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OZET
Anahtar Kelimeler: Enerji kaynaklari, atiklar, atik teknolojisi

Enerji gereksinimi, yadsinamaz ve insan yasami i¢in vazgegilmez bir realitedir. Enerji
faaliyetleri ise entropiyi artiran faaliyetler grubunda belki de en 6nemli yeri almaktadir. Bu
durum, genellikle cevreyi negatif etkileyen bir olgu olarak karsimiza cikmaktadir. Ote
yandan, g6z ardi edilmemesi gereken, hayati dneme haiz bir konu da siirdiiriilebilirlik
baglaminda enerji iiretimidir. Bu husus, enerji iiretiminde “temiz enerji” kavramini 6ne
¢ikarmaktadir ve enerji liretim faaliyetlerinde bu hususun yerine getirilmesinde sorunlar
oldugu da bir gergektir. Bu ¢aligmada, enerji firetimi igin enerji politikalarnin tayininde
one ¢ikan faktorler ile temiz enerji kavrammin celigkileri ve paradokslari iizerinde
durulmaktadir. Giiniimiizde kullanilan (mevsime ve mekana bagli olmaksizin devamli
enerji liretimi yapilabilen) emre amade enerji kaynaklarinin genel degerlendirilmesinin yani
sira atiklar da goz Oniline alinarak, negatif etkilerinin azaltilmasi konusunda gelistirilen
teknolojiler tizerinde durulmakta ve bu teknolojiler tanitilarak uygulanabilirlikleri
tartisilmaktadir.

ABSTRACT

EVALUATION OF ENERGY RESOURCES AND THEIR USAGES
ACCORDING TO CLEAN ENERGY CONCEPT

Keywords: Energy resouces, wastes, waste technology

Energy demand is an important and indispensable reality in human life. Related energy
activities are the effective groups for increasing of entropy. This case causes the negative
effect on the environment. On the other hand, another important and vital subject is to
produce energy with sustainability. Hence, “clean energy” concept becomes important, but
realization of this concept has some troubles of course. In this study, paradoxes are
determined between the designation of energy policies and the clean energy concept.
Available energy resources which are widely used and their wastes are discussed and
developed technologies for decreasing negative effects on environment are determined and
evaluated of their applicability.
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1. GIRiS

Giiniimiizde, enerji gereksinimi yadsinamaz ve insan yagami i¢in vazgecilmez bir realitedir.
Enerji faaliyetleri ise entropiyi artiran faaliyetler grubunda, belki de en Onemli yeri
almaktadir. Bu durum, genellikle ¢evreyi negatif etkileyen bir olgu olarak karsimiza
cikmaktadir. Ote yandan, gz ardi edilmemesi gereken, hayati dneme haiz bir konu da
stirdiiriilebilirlik baglaminda enerji tiretimidir. Bu husus, enerji {iretiminde “temiz enerji”
kavramini 6ne ¢ikarmaktadir. Oysa, giiniimiizde baskin olarak enerji iiretim faaliyetlerinde

bu hususun yerine getirilmesinde sorunlar oldugu da bir gergektir.

Enerji kaynaklari, bilindigi iizere, gercekte hayli cesitlidir. Ancak, her enerji
kaynaginin ayni oranda kullanildig1 s6ylenemez. Farkli enerji kaynaklarinin kullanimlarinin

veya tercih edilisleri, degisik nedenlere baglanabilir [1].

Bu nedenler arasinda; cografik, ekonomik, emre amadelik, teknolojik ve c¢evresel
olanlardan bahsedilebilir [2]. Bu baglamda, 6zellikle emre amadelik konusu one ¢ikinca
fosil yakit kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yam sira, rejimi diizgiin hidrolik santralar ile
niikleer enerji kullanimindan bahsedilmektedir. Bunlar, giiniimiizde birincil enerji
kaynaklar olarak nitelenmektedir. Sekil 1°de diinya birincil enerji tiiketiminin miktar1 ve
1996-2005 yillar1 arasindaki degisimleri goriilmektedir. Sekil 2’de ise diinya enerji

titketiminin ABD, AB ve Tiirkiye’deki durumu karsilastirmali olarak verilmektedir.

Bu durumda, fosil yakitlarin artik ve atiklari iizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.
Bilindigi tizere, fosil yakitlarin kullanimiyla sera gazlari salinimi s6z konusudur ve bunun
sonucu olarak da global 1sinma giiniimiizde 6nemli bir sorunu olusturmaktadir. Kyoto
protokolii gercevesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi bir gereklilik olarak ortaya
cikmakta, bu gerekliligin Otesinde gelecegimizin teminati bakimindan gerekli tedbirlerin

alinmasi da bir zorunluluk olmaktadir.
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Sekil 1 Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Miktari ve 1996-2005 Yillar1 Arasindaki
Degisimleri [3]
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Sekil 2 Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Tiirkiye, Diinya ve AB-25’teki Durumu [3]

Tiirkiye’de de durum benzer olup, fosil yakit kullanimi1 6nde gelmektedir. Tiirkiye’de de
sera gazi emisyonlar1 dnem arz etmektedir. Sekil 3’de Tiirkiye’deki sera gazi emisyonu

miktar1 goriilmektedir. Sekil 4°te ise, sektdrlere gore sera gazi salinimi verilmektedir.

39



VIL. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, fstanbul

Turkiye'nin 1990-2005 Yillari Arasi
Toplam Sera Gazi Emisyonu
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Sekil 3 Tiirkiye’deki Sera Gazi Emisyonu [4]
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Sekil 4 Tiirkiye’deki Sera Gazi Emisyonlarinin Sektorlere Gore Degisimi [4]
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Fosil yakitlarin kullaniminin daha énemli bir siire daha devam edecegi sdylenebilir. Nitelim
gelecege yonelik projeksiyonlarda, fosil yakitlarin kisa ve orta ve hatta uzun vadede hala

s0z konusu olacagi goriilmektedir (Sekil 5)
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1. Senaryo 2. Senaryo

Sekil 5 Gelecege Yonelik Projeksiyonlar [5]

2. Temiz Enerji Kullanimina Ydnelik Alternatifler

Gilinlimiizde, temiz enerji kullanimina yonelik alternatifler olarak asagidaki se¢eneklerden
bahsedilebilir.

* Enerji Tasarrufu

* Enerji Verimliliginin arttirilmasi

* CO; saliniminin azaltilmasina iligkin teknolojilerin uygulanmasi

* Yeni yakitlarmn gelistirilmesi ve kullanilmasi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi

* Niikleer enerjinin kullaniminin arttirilmasi
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Bu seceneklerinin hepsinin degerlendirilmesi ve olabildigince hayata gegirilmesi

gerekmektedir.

Enerji tasarrufu; belki de en kolay uygulanabilir bir secenek gibi goriinmektedir. Ancak,
toplumun bilin¢glendirmesi ve egitime dayali bir uygulamayla basar1 olunabilir. Bu ise,
diistiniilenin Gtesinde zaman alabilmektedir. Bununla beraber, enerji tasarrufu iizerinde
durulmas1 gereken bir segenektir. Yine benzer bir segenek de enerji verimliligini

arttirilmasidir ki; bu husus da iiretilen enerjinin rasyonel kullanimi anlamina gelmektedir.

Enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin arttirtlmasi ile enerji kullanimi azaltilabilmekte
ve/veya nitelikli hale getirilmekle beraber enerji kullanimi sifirlanamamaktadir. Bu

baglamda, enerji kullanimi i¢in yine diger seceneklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yeni yakitlarin gelistirilmesi, arastirma ve gelistirme ¢aligsmalarina dnem verilmesini 6ne
cikarmaktadir. Ayrica, elde edilen sonucglarin konvansiyonel kullaniminin gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu da lizerinde durulmasi gereken ancak, ne zaman konvansiyonellesmenin

saglanabileceginin kestirilmesi zor olabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin ve niikleer enerjinin kullanimimin  arttirilmasi
calismalarinin da giiniimiizde 6ne ¢ikmakta oldugu goriilmektedir. Nitekim, yenilenebilir
enerji santralarinin kurulumunun arttigin1 gézlemlemekteyiz. Sekil 4’de yenilenebilir enerji
kullaniminin arttigr goriilmektedir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6rnegin;
rlizgar enerjisinin kullaniminda emre-amadelik konusundaki sorunlari, ¢6ziimii kesin olarak

saglayamamaktadir.
Niikleer teknolojideki son gelismeler ve “Niikleer Ronesans” olarak nitelenen gelismeler

niikleer santralarin diinyadaki sayilarmin artacagimi gostermektedir. Bu konuda, farkhi

iilkelerde girisim ve gelisimlerin oldugu gozlenmektedir.
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3. Artik ve Atik Sorunlarina Iliskin Gelismeler

Emre amade kullanimi olan ve bilyiik gii¢ santralarinin kurulmasina olanak veren niikleer
santralar i¢in atiklar ve atik yonetimi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda son 25 yildir ¢ok

farkli aragtirmalar yapilmaktadir ve bazi 6nemli gelismeler de saglanmig bulunmaktadir.

Bunlardan biri; artitk ig¢indeki radyoizotoplarin farkli alanlarda kullanilmasi ve
degerlendirilmesidir. Bu baglamda, fisyon iiriinii radyoizotoplarin kullanimi artmigtir ve
tiptan, endiistriye cok farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Boylelikle, zaten

diger gii¢ santralarina gore miktar olarak az olan artiklarin atik miktar1 azalmaktadir.

Bir bagka gelisme ise, nanoteknolojik gelismelerden de yararlanilarak dekontaminasyon
konusunda saglanan gelismelerdir. Bu konuda aktive edilmis karbon kullanimi ile
dekontaminasyon g¢alismalar1 sayilabilir [6,7]. Bu husus ta temiz enerji konusuna hizmet

edecek bir gelisme olarak nitelenmektedir.

Ote yandan, Fosil yakitlarm kullaniminin daha énemli bir siire kullamiminin devam edecegi
sOylenebilir. Hatta komiir kullaniminin artabilecegi de 6ngoriilmektedir. Bu durum goz
online alindiginda, sera gazlarinin azaltilmasi ve/veya elimine edilmesine iliskin
teknolojilerin lizerinde durulmasinin énem arz ettigi hemen anlagilmaktadir. Bu konuda da
bir¢ok arastirma ve gelistirme calismalari siiregitmektedir. Fosil yakitlarin uygun kullanim
icin dncelikle uygun yakma teknolojileri {izerinde durulmasi gerekir. Bu baglamda akiskan

yatakta yakma teknolojilerinden bahsedilebilir.

Dogal gaz i¢in bilinen teknolojiler ile hidrojen ile zenginlestirilmis dogal gaz olarak gaz
tiirbinlerinde yakilabilmesi Onerilmektedir. Yeni arastirma sonuglari ile [8,9], dogal gaza
(veya metan gazina) az bir miktar hidrojen ilavesi karisimin reaktivitesini yilikseltmekte ve
6nemli yanma parametresi olan alev yanma hizimi arttirdigi ve dolayis: ile alev boyunu
azaltmaktadir. Bu sekilde, var olan bir gaz tiirbininin hafif bir sekilde tadilat edilmesi gaz

tiirbini teknolojisine hakim olmakta bir ilk adim olabilecegi ifade edilmektedir.
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Linyit rezervlerinin gii¢ iiretiminde en verimli ve de en az karbonik gaz iireten sekilde
kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bunun sadece birka¢ tane yolu bulunmaktadir. Biri

linyitin gazlastirilmasi teknolojisidir, digeri de linyitin oksijen ile yakilmasidir.

Gazlagtirma bilindigi gibi tamamlanmamis bir yanmadir. Bu konuda 6nerilen bir ¢6ziim
ornegin; Fischer-Tropsch ¢evrimi kullanilmasidir. Giig¢ {retimine iligkin olarak CO+H,
karisiminin gaz tiirbininde yakilmasi, karbonik gaz ve su buhari elde edilmesi demektir.
Karbonik gazin yanma sonrasinda tutulmas: gerekmektedir ki bu kolay ve ucuz bir siire¢

degildir.

Bir diger ¢6ziim karbon monoksitin yanma o6ncesinde karbonik gaza donistiiriilmesidir
(water shift reaksiyonu sayesinde). Boylece saf karbonik gaz elde edilir ve tutulmasi elbette
kolaydir. Ama yakit olarak elde edilen saf hidrojeni yakacak gaz tiirbini bugiin gelistirilmis
degildir. Dolayisiyla, sentetik gazin yakit olarak kullanilmasi bugiin heniiz olgunlasmis bir

teknoloji degildir [8,9].

Komiirii diger bir verimli ve temiz enerjiye ¢evirme sekli oksijenli yakma ile olabilir. Bu
siirecte Once havanin oksijeni ve azotu ayristirilir ve yanma odasma sadece oksijen
gonderilir. Oksijenli yanma sonunda olusan gazlar sadece karbonik gaz ve su buharidir. Su
buhar1 yogunlastirilirsa saf karbonik gaz elde edilir ki tutulmasi nispeten kolay olarak
nitelenmektedir. Oksijenli yanma sayesinde komiiriin (veya linyitin) ihtiva ettigi biitiin
karbon oksitlenecegi i¢in yanmanin verimi de arttirilmig olur [8,9]. Bdylesine bir
yaklasimin hem verimlilik agisindan hem de karbonik gazi tutma agisindan ¢ok uygun

oldugu agiktir.

4. Sonug

Yeni enerji kaynaklar {izerindeki ¢aligmalar siiregitse de yakin bir gelecekde topyekiin bir
degisim olacak gelismeler gozlenememektedir. Asilmasi gerekli sorunlar gériilmektedir. Bu

durumda, emre amadelik sarti baglaminda, hali hazirda konvansiyonel kullanimda olan

enerji kaynaklarinin kisa ve orta vadede kullanimlarinin devam edecegi anlagilmaktadir.
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Ozellikle fosil yakitli santralarm kullamminin devam dominant olarak kullaniminin
beklendigi gozlenmektedir. Ancak, temiz enerji kullanimina yonelik olarak bu santralarla

iliskin iyilestirme ¢alismalari ve aragtirmalarinin siirdiigii sdylenebilir.

Almabilecek tedbirlerle ve olabilecek gelismelerle sera gazlarinin ve de CO; saliniminin

azaltilmasina yonelik ulasilabilecek gelecek senaryosu Sekil 6’daki gibi diigiiniilmektedir.

Gigaton
CO,
42
Artan Niik En.(-%10)
Artan Yen.En.(-%12)
38 4 En.Ure.Verim.(-%13)
: - En.Tik.Verim(-%29)
Reference Scenario -
\ % 5 FosilYakit Tiiketimi
Verimliligi(-%36)
34 A e
30 Alternative Policy Scenario
26 T 7 T T

Sekil 6 Alinan Tedbirlerle CO; Saliniminin Azaltilmasi Senaryosu [10,11]

Sekil 6°dan da goriildiigi iizere, tedbirlerin alinmamasi ve gelismelerin saglanamamasi
halinde referans senaryo olarak nitelenen hal ile rasyonel politikalarla olusturulacak
alternatif senaryo arasinda 6nemli fark bulunmaktadir. Bu baglamda, temiz enerjiye yonelik

caligmalarin siirdiiriilmesinin gerekliligi kendini bir kez daha gostermektedir.
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