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ÖZET 
 

Anahtar Kelimeler: Enerji kaynakları, atıklar, atık teknolojisi  
 

Enerji gereksinimi, yadsınamaz ve insan ya amı için vazgeçilmez bir realitedir. Enerji 
faaliyetleri ise entropiyi artıran faaliyetler grubunda belki de en önemli yeri almaktadır. Bu 
durum, genellikle çevreyi negatif etkileyen bir olgu olarak kar ımıza çıkmaktadır. Öte 
yandan, göz ardı edilmemesi gereken, hayati öneme haiz bir konu da sürdürülebilirlik 
ba lamında enerji üretimidir. Bu husus, enerji üretiminde “temiz enerji” kavramını öne 
çıkarmaktadır ve enerji üretim faaliyetlerinde bu hususun yerine getirilmesinde sorunlar 
oldu u da bir gerçektir. Bu çalı mada,  enerji üretimi için enerji politikalarının tayininde 
öne çıkan faktörler ile temiz enerji kavramının çeli kileri ve paradoksları üzerinde 
durulmaktadır. Günümüzde kullanılan (mevsime ve mekana ba lı olmaksızın devamlı 
enerji üretimi yapılabilen) emre amade enerji kaynaklarının genel de erlendirilmesinin yanı 
sıra atıklar da göz önüne alınarak, negatif etkilerinin azaltılması konusunda geli tirilen 
teknolojiler üzerinde durulmakta ve bu teknolojiler tanıtılarak uygulanabilirlikleri 
tartı ılmaktadır.  
 
 
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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11. G R  

 

Günümüzde, enerji gereksinimi yadsınamaz ve insan ya amı için vazgeçilmez bir realitedir. 

Enerji faaliyetleri ise entropiyi artıran faaliyetler grubunda, belki de en önemli yeri 

almaktadır. Bu durum, genellikle çevreyi negatif etkileyen bir olgu olarak kar ımıza 

çıkmaktadır. Öte yandan, göz ardı edilmemesi gereken, hayati öneme haiz bir konu da 

sürdürülebilirlik ba lamında enerji üretimidir. Bu husus, enerji üretiminde “temiz enerji” 

kavramını öne çıkarmaktadır. Oysa, günümüzde baskın olarak enerji üretim faaliyetlerinde 

bu hususun yerine getirilmesinde sorunlar oldu u da bir gerçektir.  

 

 Enerji kaynakları, bilindi i üzere, gerçekte hayli çe itlidir. Ancak, her enerji 

kayna ının aynı oranda kullanıldı ı söylenemez. Farklı enerji kaynaklarının kullanımlarının 

veya tercih edili leri, de i ik nedenlere ba lanabilir [1].  

 

Bu nedenler arasında; co rafik, ekonomik, emre amadelik, teknolojik ve çevresel 

olanlardan bahsedilebilir [2]. Bu ba lamda, özellikle emre amadelik konusu öne çıkınca 

fosil yakıt kullanımı öne çıkmaktadır. Bunun yanı sıra, rejimi düzgün hidrolik santralar ile 

nükleer enerji kullanımından bahsedilmektedir. Bunlar, günümüzde birincil enerji 

kaynakları olarak nitelenmektedir. ekil 1’de dünya birincil enerji tüketiminin miktarı ve 

1996-2005 yılları arasındaki de i imleri görülmektedir. ekil 2’de ise dünya enerji 

tüketiminin ABD, AB ve Türkiye’deki durumu kar ıla tırmalı olarak verilmektedir. 

 

Bu durumda, fosil yakıtların artık ve atıkları üzerinde önemle durulması gerekmektedir. 

Bilindi i üzere, fosil yakıtların kullanımıyla sera gazları salınımı söz konusudur ve bunun 

sonucu olarak da global ısınma günümüzde önemli bir sorunu olu turmaktadır. Kyoto 

protokolü çerçevesinde sera gazı emisyonlarının azaltılması bir gereklilik olarak ortaya 

çıkmakta, bu gereklili in ötesinde gelece imizin teminatı bakımından gerekli tedbirlerin 

alınması da bir zorunluluk olmaktadır. 
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ekil 1 Dünya Birincil Enerji Tüketiminin Miktarı ve 1996-2005 Yılları Arasındaki 

De i imleri [3]  

 

 

 

ekil 2  Dünya Birincil Enerji Tüketiminin Türkiye, Dünya ve AB-25’teki Durumu [3] 
            

 

Türkiye’de de durum benzer olup, fosil yakıt kullanımı önde gelmektedir. Türkiye’de de 

sera gazı emisyonları önem arz etmektedir. ekil 3’de Türkiye’deki sera gazı emisyonu 

miktarı görülmektedir. ekil 4’te ise, sektörlere göre sera gazı salınımı verilmektedir. 
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ekil 3  Türkiye’deki Sera Gazı Emisyonu [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 4  Türkiye’deki Sera Gazı Emisyonlarının Sektörlere Göre De i imi [4] 
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Fosil yakıtların kullanımının daha önemli bir süre daha devam edece i söylenebilir. Nitelim 

gelece e yönelik projeksiyonlarda, fosil yakıtların kısa ve orta ve hatta uzun vadede hala 

söz konusu olaca ı görülmektedir ( ekil 5)  

 

EJ 

 

           Di er 

                                                                                                               

           Hidrolik 
           Nükleer 
 
           Do al Gaz 
          
 
           Petrol 
 
            

Kömür 
          
 
                        1. Senaryo    2. Senaryo 
 

ekil 5 Gelece e Yönelik Projeksiyonlar [5] 

 

 

2. Temiz Enerji Kullanımına Yönelik Alternatifler 

 

Günümüzde, temiz enerji kullanımına yönelik alternatifler olarak a a ıdaki seçeneklerden 

bahsedilebilir. 

• Enerji Tasarrufu 

• Enerji Verimlili inin arttırılması 

• CO2 salınımının azaltılmasına ili kin teknolojilerin uygulanması 

• Yeni yakıtların geli tirilmesi ve kullanılması 

• Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının arttırılması 

• Nükleer enerjinin kullanımının arttırılması 
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Bu seçeneklerinin hepsinin de erlendirilmesi ve olabildi ince hayata geçirilmesi 

gerekmektedir. 

 

Enerji tasarrufu; belki de en kolay uygulanabilir bir seçenek gibi görünmektedir. Ancak, 

toplumun  bilinçlendirmesi ve e itime dayalı bir uygulamayla ba arı olunabilir. Bu ise, 

dü ünülenin ötesinde zaman alabilmektedir.  Bununla beraber, enerji tasarrufu üzerinde 

durulması gereken bir seçenektir. Yine benzer bir seçenek de enerji verimlili ini 

arttırılmasıdır ki; bu husus da üretilen enerjinin rasyonel kullanımı anlamına gelmektedir.  

 

Enerji tasarrufu ve enerji verimlili inin arttırılması ile enerji kullanımı azaltılabilmekte 

ve/veya nitelikli hale getirilmekle beraber enerji kullanımı sıfırlanamamaktadır. Bu 

ba lamda, enerji kullanımı için yine di er seçeneklerin de erlendirilmesi gerekmektedir.  

 

Yeni yakıtların geli tirilmesi, ara tırma ve geli tirme çalı malarına önem verilmesini öne 

çıkarmaktadır. Ayrıca, elde edilen sonuçların konvansiyonel kullanımının gerçekle mesi 

gerekmektedir. Bu da üzerinde durulması gereken ancak, ne zaman konvansiyonelle menin 

sa lanabilece inin kestirilmesi zor olabilmektedir.  

 

Yenilenebilir enerji kaynakların ve nükleer enerjinin kullanımının arttırılması 

çalı malarının da günümüzde öne çıkmakta oldu u görülmektedir. Nitekim, yenilenebilir 

enerji santralarının kurulumunun arttı ını gözlemlemekteyiz. ekil 4’de yenilenebilir enerji 

kullanımının arttı ı görülmektedir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarından örne in; 

rüzgar enerjisinin kullanımında emre-amadelik konusundaki sorunları, çözümü kesin olarak 

sa layamamaktadır.  

 

Nükleer teknolojideki son geli meler ve “Nükleer Rönesans” olarak nitelenen geli meler 

nükleer santraların dünyadaki sayılarının artaca ını göstermektedir. Bu konuda, farklı 

ülkelerde giri im ve geli imlerin oldu u gözlenmektedir.  

 

 



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008                                 17-19 Aralık 2008, İstanbul

43

33. Artık ve Atık Sorunlar ına li kin Geli meler  

 

Emre amade kullanımı olan ve büyük güç santralarının kurulmasına olanak veren nükleer 

santralar için atıklar ve atık yönetimi önem arz etmektedir. Bu ba lamda son 25 yıldır çok 

farklı ara tırmalar yapılmaktadır ve bazı önemli geli meler de sa lanmı  bulunmaktadır.  

 

Bunlardan biri; artık içindeki radyoizotopların farklı alanlarda kullanılması ve 

de erlendirilmesidir. Bu ba lamda, fisyon ürünü radyoizotopların kullanımı artmı tır ve 

tıptan, endüstriye çok farklı alanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Böylelikle, zaten 

di er güç santralarına göre miktar olarak az olan artıkların atık miktarı azalmaktadır.  

 

Bir ba ka geli me ise, nanoteknolojik geli melerden de yararlanılarak dekontaminasyon 

konusunda sa lanan geli melerdir. Bu konuda aktive edilmi  karbon kullanımı ile 

dekontaminasyon çalı maları sayılabilir [6,7]. Bu husus ta temiz enerji konusuna hizmet 

edecek bir geli me olarak nitelenmektedir.  

 

Öte yandan, Fosil yakıtların kullanımının daha önemli bir süre kullanımının devam edece i 

söylenebilir. Hatta kömür kullanımının artabilece i de öngörülmektedir. Bu durum göz 

önüne alındı ında, sera gazlarının azaltılması ve/veya elimine edilmesine ili kin 

teknolojilerin üzerinde durulmasının önem arz etti i hemen anla ılmaktadır. Bu konuda da 

birçok  ara tırma ve geli tirme çalı maları süregitmektedir. Fosil yakıtların uygun kullanımı 

için öncelikle uygun yakma teknolojileri üzerinde durulması gerekir. Bu ba lamda akı kan 

yatakta yakma teknolojilerinden bahsedilebilir.  

 

Do al gaz için bilinen teknolojiler ile hidrojen ile zenginle tirilmi  do al gaz olarak gaz 

türbinlerinde yakılabilmesi önerilmektedir. Yeni ara tırma sonuçları ile [8,9], do al gaza 

(veya metan gazına) az bir miktar hidrojen ilavesi karı ımın reaktivitesini yükseltmekte ve 

önemli yanma parametresi olan alev yanma hızını arttırdı ı ve dolayısı ile alev boyunu 

azaltmaktadır. Bu ekilde, var olan bir gaz türbininin hafif bir ekilde tadilat edilmesi gaz 

türbini teknolojisine hakim olmakta bir ilk adım olabilece i ifade edilmektedir.  
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Linyit rezervlerinin güç üretiminde en verimli ve de en az karbonik gaz üreten ekilde 

kullanılması önem arz etmektedir. Bunun sadece birkaç tane yolu bulunmaktadır. Biri 

linyitin gazla tırılması teknolojisidir, di eri de linyitin oksijen ile yakılmasıdır. 

 

Gazla tırma bilindi i gibi tamamlanmamı  bir yanmadır. Bu konuda önerilen bir çözüm 

örne in; Fischer-Tropsch çevrimi kullanılmasıdır. Güç üretimine ili kin olarak CO+H2 

karı ımının gaz türbininde yakılması, karbonik gaz ve su buharı elde edilmesi demektir. 

Karbonik gazın yanma sonrasında tutulması gerekmektedir ki bu kolay ve ucuz bir süreç 

de ildir.  

 

Bir di er çözüm karbon monoksitin yanma öncesinde karbonik gaza dönü türülmesidir 

(water shift reaksiyonu sayesinde). Böylece saf karbonik gaz elde edilir ve tutulması elbette 

kolaydır. Ama yakıt olarak elde edilen saf hidrojeni yakacak gaz türbini bugün geli tirilmi  

de ildir. Dolayısıyla, sentetik gazın yakıt olarak kullanılması bugün henüz olgunla mı  bir 

teknoloji de ildir [8,9]. 

 
Kömürü di er bir verimli ve temiz enerjiye çevirme ekli oksijenli yakma ile olabilir. Bu 

süreçte önce havanın oksijeni ve azotu ayrı tırılır ve yanma odasına sadece oksijen 

gönderilir. Oksijenli yanma sonunda olu an gazlar sadece karbonik gaz ve su buharıdır. Su 

buharı yo unla tırılırsa saf karbonik gaz elde edilir ki tutulması nispeten kolay olarak 

nitelenmektedir. Oksijenli yanma sayesinde kömürün (veya linyitin) ihtiva etti i bütün 

karbon oksitlenece i için yanmanın verimi de arttırılmı  olur [8,9]. Böylesine bir 

yakla ımın hem verimlilik açısından hem de karbonik gazı tutma açısından çok uygun 

oldu u açıktır. 

 

44. Sonuç  

 

Yeni enerji kaynakları üzerindeki çalı malar süregitse de yakın bir gelecekde topyekün bir 

de i im olacak geli meler gözlenememektedir. A ılması gerekli sorunlar görülmektedir. Bu 

durumda, emre amadelik artı ba lamında, hali hazırda  konvansiyonel kullanımda olan 

enerji kaynaklarının kısa ve orta vadede kullanımlarının devam edece i anla ılmaktadır. 
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Özellikle fosil yakıtlı santraların kullanımının devam dominant olarak kullanımının 

beklendi i gözlenmektedir. Ancak, temiz enerji kullanımına yönelik olarak bu santralarla 

ili kin iyile tirme çalı maları ve ara tırmalarının sürdü ü söylenebilir. 

 

Alınabilecek tedbirlerle ve olabilecek geli melerle sera gazlarının ve de CO2 salınımının 

azaltılmasına yönelik ula ılabilecek gelecek senaryosu ekil 6’daki gibi dü ünülmektedir. 

 

Gigaton 
CO2 

 
 
 
                                                                                                                             Artan Nük.En.(-%10) 
                                                                                                                             Artan Yen.En.(-%12) 
          En.Üre.Verim.(-%13) 
          En.Tük.Verim(-%29) 
 
          FosilYakıt Tüketimi 
          Verimlili i(-%36)
            
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ekil 6 Alınan Tedbirlerle CO2 Salınımının Azaltılması Senaryosu [10,11] 
 

 

ekil 6’dan da görüldü ü üzere, tedbirlerin alınmaması ve geli melerin sa lanamaması 

halinde referans senaryo olarak nitelenen hal ile rasyonel politikalarla olu turulacak 

alternatif senaryo arasında önemli fark bulunmaktadır. Bu ba lamda, temiz enerjiye yönelik 

çalı maların sürdürülmesinin gereklili i kendini bir kez daha göstermektedir.  
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