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SUNUS

Uretimin en temel girdisi olan enerji, uluslararasi alanda énemini giderek artirmaktadir.
Diinya genelindeki toplumsal ve ekonomik biiyiime, artan gereksinimler daha fazla
iiretmeyi getirmekte, bu durum enerji kaynaklarina olan talebin daha da yiikselmesine neden
olmaktadir.

Enerji talebinde yasanan bu belirgin artisa karsin birincil enerji kaynaklart hizla
azalmaktadir. Verili ekonomik yap: icerisinde temel birincil enerji kaynagi petrol olarak
goziikmektedir. Petrole iliskin bitis senaryolari ekonomik ve toplumsal kaygilar1 ve
uluslararasi gerilimleri artirmakta, tilkeleri ¢esitli arayislara yoneltmektedir.

Artan enerji talebine karsin birincil enerji kaynaklarindaki azalma, eneri kaynaklarini
kontrol eden iilkeleri ekonomik gii¢ olmalarmin yaninda politik gii¢ olma yollarini da
acmaktadir. Clinkii enerji kaynaklarini kontrol eden iilkeler, bu enerji kaynagina bagimlilig:
olan diger iilkelere yonelik kisitlama ve engelleme politikalar1 uygulayarak diinya
hegemonyasini ellerinde tutmaya yonelik avantaj saglamaya calismaktadir.

Bugiin yasanan uluslararasi sorunlarin basinda enerji kaynaklarina sahip olma, onlar
kontrol etme politikas1 gelmektedir. Bolgesel savaglara yol agma potansiyeli olan, ABD’nin
Afganistan operasyonu, Korfez Krizi ile Irak’m isgali, Iran iizerine planlanan senaryolar,
enerji kaynaklarini kontrol etme politikalarin dogrudan sonucudur.

Yeterli enerji kaynagi bulunmayan ve enerji kaynaklarini kontrol edemeyen gelismis
iilkeler, birincil enerji kaynaklarinin hizla azalmasi, uluslararasi alanda yasanan enerji
politikalariin sonuglar1 vb. etkenleri dikkate alarak, birincil enerji kaynaklarina olan talebi
ve bagimliliklarin1 azaltmaya g¢aligmaktadir. Bu nedenle son yillarda artan oranda enerji
tasarrufu ve verimliligi uygulamalar ile yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme
cabalar1 agirlik kazanmaktadir.

Tiim teknolojik ve ekonomik sorunlarina karsm yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari,
yakin gelecekte temel enerji kaynagi olmaya aday goriinmektedir. Son 20 yilda 6zellikle
rliizgar ve gilines enerjisinde yasanan ilerleme, bu yargiy1 kuvvetle desteklemektedir.

Enerji kaynaklarinin uluslararas: politikanin temel bir aract haline gelmesi, enerjide disa
bagimlilik sorununun ciddi olarak yeniden giindeme getirmektedir. Birincil enerji
kaynaklarindan olan kdmiir, petrole oranla diinya iizerindeki daha dengeli dagilimi ve daha
uzun omrii nedeniyle yeniden 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde enerji kaynaklar1 agisindan kendine yeterli olmayan, % 70’i asan oranda disa
bagimli ve bagimlilig1 her gegen giin artan bir {ilkedir. Bu bagimliligin azaltilmasi i¢in her
seyden oOnce, tiiketim odakli enerji politikalarindan vazgecilmelidir. Bu tiiketim odakli
politika devam ettirildigi siirece enerji kaynaklarinda disa bagimliligin azaltilmasi olanakli
degildir. Bagimlihigin azaltilmasi konusunda 6nemli yaklagimlardan biri enerji tasarrufu ve
verimliligi politikalaridir. Enerji tasarrufu ve verimliligi uygulamalar1 iilke kosullarina
uygun hale getirilerek i¢sellestirilmelidir. Yapilan hesaplamalarda iilkemiz, binalarda % 30,
sanayide % 20, ulagimda % 10 tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel halen
kullanilamamaktadir.



Bagimliligin azaltilmasinda diger bir etmen “yerli kaynaklara” agirlik verilmesidir. Yerli
kaynaklar arasinda sayilabilecek yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelme ¢abalari
artirilmalidir. Bu kapsamda jeotermal, riizgar, giines, hidrolik gibi mevcut yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini daha iyi kullanmali, bu alandaki yeni teknolojilere, ARGE
arastirmalarina kaynak ayirmali, bu kaynaklarin kullanimi desteklenmelidir.

Yerli kaynaklar arasinda bulunan komiir kaynaklarinin éneminin 6zel olarak vurgulanmasi
yerinde olacaktir. Giivenilir bir enerji kaynagi olan kdmiir, bugiinkii teknolojiler ile temiz ve
verimli olarak kullanilabilme olanaklari giderek genislemektedir.

Tiirkiye agisindan, disa bagimliligin azaltilmasinda son derece 6nemli bir potansiyel tasiyan
komiir, ne yazik ki iilkemizde gereken énemi bulamamis, giinii birlik politikalar nedeniyle
ihmal edilmistir. Bu ihmali gidermek i¢in, bir yandan kdmiir rezervlerini ortaya ¢ikartilmasi
icin arama c¢aligmalarina agirhik verilirken, diger yandan komiire dayali elektrik {iretimi
artirtlmasi temel bir politika olarak benimsenmeli, komiiriin gazlastirma, sivilagtirma gibi
yontemlerle ¢cok yonlii kullanilabilmesi i¢in teknolojik aragtirmalara hiz verilmelidir.

Bilindigi gibi, enerji c¢ok yonlii diisinmeyi gerektiren bir konudur. Temel insan
gereksinimlerinin kargilanabilmesi, iiretim faaliyetlerinin devam ettirilmesi, uluslararasi
iligkiler ve dis politika enerji sorunuyla yakindan iligkilidir. Bu sorunlarin olabildigince az
yagsanmast i¢in ciddi politika degisikliklerine gereksinim vardir. Her seyden Once; tiikketim
odakli anlayigin terk edildigi, tasarruf ve verimliligin 6n plana alindigi, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ve kullanilmasinin desteklendigi, birincil enerji
kaynaklarinin aranmasi, bulunmasi, gelistirilmesi g¢abalarinin yogunlastirildigi, mevcut
birincil enerji kaynagimiz olan kdmiiriin temel enerji kaynaklarimizdan biri olarak yeterince
degerlendirildigi yeni bir enerji politikasi acil bir gereksinimdir.

Raporun meslektaslarimiza ve sektér temsilcilerine yararli olacagina inanciyla, bu raporun
hazirlanmasinda biiyiik emekleri olan Sayin Mehmet GULER’e ¢ok tesekkiir ederiz.

Subat 2013, Ankara

YONETIM KURULU



ICINDEKILER

ICINDEKILER

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

TABLOLAR

CIZELGELER

ONSOZ

GIRIS

1

11

2
2.1
2.2

23

4.1
4.2

4.3

5
5.1
5.2

5.3

6

6.1

DUNYADA ENERJi

Diinyada Genel Enerji

DUNYADA KOMUR
Komiiriin Yapisi
Koémiirlesme

Koémiiriin Siniflandiriimasi
REZERVLER

DUNYADA KOMURUN URETIMI, TUKETIMI VE TICARETI
Diinya Kémiir Uretimi
Diinya Komiir Tiiketimi
Diinya Kémiir Ticareti
TURKIYE ENERJIYE GENEL BiR BAKIS
Birincil Enerji Uretimi
Birincil Enerji Tiketimi
Nihai Enerji Tiketimi
TURKIYE'DE KOMUR

Bati Karadeniz’in Petrografisi

6.1.1  Zonguldak Bolgesi’nin Petrografisi

vii

ix

xiii

15
15
15

18

22

27
27
31

39

50
50
53

57

63

63
64



6.2 Linyit Petrografisi
6.3 Komir Rezervleri

6.4 Kémiir Uretimi

7 DUNYADA VE TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJiSi
7.1 Elektrik Enerjisine Kiiresel Bakig

7.2 Turkiye’de Elektrik Enerjisinin Geligimi

8 GELECEGE iLiSKiN ONGORULER
8.1 Diinya

8.2 Tiirkiye
9 iKLiM DEGISIKLiGi
10 TEMiZ KOMUR TEKNOLOJILERi

10.1  Kémiir Hazirlama ve iyilestirme Teknolojileri

10.2  Emisyon Kontrol Teknolojileri
10.2.1 Toz Tutucular
10.2.2 SOx Kontrol Sistemleri
10.2.3 NOx Kontrol Sistemleri
10.2.4 Bilesik SOx-NOx Kontrol Sistemleri

10.3  Verimli Yakma Teknolojileri
10.3.1 Akiskan Yatakli Yakma Teknolojileri
10.3.2 Siiper Kritik Kazan Teknolojileri

10.4  Karbon Tutma ve Depolama
10.4.1 Karbon Tutma
10.4.2 Karbon Tagima
10.4.3 Karbon Depolama

10.5 Komiir Gazlastirma ve Sivilastirma

10.5.1 Koémiir Gazlagtirma
10.5.2 K6émiir Sivilagtirma

SONSOZ

KAYNAKLAR

66
68

74

90
90

97

102

102

107

113

119

120

122
122
124
126
127

127
128
131

132
133
134
134

135
135
136

137

142



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

KISALTMALAR
ABD

AEATS

AEBTS

AID

ASTM

BGR

DEK-TMK
EPDK
EUAS
GSYIH
iTo

1S
MIGEM
MMO
MTA
OECD

PCI
TEIAS
TK1

TPES
TTK
TUBITAK
UEA

UN ECE

US TDA
WEC

Amerika Birlesik Devletleri

Afsin Elbistan A Termik Santrali

Afsin Elbistan B Termik Santrali

Alt Isil Deger

American Society for Testing Materials

Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii
(Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe )
(Federal Institute for Geosciences and Natural Resources)
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigii

Gayri Safi Yurtigi Hasila

Istanbul Teknik Universitesi

Japon Standartlar1 Birligi (Japanese Standarts Association)
Maden Isleri Genel Miidiirliigii

Tiirkiye Maden Miihendisleri Odas1

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii

(Organisation for Economic Cooperation and Development)
Pulverize Komiir Enjeksiyonu (Pulverised Coal Injection)
Tiirkiye Elektrik fletim A.S. Genel Miidiirliigii

Tiirkiye Komiir Isletmeleri

Toplam Birirncil Enerji Arzi (Total Primary Energy Supply)
Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Uluslararasi Enerji Ajansi

Birlesmis Milleter Avrupa Ekonomik Komisyonu

(United Nations Economic Commission for Europe)

ABD Ticaret ve Kalkinma Ajansi (USA Trade and Development Agency)
Diinya Enerji Konsyi (World Energy Council)



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

WEO World Energy Outlook
BIRIMLER

btep 1000 ton petrol esdegeri
bton 1000 ton

Gj Gigajul

GW Gigavat

GWh Gigavat hour

kcal kilokalori

kcal/kg kilokalori/kilogram
kcal/kWh kilokalori/kilovatt hour
kg/kcal kilogram/kilokalori
kl/kg kilojul/kilogram

mtep milyon ton petrol esdegeri
mton milyon ton

kWh kilovat saat

m’ metre kiip

10°m’ milyon metre kiip

mtce milyon ton kémiir esdegeri
MW Megavat

tep ton petrol esdegeri

T] Terajul

™ Teravat

TWh Teravat-saat



TABLOLAR

Sekil 1 OECD iilkelerinin kiiresel niifus ve kiiresel gelirdeki (2000 yilt ABD Dolari) payr........... 1
Sekil 2.1 Komiiriin olusumu
Sekil 2.2 Onemli komiir yataklari ve havzalari
Sekil 2.3 Yaygin olarak kullanilan siniflandirma Sistemleri...........ccocevveieieinienienieinenieieceeeeene
Sekil 2.4 Olusum ve kullanim agsamasina gore komiirler.......................
Sekil 3.1 2009 yili itibariyle tahmini ve goriiniir taskomiirii rezervleri. .
Sekil 3.2 2008 yi1l1 itibariyle tahmini ve goriiniir linyit rezervIer .........cococecevvernrecnnccnecrcnenene.
Sekil 5.1 Uretimin talebi Karsilama OFan ...............c.oveueuevueueeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeseeese e e s
Sekil 5.2 Kaynak bazinda birincil enerji tiiketimi (mtep)........cccoeveevveeenenencne
Sekil 6.1 Bati Karadeniz Bolgesi'nin petrografisi (Kavusan JEM408 4/28) ...
Sekil 6.2 Zonguldak Komiir Havzasi'nin petrografisi..........c.ecveerverieeieerenienieieenieieeeeesiesieseeeenens
Sekil 6.3 Koklasabilir 6zelliklerine gére Zonguldak Havzasi komiir rezervleri..........coccccvveveenneee.
Sekil 6.4 Tirkiye linyitlerinin 1s1l (kcal/kg) dagilimi (%) .....ccoeveeveveenienieeenenne.
Sekil 6.5 Tirkiye'nin yeni komir sahalar1 ve rezervleri (Kaynak MTA 2010)..
Sekil 6.6 Afsin Elbistan KOMUEr RAVZAST ........c.covieiiiiiiiieiiiiceeieeteeecte ettt eaeens
Sekil 6.7 Tirkiye'nin yillar itibariyle tagkOmUrs Gretimi.........cooceveeeriererierenieereeeee e
Sekil 6.8 Yillar itibariyle linyit ve hidrolik kaynakli elektrik enerjisi tiretimleri ...
Sekil 6.9 Cimento sektorii komiir ve petrokok tiketimi.........coeovevvvveveriecieninenne
Sekil 7.1 Tesis tipine ve statiisiine gore elektrik enerjisi Gretimi........coocveevereriereneeciereseeiereeeeee
Sekil 7.2 Bolgelere gore elektrik enerjisi Gretimi ........vecverveeeerieneeieieseeiese e
Sekil 7.3  Elektrik enerjisi iretiminde komiiriin pay1 (Kaynak: UEA).....
Sekil 7.4 Kaynak bazinda elektrik iiretiminin yillar itibariyle dagilima ...
Sekil 7.5 Kurulu giiciin kaynak bazinda ve yillar itibariyle dagilimi .......c..cceceeenivininincnnnnens
Sekil 8.1 WEO Referans Senaryo-Kaynak bazinda birincil enerji arzi......c..cocceveeveevevecercnennenn.
Sekil 8.2 WEO Referans Senaryo-Bolgesel bazda birincil enerji arzinin payi... . .
Sekil 8.3 WEO Referans Senaryo-Kaynak bazinda elektrik iiretimi (GWh)...... .
Sekil 8.4 1Insa halindeki komiir yakith elektrik enerjisi {iretim tesisleri ...........coeevrvererreererrernnne.
Sekil 9.1 Karbondioksit emisyonlarinda enerjinin pay1 (%0)........ccccceveureieeerrcinecrnciseeenenes
Sekil 9.2 Enerjiden kaynaklanan emisyonlarda kémiiriin pay1 (%)...
Sekil 10.1 Elektrostatik toz tutucu ¢alisma prensibi semasi................ .
Sekil 10.2 Kireg /kiregtast kullanan BGD tesisi akim $emast...........ccceverrieierieriecienieeeeiesieeeeeenes
Sekil 10.3 Sabit, kabarcikli ve akiskan yatak prensipler .........coceeeeeirenienieeneneieieeeeceeeenee
Sekil 10.4 Basingl1 akiskan yatak $€mast.........ccoeeveeeinveneeinenenenieennns .
Sekil 10.5 Kritik alt1 ve kritik {istii kazan teknolojilerinin akim semast.. .
Sekil 10.6 Karbondioksit tutma ve depolama agsamalart............ccceceeieirerieerenenieieieeeeeesene
Sekil S- 1 Kiiresel bazda ekonomik biiylime, enerji ve elektrik enerjisi bilylime hizlari ................ 138
Sekil S- 2 Tiirkiye’de ekonomik biiyiime, enerji ve elektrik enerjisi bilyiime hizlari ..................... 139




CiZELGELER

Cizelge 1 ENeIji OSETELETI. .. c.veuieuiiiiiiieiirieieieteet ettt ettt b ettt st ebe e neee 3
Cizelge 1.1 Kaynaklar itibariyle diinya birincil enerji tiiketimi (mtep) ve bilyiime hizlar1 (%)..........9
Cizelge 1.2 Bolgesel bazda diinya birincil enerji tGketimi (INEEP).....evveeveervereeeeeriererierieneeeierieseeeenns 9
Cizelge 1.3 Kaynaklar itibariyle diinya nihai enerji tiiketimi (mtep) ve bilylime hizlar1 (%)...........11
Cizelge 1.4 Bolgesel bazda diinya nihai enerji tiketimi (IMeP) .....oevvevveererrerieenenienieenenenee .11
Cizelge 1.5 Kiiresel enerji dengesi (IMtep) ....covevereveverereeeennene. .13
Cizelge 1.6 Kiiresel enerji dengesi biiyiime hizlart (%)......ccccveeveveernenen. .. 14
Cizelge 3.1 2009 yil1 itibariyle diinya goriiniir kdmiir rezervleri (mton).... .23
Cizelge 3.2 2009 yil1 itibariyle diinya tahmini komiir rezervleri (mton)..........c.ccecuene.... ...24
Cizelge 4.1 Slam dahil diinya tagkdmiirii tiretimi ve dnemli tiretici iilkeler (mton)........ ....28
Cizelge 4.2 Diinya linyit iiretimi ve 6nemli iretici iilkeler (mton)... .30
Cizelge 4.3 Toplam komiir tiiketimi (MECE )..vevverveveeierierieieeeeeieeene ...33
Cizelge 4.4 Diinya tagkomiirii tiiketimi ve dnemli tiiketici iilkeler (mton).................. ...34
Cizelge 4.5 Diinya kahverengi komiir tiiketimi ve dnemli tiiketici tilkeler (mton) ..... ....36
Cizelge 4.6 Diinya tagkomiirii dengesi (mton)................ .37
Cizelge 4.7 Diinya kahverengi kdmiir dengesi (mton) ... .38
Cizelge 4.8 Diinya komiir ticareti (IMton) ..........cceeeevvererceereenereeneereennnn ....40
Cizelge 4.9 Diinya tagkomiirii ihracatinin yillar itibariyle dagilim1 (%). .41
Cizelge 4.10 Diinya tagkomiirii ihracati................ .42
Cizelge 4.11 Diinya kahverengi KOmiir ihracati..........ocoeveeveieieriecinenenieieeeenieens .44
Cizelge 4.12 Diinya kahverengi komiir ihracatinin yillar itibariyle dagilimi (%) .... .45
Cizelge 4.13 Diinya taskOmiiril ithalati.........ccocoevevieeiiinenieieiceeeeeeeeeee ....46
Cizelge 4.14 Diinya tagkdmiirii ithalatinin yillar itibariyle dagilimi (%) ... .47
Cizelge 4.15 Diinya linyit ithalatt ..........ccococeoniiiiniiiniicccc e ....48
Cizelge 4.16 Diinya kahverengi komiir ithalatinin yillar itibariyle dagilimi (%)........ ....49
Cizelge 5.1 Yillar itibariyle kaynak bazinda birincil enerji tiretimi (Orjinal Bazda) ...... .51
Cizelge 5.2 Yillar itibariyle kaynak bazinda birincil enerji tiretimi (btep).........cecevvenee .52
Cizelge 5.3 Kaynaklar itibariyle birincil enerji tiiketimi (Orijinal bazda)..... ....55
Cizelge 5.4 Kaynaklar itibariyle birincil enerji tiikketimi (btep).................. .56
Cizelge 5.5 Kaynaklar itibariyle nihai enerji tiiketimi (Orijinal bazda) .. ...58
Cizelge 5.6 Kaynaklar itibariyle birincil enerji tiikketimi (btep).............. ...59
Cizelge 5.7 Tiirkiye genel enerji dengesi (btep) .......cocevverveuennene ....61
Cizelge 5.8 Tiirkiye genel enerjisi biiylime hizlart (%) ......ccccceveeeenecennnnne .62
Cizelge 6.1 Onemli linyit kaynaklarmin jeolojik yas, kémiir tipi ve gevre ... .67
Cizelge 6.2 2010 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye tagkdmiirii rezervleri .................. ...69
Cizelge 6.3 Lavvarlar bazinda iiretilen satilabilir tagkomiirlerinin 6zellikleri... ....09
Cizelge 6.4 Tiirkiye linyit rezervleri ve kimyasal dzellikleri.........ccccoceveeveuenene .13
Cizelge 6.5 Yillar itibariyle TTK ¢aligan Say1Si........coceverveererienieenenienieeneneeeeneenee .15
Cizelge 6.6 Tiirkiye taskomiirii dengesi (bton) ve onar yillik bityiime hizlari (%) .... ... 18
Cizelge 6. 7 Tirkiye linyit dengesi (bton) ve biiylime hizlart ........c.cccceovevenincncnnene. ... 81
Cizelge 6.8.1 Tiirkiye taskomiirli dengesi (1970-1989) (bton)..... ....82
Cizelge 6.8.2 Tiirkiye taskomiirii dengesi (1990-2009) (bton)..... ....83
Cizelge 6.8.3 Tiirkiye linyit dengesi (1970-1989) (btep)........... .84
Cizelge 6.8.4 Tiirkiye taskomiirii dengesi (1990-2009) (btep) .. .85

Cizelge 6.9.1 Tiirkiye linyit dengesi (1970-1989) (bton).......... i .86

Cizelge 6.9.2 Tiirkiye linyit dengesi (1990-2009) (bton) ... .87
Cizelge 6.9.3 Tiirkiye linyit dengesi (1970-1989) (btep).... ....88
Cizelge 6.9.4 Tiirkiye linyit dengesi (1990-2009) (Btep).....ceovevereereereenrrieiereeeenns ....89
Cizelge 7.1 2009 y1li diinya elektrik enerjisi tiiketimi ile GSYTH karsilastirmast ... ....94
Cizelge 7.2 Kiiresel elektrik enerjisi dengesi (TWh) ve biiyiime hizlari (%)........... ...95
Cizelge 7.3 Kiiresel elektrik enerjisi dengesi (TWh) ve biliytiime hizlart (%) ......ccoecevevevevveeenennnnne. 96



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

Cizelge 7.4 Tiirkiye elektrik enerjisi Gretimi (GWh) ......ccoocovveiririeirieieeeeeee s 97
Cizelge 7.5 Tiirkiye elektrik enerjisi dengesi (GWh) ... ....101
Cizelge 8.1.1 WEO Referans Senaryo sonuglari ....... ....106
Cizelge 8.1.2 WEO Referans Senaryo sonuglart ... ..107
Cizelge 8.1.3 WEO Referans Senaryo sonuglari ... .107

Cizelge 8.2 Talep tahmin SEITIETT ......cecveeeuirieiieiiieieetee ettt be s eseeseneas 111
Cizelge 8.3 Toplam giivenilir iiretim kapasitesinin kaynak bazinda gelisimi-Senaryo 1 (GWh)....112
Cizelge 8.4 Isletmede ve insa halindeki kamu ve 6zel sektor santralleriyle talebin karsilanmasi... 112
Cizelge 9.1 Sektorel yaklagim bazinda emisyonlar (INON)..........ccceerveieererenenieieeneeeseeeeenes 117



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU




ONSOZ

Ekonomisi giderek bilyliyen Tirkiye'nin, buna paralel olarak enerji ihtiyaglart da artmaktadir.
Ancak iilke kaynaklarinin kisitli olmasi nedeniyle, var olan kaynaklarm en verimli bir sekilde
kullanilmasi arz giivenirliligi ve iilke i¢i ekonominin canlandirilmasi agisindan giderek daha fazla
o6nem kazanmaktadir. Enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi da, saglikli bir
planlamadan ge¢mektedir. Gergekgi bir planlamanin yapilabilmesi ise, saglikli bir istatistiki alt

yapinin olmasina baglidir.

Bu agidan bakildiginda, 6zellikle linyit komiirleri agisindan Snemli rezervlere sahip iilkenin bu
kaynaklarmm bir biitiinliik i¢inde degerlendirildigi istatistikleri igeren raporlar da hemen hemen yok
denecek kadar azdir. Caligmanin amaci da bdyle bir eksikligin giderilerek bir biitiinsel yap1
icerisinde enerjinin ve komiiriin birlikte degerlendirildigi bir raporun olusturulmasidir. Ancak bu
calisma yapilirken asfaltit rezervlerimizin goz Oniine alinmamistir. Bu konuda ayri bir detay

caligmaya gerek oldugu diisiiniilmektedir.

Caligmada biitiinliik olmasi agisindan, enerji ile ilgili biitiin genel veriler iilkemizin de iiyesi oldugu
Uluslararasi Enerji Ajansi'ndan (UEA) alinirken, Tirkiye ile ilgili veriler Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan gergeklestirilen istatistiki ¢caligmalardan alinmistir. Uluslararasi rezerv verileri
ise, Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii tarafindan yapilan en son
caligmalardan almmustir. UEA da s6z konusu verileri kullanmaktadir. Ulke verileri ile UEA
verilerinin uyusmadigi durumlarda, Uluslararas1 kargilagtirmalar yapilirken UEA verileri, iilke

verileri degerlendirilirken ise iilke verileri kullanilmustir.

Gerek Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi biinyesinde olusturulan “Genel Enerji Denge
Tablolarinda” gerekse uluslararasi istatistiklerde, liretim miktarlari tiivenan iretim olarak degil,
satilabilir bazda rapor edilmektedir.Dolayisi ile ¢alismada da tiim iiretim verileri satilabilir olarak

verilmigtir.

Kitabin hem bilimsel ¢aligma yapanlara, hem de sektér calisanlarina bir kaynak olmasi
hedeflendiginden, gereksiz polemiklerden ve tartigmalardan kagiilarak, veriler yalmizca bir

istatistiki bakis agisi ile yorumlanmaya c¢aligilmigtir.
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GiRiS
1971 yilinda 5.655 mtep olan diinya birincil enerji iiretimi yillik ortalama %2,06 artis hiziyla 2009
yilinda 12.291 mtep olarak gerceklesmistir. Birincil enerji iiretiminde OECD disi tilkeler paylarini

artirarak ilk siradaki yerini korumasinda Asya'nin 6zellikle Cin'den gelen artigin 6nemi biiytiktiir.

(OECD dist iilkelerde %2,51, OECD iiyesi iilkelerde %2,1, Cin %4,48)

Ayni donem i¢indeki nihai enerji tiiketimi de, yillik ortalama %1,79 artarak 4.256 mtep'ten 8.353
mtep'e ulagmistir. Bolgesel olarak bakildiginda nihai tiikketim de birincil enerji tiiketimine benzer bir
seyir izlemistir. Ozellikle Asya'dan gelen tiiketim artis1 ile, OECD dis1 iilkeler 2000'li yillarin ikinci

yarisindan sonra OECD iiyesi iilkeleri yakalamis ve gegmistir.

Diinya niifusunun yaklasik beste birini olusturan OECD ilkeleri kiiresel gelirin dortte ligline
sahiptir. (1971 yilinda beste dort) Gelire satin alma paritesi bazinda bakildiginda her ne kadar
gelirdeki pay yar1 yartya dengelense de, niifus gdz oniine alindiginda bu adaletsizlik ¢ok agik bir
bi¢imde goriilmektedir. Aslinda OECD dis1 iilkelerden Sekil 1'den de anlagilacag: iizere, diinya
iizerindeki adaletsiz gelir dagilimi bir miktar azalsa bile devam etmektedir. Bu durum enerji

tiikketimi acisindan da fark etmemektedir.

1971 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 1 OECD iilkelerinin kiiresel niifus ve kiiresel gelirdeki (2000 yih ABD Dolar1) pay:



1971 yilinda 5.256 TWh olan diinya elektrik enerjisi iiretimi y1llik ortalama %3,7 artisla -ki bu hem
birincil enerji tiiketimindeki hem de nihai enerji tiiketimindeki artistan fazladir- 20.269 TWh’e
ulasmstir. 1971 yilinda kiiresel elektrik enerjisi tiretiminin %73’{i OECD iiyesi iilkeler tarafindan

karsilanirken, bu oran 2008 yilina gelindiginde %53’e kadar gerilemistir.

2009 yilina bakildiginda, diinyanin en zengin, bir bagka deyisle kiiresel gelirinI %58’ini
gerceklestiren bes ililke (ABD, Japonya, Cin Halk Cumhuriyeti, Almanya ve Birlesik Krallik), arza
sunulan elektrigin yarisini tiiketmektedir. Eger bu bes iilkeye ikinci bir bes iilke eklersek (Fransa,
ftalya, Kanada, Brezilya ve Hindistan), kiiresel gelirin %71’ini ve toplam tiiketilen elektrigin

%64’1inii bu on iilkenin olusturdugu goriilecektir.

Kisi bagina birincil enerji tiiketimine bakildiginda, gelismis iilkelerle diinyanin geri kalan arasindaki
fark 1970'li yillara goére biraz kapansa da, giiniimiizde belirgin bir sekilde devam etmektedir.
(Cizelge 1) Bu fark kisi basia elektrik tiiketiminde ¢ok daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Gelismis
tilkeler diinyanin geri kalanina gore neredeyse bes kat daha fazla elektrik tilketmektedirler. Diinyada
1,5 milyar kisinin elektrige heniiz ulasamadig1 da g6z Oniine alinirsa bu farkin gelismemis iilkeler
yoniinden ¢ok daha feci oldugu kolaylikla anlagilabilir. Son donemlerde farkin kapanmasinin nedeni

yine biiyiik 6l¢iide Asya'dan kaynaklanmaktadir.

1971-2009 arasindaki donemde, diinyanin enerji yogunlugu 0,43 btep/ABD Dolarindan
0,31 btep/ABD Dolarma inmistir. Ancak enerji yogunlugundaki azalis OECD iilkelerinde
%40'lardayken, OECD dis1 iilkelerde %30'larda (Bu da daha ¢ok Cin ve Hindistan'in basint ¢ektigi
Asya'dan kaynaklanmaktadir) kalmistir. Bir bagka agidan, OECD dig1 iilkelerin ayni1 geliri elde
etmek i¢in OECD iilkelerine gére 2,7 kat daha fazla enerji harcamaktadir.

Tiirkiye’nin birincil enerji liretiminin 1970 yilindan giiniimiize kadar yaklagik iki kat artmasina
ragmen, toplam birincil enerji tiiketiminin bes kattan daha fazla artmasindan dolay1 ihtiyacini kendi
kaynaklar ile karsilama oran1 giderek azalmistir. 2009 yilinda Tiirkiye birincil enerji tiiketiminin
ancak %29'unu kendi kaynaklari ile karsilayabilmistir. Uretimde paymni giderek artiran linyit ilk
sirada yer alirken petroliin ve tagkdmiiriiniin pay1 giderek azalmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar

icerisinde ise, odun ile hayvan ve bitki artiklarinin orani diiserken digerlerinin pay1 artmustir.

Nihai enerji tilketimi sektor bazinda incelendiginde, konut ve hizmetler sektorii donem igerisinde
diistisler gosterse de 2009 yilinda ilk sirada yer almaktadir. Bu sektorii sirasiyla sanayi ve ulagtirma

sektorii takip etmektedir.

" GSYIH (2000 ABD Dolar)
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Kaynak bazinda bakildiginda ise, taskomiiriiniin pay1 donem icerisinde giderek diisse de, 6zellikle
son on yilda giderek artan ithalatin da etkisiyle 1970'lerdeki paymi yakalamug, hatta 1980’ler
seviyesine gelebilmigtir. Petroliin payi ise giderek diiserken, dogal gaz 6zellikle 90l yillarmn ikinci

yarisindan sonra hizla artarak %17'lere gelmistir.

Nihai enerji tiiketimi sektor bazinda incelendiginde konut ve hizmetler sektorii dénem icerisinde
diistisler gosterse de 2009 yilinda ilk sirada yer almaktadir. Bu sektorii sirasiyla sanayi ve ulastirma

sektorii takip etmektedir.

1940 yilinda yalnizca 397 kWh olan elektrik enerjisi iiretimi 2009 yilinda 194,8 TWh, 2010 yilinda
ise 211,2 TWh olarak ger¢eklesmistir. Elektrik enerjisi iiretiminde komiiriin pay1 gerilerken yerini
hizla dogal gaz almustir. Ancak yagish gegen sezonlarda hidrolik santrallerin komiir santrallerini
ikame etmesi yiiziinden, komiiriin payindaki dénemsel diisiis veya artiglar bu husus géz Oniine

alinarak incelenmelidir.

Tiirkiye'nin elektrik enerjisi liretiminde giderek dogal gaza bagimli olmasi arz giivenligi agisindan
onemli bir sorun olusturmaktadir. Ozellikle 1990'L yillarin ikinci yarisinda arz giivenligi
tehlikesiyle devreye alinan dogal gaz santralleri, daha sonrasinda kolay erigilebilir olmasi, diger
fosil yakitlara gore daha temiz olmast, kisa siirede devreye almabilmeleri ve yine kisa siirede geri

kazanimlar1 gibi avantajlar1 nedeniyle giderek artmustir.

Bir OECD iiyesi olan Tiirkiye nin kisi basina enerji ve elektrik enerjisi tiiketimleri maalesef OECD
ortalamasiin ¢ok altindadir. (Cizelge 1) Diinyada, gerek OECD iilkelerinde gerekse OECD dist
iilkelerdeki enerji yogunlugu azalirken Tiirkiye'de hemen hemen ayni kalmistir. Bu durum
gelismekte olan bir iilke icin kabul edilebilir olmamakla birlikte, diger yandan iilkenin tasarruf
potansiyeli a¢isindan olumlu goriilebilir. Nitekim farkli donemlerde yapilan enerji talep senaryosu
caligmalar1 da en iyi senaryonun talep tarafli yonetim yani tasarruf senaryosu olduguna isaret

etmektedir.

Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii tarafindan yapilan en son ¢aligmalar
gore, 2009 yili sonu itibariyle toplam goriiniir komiir rezervleri 1.000.538 mton olup, bunun 278
milyar ton’unu linyit rezervleri olusturmaktadir. Amerika ve Cin toplam goriiniir tagkomiirii
rezervlerinin %56'sie sahipken, Rusya ve Almanya goriiniir linyit rezervlerinin neredeyse yarisin
elinde bulundurmaktadir. Ancak oOzellikle Cin'de devam eden rezerv tespit ve simiflandirma

calismalari sonucunda, linyit rezervlerinde bir artig beklenmektedir.

Tiirkiye'de ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Tagkomiirli, Bati Karadeniz'de ve yalmzca

Zonguldak 1li ve civarinda bulunurken, linyit hemen her ydrede bulunmaktadir. Havzada bugiine



kadar yapilan rezerv arama ¢alismalarinda 1,3 milyar ton tagkomiirii rezervi saptanmis olup, bunun
%40°1 goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir. Jeolojik olarak olduk¢a geng olan ve genelde
diisiik 1s11 deger ve yiiksek nem igeren linyitlerimizin ¢ogu tiim diinyada da oldugu gibi elektrik
iretiminde kullanilmaktadir. 2010 yil1 itibariyle toplam linyit rezervlerimiz ise, 11,8 milyar ton
olup, bunun 10,8 milyar tonu goriiniir olarak kabul edilmektedir. MTA tarafindan siirdiiriilen

caligmalara gore, toplam rezervin 0,7 milyar ton daha artmasi beklenmektedir.

Diinyada tagkomiiriiniin ticareti yaygin olarak yapilmaktadir. Buna kargin, diisiik kalorili olmasi,
biinyesinde yiiksek oranlarda nem, kiil, kiikiirt bulundurmasi gibi nedenlerden dolay1 linyitin hemen

hemen tamami bulundugu yerde daha ¢ok elektrik enerjisi iiretmek amaciyla kullanilmaktadir.

Tiim diinyada yaygin olarak alinip satilmakta olan komiir, ¢ok uzak piyasalara dahi deniz yoluyla
tasmabilmektedir. Son yirmi yila bakildiginda, buhar komiirlerinin deniz yolu ile tagimacilig1 her yil

ortalama %6,12 artarken, koklasabilir komiirlerde %2,65 oraninda artmaktadir.

Uluslararasi toplam komiir ticareti 2010 yilinda 1083 mton’a ulagsmasma ragmen. bu toplam
tiketilen komiiriin %16’sina karsilik gelmektedir. Yani, komiiriin ¢ogu {tretildigi iilkede

tiiketilmektedir.

1970'i yillarda toplam taskomiirii liretiminin yaridan fazlasini gerceklestiren OECD iiyesi iilkeler,
zaman igerisinde bu iistiinliiklerini OECD dist iilkelere birakmak zorunda kalmistir. Ozellikle Cin'in
son on yilda tiretimde gergeklestirdigi ortalama %10'luk artis, OECD iilkelerinin iiretimdeki payinin

%20'lerin altina diismesinde ana etken olmustur.

Taskomiirtiniin aksine linyitin %71'1 OECD {iyesi {ilkeler tarafindan gerceklestirilmektedir. 2008
yilinda dlinyanin besinci bilylik linyit {reticisi olan Rusya, 2009 yilina gelindiginde yerini
Tirkiye'ye kaptirmstir.

Komiir diinyada pek c¢ok yerde ve rekabete acik bir sekilde bulunmasina ragmen, dortte iiciinden
fazlas1 Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya’dan olusan bes iilke tarafindan tiiketilmektedir.
Eger bu listeye ikinci bir bes iilke olan Giiney Afrika, Almanya, Kore, Avustralya ve Polonya’y1
eklersek, bu on iilke diinya komiir tiiketiminin %87’sini olusturmaktadir. Kiiresel 6lgekte her alanda

goriilen dengesiz dagilim, s6z konusu komiir olunca da fakli degildir.

Giinlimiize, diinyada tiretilen komiiriin %66°s1 yakini elektrik ve 1s1 iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
oran tagkomiirinde %60’larda kalirken kahverengi komiirlerde %90’lara yaklagmaktadir. Yine

iiretilen tagkomiiriiniin yaklasik %131 kok fabrikalarinda kullanilmaktadr.



Tiirkiye'nin tagkomiirii iiretimi ise yillar itibariyle giderek azalmig, ancak son on yilda redevans
uygulamalarimin da etkisiyle tekrar toparlanmistir. Buna ragmen iilkenin artan talebini karsilamada

¢ok yetersiz kaldigindan ithalat da giderek artig gostermistir.

Ulkede taskomiirii elektrik enerjisi iiretimi ve kok komiirii iiretimi disinda, ¢imento iiretim tesisleri

basta olmak {izere sanayi sektoriinde ve 1sinma amagli olarak kullanilmaktadir.

Linyit ise, diinyanin diger bolgelerinde oldugu gibi, biiylik oranda elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan linyitin toplam linyit tiiketimi igindeki pay1

2009 yilinda %87 olarak gergeklesmistir.

UEA tarafindan gergeklestirilen senaryo ¢aligmalarma gore, 1971-2008 arasinda %2,17 olarak
gergeklesen birincil enerji talebinin 2030 yilinda ortalama yillik %1,5 artislal6,8 milyar tep’e
cikacagi (%40’lik bir artig) ongoriilmektedir.

Gegmis doneme bakildiginda komiirii birincil enerji tiiketimindeki payini asagi yukar1 korudugu

goriilmektedir. Petroliin pay1 %45'den %34'e diiserken, dogal gazin pay1 %16'dan %22'ye ¢ikmustir.

2007-2030 arasinda oOngoriilen kiiresel enerji talebindeki artisin gegmiste oldugu gibi yaklasik
%77’si fosil yakitlardan gelmektedir. 2030 yilina gelindiginde petroliin %30 pay ile ilk siray1
koruyacag: ve bunu payini bir miktar artiran kdmiiriin takip edecegi dngoriilmektedir. Payin1 2007
yilina gore iki puan daha artiran komiir ayn1 zamanda artis hiz1 en yiiksek olan fosil yakit olarak

goriilmektedir.

Bolgesel bazda bakildiginda, planlama doneminde kiiresel birincil enerji talebinde 6ngoriilen artigin
%90’ OECD dis1 iilkelerden kaynaklandig: goriilmektedir. Buna paralel olarak da, toplamdaki
pay1 %52°den %63’e ¢ikmaktadir. Son on yillik dénemde oldugu gibi, Cin ve Hindistan'n OECD

dis1 iilkelerdeki biiylimenin lokomotifi olmaya devam edecegi beklenmektedir.

Diinya elektrik enerjisi liretiminin de talebe paralel olarak artacagi ve ortalama yillik %2,4 artisla,
34.292 TWh’e ulasacagi beklenmektedir. Elektrik enerjisi iretiminde, komiiriin tim diinyada
onemini korumaya devam edecegi ve komiir kaynakli {iretimin donem sonunda hemen hemen iki

katina ¢ikmasi beklenmektedir.

Kiiresel olarak bakildiginda 2007-2030 arasindaki diinya komiir talebindeki artisin dortte gt

elektrik enerjisi iiretiminden, %12’si de sanayi sektoriinden gelecegi beklenmektedir.

Tiirkiye'de, genel enerji ve elektrik enerjisi planlama cahismalari ETKB ve TEIAS tarafindan,
UAEA tarafindan gelistirilen ve iiyesi iilkelerin kullanimina sunulan ENPEP (Energy Planning and

Evaluation Programme) modelinin alt modiilleri ile yapilmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de en son



yapilan uzun dénemli planlama ¢aligmasi ise, 2004 yilinda yapilmigtir. Bu ¢alisma baz alinarak ve
BALANCE modeli kullanilarak yapilan senaryo ¢alismalari, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi uyarinca iilkenin vermekle yiikiimli oldugu ilk Ulusal Bildirim’de yer almstir.
Son yillarda yasanan ekonomik krizin de etkilerini igerecek sekilde, yeniden baslatilan planlama

caligmalar1 da ETKB tarafindan siirdiiriilmektedir.

TEIAS tarafindan hazirlanan en son Uretim Kapasite Projeksiyonu caligmasi ise, 2011-2020
yullarini kapsamaktadir. S6z konusu ¢alismaya gore, pik giic talebi 2020 yilinda agik vermekte olup,
enerji liretimi agisindan bakildiginda ise; yalnizca isletmede olan santraller géz oniine alindiginda
2016 yilinda giivenilir enerji iiretimine gore, 2018 yilinda proje iiretimine gore enerji talebi

kargilanamamaktadir.

UEA tarafindan yapilan caligmalara gore, diinyadaki toplam CO; emisyonlarinin ana kaynagi
enerjidir. 1971 yilinda %75 olan enerjinin pay1 2008 yilinda %80’e ¢ikmistir. 2008 yilinda bu oran
OECD dis1 iilkeler i¢in %72,1 ve OECD iiyesi iilkeler i¢in %95’dir. Bu oran Cin’de %90’a

yaklasirken, ABD i¢in neredeyse tamamina yakindir. Tiirkiye’de ise %90 civarindadir.

Diinyada turba dahil komiir tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlar: toplam emisyonlarin
%43’inii olusturmaktadir. 1971 yilinda %37 olan paymn artmasmm kaynagi OECD Dis1 iiye
iilkelerdir. OECD iilkelerinin pay1 ise neredeyse ayni kalmigtir. Bu iilkelerde Avrupa’nin payi

diiserken, Amerika’nin ve Asya-Okyanusya iilkelerinin pay1 bir miktar artmustir.

“Temiz komiir” kavramu, iklim ve gevre lizerindeki kdmiiriin kullanimindan kaynaklanan her tiirlii
olumsuz etkinin en aza indirilmesi igin tasarlanmig var olan tiim teknoloji ve stratejileri

igermektedir.

Avrupa Birligi agisindan “Temiz komiir” kavrami es zamanli ii¢ yaklagimi izlemektedir. Bunlar var
olan tesislerin modernizasyonu ve yeni tesislerin var olan en iyi teknolojiye gére’ insa edilmesi,
santral verimliligini %50'lerin {istiine ¢itkarmak ve karbondioksiti tutup, depolamak olarak

Ozetlenebilir.

Genel anlamda temiz komiir teknolojileri; kdmiir hazirlama ve iyilestirme teknolojileri, emisyon
kontrol teknolojileri, verimli yakma teknolojileri ve karbon tutma ve depolama olmak tizere dort

ana kategoride siniflandirilmaktadir.

% Best Available Technology (BAT)



1 DUNYADA ENERJi

1.1 Diinyada Genel Enerji
Kiiresel bazda bakildiginda toplam birincil enerji iiretimi ile toplam birincil enerji tiiketimi
arasindaki fark %1’ler civarinda olup, stoklardaki degisimden ve normalde esit olmast gereken

toplam ihracat ile toplam ithalat arasindaki farktan kaynaklanmaktadir.®

2007 yilinda 12.053 milyon ton esdeger petrol (mtep) olan diinya birincil enerji titketimi* bir énceki
yila gore %1,83 artigla 2008 yilinda 12.274 mtep degerine ulagmig, ancak sonrasinda yasanan
kiiresel krizin de etkisi ile %1 azalarak 12.150 mtep olarak gergeklesmistir. Son ii¢ yildaki toplam
tilketim her ne kadar ¢ok fazla degismemisse de, son dokuz yilin ortalama yillik artig1 %2,15 olarak
gerceklesmistir ki, bu 6nceki iki on yilla kiyaslandiginda (%1,98 ve %1,34) daha yiiksek bir artig
hizidir. (Cizelge 1.1)

Bolgesel olarak bakildiginda ise; 1990 yilinda %61 ile ilk sirada yer alan Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii'niin (OECD) pay1 giderek azalarak, 2000’1i yillarim ilk geyreginde dnce %50’lere,
diismiis, 2008 y1lina gelindiginde ise %45’e gerilemistir. Son 38 yillik déneme bakildiginda, Cin ve
ABD toplam kiiresel tiikketimin %36’sin1 olusturmustur. Ancak, ABD’nin pastadaki pay1 giderek
azalirken, Cin’in pay1 artmistir. ABD’nin toplam OECD i¢indeki pay1 %40’larda seyrederken,
Asya’daki artigin lokomotifi Cin olmusgtur. Diinya petrol ihtiyacinin 6nemli bir boliimiini
karsilayan Orta Dogu ise dikkat ¢eken diger bir bolgedir. 19701i yillarda tiim servetini yoneticileri
araciligiyla Bati’ya ve likks yasantiya aktaran Orta Dogu iilkeleri, yeni milenyumda artik kendilerine
de yatirim yapmaya baglamus, artan yatirimlar ve ekonomik gelisme ile birlikte enerji tiiketimleri de
artmaya baglamistir. Dolayist ile toplamdaki paylar1 da son otuz yilda %1’den %5’e ¢ikmustir.
(Cizelge 1.2)

3 Enerji tiriinleri ya ham petrol, tag komiirii, dogal gaz gibi dogrudan dogal kaynaklardan ¢ikarilir (ve birincil olarak
adlandirilir) ya da birincil iiriinlerden iretilirler. Birincil olmayan fakat birincil iiriinlerden iiretilen biitiin enerji iiriinleri
ikincil iiriinler olarak adlandirilir. Tkincil enerji, birincil veya ikincil enerjinin déniistiiriilmesinden elde edilir. (IEA
Energy Statistics Manual)

* Total Primary Energy Supply (TPES). Toplam enerji arzi, toplam talep ya da (gegmis donemler igin) toplam titketim

olarak da adlandirlir. Arz kaynaklari {iriinler arasindaki transferlerle tamamlanir (veya azaltilir) ve toplam bir iilkenin
ihtiyaglarini_karsilayan yurtigi arzi temsil etmektedir. Toplam talep; ¢evrim girdisi i¢in kullanimlar, enerji sektoriinde
¢evrim disindaki ihtiyaglar i¢in kullanim, enerji tirlinlerinin iiretimi ile nihai kullanim noktalar1 arasindaki kayiplar ve
nihai tiiketim toplanudir. Nihai tiiketim enerji ve enerji dis1 kullanimlarin toplamidir. (IEA Energy Statistics Manual)
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Kaynak bazinda incelendiginde, komiir ve komiir iriinlerinin toplam birincil enerji tiiketimi
icerisindeki pay1, 1970’den giliniimiize kadar neredeyse ayni kalmustir. (2009 yilinda %27) 1971°de
pay1 %16 olan dogal gaz, toplamdaki payin1 1990 yilindan sonra %20’ye ¢ikarmus, sonraki on yilda
%1 daha artirmis ve bu seviyede devam ettirmistir. 1971 yilinda %44 ile toplam tiiketimde 6nemli
bir yer tutan petroliin pay1 giderek azalmus, giintimiizde %33e kadar diismiistiir. Yenilenebilir enerji

kaynaklar1 her ne kadar miktar olarak artsa da, s6z konusu donemde toplamdaki pay1 degismemistir.

Birincil enerji titketimine paralel olarak, yash kiirenin nihai enerji tiiketimi® 2007 yilma gore %1,52
artarak once 8.428 mtep’e ulasmis, ancak bir sonraki yil kiiresel krizin etkisi ile %0,9 azalarak
8.353 mtep’e diigmiistiir. Biiylime hizlarinin 2006 ve 2007 yillarinda sirasiyla %2,45 ve %2,79

oldugu goz oniine alinirsa, ekonomik krizin kiiresel izleri de rahatlikla takip edilebilir.

Bolgesel bazda incelendiginde, diisiisiin ana nedeninin, 2005 yilindan beri bir gelistirme
gostermeyen ve son iki yilda 6nce %1,68 sonra da %4,14 azalis gosteren OECD iilkeleri oldugu
gortilmektedir. OECD disi iilkelere bakildiginda ise 2003 yilindan beri %4-5 arasinda seyreden artig
hizinin son yilda %2’ye geriledigi goriilmektedir. Yani her ne kadar biiyiime devam etse de kiiresel

kriz bu iilkeleri de etkilemistir.

Ulke bazinda irdelendiginde; OECD iilkelerinin lokomotifi ABD’nin biiyiime hiz1 diinya ile
paralellik gostererek, 2009 yilinda bir onceki yila gére %S5 azalmis, buna karsin OECD dist
tilkelerin lokomotifi Cin’in biiyime hizi da bir onceki yila gore yariya diiserek %4.52 olarak
gergeklesmistir. Bir baska dikkat ¢ekici nokta, diinya tiiketiminde yaklasik %2’lik bir paya sahip
Endonezya’nin tiiketimi %7,25 artarken,,kiiresel nihai enerjinin yaklasik %5’ini tiiketen Hindistan

%10’a yakin bir artig gergeklestirmistir. (Cizelge 1.4)

Nihai enerji tiiketimi kaynaklar acisindan irdelendiginde; her ne kadar petrol ozellikle elektrik
enerjisi Uretimindeki Onemini yitirse de, artan ekonomik gelismenin Ozellikle ulastirma
sektoriindeki yansimalarindan dolayi, ilk siradaki payini korumay: basarmistir. Dogal gaz birincil
enerji tilketiminde oldugu gibi hemen hemen ayni oranda tiiketilmeye devam etmektedir.
Gegtigimiz yiizyilin 6zellikle son g¢eyreginde yasanan insan kaynakli sera gazlarmin olumsuz
etkileri, diinyay1 yenilenebilir enerji kaynaklari bagta olmak iizere alternatif kaynaklara yoneltmistir.
Bu gayretler sonucunda 6zellikle 90’11 yillardan sonra, komiiriin pay1 azalirken, basta jeotermal,
giines ve riizgar olmak iizere yenilenebilir enerji kullanimi bilyiik bir hiz kazanmig ancak kiiresel

talebin kargisinda paylar1 oldukga kiigiik kalmaya devam etmistir.(Cizelge 1.3) [1]

© Total Final Consumption (TFC)
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

1971 yilinda nihai tiiketim igindeki pay1 %33 olan sanayi sektdriiniin pay1 zaman igerisinde azalarak
giiniimiizde %27’lere diigmistiir. Buna karsin ulastirma sektoriiniin pay1 ayni dénemde %23’den
%27’ye ¢ikmistir. Demir-gelik, kimya-petrokimya ve metal dis1 mineraller toplam olarak paylarini

%33’den %46’ya ¢ikarirken, karayollarinin toplam ulastirma sektorii tiikketimi igindeki payini dortte
lice ulagmustir.

Cizelge 1.5 ve Cizelge 1.6 kiiresel bazda enerji dengesini ve biiylime hizlarni vermektedir.
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2 DUNYADA KOMUR
2.1 Komiiriin Yapisi

Komiir farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip heterojen igeriklerden olugmus, kahverengiden
siyah renge kadar degisen sedimenter, yanabilir bir kayagctir. [2] Koémiir baslica karbon, hidrojen ve
oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline
uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana

gelmigtir.

Komirlesme genellikle gelgit diizlikleri ile lagiin kiyisi batakliklarda gelisir. Buna gore

komiirlesme alanlarini baglica dort ayr1 bolimde siniflamak olanaklidir.

1. Aliivyonal ortamlarda yer alan dagitim kanallari arasindaki koylarda ve tagkin ovasindaki

batakliklarda,

2. Alt ve iist delta diizliikleri ile bunlarin gegis boliimlerinde,

3. Kryisal kum barlar gerisindeki lagiinlerde,

4. Golsel alanlarin kry1 bolgelerinde gelisen batakliklarda komiir olusabilir

Belirtilen ortamlarda bitkisel kdkenli organik maddeler anaerobik mikro-organizmalar tarafindan
islenerek turbaya donistiiriiliir Turbalarin yapilarindaki ugucu madde miktar1 (oksijen, hidrojen,
vs.) giderek azalir; buna kargin karbon orani artar. Sonugta komiir ve tiirevleri (linyit: tagkomiirii,
antrasit, vb ) olusur. Bitkisel kalintilardan itibaren turba ve kdmiir olusumu ile sonuglanan islevler

"komiirlesme" olarak anilir. [3]

2.2 Komiirlesme
Cogunlukla bitkisel maddeler ya da bitki pargalar1 uygun bataklik ortamlarda birikip, ¢okelir ve
jeolojik islevlerle birlikte yeraltina gomiiliirler. Yerin altinda, bu organik kiitleler, gomiildiikten
sonra, onceleri gémiilmenin olusturdugu basing sartlari, daha sonra da ortamin 1sisal sartlarindan
etkilenirler. Bu etkilenme sonucu, bu organik maddenin biinyesinde fiziksel ve kimyasal degisimler
meydana gelir. Onceleri turba olarak adlandirilan ve kémiirlerin atalar1 olarak bilinen bu organik
maddeler zamanla daha koyu renklere sahip olur ve daha sert yapiya sahip olurlar. Sicaklik ve
basing sartlarinin bu kiitlelere etkimesi sonucu, bu ortamdan, sirasiyla 6nceleri (turbadan-tagkémiirii
asamasina kadar) su ve su buhari, karbondioksit (CO,), oksijen (O,) ve en ileri asamalarda (antrasit

asamasinda) hidrojen (H,) uzaklasir. Tabii ki bu siirecte, ideal sartlar ve ortamin 1sisal sartlarmin
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uzun bir dénem igersinde (binlerce yil) baskin olmasi ve artmasi gerekmektedir. Yer 1sis1 her 30
metrede 1°C artmaktadr. Stiphesiz, sicaklik artig1 ideal ve normal sartlar i¢in gegerlidir. Bu
sartlarin disinda (volkanik faaliyet, fay hareketleri, radyoaktif elementlerin bulundugu ortamlarda)

Yerin 1s1s1 yerin olagan {istii bir sekilde ve normalden ¢ok fazla bir sekilde artmaktadir.

Yerin 1s1s1 arttikca Onceleri "turba" olarak adlandirtlan ama kdmiir sayilmayan bu organik madde,
once "linyit" daha sonra sirastyla "alt bitiimlii komiir", "taskdmiirii", "antrasit" ve en sonunda sartlar
uygun olursa "grafit"e doniisiir. Bu ilerleyen olgunlagma siirecine "Komiirlesme”", ulagtif1 seviyeye

8n

ise "komiirlesme derecesi®" denmektedir’.

Jeolojik devirde iki biiyiikk komiir olusum ¢ag1 vardir. Bunlardan daha eski olan1 Karbonifer (345-
280 milyon yil 6nce) ve Permiyen (280-225) donemlerini kapsar. Kuzey Amerika'nin dogusu ile
Avrupa’daki tagkomiirii yataklarinin ¢ogu Karbonifer doneminde; Sibirya, Asya’nin dogusu ve
Avustralya'daki komiir yataklar1 Permiyen déneminde olusmustur. Ikinci biiyiik komiirlesme cag
ise Kretase (tebesir) Donemi'nde basladi ve Tersiyer donemi sirasinda sona erdi. Diinyadaki
linyitlerin ve yagsiz komiirlerin ¢ogu bu donemde olusmustur. Komiirlerin tiiredigi bitkilerden

geriye ¢ok az iz kalmigtir'.

Linyit Taskomiiri

Sekil 2.1 Kémiiriin olusumu

Coalification

8 Rank

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)-http://www.tki.gov.tr
10 http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6m%C3%BCr
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Taskomiiri Karbonifer, Permiyen ve Jurasik donemlerde genis kiitleler halinde olugmugken, linyit
daha ¢ok Tersiyer zamanda olusmustur. Kodmiir olusumlarina yiizeyden baslayarak birkag bin metre
derinliklere kadar rastlanabilir. Diinyadaki komiir yataklar1 2000 metreye kadar aragtirilmakta ve
rezerv hesaplamalari yapilmakta ve degerlendirilmektedir. Ancak ekonomik olarak ¢ikarilabilir

yataklar daha ¢ok 600 metre ve altindadir.

Giinlimiizde kdmiir havzalarinda iiretilen kdmiir {iretiminin ¢ogu platform tipi ya da jeosenklinal tip
komiirlerdir. Uzun bir zaman periyodunda ve yavas bir ¢6kelme ile olusan platform tipi komiirler,
kalkan (shield'") olarak adlandirilan yapilarin iizerinde bulunmaktadirlar. Bu tip kémiirler, genis bir
alana yatay olarak yayilmig si1g bolgelerde, ¢ok derinlerde ve daha ¢ok birka¢ damar halinde
bulunur. Giiney Afrika’nin ve Hindistan’in komiir yataklari ve havzalari Yukart Karbonifer
¢agindan Permiyen ¢agina kadar uzanan Gondwana komiirleri, Kuzey Cin Platformu (Sinic Shield)

iizerindeki Kuzey Cin komiir yataklarinin biiyiik bir kismi da bu tip kdmiirlere 6rnektir.
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= Linyit (soft brown coal)
Kaynak: Energy Resources 2009 T mm Taskémira

Sekil 2.2 Onemli kémiir yataklar ve havzalari

' Shield terimi yash prekambriyen déneminde (yaklasik 542 milyon yil dnce) olusmus magmatik/metamorfik kristalen
kita temelleri i¢in kullanilmaktadir. Platform da bu temellerin iizerine uzun bir zaman siirecinde ¢okelen genis alanlt
¢okel istif olarak tanimlanmaktadir. (Dr. Serhat KOKSAL, Jeoloji Yiiksek Miihendisi, ODTU Merkez Laboratuvart)
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Jeosenkilinal tip komiir damarlari burun seritlerinde ani ¢okelmis oluklar halinde gelismislerdir.
Binlerce metre kalinliktaki kalin tabaka olusumlarinin arasinda, dik bir egimle dalan, biikiimli
komiir damarlar1 olarak bulunurlar. Bu tiir havzalar diizensiz halde olusmus sayisiz ince damarlar
icerirler. Almanya’daki Ruhr Havzasi ile ABD’deki Appalachian Daglar1 bu tip komiirler 6rnektir.

Sekil 2.2 diinyada bulunan énemli kdmiir yataklarini ve havzalarini gostermektedir. [4]

2.3 Komiiriin Simflandirilmasi
Komiir siniflandirma sitemleri genelde bilimsel ve ticari olmak iizere iki ana baslik altinda
toplanmistir. Bilimsel siniflandirmalar bilylik oranda komiiriin orijini, igerigi ve yapisi ile temel
ozellikleri ile ilgilenirken, ticari siniflandirma daha ¢ok komiiriin piyasa degeri, kullanim amaci ve

teknolojik ozellikleri ile ilgilenmektedir.

Komiir ile ilgilenen bilim adamlart ve dnemli komiir ithalatgilar1 genellikle iki ana smiflandirma
sistemini dikkate alirlar. Bunlardan ilki Amerikan sistemi olan ASTM'%, digeri ise Birlesmis
Milletler Uluslararast Kémiir Siniflandirma Sistemi Avrupa Ekonomik Komisyonu'" tarafindan
yapilan smiflandirmadir. Bunlarin disinda Japon ve Ingiliz siniflandirma sistemleri de vardir. Japon

stniflandirma sistemi her ne kadar ASTM’ye yakin olsa da kendi sanayi standartlar'* vardir. [5]

Komiir yataklarinin smiflandirilmasinda ayirt edici 6zellikler olarak komiiriin enerji igerigi (1s1l
degeri) ve vitrinit yansitma oran1 gibi fiziksel niteliklerinin yamn sira, nem igerigi (yatak nemi) veya
ucucu madde orani gibi kimyasal igeriklerinden yararlanilir. Sekil 2.3. diinyada yaygin olarak
kullanilan Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii (BGR) komiir siniflandirma

sistemi ile UN-ECE ve ASTM sistemlerini karsilagtirmaktadir.

BGR, rezervleri linyit ve tagkomiirii ad1 altinda iki gruba aymrmistir. 16.500 kJ/kg’dan daha az bir
1s1l degere sahip komiirlerin hepsi linyit olarak adlandirtlirken, 16.500 kJ/kg’dan daha yiiksek bir

1s1l degere sahip komiirlerin hepsi tagkomiirii altinda toplanmustir. [4]

Diinya Enerji Konseyi (DEK-WEC) ise komiirleri antrasiti de igeren bitiimlii kdmiir, yar1 bittimlii
komiir ve linyit olarak ii¢c grupta siniflandirmaktadir. Uluslararast kabul edilmis ortak bir
simiflandirma sisteminin olmamasindan dolayi, DEK bu ii¢ grup arasinda keskin ayrimlar ve limitler

koymamustir.

12 American Society for Testing Materials

International Coal Classification of the Economic Comission for Europe-UN-ECE
Japanese Industrial Standarts (JIS)

13
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

36,000 -
Koklagr Tagkmiirii
19

14

TUN-ECE : Orto-Lingit mak. 15.000 klkg
Mets Linyl mak. 20,000 k¥kg
Yar1 Bitlimld Kfimilr mak. 24.000 k¥kg
Bitimid Kfimilr mak %2 ortalama raslantisal vitrinit yansitmas
(mesn random vitrinite reflectance of %2)
AED : Limyit mak.19.300 kl/kg

Kaynak BGR, Enargy Resources 20090

Sekil 2.3 Yaygin olarak kullanilan simiflandirma sistemleri
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Sekil 2.3’den de anlasildig1 iizere UN-ECE komiirii iki kategoride siniflandirmaktadir.

e Taskomiirii-Ust 1s11 degeri 5700 kcal/kg’dan (23,9 Gj/kg) daha fazla (kiilsiiz, fakat nem

tabanli) ve mutlak vitrinite degeri en az 0,6

e Kahverengi komiir-Ust 1s1l degeri 5700 kcal’kg’dan (23,9 Gj/kg) daha az aglomera

olmayan ve %31’den daha az ugucu madde igeren kdmiir

Uluslararasi Enerji Ajanst (UEA) da s6z konusu tanimlart kullanarak, komiiriin kalitesine gore

asagidaki siniflandirmay1 yapmaktadir. (Sekil 2.4)
e Yiiksek firinlarda kullanilmaya uygun kok iiretimine izin veren “kok komiirii”,

e Kiilsiiz ama nem bazl ist 1s1l degeri 23865 kJ/kg’dan (5700 kcal/kg) daha fazla olup,

aglomera olmayan “diger bitiimlii komiir” ve “antrasit”,

o Ust 1s1l degeri 23865 kJ/kg (5700 kcal/kg) ile 17435 kj/kg (4165 kcal/kg) araliginda olup,
kuru mineral maddesiz %31’den fazla ugucu madde igeren ve aglomera olmayan “yari

bitiimlii komiir” ve

o Ust 1s1l degeri 17435 kl/kg’dan (4165 kcal/kg) daha az olup, kuru mineral maddesiz

%31°den fazla ugucu madde iceren ve aglomera olmayan “linyit/kahverengi komiir”.

Bu siniflandirmada koklasabilir ve buhar komiirii tagkomiirii altinda raporlanirken, yari bitimli
komiir ve linyit ise kahverengi komiir altinda toplanmaktadir. Genelde sanayi sektoriiniin ihtiyaci
olan buhar iiretmek amaciyla kullanilan buhar komiiril ise diger bitiimlii kdmiirleri ve antrasiti

icermektedir.

Daha yiiksek bir 1s1l degere sahip ve metaliirjik amaglara uygun olan tagkomiirii, uluslararasi
ticarete ekonomik olarak daha uygundur. Tipine ve nemine gore ¢ok daha az bir 1s1l degere sahip
olan kahverengi komiir ise, daha cok c¢ikarildigi yerde elektrik enerjisi iiretmek amaciyla

kullanilmaktadir. [6]

Diinyada basta OECD fiyesi iilkeler olmak ilizere OECD dis1 iilkelerin de enerji ile ilgili istatistiki
verilerini toparlayan ve her sene diizenli olarak yayinlayan UEA, bu ¢alisma i¢in de ana kaynak

olusturmaktadir.
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3 REZERVLER

Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisii (BGR) tarafindan yapilan en son
caligmalar gore, 2009 yili sonu itibariyle toplam goriiniir komiir rezervlerimiz 1.001 milyar ton
olup, bunun yaklagik 278 milyar ton’unu linyit rezervleri olusturmaktadir. [4] Tahmini rezervlerde,
bir onceki ¢aligmaya gore onemli derecede artis olmustur. Bu artigin ana nedeni Avustralya’da

yapilan son ¢aligmalardan kaynaklanmaktadir.

Enstitii yaptig1 caligmada, 16500 klJ/kg (3940 kcal/kg) tizerinde bir 1s1l degere sahip olan komiirleri
tagkOmiirii olarak siniflandirmakta ve yari bitiimli komiirleri, bitiimli komiirleri ve antrasiti bu
kapsama dahil etmektedir. (UEA tarafindan yapilan siniflandirmada yar bitimlii kdmiirler linyitler
ile birlikte kahverengi komiir adi altinda siniflandirilmaktadir) 16500 kJ/kg 1s1l degerden daha

diisiik 1s11 degere sahip olan linyit ise ayrica siniflandirilmaktadir.

Enstitii yine yaptigi calismalarda rezervleri goriiniir'® ve tahmini'® olarak ikiye ayirir. Goriiniir
rezervler var olan teknolojilerle ekonomik olarak cikarilabilir, detay analizi yapilmis rezervleri
icermektedir. Tahmini rezervler ise, miimkiin ve muhtemel olarak simiflandirilan ancak ekonomik
olarak ¢ikarilamayan ya da boyutlar1 heniiz belirlenememis ancak belli jeolojik ¢ikarimlardan

varlig1 diisiiniilen rezervleri igermektedir.

BGR tarafindan yapilan ¢aligmalar 1s18inda, Cizelge 3.1 goriiniir rezervlerin iilkeler ve bolgeler
itibariyle dagilimimi verirken, Cizelge 3.2 tahmini rezervlerin lilkesel ve bdlgesel dagilimini

gostermektedir.

2009 yili sonu itibariyle kiiresel komiir rezervleri 1001 milyar ton olarak kaydedilmistir. Bunun 723
milyar tonunu taskomiirleri olustururken, kalan 278 milyar tonluk kisim linyit rezervlerini
icermektedir. Bir onceki ¢aligmaya gore rezervlerde bir artis kaydedildigi goriilmektedir. Bu artigin
6nemli bir bolimii Avustralya’da yeni bulunan ve daha Once hesaba katilmamis tagkomiirii

rezervlerinden kaynaklanmaktadir.

recoverable/proved reserves
resource
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Cizelge 3. 1 2009 yih itibariyle diinya goriiniir komiir rezervleri (mton)

Taskomiirii Linyit
1 ABD 226.694 Rusya Federasyonu® 91.350
2 Cin 180.600 Almanya 40.600
3 Hindistan 72.009 Avustralya 37.100
4 Rusya Federasyonu' 68.655 ABD 30.851
5 Avustralya 43.800 Cin 11.000
6 Ukrayna' 32.039 Endonezya 10.141
7 Giliney Afrika 27.981 Sirbistan 7.112
8 Kazakistan 18.750 Y. Zelanda 6.750
9 Polonya 12.726 Brezilya 5.049
10 Endonezya 5.634 Hindistan 4.895
11 Kolombiya 5.298 Polonya 3.733
12 Kanada 4.346 Yunanistan 2.876
13 Vietnam 3.116 Pakistan 2.870
14 Brezilya 1.547 Cek Cumhuriyeti® 2.694
15 Ozbekistan 1.425 Macaristan 2.633
16 fran 1.203 Bosna-Hersek 2.369
17 Sili 1.181 Ukrayna® 2336
18 Mongolya' 1.170 Kanada 2.236
19 Meksika 1.160 Bulgaristan 2.174
20 Cek Cumhuriyeti' 1.157 Tiirkiye 1.814
Diinya 723.009 277.529
Avrupa 17.831 69.555
Ekonomisi Gegis Ulkeleri 122.578 93.686
Afrika 30.300 9
Orta Dogu 1.203
Avustralya-Asya 309.236 76.069
Kuzey Amerika 232.383 33.138
Latin Amerika 9.478 5.073
OECD Toplam 294.224 131.885
OECD Avrupa
OECD Kuzey Amerika
OECD Pasifik

1 Taskomiirii rezervleri uluslararasi siiflandirmaya uygun olarak yalnizca komiirii ve antrasiti igermektedir.

2 Linyit rezervleri yar1 bitiimli komiirii de icermektedir.
Kaynak: BGR
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Cizelge 3.2 2009 yih itibariyle diinya tahmini kémiir rezervleri (mton)

Taskomiirii Linyit
1 ABD 6.465.248 ABD 1.367.818
2 Cin 5.010.000 Rusya® 1.279.680
3 Rusya' 2.662.155 Cin 307.000
4 Avustralya 1.573.700 Polonya 219.647
5 Birlesik Krallik 186.700 Vietnam 199.876
6 Kanada 183.260 Pakistan 181.434
7 Hindistan 167.012 Avustralya 174.000
8 Polonya 164.207 Mongolya® 119.426
9 Kazakistan 129.966 Kanada 118.270
10 Almanya 82.961 Endonezya 51.586
11 Ukrayna' 49.006 Almanya 36.500
12 Iran 40.000 Hindistan 33.752
13 Mongolya' 39.854 Sirbistan 13.074
14 Endonezya 34.391 Brezilya 12.587
15 Kirgizistan 27.528 Romanya 9.640
16 Zimbabwe 25.000 Kosova 9.262
17 Botsvana 21.200 Tiirkiye 9.240
18 Mozambik 20.022 Arjantin 7.300
19 Cek Cumbhuriyeti 15.502 Cek Cumbhuriyeti 7.270
20 Japonya 13.543 Ukrayna® 5.381
Diinya 17.167.079 4.186.615
Avrupa 473.498 318.639
Ekonomisi Gegis Ulkeleri 2.883.919 1.286.561
Afrika 78.330 332
Orta Dogu 40.000
Avustralya-Asya 6.861.310 1.074.878
Kuzey Amerika 6.651.708 1.486.088
Latin Amerika 28.314 20.118
OECD 8.708.647 1.947.019

1 Taskomiirii rezervleri uluslar aras1 smiflandirmaya uygun olarak yalnizca komiirii ve antrasiti icermektedir.
2 Linyit rezervleri yari bitiimli komiirii de igermektedir

Kaynak: BGR 2009
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Sekil 3.1 2009 yih itibariyle tahmini ve goriiniir tagkomiirii rezervleri

Amerika ve Cin birlikte diinya goriiniir taskomiirii rezervinin %56’sina sahiptir. Bu iki ilkeyi
toplam %20 payla Hindistan ve Rusya Federasyonu takip etmektedir. Bir baska deyisle diinya
goriiniir tagkomiirii rezervlerinin dortte {igiine bu dort iilke sahiptir. Eger giiniimiiz teknolojisi ile
ekonomik olmayan rezervler de hesaba katildiginda, toplam rezervin %90’1 bu iilkelerde yer aldig1

goriilecektir.

Bolgesel bazda bakildiginda, OECD iilkeleri toplam goriiniir rezervin %41’ine sahiptir. Avustralya
ve Asya goriinlir tagkomiirii rezervlerinin %43’linii elinde bulundururken, neredeyse tamamini
ABD’nin elinde tuttugu Kuzey Amerika ise % 32 ile 6nemli bir paya sahiptir. Ekonomisi Gegis
Ulkeleri olarak adlandirilan eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri Birligi iilkeleri ise %17°lik bir
paya sahiptir.

Tahmini rezervler de dahil edildiginde OECD iilkeleri toplamin yarisini olustururken, Kuzey
Amerika %40 oranina ulagmaktadir. (Sekil 3.1)

25



Sekil 3.2 2008 y1l itibariyle tahmini ve goriiniir linyit rezervleri

Rusya ve Almanya diinya rezervlerinin yaklasik yarisina sahiptirler. Bu iki iilkeyi %13,4 ile
Avustralya ve %11,1 ile Amerika takip etmektedir. Bu dort iilkeye Cin de dahil edildiginde, diinya

toplam goriiniir rezervin ancak %75’ini olusturdugu goriilecektir.

Ancak, tahmini rezervler de hesaba katildiginda ABD’nin rezervlerinde iki kat artis ile birlikte ilk
siray1 almakta ve hemen ardindaki Rusya Federasyonu ile birlikte toplam rezervlerin %63’iinii

olusturmaktadir.

Linyit rezervlerinin bolgesel dagilimina bakildiginda ise, OECD iilkelerinin toplam goriiniir
rezervin %48’ini elinde tutmaktadir. Tahmini rezervlerle birlikte bu oran artmamakta, hatta bir iki
puan diismektedir. Avustralya-Asya kusagi toplam goriiniir rezervlerin %27’sini igerirken, Avrupa
%25’ini ve Kuzey Amerika %12’sini icermektedir. Ekonomisi gegis iilkeleri ise yaklagik %34 ile

o6nemli bir orana sahiptir.

Tahmini rezervler hesaba katilirsa, Avrupa’nin paymin bir anda %7,6’ya distiigii buma karsin
Kuzey Amerika’nin paymin %36’ya ciktig1 goriilecektir. Kuzey Amerika’daki artisin kaynaginin
ABD oldugunu sdylemek gereksizdir. Avustralya-Asya kusaginda iki puanlik bir atig, Ekonomisi

Gegis Ulkelerinde ise ii¢ puanlik bir azalis s6z konusudur.
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4 DUNYADA KOMURUN URETIMIi, TUKETIMIi VE TiCARETI

4.1 Diinya Kémiir Uretimi
Gerek uluslar arasi enerji istatistiklerinde gerekse Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan
yaymlanan istatistiklerde iretim degerleri satilabilir iiretim rakamlari tizerinden verilmektedir.
Raporda bu kurala uyulacagindan, tiivenan iiretim rakamlarina yer verilmeyecektir. Zaten uluslar
arast bazda boyle bir veriye ulasmak da ¢ok zordur. Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan
yaymlanan verilere gore, 2009 yilindaki diinya tagkOmiirii iiretimi, slam ve benzeri kaynaklar
dahil'? bir énceki yila gore %2,66 artarak 5.287 mton'a ulagsmistir. 2007-2008 arasindaki arti
hizinin %6,59 oldugu g6z oniine alinirsa, kiiresel krizin etkisini 2009 yilinda nasil hissettirdigi daha
iyi anlasilir. Aslinda OECD iiyesi iilkelerin iiretimi 2008 yilinda hemen hemen hi¢ artmanmus, 2009
yilinda ise %6 civarinda gerilemistir. Kiiresel krizden daha az etkilenen OECD dist iilkeler, biiyiime

hizlarini yartya indirseler de iiretimde artisa, 6zellikle Cin’in etkisiyle, devam etmistir. (Cizelge 4.1)

Onar yillik periyotlar halinde incelendiginde; 1970-1980 ve 1980-1990 doénemlerinde yillik
ortalama %?2 civarinda biiyiiyen iiretim, 1990-2000 déneminde duraklama donemine girmis, hatta
bu on yillik dénemin ilk ve son ¢eyreklerimde gerilemis, 2000 sonrasindaki dokuz yilda ise hizla

toparlanarak gegerek %5,8 gibi yiiksek bir artis hizin1 yakalamustir.

Uretime bolgesel bazda bakildiginda 6zellikle son dénemde goriilen artisin OECD digt iilkelerden
kaynaklandig:1 goriilecektir. Asagidaki cizelgeden de anlagilacagi iizere, 1971 yilinda iiretimin
yarisin (%51) karsilayan OECD iilkelerinin iiretimlerini artirmalarina ragmen, toplamdaki payinin
giderek azaldigr ve 1990’da %37’ye’ye, 2000’de %31’e ve nihayetinde 2009 yilinda %18’lere
diistiigii goriilmektedir. Buna karsin OECD dis1 iilkelerinin pay1, 6zellikle Cin’in etkisiyle giderek
artmis ve 2009 yilinda %82 olarak gergeklesmistir.

OECD iilkelerinde, kaynaklarini giderek tiiketen Avrupa’nin payi giderek azalirken, Kuzey
Amerika’nin ve 6zellikle Asya-Okyanusya kusaginin pay: artis gostermistir. OECD iilkelerinde
iretimde ABD bagst ¢ekerken, Cin son dokuz yilda gergeklestirdigi ortalama yillik %10 gibi
muazzam bir artig hiziyla OECD dist {ilkelerin lokomotifi olmustur. Ancak yukarida da bahsedildigi
iizere Cin’in 2008 yilinda %10,87 olan biiytime hiz1 2009 yilinda yari yartya (%5,9) inmistir. 2008
yilinda %2’lik bir artig gosteren ABD ise 2009 yilim1 %9 gibi asir1 bir diisiisle gegirmek zorunda
kalmigtir. Bir bagka dikkate deger nokta ise, 2009 yilinda en ¢ok iiretim yapan ikinci iilke olan
Hindistan’in kiiresel krizden etkilenmeyerek bir onceki yil %7,53 olan biiyiime hizin1 %8,15’¢

¢ikarmasidir.

17 .
Recovered slurries
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2009 yilinda toplam iiretimin doértte t¢inii Cin, Hindistan ve ABD’nin olusturdugu ii¢ iilkeden
kaynaklanmigtir. Bu ii¢ {ilkenin payr 1971 yilinda yalnizca %44°tli. 1990 yilinda %58 ve 2000
yilinda %64’e ¢ikacaktir.

OECD iilkelerindeki %6,4’liik diisiis ve Cin disit OECD iilkelerindeki toplam %57,3’liikk artis g6z

6niine alindiginda, kiiresel ekonomik krizin Cin’i ¢ok fazla etkilemedigi agik¢a goriilecektir. [6]

Hemen hemen tamami ¢ikarildig: yerde elektrik enerjisi iiretmek amagl tiiketilen, ¢ok az bir kismi
imalat sanayisinde briket olarak kullanilan kahverengi komiiriin 1971 yilinda 812,6 mton olan
iretim miktari, giderek artarak 1989 yilina gelindiginde 1.487 mton’a ulasmistir. 1990 yilindan
itibaren ise arada ¢ok az bir artig gosterse de giderek diismeye baslamis, diisiis 90’11 yillarin sonuna
kadar devam etmis ve ancak bu yildan sonra az da olsa bir artis trendi yakalayabilmistir. Bu artis ile
de 1990 iiretimini ancak 2004 yilinda yakalayabilmistir. 2008 yilinda ise 1.578 mton ile tarihinin en
yiiksek seviyesini gérmiistiir. Fakat kiiresel krizin de etkisiyle 2009 yilinda %2,7°1ik bir azaligla —ki
bu 1999 yilindan beri yasanan ilk diisiis olmustur- 1.535 mton’a gerilemistir. (Cizelge 4.2)

Eger son 38 yillik iiretim iki dénem halinde irdelenirse, ortalama y1llik artis hizinin ilk periyotta %3
oldugu, ama ikinci dénemde %0,37 olarak gergeklestigi goriilecektir. Uretimdeki artis hizina onar
yillik periyotlar halinde bakilirsa; (1971-1980, 1980-1990, 1990-2000 ve 2000-2009) {lk dénemde
%3,8 olan artis hizinin sonra giderek gerileyerek once %2,1°e diistiigii sonra dzellikle ilk ve son
ceyrekte yasanan krizler neticesinde %-0,66 olarak gergeklestigi ve son donemde tekrar

toparlanarak %1,05 olarak gerceklestigi goriilecektir.

2000 yilindan beri duragan bir sekilde gergeklesen iiretimin 2009 yilinda birden gerilemesinin ana
nedeni; diinyada kahverengi iiretimin yaklagik dortte ligiiniin OECD iyesi iilkeler tarafindan
yapilmasi ve kiiresel krizin bu iilkeleri énemli 6lgiide etkilemesinden kaynaklanmaktadir. 1971
yilinda OECD iretiminin %93’{inli karsilayan Avrupa’nin pay1 2000’li yillardan sonra %40’lara
dismiistir. Buna karsiik OECD iiyesi Kuzey Amerika iilkelerinin pay1 ozellikle ABD’den

kaynaklanan tiretim artistyla %3’lerden %50’lere ulagmigtir.

2009 yilinda en biiyiik iki iireticiden biri olan, ABD’nin ve Almanya’nin yillik {iretiminin sirasiyla
%7,5 ve %3 gerilemesi, toplam iretimdeki azalisin ana nedenini olusturmaktadir. Bu iki iilkeye
nazaran diinyanin tgiinci biiyiik {reticisi olan Endonezya %17 gibi miithis bir artis hizi
gerceklestirme basarist gosterebilmistir. Bu bir onceki yilin biiylime hizi olan %10,74’e gore
%60’l1k bir artig demektir. Bir 6nceki yila gore artis hizini 5 kat artiran Avustralya dordiincii sirada
yer alirken Tiirkiye besinci sirada yer almistir. Diinya iiretiminde 6. sirada olan Rusya ise bir 6nceki

yil tiretimini %16 artirirken hemen sonrasinda ayni oranda gerilemistir.
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2009 yilinda diinyanin en biiyiik iki {reticisine Endonezya’y1 da eklersek, bu ii¢ iilkenin diinya
tiretiminin %55’ini gergeklestirdigi goriiliir. Bu {i¢ iilke, sonraki 12 iilkeyle beraber (tamami tek

rakaml1 bir paya sahiptir) toplam iiretimin %93’linli gerceklestirmistir.

Onemli kahverengi kémiir iireticilerinden Estonya, Bazi eski Yugoslavya iilkeleri, Cek Cumhuriyeti
ve Yunanistan elektrik enerjisi iiretiminin yarisina yakinini kahverengi komiirden karsilarken,
Romanya, Polonya, Bulgaristan, Slovenya, Almanya, Avustralya ve Macaristan elektrik enerjisi

iretiminin 6nemli bir kismin1 linyitten saglamaktadirlar. [6]

4.2 Diinya Komiir Tiiketimi
Komiir, diinyada pek ¢ok yerde ve rekabete agik bir sekilde bulunmasina ragmen, 2010 yili gecici
rakamlarina gore %76,9’u Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya’dan olusan bes lilke tarafindan
tilketilmektedir: Eger bu listeye ikinci bir bes iilke olan Giiney Afrika, Almanya, Kore, Polonya ve
Avustralya’y:r eklersek, bu on iilke diinya komiir tiiketiminin %86,7’sini gergeklestirmektedir.

(Cizelge 4.3)

2007 yilinda 1.641 milyon ton kdmiir esdegeri (mtce) olarak gergeklesen OECD fiilkelerinin kdmiir
tilketimi, yasanan kiiresel krizin de etkisiyle 2009 yilinda yaklasik %1 azalarak 1.627 mtce’ye
diigmiis, kiiresel krizin etkilerini siddetli olarak hissettirdigi bir sonraki yil ise, yaklasik %10
azalarak 1.472 mtce’ye diigmiigtiir. 2010 y1l1 gegici rakamlarina gore de yaklasik %6’lik bir artigla
birlikte toparlanma siirecine girildigi gézlemlenmektedir. 2006 yilinda toplam komiirlin %37sini
tiiketen OECD iiyesi iilkeler, 2010 yilma gelindiginde %30’la yetinmek zorunda kalmistir.

Tiiketimin neredeyse yaris1t ABD’den kaynaklanmaktadir.

2007 yilinda 2918 mtce olarak gerceklesen OECD disi {ilkelerin komiir tiiketimi ise sonraki iki
yilda sirasiyla %6,8 ve %4,4 artarak, 2009 yilinda 3.253 mtce’ne ulagmistir. 2010 yili gegici
rakamlari ise %13 gibi yiiksek bir artisa isaret etmektedir. Cin 2006 yilinda %63 olan tiiketimdeki
payimni 2010 yilina gelindiginde %68,5’e ¢ikarmustir.

Yiiksek 1s1l degeri. diisiik nem ve kiil igerigi ve koklagabilir olmasindan dolay1 uluslararas ticarete
daha uygun olan tagkémiiriiniin 2009 yili tiiketimi bir 6nceki yila gore %1 artarak, 5.412 mton
olarak gerceklesmistir. 2007-2008 arast artig hizinin yaklasik %5 oldugu g6z oniine alinirsa kiiresel
krizin izleri bir kez daha rahatlikla goriilebilir. Tek bagina toplam tiiketimin %57’sini ger¢eklestiren
Cin paym 1971 yilina gore Ui¢ kat artirma basarisi gosterebilmistir. Bir bagka yiiksek artisi gdsteren
iilke, s6z konusu donemde payimni 3,4 kat artiran Hindistan olmustur. Buna karsin ABD’nin pay1

ayni donemde 2,6 kat azalarak %10,8’e diigmiigtiir. Diinya taskomiirii iiretiminin %75’ini
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gerceklestiren Cin, Hindistan ve ABD, aym zamanda toplam tiketimin de %75’ini
gergeklestirmektedir. Bu ¢ iilkeye Giliney Afrika ve Japonya dahil edilirse toplam tiiketimin
%82’sine ulagilir. (Cizelge 4.3)

Bolgesel bazda, 1971 yilinda toplam taskomiirii tiiketiminin %48’inden sorumlu olan OECD dis1
tilkeler, ozellikle Cin ve Hindistan’in etkisiyle, 2009 yilina gelindiginde toplam tiiketimin %81’ini
olusturmustur. Cin ‘in tek basmna payr %71 olarak gerceklesmistir. Bu oran 1971 yilinda %37

civarindaydi.

Antrasit ve diger bitimlii komiirlerin olusturdugu buhar komiirii genelde ii¢ sahada

kullanilmaktadir:

e Santrallerde elektrik ve buhar iiretmek amaciyla, (iiretilen buharin ¢ogu i¢ilincii kisilere,

ozellikle de bolgesel 1sitma amaciyla satilmaktadir)

e Sanayi, konut, ticarethaneler, tarim ve ulagtirma gibi nihai tiikketim sektorlerinde 1s1 ve/veya

buhar iiretmek amaciyla ve

e (Cok kiiglik bir miktar1 yiiksek firinlarda pulverize komiir enjeksiyonunda ve bazen de

koklasabilir komiirle karistirilarak kullanilmaktadir.

Koklagabilir komiir ise daha ¢ok kok firmlarinda kok iiretmek amaciyla; Almanya, Polonya ve
Tiirkiye gibi bazi iilkelerde ise, bir boliimii santrallerde elektrik tiretmek igin ve ¢ok az bir kismi da

nihai tiiketim sektorlerinde 1s1 ve/veya buhar elde etmek amactyla kullanilmaktadir. [6]

Genelde bulundugu yerde elektrik enerjisi iiretmek amaglt kullanilan kahverengi komiir tiiketimi
2009 yilina gore %3,5 azalarak 1.506 mton’dan 1.454 mton’a diigsmiistiir. Bu 1990 yilinin tiiketim
miktar1 ile hemen hemen aynidir. Aslinda bu dénemde yillik ortalama tiiketim artis1 da hemen

hemen yok gibidir. (Cizelge 4.5)

32



Cizelge 4.3 Toplam komiir tiiketimi (mtce )

Biiyiime Hizt (%)

2006 2007 2008 2009 2010 (g)  2006-2007  2007-2008  2008-2009  2009-2010
OECD Ulkeleri

ABD 783.4 791.6 778.3 693.6 733.0 1.05 -1.68 -10.88 5.68
Jabonva 156.2 165.2 162.9 145 164.8 5.76 -1.39 -10.99 13.66
Almanya 114.7 119.9 1124 100.1 105.6 4.53 -6.26 -10.94 5.49
Kore 75.3 79.6 89.0 92.4 102.8 571 11.81 3.82 11.26
Polonva 87.5 86.0 84.8 77.6 86.6 171 -1.40 -8.49 11.60
Avustralva 80.3 79.9 79.1 78.4 75.6 -0.50 -1.00 -0.88 -3.57
Tiirkive 373 415 42.0 424 473 11.26 1.20 0.95 11.56
ingiltere 58.0 54.6 50.8 426 444 -5.86 -6.96 -16.14 4.23
Kanada 40.0 37.2 38.6 33 322 -7.00 3.76 -1451 242
Cek Cumhuriveti 30.1 30.2 28.2 24.8 24.7 0.33 -6.62 -12.06 -0.40
italva 234 23.7 235 18.5 20.1 1.28 -0.84 -21.28 8.65
Fransa 17.9 19.2 18.1 15.1 16.1 7.26 -5.73 -16.57 6.62
Meksika 122 11.9 9.7 11.2 12.6 246 -18.49 15.46 12.50
ispanva 26.5 294 19.8 13.7 11.7 10.94 -32.65 -30.81 -14.60
Hollanda 11.5 12.0 113 10.5 10.6 4.35 -5.83 -7.08 0.95
Yunanistan 12.0 12.6 119 12 10.4 5.00 -5.56 0.84 -13.33
israil'® 11.7 11.5 11.1 10.6 10.2 -1.71 -3.48 -4.50 3.77
Finlandiva 4.4 4.7 6 6.82 27.66
Sili 6.2 52 5.9 -16.13 13.46
Diger OECD 51.0 46.8 45.0 402 381 -10.18 27.48 -10.67 5,22
OECD Dis1 Ulkeler

Cin 1740.3 1855.3 2030.0 2187.2 2516.7 6.61 9.42 7.74 15.06
Hindistan 313.8 342.4 368.1 405.6 4338 9.11 7.51 10.19 6.95
Rusva 1537 1612 169.8 137.3 176.9 4.88 5.33 -19.14 28.84
Giinev Afrika 133.7 138.7 150.7 140.5 141.2 3.74 8.65 -6.77 0.50
Chinese Taivei 56.6 59.2 57.0 54.4 60.2 4.59 -3.72 -4.56 10.66
Ukravna 56.6 56.8 58.0 51.6 533 0.35 211 -11.03 3.29
Kazakistan 435 434 49.1 445 48.8 -0.23 13.13 -9.37 9.66
Endonezva 41.7 48.6 36.8 43.6 384 16.55 -24.28 18.48 -11.93
Tavland 17.8 20.2 22.0 21.3 22.7 13.48 8.91 -3.18 657
Kuzev Kore 26.7 21.7 243 23.4 22.1 -18.73 11.98 -3.70 -5.56
Brezilva 16.9 18.0 18.1 152 20.3 6.51 0.56 -16.02 33.55
Vietnam 12.9 14.0 16.7 17.9 18.6 8.53 19.29 7.19 3.91
Malezva 10.1 12.6 13.6 15.1 163 24.75 7.94 11.03 7.95
Filipinler 8.2 9.0 9.8 8.3 13.5 9.76 8.89 1531 62.65
Sirbistan 103 10.4 11.8 10.8 102 0.97 13.46 -8.47 -5.56
Bulgaristan 9.8 10.9 10.6 9.1 9.6 11.22 -2.75 -14.15 5.49
Romanva 13.0 13.1 12.7 10 9.3 0.77 -3.05 -21.26 -7.00
Hong Kong (Cin) 10.0 10.8 10.0 10.9 9.1 8.00 -7.41 9.00 -16.51
Diger OECD Dist 67.2 714 46.6 463 54.7 7.93 22,20 -0.64 18.14
Avrupa Birligi 458.4 463.2 4374 382.7 397.9 1.05 -5.57 1251 3.97
Toplam UEA 1605.0 1629.3 1593.0 14383 1522.4 151 -2.23 -9.71 5.85
Toplam OECD 1617.3 16413 1627.1 1471.6 1558.7 1.48 -0.87 -9.56 5.92
Toplam OECD Dis1 27428 20177 31157 3253 36757 538 679 441 12,99
DUNYA 4360.1 4559.0 47429 47246 52344 456 403 2039 10.79

Kaynak: Coal 2009, Coal 2010 ve Coal 2011

18

goriinmemektedir.

Coal 2009 ve Coal 2010 yaymnlarinda Israil OECD dist iilkeler arasinda gosterildiginden, OECD toplami iginde
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Taskomiirliniin aksine kahverengi komiir tiiketiminde OECD tilkeleri basi ¢ekmektedir. OECD
iilkeleri son 38 yilda paylarint %6 artirarak, 2009 yilinda %77°1ik bir paya ulasmistir. Bu dénemde,
Avrupa iilkelerinin OECD i¢indeki pay1 %93’den %39’a gerilerken, Amerika payin1 %3’den %51’e
artirma basaris1  gostermistir. Bu  yiiksek artigta, diinya tiketiminde 1970°li yillarda
6nemsenmeyecek bir paya sahip olan ABD’nin payin1 %35’e artirmasmin ve dénem basinda pay1
%45 olan Almanya’nin payinin %12’ye diismesinin rolii bilyiiktiir. 2009 yilinda toplam iiretimin
%44’1inii gerceklestiren bu iki iilke, toplam tiiketimin de %47’sinden sorumludurlar. Avustralya ise
hem toplam iiretimde hem de toplam tiikketimde %7°lik bir paya sahiptir. Toplam {iretimde besinci
sirada olan Tiirkiye tiiketimde bir iist siraya ¢ikmistir. Tiirkiye’ nin iiretim ve tiiketimdeki pay1 %5

civarindadir.

Bir 6nceki yilla kiyaslandiginda, 2009 yilinda ABD’nin tiiketimi %6,6 azalirken, son bes yildaki
tiikketimi 2007 hari¢ azalan Almanya’nin tikketimi de %2,9 azalmistir. 2008 yilinda tiiketimi %15
artan Rusya ise 2009 yilin1 %13 diislisle kapatmistir. Toplam iiretimin %11’ini, tiiketimin ise
%4’tnli  gerceklestiren Endonezya kiiresel krize ragmen tiiketimini %17 artirma basarisi

gosterebilmistir.

Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7 kiiresel dlgekte, tagkomiirii ve kahverengi komiiriin, {iretimden nihai
tiikketime genel dengesini vermektedir. Cizelgeden de anlagilacagi iizere diinyada iiretilen komiiriin
%70’e yakin elektrik ve 1s1 liretiminde kullanilmaktadir. Bu oran taskdmiiriinde %60’larda kalirken
kahverengi komiirlerde %90’lar1 ge¢mektedir. Yine iiretilen tagkomiiriiniin yaklasik %151 kok
fabrikalarinda kullanilmaktadir. [1] Bilindigi lizere demir-gelik sektorii yiiksek firmlarda pik demir
iretmek amactyla kok kdmiirii kullanmaktadir. Ancak kok kdmiiriiniin elde edilmesindeki zorluklar
ve goreceli yiliksek fiyat1 nedeniyle 1980°li yillarin ikinci yarisindan sonra. pulverize komiiriin
dogrudan yiiksek firmlara piiskiirtiilmesi yoluyla gerekli demir indirgeme isleminin saglanmasi

yoluna gidildi ve giderek de yayginlagsmaya baslamigtir

Bu uygulama bir¢ok yonden faydali olmaktadir. Oncelikle ekonomik olarak daha ucuz olmasi ve bir
tonunun yaklasik 1,4 ton kok kdmiiriine denk gelmesi demir-gelik iireticileri i¢in 6nemli bir avantaj

saglamigtir. Ayrica daha az kok komiirii elde edildiginden kok fabrikalarinin da dmriinii uzatmustir.

Diinyadaki pek ¢ok kok firminin ekonomik Omriiniin sonuna gelmekte oldugu ve yerine
kurulacak olanlarin ya da revizyona gidilecek olanlarin kati ¢evre kosullart da dahil olmak iizere

o6nemli bir ekonomik yiik getirecegi hesaba katilirsa bunun 6nemi daha iyi anlagilacaktir.[6]
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Cizelge 4.6 Diinya taskomiirii dengesi (mton)

1971 1980 1990 2000 2005 2007 2008 2009
URETIM 2.174.314 2.649.531 3.247.760 3.181.956 4.402.713 4.831.914 5.150.298 5.287.182
Antrasit n.a. 5200  41.028  27.990 72.858 81.094 72.940 77.298
Kok Komiirii na.  560.280  598.592  476.408  644.147  762.606  766.713  781.758
Diger Bitiimlii Komiir na. 2.084.051 2.608.140 2.677.558 3.685.708 3.988.214 4.310.645 4.428.126
TOPLAM TUKETIM 2.166.899 2.619.404 3.212.084 3.297.503 4.385.152 4.873.467 5.112.536 5.158.967
Antrasit n.a. 4.135 42918  29.568 68.702 82.217 75.285 86.554
Kok Komiirii na.  558.036 555273  475.311  627.786  743.707  740.180  761.370
Diger Bitiimlii Komiir na. 2.057.233 2.613.893 2.792.624 3.688.664 4.047.543 4.297.071 4.311.043
ELEKTRIK VE ISI 748.864 1.067.293 1.566.336 2.019.010 2.615.028 3.011.269 3.179.238 3.155.402
Antrasit n.a. 1.355 37.531 16.537 30985  29.117  27.069  23.608
Kok Komiirii n.a. 10.833 22160  24.304 23.175 32335 29.051 32.087
Diger Bitiimlii Komiir na. 1.055.105 1.506.645 1.978.169 2.560.868 2.949.817 3.123.118 3.099.707
KOK FIRINLARI 510.113 538918 507.377  463.910  623.594  728.641  720.754  706.913
Antrasit n.a. 2.080 3.768 5.973 5.611 5.202 4.776
Kok Komiirii na.  536.690 465516  405.743 551530  651.021  650.062  641.487
Diger Bitiimlii Komiir n.a. 2228  39.781 54.399 66.091 72.009 65.490 60.650
DIGER CEVRIM VE ENERJi 120.697 68.074  140.547  144.866  316.114  276.150  167.841  214.769
Antrasit n.a. 104 1.180 2.954 3.038 3.666 2.765
Kok Kémiirii n.a. 7.817 11231 23.545  26.783 35.383 34.459 37.694
Diger Bitiimlii Komiir n.a. 60.257  129.212  120.141  286.377  237.729  129.716  174.310
NiHAI KOMUR TUKETIiMI 787.225  945.119  997.824  669.717  830.416  857.407 1.044.703 1.081.883
Antrasit n.a. 2.780 3.203 8.083 28.790  44.451 39.348  55.405
Kok Komiirii n.a. 2.696 56366  21.719 26298 24968  26.608 50.102
Diger Bitiimlii Komiir na.  939.643 938255  639.915 775328  787.988  978.747  976.376
SANAYI 391.558  506.818 555.120 471.186  605.918  639.718  775.742  778.091
Antrasit n.a. 1.743 2.352 6.281 25.066  40.564 35407 51371
Kok Komiirii n.a. 2.090  55.258 20.867  24.885 23.463 24.920 47.929
Diger Bitiimlii Komiir na. 502985  497.510  444.038  555.967  575.691 715415  678.791
KONUT VE HIZMETLER 267.830  317.512  292.180  131.701 134386 133.546  167.288  166.631
Antrasit n.a. 608 577 1.607 3.286 3.426 3.629 3.614
Kok Komiirii n.a. 331 779 463 126 174 196 309
Diger Bitiimlii Komiir na 316573  290.824  129.631  130.974  129.946  163.463  162.708
ULASTIRMA 64.888 49.259 26.301 10.652 8.155 6.660 6.558 6.386
Antrasit n.a. 112 25 2
Kok Komiirii n.a. 275 104 40 16
Diger Bitiimlii Komiir n.a. 48.872 26.172 10.612 8.155 6.660 6.558 6.368
TARIM/BALIKCILIK 57.999 56926 87.853 37.815 45.640  40.483 48.744 83.663
Antrasit na. 317,000 115,000 43,000 134 70 116 137
Kok Komiirii n.a. 14,000 3,000 2,000 2,000 70,000 211
Diger Bitiimlii Kémiir na. 56.609  87.724 37.769 45.504 40.411 48.558 83.315
ENERJI DISI 4950 14.604  36.370 18.363 36.317  37.000 46.371 47.112
Antrasit n.a. 134,000 152,000 304 391 196 281
Kok Komiirii n.a. 211,000 346,000 1.285 1.329 1.422 1.637
Diger Bitiimlii Komiir n.a. 14.604  36.025 17.865 34.728 35.280 44.753 45.194

Kaynak: Giiler 2010-revize
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Cizelge 4.7 Diinya kahverengi komiir dengesi (mton)

1971 1980 1990 2000 2005 2007 2008 2009
URETIM 812.561 1.137.359 1.430.534 1.339.537 1.452.827 1.551.913 1.578.720 1.535.495
Yart Bitiimlii Kémiir na. 180.897  290.693  488.519  600.499  681.665 707.541  692.487
Linyit na.  956.462 1.139.841  851.018  852.328  870.248  871.179  843.008
TOPLAM TUKETIM 819259 1.137.643 1.452.243 1.335.220 1.440.020 1.486.238 1.506.409 1.454.027
Yar1 Bitiimlii Komiir na. 180359  297.043  477.062 582713 616272 641213  614.762
Linyit na. 957284 1.155200  858.158  857.307  869.966  865.196  839.265
ELEKTRIK VE ISI 498060  840.611 1.148.819 1.264.395 1.342.764 1.374.339 1.386.797 1.337.821
Yar1 Bitiimlii Komiir na. 160931  270.076  478.702  556.058  580.984  591.926  570.744
Linyit na.  679.680  878.743  785.693  786.706  793.355  794.871  767.077
DIGER CEVRIM VE ENERJI 181988  162.466  148.967 1.582 19.389  21.779 42709  36.834
Yari Bitiimlii Komiir n.a. 542 -1.519 26455 -10.994  -13.560 8.136 2.859
Linyit na.  161.924 150486  28.037 30.383 35.339 34573 33.975
NiHAI KOMUR TUKETIMI 139211  134.566  154.457 69.243 77.867 90.120 76.903 79.372
Yart Bitiimlii Komiir n.a. 18.886 28486  24.815 37.649  48.848  41.151 41.159
Linyit na. 115680 125971 44428 40218 41272 35.752 38213
SANAYI 87693 77.444 84.753 49.233 59.824  71.227 59.130  60.191
Yar1 Bitiimlii Komiir n.a. 15.571 23.089 20.678 31.892 44058 36254  36.876
Linyit n.a. 61.873 61.664  28.555 27.932 27.169  22.876 23315
KONUT VE HiZMETLER 34320 38213 47379 12.818 12.354 13.394 12.460 13.399
Yar1 Bitiimlii Komiir n.a. 1.476 796 1.107 2.122 1.426 1.422 1.324
Linyit n.a. 36737  46.583 11711 10.232 11.968 11.038 12.075
ULASTIRMA 3794 884 337 278 320 320 208 223
Yart Bitiimlii Komiir na. 113 183 203 217 196 165 180
Linyit n.a. 771 154 75 103 124 43 43
TARIM/BALIKCILIK 12811 17.200  20.996 5.910 4.789 4.645 4763 5.125
Yar1 Bitiimlii Komiir n.a. 1.718 4.095 2.563 3.177 2.760 3.022 2.479
Linyit n.a. 15.482 16.901 3.347 1.612 1.885 1.741 2.646
ENERJI DISI 593 825 992 1.004 580 534 342 434
Yari Bitiimlii Komiir n.a. 8 323 264 241 408 288 300
Linyit n.a. 817 669 740 339 126 54 134

Kaynak: Giiler 2010-revize
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4.3 Diinya Komiir Ticareti
Tim diinyada yaygin olarak alinip satilmakta olan kdmiir, ¢ok uzak piyasalara dahi deniz yoluyla
tagmabilmektedir. Son yirmi yila bakildiginda, buhar kdmiirlerinin deniz yolu ile tasimaciligi her y1l

ortalama %06,12 artarken, koklasabilir komiirlerde %2,65 oraninda artmaktadir.

Uluslararasi toplam komiir ticareti 2010 yilinda 1.083 mton’a ulagmasina ragmen. bu toplam
tiketilen komiirin ~ %16’sma  karsilik  gelmektedir. Komiiriin - ¢ogu  iretildigi  ilkede

tiiketilmektedir.'’

Tasima maliyeti. toplam teslim fiyatinin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bu yiizden buhar

komiirliniin uluslar arasi ticareti iki bolgesel pazar tarafindan yiiriitiilmektedir:

e Ingiltere. Almanya ve Ispanya basta olmak iizere Bat1 Avrupali ithalatcr iilkelerin olusturdugu

Atlantik pazari ile

e Japonya, Kore ve Tayvan’in bagi ¢ektigi kalkinmakta olan ve OECD iiyesi Asyali ithalatci
iilkelerden olusan Pasifik Pazari. Pasifik pazari denizyolu buhar kdmiirii ticaretinin yaklasik

%>57’sini olusturmaktadur.

80’11 yillarn ilk yarisinda %60’larda olan diinya denizyolu komiir ticareti payimin, hizla artara 90’1
yillarm ilk ¢eyreginde %80’e ve 2005 sonrasinda %90’a ulastig1 goriilmektedir. 80°1i yillarin ilk
yarisinda buhar komiiriiniin ancak yaris1 denizyolu ile taginirken, koklasabilir komiiriin neredeyse
dortte iigli denizyolu ile tasinmaktaydi. Ancak giliniimiizde her iki tiir komiiriin de asag1 yukari

%90’1n1n denizyolu ile tasindig1 goriilmektedir.

2010 yili gecici rakamlarina gore 938,5 mton olarak gerceklesen diinya denizyolu tagkdmiirii
ticaretinin 676,4 mton’unu buhar komiirii. 262,1 mton’unu ise koklasabilir komiir olusturmaktadir.
Diger ulastirma araglariyla yapilan tagkomiirii ticaretinin hacmi 96,5 mton olup, bu, toplam ticaretin
yalnizca %10’una karsilik gelmektedir. 2008’de ciddi oranda gerileyen, 2009°da ise hemen hemen
ayni kalan toplam ticaret, 2010 gegici rakamlarina gore tekrar yiikselise gecmistir. (Cizelge 4.8)

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi {izere, kahverengi komiir hemen hemen ¢ikarildig: yerde

tiiketildiginden, diinya komiir ticaretinde dnemli bir rol oynamamaktadir.

19 Uluslararasi Enerji Ajanst istatistiklerine gore, toplam ihracat ile toplam ithalat arasinda bir miktar fark

olusmaktadir. Bu iilkelerin smiflandirmalarindan, transit tasimacilikta kayit dis1 tutulan miktardan ve iilkelerin
raporlamadaki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
2 http://www.worldcoal.org/coal/market-amp-transportation
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Cizelge 4.8 Diinya komiir ticareti (mton)

Buhar Komiirii Koklasabilir Kémiir Taskomiirii
Toplam Denizyolu Toplam Denizyolu Toplam Denizyolu
1986 269,7 143,5 172,9 130,5 442.6 274,1
1987 270,0 143,1 174,3 133,7 4442 276,7
1988 286,6 155,3 191,9 149,8 478,5 305,0
1989 288,0 166,2 190,9 154,1 478,9 320,3
1990 297,5 181,6 199,1 1543 496,6 335,9
1991 287,8 201,1 193,3 164,3 481,0 365,4
1992 287,6 210,1 172,8 153,9 460,5 364,0
1993 253,0 198,2 186,5 160,6 439,6 358,8
1994 267,7 217,4 182,9 163,2 450,6 380,6
1995 288,5 239,1 193,9 172,1 4823 411,3
1996 317,7 271,3 195,0 174,7 512,7 446,0
1997 339,9 284,6 200,7 181,6 540,5 466,2
1998 361,9 292,5 186,2 171,3 548,1 463,8
1999 357,6 302,4 185,0 172,4 542,6 474,8
2000 402,3 337,7 183,3 167,7 585,7 505,4
2001 454,0 384,7 199,1 181,3 653,1 566,0
2002 464,1 407,6 187,6 172,4 651,7 580,0
2003 513,0 4453 205,9 190,5 718,9 635,8
2004 556,0 4923 197,3 180,1 753,9 672,3
2005 567,0 504,0 206,4 186,9 773,4 691,0
2006 646,4 574,8 222,8 204,4 869,3 779,2
2007 679,2 606,7 246,8 225,6 926,0 832,3
2008 635,1 546,9 230,5 211,8 865,6 758,6
2009 659,3 580,7 204,8 189,8 864,1 770,4
2010 676,4 597,3 262,1 2447 938,5 842,0
1990-2010 Arasi
Biiyiime Hiz1 4,19 6,13 1,38 2,33 3,23 4,70

(o)

Kaynak: Coal 2011
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Son 38 yilda diinya tagkomiirii ihracati 5 kat artarak 2009 yilinda 589,5 mton’a ulagmugtir.
(Cizelge 4.8) S6z konusu donem basinda toplamdaki pay1 %80 olan OECD iilkelerinin pay1 giderek
azalmig ve giiniimiizde %20’lere diismistiir. OECD iilkeleri i¢inde Avrupa’nin payr 6 kat ve

Amerika’nin pay1 2 kat azalirken Asya-Okyanusya iilkelerinin pay1 4 kat artmstir. (Cizelge 4.10)

OECD iilkelerinin pay:1 giderek azalirken, OECD dis1 tilkelerin pay1 ayni oranda artmig ve %80

civarina ulagmustir.

Diinya tagkdmiirii ihracatinda 1971 yilinda payr %12,5 olan Avustralya’nin pay: giderek artarak
2009 yilinda %31’e ulasmustir. Baslangigta herhangi bir ihracati olmayan Endonezya da s6z konusu
donem icinde sonradan basladigi ihracattaki payini giderek artirarak %17’ye ¢ikarma basarisi
gostermistir. Endonezya’nin 2009 yilinda ihracatini bir 6nceki yila gore %17 artirmas: da dikkat
¢ekicidir. Cizelge 4.7°den de anlagilacagi tlizere. Avustralya ve Endonezya 2009 yili diinya
tagkOmiirii ihracatinin yarisina yakinini gergeklestirmistir. Toplam ihracattaki payr son 15 yilda
hemen hemen ayni1 kalan Rusya’nin bu iilkeler katilmasiyla bu oran %60 olmaktadir. Bu agidan bir
bagka dikkat g¢ekici iilke ise 38 yilda ihracattaki paymni %31°den %7’ye diisiiren ABD’dir. 2008
yilinda ihracatini %44 artiran ABD, 2009 yilinda %28 azaltmustir.

Cin’in artan talebini karsilamaya calisan Rusya’nin ihracati bir 6nceki yila gore 3,2 mton artarak

105,6 mton’a ulagsmistir. Rusya bu miktarla en biiyiik tigiincii ihracatg1 olmustur.

1990 yilinda yedinci biiyiik taskomiirii ihracat¢isi olan Cin, 2000 yilina geldiginde 3. siraya kadar
yiikselmis ancak artan talebini karsilamak amaciyla, bir taraftan ithalat: artarken, diger taraftan
ihracati da giderek azalmis ve 2008 yilinda 7.sirada ve 2009 yilinda 10. sirada yer alabilmistir. Son
yillarda giderek azalan Cin’in ihracatinin 2009 yilinda %50 gerilemesi ¢arpicidir.

Tagkomiirii ihracatinda hemen hemen yari yartya olan kokluk komiir ve diger bitiimlii komiir oran1
yillar i¢inde diger bitiimlii komiir lehine gelismis ve giinimiizde toplam ihracatin %70’ini bitimli
komiir olusturur olmugtur. Antrasit ihracati da artan taleple beraber 6zellikle 2000 yilinin ikinci

yarisinda yer almaya baslamis ve 1990 yilinda %4’liik bir paya ulagmustir. (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9 Diinya tagkomiirii ihracatinin yillar itibariyle dagilim (%)

1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 (g)

Antrasit 0,24 0,31 0,67 0,67 4,22 5,79 3,94 4,63 4,23
Kokluk Kémiir 54,67 41,53 40,39 31,04 2693 2540 27,58 24,61 28,57
Diger Bitiimlii Kémiir 45,09 58,17 5894 6829 68,85 68,82 68,48 70,76 67,20
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1971-2009 arasinda diinya toplam kahverengi komiir ihracati yillik ortalama %8.,4 artisla, 3,7
mton’dan 95,9 mton’a ulagsmustir. Cek Cumhuriyeti ve ABD, OECD’nin lokomotifidir.
(Cizelge 4.11)

1980’11 yillara kadar 6nemli bir ihracatg1 olan Polonya ise sonrasinda ihracatini dnemli Olgiide
diislirmiistiir. 1971 yilinda ihracatin tamamina yakinini Polonya yaparken, sonraki yillarda

Polonya’nin ihracati giderek azalmis ve 2006 yilinda sifira inmistir.

Bir bagka Avrupa ililkesi olan ve ilk kahverengi komiir ihracatini 7 milyon tonla yapan Cek
Cumbhuriyeti ise ihracatin1 1986 yilinda 11,6 milyon tona ¢ikarsa da bu yildan sonra giderek
azaltmis, ve 2000°li yillarin ilk ceyreginde 1 mton’a kadar diisiirmiistiir. Ulkenin ihracat: 2008
yilinda 1,5 mton’a kadar ¢iksa da 2009 yilin1 1,1 milyon tonla kapatmistir. Thracatt 2010 gegici

rakamlarma gore 0,8 mton’a kadar diigmistiir.

Ilk ihracatim 1976 yilinda 6 bton ile gergeklestiren ABD’nin ihracat: da 1993 yilia gelindiginde
birden 46 bton’dan 1,9 mton’a ¢ikmig, 1997, 1998 ve 2000 yillarindaki diisiislerden sonra 2001

yiulinda 9 mton ile tavan yapmis ve 2009 yilin1 5,6 mton olarak rapor etmistir.
Endonezya, Filipinler, Rusya ve Kazakistan OECD disi iilkelerin ana ihracatgilaridir.

Cek Cumbhuriyeti gibi ihracat1 giderek azalan Rusya’nin 1990 yilinda 3,1 mton olan ihracati, 2009

yilinda 0,2 mton’a kadar inmistir.

1978 yilinda 12 bton ile kahverengi komiir ihracatina baslayan Endonezya, ihracatini1 1990 yilinda
1,6 mton’a, 1995°te 11,2 mton’a, 1999°da 20 mton’a, 2007’de 70 mton’a ve 2009 yilinda 84 milyon
ton’a ¢ikarma basaris1 gostermistir. 2010 yil1 gecici rakamlarma gore 124,8 mton’luk bir ihracat
gergeklestirmistir. 1990 yilinda %9,5 olan toplam ihracattaki paymi 2005°de %81’e ve 2009°da
%92’ye ¢ikarmustir. Bir baska deyisle, giiniimiizde diinyadaki kahverengi komiir ihracatinin tek

hakimidir.

Ihracata 2007 yilinda 0,8 mton ile baslayan Filipinler de, 2009 yila gelindiginde ihracatim 1,3

mton’a ¢ikararak tigiincii biiyiik ihracatgi tilke olmustur. (Cizelge 4.12)

Kahverengi komiir ihracatinin neredeyse tamami yari bitimlii komiirdir. Bir tek Rusya’da %60

civarindadir. Linyit ihracati ise genelde Avrupa tilkeleri kaynaklidir. (Cizelge 4.12)
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Cizelge 4.12 Diinya kahverengi komiir ihracatinin yillar itibariyle dagilim (%)

1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 (g)

Yan Bitiimlii Komiir 0,35 9,89 60,33 81,40 94,22 95,15 94,86 95,79 98,71
Linyit 99,65 90,11 39,67 18,60 5,78 4,85 5,14 4,21 1,29

1970-1980 arasinda yillik ortalama %5, 1980-1990 arasinda %6,7 gibi yiiksek bir oranda artan
diinya taskomiirii ithalat1 sonrasindaki on yillik periyotta %2’lere diisse de, 2000-2009 arasinda ilk
on yillik donemdeki artis hizin1 yeniden yakalamistir. Ancak son iki y1lda ancak %0,8 ve %0,6 artis
gosteren tagkomiirii ithalati, 2009 yilinda 904,3 mton’a ulagsmistir. Bir bagka deyisle ithalat 39 yilda
5,5 kat artmigtir.(Cizelge 4.13)

Japonya, Cin, Kore ve Hindistan 2009 yilinda toplam ithalatin yarisini gergeklestirmislerdir.
Aslinda Japonya hari¢ digerlerinin ithalati 1970’li yillarda yok denecek kadar azdi. ilerleyen

yillarda, 6nce G. Kore sonra Hindistan ve Cin’in ithalatlar1 giderek artmustir.

Son on yilda toplam ithalatin beste birini gergeklestiren Japonya liderligi tek bagina yiiriitmiistiir.
Uzun yillar ithalatta ikinci sirayr paylasan G. Kore sirasint 2009 yilinda Cin’e kaptirmistir. G.
Kore’nin ithalati 6zellikle 1980 sonrasinda giderek artmistir. Ancak 1980 sonrasi onar yillik
periyotlara bakildiginda, ortalama biiyliime hizinin%16’dan &nce %10’a sonra da %5’e diistiigii
gortliir.

1990-2001 doneminde degil ilk on ilk otuz iilke arasina giremeyen Cin, 2002 yilma gelindiginde
Tiirkiye’nin ardindan 16. siraya yerlesmis, 2005, 2006 ve 2008 yillarin1 yedinci 2007 yilini

dordiincii ve 2009 yilinda Kore’yi yerinden ederek son vererek ikinci sirada yer almustir.

Bir bagka dikkat g¢ekici iilke olan Hindistan 1990 yilinda 15. siradayken 2000 yilinda dokuzuncu,
2005 yilina gelindiginde ise besinci siraya yerlesmigtir. 2008 yilinda ligiincli siraya kadar ¢ikan

Hindistan, 2009 yilin1 dérdiincii sirada tamamlamigtir.

2000-2007 arasinda tiglincii biiyiik ithalatgr olan Tayvan, 2008 yilin1 beginci, 2009 yilini da 5. sirada

tamamlamistir. Tayvan’in pay1 bu dénemde %6-7 arasinda olmustur.

2000°li yillara kadar genelde ilk bes tilke i¢inde yer alan Rusya, 2005 yilin1 11. sirada, 2007 yilin

ise 12. sirada tamamlamis, 2008-2009 yillarinda sekizinci biiyiik ithalatg1 olmustur.

1990 yilina gore ithalatini iki kat artiran Tiirkiye, 2000 yilin1 11. sirada, 2005-2008 arasini 13. ve

14. sirada, 2009 yilin1 ise 20 mton ile 9. sirada tamamlamustir.
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Ithalatta diger bitiimlii kémiirlerinin pay1 giderek artarak %70’in {izerine ¢ikarken, kokluk kémiiriin
payt payini aym dénemde yaridan fazla azaltmistir. Ozellikle 2000’li yillarin ikinci yarisinda
6nemli miktarda artis gosteren antrasit ithalatt da giderek Onem kazanmaya baslamustir.

(Cizelge (4.14)

Cizelge 4.14 Diinya taskomiirii ithalatinin yillar itibariyle dagilimi (%)

1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 (g)

Antrasit 0,03 0,69 0,77 1,01 3,46 4,89 3,97 5,39 6,23
Kokluk Komiir 55,17 3490 36,74 29,54 2497 2329 2328 2244 2475
Diger Bitiimlii Koémiir 4480 64,41 62,50 69,45 71,58 71,83 72,75 72,18 69,02

Toplam komiir ithalatcist ilk bes iilke (Japonya, Cin, G. Kore, Tayvan, Hindistan), 2009 yilinda,
toplam diger bitlimlii komiir ithalatinin da yarisini gergeklestirmistir. Antrasit ithalatinda ise Cin’in
2005 sonrasi tartigilmaz istlinligii vardir. Bu istiinlik 200 yilina kadar Japonya’daydi. Bu iki
iilkeyle beraber G. Kore, toplam antrasit ithalatinin %87’sinden sorumludurlar. Cin kokluk komiir
de ilk siradadir, ancak 1980 yilina gdre pay: yari yariya azalmis durumdadir. Payini1 2008 yilma
gore bes kat artirip ikinci siraya yerlesen Hindistan ve 6zellikle 2000 sonrasi payini yavas yavas

artiran Japonya Cin’i takip etmektedir. Son on yilda %10°luk payin1 koruyan Rusya ise 4. siradadir.

1971 yilindan giiniimiize yillik ortalama %1.95 artan diinya kahverengi komiir ithalati, 12,8
mton’dan ancak 28 mton’a ulasmistir. En yiiksek artiy hizi %3,3 ile 1980-1990 arasinda
gerceklesmistir. (Cizelge 4.15)

1971 yilinda ithalatin tamamina yakinini gergeklestiren OECD iilkelerinin pay1, giderek azalarak
%70’e diigmiistiir. 1990 yilmmn ikinci yarisindan sonra OECD i¢inde payr hizla artan Asya
Okyanusya, paymni 2000 yilinda %34’e ¢ikarmis, ama hemen sonrasinda ani bir diisiisle 2003
yilinda %10’un altina diismiis, daha sonra toparlanarak tekrar %20’nin iizerine ¢ikmustir. ithalata
1991 ve sonrasinda baslayan Amerika ilkeleri ise paylarmi 1994’de %34’e, 2003’de %75’e
cikarmustir. 2008 yilin1 %68 ve 2009 yilini da kiiresel krizin de etkisiyle %62 payla kapatmistir.
Buna karsin Avrupa iilkeleri paylarini 6nce1990 yilinda %94’e, 2000 yilinda %34’e ve 2009 yilinda

%16’ya diigtirmustiir.
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Tayvan, Meksika, Kanada ve G. Kore toplam ithalatin asag1 yukart %70’ini olugturmaktadir. 1990
yilinda 59 bton ithalata baslayan Tayvan 2001 yilina geldiginde ithalatin1 6 mton’a payin1 da %23’e
¢ikarmigtir. Bundan sonra hem pay1 hem de ithalat miktar1 biraz azalarak devam etmistir. 1992
ithalat1 bin ton olan Meksika da 2003 yilinda tavan yaparak ithalatin1 6 mton’a paymi %21°e
¢ikarmistir. Hemen ertesi yil ithalati 2,8 mton’a diigmiis ama sonrasinda tekrar toparlanmisg, her ne

kadar 2007 y1linda da benzer bir diisiis yasasa da 2009 yilin1 5,5 mton ve %20,4 pay ile kapatmustr.

Ucgiincii siradaki Kanada ithalata 1996 yilinda baslamus, 2002°de 8 mton ile ilk tavamni, 2003
yilinda da 9,1 mton ile ikinci tavanii yapmustir. Sonrasinda diger iilkeler gibi ithalat1 diger iilkeler
gibi azalmig, ancak 2008 yilinda en yiiksek ithalati olan 9,5 mton’u yakalamistir. Bu yi1l toplamdaki
pay1 da %31 olarak kaydedilmistir. Hemen sonrasinda ise, kiiresel krizinde etkisi ile ithalati yaridan

fazla azalarak 4,4 mton’a diismiistiir.

2001 yilinda 5,9 mton ile en yiiksek ithalatin1 yapan G. Kore 2009 yilinda 3,6 mton ile dordiincii

sirada yer almigtir.

1991 yilinda ithalata baslayan ABD’nin de ithalat miktar1 giderek artmis ancak 2009 yilinda

yasanan kiiresel krizin etkisiyle bir 6nceki yila gore gerilemistir.

1971 yilinda yaklagik 7 mton ile toplam ithalatinin %54 linii gergeklestiren Slovakya, 1980 yilina
gelindiginde ithalatin1 10,1 mton’a paymi da %71’e ¢ikarmistir. Pay1 biraz azalsa da ithalatb
miktarint 1985 yilina kadar korumus ancak bu yildan sonra giderek azalmistir. 1990 yilinda ithalati
7 mton, payr %35 olmus, 2000 yilma gelindiginde ise ithalati 0,8 mton’a pay1 da %3,6’ya
diismiistiir. 209 yilindaki pay1 %3 tiir.

1980 yilinda ithalatin biiyiik bir kismm linyit iken bu oran giiniimiizde %10’lara diismiistiir.
Toplamda ilk siray1 olusturan lilkeler daha ¢ok yari bitimli komiir ithal ederken, giiniimiizde
linyitin yariya yakinin1 (%47) Slovakya, Rusya, Arnavut ve Sirbistan ithal etmektedir. Bu dort
iilkeye, Belgika, Ozbekistan, Romanya ve ABD eklenirse %70’e ulastlmaktadir. (Cizelge 4.16)

Cizelge 4.16 Diinya kahverengi komiir ithalatinin yillar itibariyle dagihim (%)

1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 (g)

Yan Bitiimlii Kémiir 5,50 13,95 30,65 72,27 89,07 88,76 89,47 8859 8981
Linyit 94,50 86,05 69,35 27,73 10,93 11,24 10,53 11,41 10,19
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

5 TURKIYE ENERJIYE GENEL BiR BAKIS
5.1 Birincil Enerji Uretimi

Tiirkiye’nin genel enerji iiretimi 1970 yilindan giiniimiize kadar yillik ortalama %1,9 artis hiziyla
yaklagik iki kat artarak 15,4 mtep’ten 30,3 mtep’e ulagmistir. Ancak toplam tiketiminin yillik
ortalama %4,5 artis hiziyla bes katin lizerinde artmasi ve yerli kaynaklarimizin kisitli olmasi
nedeniyle tiretimin talebi karsilama orani giderek azalmistir. Tiirkiye 2009 yilinda ihtiyacinin ancak

%29’unu kendi kaynaklariyla karsilayabilmistir.

100%
60%
40% -

20% A

O Uretim [ Net ithalat

0% —+— —T—T —T—T —T—T — —T—T —T—T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 5.1 Uretimin talebi karsilama orani®!

Uretimin ortalama yillik artis hizi onar yillik periyotlar halinde incelendiginde, 1970-1980 arasinda
%1,8 gibi bir artig hizini, bir sonraki donemde iki katindan fazla artirdigi (%3,9), ancak iki biiyiik
ekonomik krizin ve Golciik depreminin yasandigi 1990-2000 arasinda ise hemen hemen durdugu
(%0,22) goriilecektir. 2000 sonrast dokuz yillik dénemde ise tekrar toparlanarak %1,71 gibi bir
oran1 yakalamigtir. Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig (ETKB)
tarafindan olusturulan denge tablolarma gore; Tiirkiye'nin enerji iiretimini yillar itibariyle ve kaynak

bazinda, hem orijinal bazda hem de bin ton petrol esdegeri olarak vermektedir.

?! Thrakiye, net stok ve istatistiki hata ithalata dahil edilmistir
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Cizelge 5.1 Yillar itibariyle kaynak bazinda birincil enerji iiretimi (Orjinal Bazda)

= =< - — - E
< £ £ % 53 £ § £ 2% ¢ § 3 =
% = 4 o Z L & ) = ss = 2 £ <]
= s = =T 8 2
(bton) (bton) (bton) (bton) (bton) (bton)  (10°m®) (GWh) (GWh) (bton) (GWh) (btep) (btep)
1970 4573 5.782 36 12.816 9.253 3.542 3.033 23
1971  4.639 6.222 23 12.189 9316 3.452 2.610 38
1972 4.641 7.342 168 13.503 9.514 3.388 3.204 38
1973  4.642 7.754 289 13.847 9.807 3.511 2.603 48
1974 4965 8.354 394 14.500 10.088 3.309 3.356 50
1975 4813 9.150 456 14.562 10.495 3.095 5.904 56
1976  4.632 11.146 443 14.734 11.002 2.595 15 8375 58
1977 4405 12.176 434 14989 11.276 2.713 18 8.572 58
1978 4.295 15.122 297 15.248 11.750 2.736 22 9335 60
1979  4.051 13.127 203 15.506 12.258 2.831 34 10.289 60
1980  3.598 14.469 558 15.765 12.839 2.330 23 11.348 60
1981 3.970 16.476 560 16.023 12.689 2.363 16 12.616 60
1982 4.008 17.804 860 16.760 12.607 2.333 45 14.167 82
1983  3.539 20.956 750 17.086 12.748 2.203 8 11.343 100
1984 3.632 26.115 225 17.256 11.978 2.087 40 13.426 22 178
1985 3.605 35.869 523 17.368 11.039 2.110 68 12.045 6 232
1986  3.526 42.284 607 17.570 11.343 2394 457 11.873 44 304 5
1987  3.461 42.896 631 17.693 11.059 2.630 297 18.618 58 324 10
1988 3.256 35.338 624 17.711 10.987 2.564 99 28.950 68 340 13
1989  3.038 48.762 416 17.815 10.885 2.876 174 17.940 63 342 19
1990  2.745 44.407 276 17.870 8.030 3.717 212 23.148 80 364 28
1991  2.762 43.207 139 17.970 7918 4.451 203 22.683 81 365 41
1992 2.830 48.388 213 18.070 7.772 4.281 198 26.568 70 388 60
1993  2.789 45.685 86 18.171 7377 3.892 200 33.951 78 400 88
1994  2.839 51.533 0 18.272 7.074 3.687 200 30.586 79 415 129
1995  2.248 52.758 67 18374 6.765 3.516 182 35.541 86 437 143
1996 2.441 53.888 34 18374 6.666 3.500 206 40.475 84 471 159
1997 2513 57.387 29 18374 6.575 3.457 253 39.816 83 531 179
1998 2.156 65.204 23 18374 6396 3.224 565 42.229 85 6 582 210
1999  1.990 65.019 29 17.642 6.184 2.940 731 34.678 81 21 618 236
2000 2.392 60.854 22 16938 5981 2.749 639 30.879 76 33 648 262
2001 2.494 59.572 31 16.263 5.790 2.551 312 24.010 90 62 687 287
2002 2319 51.660 5 15.614 5.609 2442 378 33.684 105 48 730 318
2003  2.059 46.168 336 14.991 5439 2375 561 35.330 89 61 784 350
2004 1.946 43.709 722 14.393 5278 2276 708 46.084 93 58 811 375
2005 2.170 57.708 888 13.819 5.127 2.281 897 39.561 94 59 926 385
2006 2.319 61.484 452 13.411 4984 2.176 907 44.244 94 2 127 898 403
2007 2462 72.121 782 12.932 4.850 2.134 893 35.851 156 14 355 914 420
2008 2.601 76.171 630 12.264 4.883 2.160 1.017 33.270 162 20 847 1.011 420
2009 2.863 75.577 1.058 11.766 4.862 2.237 685 35.959 436 10 1495 1.250 429
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Cizelge 5.2 Yillar itibariyle kaynak bazinda birincil enerji iiretimi (btep)

£ = £ =_E = g 2 Ex B = -

ﬁ = & © = 5 a g = éﬁ g & i’ €] &
1970 2790  1.735 15 3.845 2.128 3.719 261 23 14.516
1971 2.830  1.867 10 3.657 2.143  3.625 224 38 14.393
1972 2.831  2.203 72 4.051 2.188 3.557 276 38 15.216
1973 2.832 2326 124 4154 2256 3.687 224 48 15.650
1974 3.029  2.506 169 4350 2320 3.474 289 50 16.188
1975 2936  2.745 196 4369 2.414 3250 508 56 16.473
1976 2.826  3.004 190  4.420 2530 2.725 14 720 58 16.488
1977 2.687  3.269 187 4.497 2593 2.849 16 737 58 16.893
1978 2.620  4.057 128 4.574 2703 2.873 20 803 60 17.838
1979 2471 3.343 87 4.652 2819 2973 31 885 60 17.321
1980 2.195  3.738 240 4.730 2953 2.447 21 976 60 17.358
1981 2422 4271 241 4807 2918 2481 15 1.085 60 18.299
1982 2445  4.652 370 5.028 2.900 2.450 41 1.218 82 19.186
1983 2.159 5378 323 5.126 2932 2313 7 975 100 19.313
1984 2216  6.498 97 5177 2755 2.191 36 1.155 19 178 20.322
1985 2.199 8212 225 5210 2539 2216 62 1.036 5 232 21.935
1986 2.151  8.949 261 5271 2.609 2514 416 1.021 38 304 5 23.538
1987 2111 9.827 271 5308 2544 2.762 270 1.601 50 324 10 25.077
1988 2212 8.603 268 5313  2.527 2.692 90 2.490 58 340 13 24.607
1989 2.027 10.564 179 5345 2504 3.020 158 1.543 54 342 19 25.754
1990 2.080  9.524 119 5361 1.847 3.902 193 1.991 69 364 28 25478
1991 1.827  9.117 60 5391 1.821 4.674 185 1.951 70 365 41 25.501
1992 1.727 10.299 92 5421 1.788 4.495 180 2.285 60 388 60 26.794
1993 1.722 9.790 37 5451 1.697 4.087 182 2.920 67 400 88 26.441
1994 1.636  10.471 0 5482 1.627 3.871 182 2.630 68 415 129 26.511
1995 1.319 10.735 29 5512 1556 3.692 166 3.057 74 437 143 26.719
1996 1.382 10.899 15 5512 1.533 3.675 187 3.481 72 471 159 27.386
1997 1.347 11.759 13 5512 1512 3.630 230 3.424 71 531 179 28.209
1998 1.143  12.792 10 5512 1.471 3.385 514 3.632 73 582 210 29.324
1999 1.030 12.242 125293 1422 3.087 665 2.982 70 2 618 236 27.659
2000 1.060 11.418 9 5.081 1376 2.887 582 2.656 65 3 648 262 26.047
2001 1.145 11.124 13 4879 1332 2679 284 2.065 77 5 687 287 24.576
2002 1.047 10311 2 4684 1290 2.564 344 2897 90 4 730 318 24.281
2003 1.132 9.501 144 4497 1251 2494 510 3.038 76 5 784 350 23.783
2004 1.081  9.141 310 4318 1.214 2.389 644 3.963 80 5 811 375 24.332
2005 1.184  9.648 382 4146 1.179 2395 816 3.402 81 5 926 385 24.549
2006 1.348 11.545 195 4.023 1.146 2.284 839 3.805 81 2 11 898 403 26.580
2007 1.089 13372 336 3.880 1.116 2.241 827 3.083 134 12 31 914 420 27.454
2008 1.204 15.205 265 3.679 1.134 2268 931 2.861 140 18 73 1.011 420 29.209
2009 1.294 15.632 476 3.530 1.136 2.349 627 3.092 375 9 129 1.250 429 30.328
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1970’1i yillarda toplam {iretimin %12’sini olusturan linyitin pay1 giderek artarak, 2009 yilinda
%>50°’nin iizerine ¢ikmustir. Buna karsin {iretimde taskdmiiriinin payr ayni donemde giderek

azalarak %19’lardan %4’lere diigmiistiir.

1970-2009 doneminde yaklagik 12 kat artan hidrolik enerji {iretiminin toplam igindeki pay1 da bes
kat artarak %?2’lerden %10’lara ¢ikmustir. Donem iginde linyit ve hidrolikteki dalgalanmalar,
elektrik enerjisi {iretiminde, yagisli ve kurak mevsimlerde birbirlerinin ikamesi olarak

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

S6z konusu doénem basinda toplam iiretimin dortte birini olusturan petrol iiretimi %60 azalarak

%38’e gerilemistir.

1970°de toplam {iiretimin %41’ini odun ve hayvan bitki atiklart olustururken, giiniimiizde bu oran

%15’e kadar diigmiistiir.

Jeotermal elektrik ve 1s1, giines ve riizgardan kaynaklanan enerji iiretimi, 1970’lerde hemen hemen

hi¢ yokken 2009°da %7’lik bir paya ulagmustir.

5.2 Birincil Enerji Tiiketimi
Birincil enerji tiiketimi ya da bir bagka deyisle toplam tiiketim, iiretime ihrakiye dahil net ithalatin,

net stok miktarinin ve istatistiki hatanin eklenmesi ile hesaplanmaktadir.

1970 yilinda ancak 18,8 mtep olan birincil enerji tiiketimi, 1990 yilinda 53 mtep’e, 2000 yilinda 80
mtep’e ve nihayetinde 2007 yilinda 107,6 mtep’e ulagsmistir. Ancak 2008 ve 2009 yilinda kiiresel
bazda yasanan ekonomik durgunlugun da etkisiyle 106 mtep’e diigmiistiir. (Cizelge 5.3-Cizelge 5.4)

1979 yilindaki %5,72’lik bir daralmadan sonra 1994 yilinda %1,89 gerileyen tiiketim,2001 krizi ile
&6,33’lik bir gerileme ile tarihinin en biiylik daralmasini yasamig daha sonra toparlanmis, hatta
2006 ve 2007 yillarinda %9,4 ve %8 gibi bir biiylime hizin1 yakalmis sonrasinda ise kiiresel krizin

de etkisiyle tekrar diiglise gegmistir.

Tiiketimdeki biliyiime hizi onar yillik periyotlar halinde incelendiginde; 1970-1980 déneminde,
1978 yilindaki durgunluk ve hemen sonrasindaki %5,72’lik bir daralmaya ragmen yillik ortalama
%S5,41 gibi yiiksek bir artis ile tamamlanmis, bu artis hiz1 hemen sonrasindaki on yillik periyotta da
%35,18 gibi yiiksek bir oranla devam etmistir. Ancak artis hizt 1990 2000 doneminde dnce %4,27’ye
sonraki dokuz yilda %3,12’ye diismiistiir.
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

Birincil enerji tiiketimi kaynak bazinda incelendiginde 1970°de %15 olan tagkémiiriiniin pay1 her ne
kadar 1990’11 yillarin ilk yarisinda %9’lara kadart diisse de daha sonra 6zellikle ithal kdmiirdeki
artigla beraber tekarar artmig ve 2005 sonrasinda tekrar %14’lere ulagabilmistir. (Sekil 5.2)

70’li y1larin basinda %42 olan petroliin pay1, 1977’ye gelindiginde %55 lere ulamis, sonrasinda ise
giderek azalmis, 90’11 yillara %45 payla girereken bu oran 2000 yilinda %40’a, 2005’de %35’e ve
nihayetinde %29’a kadar diismiistiir.

Petroliin orani diiserken, ilk kez 1987 yilinda 438 milyon m’ ile ithal edilen dogal gaz, ozellikle
2000’1li yillardan sonra iilkenin hayatina hizla girmistir. 90’1 yillarin basinda toplam tiiketimin
%6’sm1 olusturan dogal gaz, ortalarina gelidiginde %10’a sonunda ise %17°lik bir paya sahip
olmustur. Sonraki bes yilda payini bir %5 daha artiran dogal gaz, 2009 yilina gelindiginde toplam

tiikketimin %31’ini olusturur hale gelmistir.

1970-2009 arasinda hidrolik enerjisi {iretimi yaklasik 12 kat artmasina ragmen toplam igindeki pay1
ancak iki kat (%1,38’den %2,92’ye) artabilmistir.

1970 yilinda %32 olan odun, hayvan ve bitki atiklarinin toplam payi, 1990 yilina geldiginde %14°e,
2000 yilinda %8’e ve 2009 yilinda %4,4’e gerilemistir.
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BIiRINCIL ENERJi TUKETIMi

mtep
100

80

60

40

20

B Komiir BPetrol ODogalgaz OHidrolik O Yenilenebilir

1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 5.2 Kaynak bazinda birincil enerji tiiketimi (mtep)
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5.3 Nihai Enerji Tiiketimi
Nihai enerji tiiketimi, birincil enerji tiiketiminden ¢evrim ve enerji sektdrlerinin tiiketiminin
¢ikarilmasi ile hesaplanmakta olup, 1970-2009 arasinda yaklasik bes kat artarak (yillik ortalama
%4,1 biiylime hiz1 ile) 16,8 mtep’ten 80,6 mtep’e ulagmigtir.

Tiiketim artis hizt onar yillik periyotlarla incelendiginde birincil enerji tiiketimi ile paralellik
gostermektedir. En yiiksek artis hiz ortalamasint %5 ile 1970-1980 déneminde gosterdikten sonra
sonraki onar yillarda giderek diiserek %4,2 , %4 ve %3 olarak gergeklesmistir.

Tiiketim kaynak bazinda irdelendiginde , 1970 yillarda son donemler harig¢ %14’lerde olan kdmiiriin
paymin konumunu asag1 yukari korudugu, 1980°li yilllarin ikinci yarisinda %17 ile en yiiksek

degeri goriirken 1994 yilinda %11 ile en diisiik pay1 aldig1 goriilecektir.

1970 yilinda %40 ile en yiiksek paya sahip olan petrol paymni 1977-1978 arasinda %50’nin hemen
listiine ¢ikarsa da, sonrasinda, ozellikle ulastirma sektdriiniin giderek artan talebi yiiziinden uzun
yillar %45-48 araliginda seyretmis, 2000 yilindan sonra ise diisiise gecerek 2009 yilin1 %36 ile

kapatmustir.

Tamamen konut ve hizmetler sektomriinde tiiketildigi 6ngoriilen odun, hayvan ve bitki artiklarinin
orani da 1970-2009 doneminde artan kentlesme orani ile birlikte giderek diigmiis ve 1970 yilinda
%35 ile en yiiksek olan pay1 2009 yilinda %5,6’ya kadar gerilemistir.

Petrol ve biyoyakitlarrin aksine iilke hayatina hizli bir bigimde giren dogal gaz, paymi: 2002 yilinda
%10’a, 2006 yilinda %15’e ¢ikardiktan sonra 2006 ve 2007°de %18 ve %19’a ¢ikarmis, sonrasinda

biraz gerileyerek sirasiyla %17,5 ve %15,7’ye diigiirmiistiir.

Geligmenin 6nemli gostergeleri arasinda sayilan elektrik enerjisinin toplam tiiketimdeki pay1 da s6z
konus 38 yillik donemde %3,7°den %17’ye kadar yiikselmis, 2009 yilinda krizin de etkisi ile bir
puan gerileyerek, %16’ya diismiistiir.

Ik olarak 1990 yilinda gimento sektdrii icin alternatif bir enerji kaynag: olarak ithal edilmeye
baslanan petrokok tiiketimini giiniimiize kadar 7,5 kat artirmis ve toplamda da %2.5’lik bir orant

elde etmistir. (Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6)
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Cizelge 5.5 Kaynaklar itibariyle nihai enerji tiilketimi (Orijinal bazda)

g . PR 25 . §35. 3 = 3
i 5 2 % g & S 23 £ Fid gz 3 £ 0
= o= = S
-4} -
(bton)) (bton) (bton) (bton) (bton) (bton) (bton) (bton) (bton) (10°m®) (bton) (GWh) (btep) (btep)
1970 1652 4.565 36 1.605 66 12.816 9.253  6.357 131 7.233 23
1971 1.606 5.175 23 1.468 28 12.189 9316 7.127 133 8.204 38
1972 1.474  6.151 168  1.521 42 13503 9.514 8.174 133 9.427 38
1973 1.333  6.174 289  1.520 16 13.847 9.807 9.193 133 10.365 48
1974 1.880 6.154 394 1.578 22 14.500 10.088 9.408 127 11.184 50
1975  1.744  6.497 456 1530 18 14.562 10.495 10.922 122 13.306 56
1976 1294 7.594 443 1.897 18 14.734 11.002 12.336 151 15.879 58
1977 1498 7.821 434 1.881 26 14.989 11.276 14.064 153 17.747 58
1978  1.035 8.427 297 1989 28 15.248 11.750 13.793 162 18.699 60
1979 945 7914 203 2203 31 15.506 12.258 11.938 174 19.405 60
1980  1.020 9.191 558  2.091 30 15.765 12.839 12.296 153 20.077 60
1981 974  9.436 560 2.049 24 16.023 12.689 12.197 148 21.743 60
1982 1.152  10.700 860 2.218 37 16.760 12.607 13.024 175 23.195 82
1983 1.051 11.435 750  2.624 43 17.086 12.748 13.101 132 24.030 100
1984  1.480 13.725 224 2.776 54 17.256 11.978 13.489 170 27.162 178
1985 1.575 14.729 522 2.905 47 17.368 11.039 13.835 163 29.108 232
1986  1.544 14.101 605  3.082 58 17.570 11.343 15.249 154 31.566 304 5
1987  1.817 16.784 628 3.527 56 17.693 11.059 17.570 169 35.850 324 10
1988  2.257 16.793 622 3.445 44 17.711 10.987 18.141 312 38.818 340 13
1989 2271 17.934 406  2.866 38 17.815 10.885 18.427 523 42170 342 19
1990  2.747 15.739 285 3.247 354 43 17.870 8.030 19.380 908 45670 364 28
1991 3254 16.320 137 3471 341 27 17.970 7.918 19.248 1.380 47.827 365 41
1992 3.140 15.112 194 3.259 607 24 18.070 7.772 20.098 2.048 52.464 388 60
1993 2.972 13.961 99 3219 981 10 18.171 7.377 23.073 2.576 57.579 400 88
1994 2433 11.294 3.102  1.078 3 18272 7.074 21.661 2.460 59.731 415 129
1995 3.040 12.420 66  3.201 954 3 18374 6.765 24.193 3.335 65.724 437 143
1996  5.208 12.353 33 3.802 1.690 2 18374 6.666 24.837 4.322 72.482 471 159
1997  6.272 13.622 28  3.839  1.898 2 18374 6.575 24.565 5.502 79.909 531 179
1998  6.752 12.221 22 3.648 1241 2 18374 6.396 24236 5.163 85.586 582 210
1999 5491 10.105 28 3285 1.592 2 17.642 6.184 23.781 5.233 89.345 618 236
2000 9.244 11.070 18 3.592 1.517 2 16938 5981 24.751 5.201 96.140 2.564 262
2001  5.344 7454 30 3209 1.327 2 16263 5790 23399 5.392 95.445 2.710 287
2002 8211 9.337 5 3164 1.744 2 15.614 5609 23336 5.858 101.298 2.795 318
2003  9.747 10.339 336 3.422  1.715 47 14.991 5439 24.613 8537 110.748 2.530 350
2004 9.965 10.808 722 3332 1.866 159 14393 5.278 26.098 9.112 120.305 2.962 375
2005 9.904  8.009 738 3.428 2.168 120 13.819 5.127 26.333 11.409 129.416 3.153 385
2006 12.536 10.205 602  3.648 1.981 155 13.268 4.984 27.215 14.326 2 143.236 1.856 403
2007 14.849 11.608 632 3.816 1.877 62 12.739  4.850 28.411 16.029 14 154.102 1.946 420
2008 10951 9.444 630 4.098 2339 47 12231 4723 27.706 15.245 20 159.979 2.027 420
2009 12258 12.672 821 3.501 2.684 11.743  4.604 28.194 13.856 10 155.751 2.306 429
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Cizelge 5.6 Kaynaklar itibariyle birincil enerji tiiketimi (btep)

= ) -

A 2 _ 3E oz o= Z 0, &

i G % 38 ;P ¥ (% & Fp o £ 0§ % &

= ¥ = = 2

k- z

1970 1.008 1370 15 1.100 3.845 2128 6.675 55 622 23 16.841
1971 980 1553 10 988 3.657 2.143 7483 56 706 38 17.612
1972 899 1845 72 1.031 4051 2.188 8583 56 811 38 19.574
1973 813 1852 124 1018 4154 2256 9.653 56 891 48 20.866
1974 1.147 1.846 169 1.070 4350 2320 9.878 53 962 50 21.847
1975 1.064 1949 196 1.034 4369 2414 11468 51 1.144 56 23.745
1976 789 2278 190 1287 4420 2530 12953 71 1366 58 25.943
1977 914 2346 187 1279 4497 2593 14767 73 1526 58 28.240
1978 631 2528 128 1349 4574 2703 14483 79 1.608 60 28.143
1979 576 2374 87 1506 4652 2819 12535 90 1669 60 26.368
1980 622 2757 240 1433 4730 2953 12911 76 1727 60 27.508
1981 594 2831 241 1399 4807 2918 12.807 70 1870 60 27.597
1982 703 3210 370 1532 5028 2900 13.675 96 1995 82 29.589
1983 641 3431 323 1816 5126 2932 13.756 59 2067 100 30.250
1984 903 4117 96 1931 5177 2755 14163 91 2336 178 31.747
1985 961 4419 225 2.022 5210 2539 14527 93 2503 232 32.730
1986 942 4230 260 2.154 5271 2.609 16011 87 2715 304 5 34589
1987 1.108 5.035 270 2.462 5308 2544 18.449 102 3083 324 10 38.695
1988 1580 5.036 267 2434 5313 2527 18.653 232 3338 340 13 39.734
1989 1590 5372 175 2.025 5345 2504 18.957 440 3627 342 19 40395
1990 1954 4709 123 2294 269 5361 1847 19931 804 3928 364 28 41611
1991 2205 4881 59 2443 259 5391 1.821 19.766 1235 4113 365 41 42579
1992 2146 4518 83 2293 461 5421 1.788 20.643 1.845 4512 388 60 44.158
1993 2010 4.171 43 2258 746 5451 1.697 23.729 2.335 4952 400 88 47.879
1994 1591 3379 2173 831 5482 1.627 22341 2237 5137 415 129 45341
1995 1979 3713 28 2242 735 5512 1.556 24.943 3.035 5652 437 143 49.976
1996 3494 3.696 14 2.662 1301 5512 1533 25.640 3.933 6233 471 159 54.650
1997 4206 4.074 12 2688 1462 5512 1512 25388 5.007 6872 531 179 57.444
1998 4596 3.654 9 2554 955 5512 1471 25.088 4.699 7360 582 210 56.692
1999 3733 3.029 12 2301 1226 5293 1422 24.690 4.762 7.684 618 236 55.006
2000 6.009 3315 8 2516 1.168 5081 1376 25.806 5.182 8268 2564 262 61.556
2000 3463 2233 13 2247 1.022 4879 1332 24373 5282 8208 2710 287 56.048
20020 5339 2.789 2 2216 1343 4.684 1290 24220 5.777 8712 2795 318 59.486
2003 6313 3.101 144 2419 1321 4497 1251 25514 8.025 9524 2530 350 64.990
2004 6581 3242 310 2412 1437 4318 1214 27.134 8.673 10346 2962 375 69.004
2005 6.665 2402 317 2459 1.670 4.146 1.179 27.319 10.685 11.130 3.153 385 71510
2006 8263 3.030 259 2.628 1526 3.980 1.146 28.159 13.958 212318 1.856 403 77.440
2007 8925 3.624 272 2.699 1445 3.822 1.116 29.430 15784 12 13253 1.946 420 82.748
2008 7.010 4.138 265 2.636 1.795 3.669 1.086 28.864 13.957 18 13.758 2.027 420 79.642
2000 7.851 5317 345 2300 2.015 3.523 1.059 29.340 12.685 9 13395 2306 429 80.574
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Nihai enerji tiiketimi sektdr bazinda incelendiginde; 1970 yilinda tiiketimin yarisini olusturan konut
ve hizmetler sektoriiniin, yillik ortalama %4 gibi artis hizla artmasina ragmen 1980 yilinda payini
%40’a diistirdiigli, 80-90 arasindaki on yilda ayilik artis hizim1 %2,3’e diigiirmesine ragmen
toplamdaki payint korudugu, 90-2000 arasinda artis hizim1 %0,6 artirdigi ancak paymi%33’e
distirdiigii, 2007 yilinda paymi %30’a kadar diistirdiigii goriillmektedir. Sonraki yedi yilda paymin
%30’lara kadar diismiis, takip eden iki y1lda tekrar toparlanarak %37’ye ¢ikmustir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus tagkdmiiriiniin tiketimindeki dagilimim 2007 ve 2008
yilinda ¢ok farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Son iki yilda tagkomiirii {izerinde yapilan detay
caligmalar, tanimlanamayan komiir tiiketiminin aslinda teshinde tiiketildigini gdstermistir. Yani
2007 ve oncesinde tanimlanamayan komiir diger sanayide gosterilmistir. Bu konuda yapilacak detay
calismalarla geriye yonelik bir yeniden hesaplama yapilmasindan sonra, konut ve hizmetler sektorii

tiiketiminin ve paymin daha da artacagi umulmaktadir.

39 yilda yillik ortalama yillik %3,5 oranda artis gosteren ulastirma sektorii paymi %20’lerde
korumay1 bagarabilmistir. Ulagtirma sektoriinde sivilagtirilmis dogal gazin kullanilmasi ilk defa
toplu tagimacilikta 1994 yilinda baglamistir. Fakat 2007 yilina kadar ¢ok Onemli bir artig
gostermemistir. 2007 yilinda zellikle Ankara Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan yeni alinan toplu
tagima araglarda sivilagtirilmis dogal gazin tercih edilmesi tiikketimin 4 milyon metrekiipten birden

190 milyon metrekiipe ¢ikmasina neden olmustur.

Yine bu sektérde bir baska yeni olusum 2006 yilinda biyo dizelin kullanilmaya baglanmig
olmasidir. Her ne kadar yillik bir milyon tondan fazla iiretim kapasitesi olsa da, biyo yakitlar

ithalattaki vergi uygulamasinin tekrar uygulamaya konulmasi ile istenen seviyeye ulasamamustir.

Sanayi sektoriinde %25’lerde gezinen taskomiiriiniin paymim son iki yilda %10’lara diismesinin
nedenine yukarida konut ve hizmetler sektorii tiiketimin anlatilirken deginildiginden bir kez daha
anlatilmayacaktir. Demir-gelik sektdrii ve ¢imento sanayi bu sektdriin lokomotifleridirler. Seker
sektoriiniin tiiketimi genelde ayni kalirken pay1 %4’den %1’e diismiistiir. Giibre sektorii ise hem

miktar hem pay olarak dnemli oranda azalma géstermistir.

Petrokimya feedstock olarak goriinen rakam adindan da anlagildigi {izere bu sektdrde dogrudan
enerji amagli olarak tiiketilmeyen ancak hammadde olarak tiiketilen nafta ve benzeri hafif ve orta
yaglarin tiiketimini gostermekte olup, ithal edilen nafta ve benzeri yaglar 2007 ve dncesinde enerji

disinda tanimlanmustir. (Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8)
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Cizelge 5.7 Tiirkiye genel enerji dengesi (btep)

1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Yerli Uretim 14516 17.358 21.935 25478 26.719 26.047 24.549 26.580 27.454 29.209 30.328
ithalat 4.642 15.031 19.410 30936 39.779 56.342 73.065 80.416 87.614 85477 82.124
Thracat 284 301 1.753  2.104 1947 1.584  5.171 6.572  6.926  7.183  6.829
[hrakiye 59 70 309 355 464 467 628 588 92 761 657
Stok Degisimi -30 -13 63 -949 -178 329 -735 -441 -408 -244 -301
Istatistik Hata 87 -108 -23 -197 -260 =275 -7 247 -16 <76 1473
Birincil Enerji Arzi 18.872 31.897 39.323 52.808 63.649 80.392 91.074 99.642 107.627 106.421 106.138
Rafineri Dist Uretim 0 71 76 179 30 109

Toplam Birincil Enerji

NP 18.872 31.973 39.399 52.987 63.679 80.500 91.074 99.642 107.627 106.421 106.138
Tiiketimi

Cevrim ve Enerji Sektorii ~ -2.031 -4.465 -6.669 -11.377 -13.703 -18.945 -19.564 -22.201 -24.879 -26.779 -25.565

Elektrik Santralleri -1.132 2317 -3.949 5743 -8.203 -12.169 -12.933 -14.565 -17.310 -20.005 -19.640
Hava Gazi Fabrikalar: -34 -34 -31 -19
Kok Firimlari -156 -242 -368  -1.568 -1.112  -1.054 -1.076 -1.320 -903  -1.321  -1.091
Briket Tesisleri -2 -2 -2 -0,3 -2 -7 -6 -8
Petrol Rafinerileri -376 936 -1.117 -1.313 -1316 -1.728 -1.631 -1.785 -2.126 -1.714 -2.360
I¢ Tiiketim ve Kay1p -331 <935 -1.201  -2.734  -3.072 -3.994 -3.922 -4525 -4.535 -3730 -2474
Nihai Enerji Tiiketimi 16.841 27.508 32.730 41.611 49.976 61.556 71.510 77.440 82.748 79.642 80.574
Sanayi Tiiketimi 4122 7955  9.779 14543 17.372 24.501 28.084 30.996 32466 26.906 25.965
Demir Celik 974  1.605 2217 2961 3214 3433 3695 3789 4197 5054 5155
Kimya-Petrokimya 182 532 788  1.128 1312 1.636 1953 1.975  1.409 523 872
Petrokimya Feedstock 107 234 530  1.512 1.701 1.540 793 996 810 1.789  1.796
Giibre 280 401 336 860 883 267 666 268 22 242 50
Cimento 1.162 1720  1.605 2383 2324 2613 4029 4.134 3893 4.691 4426
Seker 145 425 366 693 439 498 549 561 361 145 149
Demirdis1 Metaller 97 309 379 534 729 665 1.070 1.257 4413 325 630
Diger Sanayi 1.174 2728  3.559 4470 6.770 13.850 15330 18.015 17.322 14.137 12.888
Ulastirma 3208 5230 6.195 8.723 11.066 12.008 13.849 14.994 17.284 15996 15.916
Demiryollar 238 266 270 285 289 217 164 162
Denizyollart 159 226 195 411 464 507 491 525
Havayollar 311 924 1.034 1368 1.509 2.014 1.748 1.721
Karayollar 8.015  9.652 10.509 11.785 12.604 14.369 188 199
Boru Hatlar 127 176  13.404 13.309
Diger Sektorler 9.166 13.796 15.944 17.314 20.152 23.131 26.282 27.287 28.568 33.497 34.540
Konut ve Hizmetler 8.656 12.833 14.438 15.358 17.596 20.058 22.923 23.677 24.623 28323 29.466
Tarim 510 963 1.506 1956 2556  3.073 3359 3.610 3945 5174 5073
Enerji Dist 344 527 812 1.031 1.386 1915 3296 4.163 4430 3.244 4.153

Elektrik Enerjisi Uretimi
(GWh)

Kurulu Gii¢ (MW) 2235 5119 9.122 16318 20.954 27.264 38.844 40.565 40.836 41.817 44.761

8.623 23.275 34.219 57.543 86.247 124.922 161956 176.300 191.558 198.418 194.813
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Cizelge 5.8 Tiirkiye genel enerjisi bityiime hizlar1 (%)

1970- 1980- 1990- 2000- 1970- 1990-
1980 1990 2000 2009 2009 2009
Yerli Uretim 1,80 3,91 0,22 1,71 1,91 0,92
ithalat 12,47 7,49 6,18 4,28 7,64 5,27
fhracat 0,59 21,48 -2,80 17,63 8,50 6,39
Thrakiye 1,81 17,57 2,79 3,85 6,38 3,29
Birincil Enerji Arzi 5,39 5,17 4,29 3,14 4,53 3,74
Toplam Enerji Tiiketimi 5,41 5,18 4,27 3,12 4,53 3,72
Cevrim ve Enerji Sektorii 8,20 9,80 5,23 3,39 6,71 4,35
Elektrik Santralleri 7,42 9,50 7,80 5,46 7,59 6,69
Kok Firinlari 4,44 20,56 -3,90 0,39 5,11 -1,89
Petrol Rafinerileri 9,55 3,44 2,79 3,52 4,82 3,14
I¢ Tiiketim ve Kay1p 10,95 11,32 3,86 -5,18 5,29 -0,52
Nihai Enerji Tiiketimi 5,03 4,23 3,99 3,04 4,10 3,54
Sanayi Tiiketimi 6,80 6,22 5,35 0,65 4,83 3,10
Demir Celik 5,12 6,32 1,49 4,62 4,36 2,96
Kimya-Petrokimya 11,34 7,80 3,79 -6,74 4,10 -1,34
Petrokimya Feedstock 8,14 20,51 0,18 1,72 7,50 0,91
Glibre 3,64 7,94 -11,04 -16,99 -4,33 -13,91
Cimento 4,00 3,32 0,93 6,03 3,49 3,31
Seker 11,36 5,01 -3,26 -12,55 0,07 -7,78
Demir Dis1 Metaller 12,25 5,62 2,21 -0,59 491 0,87
Diger Sanayi 8,80 5,06 11,97 -0,80 6,34 5,73
Ulastirma 5,01 5,25 3,25 3,18 4,19 3,22
Demiryollari 1,27 -5,53 -2,01
Denizyollar 2,07 11,63 6,49
Havayollar 12,76 5,82 9,42
Karayollar1 2,75 -35,66 -17,69
Boru Hatlari
Diger Sektorler 4,17 2,30 2,94 4,56 3,46 3,70
Konut ve Hizmetler 4,02 1,81 2,71 4,37 3,19 3,49
Tarim 6,56 7,34 4,62 5,73 6,07 5,14
Enerji Dis1 4,35 6,94 6,39 8,98 6,59 7,61
Elektrik Enerjisi Uretimi (Gwh) 10,44 9,47 8,06 5,06 8,32 6,63
Kurulu Giig (MW) 8,64 12,29 5,27 5,66 7,99 5,45
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6 TURKIYE'DE KOMUR

6.1 Bat1 Karadeniz’in Petrografisi
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi Genel Midiirligii’nden (TPAO) Cengiz Alisan ve A. Sami
Derman, Adapazari’ndan Cide’ye kadar uzanan 400 km uzunlugundaki bir alan igerisinde genis bir
aragtirma yapmislardir. Yaptiklar ¢alismada Amasra-Cide arasini kapsayan ve Cakraz Grup olarak
adlandirilan kitasal tabakalari®® ile birlikte Camdag (Adapazari) civarindaki kitasal tabakalari

incelemislerdir.

Cakraz Formasyonu ismi ilk defa Akyol ve arkadaslar tarafindan hazirlanan jeolojik haritalarda
kullanilmis olup, Amasra’nin dogusundaki Cakraz’dan Cide’ye kadar Karadeniz’e paralel olarak
uzanan alani kapsamaktadir. Akyol ve arkadaslari, Cakraz Formasyonunu ¢okelme esnasindaki fakli
¢evre ve iklim sartlarini yansitan tabaka ardalanmasi (lithostratigraphic) 6zelliklerine gore ii¢ ana

grupta nitelendirmislerdir.
e Degrimendere Formasyonu
e (Cakrazboz Formasyonu ve

e Baskdy Formasyonu

BELIRTEC
- Easen

Bl At Foleczoi e
| Kristalen 1gban
W e e
OLCEX
9 10 20 31 @km.

Sekil 6.1 Bat1 Karadeniz Bolgesi'nin petrografisi (Kavusan JEM408 4/28)

2 sediman
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Caligkan ve Derman caligmalarina gére, Cakraz Grubu genel olarak Triyas Doneme ait olup,
Baskdy Formasyonunun Geg Triyasik Doneminde, Degirmendere ve Cakrazboz Formasyonlar ise
goreceli olarak daha sonraki dénemde olusmustur. Buna karsin Camdag Formasyonu Ust Triyas

Doneminde sekillenmistir.

Triyas ve Permiyen tabakalari arasindaki dagilim ve iliskiler Bati Karadeniz Bélgesinin Ust
Permiyen ve Ust Triyas Donemlerinde yiiksek oranda erozyona ve kitasal tabakalagmaya maruz

kaldigini gostermektedir. [7]

6.1.1 Zonguldak Bolgesi’nin Petrografisi

Tiirkiye’nin iiretken komiirlii karboniferi, Zonguldak ydresindedir. 1853 yilinda Uzun Mehmet adli
bir ¢oban tarafindan mostrasi ilk kez saptanan Zonguldak tagkomiirii havzasi, Fransiz sirketleri
tarafindan isletilmis ve 1933 yilinda olusturulan bir konsorsiyum tarafindan 6nce millilestirilmis

daha sonrada Saha-i Fehmiye kanunuyla devletlestirilmistir.

Uzun yillar boyunca Eregli Taskomiirii Isletmesi daha sonra Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK)
adryla isletilmis olup giiniimiizde 6zellestirme kapsamina alinmig ve Tirkiye nin tek taskomiirii

yatagidir. [8]

Bolgedeki maden yataklarmin bulundugu ortii tabakalarini olusumlar1 Ust Devoniyen’den Ust

Karbonifer’e kadar uzanir. (Sekil 6.2)

Goktepe Formasyonu tarafindan temsil edilen Ust Devoniyen tabakalari birbirini izleyen deniz
sistleri ve kirectaglarindan olusmustur. Tabanda konglomera ile baslayip, kumlu kiregtast sonrasi

kiregtagi-sist degisimleri ile devam eder.

Alt Karbonifer Donemi (Vizen Kati) iyi yataklanmig 100-1200 metre arasinda degisen dolomitik
kirectaglarindan olusan Go6kgol Formasyonu ile temsil edilir. Yer yer ¢ort nodiillidiir. Cortler,

litostatik yiikler nedeniyle yassilasarak disk goriiniisii kazanmislardir.

Namuriyen Dénemi Alacaagzi Formasyonu ince yatakl: sist ve arkosik kumtasi ardalanmasindan
olugsmustur. Doguda merceksel ve ince birka¢ komiir damarindan olusurken batida damarlarin
kalinliklar1 artar ve verimli olur. 650-1000 m arasinda degisen kalinliktadir. Alacaagzi kati,
Almanya-Schleisian basenindeki Waldenburg ve Fransa Basse-Loire katina esdegerdir, Belgika

karboniferinde esdegeri yoktur.

Westfaliyen-A donemi Kozlu Formasyonu genel olarak konglomera ve kumtagindan olusmustur.

Formasyon ayni zamanda sist ve komiir damarlar1 da igerir. Verimli olan bu katta damar sayis1 22
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olup bunun 19’u isletilmektedir. Katin toplam tortul kalinligi 1200 m’dir. Kozlu kati, Almanya-

Schleisien basenindeki Schatzlar ve Saarland’daki Saarbriicken katina esdegerdir.

Kozlu Formasyonu tabanda Kilig Kati, tavanda ise Dilaver Kat1 olmak {izere iki gruba ayrilmustir.

Kilig Damar serisi Kozlu’da Kandilli-Camli arasindaki Kili¢ vadisinde gozlenen bir seridir. Dik

durumda bulunan toplam kalinligi 10 m olan bes komiir damarini igerir.
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Sekil 6.2 Zonguldak Komiir Havzasi'min petrografisi
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Dilaver serisi Dogu-Bati istikametinde biikiinlii bir sekilde yer alip yaklasik 50 komiir damari igerir.
Bu damarlardan 20 kadar1 Asagi Kilig grubunda olup, 30 tanesi Yukari Dilaver bdlgesindedir.

Dilaver Grubunda yer alan Asma Madeninde 22 damar isletilebilir durumdadir.

Westfaliyen B-C-D déneminde olusan Karadon Formasyonu tabanda iri taneli konglomera ile
baslayip kumtast ve sist ardalanmast ile (arada rastgele konglomeralar iceren) devam eder. Kozlu
katina gore daha yiiksek enerjili bir sedimantasyonu karakterize eder. Catalagzi vadisinde birbirine

yakin 4 adet komiir damari isletilmektedir. Damar sayis1 8 adettir. 600-650 m kalinliktadir.[9]

6.2 Linyit Petrografisi
Tiirkiye’nin ilk paleojeolojik atlasi 1976 yilinda Lutting ve arkadaslari tarafindan hazirlanirken,
ikincisi TUBITAK-ITU ve MTA tarafindan yapilan ortak bir calisma ile hazirlanmistir. Bu calisma
sonucunda Goriir ve arkadaslar tarafindan hazirlanan Tirkiye Triyasik-Miyosen Paleojeolojik
Atlas1 1998 yilinda yayinlanirken Bing6l bu atlaslara dayanarak Tiirkiye’nin 1/2.000.000 6lgekli

jeolojik haritasini hazirlamustir.
Tiirkiye’deki linyit yataklar1 yaglarina gore asagidaki sekilde ayristirilabilir:
e Jura yagh yataklar
* Eosen yagh yataklar
* Oligosen yash yataklar
* Miyosen yash yataklar
» Pliyosen yash yataklar

Jura yagh yataklar arsinda olan Adana-Kozan-Bacakli sahas1 Alt Liyas yaslidir. Bu yatagin yasi
kesin olarak palinolojik olarak belirlenmistir. Bayburt yatagi ise literatiirde Liyas yasinda

gecmesine ragmen kesinlesmis bir veri ortaya konulmamusgtir.

Diger yataklar Sekil 6.1°de verilmistir.[10]
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Cizelge 6.1 Onemli linyit kaynaklarinin jeolojik yas, komiir tipi ve cevre

Si Komiir Tipi Komiir Tipi Koémiir Tipi
st ) Zaman ) )
Seriler Environment Environment
e (Ma) Yari Bitiimlii Linyit Turba
m
Q Hol Son
t
olocene Doénem Hakkari
ua Konya-Argithani- N
Bataklik (Yiiksekova)
ter Dursunluk L
Turbast Bolu (Yeni¢aga ve
ma _ digerleri
ry Pleistocene
1.7
Adana-Tufanbeyli,
Limnic- Adiyaman-Golbasi, Limnic-
Bursa-Kele3-Harmanalan, | fluvial with | Afsin-Elbistan, fluvial with
PLIYOSEN 37 Konya-Seydisehir volcanogenic | Erzurum-Horasan- volcanogenic
’ Bayavsar inter- Aligeyrek, inter-
54 calations Erzurum-ispir, calations
) Sivas-Kangal
Aydin-Sahinali,
Aydin-Soke,
Balikesir-Dursunbey-
Odakay,
Bolu-Goyniik-
Himmetoglu,
Bursa-Orhaneli-Burmu,
N (Canakkale-Yenice-
E Cirpilar,
o Corum-Alpagut-Dodurga, Balikesir-Dursunbey-
G Denizli-Kale-Kurbanlik, Hamzacik-Cakirca,
E Erzurum-Agskale- Mugla-Milas
N Kiikdirtlii, Limnic- (Ekizkoy, Sekkdy, | Limnic-
E Erzurum-Oltu-Balkaya fluvial with | Hisamlar) fluvial ~with
MIiYOSEN (17.6) and Siitkans, volcanogenic | Mugla-Yatagan volcanogenic
: Eskisehir-Mihaligik- inter- (Tinaz-Bagyaka- inter-
Koyunagli, calations Eskihisar-Bayir calations
Igel-Namrun-GCamliyayla,
Karaman-Ermenek,
Konya-Ilgin-Haremikdy,
Kiitahya-Seyitomer-
Tungbilek,
Manisa-Soma
(Eynez, Darkale,
Isiklardere, Denis,
23.0 Marjisa-(}.érdes-(luak,
Mugla-Milas
(Alakilise,Cakiralan)
P ) - Limnic- o
Edirne-Uzunkdprii- ) . Tekirdag-Malkara-
A fluvial ~with o
OLIGOSEN (14.0) Harmanli, ) . Ahmetpasa, Limnic-
X volcanogenic
L Tekirdag-Saray-Edirkdy X & Tekirdag-Haskoy- fluvial
E inter- .
. Ibrice
e} 37.0 calations
G
E (18.0) Bolu-Mengen-Salipazari, Limnic-
EOSEN Yozgat-Sorgun, .
N A Celtek fluvial
masya-Celtel
E 55.0 Y

Kaynak: Chemical and Technological Properties of Turkish Coal Tertiary Coals, MTA, 2002.
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6.3 Komiir Rezervleri
Tiirkiye’de komiir rezervleri ile ilgili olarak son yillara kadar koordine bir ¢alisma yapilmamistir.
Bu nedenle, gerek daha dnce tespit edilen rezervlerle ilgili olarak, gerekse yeni bulunan rezervlerin
degerlendirilmesi sonrasinda, kurumlar tarafindan degisik degerler dile getirilmistir. Kurumlarin
ayni bolge ya da saha ile ilgili farkli bilgiler iletmeleri neticesinde yasanan karmagikligi gidermek
amactyla, 2008 yilinda, ETKB tarafindan, ilgili kamu kurumlarimin temsilcilerinin yer aldig1 bir

“Rezerv Tespit Komisyonu” olusturulmustur.

Komisyon yaptig1 ¢alismalar neticesinde, 2010 yilindan itibaren her yil diizenli olarak yeni tespit
edilen rezervleri varolan rezerv miktarlarina ilave ederek ve o yilki tiretimleri diiserek ortaya ¢ikan

nihai rezerv bilgilerini yeniden giincelleyip yayinlama karar1 almigtir.

Bu bolimde yer alan rezerv bilgileri, Komisyon tarafindan hazirlanan “Komiir Rezervlerinin
Giincellenmesi Calismasina” ait ikinci rapordan alinmistir. S6z konusu raporda yer alan veriler

2010 y1li sonu itibariyle giincel olan verilerdir.

Ulkenin en 6nemli tagkomiirii rezervleri Zonguldak Havzasi'nda ve TTK uhdesinde bulunmaktadir.
Havzada bugiline kadar yapilan rezerv arama caligmalarinda -1200 m derinlige kadar saptanmis
toplam jeolojik rezerv 1,3 milyar ton olup, bunun %401 (yaklasik 515 mton) goriiniir rezerv olarak
kabul edilmektedir. Havzada Koklasabilir rezervler Kozlu, Uziilmez ve Karadon bélgelerinde yer
almaktadir. Armutguk bolgesinde yer alan rezervler; yari-koklagsma &zelligi, yiiksek 1s1l deger ve
digiik biinye kiili icerigi ile hem koklasabilir komiirlerle harmanlanarak hem de pulverize
enjeksiyon (PCI) komiirii olarak demir-gelik fabrikalarinda kullanima uygun niteliktedir. Amasra
bolgesi komiirlerinin koklasma 6zelligi bulunmamakla birlikte, belirli oranlarda metalurjik

komiirler ile harmanlandiginda koklagsma 6zelligini bozmamaktadir. (Sekil 6.3) [11]

Koklasmaz

31% N
Kozlu
12%

Uziilmez
23%
Koklasir
67%
Karadon
31%

Yar1
Koklasir
3%

Sekil 6.3 Koklasabilir 6zelliklerine gore Zonguldak Havzasi komiir rezervleri
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Cizelge 6.2. 2010 yili sonu itibariyle iilkemiz taskomiirli rezervlerini, Cizelge 6.5 ise lavvarlar

bazinda liretilen satilabilir tagkomiirlerinin 6zelliklerini vermektedir.

Cizelge 6.2 2010 y1ili sonu itibariyle Tiirkiye taskomiirii rezervleri

REZERVLER (ton) KIMYASAL OZELLIKLER (Orijinal
Komiirde)
R . . . R Ucgucu Alt Isil
GORUNUR MUHTEMEL MUMKOUN TopLAM | Nem  Kil  Kikirt —\p 50 peger
(%) (%) (%) (%)  (keal/kg)
Armutguk 9.033.413 15.859.636  7.883.164  33.876.938( 5+1 1442 0,9 2941 6650+150
Kozlu 67.690.363 40.539.000  47.975.000  158.551.057 | 5+1 1442 0,9 2941 6650+150
Uziilmez 136.140.603 94.342.000  74.020.000  305.886.243 | 5+l 1442 0,9 2941 6650+150
Karadon 131.458.852 159.162.000 117.034.000  413.261.284 51 1442 0,9 2041 6650£150
Amasra 170.828.066 115.052.000 121.535.000  407.828.966 | 5+1 1442 1,0 48+1 60004200
TOPLAM 515.151.297 424.954.636  368.447.164 1.319.404.488
Cizelge 6.3 Lavvarlar bazinda iiretilen satilabilir tagkémiirlerinin 6zellikleri
ARMUTCUK KOZLU-UZULMEZ CATALAGZI AMASRA
LAVVARI LAVARLARI LAVVARI LAVVARI
Rutubet (ar) % 2-14 2-14 2-14 3-14
Kiil (ar) % 9 11-13 12-13 14-15
Ugucu Madde (ar) % 29-34 25-27 25-27 32-35
Sabit Karbon (ar) % 47-54 52-57 51-56 41-47
Ust Is1 Degeri (ar) Kcal/kg 6.250-7.250 6.500-7.150 6.400-7.150 5.650-6.050
Alt Is1 Degeri (ar) Kcal/kg 6.050-7.050 6.400-6.950 6.200-6.950 5.450-6.050
Ugucu Madde (daf) % 38 32 32 4312
Sabit Karbon (daf) % 61+1 60-67 67+1 56+2
Ust Is1l Degeri (daf) Kcal/kg 8150 8400 6200-6950 7600
Karbon C (ad) % 752 73-76 7542 70+3
Hidrojen H (ad) % 4+1 4+1 4+1 4+1
Kikiirt S (ad) % Max 0,9 0.8 0.8 1.5
Azot N (ad) % 1,120,3 10,2 10,2 12404
Kiil Ergime Noktast Min °C 1270 1350 1350 1270
I1SO Koklagma Degeri Orta-Zayif Orta-lyi Cok-lyi Pek Zayif
ISO Kod No 622 533-534 534 711
ISO Sinif VIA VC-VD \%e Vil
ASTM Rank Grubu hvAb hvAb hvAb hvBb
ASTM Rank Skalas 62-148 68-154 69-155 58-139
ASTM Rank Simifi 1I-Bitiimli 1I-Bittiimli 1I-Bitiimli 1I-Bitiimlii

ar- orijinal numunude, daf- kuru kiilsiiz, ad- havada kurutulmus, I1SO- Ulusl arasi Standartlar Organizasyonu, ASTM- Amerikan Standar

Kaynak TTK 2010 yillik Faaliyet Raporu
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Taskdmiiriiniin aksine linyit iilkenin her yoresine yayilmig durumdadir. Jeolojik olarak oldukea
geng olan linyitlerimiz genelde diisiik 1s1l degere ve yiiksek neme sahiptir. Sekil 6.4 kamunun elinde
bulunan linyit rezervlerinin 1s1l dagilimini vermekte olup, toplam rezervlerin %86’sin1 temsil
etmektedir®. (10,15 milyar ton) Ozel sektoriin verileri dahil edilse bile bu sekil ¢ok degismeyecegi
g0z Oniine alindiginda, Tiirkiye linyitlerinin  %70’inin 1500 kcal/kg’in, ya da dortte iiglintin 151l

degerinin 2000 kcal/kg’in altinda oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir. [12]

3.79% 4,96% 0,13%

71,41%

0-1499 W1500-1999 [32000-2499 [12500-2999 W3000-3499 [@3500-3999 MW4000-

Sekil 6.4 Tiirkiye linyitlerinin 1s1l (kcal/kg) dagilimi (%)

Linyit rezervlerimizin ¢ogunlugu 1976-1990 yillart arasinda bulunmustur. Bu dénemden sonra
kapsamli rezerv gelistirme etiit ve sondajlar1 yapilamamistir. Enerjide disa bagimliligimizin giderek
artmasi yaninda pahali olusu, yerli kaynaklara daha fazla yonelmemizi gerektirmistir. Bu anlayisla
“Linyit Rezervlerimizin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarda Linyit Aranmasi” Projesi TKI
koordinatérliigiinde, teknik olarak MTA’nin 6nciiliigiinde ve sorumlulugunda, ETI Maden, TPAO,
EUAS, TTK ve DSi’nin katilimi ile 2005 yilinda baslatilmistir. Proje ile basta MTA ve TKI
argivlerindeki linyit arama raporlart olmak {izere diger kuruluslarin komiirle ilgili verileri

degerlendirilerek arastirilacak alanlar belirlenmistir.

3 Benzer sekil Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi tarafindan yayinlanan raporlarda da yer almaktadir. Ancak
bu yaylardaki sekil yeni rezervleri igermediginden, bu Rapor i¢in yeniden tretilmistir.
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Yapilan ¢alismalar neticesinde, Sekil 6.5.°de de gosterildigi gibi Afsin-Elbistan Havzasinda 1,8
milyar ton, Konya-Karapinar Havzasinda 1,8 milyar ton, Eskisehir-Alpullu Havzasinda 275 mton,
Trakya havzasinda 495 mton ve Soma-Eynez Havzasinda 172 mton, Afyon-Dinar bélgesinde 160
mton ve Malatya-Yazihan bolgesinde 13,5 mton olmak iizere toplam 4,7 milyar ton rezerv artisi
saglanmig olup, bulunan bu rezervlerin smniflandirilmas: ile ilgili ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
Komiir arama c¢aligmalar1 6zellikle yeni bulunan sahalarda yogun olarak devam etmektedir.[13]
MTA ayrica kurumlar arasi isbirligi kapsaminda Ankara-Beypazari'nda EUAS ile, Manisa-Soma

sahasinda TKI ile ¢alismalarini siirdiirmektedir.

Cizelge 6.4. Tirkiye linyit rezervlerini bolgesel olarak ve kimyasal oOzellikleri ile birlikte
vermektedir. Cizelgeye MTA tarafindan ¢aligmalar siirdiiriilen sahalar da dahil edilmistir. Ancak

burada verilen degerler gecici rakamlar olup, ¢caligmalar neticesinde artis ya da azalis olabilecektir.

Cizelge’ye gore linyit rezervlerinin%70’inin 1s1l degeri 1500 kcal/kg’dan az olup, aym1 zamanda
%50’den fazla nem igermektedir. Bu diger bir deyisle, ¢cevresel ve isletimsel problemler demektir.
Komiiriin degisken karakteristikleri de g6z Oniine alinirsa, rezervlerin elektrik enerjisi tiretimi
amach kullanilmast durumunda, verimli bir santral igletmesinde stok sahalarinin yonetimi 6nem

kazanmaktadir.

Ulkemizin en biiyiik linyit rezervleri Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. EUAS Genel
Midiirliigli tarafindan isletilen alt1 komiir sahasinin her birinde bir termik santral ile birlikte
projelendirilmigtir. (Sekil 6.6) [14]

Havzadaki Kislakdy Sektorii Afsin-Elbistan A Termik Santralini (AEATS) beslerken, Cogulhan
Sektorii lizerinde kurulu olan Afsin Elbistan B Termik Santrali (AEBTS) Collolar Sektorii’'nden

beslenmektedir.

Collolar Sahasi’na ait yataklarin isletilmesi ve AEBTS nin beslenmesi isi Mart 2007 tarihinde 6zel
sektore ihale edilmistir. Sahada 6 subat ve 10 Subat 2011 tarihlerinde iki kez sev kaymasi
olmustur.* 2010 yilinda sahada yasanan sev kaymasi neticesinde saha kullanilamaz duruma
gelmistir. Kangal Sahasi da aymi sekilde uzun zamandir 6zel sektor tarafindan isletilmektedir.

Cayirhan Sahasi ise 2000 yilinda Isletme Hakkinin Devri yontemiyle 6zellestirilmistir.

 Meydana gelen sev kaymast sonucu akan malzeme yaklasik 1,5 km?lik bir alan1 kapsamis ve yaklasik 50 milyon m*
malzeme agik ocak sahasii kaplamistir. Olayla ilgili olarak proje galismasinin, uygulama asamalarinin ve isletme
stireglerinin incelendigi ¢aligsmalar halen strdiiriilmektedir.
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

Afsin-Elbistan ve Kangal Havzalar1 haricindeki komiir sahalari TKI tarafindan isletilse de, stok
sahalarinin isletimi ve denetimi EUAS tarafindan yapilmaktadir. Bununla birlikte gecmis
deneyimler EUAS’m stok sahalarmi istenen sekilde yonetemedigini gostermistir. Termik
santrallerde yeterli Maden Miihendisi’nin ¢alistirlmamast nedenlerden bir tanesidir. Stok

sahalarinin tekrar TKi’ye devredilmesi de zaman zaman giindeme gelmektedir.
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Sekil 6.6 Afsin Elbistan komiir havzasi™

6.4 Komiir Uretimi
Ulkemizde tagkomiiri madenciligi Zonguldak Taskomiiri Havzasinda TTK tarafindan
gergeklestirilmektedir. Derin yer altt komiir madenciligi yapilan Zonguldak Taskomiirii Havzasimin
karmasik jeolojik yapisi tam mekanizasyona gidilmesini engellemekte, taskomiirii iiretimi biiyiik
6l¢lide insan giicline dayali emek-yogun bir sekilde gergeklestirilmektedir. 2004 yilindan itibaren
TTK tarafindan isletilemeyen rezervlerin hukuku TTK uhdesinde kalmak kaydiyla redevans

karsilig1 6zel firmalara islettirilmesi uygulamasi baslatilmstir. [11]

» Kaynak: euas.gov.tr (2011 Yili Faaliyet Raporu)

74



30 Kasim 1990-6 Subat 1991 tarihleri arasinda yasanan “Biiyilk Madenci Grevi ve Direnisi”
sonrasinda TTK yeniden yapilandirilmis olup, 1980 yili 6ncesinde 40 bin olan ¢alisan sayist 2008
yilinda on binin altina diismiis, daha sonra yeni ig¢i alimlari ile 2006 sonrasi seviyesini korumustur.

(Cizelge 6.5)

Cizelge 6.5 Yillar itibariyle TTK c¢alisan sayisi®®

Yil Uretimde Yeralti Yeriistii Toplam
1950 5.276 18.233 15.223 33.456
1960 5.507 22.727 20.316 43.043
1970 3.634 20.196 14.475 34.671
1975 4.119 22.498 17.504 40.002
1980 3.897 24.230 17.697 41.927
1990 3.930 21.024 13.325 34.349
1991 3.363 18.338 12.877 31.215
1992 2.955 17.003 12.492 29.495
1993 2.957 16.592 11.837 28.429
1994 4.541 14.427 9.537 23.964
1995 4.486 13.348 8.172 21.520
1996 4.193 13.028 7.375 20.403
1997 3.770 12.277 6.397 18.674
1998 3.490 11.684 5.722 17.406
1999 3.042 10.898 5.282 16.180
2000 6.022 14.588 4.563 19.151
2001 4.938 13.425 4.600 18.025
2002 4.597 11.761 4.000 15.761
2003 4.279 10.339 3.723 14.062
2004 3.861 8.932 3.329 12.261
2005 3.277 8.200 3.049 11.249
2006 2.936 7.703 2.908 10.611
2007 2.970 7.985 2.568 10.553
2008 2.309 7.391 2.294 9.685
2009 3.678 8.754 2.225 10.979
2010 4.033 9.330 2.126 11.456
2011 3.863 9.125 1.980 11.104

Tagkomiirii tiretiminin son 40 yillik gegmisine bakildiginda. 1974 yilinda tavan yapan tagkomiirii
tiretimi giderek azalarak 1999 yilinda 1,99 mton iiretimle taban yapmis. daha sonra biraz
toparlanmis ve son yillarda roddvansl sahalarin tiretimiyle 2,9 mton’a ulagmistir. 2010 yilinda ise

kiiresel bazda yasanan ekonomik krizin de etkileriyle 2,6 milyon tonda kalmistir.

26 http://www.taskomuru.gov.tr/index.php?page=sayfagoster&id=39

75



TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

Taskomiiri tiretimi 1974 yilinda en yiiksek noktay1 gordiikten sonra, 1979 yilinda 4.000 tona inmis,
hemen sonraki yildaki %11 diististen sonra 1982°de tekrar 4.000 tonu yakalamis, ancak sonrasinda
azalmaya devam ederek 1990 yilinda 2.745 ton’a kadar diismiistiir. Uretim seviyesini 1994 yilna
kadar hemen hemen koruduktan sonra tekrar azalarak 1999 ve 2004 yillarinda 2.000 tonun altina
diigmiistiir. 2004 yilindan 2009 yilina kadar TTK’daki diisiis devam etse de redevansl sahalarin da
iretime olan katkisi ile toplamda artarak, 2009 yilinda 1992 seviyesine yakin olan 2.863 tonluk
iretimi yakalamustir. (Sekil 6.7) 2010 yilinda ise, 1,7 mton’u TTK tarafindan olmak iizere toplam

2,6 mton tagkomiirii tiretilmigtir.

6,000

(bton) TASKOMURU URETIMI
5,000

4,000
3,000

2,000

1,000 W Hard Coal M Rédevans

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 6.7 Tiirkiye'nin yillar itibariyle taskomiirii iiretimi
Ancak bu da bir ¢are olmamus, {ilkenin artan talebini karsilamak amaciyla ithalatimiz 6zellikle 1995
yilindan sonra hizla artmistir. Bir bagka deyisle 1970°1i yillarda talebimizin hemen hemen tamamini

karsilayan iilkemiz giiniimiizde ancak %10’unu karsilayabilir hale gelmistir.

Ulkemizde taskomiirii elektrik enerjisi iiretimi ve kok komiirii iiretimi disinda ¢imento iiretim

tesisleri bagta olmak iizere sanayi sektdriinde ve 1sinma amagcli olarak kullanilmaktadir.

Kok fabrikalarinin 70°1i yillarin baginda 1.8 mton olan kok tagkdmiirii tiiketimi giderek artarak 80°1i
yillarin basinda 2,6 mton’a. 90°l1 yillarin baginda da 4,7 mton’a ulagmistir. Daha sonra giderek
azalarak 2000’li yillarin ilk ¢eyreginde 3,5 mton’a kadar diismiis. ancak daha sonra hizla
toparlanarak, 2009 yilinda 4,9 mton seviyesine ulagmistir. Sektoriin artan kok talebini karsilamada,
kok firinlarinin kapasitesinin yetersiz kalmasi sonucu, kok ithalatimiz da hizla artmistir. Son

yillarda diinyadaki gelismelere paralel olarak, hem maliyetleri hem de kok miktarin1 azaltmak
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amaciyla, dnce Erdemir sonra da Isdemir pulverize kémiir kullanmaya baslamistir. Her ne kadar
kullanilan komiirlin ¢ogu ithal kaynakli ise de bir miktar yerli komiirimiiz de bu amagla

kullanilmaktadir.

Havzada Armutguk bolgesinde yer alan ve yari-koklagsma 6zelligi gosteren komiirlerin bu sektor
dahilinde ekonomiye kazandirilmasi igin, yapilacak Ar-Ge harcamalarmin ve buna paralel
yatirimlarin artirilmasi, lilkemiz ithalat bagimliliginin biraz olsun azaltilmasina ve ayni zamanda

istihdama katkida bulunabilecektir.

1970 yilinda toplam elektrik enerjisi Uretimimizin yaklasik %20’si yerli tagkomiirii ile
karsilanmasina ragmen bu oran 80’li yillarin basinda %4’e, 90°I1 yillarin basinda%]1’lere kadar
diismiis, daha sonra toparlanarak 2000°li yilarin basinda 6nce %3’lere, ISKEN ithal kémiir

santralinin devreye girmesiyle de %8’lere ¢tkmustir.

Ulkenin gimento sektorii tarafindan tiiketilen kémiir miktar1 da artan iiretime paralel olarak siirekli
bir artig gostermistir. Onar yillik periyotlar halinde incelendiginde en yiiksek artis hizi ortalama
yillik 23,9 ile 1980-1990 yillar1 arasinda olmustur. Hemen bir sonraki on yilda (1990-2000)

%2,7’lik bir artig hizina diigmiigse de son dokuz yilda %5,5°1ik bir oran1 yakalamay1 bagarmustir.

80’li yillara kadar, iilkenin tagkOmiirli 1sinma amach olarak daha ¢ok c¢ikarildigi yorede
kullanilmaktaydi. Bu dénemde her ne kadar tagkomiirii ithalati artis trendi gosterse de 95°1i yillara
kadar 5,5 mton civarinda kalmistir. Ancak bu yillardan sonra hizla artarak son yillarda 20 mton
seviyesine gelmigtir. Bu artiga paralel olarak toplam tiiketilen komiiriin de yaklasik %30’u 1sinma

amach kullanilmaktadir.

Cizelge 6.6 Tirkiye tagkomiirii dengesini 6zetlemekte ve onar yillik biiylime hizlarini vermektedir.
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Cizelge 6.6 Tiirkiye tagkomiirii dengesi (bton) ve onar yillik biiyiime hizlari (%)

1970- 1980- 1990- 2000-

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 1980 1990 2000 2009

Uretim 4573 3598 2745 2248 2392 2170 2462 2601 2863 237 2,67 -137 2,02
ithalat 945 5557 5941 12990 17.360 22946 19.489 20.364 19,38 8.86 512
Toplam Komiir

e 4.727 4.630 8.191 8.548 15.525 19.421 25.388 22.720 23.698 -0,21 5,87 6,60 4,81
Tiiketimi

Gevrim ve Enerji 3.075 3.610 5444 5508 6282 9517 10539 11769 11.440 162 419 144 689

Sektorii
Elektrik Santralleri 959 765 474 1246 2034 5259 5912 6.197 6361 223  -467 1568 13,50
Kok Firinlar 1.847 2619 4723 4182 4191 4218 4443 5526 4900 355 607 -L19 175

Nihai Komiir Tiiketimi 1.652  1.020 2747 3.040 9.244 9.904 14.849 10.951 12258 4,71 1041 1290 3,19

Sanayi Tiiketimi 440 586 1.459 1.803 8529 8970 13984 4435 4918 291 955 1931 593
Cimento 41 111 946 1137 1236 1982 2.666 2495 2566 1047 2390 271 845
Diger Sanayi 399 475 513 666 7293 6988 11318 1940 2353 1,76 077 3040 -1181

Ulastirma 826 243 13 4 1 -11,52 -2538 22,62 -100

Konut ve Hizmetler 386 191  1.275 1.233 714 935 865 6.516 7.340 -679 2091  -563 29,55

Elektrik Enerjisi
Uretimi (GWh)
Kurulu Gii¢ (MW) 350 323 332 326 480 1.986 1.986 1.986 2.256 -0,80 0,25 3,77 18,76

1.382 912 621 2232 3.819 13.246 15.136 15.858 16.148 -4,08 -3,77 19,92 1737

1970 yilinda 5,8 mton olan linyit liretimimiz, ara ara diisiisler gosterse de stirekli artarak 1980
yilinda 14,5 mton’a. 1990 yilinda 44,4 mton’a ve 1998 yilinda 65 mton’a ulagmigtir. 2001-2004
arasinda keskin bir diisiis seyrettikten sonra, 2005 y1l1 itibariyle tekrar artisa gecerek 2009 yilinda
75,5 mton seviyesine gelmistir. 1970-1980 ve 1980-1990 déneminde yillik ortalama %9,61 ve
%11,87 artig gosteren {liretim sonraki onar yillik donemde sirasiyla %3,2 ve%?2,44 artig
gosterebilmistir. Yani 70-90 aras1 donemdeki artig hizi sonraki 19 yillik donemde ii¢ katindan fazla

azalmustir.

Linyit daha 6nce de bahsedildigi gibi tilkemizde hemen hemen her yorede yaygin olarak bulunan bir
enerji kaynagi olup, biiylik oranda elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilan linyitin toplam linyit tiiketimi i¢indeki pay1 irdelendiginde, 1970 yilinda %20
olan payin neredeyse her on yilda bir %20 artarak 2000 yilinda %83’e ulastig1, bu periyotdan sonra
¢ok daha az bir artis hizryla 2009 yilinda %87 oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde linyite dayali santrallerin 2000 yilinda 6zel sektore devredilen Cayirhan Termik Santrali
hari¢ kamu elinde olmasi nedeniyle, bol yagisli donemlerde hidrolik santrallerine agirlik verildigi

ve linyit santrallerinin bilingli olarak ¢ok daha az ¢alistirildigi goriilmektedir. (Sekil 6.8)
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KOMUR-HIDROLIK URETIMLERININ GELiSiMi

1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 6.8 Yillar itibariyle linyit ve hidrolik kaynakl elektrik enerjisi iiretimleri

Linyitin elektrik enerjisi tiretimindeki kullanimi giderek artarken, sanayi ve 1sinma amacl kullanimi1

giderek azalmaya baglamustir.

1970 yilinda toplam tiiketilen linyitin %36’s1 sanayi amacli kullanilirken bu oran 1980 yilinda
%23’¢, 1990 yilinda %18’e ve 2000 yilinda %10’a diismiistiir.

1970°de entegre giibre tesislerinde kullamlan linyitin toplam linyit tiiketimi i¢indeki payr %13,
sanayi tiiketimindeki pay1 %37 iken, bu oranlar 1980’e gelindiginde %4 ve %13, 1990 yilinda ise

%1 ve %6 olarak gerceklesmis, 2000 sonrasinda da sektdr linyit tiiketimini tamamen terk etmistir.

1970 yilinda 303 bton linyit tiiketen seker fabrikalari, tiiketimini 1980 yilinda yaklagik iki katina
cikarirken, linyit tiiketiminin sanayi sektori i¢indeki pay1 da %1 artmuis, tiiketim 1991 yilinda 1.545
bton ile pik yaptiktan sonra, paym: hemen hemen korumasina ragmen tiiketimdeki diisiisii devam

ederek 2009 yilinda 109 bton ile tamamlamisgtir.

1970 yilinda 258 bton olan ¢imento sektorliniin linyit tiiketimi, 80 yilma gelindiginde ii¢ kat,
sonraki on yilda 2,5 kat artmustir. 1987 ve 1988 yillarinda 2.300 bton ile pik yaptiktan sonra tiiketim
inise gecmis, hatta 1999 yilinda 807 bton ile 1981 yili1 dncesi diizeye gerilemistir. Sektoriin linyit
tilketimi sonrasinda toparlanarak 2006 yilinda 1.806 bton, 2008 yilinda ise 2.199 bton’a (1986
seviyesi) kadar ¢ikmis ve 2009 yilin1 1.565 bton ile kapatmustir.

Tiirkiye’de ¢imento sektoriinde Onemli gelismeler yasanmasina ragmen sektoérde kullanilan

linyitteki diigiisin nedeni, firinlarda linyit yerine tagkOmiiriiniin ve 6zellikle petrokokun
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kullanilmaya baglanmasindan ileri gelmektedir. (Sekil 6.9) Petrokok ilk defa sektor tarafindan, 1990
yilinda 461 bton olarak ithal edilmeye baslanmis ve ¢imento sektorii igindeki paymi hizla
artirmistir. Sekil 6.6’da da goriildiigii tizere, taskomiirii, linyit ve petrokoktan olugan toplam tiikketim
icindeki paymi %10’dan, 6nce 1992 yilinda %27’ye, hemen bir sonraki yil da %44’e ¢ikarmustir.
(toplam ¢imento sektorii tiiketimindeki payr ise 1993 yilinda %30’a, 1999 yilinda ise %40’a
¢ikarmustir)

7000
6000 Cimento Sektoru Tuketimi
5000
4000
3000
2000

1000

W Tagkomiirii M Linyit M Petrokok

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 6.9 Cimento sektorii komiir ve petrokok tiiketimi

2009 yilinda sanayi sektoriinde kullamlan linyitin %25,5’i ¢imento sektoriinde kullanilirken,
yaklagik %10’u gida sektoriinde, %4,5’i kimya sektoriinde, %3’1 tekstil ve deri sanayinde, %2’si
tugla ve kiremit fabrikalarinda kullanilmistir. Kimya sektdriinde kullanilan linyitin yarisi soda kiilii
iretiminde kullanilan miktardir. Otoprodiiktor tesisleri tarafindan tgiincii sahislara satilan buhar
tiretimi i¢in tiiketilen linyit komiirii de, toplam sektor tiiketiminin yaklasik %12’sine karsilik gelip,

diger sanayi i¢inde yer almaktadir.

1970 yilinda Tirkiye’de iiretilen linyitin %42’si konut ve hizmetler sektoriinde 1simnma amaglh
olarak kullanilirken, bu oran 1980 yilinda %37’ye ve 1990 yilinda %16’ya kadar diismiistiir. 2000
yilinda %8’lere kadar gerileyen pay1 2004 yilinda %12’lere kadar ¢iksa da genelde bu diizeyde
devam etmistir. Teshinde linyitin yerini 6zellikle dogal gaz ve belli bir oranda da ithal tagkomiirii

almistir. 2009 yilinda valilikler araciligiyla dagitilan linyit miktar1 yaklasik 800 bton’dur.

Tiirkiye nin linyit dengesi ve onar yillik biiyiime hizlar1 Cizelge 6.5.”de verilmistir.
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7 DUNYADA VE TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJISI

7.1 Elektrik Enerjisine Kiiresel Bakis
1971 yilinda 5.256 TWh olan diinya elektrik enerjisi iiretimi yillik ortalama %3,7 artigla 20.269
TWh’e ulagmistir. Uretim onar yillik periyotlar halinde incelenirse; 1971-1980 arasinda %35,71 olan
ortalama biiylime hizi, bir sonraki on yilda once %3,64’e, daha sonraki on yilda da %2,69’a
diismiistiir. 2000 sonrasinda tekrar hizlanarak son dokuz yili ortalama %3,43 biiylime hiziyla

tamamlamigtir. [15

1971 yilinda iretimin %95’i ana faaliyeti elektrik enerjisi iiretimi olan tesisler tarafindan
tiretilirken, otoprodiiktor statiisiinde olanlar ile kojenerasyon tesislerinin iiretimdeki paylar1 yalnizca
%S5’ti. Ancak gerek 6zellikle sanayinin farkli kollarlinda iiretim yapan tesislerin elektrik enerjisi arz
giivenligi endiseleri, gerekse ihtiyaglarini kargilarken diger taraftan elektrik enerjisi ihtiyaglarmin da
kargilanmasi1 dolayisi ile diinyada kojenerasyon tesislerinin ve otoprodiiktor statiide elektrik enerjisi
iireten tesislerin sayis1 hizla ¢ogalmistir. 2009 yilina gelindiginde ana faaliyeti elektrik enerjisi
iretmek olan tesislerin toplam iiretimdeki katkis1 %87°ye diiserken, digerlerinin payr da %13’e

citkmugtir. (Sekil 7.1)

25.000
GWh
20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000 1 # Otoprodiikeér Kojenerasyon Tesisleri M Kojenerasyon (CHP) Tesisleri
% Otoprodiiktorler H Elektrik Uretim Tesisleri
0
1971 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 7.1 Tesis tipine ve statiisiine gore elektrik enerjisi iiretimi
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1971 yilinda kiiresel elektrik enerjisi iretiminin %73’ OECD {iyesi {ilkeler tarafindan
karsilanirken, bu oran 6nce 2000 yilinda %63’¢ ve 2009 yilinda da %52’ye kadar diigmiistiir.
(Sekil 7.2) 1971-1980 yillar1 arasindaki biiytime hiz1 %5,2 iken bu oran sonraki on yillarda dnce
%3,64’e, sonra da 2,69’a diigmiistiir. 2000 sonraki sekiz yillik biiyliime hizi ise %2,96 olarak
gergeklesmistir.

OECD iilkelerinde Avrupa ve Amerika’nin pay1 zaman iginde %5 kadar diiserken, bu diisiis Asya-

Okyanusya iilkelerinin artis1 ile dengelenmistir.

25.000 e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e
TWh
20,000 & Cin Hari¢ OECD Dist CinHalk Cumburiyed | ...
= OECDAsya-Okyanusya OECD K. Amerika
OECD Avrupa ==Toplam OECD Dis1
15,000 EEESE=———— = Toplam OECD P

10.000 -

5.000

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

Sekil 7. 2 Bolgelere gore elektrik enerjisi iiretimi

Buna karsin OECD dis1 iilkelerin 1971-2008 aras1 yillik ortalama biiyiime hizi %5,27 olmustur.
Biiyiime orani onar yillik periyotlar halinde incelenirse; 1971-1980 arast %7,1, 1980-1990 aras1
%4,8, 1990-2000 aras1 %3,1 ve 2000-2009 arasinda %6,1 oldugu goériiliir. Biiylimenin ana kaynag1
Cin’dir. 1971 yilinda OECD dis1 tilkelerin iirettigi elektrik enerjisinin ancak %10’undan sorumlu
olan Cin, 2009 yilma geldiginde bu oran1 %38’e ¢tkarmistir. Son 38 yillik ortalama biiyiime hizi
%9,0, son dokuz yillik biiylime hiz1 ise ortalama %11,8 olarak gergeklesen Cin, 2009 yilinda tek

bagina OECD {iyesi Avrupa iilkelerinin toplam iiretiminden fazla bir tiretim gerceklestirmistir.

Komiiriin elektrik enerjisi tiretimindeki yerine bakildiginda; genelde komiir rezervleri agisindan

zengin olan ilkelerin elektrik iiretiminde kaynak oOnceligini komiire verdikleri goriilmektedir.

91



Ancak bazi istisnai durumlar da olabilmektedir. Bu iilkelerden birisi diinyanin en bilyilik goriiniir
linyit rezervlerine ve dordiincii biiyiik goriiniir tagkomiirii rezervlerine sahip olan Rusya
Federasyonu’dur. Ayni zamanda diinyanin en zengin dogal gaz kaynaklarina sahip iilkelerden biri
olmasi nedeniyle Rusya elektrik enerjisi iiretiminin yariya yakinini bu kaynaktan elde etmektedir.
Yine yaklasik 1,5 milyar ton goriiniir tagkomiirii rezervlerine sahip olan Brezilya, zengin hidrolik
kaynaklar1 sayesinde elektrik enerjisi iretiminin biiyliik bir kismini hidrolik kaynaklardan

karsilamaktadir.(Sekil 7.3-turba harig, komiirden kaynaklanan gazlar dahil)

Her ne kadar asagidaki sekilde yer almasa da Botsvana (%100) ve Mogolistan (%96) iirettikleri
elektrik enerjisinin hemen hemen tamamini kdmiirden elde etmektedir. Bu iki iilkeyi Giiney Afrika
ve Polonya izlemektedir. Cin &zellikle son on yilda yaptig1 yatirimlarla neredeyse iirettigi elektrik

enerjisinin %80’ini komiirden elde etmektedir.

2009 yilinda diinyanin dordiincii biiyiik linyit iireticisi olan Tiirkiye ise elektrik enerjisi iiretiminin
ancak %30’unu komiirden karsilarken yartya yakinimi dogal gazdan karsilamasi o6zellikle arz
giivenligi acisindan sasirticidir. Hemen hemen higbir enerji kaynagi olmayan Japonya bile elektrik
enerjisi iiretiminin %27’sini kémiirden karsilarken, Tiirkiye’nin bu derecede disa bagimli olmasi

diigtindiiriictidiir.

2007-2008 arasinda %2 artig gosteren kiiresel elektrik enerjisi tiiketimi, 2009 yilinda 9%0,72
gerileyerek 18.452 TWh olarak gergeklesmistir. Bu, 1971 yilindan bu giine kadar gériilen ilk
gerilemedir. Son 38 yilda diinya elektrik enerjisi tiiketimi biiylime hiz1 iki defa, 1982 ve 1992
yillarinda %1’in altina diismiis, ama hi¢ gerilememistir. Bir baska agidan bakildiginda, kiiresel

krizin ciddiyeti de anlagilmaktadir.

Aslinda diisiis OECD fiyesi lilkelerde olmus, OECD dis1 iilkelerde ise yalnizca artis hizinda bir
azalma olmustur. 2000°1i yillarin ilk yarisinda %18 biiylime gosteren OECD iilkeleri ikinci yarida
yalnizca %10 biliylime gostermigtir. 2009 yilin1 da %4’likk bir disiisle kapatmistir. 1971 yilinda
toplam tiiketimin dortte tiglinii gerceklestiren OECD iilkeleri, siire¢ iginde payini %53’e kadar

diistirmiistiir.

Son 9 yilda ortalama %6,41 biiyiiyen OECD dis1 iilkelerde ise, 2003 yilindan beri yasanan %8
civarindaki artis hizi 2008’de %4’e, 2009°da da %re diigmistiir. Bu iilkeler i¢inde Cin, Rusya ve
Hindistan tek baslaria tiiketimin %6011 olugturmaktadir. 2009 yilinda Cin tek bagina OECD dis1

iilkelerin toplam tiiketiminin %40’1n1, diinya tiiketiminin ise beste birini gergeklestirmistir.
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Diinyanin en zengin, bir baska deyisle kiiresel gelirin %48’ini gergeklestiren ii¢ iilke (ABD,
Japonya ve Cin Halk Cumbhuriyeti), arza sunulan elektrigin de %46’sin1 tiiketmektedir. Cizelge
7.1’den de anlagilacagi lizere, diinya gelirinin beste dordiinii gerceklestiren 20 iilke, toplam
tiiketilen elektrik enerjisinin de beste dordiinden sorumludurlar. Diinyanin geriye kalan {ilkeleri

maalesef beste birle yetinmek zorundadirlar.

Cizelge 7.1 2009 yih diinya elektrik enerjisi tiiketimi ile GSYIH karsilagtirmasi

GSYIH (10° 2000 ABD Elektrik Tiiketimi (TWh)?*’
Dolar1)
ABD 11.357 ABD 3.962
Japonya 4.872 Cin (Hong Kong Dabhil) 3.545
Cin (Hong Kong Dahil) 3.169 Cin Halk Cumbhuriyeti 3.503
Cin Halk Cumhuriyeti 2.938 Japonya 997
Almanya 1.999 Rusya Federasyonu 870
Birlesik Krallik 1.677 Hindistan 690
Fransa 1.473 Almanya 555
italya 1.111 Kanada 522
Hindistan 875 Fransa 483
Brezilya 856 Giiney Kore 438
Kanada 847 Brezilya 426
G. Kore 753 Birlesik Krallik 352
Meksika 724 ltalya 317
ispanya 713 Ispanya 276
Avustralya 535 Avustralya 244
Hollanda 432 Giiney Afrika 224
Tayvan 412 Tayvan 220
Arjantin 398 Meksika 218
Rusya Federasyonu 398 Suudi Arabistan 199
Tirkiye 357 Tiirkiye 165
isvicre 286  Iran 164
Diinya 39.674 Diinya 18.452
Toplam OECD 29.633 Toplam OECD 9.813
Toplam OECD Dis1 10.041 Toplam OECD Dis1 8.638

Cizelge 7.2 Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan enerji verilerinden yola c¢ikarak
hazirlanmis olup, elektrik enerjisinin kiiresel bazda iiretimden nihai tiiketime kadar olan siireglerini

vermektedir.

Uretim+Net Ithalat-Kayiplar
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7.2 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisinin Gelisimi
Tiirkiye Elektrik letim A.S. (TEIAS) tarafindan yaymlanan verilere gore, 1940 yilinda 397 kWh
olan elektrik enerjisi iiretimi 1942 yili harig, 2000 yilina kadar siirekli artis gostererek 2000 yilinda
125 TWh’e ulagsmistir. 2001 yilinda yasanan ekonomik kriz neticesinde iiretimde ilk defa bir
gerileme, bir bagka deyisle eksi biiyiime yaganmuistir. 2008 yili sonunda baglayan ve tiim diinyay1
saran ekonomik krizin de etkileriyle birlikte bilylime hiz1 2008 yilinda gerilemis ve 2009 yilinda
ikinci kez bir daralma yasanmistir. (Cizelge 7.4.) Bu 69 yillik dénemde, 8 yil haricinde iiretim artist
%S5’in iizerinde gerceklesmistir. Uretimdeki artis hiz1 onar yilhik periyotlar halinde incelendiginde;
1940-2009 aras1 onar yillik ortalama artis hizlari sirastyla %7,1, %13,6, %11,8, %10.4, %9,5, %8,1
ve %35,3 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Uc ayr1 askeri darbe, ambargolar, sayisiz kriz ve ig
karigikliklarla dolu olan iilke yakin tarihi goz Oniine alindiginda; ge¢mis yillarda goriilen yiiksek
artis hizlar1 hem sasirtict hem de onemli bir basari olarak goriilebilir. Sonraki kiiresel olmak tizere
iki ayr krizin yarattig1 ekonomik daralmadan dolay: son dokuz yilin ortalamasinin bu kadar diisiik

olmasi da aslinda sasirtici bir sonug degildir.

Cizelge 7.4 Tiirkiye elektrik enerjisi iiretimi (GWh)

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010

Toplam Komiir 2.825 5960 20.181 28.047 38.186 43.193 53.431 57.716 55.685 55.046
Taskomiirii 1.382 912 621 2232 3819 13246 15136 15.858 16.148 18.120
Linyit 1.442  5.049 19.561 25815 34367 29.946 38.295 41.858 39.089 35.942
Asfaltit

Toplam Petrol 2,600 5831 3942 5772 9311 5483  6.527 7519 4803  2.180
Fuel Oil 2337 5223 3921 5498 7459 5121 6470 7.209 4440 2.144
Motorin 264 608 21 274 981 3 13 266 346 4
LPG 324 34
Nafta 547 326 44 18

Dogal Gaz 10.192  16.579 46.217 73.445 95.025 98.685 96.095 98.144

Yenilenebilir ve Atik 166 136 222 220 122 214 220 340 458

Toplam Termal 5590 11.927 34315 50.621 93.934 122.242 155.196 164.139 156.923 155.828

Hidro 3.033 11.348 23.148 35.541 30.879 39.561 35.851 33.270 35.959 51.795

Jeotermal 80 86 76 94 156 162 436 668

Riizgar 33 59 355 847 1495 2916

Toplam 8.623 23.275 57.543 86.247 124.922 161.956 191.558 198.418 194.813 211.207

Biiyiime Hiz (%) 10.0 3.3 10.6 10.1 7.3 7.5 8,7 3,6 -1,8 8,4
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Uretim kaynak bazinda irdelendiginde; 1940’ yillarda %86 olan kémiiriin payim 1950°li yillarin
sonuna kadar korudugu, bu yillarin sonuna dogru &zellikle 1957 sonrasi devreye giren hidrolik
santrallerden dolay1 %60°’1ara kadar geriledigi, 1960’11 yillarin sonuna dogru hidrolik santrallerinin
yani sira devreye giren petrol santrallerinin de etkisiyle %30’lara distiigii, 1980°1i yillara
gelindiginde ise %25’e kadar geriledigi goriilmektedir. 1980°li yillarda zaman zaman diisse de
komiiriin paymin artis gosterdigi, hatta yagis rejimine de paralel olarak %50’lere kadar yaklastig1
gozlemlenmistir. 1990’11 yillarin basinda %35 olan kdmiiriin payi, on yillik donemin sonuna dogru
%30’a kadar gerilemistir. 2003 ve 2004 yilinda %23 olarak gerceklesen kdmiiriin tiretimdeki pay,
ithal tagkdmiirtiniin de etkisiyle %29’lara kadar ulasabilmistir. (Sekil 7.4.)

40’Ii yillarda komiirden elde edilen elektrik enerjisi {iretiminin %90’1 taskomiiriinden
kaynaklanmaktaydi. Bu pay sonraki onar yilin sonunda 6nce %80’e, sonra %65’e diismiis, iilkenin
var olan linyit rezervlerinin elektrik iiretimi amaciyla degerlendirilmesi politikasi, ti¢iincii on yilin
sonunda %49’a kadar diigmiistiir. 1970 yili basinda %51 olan linyitin pay1 on yil i¢inde %85’e,
sonraki on yilda da %97’ye kadar ¢ikmistir. 2000 y1l1 sonrast devreye giren ithal komiir santralleri
ile birlikte bu oran 2010 y1linda %67 olarak gergeklesmistir.

100%
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Sekil 7.4 Kaynak bazinda elektrik iiretiminin yillar itibariyle dagilim
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1990’11 yillarda elektrik enerjisi tiretiminde komiiriin pay1 gerilerken yerini hizla dogal gaz almstir.
Yiiksek verimi, arz esnekligi, diisik yatirim maliyeti gibi faktorler, 6zellikle kombine ¢evrim
santralarinda, dogal gaz kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’de ana hat giizergahi disinda
Karadeniz, Ege ve Giiney bolgelerine ulastirilmasi planlanan iletim hatlarinin gergeklestirilmesi ve
diger taraftan elektrik iiretim kapasitelerinin arttirtlmasi projeleri gibi son gelismeler, dogal gaza

olan talebin giderek artacagini ortaya koymaktadir.

1990 yilinda toplam tiretimde %17 olan dogal gazin pay1 1998 yilinda %22’ye, 1999 yilinda %31’e,
2000 yilinda %37’ye, 2005 yilinda %45°e ve 2007 yilinda %50’ye kadar ¢ikmustir.

Komiir kaynaklari bakimindan zengin olan iilkelerin ¢ogu, 6zellikle arz giivenlikleri agisindan
onceliklerini kdmiire verirken, diinyada li¢lincii biiyiik linyit komiirii iireticisi olan Tiirkiye’ nin,
hemen hemen tamaminin yurt digindan ithal edilen dogal gaza bu kadar bagimli olmasi iilkede
izlenen enerji politikalarindaki carpikligi da ortaya koymasi agisindan sasirticidir. Bu durumun

devam etmesi iilkenin arz giivenligi a¢isindan dnemli bir sorun olusturmaktadir.

1940 yilinda 217 MW olan kurulu giig, 1950 yilinda iki kat civarinda artarak 408 MW olmus, 1960
yilina gelindiginde ise 1940 yilina gore alt1 kat artarak 1272 MW’a ulagmustir. 1980 yilinda 5119
MW, 1990 yilinda 16318 MW ve 2000 yilinda, 27264 MW’a ve 2005 yilinda 38844 MW’a
erigmigtir. 2010 yilinda gelindiginde Tiirkiye nin kurulu giicii artik 49524 MW tir. (Sekil 7.5)
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Sekil 7.5 Kurulu giiciin kaynak bazinda ve yillar itibariyle dagilhim
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Tiirkiye ilk kez 1996 yilinda 96 GWh elektrik enerjisi ithal etmistir. Bu yildan sonra da ithalat
kesintisiz artarak devam eden ithalatimiz 1985 sonrasinda diisiise gegmis, 1997 sonrasinda tekrar
baglayarak 2010 yilinda 1.144 GWh olarak ger¢eklesmistir. Elektrik ihracati ise ilk kez 1990 yilinda
907 GWh olarak baglamis, 2000 yilina kadar azalarak devam etmis, bu yildan sonra tekrar artmaya
baglamis ve 2010 yilinda 1.918 GWh olarak kayit edilmistir..

Briit iiretime paralel olarak gerceklesen toplam tiiketim de 2009 yilinda 231.264 GWh olarak
gerceklesmistir.

70°1i yillarda net tiiketimin (rafinerilerin ihtiyact harig) tiiketimin %64’iinii sanayi sektorii, %35’ini
ise konut ve hizmetler sektorii olustururken, iilkenin ekonomik gelismesine paralel olarak yasam
standartlar1 da artmis ve sanayinin tiiketimdeki pay1 %48’lere gerilerken konut ve hizmetlerin pay1

%350’lere ulagmustir.

Cizelge 7.5 onar yillik dénemler halinde Tiirkiye elektrik enerjisinin iiretimden nihai tiiketime kadar

dengesini ve bitylime hizlarin1 vermektedir.
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8 GELECEGE ILiSKiN ONGORULER

8.1 Diinya
Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan, Bas Ekonomist Fatih Birol baskanliginda yapilan Referans
Seenaryosu™ caligmalarina gore, 2007 yilinda 12 milyar tep olan birincil enerji talebinin yillik
ortalama %1,5 artigla 2030 yilinda 16,8 milyar tep’e ¢ikacagi (%40’lik bir artis) 6ngoriilmektedir.
Artigin bir 6nceki sene yaymlanan senaryo calismasina gore daha diisiik olmasmimn nedeni son
yillarda yasanan mali ve ekonomik krizin etkilerinin yeni projeksiyonlara yansitilmasindan

kaynaklanmaktadir. (Sekil 8.1) [16]

2007-2030 arasinda 6ngoriilen kiiresel enerji talebindeki artisin yaklasik %77’si fosil yakitlardan
gelmektedir. 2030 yilinda da petroliin %30 pay ile ilk siray1 koruyacag: ve bunu %29 ile kémiiriin
takip edecegi diisiiniilmektedir. Payin1 2007 yila gore iki puan daha artiran kdmiir ayn1 zamanda

artis hiz1 en ytiksek olan fosil yakit olarak goriilmektedir.

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
B Komiir B Petrol
4.000 OGaz @ Niikleer
OHidrolik B Biyokiitle ve Atik
2.000 @ Diger Yenilenebilir
0
1980 1990 2007 2015 2020 2025 2030

Sekil 8.1 WEO Referans Senaryo-Kaynak bazinda birincil enerji arzi

2 Referans Senaryo hiikiimetlerin var olan politika ve nlemleri gelecekte degistirmeden siirdiirecekleri, enerji

sektoriinii etkileyen bir degisiklik yapmayacaklar1 varsayimina gére tanimlanmaktadir.
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Bolgesel bazda bakildiginda, planlama doneminde kiiresel birincil enerji talebinde dngériilen artigin

%90’1nin OECD dis1 iilkelerden kaynaklandigi goriilmektedir. Buna paralel olarak da, toplamdaki

pay1 %52’den %63’e ¢ikmaktadir.

Cin ve Hindistan OECD dist ilkelerdeki bilyiimenin lokomotifi olmaktadir. Toplam talepteki payini

%7 artiran Cin, toplamdaki artisin da %39’undan sorumlu iken, toplamdaki paymi %8’e ¢ikaran

Hindistan is, toplam artisin %]15’ini olusturmaktadir. Cin’deki artisin énemli bir kismi elektrik

iiretim amactyla kullanilan kémiirden kaynaklanmaktadir.

Yapilan tahminlere gore, Cin tek bagma komiirdeki kiiresel artisin %65’ini gergeklestirecektir.

Kalan artisin da ¢ogu Hindistan ve OECD dis1 Asya iilkelerinden gelmektedir.

Planlama doneminde, OECD dis1 iilkelerinin yillik ortalama artis hizi %2,3 olurken OECD

iilkelerinde bu oran %0,2’de kalmustir. (Sekil 8.2)

2030

17%

®mABD = Aviupa O Japonya @Diger OECD  @WOECD Dist

17%

aCin ORusya & Hindistan OBrezilya

Eaviupa

ORusya

OJaponya

B Hindistan

ODiger OECD  BOECD Dist
OBrezilya

Sekil 8.2 WEO Referans Senaryo-Bélgesel bazda birincil enerji arzimin pay1

Diinya elektrik enerjisi talebinin (nihai elektrik tiiketimi) yillik ortalama bilyiime hizinin, 2007-2014

arasinda %2,7 ve 2015-2030 arasinda %2,4 olacagi tahmin edilmektedir. (2007-2030 aras1 %2,5).
Planlama dénemindeki bilyiime hizi OECD iilkelerinde %1 iken OECD dis1 iilkelerde %3,9’dur.
2007-2014 arasinda OECD iilkeleri igin 2009 krizinden dolay1 daha diisiik bir biiyiime hiz1 (0,7),
OECD disu iilkeler iginse daha yiiksek bir bilyiime hiz1 (%5) beklenmektedir.

Bilyiimenin %80’inden fazlasi OECD disi iilkelerden, 6zellikle Asya’dan kaynaklanmaktadir.

Cin’in 2000-2007 aras1 yilik ortalama %14 biiyiiyen elektrik enerjisi talebinin, 2030 yilinda ti¢ kat

artmasi beklentisine ragmen daha yavas bir hizla devam edecegi (%4,5) ongoriilmektedir. Bunun

ana nedeni de ekonomide agir sanayiden daha az enerji yogun bir sanayiye ve hizmet sektoriine

gecisin beklentisidir. Bu dénemde Hindistan’in da elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %5,7

artmasi beklenmektedir.
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Diinya elektrik enerjisi iiretiminin de talebe paralel olarak artacagi ve ortalama yillik %2,4 artisla,
2007 yil1 degeri olan 19.756 TWh’den 34.292 TWh’e ¢ikacag: beklenmektedir. Planlama donemi
sonunda, iiretimde dogal gazin pay1 %21 ile sabit kalirken, niikleer ve hidroligin pay: diiserken bir
tek komiiriin pay1 %42’den %44’e ¢ikmaktadir. Her ne kadar hidrolik dist yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ¢ok dha biiyiik bir hizla artsa da, toplamdaki payr %2,5’den ancak %9’lara
cikabilmektedir. (Sekil 8.3)

2030 15.259

2025

2020

2015 10.461
B Komiir B Petrol

OGaz @ Niikleer
2007

OHidro ODiger

1990

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sekil 8.3 WEO Referans Senaryo-Kaynak bazinda elektrik iiretimi (GWh)

Elektrik enerjisi iiretiminde, komiiriin tim diinyada onemini korumaya devam edecegi tahmin
edilmektedir. Komiir kaynakli iiretimin donem sonunda hemen hemen iki katma ¢ikmasi
beklenmektedir. Uretimin biiyiik bir kismmm OECD dist gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanacagi agikardir. Giiniimiizde ingaat halinde olan komiir yakith yaklasik 217 GW’lik
kapasitenin %80’i OECD dis1 iilkelerdedir. (Sekil 8.4)

2007 yilinda diinya enerji talebinin %27’sini olusturan komiir, 6zellikle OECD dis1 iilkelerin
elektrik enerjisi talebini karsilamada oOncelikli yer almasindan dolayr paymi planlama dénemi
sonunda %27’ye ¢ikarmustir. Kiiresel olarak bakildiginda 2007-2030 arasindaki diinya komiir
talebindeki artisin dortte tligli elektrik enerjisi {iretiminden, %12’si de sanayi sektoriinden

gelmektedir.
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ODiger

O Hindistan
B Cin

OECD Dis1 OECD

Sekil 8.4 inga halindeki kémiir yakith elektrik enerjisi iiretim tesisleri’’

2007 yilinda kiiresel komiir tiretiminin %86’s1 Cin, ABD, Avustralya, Hindistan, Endonezya, Rusya
ve Gliney Afrika’dan olusan yedi iilke tarafindan iretilmistir. Bu yedi iilkeden Cin tek basina
kiiresel tiretimin %41’ini, ABD de %18’ini gerg¢eklestirmistir. 2030 yilinda iiretimin %52 artmasi
beklenmektedir. Uretimin lokomotifi toplam kiimiilatif artisin %61’inden sorumlu olan Cin

olacaktir. Hindistan’in 2015 yili itibariyle ABD’nin ardindan iigiincii siray1 almasi beklenmektedir.

Elektrik enerjisi tiretiminde her yil ortalama %35 artan komiir ihtiyacini karsilamak zorunda olan

Endonezya’nin 2025 yilinda diinyanin en biiyiik kahverengi komiir ireticisi olmasi beklenmektedir.

Giliniimiizde kiiresel komiir liretiminin yaklagik dortte Gi¢linii olusturan buhar kdmiirliniin payini
2030 yilinda %82’ye ¢ikarmasi beklenmektedir. Buhar komiirii ve kok komiiriindeki artisin
neredeyse ligte ikisinin Cin tarafindan gerceklestirilmesi, kahverengi komiir ve turbadaki artigin

%71’inin de Endonezya’dan kaynaklanmasi beklenmektedir.

» “Platt Diinya Elektrik Uretim Tesisleri, Aralik 2010 versiyonu”-UEA tarafindan kaynak olarak kullanilmistir.
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Cizelge 8.1.1 WEQO Referans Senaryo sonuclari

Enerji Talebi (mtep) Katkis1 (%) Biiyiime Hiz1 (%)

1990 2007 2015 2020 2025 2030 2007 2030 2007-2031
Toplam Birincil Enerji Arzi  8.761 12.013 13.488 14.450 15.611 16.790 100 100 1,5
Komiir 2221 3.184 3.828 4.125 4.522 4.887 27 29 1,9
Petrol 3219 4.093 4234 4440 4.691 5.009 34 30 0,9
Gaz 1.671 2512 2.801 3.035 3.299 3.561 21 21 1,5
Niikleer 526 709 810 851 921 956 6 6 1,3
Hidrolik 184 265 317 346 374 402 2 2 1,8
Biyokiitle ve Atik 904 1.176 1338 1.428 1.512 1.604 10 10 1,4
Diger Yenilenebilir 36 74 160 224 292 370 1 2 7,3
Elektrik Uretimi 2981 4.557 5.338 5.823 6.420 7.042 100 100 1,9
Komiir 1.228 2.167 2.631 2871 3.174 3.481 48 49 2,1
Petrol 376 284 220 199 183 167 6 2 -2,3
Gaz 576 988 1.093 1.202 1318 1.464 22 21 1,7
Niikleer 526 709 810 851 921 956 16 14 1,3
Hidrolik 184 265 317 346 374 402 6 6 1,8

Biyokiitle ve Atik 59 84 128 160 200 257 2 4 5
Diger Yenilenebilir 32 60 138 194 251 314 1 4 7,4
Diger Enerji Sektorii 880 1.212 1399 1.498 1.612 1.682 100 100 14
Elektrik 183 287 342 379 420 461 24 27 2,1
Nihai Enerji Tiiketimi 6.293 8273 9.201 9.838 10.599 11.405 100 100 1,4
Komiir 761 727 846 878 918 961 9 8 1,2
Petrol 2.607 3.527 3.732 3961 4254 4.581 43 40 1,1
Gaz 957 1.292 1419 1510 1.619 1.728 16 15 1,3
Elektrik Uretimi 833 1413 1.752 1963 2217 2488 17 22 2,5
Ist 333 273 292 301 314 322 3 3 0,7
Biyokiitle ve Atik 797 1.029 1.139 1.194 1.236 1.270 12 11 0,9
Diger Yenilenebilir 4 13 22 30 41 55 0 0 6,6
Sanayi 1.800 2.266 2650 2.836 3.067 3.302 100 100 1,7
Komiir 470 581 677 706 745 789 26 24 1,3
Petrol 327 320 328 336 346 355 14 11 0,5
Gaz 355 460 510 544 584 622 20 19 1,3
Elektrik Uretimi 379 596 786 881 991 1.103 26 33 2,7
Ist 150 120 128 131 135 139 5 4 0,6
Biyokiitle ve Atik 117 189 220 238 263 292 8 9 1,9

Diger Yenilenebilir 0 0 1 1 1 2 0 0 7
Ulastirma 1.578 2.297 2530 2.753 3.019 3331 100 100 1,6
Petrol 1.485 2.161 2337 2524 2764 3.052 94 92 L5
Deniz Ihrakiye 113 192 199 214 228 244 8 7 11
Hava Thrakiye 85 138 152 168 184 204 6 6 1,7
Biyoyakitlar 6 34 77 104 120 133 1 4 6,1
Diger Yakitlar 87 101 116 125 135 146 4 4 1,6
Diger Sektorler 2440 2941 3.185 3.377 3.603 3.830 100 100 1,2
Komiir 254 110 117 116 113 108 4 3 -0,1
Petrol 437 453 458 472 491 505 15 13 0,5
Gaz 456 613 647 689 741 796 21 21 1,1
Elektrik Uretimi 433 794 936 1.046 1.186 1.338 27 35 2,3
Ist 183 153 163 171 179 183 5 5 0,8
Biyokiitle ve Atik 674 806 842 853 854 845 27 22 0,2
Diger Yenilenebilir 4 12 21 30 40 53 1 6,5
Enerji Dis1 Kullanim 475 770 836 873 911 942 100 100 0,9
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Cizelge 8.1.2 WEO Referans Senaryo sonug¢lari

Elektrik Uretimi (TWh) Katkisi (%) gi‘zyl‘zf,‘/’:;
1990 2007 2015 2020 2025 2030 2007 2030 2007-2031
Toplam Uretim 11.814 19.756 24.352 27.232 30.670 34.292 100 100 2.4
Komiir 4424 8216 10461 11.744 13.457 15.259 42 44 2,7
Petrol 1.332 1.117 859 776 717 665 6 2 -2,2
Gaz 1.727 4.126 4982 5.620 6.270 7.058 21 21 2,4
Niikleer 2.013 2719 3.107 3263 3.532 3.667 14 11 1,3
Hidro 2.144  3.078 3.692 4.027 4352 4680 16 14 1.8
Biyokiitle ve Atik 131 259 408 522 654 839 1 2 52
Riizgar 4 173 678 1.010 1.289 1.535 1 4 9.9
Jeotermal 36 62 97 121 146 173 0 1 46
Giines 1 5 67 146 248 402 0 1 21,2
Dalga ve Akinti 1 1 2 3 5 13 0 0 14,6
Cizelge 8.1.3 WEO Referans Senaryo sonuclari
Kurulu Gii¢ (GW) Katkist (%) I'f’ll‘zyl‘;f,'/:‘;
2007 2015 2020 2025 2030 2007 2030 2007-2031
Toplam Kurulu Gii¢ 4509 5.728 6.284 7.026 7.821 100 100 24
Komiir 1.440 1.897 2.108 2.408 2.705 32 35 2,8
Petrol 445 422 345 300 268 10 3 -2,2
Gaz 1.168 1464 1573 1.749 1972 26 25 23
Niikleer 371 411 427 459 475 8 6 1,1
Hidro 923  1.099 1.196 1.289 1.382 20 18 1,8
Biyokiitle ve Atik 46 71 91 114 146 1 2 52
Riizgar 96 295 422 522 600 2 8 8,3
Jeotermal 11 16 19 22 26 0 0 4,0
Glines 9 53 102 162 244 0 3 15,3
Dalga ve Akinti 0 1 1 1 3 0 0 11,5

8.2 Tiirkiye
03.03.2001 tarih ve 24335 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu (Revize 13.02.2011) uyarinca, 20 yillik Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu’nu
hazirlamak ve iki yilda bir rapor halinde yaynlama gorevini Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’na verilmistir. Tiirkiye Elektrik Tletim A.S. ise, 22.01.2003 tarih ve 25001 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeligi” uyarinca s6z konusu raporun
yaymlanmasindan sonra Uzun Dénem Elektrik Enerjisi Uretim Gelisim Plani’m hazirlamak ve
Bakanligin onayimna sunmakla zorunludur. Bakanlik da ayn1 zamanda her yilin son giinii, EPDK
tarafindan hazirlanan Elektrik Piyasasi Gelisim Raporu sonuglarini dikkate alarak Elektrik Enerjisi

Arz Giivenligi Raporunu da yayinlamakla sorumludur. (Kutul)
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Genel enerji ve elektrik enerjisi planlama galigmalart ETKB ve TEIAS tarafindan, Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi tarafindan gelistirilen ve iiyesi iilkelerin kullanimina sunulan ENPEP (Energy
Planning and Evaluation Programme) modelinin alt modiilleri olan MAED (Model for Analysing
Energy Demand), BALANCE, WASP (Wien Automatic System Energy Planning) ve
VALORAGUA modeli kullanilarak yapilmaktadir. Enerji ve elektrik enerjisi uzun dénemli talep
calismalar1 ETKB tarafindan MAED modiilii kullanilarak yapilirken, talebin hangi kaynaklarla ne
sekilde karsilanacagi ve sistemin maliyeti BALANCE modiilii ile gergeklestirilmektedir. Elektrik
enerjisi kapasite talep tahminleri ise TEIAS tarafindan WASP modiilii ile yapilmaktadir. TEIAS,
hidrolik enerjisi i¢in ayrica VALORAGUA modiiliinii de kullanmaktadir.

MAED ve BALANCE modiilleri daha ¢ok senaryo agirlikli simiilasyon modellerdir. Modeller
talebin ne oldugundan daha ¢ok, farkli kosullarda ve politikalarda sistemin nasil etkilenecegi ve ne
gibi bir maliyet getirecegi ile ilgilenirler. Genel enerji ve elektrik enerjisinden kaynaklanan sera
gazlarin1 ve maliyetlerini de hesaplamasi agisindan, BALANCE modeli alternatif seragazi salim
senaryolarinin olusturulmasinda da kullanilir. Modeller kullanilirken olusturulan bir “Referans
Senaryo” {iizerinde olusturulacak yeni politika ve Onlemlerle ortaya ¢ikan senaryolarin karar

vericilere sunulmasi ve verecekleri kararlara yol gostermesi amaglanmaktadir.

Bu iki modelin aksine, MAED modelinin elektrik modiilii ¢iktilarini kullanan WASP ise, Monte
Carlo simiilasyonu® ile, ne zaman hangi santralin en uygun sekilde devreye girecegini belirten bir

optimizasyon modelidir.

Tiirkiye’de en son yapilan uzun donemli planlama ¢alismasi 2004 yilinda yapilmistir. Bu ¢alisma
baz BALANCE modeli kullanilarak yapilan senaryo calismalari Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi uyarinca iilkenin vermekle yiikiimlii oldugu ilk Ulusal Bildirim’de

yer almugtir. !

Ancak. ozellikle 2008 yilinin ikinci yarisinda baglayan ve 2009 yilinda agirhig: iyice hissedilen

ekonomik krizin etkileri nedeniyle s6z konusu projeksiyonlar giincelligini yitirmis durumdadir.

30 Monte-Carlo simiilasyonu, ilk kez John Von Neumann ve Arkadaslar1 tarafindan II. Diinya savas sirasinda

orduyu ve savast yénetmek maksadidyla kullanilmis, daha sonra bu galismalar modern simiilasyonun temelini
olusturmustur. Simiilasyon 1940.dan giiniimiize; probabilistik finansal planlama, sigorta degerlendirmesi, yatirrm
modelleri ve talep tahminleri gibi birgok alana basartyla uygulanmistir. Monte-Carlo yontemi, olasilik dagilimindan
ornek degerlerinin tesadiifen secilerek kullanildig1 yontemdir. Bu 6rnek degerleri, daha sonra bir simiilasyon modeli
icin girdileri veya faaliyet degerlerini temsil eder. Bundan dolay1 Monte Carlo simiilasyonu, olasilikli simiilasyon
modelleriyle birlikte kullanilan bir ydntem veya bir metottur. [17]

3 S6z konusu ¢alismanin detay1 “PIMS 3367 Turkey First National Communication Project- Reference Case.
Energy Sector modelling Final Report” ad1 altinda toplanmustir.
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TEIAS tarafindan hazirlanan en son Uretim Kapasite Projeksiyonu calismasi ise, 2011-2020
yillarin1 kapsamakta olup, internet sayfasinda yaymlanmaktadir.**> S6z konusu galismada
e mevcut olan liretim tesisleri,
e mevcut — inga halindeki kamu {iretim tesisleri,
e mevcut — ingast devam eden kamu — Aralik 2010 tarihi itibariyle lisans almus ve
ongoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen ve Ocak 2011 Donemi Ilerleme

Raporlarina gore iki ayri senaryo halinde hazirlanmis insa halindeki 6zel sektor tiretim
tesisleri

ile her iki talep serisinin nasil karsilanacag1 incelenmistir.
2011-2020 dénemini kapsayan Uretim Kapasite Projeksiyon ¢alismasinda;

e ETKB tarafindan, yilin ilk 5 aymndaki gerceklesmeler de dikkate alinarak, makro ekonomik
hedeflere uygun olarak Haziran 2011°de yapilan model c¢aligmasi sonucunda elde edilen

Yiiksek ve Diistik Talep tahmin serileri ile

e 2010 yili sonu itibariyle lisans almig olan iiretim tesisi projelerinden inga halinde olan ve
projeksiyon doneminde isletmeye almmmasi Ongoriilen O6zel sektdr {iiretim tesislerinin
isletmeye giris tarihleri itibariyle yillara gore kurulu gii¢, proje ve giivenilir liretim degerleri
Ocak 2011 Donemi Ilerleme Raporlarina gére giincellestirilmis olarak EPDK tarafindan

verilen kabuller ¢ercevesinde hazirlanan iki ayr1 senaryo

kullanilarak farkli ¢oziimler olusturulmustur. Genel kabul Yiiksek Talep serisi ile Senaryo 1’in

birlikte kullanildig1 ¢6ziimdiir.

Yiiksek Talep ve Diisiik Talep serileri ile yillara gore artislart sirastyla Cizelge 8.1°de verilirken
2010 y1l1 sonu itibariyle mevcut kapasitenin iizerine halen insaat1 devam eden ve Senaryo 1’e gore
lisans almig ve Ongoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen iretim tesisi kapasiteleri ilave
edildiginde kurulu giiciin birincil kaynaklara ve iretici kuruluslara dagilimi ile birlikte gelisimi

Cizelge 8.2°de verilmektedir.

32 hitp://www.teias.gov.tr/
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Cizelge 8.1 Talep tahmin serileri

YUKSEK TALEP DUSUK TALEP
ENERJI ENERJI
PUANT TALEP TALEBI PUANT TALEP TALEBI
Artig Artis Artig Artig
MW %) GWh %) MW %) GWh %)

2011 36.000 7,8 227.000 7,9 36.000 7,8 227.000 7,9
2012 38.400 6,7 243.430 7,2 38.000 5,6 241.130 6,2
2013 41.000 6,8 262.010 7,6 40.130 5,6 257.060 6,6
2014 43.800 6,8 281.850 7,6 42.360 5,6 273.900 6,6
2015 46.800 6,8 303.140 7,6 44.955 6,1 291.790 6,5
2016 50.210 73 325.920 7,5 47.870 6,5 310.730 6,5
2017 53.965 7,5 350.300 7,5 50.965 6,5 330.800 6,5
2018 57.980 7.4 376.350 7.4 54.230 6,4 352.010 6,4
2019 62.265 7.4 404.160 7.4 57.685 6,4 374.430 6,4
2020 66.845 7.4 433.900 7,4 61.340 6,3 398.160 6,3

Cizelge 8.3’¢ gore; isletmede olan santrallere inga halindeki kamu ve lisans almig Ongoriilen
tarihlerde devreye girmesi beklenen insa halindeki ozel sektor santralleri eklendiginde, 2011
yilindaki paylarin ¢ok degismedigi goriilmektedir. Dokuz yillik ortalama biilyiime hizlar1 g6z 6niine
alindiginda yerli linyit ve ithal taskomiirii santrallerinden kaynaklanan elektrik enerjisi {iretiminin
dogal gaza gore neredeyse iki kat daha hizli artacagi ongoriilmektedir. Yani komiir kisa vadedeki

talebi karsilamada 6nemli bir kaynak olarak konumunu korumaktadir.

Yukarida verilen talep serisi ve giivenilir liretim kapasitesi goz oniine alindiginda, puant gii¢ talebi
2020 yilinda agik vermekte olup, enerji liretimi agisindan bakildiginda ise; yalnizca isletmede olan
santraller g6z Oniine alindiginda 2016 yilinda giivenilir enerji iiretimine gore, 2018 yilinda proje

iretimine gore enerji talebi karsilanamamaktadir. (Cizelge 8.4)

Bir bagka deyisle; mevcut sisteme ilave; 3476 MW insa halindeki kamu ve 13707 MW insa
halindeki 06zel sektor {iiretim tesislerinin Ongoriilen tarihlerde isletmeye girmeleriyle proje
tiretimlerine gore enerji talebinin 2018 yilindan itibaren karsilanamadi8i, giivenilir iiretimlerine
gore ise talebin 2016 yilinda yedeksiz basa bas karsilanabildigi ve 2017 yilindan itibaren yiiksek

elektrik enerjisi talebinin karsilanamadig1 goriilmektedir.
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9 IKLIM DEGISIKLIiGI
1952 ve 1953 yillarinda 2 yil iist iiste Londra’da hava kirliliginden dolay: insanlarin 6lmesinden
sonra, bu durum 1960’11 yillarda biitiin sanayilesmis ilkelerde goriilmeye baslanmistir. Hatta,
Ingilizler basta durumu hava kirliligi ile aciklamayip, durumu duman (smoke) olarak
tanimlamislardir. Sanayilesmis {ilkelerde goriilen hava kirliliginin ardindan su kaynaklarinin da
kirlendigi ortaya ¢ikmus ve su iriinlerinden zehirlenmeler, hatta &liimler olmasi iizerine,

kirlenmenin kaynag1 lizerinde soru isaretleri belirmeye baslamistir.

1960’11 yillarda agir1 tiketim artik her seye egemen oldugu, ancak ayni zamanda, toplumun
bilinglenmeye basladig1 ve degisik sosyal gruplarin bagkaldiriya gectigi zamandir. Siirekli tiikketimin
nereye kadar dayanacag, giiniin birinde kaynaklarmn yok olup olmayacag: sorgulanmaya baslanmis

ve bu konular gelismis iilkelerde toplumsal protesto ve eylemlere yol agmustir.

1970'li yillarin baginda Roma Kuliibii tarafindan Massachusetts Institute of Technology’den (MIT)
bu konular igeren “Biiylimenin Sinirlar’” isimli raporda, iretim-tiikketim siire¢lerinin bu hizla
stirrmesi halinde diinyanin sonunun yakin oldugu mevcut durumun siirebilmesi icin iilkelerin
biiylime hizlarindan vazgegmeleri gerektigi tezi dile getirilmistir. Halbuki, bu donemde toplumun
temel paradigmasi iktisadi biiyiimedir. Iktisadi biiyiime her seyi ¢dzecegine ve bu yiizden iktisadi

biiylimenin de Oniiniin agilmasi gerektigine inanilmaktadir.

Biitiin bu olaylarin sonucunda, artan baskilarla birlikte, Birinci Diinya Cevre Konferansi. BM
tarafindan Stockholm’de toplanmig, ancak Dogu Almanya'nin davet edilmemesi lizerine, Sovyetler
Birligi ve beraberindeki Dogu Blogu bu toplanty1 protesto ederek katilmamustir. Toplant1 ¢ok
verimli gegmemekle birlikte sonunda ¢evrenin Onemi tiim iilkelerce kabul edildi ve BM Cevre

Programi (UNEP) kuruldu.

Artik o giine kadar ihmal edilmis bir bilim dali olan “ekoloji” énem kazanmaya baslamis ve 1970°li
yillar boyunca ekolojik arastirmalar hizla artmistir. Bu arastirmalar sonunda toplumun daha 6nce
goremedigi ekolojik iligkiler de ortaya ¢ikmaya ve c¢evre daha farkli tanimlanmaya baglanmigtir.
Sistemin Ogelerinin birbirleri ile iliskili oldugu ve bir 6ge bozulursa sistemin de bozulacagi
anlasilmistir. Onceleri yalnizca insan merkezli olan yaklasim, 1970°1i yilarin sonunda degisecek ve

cevredeki biitiin 6gelerin (ekosantik) diisiiniilmesi 6nem kazanacaktir.

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan agiklanan “Ortak Gelecegimi” isimli
raporda, ya da hazirlayanin adiyla “Brunland Raporu”nda, daha sonra diinyayi, ilgilendirecek olan

“siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ortaya ¢ikmigtir. Daha 6ncesinde BM tarafindan kullanilan
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“siirekli ve dengeli kalkinma-eco development” kavrami vardi. Tokyo Bildirgesi “Biiylimenin
Sinirlar’” isimli raporda ileri siiriilen tezin karsisinda olmustur. Kaynaklarin yetersizligi sifir
biiylimeyi gerektirmemektedir, dnemli olan sey kaynaklarin niifusa gore dagilmamis olmasidir.
Uluslararasi toplum kaynaklar1 ¢ok dengeli bir gekilde kullanmali ve gelecek kusaklarin da ayni
Olgiide yararlanabilmesi saglanmalidir. Kaynaklar siirekli olarak kusaktan kusaga gececek sekilde

kullanilmalidir.

Ardindan 1992°de Rio’da gergeklestirilen 2. Diinya Cevre Zirvesi, Tokyo Bildirgesi’ndeki
“siirdiiriilebilir kalkinma” sloganim kendi raporunun bildirgesine aldi. Ulkeler kaynaklari
kullanirken de siirdiiriilebilir olmaliydilar. Rio Zirvesi’nde iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(IDCS) imzalandi. Hemen arkasindan Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi imzalandi. Istanbul’da
gergeklestirilen HABITAT ile Giindem 21 adi altinda bir eylem plam hazirlandi.

Kyoto Protokolii bunu yasama gegirecek bir belgedir. Bu protokolii imzalayan iilkeler,
karbondioksit ve sera etkisine neden olan diger bes gazin salimmi azaltmaya veya bunu
yapamiyorlarsa salim ticareti yoluyla haklarini arttirmaya s6z vermislerdir. Protokol, iilkelerin
atmosfere saldiklar1 karbon miktari1 1990 yilindaki diizeylere diisiirmelerini gerekli kilmaktadir.

1997'de imzalanan protokol, 2005'te Rusya'nin taraf olmasiyla birlikte yiiriirliige girebilmistir.>*.

Tiirkiye, bir OECD iiyesi olarak, BMIDCS 1992 yilinda kabul edildiginde gelismis iilkeler ile
birlikte S6zlesme nin EK-I ve EK-II listelerine dahil edilmisti. 2001°de Marakes’te gerceklestirilen
7. Taraflar Konferansi’'nda (COP7) aliman 26/CP.7 sayili Kararla Tirkiye’nin diger EK-I
Taraflarindan farkli konumu tanmarak, adi BMIDCS’nin EK-II listesinden ¢ikarilmis fakat EK-I
listesinde kalmustir. Tiirkiye 24 May1s 2004’te 189. Taraf olarak BMIDCS’ ne katilmustur.

Tiirkiye 5386 Sayili Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine Yonelik Kyoto
Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun’un 5 Subat 2009°da Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi’nce kabulii ve 13 Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayili1 Bakanlar Kurulu Karari’nin
ardindan, katilm aracinin Birlesmis Milletlere sunulmasiyla 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto
Protokolii’ne Taraf olmustur. Protokol kabul edildiginde BMIDCS tarafi olmayan Tiirkiye, EK-I
Taraflarinin sayisallagtirilmis salim sinirlama veya azaltim yiikiimliiliiklerinin tanimlandig1 Protokol
EK-B listesine dahil edilmemistir. Dolayistyla, Protokol’tin 2008-2012 yillarim kapsayan birinci
yiikiimliiliik doneminde Tiirkiye'nin herhangi bir sayisallastirilmis salim smirlama veya azaltim

yiikiimliiliigii bulunmamaktadir®’.

34 http://tr.wikipedia.org/wiki/Kyoto_Protokol%C3%BC

= http://www.iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr
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TMMOB MADEN MUHENDISLERi ODASI / ENERJi ve KOMUR RAPORU

BMID(CS’ne taraf olan emisyon envanterlerini hem Sektérel Yaklasim ile hem de Referans
Yaklasim ile hazirlayarak Sekreterya’ya sunmakla yiikiimliidiirler. Ancak iki yaklagim her zaman
ayni sonucu vermeyebilir. Bunun ana nedeni Referans Yaklasimin yukaridan asagiya (to-down) bir
yaklasimla iilkenin enerji arzi verilerini kullanmasi ve detaya yer vermemesidir. Genelde %5’e

kadar olan farkliliklar normal kabul edilmektedir.

UEA yakitlarin yanmas: sonucu agiga g¢tkan karbondioksit salimlarmi, veri tabanindaki enerji
verilerini ve Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli tarafindan 1996 yilinda yaymlanan
Rehberde®® (IPCC 1996) bulunan emisyon faktorlerini kullanarak hesaplamakta ve rapor halinde
yayinlamaktadir. Her ne kadar 2006 yilinda revize bir rehber ¢ikarildi ise de iilkemizin de dahil

oldugu pek ¢ok tilke 1996 Rehberini kullanmaktadir.

Cizelge 9.1 UEA tarafindan hazirlanan CO, emisyonlarini vermektedir. Cizelgeden de anlasilacagi
gibi diinyadaki toplam CO, emisyonlarin ana kaynagi enerjidir. 1971 yilinda %75 olan enerjinin
pay1 2008 yilinda %80’e ¢tkmistir. 2008 yilinda bu oran OECD dist iilkeler igin %72,1 ve OECD
iyesi tilkeler i¢in %95°dir. Bu oran Cin’de %90’a yaklasirken, ABD i¢in neredeyse tamamina

yakindir. Tiirkiye’de ise %90 civarindadir. [18]
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Sekil 9.1 Karbondioksit emisyonlarinda enerjinin pay: (%)

3 Revised 1996 IPCC (International Panle on Climate Change)Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
IPCC/ OECD/IEA Paris, 1997
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Cizelge 9.1 UEA tarafindan hazirlanan CO’ emisyonlarmi vermektedir. Bolgesel bazda
bakildiginda OECD dist iilkelerin emisyonlart 1971 yilinda %30 iken, 2009 yilina gelindiginde
%55’e ulagsmstir. Artisin ana kaynagmin Cin ve Hindistan oldugunu sdylemek gereksizdir.
Cizelgede OECD fiiyesi iilkeler ile OECD disi iilkelerin toplaminin diinya toplamina ulagmamasinin
nedeni bilyilk oranda ihrakiyeden kaynaklanmaktadir. OECD iilkelerinde emisyonlarin yarisi
Amerika’dan gelmektedir. 1971 yilinda %38 olan Avrupa’nin pay1, 2009 yilinda %31’e diigerken,
aradaki fark Asya-Okyanusya bolgesine eklenmistir. Pay1 1971 yilina gore 7 kat artan Orta Dogu

Bolgesi’ne karsin Latin Amerika’nin payi yalnizca 1,3 kat artmigtir.

Ulke bazinda bakildiginda ise, diinya karbondioksit emisyonlarmin %42’si yalnmizca Cin ve
ABD’den gelmektedir. Bu iki iilkeye Hindistan, Rusya ve Japonya eklendiginde %356’ya
ulasilmaktadir. Fransa dahil ilk 17 {ilke toplam salimin %75’ini gergeklestirirken, Tiirkiye %29 ile

22. sirada yer almaktadir.

[k siradaki Cin’in pay1 son 38 yilda (1971-2009), %5,7’den %23,7’ye ¢ikarken ABD’nin pay1
%30,5’den %17,9’a inmistir. Rusya’nin pay1 da 1990 yilina gore yar1 yartya azalmis goriinmektedir.

Emsiyonlardaki pay1 ciddi oranda azalan bir bagka iilke ise Almanya’dur.

Diinyada kémiir tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlari®’ toplam emisyonlarm %43 iinii
olusturmaktadir. 1971 yilinda %37 olan payin artmasmin kaynagi OECD Disi iiye ilkelerdir.
OECD iilkelerinin pay1 ise hemen hemen aym kalmistir. BU iilkelerde Avrupa’nin pay: diiserken,

Amerika’nin ve Asya-Okyanusya iilkelerinin pay1 bir miktar artmistir.

Sekil 9.1 bazi iilkelerde komiir kaynakli karbondioksidin paymi vermektedir. 2009 yili gbz Oniine
alindiginda, emisyonlarin en biiyiik kaynag: olan Cin, %80 payla K. Koreden sonra en fazla paya
sahip ikinci tilke konumundadir. Cin’i benzer oranlarda Mongolya, Giiney Afrika ve Zimbabwe
izlemektedir. Bu oran diinyanin ikinci biiyiik kirletici ABD’de yalnizca %33’tiir. (%40 petrol ve
petrol iiriinleri ve %24 gaz). Rusya Federasyonu’nda ise oran %25’e diismektedir. >Zengin dogal
gaz rezervlerine sahip Rusya’da enerji kaynakli CO2 emisyonlarinun yarist dogal gazdan

kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’ye bakildiginda ise, enerjiden kaynaklanan emisyonlarin %41°1 kdmiirden, %30’u petrol ve

petrol iiriinlerinden ve %26’s1 dogal gazdan kaynaklanmaktadir.

37 Turba dahil
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10 TEMiZ KOMUR TEKNOLOJILERi

Ko&miir madenlerdeki isletimi agamasindan, yanmasi sonucu atmosfere salinan toz ve gazlara kadar
son derece kirletici bir enerji kaynagidir. Uretimden tiiketimin son asamasma kadar her asamada
kirletir. Madencilik faaliyetleri sonucu olusan asitik ¢ozeltilerin kontrolsiiz bir bigimde nehir ve
irmaklara drenajindan, yandiginda kansere yol agan dioksin ve diger toksinlerin agiga ¢ikmasina ve
insan sagligini tehdit eden kirletici gazlarla toz parcaciklarina kadar kirlilik yaratan bir siiregtir.
Kars1 karsiya kaldigimiz en biiyiik ¢evresel korku olan iklim degisikligine en bilyilik katkiy1 yapan

enerji kaynagidir. Karbon yogunlugu en fazla olan fosil yakittir.

“Temiz komiir” komiirin bu kirli imajin1 gidermeye yonelik bir ¢abadir. “Temiz koémiir
teknolojisi” kirletmeyi 6nlemeyi amaglayan teknolojilere isaret etmektedir. Ancak, bu komiir
santrallerinin temiz olacagi anlamina gelmez. “Temiz komiir” yontemleri kirleticileri yalnizca bir
kanaldan baska kanala yonlendirmektedir, nihayetinde bu kirleticiler atmosfere salinmaktadir.
Komiir her yakildiginda kirleticiler agiga ¢ikar ve O6yle ya da boyle bir yere gider. Bu kirleticiler,
kiiliin iginde, sera gazlar ile, desarj edilen suda veya ciiruf i¢cinde ag18a ¢ikabilir. Ama sonugta, hala

cevreyi kirletmeye devam edecektir.*®

“Temiz komiir” kavrami, iklim ve ¢evre iizerindeki kdmiiriin kullanimindan kaynaklanan her tiirlii
olumsuz etkinin en aza indirilmesi icin tasarlanmis varolan tiim teknoloji ve stratejileri
icermektedir. Temiz komiir siirekli olarak yeni teknolojiler gelistiren ve bu teknolojileri 6ziimseyen
dinamik bir siirectir. Bununla birlikte, yapisal durumuna bagl olarak, farkli hedefleri takip ederek,
komiirii ¢evreyle uyumlu bir sekilde kullanmak isteyen komiir endiistrisine de olanak

saglamaktadir.

Temiz komiir yalmizca teknolojik gelisme ile sinirlandirilamaz. Ayni zamanda, fosil kaynakli
enerjiyi kullanirken, zorunlu olarak istenen degisik taleplere de sosyo-ekonomik bir ¢oziim
sunmaktadir. Temiz koémiir, komiiriin, bir ana yakit olarak, siirdiiriilebilir bir bi¢imde ve uzun
vadeli olarak kabul edilmesine 6nemli bir katki yapabilir. “Temiz Komiir Kavrami”nin 6bek yapisi,

onun teknoloji uygun oldukg¢a, kademeli bir sekilde baglatilmasi anlamina gelmektedir.

Temiz kdmiir diinya dl¢eginde, ama yerel ¢evre tarafindan sunulan firsat ve ihtiyaclar1 da géz oniine
alacak sekilde tanitilmaktadir. Temiz Komiir Kavrami elastik bir yapida olmasi yiiziinden de,

stirdiiriilebilir kalkinma acisindan sosyal adalete katkida bulunmaktadir. [19]

3 hitp://www.greenpeace.org/raw/content/new-zealand/press/reports/clean-coal-technology-briefing.pdf,
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Elektrik iiretiminde “Temiz Komiir Teknolojileri” komiiriin yanma verimini ve santral verimini
artirmak ve cevre teknolojilerini de kapsayarak olumsuz cevresel etkileri en aza ve kabul edilebilir
seviyelere indirmek amaciyla gelistirilmig/tasarlanmis teknolojiler olarak tanimlanabilir. Temiz
komiir teknolojileri, konvansiyonel teknolojilere gore, istiin nitelikli teknolojiler olup, siirekli

gelisim gostermektedir.

Komiirin cografik olarak diinyada homojen dagilimi, bol miktarda bulunmasi, ucuz bir enerji
kaynag1 olmasi gibi nedenlerle elektrik liretimindeki 6nemi gliniimiize kadar devam etmis olup,
gelecekte de bu Onemini koruyacagi anlasilmaktadir. Ancak, s6z konusu avantajlarin yani sira,

komiir yukarida da bahsedildigi iizere, onemli ¢evre sorunlari yaratan bir kaynaktir. [20]

Avrupa Birligi (AB) ac¢isindan bakildiginda; Temiz Komiir tim AB iilkeleri tarafindan
kullanilabilen ancak daha da 6nemlisi 6zel durumlara gore kullanilabilen, agamali ve kademeli bir

kavram tizerinde durmaktadir. Bu kavram es zamanli olarak {i¢ yaklagimi takip etmektedir.:

e Temiz Komiir 1: Enerji verimliligini artirmak ve SO,, NOy ve toz emisyonlarini azaltmak
amaciyla, mevcut tesislerin modernizasyonu ve yeni tesislerin en iyi teknolojiye gore insa

edilmesi.

e Temiz Kémiir 2: Giiniimiizde %40'larin iistiinde olan verimliligi %50'lerin iistiine ¢ikarmak
hedefiyle paralel olarak, yeni santral kavraminin gelistirilmesi ve demonstrasyonunun

saglanmast

e Temiz Komiir 3: Elektrik enerjisi liretiminden kaynaklanan CO, salimlariimn tutulmasi ve

depolanmasi

Modernizasyon, ileri santral teknolojisi ve CO, tutma ve depolama, asama asama yonetilmesi
gereken bir yoldur. Bu bir taraftaki mevcut ekonomik ve uzun vadeli ekonomik politika hedefleri ile

diger taraftaki teknik olarak gerceklestirilebilmesi arasindaki baglantiy1 saglar. [21]

Genel anlamda temiz kémiir teknolojileri dort ana kategoride siniflanabilir:
e KoOmiir hazirlama ve iyilestirme teknolojileri (Yanma dncesi)
e Emisyon kontrol teknolojileri (Yanma sonrasi)
e Verimli yakma teknolojileri (Yanma esnasinda) ve

e Karbon tutma ve depolama

10.1 Komiir Hazirlama ve lyilestirme Teknolojileri
Komiir hazirlama ve iyilestirme teknolojileri; komiiriin kullanim amacina yonelik olarak
kirma/6giitme, eleme/boyutlandirma, susuzlagtirma, yikama islemlerinden olusmaktadir. Bu

teknolojiler ile kisaca, komiir olusum siirecinde ve iiretim esnasinda komiire karigan inorganik

120



maddelerin (kiil yapict mineraller ve piritik kiikiirt) bir kismini komiirden ayirarak azaltmak ve/veya

nem oranini diisiiren kalori degerini yiikseltmek miimkiin olabilmektedir.[20]

Komiir hazirlama, genel anlamda fiziksel ve kimyasal olmak iizere iki alanda odaklagsmasina

ragmen, giiniimiizde bu iki alana biyoloji de eklenmistir.

Fiziki temizleme ile, iiretim esnasinda olusan sist, kil kum gibi istenmeyen maddeler ile istenmeyen
inorganilerin veya piritik siilfiiriin kdmiirden ayrilmasii saglanir. Bu is genellikle sulu ortamda,
komiir ve istenmeyen maddeler arasindaki yogunluk farki kullanilarak yapilir. Sonugta kémiir
parcalara ayrildiginda ve yikandiginda, daha agir olan ve istenmeyen pargaciklar komiirden

ayrilarak, daha temiz bir komiir elde edilir.

Kolon flotasyonu®®, ince toz haline getirilmis komiiriin suda yiizdiiriilmesi ile temiz komiir elde
edilen bir yontemidir. Bir yandan komiiriin kimyasal olarak yiizen hava kabarciklarima yapigsmast
saglanirken, diger yandan pritik siilfir gibi hemen hemen tiim inorganik maddelerin flotasyon

kolonuna batmasini saglanir.

Ne komiir i¢inde kimyasal olarak karbona bagl olan siilfiir, bir bagka deyisle organik siilfiir, ne de
nitrojen fiziksel yontemlerle ayristirilabilir. Bu nedenle, kdmiirdeki organik siilflirii almak igin
kimyasal yontemlerden yararlanilir. Tekniklerden biri erimig-yakici 6ziitlemedir.*” Bu yéntemde

komiir bir kimyasal i¢ine batirilarak siilfiiriin ve diger minerallerin dziitlenmesi saglanir.

Biyolojik temizleme®', tabiri caizse komiiriin i¢indeki siilfiirii yiyen bakterilerin kullamldigi bir
yontemdir. Bilim insanlar1 bakterilerin siilfiirii 6ziitleme karakteristiklerini gelistirmeye halen
devam etmektedirler. Diger bazi bilim insanlar1 mantarlar1 (fungi) kullanirken, bir kismi1 da hala da
stilfiiri yiyen bakterinin kimyasim1 ya da enzimini iki katina ¢ikarmanin yolunu bulmaya

caligmaktadirlar.*?

39 Flotasyon teknolojisindeki en onemli gelisme, siiphesiz ki kolon flotasyonudur. Bu kolonlarin verimliligi,

klasik flotasyondan hiicresine gore ¢ok daha yiiksektir ve bu sebeple, endiistride kullanim alan1 bulmustur. Kolonlar
temel olarak iki boliimden olugmaktadirlar. Kabarciklar iiretilip kolonun altindan beslenir. Malzeme ise, genelde
kolonun yiiksekliginin 2/3'nden kolona beslenir. Malzeme ile taneciklerin karsilastigi bolge, toplama bélgesidir.
Kolonun altindan gelen kabarciklar orta bir bolgede bu taneciklerle bulusurlar. Bu noktada yiizey kimyast uygun olan
tanecikler, kabarciklarla yiizeye taginirken, kabarciklara tutunamayan tanecikler, kolonun altina ¢oker. ikinci bolge ise;
kolonun istiinde, kopigiin biriktigi kopiik bolgesidir. Kopiik bolgesi siirekli olarak, ters akimli olarak yikanir. Bu
sekilde, kopiiklerle ile beraber yiikselmis gang mineralleri yikanarak uzaklastirilir. http:/tr.wikipedia.org

40 molten caustic leaching

4 Biyolig, geleneksel li¢ yontemlerine gore daha az yatirim maliyetine sahip olan, ¢evreye karsi daya duyarli bir
prosestir. Bugiine kadar dogada kendiliginden gergeklesmis de olsa, bilimsel agidan ilk defa 1940'larda kesfedilmistir.
Kisaca biyolig; geleneksel li¢ yontemleri ile ¢oziinmeyen metal siilfiirlerin, bakteriler yardimiyla ¢ozeltiye alinma
islemidir. Bu islemin dogada kontrolsiiz sekilde olusmasi, gevre agisindan ¢ok biiyiik risk olusturmasma karsin,
ozellikle madencilik sektériinde kontrollii uygulamalari ile cok verimli ve ekonomik bir proses olabilmektedir.

“ Coal and Clean Coal Technologies. http://www.coaleducation.org/lessons/sec/Illinois/cleanil.pdf (18.04.2011)
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10.2 Emisyon Kontrol Teknolojileri
Yanma sonrasi teknolojiler komiiriin yanmast sonucunda ortaya c¢ikan gazlarin ve diger
istenmeyen maddelerin baca Oncesinde veya atmosfere karigmadan Once tutulmasi amaciyla

uygulanan tekniklerdir. Bunlar:
e Toz tutucular
o Siilfiir tutucular
e NOx Tutucular ve
e Iz elementleri tutuculart
10.2.1 Toz Tutucular
flk 6nemli emisyonlar toz pargaciklaridir. Kémiiriin yanmas1 sonucu olusan baslica tozlar kiil ve
kurumdur.  Bilimsel caligmalar ¢ok kiigiik toz pargaciklarinin (<10 mikrondan) insanlarin

akcigerlerine yerlestigini ve bunun sonucunda agirlagmis astima ve akcigerlerin fonksiyonlarinin

azalmasia neden oldugunu gostermektedir.

Bir termik santralin faaliyetinde agiga ¢ikan kirleticilerin arasinda kontrolii en kolay olani toz
emisyonlaridir. Kazanda komiir kiilinden meydana gelen toz parcaciklart ugucu kiil olarak

adlandirilir. Toz pargaciklarinin azaltilmasi i¢in kullanilan bes temel yontem vardir. Bunlar:

Mekanik tutucular ya da siklonlar (mechanical collectors),
e Yas tutucular (wet collectors)

e QGranil yatak filtreleri (granular bed filters)

o Elektrostatik ¢okelticiler (electrostatic precipitators) ve

e Torba filtreler (fabric filters)

Bunlar arasinda yalnizca torba filtreler ve elektrostatik ¢okelticiler bir termik santral kazani i¢in
uygundur. Digerleri sanayi tipi kazanlar ve kii¢iik tesislerin kazanlarina uyumludurlar.[22] Akiskan

yataklarda kullanilan graniil yatak filtreleri teknolojisi ise ileride anlatilacaktir.

Elektrostatik filtreler biiyiik yakma tesislerinde yaygin bir bigimde kullanilmaktadir ve genis
sicaklik, basing ve toz yiikii araliklarinda caligtirilmaya uygundur. Ozellikle tanecik boyutuna
duyarlt degildir ve tozu hem kuru, hem 1slak kosullarda toplayabilir. Elektrostatik filtre, metalden
yapilmis bir dizi levhanin belli aralikla (yaklasik 10 cm) dikey olarak dizildigi ve levhalar arasinda
olusan gegitlerden de tozlu gazin aktigi bir kutudan meydana gelir. Levhalar arasindaki gegidin
ortasina yiiksek voltaj tasiyan elektrotlar yerlestirilmistir. Yiiksek voltajdan (40-50 KV) dolay1
elektrot etrafinda ve elektrotlar boyunca bir elektrik alani olusur. (Sekil 10.1)
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Sekil 10.1 Elektrostatik toz tutucu ¢caliyma prensibi semasi
Partikiiller gaz akimindan dort basamakta ayrilirlar:
« Partikiillerin negatif elektrikle yiiklenmesi,
« Elektrik yiiklii partikiillerin pozitif anoda dogru hareket etmesi,
* Tozun anot (levhalar) iizerinde tutulmasi (toplanmast),
* Tozun alt taraftaki toz haznesine dokiilmesi.

Elektrostatik filtrelerin ilk yatirrm maliyeti, kullanilan yakita gore torba filtreler veya diger kontrol
tekniklerinden daha diisiik veya daha yiiksek olabilir. Fakat igletim maliyetleri diger tekniklere gore
daha diistiktiir ve ugucu kiillerin farkli 6zelliklerine gore degisebilir. Bakim maliyetleri ise siradan
ucucu kiil s6z konusu oldugunda normaldir. Elektrostatik filtrenin toz toplama verimi ¢ok yiiksektir
(%99,9’un iizeri). Ayrica basing kaybi oldukga diisiikk, yapimi da basittir. Bu yiizden termik

santrallerde ugucu kiillerin baca gazindan temizlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Torba filtreler, endiistriyel tesislerden ve daha kiigiik yakma tesislerinden ¢ikan baca gazlarinda
bulunan partikiillerin tutulmasinda diinya ¢apinda yaygin olarak kullanmilan bir teknolojidir. Ancak
giiniimiizdeki egilim, bu teknolojinin daha biiyiik ¢apli tesislerde de kullanilmasina yoneliktir. Bir
torba filtre {linitesi, kumastan torba seklinde yapilmus, alt tarafi agik, iist tarafi kapali olan filtrelerin

bir metal kabin i¢inde siralanmasindan meydana gelir.

Torbalar temizlenecegi zaman temiz gazdan alman bir miktar basingli gaz, bu kez ters yonde
torbalarin digindan igine dogru verilir. Torbalarin i¢inden dokiilen partikiiller, tinitenin alt tarafindan

toplanarak alimnur.

Torbalarin her 2-5 yil arasinda bir siirede degistirilme zorunlulugundan dolay1 torba filtrelerin
bakim maliyetleri pahalidir. Torbalar1 degistirmenin minimum bedeli, yatirim maliyetinin yaklagik
olarak % 10’u kadardir. Filtrelerde toplanan tozlar, geri doniistiiriilmesi kolay ve ekonomik degeri

olabilecek maddelerdir. Torba filtreler % 100’e yaklasan partikiil toplama verimlerine ulasabilirler.
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Yiiksek kiillii ya da kiikiirt igerikli komiirler i¢in filtrenin 6mrii, artan temizleme sikligindan ve SO3
korozyonundan dolay1 kisalir. Ayrica elektrostatik ¢oktiiriicii ile kiyaslandiginda basing diismesi ve

isletim maliyeti daha yiiksektir. [23]

10.2.2 SOx Kontrol Sistemleri

Komiiriin iginde bulunan piritik kiikiirdiin %901 yanma oncesi uygulanan fiziki temizleme
metodlariyla alinabilmektedir. Ancak pritik siilfiir komiir i¢cinde bulunan ancak yarisini igerir. Bu
yiizden komiir hazirlama esnasinda uygulanan fiziki yontemler kémiir igindeki siilfiiriin tamaminin

alinmasi i¢in yeterli degildir. [22]

Komiir ve petrol iiriinleri yakan santrallerde kazan veya yanma odasi baca gazlarindan kiikiirt
dioksiti (SO,) ayiran teknolojilere “baca gazi kiikiirt aritma tesisleri (BGD)” veya baca gazi

desiilfiirizasyon tesisleri” ad1 verilir.

Kiikiirt oksitleri, fosil yakitlarin yanmasi sonucunda yakit iginde bulunan kiikiirdiin oksitlenmesiyle
olusmaktadir. Baca gazindan kiikiirt oksitlerini (baslica SO, gazini) giderme yontemleri 150 yildir
iizerinde ¢aligilan bir konudur. Konuyla ilgili ilk diisiinceler 1850'li yillarda Ingiltere'de ortaya
ctkmistir. flk BGD tesisi ise 1931 yilinda London Power Company'e ait Battersea santralinde
kurulmus ve arkasindan 1935'de Swansea ve 1938'de Fulham Santrali'nde BGD tesisi kurulmustur.

2. Diinya Savasi sonrasinda da ABD ve Japonya'da kurulmaya baglanmustir. [20]

Komiir ve petrolde bulunan kiikiirdiin yaklasik %95'i yanma sirasinda, normal sicaklikta, baca
gazinda bulunan oksijenle reaksiyona girerek kiikiirt diokside (SO;) doniiglir. Baca gazinda
oksijenin yiiksek olmasindan dolay1 kiikiirt dioksit tekrar okside olarak kiikiirt trioksiti (siilfit-SOs)
olusturur. Bu gaz da ortamda bulunan su molekiilleri ile birleserek siilfirik asit'e (H2SOs)

doniisiir.[20] Baca gazindaki kiikiirt aritma sistemleri iki gruba ayrilir:
o 1slak sistemler,
e kuru ya da yar1 kuru sistemler.

Islak sistemde SO, baca gazindan sulu bir solisyona ya da ¢amura ilave edilen emici bir madde
(sorbent) reaksiyona girerek alinir. Kullanilan sorbent miktart arttikga tutulan SO, miktar1 da
artmaktadir. Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan BGD sistemleri, kireg/kirectagi kullanan
sistemlerdir. Bu sistemler, piyasada % 80’lik bir paya sahiptir. Kiregtas: reaktivitesinin BGD
sisteminin verimliligi {izerinde de 6nemli bir etkisi vardir. Buna ragmen giinlimiizde reaktiviteleri
test etmek i¢in standart bir metod yoktur. Magnezyumla zenginlestirilmis kire¢ de ayrica sorbent

olarak kullanilmaktadir.Kireg tast kullanan yag sistemdeki ana reaksiyonlar asagidaki gibidir.

Emme (absorbtion) SO, + H20 H,SO3 SO3+H,0 H,SO,
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Nétrolizasyon (neutralization) CaCO; +H2SO0s3 CaS0O; + CO; + H,O
CaCOs;+ H,SO4 CaS04 + CO, + H,O

Oksidasyon ve kristallesme CaCOs5+1/2 O, CaSO4 + 2H,O CasO4*2H,0

Piiskiirtme kulesi Su
emicisi

+
—Q—D
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—
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@ Atk su
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Sekil 10.2 Kireg /kirectasi kullanan BGD tesisi akim semasi

Kuru ve yari kuru sistemlerde ise ekonomizerde® ya da baca gazi kanalinda** kuru bir sorbent
(genelde kiregtasl) ya da yar1 kuru bir sorbent (genelde kireg) enjekte edilerek baca gazindaki
SOy'nin  dogrudan reaksiyona girmesi saglanir. Yas prosesler daha verimli olmasina ragmen kuru
prosesler daha ekonomiktir. SO, tutma sistemi olan termik santrallerin yaklasik %90 kiregtast

tutma sistemini kullanir.[22]
Baglica kuru sistemler sunlardir:
e Piiskiirtmeli kurutma prosesleri
o Alkali enjeksiyon prosesleri
e Kalsiyum igeren alkali enjeksiyon prosesi

e Sodyum igeren alkali enjeksiyon prosesi

“ economizer

44 flue gas duct
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e Aktif komiir ile adsorbsiyon prosesi

e Katalitik oksidasyon prosesi
Baglica yas proseler ise asagidadir:

e Kalsiyum igeren bilesiklerin kullanildig1 prosesler

e Magnezyum iceren bilesiklerin kullanildig: prosesler

o Ikili alkali (Sodyumkarbonat-kireg, Amonyak-kireg) prosesleri

e Amonyagm kullanildig1 prosesler

e Sodyum bilesiklerinin kullanildig: prosesler

e Organik maddelerin kullanildig1 prosesler

e Deniz suyunun kullanildig1 prosesler [23]
10.2.3 NOx Kontrol Sistemleri
Fosil yakitlarin yanmas1 sonucu olusan kirleticiler arasinda, azot ve oksijenin farkli oranlarda
birlesmesiyle olusan gazlar1 tamimlamak i¢in kullanilan azot oksitler (NOx) da bulunmaktadir.
Termik santrallerde yanma sonucu olusan azot oksitlerin biiyiik bir boliimiinii azot monoksit (NO)
olustururken, daha diisiik oranlarda azot dioksit (NO3) ve diazot monoksit (N,O) da bulunmaktadir.
Azot oksitler ya havadaki azotun (termal (NOx) ya da yakitin i¢inde bulunan azotlu bilesiklerin
(yakita bagli NOx) oksidasyonu sonucu olugmaktadir. Bunlarin diginda atmosferik azotun cesitli

hidrokarbon radikalleri ile girdigi karmasik reaksiyonlar sonucunda olusan ani azot oksitler de

vardir, ancak bunlarin pay1 ¢ok diisiiktiir.

Genel olarak pulverize komiir yakan sistemlerdeki toplam NOx saliminin %80'1 yakattaki azottan,
%20'si de havadaki azottan kaynaklanmaktadir. NOx kontrol yontemleri yanmaya iliskin &nlemler
ve teknikler (birincil kontrol teknolojileri) ve yanma sonrasinda uygulanan teknolojiler (ikincil

kontrol yontemleri) olarak iki grupta ele alinir.

Yanmaya iligkin alinan NOx Kontrol ve dnlemleri sunlardir:
o Isletme kosullarmin optimizasyonu
« Diisiik NOx Yakicilari*®

o Alev Uzeri Hava*®

# low NOx burners

46 open fire air
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o Baca Gazi Resirkiilasyonu
e Yakit Kademeleme/Yeniden Yakma

NOx emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ilk yapilmasi gereken isletme kosullarinin optimizasyonudur.
Omnegin, sisteme alinan fazla havanin optimizasyonu ile daha fazla NOx olusumu engellenebilir.
Diger bir yontem; yakit ve havayr yanma odasina iflerken yakit/hava oranini kontrol ederek
kademeli yanmanin saglanmasidir. Diigiik alev sicakligi ve alevin belli boliimlerinde oksijen

konsantrasyonunun azaltilmasi ile NOx olusumu azaltilabilmektedir.

Bu yontemlerin kullanilmasina karsilik NOx emisyonlarinin istenen diizeye indirilememesi halinde,
yanma sonrast NOx kontrolii i¢in de kimyasal siireclerden yararlanilmaktadir. Bu amagla kullanilan

teknolojiler asagida verilmektedir:

o Secici Katalitik indirgeme (Selective Catalytic Reduction-SCR)

o Secici Olmayan Katalitik indirgeme (Non-Selective Catalytic Reduction -NSCR)

o Melez Siiregler (iki teknolojinin birlikte kullanildig siiregler)
10.2.4 Bilesik SOx-NOx Kontrol Sistemleri
Konvansiyonel birlesik SO2-NOx siiregleri, genel olarak kirectasi ya da kirece dayali baca gazi
kiikiirt aritma sistemleri ile SCR prosesinin bilesiminden ya da buna benzer kombinasyonlardan
olusmaktadir. Bunlarin yani sira ayr teknolojiler yerine ayn1 zamanda iki veya daha fazla kirleticiyi
aritmaya yonelik olarak kullanilan aritma teknolojileri de mevcut olup, bunlarn ¢ogu gelistirme

asamasinda olan olduk¢a karmasik sistemlerdir. Asagida bu teknolojilerden belli basli olanlart

siralanmaktadir:
e Aktif Karbon Prosesi
e Elektronla Isima Prosesi

e DeSONOxX Prosesi

10.3 Verimli Yakma Teknolojileri
Verimli yakma teknolojileri, istenmeyen maddelerin ve gazlarm, komiiriin yanma esnasinda
tutulmasi amactyla gelistirilmis siireglerdir. En belirgin kullanilan teknolojiler siiper kritik kazan

teknolojisi ve akiskan yatak yakma teknolojisidir.
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10.3.1 Akigkan Yatakli Yakma Teknolojileri

Cesitli uygulama sekillerine sahip akiskan yatakli yakma®’, SOx ve NOx emisyonlarim %90 hatta
daha da fazla oranda azaltabilmektedir. Akigskan yatakli yakma sisteminde komiir, akiskan bir
havanin iginde 1sitilmig ve askida duran taneciklerden olusan bir yatakta yakilmaktadir. Yiiksek
hava akimi hizlarinda bu yatak bir akigkan gibi davranarak tanelerin ¢ok hizli bir sekilde
karigmasina neden olur. Bu akiskan hareket, nispeten diisiik sicakliklarda komiiriin tamamiyla
yanmasina olanak saglar. Akiskan yatakli yakma sistemleri sahip oldugu yakit esnekligi ile hemen
hemen yanabilen her tiirlii malzemeyi yakit olarak kullanabilir. Ornegin ABD’de akiskan yatakli
yakma sistemlerinde, komiir atik yiginlar1 giderek artan bir oranda kullanilmakta ve bu sayede gevre
icin problem olusturabilecek bir hadise, yararli bir enerji kaynagina doniistiiriilmektedir. Akiskan
yatakta yakma teknolojisinde, son 10 yilda kati pulverize koémiir yerine piilp halinde kémiir-su
karigimlarinin  yakilmast da benimsenmis olup, bu sistemde c¢aligan pek ¢ok santral

gerceklestirilmigtir.[24]

Homojen dagitilmis hava ya da gaz, ince bir elek (mesh) iizerinde yigilmis kum taneciklerini
andiran bir yatak bolgesinden gectiginde, eger havanin hizi diisiikse tanecikler iizerinde yeterli
kuvvet uygulayamayacagindan dolay1 tanecikleri hareket ettiremez. Burada pargaciklarin hareket
etmedigi sabit bir yatak olusur. Havanin hizi giderek artirildiginda, bir siire sonra yergekimi
kuvveti ile havanin itme kuvveti arasinda bir denge saglanir ve pargaciklari havada asili bir halde
kalir. Bu durumda, pargaciklarin havada asili halde olusturduklar1 yatak ‘“akigkan” olarak

adlandirilir.

Hava hizinin daha da artirilmasi durumunda, hava kabarciklarinin, siddetli tiirbiilanslarin, gazla
pacaciklar arasinda hizli karisimin ve yogun bir yatak yiizeyinin olustugu goriiliir. Yatak {izerindeki
kati pargaciklarin kaynayan bir su gibi hareket ettigi ve “kabarcikli akiskan yatak™ olarak

adlandirilan akigkan bir goriiniim gozlemlenir.

Daha yiiksek hizlarda kabarciklarin yok olur ve pargaciklar yatagin digina itilir. Sistemi sabit bir
konumda tutmak icin bir miktar pargacigin yeniden dolasima dahil edilmesi gerekecektir ki, bu

duruma “dolasiml1 akiskan yatak™ adi verilir. Bu prensip asagidaki sekilde verilmektedir.

47 fluidized bed combustion (FBC)
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Sabit Havah Hava Hava Dolasimh

Yatak Kabarcikh Tiirbiilansh Hava
Minimum Pargacik
Siirikl
LOG Akiskan Hiznn uru}I ’;me iy
Akisi

(&P)

= LOG (HIZ)
GAZ HIZI-BASINC AZALMASI KARSILASTIRMASI

Kaynak: http:/www.em-ea.org

Sekil 10.3 Sabit, kabarcikl ve akiskan yatak prensipleri

Akigkanlik pargacik boyutuna ve hava hizina bagh olarak degisir. Ortalama pargacik hizi** gaz
hizindan daha az bir oranda artar. Ortalama pargacik hizi ile ortalama gaz hizi arasindaki farka
kayma hizi* denir. lyi bir 1s1 transferi ve yakin temas igin parcaciklar ve gaz arasindaki hizin

maksimum olmasi beklenir.

Eger akigkan bir durumdaki kum tanecikleri, kdmiiriin tutusma sicakligina kadar sitilirsa ve kdmiir
siirekli olarak yataga beslenirse komiir hizla yanacak ve yatak diizenli bir sicaklik kazanacaktir.
Akigkan Yatakta Yakma 840°C ile 950°C sicaklik araliginda olur. Sicaklik kiil ergime sicakligindan

¢ok daha asag1 oldugundan, kiiliin erimesi gibi sorunlardan da kaginilmis olunacaktir.

Yanma siireci “zaman” “sicaklik” ve “tiirbiilans” faktorleri ile iliskilidir. Akiskan yatakli yanmada

tiirbiilans akiskanhk igin tesvik edilir. Iyilestirilmis bir karigim diisiik sicaklikta esit olarak

48 mean solid velocity

slip velocity
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dagitilmis bir 1s1 saglar. Rezidans zamam™ ¢ogu zaman gelencksel 1zgara ateslemesinden daha

biiyiiktiir. Bu yiizden akigskan yatakli yanma diisiik sicakliklarda daha verimli bir 1s1 agiga ¢ikarir.

Yatak parcaciklart olarak kiregtagi kullanildigindan, yanma odasindaki siilfiir dioksit ve azot
oksitlerin emisyonlar1 ilave bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢ duymadan tutulur. Bu geleneksel

kazanlar iizerindeki en 6nemli avantajlarindan biridir.”!
Akigkan yatak teknolojisinin avantajlart agagidaki sekilde 6zetlenebilir.
e Yiiksek yanma verimi ve yiiksek 1s1 transfer katsayist
e Yakit hazirlama kolaylig
e Yiiksek emre amadelik
e Yakit bilesiminde esneklik
e Diisiik NOx ve SO, emisyonlar1
e Kullanilabilir kiil [25]

Akiskan yatakta yakma teknolojileri atmosferik (atmosfer basincinda) ve basingli olmak iizere iki
ana grupta siniflandirilir. Bu teknolojiler akiskanlagma kosullarina bagl olarak da kabarcikli™ ve
dolagimh™® olmak iizere ikiye ayrilirlar. Glinimiizde ticari boyuta ulagan ve yayginlasmis olan
teknoloji atmosferik dolasimli akiskan yatak yakma®* teknolojisi olup, basingh kabarcikh akiskan
yatak yakma™) ile basmgli dolasimli akigkan yatak yakma® teknolojileri heniiz gelisme

asamasindadir.

Atmosferik Dolasimli Akiskan Yatakta Kazami teknolojisinde komiir pargaciklart kazanda
yanarken gittikge kiigiiliirler ve kazani terk ederler. Yanma odasindan gazla tagman ugucu kiil,
yanmamig komiir, kiregtasi v.b. Tanecikler siklonlarda tutulup kazana geri beslenir. Bu geri besleme
kazanda kalis siirelerinin ve dolayistyla yanma ve kiikiirt aritma verimlerinin artmasina neden olur.

Bu sirkiilasyon kat1 dongiisiinii olusturur ve bu nedenle bu tip sistemlere “dolagimli” denir.

Dolasimli (Cevrimli) Akiskan Yatakli Kazan sisteminde baca gazi siklonlari ikinci ¢ekis yoniinden
terk ederken, ugucu kiiller elektrofiltrelerde ayrilir. Kazanm ilk caligmasinda veya bir

revizyonundan sonra yanma odas1 6nce kum veya mevcut yatak malzemesi ile doldurulur. Yatak

residence time
http://www.em-ea.org/Guide%20Books/book-2/2.6%20FBC.pdf

52 bubbling

3 circulating

> Atmospheric Circulating Fluidized Bed Combustion (ACFBC)
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malzemesi doner besleyici ve zincirli konveyor vasitasiyla yanma odasina sevk edilir. Yatak

malzemesinin homojen dagilmasti i¢in besleme esnasinda primer hava minimum seviyede tutulur.

Kabarcikli Akiskan Yatak teknolojisinde kolon igindeki taneciklerin olustugu yatak bolgesine
alttan verilen havanin hizlar arttik¢ca hava pargaciklara kuvvet uygular ve hava kabarciklari olusur.

Bu nedenle bu teknoloji “kabarcikli akiskan yatakta yakma” olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 10.4 Basingh akiskan yatak semasi

10.3.2 Siiper Kritik Kazan Teknolojileri
Stiperkritik pulverize komiir yakan bir termik santral geleneksel pulverize komiir yakma sistemine

gore daha yiiksek buhar sicakliginda ve basincinda ¢alismaktadir ve %45 gibi daha yiiksek bir
verime kadar ¢ikabilir. Bu yilizden de daha diisiik emisyonlara sahiptir. Cok yiiksek sicaklik ve

basingta ¢alisan bir ultra siiperkritik termik santralden, %50’lere kadar ¢ikabilen daha da yiiksek
verimler beklenmektedir. [24]

Kazan teknolojileri ana buhar basing degerlerine gore ii¢ kategoriye ayrilir:
e Kritik alt1 (subcritical)
o Kiritik iistii (supercritic)

o Ultra kritik tistii (ultrasuper critic)
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Buhar parametrelerinin diginda kritik alt1 ve kritik {istii kazanlar arasindaki en 6nemli fark “dom”
olarak bilinen ve genellikle kritik alt1 kazanlarda biulunan buhar ayiricisinin kritik {istii kazanlarda

olmamasidir. Ayrica devreye alis sekilleri de farklidir. [20]

KRITIK ALTI KAZAN TASARIMI KRITIK TSTIT KAZAN TASARTMT
KIZDIRICI KIZDIRICI
(SUPERHEATER) (SUPERHEATER)
BUHAR
'\N\/‘ URETEC T\/W E‘RLTIc__
(JENERATOR) (JENERATOR)
DOM
TURBIN
KAZAN KAZAN
SU [ YAKIT [ YAKIT

KAZAN BESLEME
SUYU POMPASI

KAZAN BESLEME
SUYU POMPASI

Sekil 10.5 Kritik alt1 ve kritik iistii kazan teknolojilerinin akim semasi

Kazan tiplerinin ¢alisma buhar aralig1 ve sicakliklari asagida verilmektedir:

Kritik alt1 kazanlar 160-250 bar basing ve 538°C sicaklikta

Kritik (istii kazanlar 250-285 bar basing ve 610°C sicaklikta

Ultra krtik tstii kazanlar 300 bar basing ve 700°C sicaklikta
10.4 Karbon Tutma ve Depolama®

Karbon tutma ve depolama, karbon dioksiti enerji liretimi veya diger sanayi tesisleri baca gazindan
ayirma, tagima ve uzun doénemde atmosferden izole etme islemidir. Petrol ve dogal gaz sahalari,
ekonomik olarak ¢ikarilamayan yeralti komiir yataklar1 ve yeralt1 tuz sahalar1 gibi jeolojik depolama

alanlari ile okyanus dipleri potansiyel teknik depolama tesisleri olarak gosterilebilir. [26]

37 carbon capture and storage

132



Fabrikalar, CO;rutma ™| Smvilagmma | Gegici depolama
Endiistrivel l l

prosesier
Stkagtuma Natklive
i (gemi)
Naklive I
(Boru hatt1) Gecici depolama

!

Ewnjeksivon Enjeksivon
) :

l l

Jeolojik depolama

Sekil 10.6 Karbondioksit tutma ve depolama asamalar:

10.4.1 Karbon Tutma
Karbon dioksit tutmanin amaci yiiksek basingta yiiksek konsantrasyonda bir depolama sahasina

nakledilebilecek bir CO2 akisi elde etmektir. Su anda da CO2 ayirma tesisleri bulunmaktadir, ancak
bunlarda amag¢ diger gazlar iretmek amaciyla saflastirmaktir ve ayrilan CO2 atmosfere
atilmaktadir. Santrallerin baca gazindan CO2 iiretimi yapilan uygulamalarda vardir, ancak bunlar
500 MW’ altinda ki kii¢iik santrallerdir. Su anda komiir, gaz, petrol veya biyo kiitleye dayali
santrallerde CO2 tutma i¢in ii¢ temel yaklagim bulunmaktadir.

e Yanma Sonrasi (Post-combustion)

e Yanma Oncesi (Pre-combustion)

o Oksi yakit yanma (Oxyfuel combustion)
Yanma sonrasi sistemde sistemde normal bir komiir santrali veya dogal gaz kombine ¢evrim
santralinin baca gazindan CO2’yi ayirma iglemidir. Ana unsuru azot olan baca gazindan sivi bir
solvent kullanarak CO2’nin belli bir yiizdesi (Hacimsel olarak %3-15) ayristirilir. Modern bir
pulverize komiir santralinda veya dogal gaz kombine ¢evrim santralinda normal olarak bir organik
solvent drnegin monoetanolamin (MEA) kullanilir.
Yanma Oncesi sistemde ise primer yakit bir reaktor iginde buhar, hava veya oksijen’le isleme tabi
tutularak biiyiik 6l¢iide hidrojen ve karbon monoksitten olusan bir karigim (sentetik gaz) elde edilir.
Bir bagka reaktorde karbonmonoksit, buharla reaksiyona girerek ilave hidrojenle birlikte CO; elde
edilir. Bu karisimda hidrojen ve CO; ayristirilir. Eger CO, depolanacaksa karbonsuz bir yakit olan
hidrojen enerji ve 1s1 elde etmek tizere yakilabilir. Baslangigtaki adimlar “yanma sonras1” prosesine

gore pahali ve karmagik olsa da oOzellikle ikinci reaktordeki daha yiiksek basing ve

133



konsantrasyondaki (%15-60) CO,, “yanma &ncesi” prosesini CO; ’yi ayirmak i¢in daha tercih edilir
hale getirmektedir. Yanma Oncesi prosesi IGCC -Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim
Santrallerinde kullanilmas1 uygun olacaktir.

Oksi yakit prosesinde primer yakit havayla degil de oksijenle yakilir. Sonugta baca gazi su buhari
ve COy’den olusur. Burada baca gazindaki CO, konsantrasyonu oldukg¢a yiiksektir ve hacimsel
olarak %80’lere ulasmaktadir. Bacadan ¢ikan gaz sogutularak ve sikistirilarak su buhari ayristirilir.
Oksi yakit yanmada havadaki oksijenin %95-99 oraninda saflikta ayristirilmas: gerekir. Kazanlarda
CO, tutma ve oksi yakit yakma sistemleri hala demonstrasyon safhasindadir. Oksi yakitin gaz

tiirbinlerinde kullanilmasi konusu ise hala arastirma ve kavramsal dizayn sathasindadir. [27]

10.4.2 Karbon Tasima

Karbon tutma yontemleri ile tutulan CO, sikistirilarak ve i¢indeki nem alinarak depolanacak yere
taginmast gerekmektedir. CO, naklinin genel olarak borularla yapilmas: 6ngoriilmektedir. Ancak,
uygun olmasi halinde, sikistirilmis dogal gazin tagindig: gibi, tankerler ile tasinmasi da miimkiindiir.
Depolanacak CO, miktari, depolama yerinin konumu, santrale uzakligi, nakil yontemi vb. Hususlar
nakil maliyetini etkileyecek dnemli faktorlerdir. Boru hatlar ile tasinmasi durumunda, depolanacak
CO; miktar arttikca tagima maliyeti diismekte, buna karsilik depolama yerinin santrale uzakligimin
fazla olmasi maliyeti artirmaktadir. Boru hatlartyla tagimada, ara kompresor istasyonlarmin

kurulmasi da gerekebilir. [20]

10.4.3 Karbon Depolama
Karbon tutma ve depolamanin iigiincii agamasi karbondioksidin yiizyillar boyunca miimkiin oldugu
kadar atmosfere sizmasini engelleyecek sekilde sizdirmazlik ve giivenlik sartlarina  uygun

rezervuarlara depolanarak atmosferden soyutlanmasidur.

Karbondioksit, jeolojik formasyonlarda siiperkritik bir siv1 olarak depolanmaktadir. Bu evrede, sivi
ve gaz arasinda ayrimi yapilamamakta ve CO; bulundugu kabin seklini alan ve sikistirilabilen bir
siv1 olarak davranmaktadir. Yogunlugu ise sivi yogunluguna sahiptir. Yaklagtk 800-850 m
derinliklerde karbondioksit maksimum yogunluguna ulagmaktadir ve bu evrede karbondioksit siiper
kritik bir sividir. Bu derinligin iizerinde CO, bir gazdir ve yogunlugu ekonomik olarak

depolanamayacak kadar diigiiktiir.

Karbondioksitin depolandig1 jeolojik rezervuarlar; petrol ve dogal gaz rezervuarlari, derin tuzlu

formasyonlar ve isletilemeyen komiir damarlarindan olugmaktadir

Jeolojik depolama segenekleri arasinda maliyetler agisindan bir degerlendirme yapildiginda, aktif
petrol kuyularinda CO,’nin depolama maliyeti en az olmaktadir. Bunu sirasiyla, komiir yataklar1 ve

tilketilmis petrol ve gaz rezervleri takip etmektedir. Derin tuzlu formasyonlarda jeolojik
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depolamanin maliyeti ise net olarak bilinmemekte olup, bunlar en yiiksek depolama kapasitesine
sahiptirler. Bu formasyonlardan sonra sirasiyla tiiketilmis petrol ve gaz rezervleri ve aktif petrol
kuyulan yiiksek miktarda CO, depolama kapasitesine sahiptirler. Aktif petrol kuyular ve tiiketilmis
petrol ve gaz rezervleri yiiksek depolama giivenligine ve uygulanabilirlige sahipken diger yontemler
icin bu yondeki ¢aligmalar devam etmektedir. Petrol ve gaz rezervleri sahip olduklari 6nemli
avantajlardan 6tiiri CO, depolamada genellikle birincil tercihtirler. Bu alanlar detayli olarak
arastirilmis yerler oldugu i¢in CO, depolanmasi igin giivenilir olduklart diisliniiliir. Ayrica, daha
6nceden mevcut kuyular ve alt yapilar CO, depolanmasi i¢in kullanilabileceginden yeniden bu tiir

hazirliga gerek kalmayacaktir. Bu da hazirlik maliyetinde diislise yol agacaktir. [26]

10.5 Komiir Gazlastirma ve Sivilastirma

10.5.1 Komiir Gazlagtirma

Komiir gazlagtirma prosesi, komiiriin dogrudan yakilmasi yerine, termokimyasal bir yontemle
kimyasal bilesenlerine ayrilmasi islemidir. Gazlastirma prosesinde kullanilacak hammadde sadece
komiirle smirli olmayip, petrokok gibi petrol kokenli maddelerin, biyokiitle ve atiklarin da

gazlagtirma iglemine tabi tutulmast miimkiindiir.

Komiirlin gazlagtirtlmasit komiiriin elektrik, hidrojen ve diger enerji lirinlerine doniistiiriilmesinde
kullanilan en temiz ve birden ¢ok amaca hizmet eden yontemlerden biridir. Bir gazlastiricida,
komiir yiiksek basing ve sicakliklarda, ortamda buhar varken, kontrollii miktarlardaki hava veya
oksijene maruz birakilir ve molekiiler yapisi pargalanarak karbonmonoksit, hidrojen ve diger
bilesenlerine ayrilir. Esas olarak hidrojen ve karbonmonoksitten meydana gelen bu gaza sentez gaz
(syngas) denmektedir. Gazdaki diger bilesenler, hammaddenin tiiriine ve gazlastiricinin kosullarina

bagl olarak degisiklik gostermektedir.[20]

Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim Sistemlerinde komiir veya bir fosil yakit, yakit hazirlama
iinitelerinden gazlastiriciya beslenir ve burada yine gazlastiriciya beslenen oksijen veya hava ve
buhar karigimu ile reaksiyona girerek ham gazi olusturur. Ham gaz iginde partikiiller, CO, CO,, Ha,
CHs4, N> ve H,S bulunmaktadir. Ham gaz, yiiksek sicakliklarda g¢alisan bir Gaz Temizleme
sisteminden gegirilerek igindeki partikiillerden ve daha sonra istenmeyen kirletici gazlardan (H,S

gibi) temizlenir. Temizlenen sentez gazi, gaz tiirbininde yakilarak elektrik enerjisi elde edilir.

Gaz tiirbininden ¢ikan sicak gazlar, bu kez i¢indeki 1sinin geri kazanilmasi i¢in bir 1s1 degistiriciden
gecirilir. Yiiksek basing ve sicaklikta iiretilen buhar bu kez bir buhar tiirbinine génderilerek elektrik
enerjisi liretiminde kullanilir. Boylece, hem gaz hem de buhar tiirbininde elektrik iiretilmis olur. Bu

nedenle ¢evrime Kombine Cevrim denilmektedir.
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EGKC sistemlerinin verimi, gaz tiirbininin ¢alisma sicakligina ve iretilen elektrik enerjisinin
frekansina gore degismektedir. Tipik gaz tiirbini sicakliklari 1100-1260°C’dir. Tipik net {iretimler
60-Hz istenen yerlerde 275 MW, 50-Hz istenen yerlerde 400 MW’dir. Tiim EGKC sisteminin net
verimi % 40-44’tiir (iist 1s1 degeri baz alinarak). Yeni gelistirilen gaz tiirbinleri kullanarak bu

verimin % 46-48’e ¢ikmasi beklenmektedir.[23]

10.5.2 Komiir Sivilastirma
Kémiirden sivi yakat diretimi®’, gazlastinlan kémiirden Fischer Tropsch (F-T) yontemi kullanilarak
sivi yakit ve kimyasal iiriinler iiretmek ile daha az gelismis bir teknoloji olan dorudan sivilagtirma

teknolojilerini kapsamaktadir.

Petrol fiyatlarinin yiiksekligi ve istikrarsizligi, gelismekte olan iilkelerin artan enerji talebi, petrol
iireten iilkelerin bazilarinda yasanan jeopolitik istikrarsizlik, yiliksek enerji talebi olan iilkelerde
komiirin mevcudiyeti ve azalan petrol rezervlerine karsin komiir rezervlerinin bollugu komiiriin

sivilagtirmasina olan ilginin artmasinin ana sebepleridir.

Komiirden siv1 yakit teknolojileri “dogrudan sivilagtirma” ve “dolayli sivilastirma” olmak tizere iki

kategoride ele alinir.

Koémiiriin dolayli sivilagtirilmas® yonteminde, komiir énce buhar ve hava, ya da oksijen ile
gazlagtirilarak sentez gaz (H, ve CO) elde edilmektedir. Pargacik madde, kikiirt bilesikleri
(6zellikle H,S, CS) ve azot gibi kirlilikler iceren bu karisim gazi temizlenip Fischer Tropsch veya
Metanol prosesinden gegirilerek temiz, yiiksek kaliteli tiriinler (metanol, etanol, dizel, hidrokarbon s
FORMTEXT 1v1 yakatlar vb.) iiretilmektedir. Temizlenen gazdan CO, tutulup ayrilabilmektedir.
Ayrica sentez gazindan elektrik ile hidrojen tiretilebilmektedir. Modern tesislerde enerji verimliligi

%40’1n tizerindedir.

Koémiiriin dogrudan sivilastirlmast™ prosesi ile toz komiir, dogrudan bir ¢dzelti iginde yiiksek
sicaklik ve basingta sivi yakita doniistiiriilerek yiiksek enerji yogunluklu iiriinler elde edilmektedir.
Proses esnasinda Hidrojen Karbon oranmi hidrojen gazi eklenerek artirilir. Hidrojen ayni zamanda
oksijen, kiikiirt, ve azotun uzaklagtirilmasi amaciyla da eklenmektedir. Uzaklastirma H20, H2S ve
NH3 olarak gergeklestirilmektedir. Katalizor kullanmilarak gerekli reaksiyonlari hizlandirmak

miimkiindiir. Dolayli sivilastirma prosesine kiyasla dogrudan sivilastirmada isletme maliyetleri

57 Coal to liquid (CTL)
8 indirect coal liquification

direct coal liquification
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SONSOZ

Diinyada ekonomi gelistikge, herhangi bir iilke ya da bolgede baslayip giderek tiim diinyay: saran

ekonomik buhranlar da artmistir. Aniden ve beklenmedik bir sekilde ekonomik ya da politik

nedenlerle ortaya cikan krizler, dnce ortaya ¢iktig: iilke ya da bolgeyi iizerinde etkili olup, daha

sonra dalgalar halinde yayilarak tiim iilkeleri ve iilkelerde faaliyet gosteren firmalar1 6nemli Slglide

etkilemigtir.

Son kirk yilda diinyada ¢ikan ekonomik krizleri asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1973

1980

1985

1987

1989

1992

1994

1997

1998

2001

2007

2008

Birinci petrol krizi (petrol fiyatlar: dort kat arttr)
Ikinci petrol krizi (petrol fiyatlar1 bir buguk kat artt1)
Bono ve hisse senedi piyasasi krizi

19 Ekim Kara Pazartesi borsa krizi

Aktif balon ekonomisinn ¢okiisiinii takiben olusan Japonya krizi
Avrupa Para Sistemi krizi

Meksika krizi

Giineydogu Asya krizi

Rusya krizi

Arjantin ve Tiirkiye krizleri

ABD ipotekli konut piyasasi krizi

Ekonomik kriz

Yukarida bahsedilen biitiin krizler diinya ekonomisinin daralmasina, hatta bazi iilkelerin iflasina yol

agmustir. Kriz sonucu gelirler diiserken, buna bagli olan enerji ve elektrik enerjisi taleplerinde de

daralmalar yagsanmuigtir.
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Sekil S- 1 Kiiresel bazda ekonomik biiyiime, enerji ve elektrik enerjisi biiyiime hizlar:

Daha heniiz emekle donemindeki gen¢ Tiirkiye Cumbhuriyeti, ilk ekonomik bunalimini tim
diinyanin yasadigi 1929 buhrani ile yasamistir. Bundan sonra defalarca ekonomik kriz yagayacak

olan iilkenin son kirk yildaki ekonomik krizleri de asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1974 Birinci petrol krizi ve ekonomik ambargo

1978 Kisa vadeli borg krizi

1980 Ikinci petrol krizi

1986 Biitge ac181 krizi

1989 Japonya krizi sonras1 mali piyasalrdaki dalgalanma

1991 Korfez krizi

1994 Avrupa para piyasalarindaki kargasa sonucu olusan finansal kriz

1997-98 Giineydogu Asya krizi ve Rusya krizi ile sicak para ¢ikist

2001 22 Kasim 2000-Kara Carsamba sonrasi 13 banka batt
2007 ABD ipotekli konut piyasasi krizi ve hemen sonrasinda baglayan mali
finans krizi

Diinyada ve dolayisi ile Tiirkiye'de yasanan ekonomik buhranlarin gelir ve enerji tizerindeki etkileri
analiz edildiginde, gerek kiiresel ekonominin gerekse iilke ekonomisinin nasil kirtlgan bir yapida
oldugu, en kiigiik bir mali dalgalanmada tiiketimin ve gelirin yavasladigi acik bir sekilde

goriilmektedir.
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2009

Sekil S- 2 Tiirkiye’de ekonomik biiyiime, enerji ve elektrik enerjisi bityiime hizlari

Sekil S-1 ve Sekil S-2'den de anlasilacag: tizere; 1974, 1980, 1990 ve 2000 yillarinda, yani
neredeyse her on yilda bir ¢ok ciddi krizlerin yasandig1 ancak, elektrik iiretimindeki ve gelirdeki
artis hizinin kiiresel bazda hicbir zaman eksiye diismedigi goriilmektedir. 1982 yilinda kiiresel

gelirde biiyiimenin sifir noktasina gelmesi ise yasanan krizin vehametini ortaya koymaktadir.

Diinyada yasanan krizlere paralel olarak, Tiirkiye'de de ulusal gelirin artig hizinda gerilemeler
yasanmustir. En fazla diigiis ise elektrik iiretimindeki artig hizinin sifirin altina indigi yani bir 6nceki
yila gére azaldigi 2001 yilinda olmustur. Bu yila kadar elektrik tiretimi hep bir onceki yildan fazla
olmustur. Son yillarda yasanan ekonomik krizin analizi ise veriler netlestikten sonra daha iyi ortaya

¢ikacaktir.

Biiyiime hizlarina komiir agisindan bakildiginda, taskomiiriindeki diinya {izerindeki dalgalanmalarin
lokomotifi OECD dis1 iilkeler olurken, kahverengi komiiriin lokomotifi OECD iilkeleri olmustur.

Burada rezervlerin dagilimi da 6nemli olmaktadir.

Biiytime hizlar iki grup arasinda ¢ok farklilik gosterirken, ayni gruptaki iilkeler arasinda dahi
aykirihklar gozlemlenmektedir. Omegin Cin ve Hindistan donem doénem farkli davramislar
sergilemis, birinde bilylime hizi gerilerken digerinde artigi goriilmiistiir. Cin'deki taskomiirii
biiylime hiz1 1976-1979 arasinda 2. petrol krizinden asir1 etkilenip eksilere diiserken, Hindistan'da
tam aksine biiylime olmustur. Hemen Oncesinde ise tam tersinin yasandigi gozlemlenmektedir.
Hindistan 1977 ve 1998 yillarinda iiretimde gerileme yasarken, Cin 1974 ile 1997-2000 arasinda

gerileme yasanmustir.

139



Genel enerji agisindan bakildiginda, tiiketilen toplam birincil enerjinin tiiketiminin dortte birinden
biraz fazlas1 komiirden kaynaklanmaktadir. Bu oran nihai enerji tiiketimine gelindiginde %10'lara

inmektedir.

Elektrik iiretimine gelindiginde ise komiiriin pay1 bir anda %40'a ¢gikmaktadir. S6z konusu dénemde
dogal gaz1 payin1 %13'lerde %21'lere ¢ikarirken, kdmiiriin payin1 hemen hemen korumasi, dikkate
deger bir noktadir. Komiir, elektrik enerjisi tiretiminde, hem OECD iilkelerinde hem de OECD dis1

iilkelerde 6nemini korumayi basarmustir.

Tiirkiye'ye bakildiginda ise birincil enerji tiiketiminde kdmiiriin paymnin diinya ile paralel gittigi
gozlemlenirken, nihai enerji tiiketiminde ise, diinya ortalamasinin biraz {iizerinde oldugu

goriilmektedir.

Ancak elektrik enerjisi iiretiminde komiiriin payina bakildiginda, donemsel varyasyonlar hesaba
katilmadiginda, diinya ortalamasinin epeyce asagisinda oldugu goéze carpmaktadir. Aslinda son
yillardaki koémiiriin payindan gelen artigin, ithal komiirden kaynaklandigi da diisiiniiliirse, durumun
arz glivenligi agisindan ne kadar ciddi oldugu daha iyi anlasilir. Yine de genel olarak bakildiginda

komiir enerji tiiketimi ve elektrik enerjisi tiretimi agisindan 6nemli bir yer tutmustur.

Gegmiste bu kadar Onemli bir yere sahip olan komiirlin, UEA tarafindan yapilan senaryo
sonuglarina gore, gelecekte de Gnemini koruyacagi hatta elektrik enerjisi iiretimi agisindan payini
¢ok az da olsa artiracagi goriilmektedir. Ancak kiiresel ¢evre kaygilar1 da toplumlari temiz kémiir
teknolojileri kullanmaya zorlayacaktir. Bir baska deyisle, giiniimiizde enerji politikalart gevre

politikalari ile daha 6zdeslesmek zorundadir.

Burada unutulmamasi gereken bir husus kiirsel 1sinma iizerindeki spekiilsyonlarin devam ettigidir.
Son donemde ortaya g¢ikan gelismeler ve bilimsel makaleler, diinyanin mini buzul donemine
girdigine ve bu durumun yaklasik 20 sene devam edecegine isaret etmektedir. Bu konuda net bir
bilimsel goriis hi¢ olmamistir. Zaten, 1990'li yillardaki “kiiresel 1sinma” kavrami giiniimiizde
“iklimler degisiyor” sloganina donligmiistiir. Bu durumda, gelecekte yeni politikalarla birlikte

degisik sloganlarin ortaya ¢ikmasi da sasirtici olmayacaktir.

Ancak bu ¢evrenin kosulsuz kirletilmesi de demek degildir. 1987 yilinda deklare edilen “Bruntland
Raporu” ile diinya glindemine giren siirdiiriilebilirlik kavrami giinimiizde her alanda kendini
gostermektedir. Bu madenlerin isletilmesinden, kirletici gaz ve tozlarin havaya salinmasina kadar

gegen her asamada vazgecilmez bir olgu olmustur.

Iste bu noktada kaynaklarin verimli kullanilmasi, mevcut teknolojilerin verimli hale gelmesi ve yeni
tesislerde en iyi teknolojilerin kullanilmasi agisindan temiz komiir teknolojileri &zel bir dneme

sahiptir. Ozellikle enerji arz giivenligi ve iilke ekonomisi agisindan yerli komiir kaynaklarinin
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kullanilmas1 nasil bir zorunluluksa, insan ve kendisini kusatan doganin saglig1 agisindan da temiz

komiir teknolojileri ayri bir zorunluluktur.

Olaya yalnizca spekiilatif iklim degisikligi sdylemleri ile bakmak, hatta bu sdylemlere korii koriine
inanmak, heniiz yeterli teknoloji liretemeyen bir iilke i¢in bu konuda geligmis iilkelerin oyuncagi
olmak ¢ok kolay olacaktir. Clinkii politikalar ister istemez bu yonde olusacak ve gereksiz yere bazi

teknolojiler ithal edilecektir.

Dogru olan, oyunu iyi oynamak, gelisen konjonktiire uygun dayatma teknolojiler yerine iilke
gergeklerine uygun teknolojiler kullanmak ve gerektiginde bu agidan yeni teknolojiler iiretmek, bir
taraftan somiiriilmeye kars1 durmay1 diger taraftan kaynaklar1 etkin ve verimli ama ayn1 zamanda

cevre dostu olarak kullanmay1 saglayacaktir.

Bu baglamda, Tiirkiye'nin dncelikle kaynaklarini yeniden, gerektiginde bir havza plani ¢ergevesinde
gozden gegirilmesi, isletmede olan tesilerinde verimliligi artiracak yatirimlarini bir an &nce
tamamlamasi ve yeni tesislerini kurarken en uygun teknolojiyi kullanmasi ve hepsinden 6nemlisi

enerji politikalarini bir biitlinliik i¢cinde yeniden gbzden gegirmesi gerekmektedir.
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