizde de enerji konusu 6nem arz
etmektedir. Ozellikle cumhuriyetin ilk yillarinda enerji ile ilgili kurulan ve olumlu
etkilerini ginimuzde de gordiigimiz kurum ve kuruluslar enerji konusunu
iilkemizde énem kazanmasima yol agmistir. Ulkemizde her bes yilda bir yayinlanan
kalkinma planlari, tilkemizin enerji politikalarini, enerji tiketimini, Gretimini, ithalini
ve ihracatini, enerji kaynaklarinin ne amagcla kullanildigini, kurum ve kuruluslarin
etkilerini, gelisen enerji teknolojilerini, giin gegtikge artan niifusun enerji ihtiyacinin
nasil karsilandigini, enerji sektoriinde yasanan gelismeleri ve Ozellestirmeleri
gosteren tarihsel bir belgesel niteligindedir. Ulkemiz uzun yillardir basta petrol ve
dogalgaz olmak iizere bir¢ok enerji tiiriiyle alakali anlagmalara imza atmistir. Bunun
yaninda tlilkemiz de fosil kaynaklarin tiikkeneceginin ve kullaniminin dogal tahribat
yarattiginin  farkindadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji teknolojileri Uzerine
Tiirkiye’de de calismalar yogunluk kazanmustir. Oyle ki, cumhuriyetin 100. yilina
denk gelen 2023 yilinda tilkemizin her konuda oldugu gibi enerji konusunda da
hedefleri bulunmakta ve en blyuk hedeflerinden birisi yenilenebilir enerjinin elektrik
enerjisi talebini en az yiizde 30’unu karsilamasi iken bir diger hedefi ise ulasim
sektoriinde duyulan enerji ihtiyacinin en az yiizde 10’unun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasidir. Ayrica diinyanin en hizli biiyliyen enerji
piyasalarindan biri olan Tiirkiye, iklim degisikliginin ciddi g¢evresel ve sosyo-
ekonomik sonuglara yol agan bir kavram oldugunun da farkindadir ve ¢alismalarini
bu yonde gelistirmeye devam etmekte ve ozellikle Kyoto Protokolii olmak iizere
birgok uluslararast isbirliklerine onem vermektedir. Artan yenilenebilir enerji
teknolojileri ve bu teknolojilere duyulan merak, iklim degisikliginin ilkemizi
olumsuz etkilemesi, fosil kaynak kullaniminda yasanan sikintilar iilkemiz
ogrencilerinin ders Kkitaplarma girerek c¢evre bilincinin olusmasina zemin
hazirlamakta ve bu durum mevcut kaynaklarin gelecek kusaklara aktarilmasinda

yardimc1 rol oynamaktadir.
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Enerjinin gelecek kusaklara aktarilmasi enerjinin siirdiiriilebilirligi
konusunu akla getirmektedir. Ciinkii siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda bir sonraki nesle
aktarim demektir. Enerji konusu iilke ekonomilerinin kalkinmalarinda her ne kadar
basrolii oynasa da fosil kaynak tiketiminin iklim degisikligi ve atmosferik
kirlenmeye neden oldugu asikardir. Gelismislik diizeyinine gore farkli politiklar
iceren bu olumsuz iki durum igin gelismis iilkelerde enerjinin verimli kullanilmasi ve
daha az kirletici ve daha az tliketen enerji kaynaklarinin kullanilmasi gibi ¢oziimler
bulunurken az gelismis ya da gelismemis iilkelerde durum tam tersi haldedir. Onemli
olan sadece enerji kaynaklarinin degil bizden sonra gelecek olan nesle yasanabilir bir
diinya birakmaktir. Bu eksende, daha az finanasman kullanarak, daha az sosyal ve
cevresel maliyet ve devamli sekilde enerji temini gibi politikalar hiz kazanmali ve
enerjinin verimli kullanimi ve tasarrufu saglanmali, enerji kullanimindan dolay1
Olusan olumsuz c¢evresel sorunlar en aza indirgenmeli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelinmelidir. Ulkemizde siiriidiirlebilir ¢evre ve enerji konularina
onem verdigini kalkinma planlarinda, kanunlarda, yonetmeliklerde ve hatta
anayasada gorebilmekteyiz. Sdrdarilebilirlik hususunda kurum ve kuruluslarin
destegiyle birgok stiriidiiriilebilir teknoloji ve proje Uretilmekte ve gelecekte bu
diinya iizerinde yasayacak olan kitlelere daha temiz ve yasanabilir bir iilke birakmak

icin ¢aligilmaktadir.

Dinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de elektrige bagimlilik artis
gostermektedir. Ciinkii yasamsal faaliyetlerimizin neredeyse tamami elektrik
enerjisine baglidir. Ulkemizde elektrik enerjisinin biiyiik bir bdliimii dogalgazdan
(2015 yil1 i¢in elektrik enerjisine katkist yiizde 37,90) saglanmaktadir. 2015 yilinda
ulkemizde 261.783,3 GWh degerinde elektrik iiretilmis ve 265.725 GWh degerinde
tilketim olmustur. Bu enerjinin 7.136 GWh'1 yurtdist alim ile kargilanmustir. Nfusun
arttg yoniinde seyretmesi elektrik ihtiyacininda artacagini gostermekte ve elektrigin
elde edildigi fosil kaynaklarin tiikkenme noktasina gelmesi yeni kaynak arayislarina,
tasarrufa ve verimlilige 6nem verilmesine yol agmaktadir. Calismada elektrik ile
ilgili incelenen bir diger husus elektrik faturalaridir. Elektrik faturalarmin her gegen
giin yiikselmesi insanlarda Ozellestirmelerin etkisi oldugunu akla getirdiginden

Ozellikle Edirne ilinde 6zellestirme 6ncesi ve sonrasit donemi kapsayan, bir ¢ekirdek
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aileye ait 2 fatura ele alinmistir. Inceleme sonucu &zellestirmenin birim elektrik
fiyatlarinda biiylik degisimlere yol agmadig1 goriilmiistiir. Bittabi, satig fiyatlar1 artis
gostermekte ve vergiler fatura fiyatlarimi arttirmaktadir. Ama tiiketiciler yapilan
hesaplamalarin tiiketilen enerji lizerinden yapildigini unutmamalidir. Faturalarin bu
denli artig gostermesi beraberinde iigayaklt bir sorumluluk tablosu ¢izilmesine neden
olmaktadir. Sorumlularin bagin1 ¢eken tiiketicilerin en biiyiikk sorumlulugu
azaltmadir. Hem kullandig1 elektronik iirlinlerin azaltilmasi hem de -elektrik
enerjisinin azaltilmast bu pahaliligin 6niine gegecektir. Bunun yaninda tiiketiciler
Onleme ve tasarrufa, geri doniisiime ve kayip kacak gibi durumlar bilgilendirmeye
onem vermelidir. Bir diger sorumlu ise devlettir. Devletin en biiyiikk sorumlulugu
egitimdir. Enerjinin nasil kullanilacagini, o6zellikle endiistriyel isletmelerde ve
binalarda verimliligin ve tasarrufun nasil olacagini, mevcut enerji durumunu, kayip
ve verimsizliklerin ne gibi sonuglar doguracagini ilgili organlar vasitasiyla insanlara
sunmalidir. Bunun yaninda tesviklerde bulunmali, denetim ve tanitima agirhik
vermelidir. Bir diger sorumlu ise dagitic1 ve satici firmalar1 kapsayan 6zel kesimdir.
Ozel kesim, verimli dagitim aglarma sahip olmali, siirdiiriilebilir teknolojiler
kullanarak hem enerji kaybini 6nlemeli hem de gelecek kusaklara elektrik enerjisinin
aktarilmasina yardimci olmalidir. Bunun yaninda ozellikle satici firmalar adil

fiyatlandirma politikalar izlemelidir.

Siirdiiriilebilir bir ¢evrenin bagyardimcisi yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Calismanin  neredeyse her bdlimiinde bahsi gecen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi de biyokiitle enerjidir. Biyokiitle enerji doganin o6zellikle
ormanlarin, hayvanlarin trettikleri atiklardan saglanabildigi gibi insanlarin irettigi
atiklardan da saglanabilmektedir. Insan niifusu arttikga artis seyri gosteren atiklar
cevresel bir sorun haline gelmis ve bdylelikle bir yOnetim anlayisina ihtiyag
duyulmustur. Kat1 Atik Yonetimi uluslarin 6zellikle son yillarda iizerinde siklikla
durdugu bir konudur ve bu hususta teknolojiler ve arastirmalar her gegen giin artis
gostermektedir. Bu yonetim siirecinde insanlar karakteristik atiklar {iretir ve bunlar
konteyner gibi araglarda depolanir. Belediyeler tarafindan cesitli ara¢ gruplariyla
toplanan bu atiklar tesislerde islenir, bertaraf edilir, geri doniisiime ya da geri

kazanima tabi olur. Kat1 atiklar ekonomik ve sosyolojik olusumlardir. Bir kati atig
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ekonomik yapan geri kazanima veya geri doniisime ugraylp tekrardan
degerlenebilmesidir. Ayrica GSYIH orami yiikselen iilkelerde kati attk miktarmin
arttig1 goriilmektedir. Sosyolojik olmasinda ise en O©nemli faktér depolanma
araclarinda bulunduklar1 alan hakkinda bilgi vermesidir. Oyle ki, ambalaj atiklarinin
cinsine, kalitesine gore, marka degeri yiiksek iriinlerin olusturdugu atiklarin,
insanlarca pahali kabul edilen {iriin atiklarinin bulundugu alanlardaki yogunluguna
bakilarak gelir seviyesi yuksek denilebilmektedir. Tam tersi durumda herkesce ucuz
oldugu kabul edilen markalarin, marketlerin vb. ambalaj atiklarinin yogunluguna
bakilarak da gelir seviyesinin diisiik oldugu sonucuna ulagilabilmektedir. Ayni
zamanda bebek bezinin fazla oldugu alanlarda dogum oranlarinin fazla oldugu, gazl
icecek ambalajlarinin az meyve sebze atiklarinin fazla oldugu alanlarda saglikli
beslenmenin 6nemli oldugu, biiyiikk Ol¢iilii icecek ambalajlarinin yogun oldugu
alanlarda kalabalik ailelerin fazla oldugu gibi sosyolojik sonuglara varilabilmektedir.
Ekonomiyi, insan sagligini, ¢evreyi ve hatta kiiltiirii dahi etkileyen kati atiklar bu
ozelligiyle siirdiiriilebilirlik c¢aligmalarinin  uygulama alanlarindan biri haline
gelmistir. Stirdiirtilebilir bir Kat1 Atik Yonetimi i¢in taraflar (tiiketiciler, devlet, 6zel
kesim vb.) cevreyi siirekli iyilestirmeli, insan saghigini goz oniinde bulundurmali,
gelisen teknolojileri ve kurulan tesisleri desteklemeli ve kati atiklardan gilivenli bir

istihdam saglamalidir.

Bu kadar 6nemli olan kat1 atik konusu her ulus tarafindan 6nem kazandigi
gibi iilkemizce de dnemli kilinmustir. Ulkemizde ¢ok sayida sehirde birden fazla atik
bertaraf ve depolama tesisleri bulunmakta ve bu sayr her gecen giin artis
gostermektedir. Caligmanin son boliimiinde Edirne iline yapilan bir atik tesisinin
maliyet kalemleri incelenmistir. inceleme sonucunda, bu tesislerin maliyetinin giines
ve ruzgar enerjisi sistemlerine nazaran daha fazla oldugu ve daha genis alana ihtiyag
duydugu kanisina varilmis, igerisinde birbirinden farkli karmagsik sistemler
barindirdig1 goriilmiistiir. Lakin bu sistemler uzun dénemli kullanima agik, periyodik
bakimlar yapildiginda 6mrii daha da uzayan, sehirde biriken atiklardan ve olusan
sizint1 sularindan incelemeler sonucu sehir hakkinda bilgi edinememizi saglayan
yapilardir. Ayn1 zamanda bu tesislerin varligi sehrin ¢6p sorununa bir numarali

¢oziim olarak goriilmelidir. Ozellikle kat1 atiklarin toplama alanlarinda olusturdugu
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kotii kokuya, sinek, fare vb. haserelere, insan sagligim1 kotii yonde etkileyen ve
hastaliklara sebebiyet veren bakterilere, virlislere karsi aliman bir Onlem

niteligindedir.

Kat1 atik tesislerinin en énemli iiretimi biyogazdir. Biyogaz ise yasamimizi
devam ettirmede en Onemli yere sahip elektrik enerjisinin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Fermantasyon, depolama, yakma gibi yontemlerle elde edilen gaz
farkli teknolojiler kullanilarak elektrige doniistiiriilmekte ve ulusal elektrik agina
verilmektedir. Edirne ilinde yapimi tamamlanan, sadece 4 belediyenin atigim
kapsayan, yakin tarihte agilisi yapilan ve maliyet incelemesine konu olan tesis
elektrik uretmemektedir. Caligmada Edirne ilinin tim belediye, belde ve kdylerinden
elde edilebilecek atik miktar1 hesaplanmig ve bu atigin tamamindan tretilebilecek
elektrik Gizerinde tahmini bir hesapta bulunulmustur. 4 MWh elektrik kurulu giiciine
sahip olacagi varsayilan bir tesisin yillik elektrik tiretimi 31.680 MW olacagi
gOriilmiis, bu rakamin bir hanenin yillik elektrik ihtiyacina (2.780 KW) boliinmesiyle
yillik 11.395 hanenin elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi sonucuna varilmistir.
Ayn1 zamanda gazdan elde edilen elektrigin normal satis fiyatinin 13,3 § cent/KWh
oldugu bilinmekte olup yillik tiretimle carpildiginda belediyenin yillik kazancinin
4.118.400 $/y1l oldugu sonucuna varilmistir.

Kat1 Atik Yonetiminde {ilkemizde oturmus bir diizen olmamasi, sektoriin 25
yillik kisa bir gegmise sahip olmasi, mevcutta olan yonetmeliklerin yetersiz olmasi,
tesislerin yetersiz olmasi ve en onemlisi kaynaktan toplamanin az olmasi ya da hig
olmamasi nedeniyle sorunlar yasanmaktadir. Ayrica belediyelerin  ve
lisansli/yetkilendirilmis toplama, tagima, ayirma tesislerinin yeterli bir toplama agina
kentinde dort bir yani dolasan atik toplayicilart (geri donilisim iscileri)
olusturmaktadir. Tiirkiye’de sayilar1 500 bin kisiye ulasan geri doniisiim isgileri
belediyeler ve toplama, tasima, ayirma tesisleriyle problemler yasamaktadir. Bunun
en temel nedeni, bu kisilerin ¢ok diisiikk fiyatlarla c¢alistirilmak istenmesidir. Bu
sorunun tek ¢oziimii kurum ve kuruluslarin bu calisanlar1 biinyelerine almalar1 ve

daha saglikli ¢alisma sartlar1 (maske, eldiven, toplama araci vb.) olusturmasidir.
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Sonug olarak, Ozellikle belediyeler icin 6nemi her gecen giin artan ve
yilksek miktarda gelir getirisi olan kat1 atiklarla ilgili sorunlarin ¢ozlimii

stirdiiriilebilir bir Kat1 Atik Yonetimi i¢inde biiylik 6nem tagimaktadir.
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