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TESEKKUR

Tiirkiye’nin enerji sektorii ekonomisinde kdmiiriin yeri — kdmiir aramalarinda
uygulanan yeni yontemler konulu yiiksek lisans tezimi hazirlamam konusunda fikir
ve engin bilgilerinden faydalanmama izin veren degerli danisman hocam Prof. Dr.
Eran NAKOMAN ‘a gerek literatiir gerekse kaynak bulma caligmalarimda beni
yonlendiren eksik oldugum konularda beni uyaran ve o kadar sinirli zamani i¢inde
hazirlamig oldugum calismalar1 yilmadan biiyiik itina ve titizlikle kontrol eden degerli
Dog. Dr. Hiilya INANER hocama tesekkiiriin yaninda minnettarligimi sunmay1 bir

borg bilirim.

Akademik yardimin disinda bana olan sonsuz giivenlerini tezimin hazirlanmasi
asamasinda hi¢ bir zaman yitirmeyen ve siirekli bana manevi desteklerini

esirgemeyen aileme minnettarim bu vesileyle de onlara tesekkiirlerimi sunarim.

Tabi bu hummali c¢alismanin birde yazim diizenlenme ve sonuc¢ olarak ta
bicimlendirilmesinde ~ bana  slirekli ~ yardimci  olan  mesai  arkadasim

Nathalie WELTER ‘e de tesekkiir ederim.

RASIM KARAMAN
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TURKIYE’ NiN ENERJi SEKTORU EKONOMIiSINDE KOMURUN YERI
KOMUR ARAMALARINDA UYGULANAN YENi YONTEMLER

0z
Enerji’nin olusumundan bulusuna, bulusundan tiiketimine kadar iilkemizde ve
diinyamizda ne kadar biiyiik bir rol oynadigi bilinmektedir. Ekonomik, politik ve
toplumsal agidan baktigimizda, enerjinin yeri ¢ok biliyilk ve Onemli bir yer
kaplamaktadir. Enerjinin hangi tiirii olursa olsun, biiylik ve vazgecilmez bir unsur

oldugu bellidir. Ancak yapilan arastirmalar, edinilen bilgiler ve tecriibeler

dogrultusunda, komiiriin yeri digerleriyle asla kiyaslanamaz durumdadir.

Komiiriin gereksinimi ve diinyamizda rezerv oranin1 degerlendirecek olursak, komiir
diger enerji kaynaklarina kiyasla petrol, dogal gaz ve komiir en ¢ok talep edilen enerji
kaynaklaridir. Son yillarda iilkemizde diger kaynaklara egilim, 6zellikle dogalgaza
olan gecisin, komiiriin gecmise gore daha az talebine ve daha diisiik tiikketimine neden

olacagi diisiiniilmektedir.

Ancak diger enerji kaynaklarinin rezerv oranlart kdmiiriinkine kiyasla ¢ok daha
diistiktiir. Jeotermal, giines, riizgar, dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
glinlimiizde ozellikle gelismis tilkelerin dillerinden hi¢ diisiirmedikleri ¢evre kavrami
ile iyi dost olmalarina karsin kendine 6zgii enerji doniisiim sistemleri ile teknolojiler
gerektirdiginden ayrica konvansiyonel enerji kaynaklar1 kadar biiylik potansiyel

sunmadiklarindan gereken ilgiyi pek gérememistir.

Dogalgazin komiire kiyasla daha temiz kullanimi ve cevreye daha az emisyon
vermesi, dogalgaza ge¢isi daha uygun goriilmektedir. Ancak gelecek icin yapilan
planlamada, dogalgazin miktar1 komiirle kiyaslaninca ¢ok daha diisiik olmasi
gelecege bakisi degistirmistir. Komiiriin ¢evreye verdigi kirlilik sivil ve resmi
orgiitleri tetiklemis, ve kOmiirlin kullanimi gilinden giine daha aza diisecegi
diistiniilmektedir. Ancak komiiriin diinyamizdaki rezervi onemli boyutta olunca
diistinceler farkli bir boyut kazanmig, yapilan planlamalarda bunun kullanimina

gereksinim daha dogru bulunmustur. Enerjinin daha dogru ve diizeyli kullanimi ve

v



cevreye zarar1 asgariye diisiirmek i¢in yapilan ¢alismalar son yillarda sonug¢ vermistir

ve komiiriin 1yi kullanimi iilkemizde ve diinyamizda gelisme kaydetmistir.

Bu nedenle son yillarda ¢evre kirliligine verilen 6nemden kaynaklanan komiire olan
negatif bakis, aliman Onlemler ve calismalar sonucunda noétralize olmus, hatta
diinyanin gelecegine komiiriin ¢ok daha vazgecilmez bir kaynak oldugu artik

yadsinamaz bir boyut kazanmustir.

Bir diger husus da, dzellikle 1990‘l1 yillarin basindan beri durma noktasina gelen
komiir arama ve tespit calismalarinda devletin hiz kazandirarak konuyla ilgilenmesi
ve aramalarin Oniiniin a¢ilmasi bu ¢aligsmalar yapilirken gerekli donanim ve teknolojik
ekipmanlarin temin edilmesi siirekli gelisen ve globallesen diinyamiz da ¢ok 6nem
kazanmaktadir. Bu veriler 1518inda dogru yontemlerle, iliskili bilim dallarinin da
koordineli olarak ¢alisarak konularinda uzman ve bilgili personel yardimiyla dogru

sonuclara ulasilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Komiir, Uretim, Tiiketim.



THE IMPORTANCE OF THE COAL AND THE COAL TRADE IN THE
ENERGY PLANNING AND THE NEW METHODS CONCERNING COAL
RESEARCHES

ABSTRACT

In our country and all over the world, it is known how important energy is from
its generation to its discovery, from its discovery to its consumption. When we look
from economic, political and social aspects, energy has an important and great place.
It is very obvious that energy is a profound and indispensable element regardless of
its species. However, in accordance with the performed researches and gathered

information, the role of coal cannot be compared with the others.

If we evaluate the need of coal and the rate of its reserves in our world, it is
known that coal is the most widely consumed and demanded source of energy when
compared to others. Recently, there have been thoughts that due to the tendency for
other sources, especially for natural gas, the demand and consumption of coal may be

reduced in comparison with the past years.

However, reserve rates of the other energy sources are much scarcer than the
source of the coal. Although clean energy sources like geothermal, sun, wind, wave
are very friendly toward the environment concept which is very popular among
developed countries nowadays; as they necessitates their own energy recycling
system and technologies, and also due to the fact that they do not present such a big
potential as the conventional energy sources, they have not received very much

interest.

Use of natural gas is much cleaner than coal, and it is more sensitive to the nature
than coal; therefore it seems preferable. However; when future planning is carried
out, future preferences will change because of the short supply of the natural gas, in
comparison with the coal. Pollutions caused by coal disturbed the civil and official
organizations and the use of coal is thought to decrease day by day. And the
abundance of coal reserves in all over the world resulted in a different dimension
which supports the use of coal. Works for much correct and careful use of coal and

decreasing the harm caused by it to the minimum, have been seen very effective, and
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appropriate use of the coal has improved in our country and all over the world.

Therefore, negative thoughts about coal resulted from the importance given to the
environment pollution have been neutralized thanks to the works and precautions
which are performed, and even, the reality that coal is a much more indispensable

source for the future of the world has gained an undeniable dimension.

From another respect, it is very considerable for our globalized and continuously
developping world to provide the necessary rigging and technological equipment
while the government is dealing with this subject and (extend the researches) in order
to speed up the coal research and determination specially from the begining of the

90’s when the researches came to an ending point.

Keywords: Energy, Coal, Production, Consumption.
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BOLUM BiR
GIRiS
1.1 Giris

Enerjinin temiz, ucuz ve giivenli bir sekilde temini, kalkinmanin en onemli
parametrelerden biri olarak hemen tiim diinya {ilkelerinin giindeminde olan bir
konudur. Enerji kaynaklarinin Diinya cografyasi iizerinde orantisiz ve farklh
bolgelerde olusmus olmasi, gelisebilmesi icin gerekli enerjiye sahip olmayan iilkeler
arasinda rekabete yol agmaktadir. Anlasilabilecegi iizere yeterli miktarda enerji
kaynaklarina sahip olan cografyalardaki yerlesmis iilkelerin diinya ekonomisinde ki
onemi giin gectikce artmaktadir. Diinya iilkeleri kalkinabilmek i¢in, bir taraftan gevre
kirliligi nedeniyle uluslararas1 hukuk diizenlemeleri gelistirirken diger yandan en
ucuz ve temiz enerji tiirleri konusunda teknolojik ve endiistriyel g¢alismalarini
stirdirmekte, ancak ne olursa olsun enerjisiz kalmamak icin enerjinin kesintisiz
tedariki konusunda ticari, politik ve hatta askeri ¢abalar gostermektedirler. Bunlarin
yant sira, “slirdiiriilebilir kalkinma” kavraminin diinya giindeminde yerini aldig:
goriilmekte, enerji kaynaklari arasindaki rekabet siirerken yenilenebilir enerji
kaynaklarmin maliyeti ve gelecegi tartisilmakta, enerji kaynaklar1 kit olan tilkeler
hangi enerji kaynaklarina hangi oranda oncelik vermek gerektigi iizerinde politika

uretmektedir.

Tiirkiye’de ise, siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji konusunda uzun soluklu bir
politika olusturulamamaistir. Ancak, son donemde ekonomiklik kavramindan hareketle
dogalgaz ithali gozden gecirilmekte ve yerli kaynaklara oOncelik verilecegi
belirtilmektedir. Kuskusuz konunun toplumsal boyutu da énemlidir. A¢ik olan sudur
ki, Tirkiye’de bilinen yerli kaynak olarak hidrolik potansiyel ve komiir
rezervlerimizden baska enerji kaynagi yeterince bulunmamakta ve var oldugu
belirtilen baska kaynaklar {izerindeki bilimsel arastirmalar ya yetersizdir veya heniiz
ticari kullanimdan uzaktir. Yerli kaynaklarimiz da orta ve uzun doénemde enerji
talebini karsilamaktan uzak kalirken, yeterince 6nem verilmeyen, uzak durulan ancak
gercekte ucuz ve giivenilir bir kaynak olan komiiriin; hi¢ olmazsa {izerine diisen,
ancak enerji talebinin karsilanmasindaki diisiiniilen 6nemi her boyutuyla yeniden ele

alinmalidir.



1.2 Kémiiriin Tanimi, Ozellikleri ve Olusumu

Komiir; bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul
bir "kayac¢"tir. Batakliklarda bitki ve aga¢ kalintilarinin st iiste yigisarak ¢cokelmesi
ve milyonlarca yillik bir siire¢ icerisinde kimyasal ve fiziksel etkilerle degisime

ugramasi sonucu olusur.

Genis komiir kaynaklart 400 milyon yil once Devonien Doneminde toprak
bitkilerinin evriminden sonra olugsmaya basladi. Koémiiriin biiyiik bir kism1 Karbonifer
Doénemi sirasinda 350-280 milyon y1l dnce kuzey yarimkiirede daha siklikla Kreatase
Doéneminin sonu ile Tersiyer (100-150 milyon yil 6nce, ABD, Giiney Amerika,
Endonezya ve Yeni Zelanda bdlgesinde olugsmustur. Komiir ¢ogunlukla karbon,
hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve azot iceren kimyasal ve fiziksel

olarak farkli yapiya sahip maden ve kayagtir.
Komiirleri meydana getiren batakliklarin gelistigi ortamlar,
Deltalar (en kalin komiir damarlarinin olustugu ortamlardir),

Goller (gol kiyilari, kalin kdmiir damarlarinin meydana geldigi uygun bataklik

ortamlaridir),
Lagiinler (deniz etkisinin oldugu ince komiir damarciklarint meydana getirirler)
Akarsu tagma ovalar1 (ince komiir damarciklarini olustururlar)

1.3 Komiir Cesitleri

Komiirlesme siireci ve yataklanma, nem igerigi, kiil ve ugucu madde igerigi, sabit
karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde igeriklerinin yani sira jeolojik, petrografik,
fiziksel, kimyasal ve termik ozellikler yoniinden komiirler ¢cok cesitlilik gosterirler.
Bu durum birgok iilkede komiirlerin birbirine benzer ozellikler ve yakin degerler
temelinde siniflandirilmasint  zorunlu  kilmigtir.  K&miir iiretimi, kullanimi ve
teknolojisinde ileri iilkeler Oncelikle kendi komiirlerinin 6zelliklerine gore bir
siniflama yaptiklar1 gibi uluslararasi genel bir siniflama icin ortak standartlar da

gelistirmislerdir (8. BYKP, Komiir Calisma Grubu Raporu, 2001).

Degisik  tipte  komdirlerin =~ kullanom  amaglarmma  gore  uluslararasi
siniflandirilmasinda; ilk olarak 1957 yilinda gesitli iilkelerden iiyelerin olusturdugu

Uluslararast1 Komiir Kurulu’nca bir¢ok iilkeden aliman numuneler iizerinde yapilan



calismalar, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan da desteklenerek genel
bir smiflama yapilmistir. Bu siniflamada; kalorifik deger, ugucu madde igerigi, sabit
karbon miktari, koklasma Ozellikleri temel alinarak Cizelge 1°de ki gibi sert ve

kahverengi komiirler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmigtir.

a) Sert Komiirler: Islak ve kiilstiz bazda 5,700 KCal/Kg'in iizerinde kalorifik
degerdedir. Ugucu madde icerigi, kalorifik deger ve koklasma ozelliklerine

gore alt siniflara ayrilirlar (Cizelge 2).

b) Kahverengi Komiirler: Islak ve Kkiilsiiz bazda 5.700 KCal/Kg'im altinda
kalorifik degerdedir. Toplam nem igerigi ve kalorifik degere gore alt siniflara

ayrilirlar (8.BYKP, Komiir Calisma Grubu Raporu, 2001).

Tablo 1 - Uluslararas1 Genel Komiir Siniflamasi (8.BYKP,2001)

A. SERT KOMURLER B. KAHVERENGI KOMURLER

1. Koklasabilir komiirler Alt bitiimlii komiirler

(Yiksek firinlarda kullanima uygun  |(4.165 — 5.700 KCal/Kg arasinda kalorifik

kok iiretimine izin veren kalitede) degerde olup topaklasma 6zelligi

2. Koklasmayan komiirler gOstermez)

a) Bitiimlii Komiirler Linyit

b) Antrasit (4.165 Kcal/Kg'm altinda kalorifik degerde

olup topaklagsma 6zelligi gdstermez)

Tablo 2 - Cesitli Komiirlesme Derecelerinde Kémiir Ozellikleri (8. BYKP,2001)

Ucucu maddeKarbon icerigi Kalorifik deger Nem icerigi
AN o/ . x
RANK 1eergl % agirhk, Btu/lb, 7o agirhik

% agirhk,

Islak — Kiilsiiz

(Komiirlesme derecesi) Islak — Kkiilsiiz |Mineral maddesiz

1. LINYIT 69 — 44 76 — 62 8.300 — 6.300 52-30
2. ALT BITUMLU 52 — 40 80— 71 11.500 — 8.300 30-12
3. BITUMLU

a) Yiiksek Ucuculu-B 50 - 29 86 - 76 13.000 — 10.500 15-2

b) Yiiksek Ucuculu-C



¢) Yiiksek Ucuculu-A 49 - 31 88 - 78 14.000 5-1
d) Orta Uguculu 31-22 91 - 86 14.000 5-1
e) Diisiik Ucuculu 22— 14 91 - 86 14.000 5-1
4. ANTRASIT 14-2 99 -91 14.000 5-1

1.4 Komiiriin Kullamim Alanlar1 ve Teknoloji

Giliniimiizde Diinya toplam elektrik enerjisi gereksinimi 15 trilyon kilowat saat
diizeyindedir, enerji gereksiniminin % 80't komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlarca, geri kalan % 20'si de basta hidrolik ve niikleer enerji olmak {izere, hayvan,
bitki atiklari, riizgar, giines, jeotermal enerji gibi kaynaklardan karsilanmaktadir.
Fosil yakitlarin Diinya'da bilinen rezerv dagilimlart petrol esdegeri olarak % 68
komiir, % 18 petrol, % 14 dogal gaz olarak hesaplanmaktadir. Buna gore; enerji
tilketim trendinin buglinkii seviyesiyle, bilinen petrol rezervlerinin 6mrii 45 yil, dogal
gazin 65 yil, komiiriin ise 240 yildir. Bu durumda, Diinya'nin 21. Yiizyildaki en
onemli ve giivenilir enerji kaynagi yine komiir olmaktadir. Nitekim, diinya enerji
iiretiminde, gliniimiizde % 40 civarinda olan kdmiir payinin 2020 yilinda % 48'e

yukselecegi tahmin edilmektedir.

Komiir, termik santralde, elektrik enerjisi iiretiminde, ulagtirmada, konutlarda,
1sinma amagclariyla, sanayide, demir-¢elik ve c¢imento imalatinda, endiistriyel
proseslerde buhar iiretmek amaci ile kullanilir. Birgok iilkede elektrik iiretiminin
onemli bir boliimii komiirden elde edilmektedir. Bu oran ABD'de ve Almanya'da
%53, Yunanistan’da %69, Cin’de %75, Danimarka’da %77, Avustralya’da %83,
Giiney Afrika’da %93, Polonya’da %95°dir. Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %32 'si
komiirden elde edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 3 — Diinyanin Komiir Talebi (8.BYKP,2003)

Komiir tiiketiminde Gii¢ Santralleri ve Celik Endiistrisi baskin konumdadir.
Diinya tagkomiirii {iretiminin yaklasik %15°1(600 milyon ton)gelik iiretiminde
kullanilmakta, ve ¢elik iiretiminin %70’1 komiir kullanilarak elde edilmektedir. Bu
bilgilerin sematik gosterimini yukaridaki Sekil 3’te sunulmaktadir. Diinya elektrik
iretiminin de %38’1 komiir kullanilarak elde edilmektedir. Bunun yaninda giic
santrallerinde %62’lik payiyla tagkomiirii biiylik oranda kullanilmaktadir. Sekil 1 de
gorlilecegi tlizere %62°lik bir payla celik endiistrisindeki komiir kullanimi en fazla
miktardadir. Karbon miktarinin yiizdelik artisgina bagli olarak tiiketim alanlari
sunulmustur. Nem miktart arttik¢a, Linyit olarak kullanilan komiir biiylik oranda
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir.Bir baska kaynaktan elde edilen verilere
gore de Diinya da komiir kullanma miktarinin en fazla oldugu alan Gii¢ santrallerinin

iiretim yapabilmesi i¢in komiir kullanilmasidir. Sekil 3 de bu olay sematize edilmistir.

Toplam elektrik iiretimlerindeki niikleer enerji paylarina gore Fransa %76 ile
birinci sirada yer almaktadir. En yiiksek niikleer enerji kapasitesine sahip olan
ABD’nin siralamada arkalarda yer almasinin sebebi toplam elektrik enerjisi
dretiminin yliksek olmasidir. Bugiin 30 iilkede 438 adet niikleer giic reaktorii
faaliyettedir. Son 10 yilda niikleer enerji tiretimindeki artis %8 olmustur. Diinyada

1950’lerden bu yana kullanilan niikleer enerji, Tirkiye’de halen tartisiima



asamasindadir. Nikleer enerjinin giivenilirligi, temizligi, oOzellikle de maliyeti
konularinda duyulan kaygilar, Tiirkiye’nin niikleer santraller donemine adim

atmasinda ve niikleer teknoloji kazaniminda ge¢ kalmasina neden olmustur.



BOLUM iKi

KOMURUN DUNYA EKONOMIiSINDEKI YERI

2.1 Komiiriin Diinya Ekonomisindeki Yeri

Giliniimiizde, Diinya toplam birincil enerji arzinin %23.5’1 komiir kaynaklarindan
karsilanmistir. Bu pay son 30 yilda %1,3 gibi ¢ok kii¢iik bir oranda azalma
gostermistir. 2003 yil1 verilerine gore petrol %34,4 ,%24.4 dogal gaz ,%?2.2,hidrolik,
%6.5 niikleer ve geri kalan %11.3” likk kistmda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir. Baska bir deyisle; yillar itibariyle Diinya birincil enerji arzinda

komiiriin pay1 fazla degismeden korunmaktadir.

Diinya’nin 21. yiizyildaki en 6énemli ve giivenilir enerji kaynaginin kdmiir olmasi
kuvvetle muhtemeldir. Nitekim, Diinya enerji {retiminde, birincil tiiketim
projeksiyonlarinda komiiriin paytr 2010 yilinda %22.3, 2030 yilinda %22.1 olarak
gerceklesecegi tahmin edilmektedir.(Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,
2004). ABD halen elektrik enerjisinin %56’sm1 kémiirden iiretmektedir. Ulkeler,
enerji politikalarint belirlerken, enerji arz/talep dengesi, enerji kaynaklari, disa
bagimlilik, cografi konum, niifus artis ve finansman durumu gibi faktdrlerin yaninda
enerji kaynaklarinda yedeklilik, cesitlilik ve her seyden oOnce giivenirlilik gibi
degiskenleri de dikkate almaktadirlar. Bu nedenle her {ilkenin kendine 6zgii bir enerji

politikas1 bulunmaktadir.

2.2 Diinyada Enerjinin Konumu
2.2.1 Diinya Birincil Enerji Talebi

Uluslararas1 organizasyonlar ve AB tarafindan yapilan ¢aligmalara gore, 1971-
2000 yillar1 arasinda yilda %1.7 oraninda artan Diinya niifusunun 2000-2030 arasinda
%1 oraninda artarak 8.2 milyara ulasacagi; 1971-2002 yillar1 arasinda yilda ortalama
%3.3 oraninda artan Diinya ekonomik biiyiime hizinin ise 2000-2030 yillar
arasindaki donemde %3 olacagi tahmin edilmektedir. Uzun-donem egilimleri ve
gostergeleri, Diinya’nin toplam birincil enerji tiiketiminin 2000-2010 déneminde
yilda ortalama 9%1.9; 2010-2030 yillar1 arasinda ise %1.7 oraninda artacagini

gostermektedir. Bu artisin en biiyiik bilesenlerini sirasiyla %3.3 ve %2.4 oraniyla



hidrolik dis1 yenilenebilirler ve dogal gaz, en diisiik oranmi ise %0.1 ile niikleer
enerjideki artis olusturmaktadir. Elektrik enerjisi tiiketiminin ise birincil enerji
tiiketiminden daha hizli bir artig gostererek, ayni1 donemlerde sirastyla %2.7 ve %2.6
oranlarinda artacagi ve 2030 yilinda bu giinkii talebinin iki katina ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Buna gore 2010, 2020 ve 2030 yillarina kadar, 2000 yilina gore
strastyla %20, %43 ve %66 oraninda daha fazla toplam birincil enerji arzinin olmasi

gerekmektedir.

Diinya enerji tliketimi; niifus artigina, sanayilesmeye ve teknolojik geligsmelere
paralel olarak, bag dondiiriicii bir hizla artmakta ve 21. Yiizyila girerken adeta enerji
soguran bir toplum ortaya ¢ikmaktadir. 1998 yili Diinya toplam elektrik enerjisi
gereksinimi 15 trilyon KWh diizeyindedir. 2001 yilinda Diinya enerji tiiketimi bir
onceki yila gore 9%0.3 oraninda yiikselmistir. 2001 yil1, 1998 yilindan bu yana %5 ‘in
altinda enerji tliketim artis1 gosteren tlig¢ilincii yil olmustur. Hidrolik enerji tiiketiminde
% 3,7 dustist karsilik niikleer enerji ve komiir tiiketiminde sirasiyla %2,8 ve %1,7
oraninda artiglar kaydedilmistir. Diinya petrol iiretiminde 2001 yilinda %0,3 lik
azalma olmustur. Dogal gaz tiikketiminde 2000 yilindaki artisa ragmen, 2001 yilinda
sadece %0,3 oraninda artis olmustur. Fosil kaynaklar, bugiin oldugu gibi, dniimiizdeki
on vyillarda da, diinya birincil enerji iiretimindeki belirleyici oranlarini
koruyacaklardir. Diinya birincil enerji liretiminde bu kaynaklarin 2020 yilindaki
toplam paylarmin %88.5 olacagr Ongoriilmektedir. Birincil enerji {iretimi icinde

petroliin pay1 %37.9, dogal gazinki ise %28.5 olarak hesaplanmaktadir.

2.2.2 Diinya Birincil Enerji Rezervleri

Diinya enerji rezervleri lizerinde yapilan son aragtirmalar (WEC- Energy
Assessment; IEA — World Energy Investment Outlook, 2003) yeryiiziinde genis
enerji kaynaklart oldugunu ve kesin rezervlerin 2030 ve hatta daha sonrasi bir
donemde de yeterli olacagmi gostermektedir. 2030 Otesi i¢in karbon sorununun
cozlimlenmesi ile onemli rezervlere sahip fosil yakitlarin kullanimmin devami
beklenmektedir. Petrol birincil enerji kaynagi olarak yerini ve onemini koruyacak;
yapilan tahminlere gore diinya petrol arzi1 30 yil i¢inde %60 artarak 2030 yilinda
giinde 120 milyon varile ulasacaktir. Bu donemde, diinya toplam enerji arzinin

icindeki petrol pay1 %36-38 civarinda olacaktir. Yeni petrol rezervlerinin kesfi i¢in
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arama c¢alismalarina oncelik verilmesi gerekmektedir. Dogal gaz i¢in 2000 yilinda
2080Mtep olan iiretim miktarmin ozellikle Bati Avrupa’nin yiiksek talebinin
karsilanmasi amaci ile ortalama %2.4 artarak 2030 yilinda ikiye katlanacagi ve
degerine yiikselecegi hesaplanmaktadir. Bu, toplam diinya enerji talebinin
kargilanmasinda 1990 yilinda %16.7 olan dogal gaz oraninin 2030 yilinda %?26.7
olacagi anlamma gelmektedir. IEA tarafindan yapilan ¢alismalar 170-200 yillik
gereksinmeye yetecek kadar gaz rezervi oldugunu gostermektedir. Ancak, gaz
rezervlerinin gelistirilmesi, enerji pazarlarina tagmimi icin gerekli alt yapinin
saglanabilmesi ve teknolojik gelismelerin bu talep artisin1 karsilayip karsilamayacagi
soru isareti yaratmaktadir. Ayrica, jeopolitik faktorlerin, transit gegislerin sinir agan
dogal gaz projelerinde olusturabilecegi riskler, gaz piyasalarinin serbestlesme

asamasindaki da bazi belirsizliklerin isaretini vermektedir.

Dogal gaz fiyatinin ¢esitli nedenlerle artabilecegi de tahminler arasindadir. Buna
ragmen, diinya dogal gaza bagimlilik donemine girmektedir. Komiiriin,200 yillik
talebe yetecek biiyiikliikte 1 trilyon tona yakin oldugu tahmin edilen bir kiiresel
rezerve sahip olmasi ve yeni yanma teknolojilerinin kullanilmasi nedeniyle, 2000
yilinda 2355 Mtoe olan {iiretiminin, yilda ortalama %1.4 artis hiziyla, 2020 yilinda
3128 Mtoe, 2030 yilinda ise 3600 Mtoe degerine ulasacagi ve baslica kullaniminin
elektrik liretiminde olacagi 6n goriilmektedir. Toplam Diinya enerji talebinin yalnizca
%12’sini saglayan komiir genel olarak ulusal ve bolgesel bir yakit olarak
diistintilmelidir. Komiir rezervleri cografik olarak 50’den fazla iilkeye yayilmis olup

tasinma, depolanma ve kullanma kolayligina sahiptir.

Fosil yakitlarin Diinya’da bilinen rezerv dagilimlar1 petrol esdegeri olarak %68
komiir, %18 petrol, %14 Dogal gaz olarak hesaplanmaktadir. Uretilebilir Diinya fosil
yakit rezervleri Cizelge 3’de goriilmektedir. (BP Amaco Statistical Review of World
Energy,2000).

Yaklasik 150 iilkede hidroelektrik potansiyel mevcuttur. Ekonomik yapilabilir
potansiyelin yaklasik %701 heniiz gelistirilmemistir. Diinyanin teknik ve ekonomik
yapilabilir hidroelektrik potansiyeli sirasiyla 14000 TWh/yil ve 8000 TWh/y1l’dur.
2003 yil1 basinda bu potansiyelin 728.5 GW’1 (yada 2743 TWh/yil) isletmede, 100.7
GW’1 insa halindedir. Gelecekte yapim i¢in planlanan toplam kapasite 337.9 GW’tir.

Heniiz gelistirilmemis potansiyelin biiylik bir kismi1 Afrika, Asya ve Latin Amerika
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iilkelerinde yer almaktadir. 1 100 000 GWh/y1l ekonomik yapilabilir hidroelektrik

potansiyeline sahip Afrika’nin birgok iilkesinde kisi bagina tiiketilen yillik enerji

miktar1 100 kWh’1n altindadir.

Tablo 3 — Diinya antrasit, bitiimlii kdmiir ve linyit rezerv-iiretim oranlar1

éentrasn Alt- "il;(;}:(llaelll:i Rezerv/
... .. | Bitimli ve | TOPLAM Uretim

Bitumlu Linyit Pay1 Oram

Komiir (%)
Kuzey Amerika 120222 | 137561 257783 26,2 247
GilineyveMerkezAmerika | 7738 14014 21752 2,2 354
Avrupa 144874 | 210496 355370 36,1 300
Afrika ve Orta Dogu 56881 196 57077 5.8 233
Asya-Pasifik 189347 | 103124 292471 29,7 113
DUNYA TOPLAMI 519062 | 465391 984453 100 192

Bugiin i¢in, hidroelektrik enerji Diinya’da iiretilen toplam elektrik enerjisinin
%20’sini  saglamaktadir. Hidroelektrik yaklagik 65 iilkenin ulusal elektriginin
%50’sini, ve 13 iilkenin de elektriginin neredeyse tamamini saglamaktadir. Cok
sayida iilke, hidroelektrigi gelecekteki ekonomik gelismelerinin anahtari olarak
gormekte ve bu yonde ulusal bir strateji belirlemektedir. Diinya’nin en fazla
hidroelektrik enerji iireten iilkesi olan Kanada’nin 2002 yil1 iiretimi 353.2 TWh olup,
27 AB iilkesinin toplamma (364.5 TWh) cok yakindir. Bugiin i¢in diinya enerji
gereksiniminin, yaklasik %90’1 fosil kaynaklarla karsilanmaktadir. Enerji alaninda
etkin olan c¢esitli uluslararast kuruluslarin ¢aligmalarina gore de, en azindan
onlimiizdeki 20 yillik siiregte, yeni teknolojiler alaninda ¢ok koklii degisikliklerin
olmamas: halinde, fosil kaynaklar toplam paylar1 olan %901 koruyacaklardir.
Dolayist ile, bugiin oldugu gibi, dniimiizdeki 20 yilda da, alternatif enerji kaynagi
arama c¢abalarinin devam edecek olmasina karsin, fosil kaynaklara ve bunu icinde de
ozellikle gaz ve petrole sahip olma savasinin, uluslararasi iligkilerin, 6nde gelen
belirleyici etkenleri arasinda yer alacaktir. Ancak bu iki kaynaktan daha fazla 6mrii
olan ve diinyadaki dagilimi ¢ok daha homojen olan komiiriin daha fazla kullanilmast
(yaklasik 250 yil) gereken ve fiyatlarinin da, diger iki fosil kaynaga gore daha sabit
kalmasi beklenen bir kaynak oldugu kabul edilmektedir. Bu 6zelligi de komiiriin,

ozellikle arz giivenligi agisindan stratejik bir avantaj olusturmaktadir (Atesok, 2000).
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Enerji politikalarinin belirlenmesinde, arz gilivenligi agisindan, iilkeler kendi
kaynaklarini gelistirmenin yaninda, ithal edilecek kaynaklarda, gerek enerji kaynagi
tirii ve gerekse bu kaynaklarin saglandig: iilkeler agisindan, kaynak cesitliliginin
iizerinde 6nemle durmaktadirlar. Ornegin ABD, tiikettigi petroliin yaklasik %53 ’iinii
ithal ederken, bu ithalatin1 basta Kanada, Meksika, Venezuela ve Suudi Arabistan

olmak lizere, ¢ok sayida iilkeye yaymis durumdadir (Alkin, 2002).

Fosil kaynaklar {retimi giderek azalan AB {ilkelerinin de, ithal enerji
kaynaklarina olan gereksinimi artmaktadir, AB’nin bu konudaki en temel
yaklagimlarindan  birisi, ithal kaynaklara bagimhiligindaki riskleri en aza
indirebilmektedir. Bu yaklasimin temelinde de, gerek tiir agisindan, gerekse ithalatin
yapildig1 iilkeler agisindan, cesitlendirme ve denge, en dnemli unsurlar olarak yer
almaktadir. AB, enerji tliketiminde biiyiik oranda disa bagimlidir. AB’nin mevcut
enerji talebi %41 petrol, %22 gaz, %16 komiir, %5 niikleer ve %6 yenilenebilir enerji
kaynag1 seklindedir. Topluluk olarak 2000 yili itibar1 ile yillik enerji tiikketimi 1,5
milyar TEP’tir. 2030 yilinda bu tiiketimin 1,7 milyar TEP e ¢ikmasi beklenmektedir. .
Gortldiigii gibi topluluk diinyadaki en dnemli enerji tiiketicilerinden biridir. Bugiin
icin enerji tiiketiminin yaklasik yarisini kendi tiretimi ile karsilamakta olan topluluk,
2030 da toplam enerji tiikketiminde %70, petrolde ise %90 disa bagimli olacaktir.
Artan bagimliliklar AB ekonomisini 0Ozellikle petrol krizlerine duyarli hale
getirecektir. AB'nin bu durum karsisinda ¢ok fazla secenegi yoktur. Ornegin niikleer
enerji kullanimi, ciddi bir politik mutabakat ve atik sorununun seffaf bir politika
cercevesinde teknolojik olarak c¢oziilmesini gerektirmektedir. Cevre, komiiriin
kullanim1 i¢in ciddi bir kisitlayici olmakta, bu nedenle komiir teknolojisindeki
gelismeler ¢cok onem tagimaktadir, Dogal gaz ise riskli bir yeni bagimhiliktir, politik
destek ve oOncelik gerektiren yenilenebilir kaynaklarinin tiiketim artisinda beklenen
gelisme oldukga siirlidir, bu kaynaklarin kullanimindaki yiiksek tesis maliyetleri,
tabiat sartlarina bagimlilig1 gibi nedenlerle 2010’larda bu kaynaklarin toplam tiiketim
icinde ancak %12 civarinda pay almasi miimkiin goriilmektedir, Sonu¢ olarak;
topluluk mevcut enerji tiikketim trendi ve yapisi ile enerji sektoriinde sorunlarla karsi
karstyadir. Bu nedenle AB Enerji Komisyonu, bir enerji politikas1 olusturmustur.

Enerji politikasinda {i¢ ana unsura yer verilmistir. Bunlar;
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* Enerji arzinin giivenilirligi
* En diislik maliyetle enerji arzi1 i¢in serbest rekabet
* Cevre ve vatandaslarinin sagliginin korunmasi.

Diinyanin en biiylik gaz rezervlerine sahip Rusya Federasyonu ise, bir baska
acidan bu ¢esitliligi yagsama gegirmeye ve Avrupa'ya tamamen Ukrayna iizerinden
yapmakta oldugu gaz ihracatinda, Polonya basta olmak {izere, yeni giizergahlar
arayisina girmistir (Pamir, 2002). Diinyanin 2002 yili itibartyla toplam elektrik
enerjisi tiikketimi 16 trilyon KWh’dir. (Enerji istatistikleri, 2002). Tiirkiye’de kisi
basina diigeni tiiketim 1817 KWh diizeyindedir (Enerji Raporu, 2002). Buna karsilik,
2000 yili itibariyla AB ortalamas1 6500 KWs/kisi iken ABD’de bu rakam 13.800
KWh/kisi'dir. Tirkiye’deki fosil enerji hammaddelerinde halihazirda saptanan
rezervler; 8,3 milyar ton linyit, 1,3 milyar ton taskdmiirii, 48,4 milyon ton ham petrol

ve yaklasik 10 milyar m® dogal gaz diizeyindedir.

Halen tiikettigi enerjinin %70’ini ithal eden iilkemizde, 2020 yil1 i¢in hazirlanan
senaryolarda ithalat pay1 %76'ya yiikselmektedir. Ekonomik biiylime hizinin iki kati
bir hizla artmakta olan enerji tiiketiminin, 2020 yilinda en az 40 milyar dolarlik bir
ithalat gerektirecegi hesaplanmaktadir (Onal, 2003). Ithalat miktar1 1996 yilinda 40
milyon TEP olmustur. Yapilan tahminlere gore bu acik, 2010 yilinda 96 milyon TEP,
2020 yilinda 227 milyon TEP diizeyine yiikselecektir. Bu durumda iilkemiz, enerji
bakimindan biiyiik olclide disa bagimli olmaktadir. 2002 yili itibariyla iilkemizde
elektrik iireten toplam 6233 MW kurulu giicinde kdmiir kullanan termik santraller
mevcuttur. Mevcut linyitlerimizin biiyiik bir miktarinin kalitesinin iyi olmamasi
nedeniyle, termik santrallerde tiiketilmeleri 6ngoriilmekte olup, daha kaliteli olanlar
ise sanayi ve 1sinma sektorlerinde tiiketilmektedir. Ancak, son yillarda énem kazanan
enerjiden kaynaklanan g¢evre kirliliginin azaltilmasi ¢alismalar1 ¢ercevesinde, belirli
bir program igerisinde hem mevcut, hem de yapilmasi planlanan linyit yakith
santrallere desiilflirizasyon ve toz tutucu iinitelerinin ilavesi konusu bu santrallerin
maliyetlerini artirmakta, bu da dogalgaz yakitli santrallerin kurulmasinda tercih
nedeni olmaktadir. 70 milyon niifusu, yillik ortalama niifus artis hiz1 % 1,7 olan ve
halen sanayilesme siirecinde bulunan iilkemizin, son on yillik genel enerji talebinin

ortalama artis hiz1 ise %9°dur. Ulkemizin de iiyesi bulundugu Uluslararasi Enerji
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Ajansi'na iiye olan iilkelerin; lilkemiz hari¢ diger iilkelerin tamami gelismis iilkeler
siniflamasinda yer alir; son on yillik genel enerji talebi artis hiz1 %2, elektrik enerjisi
talep artis hizi ise %3 olarak tespit edilmistir. Kisi basina diisen enerji tiiketim
miktarlarinda ABD en yiiksek paya sahip, bu iilkeyi Kanada ve Finlandiya takip

etmektedir Tablo 4’ te iilkeler kisi bagina enerji tikketim kg/kisi olarak sunulmustur.

Tablo 4 - Kisi basina enerji ve elektrik enerjisi tiiketimi

Ulkeler Ticari Enerji (Kg/kisi) Elektrik Enerjisi (KWh/Kisi)
Kanada 8160 16968
Finlandiya 6400 15285
ABD 8350 13843
Avustralya 5750 10053
Japonya 4130 8331
Belgika 5777 8244
Fransa 4250 7302
Avusturya 3520 7005
Almanya 4130 6684
Israil 3240 6429
Italya 2970 5228
Ispanya 3130 5248
Yunanistan 2640 4694
Bulgaristan 2300 3675
Ingiltere 3890 5996
TURKIYE 1205 1817
Irak 1190 1450
Iran 1770 1596
Cin 900 993
Hindistan 490 393
Pakistan 460 374
OECD 4740 8089
AB 3860 6457
DUNYA 1680 2343

2.3 Artan Enerji Talebi

Gelisen diinyada yasam standardinin gelismesinin ilk gostergesi elektrik
kaynaklaridir. Baslangicta sadece 151k ihtiyacini karsilayabilir, fakat kisa bir siire
sonra ev kullanimi ve endistriyel uygulamalar i¢in elektrik enerjisi talep edilecektir.
Gelisen ekonomiler endiistriyel gelismelerinin  bir sonucu olarak yasam

standartlarinin yiikselmesiyle elektrik tiiketimini artan bir oranda yiikseltiyor.
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2.4 Diinyada Komiir Talebi

2000 yilindaki komiir talebi sektorler bazinda Grafik 3’te goriildiigii gibidir.
Yapilan projeksyona gore yilda %1,7 biiyiime ile 2030 yilinda komiir talep miktarinin
3,629 Mt’ a ¢ikmasi ve 2030 yilinda artan enerji talebinin %90’lik kismi fosil yakitlar

tarafindan karsilanacak olmasi dngoriilmektedir.

2000 2030
_ _ Teshin
Teshin SIﬂlﬂ'l SI"l?i
1% 18% i

15%

Diger
12%

Diger
9%

Elektrik Elektrik

" BE% 74%

2,356 Mt 3,629 Mt

Tablo 5 —2000-2030 Yillar1 arasinda tahmini diinya komiir talebinin sektorel dagilimi (Key World
Energy Statistics, BP,2002)

Tablo 6 - Diinyada komiir tiiketen iilkeler ve miktarlart (BP 2002)

Komiir Tiiketimi(taskomiirii,linyit,antrasit) 2002ye gore 2002
Degisim Toplam
MT (Milyon Ton Petrol

Esdegeri) 1998 1999 2000 2001 2002 2001 pay1
ABD 545,8 544.,9 569,1 545,9 553,8 1,4% 23,1%
Toplam Kuzey Amerika 579,8 578,7 604,7 583,0 591,5 1,5% 24.,7%
Brezilya 11,2 11,7 11,9 12,2 12,0 -2,0% 0,5%
Toplam G.&Orta Amerika 19,3 19,2 19,8 19,5 17,8 -8,4% 0,7%
Cek Cumbhuriyeti 20,5 19,0 21,0 21,4 20,4 -4,6% 0,9%
Fransa 16,1 14,3 13,9 11,6 12,7 9,3% 0,5%
Almanya 84,8 80,2 84,9 85,0 84,6 -0,4% 3,5%

Kazakistan 22,9 19,8 23,2 22,5 21,7 -3,3% 0,9%
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Polonya 63,8 61,0 57,6 58,0 56,4 -2,8% 2,4%
Rusya Federasyonu 100,0 104,1 106,0 110,2 98,5 -10,6% 4,1%
Ispanya 17,7 20,5 21,6 19,5 21,9 12,0% 0,9%
Tirkiye 22,5 20,8 22,3 20,4 18,1 -11,4% 0,8%
Ukrayna 36,9 38,5 38,8 39,4 38,3 -2,8% 1,6%
Ingiltere 39,7 35,6 36,9 40,3 36,5 -9,3% 1,5%
Diger Avrupa ve Avrasya 15,4 11,8 12,5 12,1 12,9 7,3% 0,5%
Toplam Avrupa ve Avrasya 5232 502,8 518,0 523,3 506,1 -3,2% 21,1%
Toplam Orta Dogu 6.8 6,7 7,3 8,0 8,4 4,6% 0,3%
Giiney Afrika 83,4 82,3 81,9 80,7 81,8 1,4% 3,4%
Diger Afrika 7,0 6,5 6,3 7,2 7,5 3,7% 0,3%
Toplam Afrika 91,7 89,9 89,4 89,2 90,6 1,6% 3,8%
Avustralya 46,4 47,2 47,6 49,3 49,5 0,5% 2,1%
Cin 608,3 492,3 454,7 518,7 663,4 27,9% 27,7%
Hindistan 159,8 158,1 169,3 172,5 180,8 4,8% 7,5%
Endonezya 9,3 11,6 13,7 16,7 17,8 6,6% 0,7%
Japonya 88,4 91,5 98,9 103,0 105,3 2,2% 4,4%
Giiney Kore 36,1 38,2 43,0 45,7 49,1 7,4% 2,0%
Tayvan 23,8 24,9 28,9 30,8 32,5 5,4% 1,4%
Diger Asya Pasifik 56,5 55,8 57,9 58,8 60,5 3,0% 2,5%
Toplam Asya Pasifik 1048,0 9394 935,1 1020,1 1183,5 16,0% 49,4%
TOPLAM DUNYA 2268,8  2136,7 2174,3 2243,1 23979 6,9% 100,0%
AB 15 215,5 204,6 213,8 215,44 216,8 0,7% 9,0%
OECD 1082,9 1070,8 1118,1  1105,8 1116,3 0,9% 46,6%
Eski Sovyet Ulkeleri 163,2 164,5 170,1 174,1 160,5 -7,8% 6,7%
Diger 1022,7  901,6 886,1 962,9 1121,0 16,4% 46,7%

Diinya komiir tiiketiminde ilk siralarda 894 Mt ile Cin, 867 Mt ile ABD, 335 Mt
ile Hindistan ve 292Mt ile BDT iilkeleri yer almaktadir. Avrupa Birligi’nin komiir
tiiketim miktar1 ise 253Mt dur.
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81
64 49 19
)

ABD Hind. BDT AB-15 Guney Polonya Kuzey Avustralya Endo-Kolombiya
Afrika Kore nezya

Sekil 4 — Ulkeler bazinda diinya tas komiirii tiikketim miktarlar1, 2000 (Stadelhofer, J, 2002)

Diinya fosil kaynaklarinin tahmini tiikenis siiresi Sekil 5’te goriildiigii gibi daha
homojen dagilimli olan komiir enerji kaynaginin diger enerji kaynaklarina oranla

daha uzun vadede 6nemli ve ekonomik olacagi dngoriilmektedir.

DOGAL GAZ; 65 YIL

PETROL; 42 YIL

Sekil 5 — Diinya fosil kaynaklarinin tahmini tiikenis siiresi (CIAB, 2003)

2.5 Komiir Uretimi Ve Rezervi

Sekil 6’da goriildiigii gibi diinya komiir iiretimi Cin ve ABD tarafindan hakim

olunmus durumdadir.
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" Hind. Avustralya Guney Polonya AB-15 Endo- KuzeyKolomblya
Afrika nesya Kore

Sekil 6 — Diinyada komiir {ireten iilkeler, 2000 (Stadelhofer, J, 2002)

2000 yilindaki kémiir iiretimi 4595 Mt’dur. EIA’nin yaptigi projeksyona gore
komiir tiretimi 2030 yilinda 6953 Mt olacaktir. 2000 yilinda Cin’in komiir tiretim
orant %27 iken olan 2030 yilindaki degerinin % 33 oranma ylikselecegi
ongoriilmektedir. Rusya % 5’ten % 4’e diisecek, Kuzey Amerika %23 ten % 19’a

diisecektir.

Tablo 7 — Diinyada komiir iiretimi yapan iilkeler ve miktarlari (BP 2002)

Komiir Uretimi (tagkomiirti,

linyit, antrasit) 2002ye gore 2002
Degisim Toplam

TEP(Milyon Ton Petrol

Esdegeri) 1998 1999 2000 2001 2002 2001 Pay1
ABD 598,4 579,7 5656 5894 571,7 -3,0% 24,0%
Kanada 40,8 39,2 37,1 37,6 355 -5,6% 1,5%
Toplam Kuzey Amerika 6440 623,8 608,1 6325 6129 -3,1% 25,8%
Kolombiya 19,6 21,3 248 28,5 25,7 -10,0% 1,1%
Toplam G.&Orta Amerika 26,7 28,7 33,0 36,6 34,1 -7,2% 1,4%
Cek Cumbhuriyeti 26,0 23,1 250 254 24,3 -4,2% 1,0%

Almanya 613 594 565 541 548  13% 2,3%
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Kazakistan 36,0 30,0 38,5 40,6 37,6 -7,4% 1,6%
Polonya 79,6 77,0 71,3 71,7 70,8 -1,3% 3,0%
Rusya Federasyonu 103,9 112,0 1158 121,5 113,8 -6,4% 4,8%
Tiirkiye 13,9 133 13,9 14,2 11,5 -18,9% 0,5%
Ukrayna 39,9 42,8 42,2 43,8 43,0 -1,9% 1,8%
Ingiltere 25,0 225 19,0 19,4 18,3 -6,0% 0,8%
Diger Avrupa & Avrasya 16,5 13,3 14,4 15,1 16,0 6,1% 0,7%
Toplam Avrupa & Avrasya 436,8 4258 428,8 438,1 421,8 -3,8% 17,7%
Toplam Orta Dogu 0,6 0,7 0,6 0,5 0.4 -22,0% O
Giiney Afrika 127,1 125,6 126,6 126,3 126,8 0.,4% 5,3%
Toplam Afrika 132,0 130,1 130,5 130,3 130,6 0,2% 5,5%
Avustralya 149,2 153,0 162,0 174,1 183,6 5.4% 7,7%
Cin 619,7 5239 501,8 547.8 703,0 28,3% 29,5%
Hindistan 150,3 1474 157,0 160,3 1684 5,0% 7,1%
Endonezya 383 453 474 56,9 63,3 11,2% 2,7%
Diger Asya Pasifik 41,2 422 422 41,8 41,5 -0,7% 1,7%
Toplam Asya Pasifik 1018,7 930,2 929,1 1001,1 1179,6 17.8% 49,6%
TOPLAM DUNYA 2258,8 2139,3 2130,1 2239,1 23794 6,2% 100,0%
OECD 1030,6 1002,8 984,9 1020,6 10034 -1,7% 42,2%
Eski Sovyet Ulkeleri 180,8 1859 1974 206,9 1953 -5,6% 8,2%
Diger 1047,4 950,2 948,0 1011,9 11804 16,7% 49,6%

Diinya komiir rezervlerinin iilkeler ve komiir tiirleri itibariyle dagilimi 2002 yilt

degerleriyle Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7°de goriilecegi gibi 985,2 milyon tonluk

diinya komiir rezervinin %30’u Asya ve Okyanusya (Cin), %281 Amerika (ABD),

%11°1 Avrupa, %231 Eski Sovyetler (Rusya), %6’s1 Afrika’da toplanmustir.
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Tablo 8 — Diinya komiir rezervleri ve iiretim miktarlari

Tas Linyit TOPLAM Tas Linyit TOPLAM

Komiir Komiir % LAY Kémiir %

Kuzey Ameriki 117 140 257 26 936 91 1.027 23

Giiney Amerik 8 14 22 2 52 52 1
Avrupa 41 72 113 11 205 352 557 12
Eski SSCB 98 133 231 23 322 181 503 11
Afrika 61 0,2 61,2 6 231 231 5
Asya 184 108 292 30 1.890 142 2.032 45
TURKIYE 1 8 9 1 3 65 68 2
_ 510 475,2 985,2 100 3.639 831 4.470 100

Dogu Avrupa
Ve RER
136 4

Kuzey amerka
1118

Digar
Asya Uik sk

Bat &vrupa
217

S o

Qrea ve Kearkesl
Amerika
5.8

Sekil 7 — Komiir rezervleri miktar ve iilkeler bazinda dagilimi (IEA, 2003)
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& General global .+
coal resources

Sekil 8 — Komiir rezervlerinin kiiresel dagilimi (IEA, 2003)

Komiir kaynaklart diinya iizerinde Sekil 7 ve sekil 8’de goriildiigii gibi dagilmis
durumdadir. Petrol ve dogal gazda oldugu gibi belli bolgelerde yogunlagsmamustir.

Asya

Pasifik

Kuzey Asia Pacific
Amerila 292.5 (189.3)
Eski $SCB  \orth America
Former 257.8 (120.2)
Soviet Union
230.0 (97.4)

Avrupa

Europe
125.4 (47.5)

ortave  strika
Glney
Amerila Africa
OrtaDofu s gcent. oaaozZ)
America

Middle
East
1.7 (1.7)

21.8 (7.7)

Sekil 9 — Diinya komiir rezervleri ( BP, 2002)

2.6 Uluslararasi1 Komiir Ticareti
2.6.1 Ithalat

Ulkeler ve komiir tiirleri itibariyle diinyadaki komiir ithalat miktarlar1 2002 yili
degerleriyle Tablo 9’da verilmistir. Diinya toplam tas komiirii ithalat miktar1 659
Mt’dur ve bunun 159 Mt’luk kismi Japonya, 70 Mt’luk kismi Kore ve 52 Mt’luk

kismi ise Cin Tayvani tarafindan ithal edilmektedir. Toplam ithalatin kitalar bazinda
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dagiliminda ise, Avrupa ve Amerika'nin paylari, sirasiyla %38,59 ve %6,09 dur.

Tiirkiye'nin toplam ithalat i¢indeki pay1 ise %1,92 diizeyindedir.

Tablo 9 - Diinyadaki ana komiir ithalatgilari1 2001 dahil (Coal Power For Progress, 2002)

Buhar
Japan 80.8 Mt
Republic of Korea 47.5 Mt
Chinese Taipei 42.4 Mt
UK 27.8 Mt
India 11.0 Mt
EU15 Total 145.4 Mt

2.6.2 Thracat

Koklasabilir

56.0 Mt

17.4 Mt

6.5 Mt

7.7 Mt

9.8 Mt

44.9 Mt

Ulkeler ve kémiir tiirleri itibariyle diinyadaki komiir ihracat miktarlar1 2002 yili

degerleriyle Tablo 10°da verilmistir. Diinya toplam tas komiirii ihracat miktar1 640

Mt’dur ve bunun 198 Mt’luk kism1 Avustralya, 86 Mt’luk kismi Cin, 73 Mt’luk kismi1

Endonezya, 69Mt’luk kismu Giiney Afrika ve 45 Mt’luk kismi ise Rusya tarafindan

yapilmaktadir. Toplam ihracatin kitalar bazinda dagiliminda, Avrupa, Asya, Amerika

ve Afrika’nin paylari, sirastyla %13,36, %13,56, %27,13 ve %12 dir.

Tablo 10 - Diinyadaki ana komiir ihracatgilari, 2001 dahil (Coal Power for Progress, 2002)

Ulkeler Buhar Komiirii
Avustralya 86.7 Mt
Cin Halk Cum. 79.4 Mt
Giliney Afrika 69.3 Mt
Endonezya 66.4 Mt
ABD 21.0 Mt

Koklasabilir Komiir

106.1 Mt

11.5 Mt

0 Mt

0 Mt

23.1 Mt



Rusya
Kolombiya
Kanada

Polonya

2.6.3 Fiyatlar

Komiir fiyatlari, kdmiirlerin spesifikasyonlarina bagl olarak ithalat¢1 ve ihracatgt
arasinda pazarlik yoluyla belirlenmektedir. Bu nedenle, standart bir komiir fiyatindan
s0z etmek miimkiin degildir. Bununla birlikte, ¢esitli iilkelerin yillar itibariyle

ortalama komiir ithal maliyetleri komiir fiyatlarinin gelisimi hakkinda yeterince fikir

34.1 Mt

37.1 Mt

3.1 Mt

19.2 Mt

6.9 Mt

0.2 Mt

27.1 Mt

3.8 Mt
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verebilmektedir (Tablo 11). 1987-2030 yillar1 fiili ve Ongoriilen komiir fiyatlari,

petrol ve dogalgaz fiyatlari ile kiyaslandiginda, komiiriin diger yakitlarin tersine fazla
dalgalanmadan 35-55':$/tep arasinda seyrettigi ve bu sekilde devam edecegi;buna
karsin dogalgazin 2030 yilinda 160$/tep,petroliin ise 170$/tep e kadar tirmanacagi

tahmin edilmektedir.2030 yilina kadar komiiriin en biiyiikk rakibinin dogalgaz

olacagi,daha sonraki yillarda belki niikleer enerji olabilecegi vurgulanmaktadir.

Tablo 11 - Diinya komiir fiyatlar1 (Pton usd) (IEA 2003)

ABD elektrik
Marker Fiyati santrallerinde Japon koklasabilir | Japon Buhar
(Kuzeybati kullanilan komiiriin | kodmiir CIF ithalat | Kémiirti CIF
Yil Avrupa) fiyat fiyati(usd) ithalat fiyati(usd)
1987 31,30 35,09 53,44 41,28
1988 39,94 33,77 55,06 42,47
1989 42,08 33,21 58,68 48,86
1990 43,48 33,57 60,54 50,81
1991 42,80 33,10 60,45 50,30
1992 38,53 32,35 57,82 48,45
1993 33,68 31,51 55,26 45,71




1994 37,18 30,88 51,77 43,66
1995 44,50 29,78 54,47 47,58
1996 41,25 29,16 56,68 49,54
1997 38,92 28,83 55,51 45,53
1998 32,00 28,31 50,76 40,51
1999 28,79 27,35 42,83 35,74
2000 35,98 26,99 39,69 34,58
2001 39,29 27,68 41,33 37,96
2002 31,65 27,46 41,91 37,04

2.7 Diinyada Komiir Dis1 Enerji Kaynaklarinin Durumu

2.7.1 Petrol
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2003 yil1 sonu itibari ile Diinya ispatlanmis Petrol Rezervleri 156,7 milyar ton,

dogal gaz rezervleri ise 175,78 trilyon mt Petrol ve dogal gazin rezerv miktarlar

Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12 — Diinya petrol ve dogal gaz rezervleri (2003 Y1l Sonu)

BOLGE PETROL DOGAL GAZ
(10° Ton) (10" m*)
Kuzey Amerika 8.8 7,3
Orta Ve Giiney Amerika 14,6 7,2
Avrupa Ve Eski S.S.C.B. 14,5 62,3
Orta Dogu 99,0 71,7
Afrika 13,5 13,8
Asya Pasifik 6.4 13,5
TOPLAM 156,7 175,8
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Diinya ispatlanmis petrol ve dogal gaz rezervleri, 2002 yili iiretim miktar1 ile
diinyanin yaklasik 41 yillik ve 67,1 yillik ihtiyacini karsilayacak diizeydedir. Petrol
rezervlerinin bilylik oranda %63,3 Orta Dogu bdlgesinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Petrol rezervlerine iilke bazinda bakildiginda Suudi Arabistan %23,1 ile birinci sirada
yer almakta olup, bunu Iran %11,5, Irak %10, Kuveyt %8,5, Birlesik Arap
Emirlikleri %8.3, ve Venezuela %7 takip etmektedir. Rusya Federasyonu 47 Trilyon
m’ ve %26,7 pay ile ispatlanmus dogal gaz rezervleri agisindan birinci sirada yer
almakta, bunu Iran 27 trilyon m’ ve % 15,2 payla takip etmektedir. Avrupa ve BDT
Ulkeleri (Azerbeycan, Belarus, Rusya Federasyonu,Ukrayna vs) 62,30 Trilyon m’

dogal gaz rezervi ile 6nemli bir cografi ve stratejik agirlik tasimaktadir.
2.7.2 Dogal Gaz

Diinya dogal gaz rezervi 2002 yili sonu itibariyle 155,1 trilyon m’ seviyesinde
saptanmigtir. Diinya toplami icerisinde Rusya Federasyonu %31’lik pay ile iilkeler
arasinda birinci siradaki yerini korurken, bunun etkisi ile toplam FSU iilkeleri de
%36,2°1ik pay ile bolgeler arasindaki ilk sirasint  korumaktadir.Rusya
Federasyonu’nun toplam gaz rezervi 47,57 trilyon m’ olup, 23 trilyon m’ ve %14,8
pay ile Iran takip etmektedir.Diinya dogal gaz rezervinin kullanilabilme siiresi 65 yil
olarak belirlenmistir. 2001 yilinda dogal gaz iiretimi 2,5 trilyon m® olarak
gergeklesmis olup bir oOnceki yil {retimine nazaran %]1,7’lik bir artis
kaydedilmistir.2001 yilinda dogal gaz iiretiminde 555,4 milyar m® ve 22,5’lik pay ile
ABD ilk siray1 alirken 542,4 milyar metrekiip liretim ve Diinya toplami i¢inde %22

pay ile Rusya Federasyonu bunu izlemistir.
2.7.3 Tas Komiirii ve Linyit

Diinyanin goriiniir tagkomiirii rezervleri ( antrasit ve bitiimliiler dahil) ile Linyit
rezerv (subbitiimler dahil ) miktarlart 2001 yilinda da sirast ile 519 milyar ve 465
milyar ton olarak belirlenmistir. Bu rezervlerde ilk siradaki ABD %25,4 ve Rusya
Federasyonu (%15,9) ikinci sirada Cin ise (%]11,6) izlemektedir. Tiirkiye’nin toplam

rezervi ise bu rezervler igerisinde %0,4 pay almaktadir.

2001 yilinda toplam iiretim miktar1 2,2 milyar ton petrol esdegeri olarak
gergeklesmistir. 590 Mtep iiretim (%26,3) ile komiir iireticisi iilkeler arasinda ilk

sirayt ABD almakta ve bunu 548,5 Mtep ile Cin (%24), 168,1 Mtep ile Avustralya
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(%7,5), 161,1 Mtep ile Hindistan(%7,2) ,126,7 Mtep ile Giiney Afrika ve 120,8 Mtep

ile Rusya Federasyonu takip etmektedir.
2.7.4 Hidrolik Enerji

Diinya yiizeyine yagisla diisen su miktar1 yilda ortalama 800 mm yada yaklasik
119000 km® olup, bunun 72000 km>ii akisa gecerek nehirler vasitasiyla denizlere ve
kapal1 havzalardaki géllere ulasmaktadir. Bu miktarin ancak 9000 km™’ii teknik ve ve

ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir.

2003 World Atlas & Industr Gude (Aqua-Media International Ltd.2003) adli

yayinin tespitlerine gore, Diinyanin;
e Briit, teorik hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 40000 TWh/y1l
e Teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 14000 Twh/y1l
e Ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli yaklasik 8000 TWh/y1l dir

Bu potansiyelin 2003 yili itibariyle 728.5 GW (ya da 2743 TWh/y1l) kurulu giicii
isletmede, 100,7 GW’1 insa halindedir. Gelecekte yapim ig¢in planlanan toplam
kapasite ise 337,9 GW’dur.

Diinya genelinde 14000Twh’lik degerlendirilebilecek hidrolik kapasitenin oldugu
Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu kapasitenin %60 civarindaki bir bdliimiiniin
kullanildig1 buna karsin Diinyanin geri kalan kisminda ancak %9-10 potansiyel

kullanildig1 belirlenmektedir
2.7.5 Niikleer Enerji

Diinyadaki niikleer gili¢ lretim programlari paralelinde niikleer hammadde
potansiyeli ve yakit ¢evrimleri konusundaki c¢alismalar ve arastirmalar
siirdiirilmektedir. Diinya niikleer santrallerinin kurulu gii¢ kapasitesi, Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi raporlarma gore, 2001 yili Nisan ay1 itibariyle 438 reaktor
iinitesi ile 351.327 MW’a ulagmustir. insas1 devam eden 31 iinitenin kurulu giicii ise
27.756 MW’tir. 2000 yilinda toplam niikleer enerji arzi 2562 TWh olarak
gerceklesmistir.

Diinya niikleer enerji iretiminin %86’st OECD iilkeleri tarafindan

gerceklestirilmigtir. OECD’ye {iye iilkeler arasinda yer alan Fransa’nin elektrik
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iiretimindeki niikleer enerjinin pay1 (2001 yili Nisan ay1 itibariyle) %76,Bel¢ika’nin
%57, Japonya’nin %34 ve ABD’nin ise %20 oranindadir.

2.8 Komiiriin Elektrik Uretimindeki Kullanim Pay1

2000 Yil itibartyla komiiriin elektrik enerjisi iiretimindeki payr ABD’de %56
iken, diinya genelinde %39,1'dir. ABD'in elektrik enerjisi iretiminde 2010 yili
tahmini kaynak kullanim planlamasinda komiiriin pay1 %52 civarinda olacaktir. 2001
Y1l itibartyla, elektrik enerjisi tiretiminde komiir kullaniminin pay1; Polonya’da %96,
Avustralya'da %77, Cin’de %78, Yunanistan’da %67, Danimarka’da %47,
Almanya’da %53, Hollanda’da %28 ve AB iilkeleri genelinde ise %27 civarindadir.

Tablo 13 — Diinya elektrik enerjisi iiretiminde kaynaklarin pay1 (2000)

(World Coal Institute)

Kaynaklar Uretimdeki Pay1 (%)
Komiir 56,0
Niikleer 20,0
Dogal gaz 12,0
Hidroelektrik 7,0
Petrol 3,0
Diger (Riizgar, Jeotermal, Giines) 2,0
Toplam 100,0

Diinya genelinde enerji liretiminde temini kolay, glivenli ve ekonomik olan kdmiir
%56 lik payla ilk sirada komiirii Niikleer enerji takip etmektedir. Enerji kaynaklarinin
enerji iiretimindeki kullanim miktarlarina gore yiizdelik oranlar sirasiyla Tablo 13° te

sunulmustur.

Niikleer enerji, diinya enerji iiretiminde yaklasik %7,6'lik paya sahiptir. Ozellikle
atik sorununun hala ¢oéziilememis olmasi nedeniyle, ABD ve AB iilkelerinde, mevcut
teknolojiler ile yeni santraller insa edilmemekte, ekonomik dmriinii tamamlayanlar da
devre dis1 birakilmaktadir. Bugiin diinyada isletme halinde toplam 437 tane reaktor

var olup yaklasik toplam giicleri 352.000 MW dir. Ayrica toplam kurulu giicti 27.000
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MW olan 36 adet niikleer reaktor de inga halindedir. Avrupa’da bircok iilke elektrik

iiretiminin 6nemli bir payin1 niikleer santrallerden saglamaktadir.

2.9 Fosil Kat1 Yakit Rezervleri

Diinya'da fosil enerji kaynaklarina bakildiginda, rezervler agisindan bir sorun
yoktur. Petrolde 40 yil, dogal gazda 65 yil, komiir ise 220 yil yetecek diizeydedir.
Mevcut rezervler agisindan asil sorun, bu kaynaklarin, diinya yilizeyindeki esitsiz
dagilimindan kaynaklanmaktadir. Bu husus, 6zellikle petrol ve dogal gaz kaynaklan
acisindan boyledir. Komiirde ise, diger iki fosil kaynaga gore ¢ok daha homojen bir

dagilim s6z konusudur.

Tablo 14 — Diinya fosil yakit rezervleri (BP Amaco Statistical Review of World Energy)

Petrol Dogal gaz Komiir
(Milyar Ton) (Trilyon m3) (Milyar Ton)
Tas Linyit
Komiirii
Kuzey Amerika 11.5 8.4 116.7 139.8
Orta ve Giiney Amerika 13.0 6.2 7.8 13.7
Avrupa 2.7 52 41.7 80.4
Eski SSCB Ulkeleri 9.1 56.7 97.5 132.7
Ortadogu 91.2 49.5 0.2
Afrika 10.1 10.2 61.2 0.2
Asya ve Okyanusya 5.8 10.2 184.4 107.9
TOPLAM DUNYA 143.4 146.4 509.5 474.7

2.10 Elektrik Uretimi

Japonya elektrik tiretiminin % 35,2'sini mevcut 54 niikleer reaktoriinden, ABD ise
%?20,1'ini mevcut 107 niikleer reaktoriinden gerceklestirmektedir. ABD'de 1997 ve
Almanya'da 1981'den itibaren yeni niikleer enerji santral yapimi igin siparis

verilmemistir. Ingiltere ve Fransa'da bu tiir yatirimlarini1 askiya almistir. Japonya'da
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gecen yildan itibaren bu goriise katilmistir. Ancak niikleer enerji kullanan higbir tilke
calisir durumdaki mevcut reaktorlerini kapatmamistir. Sadece 32 yillik kullanim
siirecini dolduracak olan santrallerini kapatma kapsamina almislardir. Tiim iilkeler

mevcut niikleer santrallerini kullanmaya devam etmektedirler (Aybars, 1990).

Tablo 15 - Avrupa'da bulunan bazi iilkelerde niikleer santrallerin kullanim1

ULKELER Reaktor Sayisi Elektrik Uretim Pay1, %
Fransa 59 78,2
Belgika 7 60,1
Isvec 12 46,2
Isvicre 5 40,6
Almanya 20 31,8
Ispanya 9 29,3
Ingiltere 35 27,5

Hidrolik kaynaklar, temiz ve yenilenebilir kaynaklar olarak, diinya {ilkelerinin
enerji liretimlerinde ¢cok dnemli paya sahiptirler. Diinya genel enerji tiretiminde %2,6
pay1 olan bu kaynagin, gelecekteki paymin artmayacagi tahmin edilmektedir. Giines
ve riizgar basta olmak iizere diger yenilenebilir kaynaklara da, gerek temiz yakitlar
olmalar1 ve gerekse yenilenebilir kaynaklar olmalar1 nedeniyle, gelecegin enerji
kaynaklar1 olarak bakilmaktadir. Bu kaynaklar henliz diger konvansiyonel
kaynaklarla ekonomik olarak rekabet edecek teknolojilere kavugsmuslarsa da, basta
AB olmak iizere, hem temiz enerjinin tesvik edilmesi, hem de kaynak c¢esitliligi
politikalar1 dogrultusunda, enerji politikalarinda agirligi giderek artan kaynaklar

olarak 6ne ¢ikmaktadirlar.

Danimarka 2.374 MW, Hindistan 1340 MW, Italya 506 MW, Hollanda 478 MW
ve Ingiltere 415 MW kurulu giice sahiptirler (Caglar ve Canbaz, 2002). Diinya'da son
donemlerde iizerinde calisilan enerji kaynaklarindan birisi de hidrojendir. Hidrojen,

fosil kokenli yakitlardan direkt olarak tiretilebildigi gibi, birincil yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin kullanilmasi ile sudan veya karbon igceren kati atiklardan da kolayca
iiretilebilmektedir. Halen kullanilmakta olan fueloil, benzin, jet yakiti, metanol ve
etanol gibi yakitlar arasinda hidrojen, en yiiksek birim kiitle enerjisine ve tahrik etme
kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle, hidrojenin kullanim alanlar1 dikkate alindiginda,
sentetik gaz, sentetik dogal gaz, benzin ve dogal gaz gibi yakitlara kiyasla maksimum
kullanma verimi ile en Onemli alternatif enerji kaynaklarindan biri olabilecegi
sOylenmektedir. Ancak, simdilik yakit pillerinin yaygin bir sekilde kullanimindaki en
onemli sorun yliksek yatirim maliyetleri, seri tiretim imkanlar1 ve kisa isletim zamant

olarak goziikmektedir.

Tablo 16- 2001 y1l1 diinya fosil enerji kaynaklar {iretim miktarlari

ULKELER KOMUR PETROL DOGALGAZ
Uretim Uretim Uretim
(milyon ton Tep) | (milyon ton) (milyon m’)
Kuzey Amerika 634 657,4 762,1
Giiney Amerika 36,2 354 100,1
Orta Amerika
Avrupa 2304 323,7 292.5
Eski Sovyetler 206 4242 6773
Birligi
Afrika 131 370,7 228
Ortadogu 0,5 1075,6 124
Asya-Pasifik 1010,2 378,4 280
TOPLAM 2248,3 3584 1464

Diinya genelinde iizerinde calisilan diger bir enerji kaynagi biyomastir. Biyo-
yakacak teknolojileri biyokiitledeki enerjiyi ulagim, 1sinma ve elektrik {iretiminde
etkin olarak kullanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyoenerji

konusunda Almanya ve Avustralya oldukea ileri bir durumdadir. Diinya genelinde
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biyoenerjinin elektrik {iretimine katkisi binde mertebesinde olup, ¢ok kiiciiktiir.

2.11 Tiiketim

Diinya enerji tiiketimi; niifus artigina, sanayilesme ve teknolojik gelismelere
paralel olarak, bag dondiiriicii bir hizla artmakta ve 21. Yiizyila girerken adeta enerji
soguran bir toplum ortaya c¢ikmaktadir. 1998 yili Diinya toplam elektrik enerjisi
gereksinimi 15 trilyon KWh diizeyindedir. Ulkelere gore kisi basina enerji tiiketimi
ise Tablo 17’te yer almaktadir. 2001 yilinda diinyadaki fosil yakit iiretiminin agirlikli
bolimi ABD, Rusya, Cin, Suudi Arabistan, Kanada gibi az sayida iilke tarafindan
gerceklestirilirken, enerji tiiketimi seviyeleri {ilkenin biiylkligii ve sanayilesme
seviyesine gore degismektedir. Amerika, Cin, Rusya, Japonya ve Almanya en biiyiik
enerji tliketicisi konumundaki 5 iilkedir. Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Pasifik

bolgelerinin tiretimlerinin iizerinde enerji tiikettikleri goriilmektedir.

Tablo 17 - Kisi Basina Elektrik Enerjisi Tiiketimi (Enerji Raporu, 1998)

KANADA 17.000 KWh
ABD 13.000 KWh
AB 6.100 KWh
YUNANISTAN 4.000 KWh
TURKIYE 1.600 KWh
PAKISTAN 350 KWh




Tablo 18- 2001 yili diinya enerji tiiketim miktarlari

TEP — Petrol Esdegeri Olarak Tiiketim (Milyon Ton)
ULKELER | pprRoL | D.GAZ | KOMUR | NUKLEER | HIDROLIK | TOP.

Kuzey Amerika 1066,3 650,4 590,4 202,6 129,7 2639,9
Giiney Amerika- 218,4 87,2 22,4 4.8 118,9 451,7
Orta Amerika

Avrupa 760,2 423 344,1 225 142,4 1894,7
Eski Sovyetler 169,6 4936 180,4 51,2 54,9 949,7
Birligi

Afrika 117 54,1 88,6 2,6 18.3 280,6
Ortadogu 206,4 181,3 8,0 - 1,5 397,2
Asya-Pasifik 972,7 2747 1020,7 115 128,8 25119
TOPLAM 3510,6 2164,3 2255,1 601,2 594,5 9125,7

2.12 Diinya’daki Yaklasim ve Gelismelerin Degerlendirilmesi

Bugiin yaklagsik diinya enerji thtiyacinin %62 sini teskil eden petrol ve dogalgaz
yataklarinin bir kismi denizlerde bulunmaktadir. Gelecek de hidrokarbon kokenli
enerji ihtiyacinin karsilanmasi giindemde olup, petrol ve dogal gaz arama ve iiretim
calismalarina ilgi giderek artmaktadir. Ozellikle yatirimlarin denizlere yogunlasmasi
beklenmektedir. Karalardaki petrol ve dogal gaz iiretiminin azalmaya baslamasi ile
diinya denizlerinde arama ve iiretim faaliyetlerine verilen 6nem gittikce artmaktadir.
Diinya ham petrol tiretimi 2003 yil1 i¢in yaklagik 3697 milyon ton, tiikketimi ise 3636
milyon ton kadardir. Dogal gaz iiretimi 2357 milyon Tep ve tiiketimi 2332 milyon
Tep olmustur.

Gegen 10 yilda denizlerden 8 milyon varil petrol esdegeri/giin hidrokarbon
iiretim artig1 saglanmistir. Gegmiste derin deniz arama alanlarindan hidrokarbon
iiretiminin hayal oldugu diisiiniilirken, bugiin ilerleyen teknoloji ile yeni dev
sahalarin bulunmasi artik ger¢eklesmektedir. Boylece OPEC dis1 hidrokarbon

iiretimin artacagi diisiiniilmektedir.




BOLUM UC
TURKIYE’DEKi ENERJININ DURUMU
3.1 Tiirkiye’de Enerji Sektorii

Ulkemiz, ihtiyac1 olan enerjinin % 70'ini ithal etmektedir. Bu da enerji konusunda
iilkemizin disa bagimli oldugunun ¢ok acik bir gostergesidir . Su anda Tiirkiye' de
kurulu durumdaki enerji santralleri yillik 20 GW civarinda elektrik enerjisi
uretmektedirler. Santrallerin biiyiik bir kismi kdmiir ve su enerjisi ile ¢aligmaktadir.
DPT tarafindan yapilan calismalara gore 2010 yilina kadar iilkemizdeki hizli
sanayilesme nedeni ile yillik enerji ihtiyacimiz 60 GW civarinda olacaktir. Sadece bu
rakamlar bile llkemizde enerji kapasitesinin alternatif olarak gelistirilmesini ve
enerjinin tasarruflu kullanilmasinin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. Kalkinma
stireci icerisinde olan iilkemizde ise enerji tiiketim seviyeleri, gerek fert basina
birincil enerji, gerekse fert basina elektrik enerjisi bazinda geligmis {ilkelerin ¢ok
gerisindedir. Bu husus dikkate alinarak, tilkemizde uygulanan politikalar ¢ercevesinde
temel ilkeler belirlenmelidir. Tiirkiye'nin toplam ve fert basina enerji tiiketimi,
kalkinmaya ve refah artisina paralel olarak arttirilmalidir. Buna ek olarak, enerji
taleplerinin kargilanmasinda, yerli/ithal kaynak orani, enerji giivenligi, diinya enerji

piyasalarindaki arz gelismeleri ve ekonomi goz 6niine alinarak optimize edilmelidir.

2003 yilh Tiirkiye birincil enerji arzi 84,0 Mtep olup, bunun ancak 23,8 MTEP
(%31,4) kadar yerli liretim ile karsilanmustir. Tiirkiye birincil enerji arzinda en biiyiik
pay, Onceki yillarda oldugu gibi, %37 ile 2003 yilinda da petrole aittir. Petrolden
sonra en ¢ok tiketilen birincil enerji kaynagi %25 payla komiirdir
(linyit+taskdmiirii). Ugiincii sirada ise %23 ile dogal gaz gelmektedir. Hidroelektrigin

pay1 ise %3,6’dr.

Ayni yil, toplam enerji arz1 i¢inde %37 paya sahip olan petroliin yerli iiretim
icindeki pay1 %7,3, toplam enerji arzi i¢indeki pay1 %23 olan dogal gazin yerli liretim
icindeki payr ise sadece %?2,7’dir. Komiiriin ise, yaklasik yarisina yakin kismi

disaridan karsilanmgtir.

Ulkemiz, diinyanin en zengin enerji kaynaklarma sahip iilkelerle gevrili oldugu
halde, petrol ve dogal gazimiz yok denecek kadar az oldugu ifade edilmektedir.

(Ihtiyacimizin % 5'). Sahip oldugumuz primer enerji kaynaklarimizin % 50'sini ¢ok

33



34

diisiik 1s1l degere sahip kalorili ve yiiksek kiillii linyitler olusturmaktadir. 30.000
MW'lik ekonomik hidrolik enerji kapasitemiz bulunmaktadir. Bunun yaklasik 12.000
MW" isletmede olan santrallerle liretime sunulmaktadir. 10.000 MW" da 2010 y1ilina
kadar kurulmasi planlanan ve halen yapilmakta olan santraller tarafindan iiretime
doniistiiriilmiis olacaktir. Kalan 8000 MW'n da 2020 yilina kadar kullanilmasi
planlanmistir. Gilines enerjisi, Tirkiye'de heniiz elektrik iiretim amag¢h kullanima
basglanmis bir enerji kaynagi degildir. Ciinkii, bugiin i¢in, elektrik iiretim maksath
olan gilines enerji sistemlerinin kurulus masraflar1 yiiksektir. (2500 $/kW) Giines
enerjisinin 1s1 iretim maksatlhi kullanimi, Giiney ve Bati Anadolu Bolgelerinde
yayginlasmaya baglamistir. Riizgar enerjisi heniiz emekleme asamasinda olmasina
ragmen {imit vermektedir. Iyi degerlendirilebilirse Tiirkiye'nin 5000 MW'lik riizgar
enerjisi potansiyeli oldugu ifade edilmektedir. (2020 yili i¢in tahmin edilen kurulu
gii¢ toplaminin % 5'1) Tirkiye'deki 27.274 MW'lik kurulu giiciin 15.774 MW'in1 fosil
yakitli termik santrallar (bunlara dogal gaz santrallar1 da dahil) 11.500 MW'imn1 ise
hidrolik santrallar olusturmaktadir. Fosil yakith santrallerin 7000 MW'in1 dogal gaz
yakan kombine ¢evrim santralleri ve Kojenerasyon Tesisleri olusturmaktadir.Bu
kojenerayson tesislerinin calisma sekli sdyledir; Buhar tribiiniine giren yiiksek enerjili
buhar tribiin kanatlarin1 déndiirerek enerjisini kaybeder ve 6nceden tasarladigi sekilde
tirbinin  belli bir kademesinden sartlar1 prosese uygun hale gelir.Buharin tiirbin
kanatlarina uyguladigi kuvvetin dolayisiyla bu motorun bagh oldugu jeneratdr
motorunu ¢evirmesi sonucu elektrik iiretilmesi olay1 olarak meydana ¢ikan bir {iretim
seklidir. 70 milyon niifuslu Tiirkiye'de kisi basina diisen elektrik tiikketimi 2000
yilinda 1840 kwh olmustur. Bu rakam AB iilkeleri ortalamasi olarak 7000 kwh,
Rusya"a 6000 kwh, Ispanya'da 4000 kwh ve komsumuz Yunanistan'da 3800 kwh'tir.
Diinya elektrik tiikketimi ortalamasi ise 2376 kwh'tir. Gelismislik ve kalkinmisligin en
onemli gostergesi olan elektrik tiiketimimiz diinya ortalamasinin bile altindadir. Ote

yandan 2000 yilinda 15,4 milyar m® dogal gaz tiiketmis bulunmaktayiz.

2000 y1l1 linyit ve tagkomiirii iiretimi 14. 6 Btep olup toplam iiretimin % 53 “linii
olusturmaktadir. Uretim biiyiikliigii siralamasinda linyitten sonra gelen kaynaklar,
iretimdeki paylart ile birlikte; ikinci sirada %12,9 luk payiyla petrol ve dogalgaz
gelmektedir. odun % 19,9, petrol % 13,1 ve hidrolik enerji % 12,4 bi¢ciminde yer

almaktadir.



35

2002 Yih Turkiye Birincil Enerji Arzi
Hidro Elektrik
Diger Yenilenebilir 2,90 MTEP
1,40 MTEP 3,7%)
(1,8%) Dogal Gaz
16,1 MTEP
Tas Komiru+Linyit (20,6%)
19,50 MTEP
(24,8%)
Odun
4,70 MTEP
(6%)
Diger Kati Petrol
3,00 MTEP 30,80 MTEP
(3,9%) (39,3%)
Sekil 10- 2002 yil1 Tiirkiye birincil enerji arzi
2002 Y1l Tiirkiye Birincil Enerji Uretimi
Hidro Elektrik Dogal Gaz
2,90 MTEP 0,40 MTEP
L . - (11,8%) (1,5%) Petrol
Diger Yenilenebilir ’
1,40 MTEP Sl
(1.8%) (10,3%)

Diger Kati
1,30 MTEP
(5,3%)
Tas Komiirii+Linyit
11,60 MTEP
(47,40%)

4,70 MTEP
(19,10%)

Sekil 11- 2002 yili Tiirkiye birincil enerji iiretimi

Birincil enerji kaynaklari, bunlar arz ve iiretim miktarlarina gore Sekil 10-11° de
sunulmusgtur. Sekiller den de goriilecegi iizere petrol, dogal gaz ve komiir fosil kati

yakitlar olarak baslica arz edilen enerji kaynaklaridir. Tiirkiye birincil enerji tiretim
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semasina baktigimizda da tas komiirii ve linyit in 6nemli miktarlarda tretildigini
gormekteyiz. Sunulan grafiklerde diger enerji kaynaklarminda yiizdesel oranlari

belirtilmistir.

1970-1997 arasinda yerli iiretim kaynaklarina, 1976 yilindan baslayarak dogal
gaz, 1984 yilindan baglayarak jeotermal enerji ve 1986 yilindan baslayarak gilines
enerjisi eklenmistir. Eklenen bu ii¢ kaynaktan 1997 yilinda yapilan yerli {iretim
toplam birincil enerji liretiminin %1,8'1 kadardir. Sonug olarak gdzlemlenen verilere
gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi liretimi artma egilimindedir.
Enerji Bakanlig1 tarafindan yapilan uzun donem elektrik enerjisi {iretim planlama
caligmalari, gelecekteki talebin karsilanmasi i¢in mevcut ve inga halinde olan tesislere
ilave olarak, 2020 ye kadar yaklasik 54.080 MW’lik yeni santral yatirimi yapilmasi
gerektigini ortaya koydu. Planlama calismalarinda, toplam 4.500 MW’lik niikleer
santrallerin 2012 yilindan itibaren devreye alinmasi ile yerli kaynaklarin oncelikle

degerlendirilmesi 6ngoriiliiyor.

Genel enerji talebi igerisinde elektrik enerjisinin payz, iletim ve kullanim kolaylig1
nedeniyle siirekli olarak artiyor. Enerji talebinin 151,3 milyar kwh’t iiretim, 0,4

milyar kwh 1 ithalat ile kargilanirken, 1,1 milyar kwh’lik da ihracat gergeklesecek.

1970-1997 yillar1 arasinda birincil enerji tiikketimi 3,8 kat artis gostermis ve
18.849 Tep'den 71.367 Tep'e yiikselmistir. 1997 yilinda tiikketimde yillik artis hiz1
%2,8 olmustur. Ancak, 1990-1997 donemindeki yillik artis hizinin en yiiksek degeri
%9,8 ile 1996 yilinda goriilmiistiir. 1994 yilindaki %-2,2'lik azalmadan sonra, 1995
yilinda %?7,7'lik artigla yeni bir trend baglamisti. Son yillarin artis hizi, gelismis
ilkelerin %1-2'yi ge¢gmeyen artis hizlarina gore biiylik olmakla birlikte, diinya
ortalamasinin altinda enerji tiiketen ve sanayileserek kalkinmay1 amag edinen Tiirkiye
icin zorunlu oldugu bir gergektir. Asagida Tablo 19 -20’de Tiirkiye birincil enerji
tilketimi tiiketilebilir enerji kaynaklar1 bazinda yiizdesel ve petrolle karsilastirilarak

sunulmustur.



Tablo 19 - Tiirkiye birincil enerji tiiketimi (BTEP)
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DOGAL - JAS ”

YILLAR | PETROL GAZ LINYIT KOMURU DIGER TOPLAM
1990 3.903 193 9.524 2.080 9.423 25.123
1991 4.674 185 9.117 1.827 9.335 25.138
1992 4.495 180 10.299 1.727 9.707 26.408
1993 4.087 182 9.790 1.722 10.240 26.021
1994 3.871 182 10.471 1.636 9.899 26.059
1995 3.692 166 10.735 1.319 10.343 26.255
1996 3.675 187 10.876 1.382 10.767 26.887
1997 3.630 230 10.759 1.347 10.721 27.687
1998 3.385 514 12.792 1.143 11.030 28.864
1999 3.087 665 12.242 1.030 10.035 27.059
2000 2.925 631 12.830 1.769 9.483 27.593

Iyimser tahminlere dayanilarak, 2020 senesinde birincil enerji kaynaklarimiza

dayanan toplam enerji liretiminin 70.238. 000 Tep, enerji tiikketiminin ise 298.448.000

Tep olacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda 2020 yilinda iilkemiz, iiretecegi

birincil enerji kaynaklarindan % 325 mislini ithal etmek mecburiyetinde kalacak; yani

bir baska deyisle, liretimimizin tliketimimize oram1 % 40’tan % 23,5’e¢ kadar

diisecektir.

Tablo 20 - Tiirkiye birincil enerji tiiketimi (%)

DOGAL . JAS o
YILLAR | PETROL GAZ LINYIT KOMURU DIGER TOPLAM
1990 16 1 38 8 38 100
1991 19 1 36 7 37 100
1992 19 1 39 7 37 100
1993 16 1 38 7 39 100
1994 15 1 40 6 38 100
1995 14 1 41 5 39 100
1996 14 1 40 5 40 100
1997 13 1 42 5 39 100
1998 12 2 44 4 38 100
1999 11 2 45 4 37 100
2000 1" 2 46 6 34 100
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3.2 Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Karsilastirmasi
3.2.1 Komiir

Tiirkiye’nin toplam tagkdmiirii potansiyeli 1.3 milyar ton diizeyindedir. Ancak
glinlimiizde saptanabilen igletilebilir 6zellikteki tagkomiirii rezervi 1 milyar tonun
altinda bulunmaktadir. Diger taraftan koklasabilir 6zellikteki taskémiirii rezervleri
sadece Zonguldak ve yakin ¢evresinde yer almaktadir. Bu nedenle sanayinin
gereksinimini  karsilayacak nitelikteki tagkomiirii rezervleri olduk¢a sinirlt

boyutlarda bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin toplam linyit potansiyeli, MTA’ ’nin son kayitlarina gore 8.3 milyar
tona ulagsmaktadir. Ancak bunun 3.2 milyar tonluk boéliimii, diisiik kalorili Elbistan
komiirlerinden olugsmaktadir. Simdiye kadar saptanan bu degerlere gore ililkemizin
linyit potansiyeli, (14.8 trilyon ton olan ) diinya linyit rezervinin % 0.06’sin1
olusturmaktadir. Asagidaki Tablo 21°de kisi basina diisen komiir miktarlarinin
iilkelere gore karsilastirilmasi verilmistir. Buna gore, Tiirkiye’nin komiir yoniinden

zengin bir iilke oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Tablo 21 - Kisi basina diisen komiir miktarmnin karsilastiriimasi (Kg)

ABD SSCB Almanya |Belgika | Yunanistan | Bulgaristan Tiirkiye

T.Komiir 5150 15800 3783 200 28
Linyit 9250 8507 1000 1000 475 800 160
Toplam 14402 24307 4783 1000 475 1000 188

3.2.2 Petrol ve Dogal Gaz

Tiirkiye’nin giiniimiize dek saptanabilen petrol rezervi 50 milyon ton dolayindadir.
Yillik petrol {iretiminin 2.5-3 milyon ton oldugu diisliniiliirse yeni yataklar
bulunmadigr takdirde, bu rezervin 20 yil icinde tilkenmesi beklenmektedir.
Tiirkiye’de petrol aramalarina doniik olarak yilda 30-35 petrol sondajinin yapildigi

g6z Oniline alinirsa, {ilke yiizolgiimiine diisen sondaj sayisinin ¢ok diisiik diizeyde
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kaldig1 gériiliir; Ornegin Tiirkiye nin dértte biri kadar yiizél¢iimiine sahip Italya’da
yilda 55-60 sondaj yapilmaktadir. Diger taraftan Amerika’nin Texas eyaletinde bu
rakam yilda 20.000 sondajdir. Bu nedenle Tiirkiye nin petrol yoniinden tam olarak

arastirilmis oldugunu sdylemek giictiir.
3.2.3 Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’de riizgardan elektrik iiretimi uygulamasi 1998 yilinda baglamistir.
(Cesme yarimadasinda gerceklestirilmis olan riizgar tiirbinlerinde (9 MW) yilda 2,5-3
milyon KWh elektrik tiretilmektedir.

Tirkiye’de riizgar tlirbini uygulayabilecegi genis alanlara sahiptir. Elektrik
iiretimine elverisli riizgarlara sahip olan yorelerimiz basta Bozcaada olmak iizere;
Bandirma, Antalya, Sinop, Canakkale ve Corlu’dur. Riizgar potansiyelinin yliksek
oldugu bu yorelerimizde genis hazine arazileri bulunmasi dolayisiyla, bu yorelerde
yapilacak riizgar santrallerini ekonomik hale getirecektir. Bu yodrelerde mevcut
riizgarlardan tretilebilecek dogal elektrik potansiyelinin 550 milyar KWh olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ancak hesap edilen ekonomik iiretim elektrik potansiyelinin

bilinen veriler ¢ergevesinde 50 milyar KWh civarinda olabilecegi kabul edilmektedir.
3.2.4 Jeotermal Enerji

1962 yilindan beri Tirkiye’de MTA Genel Midirligii tarafindan yapilan
aramalarda sicakligi 40 derece lizerinde jeotermal akiskan igceren 140 adet saha
saptanmigtir. Ancak bu sahalardan 7 tanesi yliksek sicaklikli sahalar olup, elektrik
iiretimine elverislidir. Bu sahalar ve icerdikleri akiskanlarin sicakliklari Tablo 22°de

verilmistir (MTA Raporu, 2002).

Tablo 22 — Tiirkiye’de elektrik liretimine uygun jeotermal sahalar1 (MTA, 2002)

SAHALAR SICAKLIK (DERECE CELSIUS)
Aydin - Germencik 200-232

Denizli - Kizildere 200-212

Canakkale - Tuzla 173

Aydin - Salavath 171
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Kiitahya - Simav 162
Manisa - Salihli 155
[zmir - Seferihisar 153

Gilinimiizde halen ve Tiirkiye’de tek ornegi olan 20 MW kurulu giice sahip
Denizli-Kizildere santrali net 15 MW kapasitelidir. Yiiksek sicaklikli olarak saptanan
7 sahanin tahmin edilen dogal elektrik iiretim potansiyel degeri 5 milyar KWh’dir.
Ancak hesap edilen ekonomik iiretim potansiyel degerinin bilinen veriler
cergevesinde yillik olarak 2 milyar KWh civarinda olabilecegi kabul edilmektedir.
Tiirkiye’de mevcut jeotermal potansiyelin daha ziyade konut 1sinmasinda, seracilikta

ve termal turizmde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
3.2.5 Niikleer Enerji

Tiim diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de son yillarda Rusya’da ve Japonya’ da
olusan iki niikleer kazanin yani sira, niikleer atik sorununun ¢oziimlenemeyisi ve
omriinii tamamlamis santrallerin sokiim igleminin hala ciddiyetini korumakta olmasi
nedeniyle niikleer enerji ile ilgili yogun bir tartisma baglatilmistir. Tiirkiye’de
siirdiiriilen tartismalar sonucunda Akkuyu yoresinde kurulmak istenen 1000 MW’lik

niikleer santralin yapimi giindemdedir.

Tiirkiye tizerinde oOnemle durulmasi gereken toryum rezervlerine sahiptir.
Toryumda uranyum gibi niikleer santrallerde gii¢ kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

Ancak toryum tabanli yakit ¢evriminde bazi sorunlar vardir.
3.2.6 Hidroelektrik Santraller

Bugiin itibariyle Tiirkiye’de yaklasik 100 adet hidroelektrik santrali mevcut olup,
yillik iiretim kapasiteleri toplam 37 milyar KWh’dir. Ozel sektériin bu hidrolik
potansiyele ilgisi oldukga fazladir. Ozel sektdrce yapim planlanan hidroelektrik
santral projelerinin Oniimiizdeki yillarda devreye girmesi ve gereken yagislarin
mevsim normallerinde seyretmesi halinde, Tiirkiye’de hidrolik potansiyelde elektrik
enerjisi liretiminde oldukc¢a 6nemli bir kaynak olmaya devam edecektir. Yagislarin
mevsim normal degerlerinin altinda olmasi halinde hidrolik potansiyelin elektrik

girdisi de dusecektir. Tiirkiye’de yapilan hesaplara gore; yillik hidrolik enerji
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potansiyeli dogal olarak 430 milyar Kwh olarak hesaplanmasina ragmen, ekonomik
potansiyel degerinin toplam olarak yaklagik 160 milyar KWh tahmin edilmektedir.
2001 y1l1 itibartyla bu potansiyelin ancak %30’u kullanilmustir.

3.2.7 Giines Enerjisi

Tiirkiye’nin konumu itibariyle giines enerjisi dogal potansiyeli ¢ok biiylik
degerlerin iistiindedir. Yapilan teknik hesaplar, giines enerjisi teknik potansiyelinin
6000 milyar KWh oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bu teknik potansiyel
degerinin %>5°1 olan 305 milyar KWh degeri ekonomik elektrik iiretim potansiyeli
olarak ifade edilebilmektedir. Giines enerjisinden elektrik {iretilmesinin maliyeti ¢cok
yiksek olup ekonomik olmamaktadir. Genelde bina catilarina yerlestirilen giines
pilleri veya giines kolektorleri vasitasiyla elektrik elde edilebilmektedir. Giines
pillerinin veya kolektdrlerinin kapasiteleri ¢ok kiigiiktiir. Ulkemizin %6,3’{inde giines
enerjisinden en az 10 ay siireyle, %17’sinde ise bir yil boyunca yararlanma imkani
bulunmaktadir. Halen 6zellikle giiney golgelerimizde su 1sitmasini amaglayan giines
kolektorleri giin gegtikce yogunlagsmaktadir. Bugiin i¢in Tiirkiye’de bulunan toplam
kolektor alani yaklasik 1.500.000 m’ civarindadir. Giines enerjisinden elektrik liretimi
heniiz gelisme sathasindadir. Ancak, toplam enerji tiiketimi géz onilinde alindiginda

glines enerjisinin toplam tiiketimimize katkisinin son derece kii¢iik oldugu gortiliir.
3.2.8 Biyokiitle Enerji ve Digerleri

Yakin bir ge¢gmise kadar az gelismis lilkelerin enerji tiiketiminde biiyiikk paya
sahip olan ve genellikle direk yakma sonucu elde edilen biyokiitle enerjisi,
gilinlimiizde gelismis iilkelerin modern teknoloji kullanilarak elde ettikleri ve enerji
tiketimlerindeki kullanim payimmi arttirmaya c¢alistiklar1 alternatif bir enerji

kaynagdir.

Biyokiitle enerjisi alternatif enerji kaynaklar1 igerisinde biiyiikk bir potansiyele
sahip olup, riizgar ve giines gibi kesikli degil, siirekli enerji saglayabilen kaynaktir.
Biyokiitle enerjinin kolay depolanabilir olmasi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina

gore avantaj saglar.

Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim
maddeler “Biyokiitle Enerji Kaynagi1”, bu kaynaklardan {iretilen enerji ise “Biyo

Kiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle kisa siirede (aylar ve yillar
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mertebesinde) kendini yenileyebilen ve giines enerjisinin depolandig, iilkelerin enerji
ihtiyacinin ulusal kaynaklardan karsilandigi, biiylik {iretim potansiyeline sahip,
siirekli tiretimin miimkiin oldugu yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Biyomas
kaynaklar1 arasinda yer alan odun, hayvan ve bitki artiklari, tilkemizde uzun yillardan
beri ozellikle 1sitma, yemek pisirme alanlarinda etkin bir sekilde tiiketilmektedir.
Ulkemiz ormanlarinda yaklasik 7 milyon ton resmi ile birlikte kagak kesimler ve artik
odun, kalas vs. gibi maddelerin de tiiketilmesi sonucu, 18,4 milyon ton odun
tiiketildigi tahmin edilmektedir. Odunun yam sira, 6zellikle hayvanciligin gelistigi
yorelerde hayvan giibresi tezek yapilmak suretiyle yakacak ihtiyacini gidermek igin
kullanilmaktadir. Hayvan sayisina bagli olarak her yil 9 milyon ton tezegin tiiketildigi

tahmin edilmektedir.
3.2.9 Enerji Kaynaklarimin Kullaniminda Beklenen Gelismeler

Yukarida sunulan sayisal veriler, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin iginde
bulundugumuz yiizyilin sonuna dek giiniimiizdeki onemlerini korumaya devam
edeceklerini gostermektedir. Diger taraftan petrol, komiir ve dogal gaz gibi alisilmis
enerji kaynaklarmin biiyiik boélimiine az sayidaki belli bagh {ilkeler sahip
olmaktadir. Bu nedenle, bu tiir kaynaklara sinirli boyutlarda sahip olan iilkeler, bu

kaynaklarin tiiketimlerini uzun vadeli planlamalara dayandirmak zorundadirlar.

Simdiye dek elde edilen verilere gore, yenilenemiyen enerji kaynaklar1 yoniinden
Tiirkiye’nin zengin bir iilke oldugunu diistinmek oldukea giictiir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 (hidrolik, jeotermal ve giines) yoniinden, Avrupa’nin en zengin
iilkesi durumundadir. Buna karsin Avrupa’nin en diisilk kdmiir rezervine sahip
iilkelerinden biri olan Tiirkiye’nin, glinlimiizde Ozellikle linyite dayali elektrik
enerjisi iretimine agirlik vermesi celiskili bir durum ortaya koymaktadir. Bu nedenle
yakin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarimin hizla devreye sokulmasi ve
ozellikle elektrik tiretiminde bu yondeki yatirimlara dncelik verilmesi, Tiirkiye’nin

kosullarina en uygun gelen uygulama bi¢imi olacaktir.



BOLUM DORT

TURKIYE’ DE KOMURE YAKLASIM

4.1 Tiirkiye’de Komiiriin Durumu

Tiirkiye’nin 8,3 milyar ton komiir rezervi bulunmakta, enerjide disa bagimlilik
(6zellikle dogal gaz) siirmektedir. Komiir kaynaklarina yatirnm yapilmamasindan
dolay1 is sahalar1 yok olmakta, milyarlarca dolar yurtdisina akmaktadir. Cevreyi
kirlettigi gerekgesiyle komiire karst bir on yargi olusmustur. Kaynaklarin arz
giivenligi goz Oniine alinmamakta, 70 ve 80’li yillardaki petrol krizi nedeniyle

yasanan darbogazdan komiir santralleri sayesinde kurtuldugumuz unutulmaktadir.
Tiirkiye’deki komiirlii santrallere karsi 6ne siirtilen gerekgeler ise soyledir:
* Yeterli komiir rezervi yok
* Komiirlerimizin kalitesi diisiik
* Komiir ¢evre kirliligi yaratiyor
* Komiir santralleri pahali
4.1.1 Rezerv Kaynaklar:

Tiirkiye’de 1s1 ve elektrik iiretiminde kullanilabilecek bilinen rezerv 8,3 milyar
ton komiir bulunmaktadir ve bu kaynaklarin kalorifik karsiligi 2.000 milyar m®> dogal

gazdir.
Komiir rezervlerimiz petrol ve hidrolik kaynaklar harig, yillik enerji tiikketimimizi
-2005°de 187 y1l
-2010’da 173 y1l
-2015°de 152 y1l
- 2020°de 132 yil daha karsilayabilir.

Ulkemiz linyit rezervinin 2,5 milyar tonu Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI), 3,8
milyar tonu Elektrik Uretim A.S. (EUAS) idaresindedir. TKi bugiine kadar kurulan
tiim santralleri besleyecek linyit iiretim projelerini gergeklesmistir. (Toplam proje

kapasitesi 62,65 milyon ton/y1l) ve Tiirkiye’de 6zel sektor sahalar1 dahil olmak tizere
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toplam 9650 MW’lik kurulu giicii besleyebilecek linyit yataklar1 mevcuttur. Sadece

Elbistan sahasindaki rezerv en az 6000 MW giicii besleyebilecek olup son derece

ekonomiktir.

4.1.2 Maliyetler

2000 yilinda TEAS ve bagh ortaklarinin, kullandigi enerji kaynaklarina gore

Termik Santral net {iretim maliyetleri soyledir:

Tablo 23 — TEAS’a (EUAS) bagli santrallerin net iiretim maliyetleri

Yakit Cinsi Net Uretim GWh Birim Maliyet Cent/KWh
Tas komiirii 2025,9 4,550
Linyit 17119,6 3,426
Fuel Oil 4004,8 4,219
Motorin 860,0 17,189
Dogalgaz 17395,9 4,327

2000 yilinda TEAS 1n piyasadan aldig1 enerji miktarlart ve birim 6demeleri ise Tablo

24’te verilmistir.

Tablo 24 — TEAS in (EUAS) satin aldig1 elektrik maliyetleri

Santralin Tipi Alman Enerji GWh Birim Odeme Cent/KWh
Dogalgaza dayali iretim 10759,8 10,67
sirketleri

Mobil santraller 629,5 12,80
Otoprodiiktorler 1402,5 5,03

Gorildiugu tizere ithal enerji kaynaklar ile caligan termik santrallerin {irettigi enerji

pahalidir.
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4.2 Tiirkiye i¢in Enerji Modeli

Tiirkiye, 6zellikle iki enerji kaynagi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip bir
iilke olarak nitelendirilmektedir. Bu kaynaklar da yenilenebilir bir kaynak olan hidro
kaynaklar ile 8 milyar tonun {izerindeki linyit kaynaklarimizdir. Ancak, komiir
kaynaklarimizin sadece ligte biri devreye sokulabilmistir. 160 milyar KWh olan
hidrolik potansiyelimizin ise dortte {icliniin kullanilmadigir degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de neredeyse tamamu ithal edilen dogal gazin % 67’sinin elektrik iiretiminde,
% 901 ithal edilen petroliin ise % 52’sinin ulastirmada kullanilmasi, Tiirkiye nin

kalkinmasini zorlastirmakta ve kiiresel pazarlardaki rekabet giiclinii azaltmaktadir.
Kaynak temini planlamasinda 6ncelikle dikkate alinmas1 gerekli hususlar:

I. ENERIJI kaynaklarinin ARZ GUVENIRLIGI

II. ENERJI kaynaklarmin temin edilebilirligi

I11. ENERJI kaynaklarinmn ucuzlugu

IV. ENERIJI kaynaklarmin gevresel etkileri

Ulkemiz kaynak biiyiikliigii itibariyle diinyada 15. siray1 almaktadir. Ancak bu
kaynaklardan yeterince yararlandiimiz = sdylenemez. Kalkinmanin = 6nemli
gostergelerinden biri olan kisi basma tliketimimiz, OECD ortalamasiin yaklasik
beste biri, AB ortalamasinin ise yaklasik dortte biri seviyesinde iken, bu oranlar 2000
yilinda Diinya ortalamasinin iigte ikisinden biraz fazla ,OECD ortalamasinin yaklasik
dortte biri seviyesindedir.  Tiirkiye ulusal giivenligini saglamak ve ekonomik
biiylimesini siirdiirebilmek icin yerel kaynaklarina onem vermelidir. Dogalgaz ve
petrol rezervimiz az miktarda ve yetersiz oldugu ve diinyada bu kaynaklarda meydana
gelebilecek krizlere miidahale sansi olmadigi i¢in fosil yakit olarak tek ve Snemli
kaynag1 olan komiire dnem vermeli ve iyilestirmeler yapmalidir. Ozellikle sanayi ve
1sinma sektoriinde kullanilan linyitin kalitesinin yiikseltilerek bunlardan kaynaklanan
cevresel etkilerin azaltilmasi amaci ile {i¢ sahada komiir yikama tesisleri ve yeni
sistemler yerlestirilmistir bununla beraber yillik yikama kapasitesi 8 Mt‘a ulagmustir.
Tiirkiye’de mevcut isletilen toplam linyit rezervi igletmeler tarafindan dagilimi ile
birlikte Sekil 12’de yer almaktadir. Grafikte, iilkemizde en yaygin enerji kaynagi olan

linyit ve komiirtasinin sektorler bazinda iiretim oranlar1 sematize edilmistir. Ulke
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genelinde, tiim cografik bolgelerde iiretim ve madenlerin isletilmesi TKI ve EUAS
tarafindan yapilmakta kismen de o0zel sektor bazi madenlerin isletmesini

ustlenmektedirler.

TURKIYE'NIN LINYIT REZERVI

TKi EUAS OZEL SEKTOR

Sekil 12 — Tiirkiye’nin linyit rezervi

TURKIYE TOPLAMI : 8,3 Milyar Ton

® Ulkemizde en yaygin enerji kaynag
® 37 ilde ve tiim cografik bolgelerde
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4.3 Komiir Rezervleri ve Elektrik Enerjisinde Komiir Potansiyeli (Uretim,

Tiiketim, Talep)

Giliniimiize kadar toplam 6705 MW kurulu giicli besleyecek yillik briit yaklasik 45
milyar KWh elektrik iiretimi ile 1sinma-sanayi ihtiyacimi karsilayacak yaklasik 72
milyon ton/yil iiretim kapasitesine sahip proje TKI tarafindan yasama gecirilmistir.
Bu {iiretim kapasitesinin yaklagik 60 milyon tonu termik santrallere geri kalan1 1sinma
ve sanayi sektorlerine yoneliktir. Elbistan B Termik santrali dokuz ay once devreye
alimmasinin ardindan linyite dayali kurulu gii¢c 8145 MW’a, yillik {iretim kapasitesi
ise 90 milyon ton’a ulasacaktir. Tagkomiirii yillik tiretim kapasitesi 4 milyon ton/yil
olup fiili iiretim miktar1 2-2.5 milyon ton/y1l dolayinda gerceklesmektedir. Bu
miktarin %65°1 enerji sektoriinde tiiketilmektedir.Petrol tiiketiminin %9,1'i, dogal gaz
tiketiminin %2,3"i, taskomiirii tiikketiminin %15,8'1 yerli iiretimle karsilanmustir.
Linyit tiiketimin tamami yerli liretime dayanmaktadir. Tiirkiye'nin bilinen sinirh
kaynaklarinin yani sira, yatirim ve teknoloji kisitlarindan da yerli enerji iiretimi
sinirlanmaktadir.  Ulkemizde en zengin taskomiirii kaynaklart Zonguldak ve
cevresinde Eregli’den Amasra’ya kadar uzanan bir seridini kaplamakta olup 2002 yili
sonuna gore toplam tagkOmiirii rezervi 1,1 milyon ton civarindadir. Yerli
kaynaklarimiz igerisinde dnemli yere sahip olan linyit yataklarina {ilkemizin hemen
hemen biitiin bolgelerimizde rastlanmaktadir. Bilinen linyit varliginin en énemlilerini
Afsin —Elbistan, Mugla, Soma, Tungbilek, Seyitomer, Konya, Beypazar1 ve Sivas
havzalar1 olusturmaktadir. Ulkemizdeki linyitlerin %90°1 agik isletme, kalam yeralti
iretim metoduyla tretilmektedir. Gerek yeralti ve gerekse yeriistii isletmelerde
modern {iretim teknolojilerinin uygulanmasi i¢in calismalar siirdiiriilerek tiretim
verimlerinin yiikseltilmesine gayret edilmektedir. Bazi1 teknik ve ekonomik zorluklar
nedeniyle, 1980°li yillarin ortasindan itibaren tagkomiirii tiretiminde diisiisler
gozlenmektedir. 1990 yilinda 2,7 milyon ton olan tagkémiirii {iretimi 2002 y1ilinda 2,2

milyon ton olarak gerceklesmistir.

Tirkiye briit elektrik tiretiminde kdmiiriin payi, biiyiik linyit projelerinin yasama

gecirildigi 1980 li yillarin ortalarinda en yiiksek seviyelerine ulasirken (%48) ,son
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yillarda dogalgaz kullaniminin artisina bagli olarak yasanan linyite dayali termik

santrallerdeki talep diislisii nedeniyle % 17 lere gerilemistir.

Odun, Riizgar enerjisi vs. gibi yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji, toplam
enerji arz1 i¢inde %38,7'lik pay kapsamaktadir. Ozellikle tezege dayali hayvan ve
bitki artiklar1 degerlendirme dis1 tutulacak olursa, yenilenebilir enerjinin toplam enerji
arz1 i¢cindeki pay1 %33,2 diizeyindedir. Hidrolik enerjinin tek basina yerli tiretimdeki
payt % 12,4 iken, klasik biyomas (odun + hayvan ve bitki artiklart) pay1 % 25,4'diir.
1997 yili verilerine gore, yenilenebilir enerjinin Tiirkiye'nin genel enerji
tilkketimindeki pay1 ise %15 kadardir. Hayvan ve bitki artiklart degerlendirme disi
tutuldugunda bu pay %12,9'a diismektedir. Hidrolik, jeotermal ve giines enerjisinin
tilketimdeki toplam payr %5,2 olmustur. Hidrolik kaynaktan saglanan enerji ise,

giines ve jeotermalden saglananin 13 katidir.

Tiirkiye'de son yillarda talebi ve/veya tiikketimi hizli artig gosteren kaynak dogal
gazdir. Diger fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlar ve birincil
enerji kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi politikalar1 kapsaminda, ulusal enerji
dengesinde dogal gazin paymnin artirtlmasi amaglanmig ve yeterli arama ve iiretim
yapilamadigindan ithalata yonelinmistir. 2004 y1l1 sektorel dogal gaz tiiketim dagilimi
%59 la elektrik, %19 luk payla konut 1sinma ,%19 la sanayide kullanilmakta olup
2010 yilinda ise konut 1sinma amagli dogal gaz tiiketiminin %38 e yiikselecegi ve
bunun yaninda sanayide kullanilan oraninda %23 ler seviyesine ulasacagi

hesaplanmaktadir. (Petrol ve Dogal Gaz Calisma Raporu 2004)

Sanayi sektorii ile konut ve hizmet sektorii paylari yaklasik aynidir. Sanayinin
tikketimi 20.055 Mtep, konut ve hizmet sektoriiniin tiiketimi ise 19.015 Mtep'dir.
Tiiketilen enerjinin %23"line karsilik olan 16.334 Mtep enerji; elektrik santralleri, kok
ve briket fabrikalari, petrol rafinerileri ile i¢ tliketimde harcanmistir. Bu deger
disiildiigiinde toplam nihai enerji tiiketimi 55.033 Mtep olmaktadir. Nihai enerji
tiiketiminin ise %36,4'li sanayi sektoriine gitmistir. Sanayi sektorli enerji tiikketiminin
kargilanmasinda enerji kaynaklarimin katki paylart su oranlardadir. Bu tiiketimde en
agirlikli pay %43,4 ile petrol ve dogal gaza ait olup, komiiriin payr %34,9 ve
elektrigin payr %18,3'diir. Onemli enerji tiiketim sektdrlerinden bir digeri de
ulastirma sektoriidiir. 2020 senesinde birincil enerji kaynaklarimiza dayanan toplam

enerji Uretiminin 70.238. 000 Tep, enerji tiiketiminin ise 298.448.000 Tep olacagi
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degerlendirilmektedir. Bu durumda 2020 yilinda iilkemiz, iiretecegi birincil enerji
kaynaklarindan % 325 mislini ithdl etmek mecburiyetinde kalacak; yani bir baska

deyisle, liretimimizin tiikketimimize oran1 % 40’tan % 23,5’e kadar diisecektir.
4.4 Komiir ithalat

1973 yilinda 16 bin ton ile baglayan taskdmiirii ithalatt 2003 yilinda 10 kat artarak
16 milyon tona ulagmustir. TagkOmiirii ithalati ¢ogunlukla sanayi  sektoriiniin
ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla yapilmakta olup ithal edilen taskOmiiriin yaklagik
%30’u demir ¢elik sanayinde tiiketilmektedir. Tablo 25°te Sektorel Komiir ithalatlart
gosterilmistir.  Dogalgaz tiikketiminin  son yillarda konut sektoriinde hizla

yayginlagsmasi nedeniyle 1sinma amacl taskomiirii ithalat miktarinda diisme olmustur.

Yurdumuzda ithalat yoluyla dis diinya piyasasindan giris yapan komiir biiyiik
oranda Rusya, Cin ve G. Afrika gibi komiir potansiyeli ve liretimi acisindan diinyada
onem tasiyan iilkelerden temin edilmektedir. ithal edilen kémiir saglikli ve giivenli

sekilde yurdumuza getirilerek tasmada deniz yolu kullanilmaktadir.

Ulkemizde taskdmiirii ithalatinin yam sira ikincil kémiir olarak adlandirilan kok
ve petrokok ithalati da yapilmaktadir. Ozellikle ¢imento sanayi tarafindan yapilmakta
olan petrokok ithalat1 2003 yilinda 1,67 milyon ton olarak gerceklesmistir. Iran ile
yillik 10 milyar m®> ve Mavi Akim projesi kapsaminda Rusya Federasyonu’ndan

Tiirkiye’ye 16 milyar m® dogalgaz sevkiyati i¢in alim-satim anlasmasi imzalanmustir.

Tablo 25 — Birincil enerji ithalat programi

Miktar (Mton) Kat1 Yakit Mensei (%)
DEMIR CELIK 4,6 milyon Koklasabilir komiir ABD (50)
Avustralya (30)
Kanada (20)
0,5 milyon antrasit Rusya
0,3 milyon pct Rusya, Avustralya
CIMENTO 1,5 milyon Petrokok ABD (100)
1,5 milyon Enerji komiirii Rusya (68)
Cin (16)
Gliney Afrika (14)
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Diger (2)

KONUT ISITMA 7,0 milyon Enerji komiirii Rusya (68)

Cin (16)

Gliney Afrika (14)
Diger (2)

ENERJI 3,5 milyon Enerji komiirii Kolombiya (70)
Rusya (20)
Giiney Afrika (10)

TOPLAM 18,8 milyon ton

2020 Yilinda tiim bilinen linyit rezervleri degerlendirildigi durumda bile toplam
enerji talebinin ancak %14’iini karsilayabildigi, dogalgaz kullanimiin 2010 yilinda
%30 lara yaklasip 2020°de yine giiniimiizdeki seviyesini koruyacagini 2025 yilindan
itibaren niikleer enerjinin planlamaya alindigi ve ithal komiiriin enerji talebini

kargilamada %22 gibi 6nemli bir paya ylikselecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 26 — Birincil enerji ithalat programi tagkomiirii ve dogalgaz maliyet kiyaslamasi

YILLAR TASKOMURU (1000 TON) | DOGALGAZ VE LNG (MILYAR M)
2003 20.266 40.326
2010 47.037 55.006
2015 88.047 67.309
2020 142.235 82.628

Taskomiirii talebinin 7 kat, linyit talebinin 2,5 kat ve dogalgaz talebinin de 2003
yil1 seviyelerine oranla yaklasik 2 kat artmasi beklenmektedir.1990 yilinda 4,6 Mtep
olan toplam komiir ithalat1 yillik ortalama %6,4 artigla, 2002 yilinda 9,6 Mtep ‘ne
ulagmistir. Bu ithalatin 7,8 Mtep ‘1 (11,7 milyon ton) taskomiirii olup geri kalan
boliimii ise ikincil komiir olarak adlandirilan kok ve petrokok olusturmustur. 2005 y1li
itibariyle yurdumuza giren toplam taskOmiirii miktar1 12 milyon ton civarindadir.
Ozellikle ¢imento sanayi tarafindan petrokok ithalati yapilamakta olup 2002 yili
ithalat1 1,7 Mt olarak gerceklesmistir.
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Tablo 27 — Birincil enerji talep projeksiyonlari

YILLAR | TASKOMURU | LINYIT ASFALTIT DOGALGAZ VE
(1000 TON) (1000 TON) | (1000 TON) LNG (106 M)

2003 23466 80240 100 40513

2005 29026 100691 100 46382

2010 51837 160542 100 55156

2015 92847 179748 100 67430

2020 147035 184555 100 82749

4.5 Komiiriin Tiirkiye’deki Cevre Boyutu

Tiirkiye c¢evre politikasinin ana hedefi, silirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte
cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Cevre politikasinin ana
stratejisi, dogal kaynaklarin yonetimi, insan saglig1 ve dogal dengenin korunmasi sarti
ile stirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanmas1 ve gelecek nesiller i¢in dogal fiziksel ve
sosyal bir ¢evrenin birakilmasi olarak belirlenmistir.Ulkenin ekonomik gelismesi i¢in
gerekli, artan enerji talebinin karsilanmasi ile bundan kaynaklanan cevresel etkiler
arasindaki dengenin saglanmasi amaciyla enerji politikalari ile ¢evre politikalarinin
esgiidiim igerisinde belirlenerek uygulamaya gegilmesi {iizerinde, tiim diinya

iilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de yogun ¢abalar siirdiiriilmektedir.

Giiniimiiz diinyasinda, &zellikle iklim Degisikligi Anlasmas1 ve buna bagl Kyoto
Protokolu’ nun imzalanmasindan sonra uluslararasi alanda enerji verimliligi, cevre ve
temiz komiir teknolojileri kavramlarinin birlikte ve siirekli olarak kullaniimaya

baslandig1 goriilmektedir.

Her ne kadar, gerek Iklim Degisikligi Anlasmasi, gerekse Kyoto Protokol' ii
iilkemiz tarafindan halen imzalanmamis ise de iilkemizin bu alandaki gelismelerden

ve beklentilerden uzak kalmasi diisiiniilemez.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde de olusan ¢evre duyarliligi, bir
zamanlar yalmzca elektrik enerjisi talebinin karsilanmasi i¢in yeni kapasite ilave
edilmesi seklinde 6zetlenebilecek yalin anlayisi, bugiin ¢evreye zarar vermeyecek

sekilde yeni kapasite ilavesi anlayisina ¢evirmistir.
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Yalnizca yeni kapasite ilavesi degil, ayn1 zamanda mevcut kurulu kapasitenin bir
yandan yapilacak modifikasyonlar, 6te yandan elektro filtreler ve Baca Gazi Aritma
Tesislerinin de eklenmesi ile ¢evreye zarar vermeyecek sekle doniistiiriilmesi, bu

alandaki ¢aligmalarin ve yapilan yatirimlarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Ancak, yiiksek yatirim maliyetleri de olan baca gazi aritma tesisleriyle yetinmek
de yeterli olmamaktadir. Bu konuda, gerek verimin arttirilmasi gerekse cevre
sorunlarinin azaltilabilmesi bakimindan en son temiz komiir teknolojilerinin
kullanilmas: da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu diisiinceden hareketle, Can'da 2x160
MW!'lik Can Termik Santrali iilkemizdeki ilk uygulama olarak, Akigkan Yatak tekno-
lojisine gore tesis edilmistir. Giinlimiizde, alternatif olarak Entegre Gazlagtirma
Kombine Cevrim Sistemi en ¢evre dostu ve en verimli gii¢ iiretim metotlarindan birisi
olarak kabul edilmektedir. Bu anlay1s ¢er¢cevesinde diinyadaki gelismeler disiplinli bir
sekilde izlenmekte ve yeni santraller ile ilgili olarak yakitin temizlenmesi, atmosferik
ya da basin¢h akiskan yatak teknolojileri, gazlastirma teknikleri, baca gazi aritma
tesisleri ve mevcut santrallerde daha diisiik 1sida yanma ile emisyonlar1 azaltma
teknikleri dahil ¢evre dostu ve en verimli teknolojiyi belirleme ve uygulama temel
hedeflerimizi olusturmaktadir. Yine bu c¢er¢evede ayrica NOy emisyonlarinin
azaltilmas1 yliksek yanma sicakliklarinda ortya ¢ikan Noyx emisyonlar1 dolayl sera

gazidir.Bu tiir yakicilarinin kullanimi gibi yeni teknolojiler de dikkate alinmaktadir.

Akiskan yatak teknolojisinin uygulanmasinda siiphe goriilen komiirler icin
bundan boyle siiper kritik ¢evrim teknolojisi tercih edilmelidir. Bu sekilde ¢evreye
zararl atiklarin iiretimi azalacagi gibi bunlarin bertaraf edilmesi de goreceli olarak
(birim iiretim bazinda) ucuzlamis olacaktir. Ayrica, bu teknoloji bilhassa CO, azal-

tilmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Komiir kullanimi1 ve beraberinde karsilasilan ¢evresel sorunlara ¢oziim yollari

asagidaki gibidir:

e (evresel kontrol teknolojileri (SO, kontrol teknolojileri, NOx kontrol

teknolojileri ve kombine SO,/NOx teknolojileri)

e Temiz yakit i¢cin komiir prosesleri (komiir hazirlama teknolojileri, hafif

gazlastirma)

e lleri elektrik enerjisi iiretimi (diisik emisyonlu kazan sistemleri, basingh
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akiskan yatakta yakma, entegre gazlastirma kombine ¢cevrim, dolayli atesleme
cevrimi ve gazlagtirma-yakit pili kombinasyonu (Indirectly Fired Cycles and

gasification — Fuel Cell Combination), vb. gelismis yakma sistemleri)



BOLUM BES

KOMUR ARAMA YONTEMLERI

5.1 Komiir Arama Safhalar

Aramalara yarim asr1 gegkin bir siire 6nce baslanmasina ragmen Tiirkiye’nin
tagkomiirii ve linyit yoniinden potansiyeli tam anlamiyla kesin rakamlarla

belirlenememistir.

Bu c¢alismada iizerinde onemle durulan linyit komiirii yataklarina gelince,
Tiirkiye'nin linyit icermesi jeolojik yonden miimkiin olabilecek formasyonlarin yer
aldig1 sahalarin yiiz Slgiimii 100.000 km*den fazla olmasmna ragmen bu alanlarin

ancak kabaca yarisindan az bir kesiminin etiidli tamamlanabilmigtir.

Komiir aramalarinda hareket noktast mostra yani komiir tabakalarinin topografik
yiizeyle kesisme zonudur. Komiiriin varligindan siiphe edilen bir sahada bir, iki, {i¢
veya daha fazla mostra bulunabilir. Tabii ki, mostra sayist arttik¢a, sahanin
prospeksiyonu ve komiir bakimindan {imitli olup olmadiginin da arastirilmasi

kolaylasacaktir.
5.1.1 Komiir Mostralarinin Arastirilmast

Caligmalara baglamadan oOnce, tetkik edilecek mostranin tam yerinin bir harita
izerinde isaretlenmesi gerekir. Bu amacla 1 : 100 000 6lgekli topografik haritalardan
yararlanilabilir. Daha biiylik ( 6rnegin 1 : 25 000 ) 6l¢ekli haritalarin prospeksiyon
amagh kullanilmasi pek tavsiye edilmez. Ciinkii birbirinden uzak bir¢ok mostranin
varligi halinde, bunlarin ayr1 ayr1 paftalara isaretlenmesi zorunlulugu ortaya
cikacaktir. Ayrica, prospeksiyonu yapilan alanin olumsuz ¢ikmasi halinde daha
masrafli olan biiylik 6l¢ekli ekonomik jeoloji ¢alismalar1 bosa cikacaktir. Sahaya
1/100 000 olcekli topografik ve eger varsa jeolojik harita ile birlikte c¢ikilmali,
mostralar jeolojik harita iizerine islenmelidir. Boylece komiir havzasi yayilim alam

ortaya ¢ikarilmis olur.

Mostray1 olusturan komiir damarinin egim ve dogrultusunun arastirilmasi,
yapilacak ikinci Onemli istir. Bu arada komiiriin komsu kayaclarinda da olgmeler

yapilmali, tavan ve taban arastirilip tanimlanmalidir. ileride yapilacak jeolojik
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arastirmalar esnasinda, komiir mostrasi olmayan sahalarda tavan veya tabanin

yayiliminin incelenmesi gerekecektir.

Topografik ylizeylerde goriilen (hava ile temas halindeki) komiir damar1 genellikle
ayrigmaya ugramistir. Bu nedenle kalinliginin, bilesiminin ve litolojisinin dogru
olarak saptanma olanagi yoktur. Halk arasinda (6zellikle linyit komiirii i¢in) komiir
damarlarinin yiizeyde ince olduklar1 ve derinlere gidildik¢e kalinliklarinin arttigi ve

kalitelerinin diizeldigi, uzun tecriibelere dayanan bir sdylentidir.
Komiir mostralarinin incelenmesinde su hususlart unutmamak gerekir:

e Yiizeyde havanin oksijeni ve dis etkenlerle oksitlenen damar, hacminin biiyiik bir

kismin1 kaybeder. Bu hacim eksilmesi genellikle % 10 dan fazladir

e Oksidasyon ve yikanma nedeniyle linyit damarlarinda sik sik rastlanan ve 6nemli
oranlarda organik maddeler igeren mineral ¢dkeller, yahut biiylik mikdarlarda
mineral malzemesini iceren limnik  kisimlar  organik  maddelerini

kaybederler.Geriye yalniz mineral maddeler kaldigindan renkleri agiktir

e Yikintilar, yama¢ molozlar1 ve toprak Ortiisii mostranin biiytlik bir kismini ortmiis

olabilir.

Herhangi bir yanlis yoruma yer birakmamak ic¢in, mostranin tam anlamiyla
acilmasi, komiir damarinin atmosferik etkenlerden etkilenmemis (oksitlenmemis)
kismina ulasilmasi gerekir. Topografik ve litolojik baz1 6zel durumlar harig, en az 1.5

m derinliginde bir yarma yapilmas1 ve boylelikle taze kayaclara erigilmesi gerekir.

Eger prospeksiyon c¢aligmasi isletilen bir sahanin rezervini arttirmak amaciyla
yapiliyorsa, ruhsat alani i¢inde zaten mevcut olan ocaklardaki damarlarin incelenmesi

yeterli olacaktir.

Yarma ile temizlenmis damarin kalinliginin Glgiilmesi ve kesitinin yapilmasi
gerekir. Bu c¢alismalar sirasinda komiir damarimin bir sedimanter tabaka olup,
stratigrafinin 6nemli kurallardan biri olan iist {iste gelme prensibine uydugunu ve

plastik bir 6zellige sahip bulundugunu unutmamak gerekir.

Madenin aranmasit o bdlgede gergeklesmis jeolojik olaylarm, etkili olduklari
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alanlarin, kaya geometrisinin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Arama siireci, 6nceden
iiretilmis verilerin yorumlanmasi ile baglar sonug ve ¢oziimlerin iiretilmesi ile devam
eder ve madenin tiiketilmesine kadar gecen zaman zarfina kadarda devam eder.
Oncelikle; paleocografya, jeoloji, uzaktan algilama, jeokimya, jeofizik gibi
kaynaklarin yardimi ile veriler biiro calismalari ile degerlendirilir. Ilk etapta

ongoriilen arazi i¢erisinde prospekiyon yontemi ile ¢alismaya baslanir.

Komiir aramalarinda prospeksiyon yontemlerinin endiiktif — ve dediktif
prospeksiyon oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde yok denecek kadar azalan son derece
sinirll komiir arama faaliyetleri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligiiniin
kurulmasindan sonra, 1940’1 yillarda endiiktif prospeksiyon yontemi ile baslamis ve
bu geleneksel yontemle yarim asr1 geckin bir siire boyunca aktif olarak siirdiiriilmiis,
buna karsilik dediiktif prospeksiyon yonteminin uygulanmasi ile ilgili tesebbiisler

devamlilik gostermemistir.

Rastlanilan ve ihbar edilen bir komiir aflérmanindan yani komiir damarinin
topografik yiizey ile kesisme zonundan hareketle yapilacak prospeksiyon, detay etiid
ve sondajli aramalarla uygulanan endiiktif prospeksiyon ancak komiir aramalar
yoniinden bakir sahalar i¢in gegerli ve etkili olabileceginden artik giintimiizde bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in 6nemli sahalarin kaldig1 sdylenemez. Ciinkii hala
rastlanmamis, goriilmemis bir komiir mostrasinin  varligr ihtimali  giderek

azalmaktadir.

Buna karsilik, yeryiiziinde hi¢ bir mostra veya emare goriilmedigi halde, bilimsel
irdelemelerle komiir olusumlar1 icermesi olasi sedimantasyon havzalarin1 ortaya
cikarmaktan ibaret olan dediiktif komiir prospeksiyonu giinlimiizde uygulanmasi

gereken ve etkin sonuglar doguracag diisiiniilen ana arama yontemidir.

Komiir aramalarinda modern bir yaklagimi ifade eden dediiktif prospeksiyon
caligmalar1 miimkiin oldugu kadar detayli ve kesin olarak tespit edilmis paleocografik
verilere ve bu verilerin saglikli bir sekilde yapilacak bilimsel yorumuna ihtiyag
gosterir. Paleocografik donelerin yaninda Tiirkiye capinda stratigrafik, topografik,
sedimentolojik ve biyolojik bilgiler gereklidir. Komiir aramalari ile dogrudan ilgili
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu

Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Genel Midiirliigi gibi ihtisas
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kuruluslarimiz ile ¢alismalarinda jeolojik verilerden yararlanan Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel
Midiirliigi gibi kuruluslarda s6z konusu bilgilerin 6nemli bir kismi degisik amagh
etilitlerin sonuglar1 halinde, parca parga, izole ve birbiri ile iligkisi kurulmamig halde

de olsa mevcuttur.

Ise, konu ile ilgili mevcut veya kurulacak bir ihtisas kurulusunun biinyesinde tiim
bilgilerin toplanmasi, kompilasyonu, korelasyonu ve bilimsel yorumu ile aramalarin
sonuclandirilmasini saglayacak uzmanlardan olusan bir ¢alisma grubunun kurulmasi

ile baglanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alisma grubu tarafindan,

- Degisik amacgla sondaj c¢alismalar1 yapan tim 0zel sektéor ve kamu

kuruluslarinin sondaj stamplarinin komiir varlig1 yoniinden incelenmesi;

- Daha oOnce jeolojik yonden etiit edilmis sahalardan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, once yakin alanlarin, bilahare bolgesel olarak litostratigrafik ve
biyostratigrafik korelasyonlarin yapilmasi ve oncelikle komiir icermesi jeolojik olarak

miimkiin olmayan alanlarin elimine edilmesi;

- Komiir igermesi jeolojik olarak miimkiin olan alanlarin daha 6nce yapilmis
olan en az 1/25.000 6lgekli jeolojik haritalarinin revizyonu ve varsa eksik olanlarin

jeolojik haritalarinin ikmali, bunlarin paleocografik verilere intibakinin saglanmast;

- Paleocografik harita taslaklarina dayanarak s6z konusu alanlarin komiirlii
olarak ayirt edilebilen fasiyes bolgelerinin, priyoritesi de belirlenerek, prospeksiyon
planina alinmasi, her fasiyes bolgesinin jeolojik yasi farkli olabilecegi i¢in her
jeolojik devir icin bir plan yapilmasi ve her devirle ilgili komiirce timitli sahalarinin

isaretlenmesi;

- S6z konusu sahalarin yerinde tetkiki ve {retim sondaj lokasyonlarinin

saptanmasi,

- Istiksaf sondajlarinin yapimindan sonra sonuglarin degerlendirilmesi ve

gerekiyorsa etiitlerde bir ileri agsamaya gecilmesi saglanmalidir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii elemanlarmin muhtelif amaclarla
yaptig1 jeolojik haritalar ve 6zellikle degisik bolgelerin 1/25.000 Slgekli haritalarinin

komiir aramalar1 yoniinden yeniden gézden gecirilerek kompilasyonu gerekmektedir.
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Tiirkiye genelinde farkli cografik bolgelerde yapilan ¢alismalara asagida deginilmistir
Dediiktif Prospeksiyon c¢ercevesinde 6zellikle,

- Pontitlerin Anadolu yaylalarina bakan kesimlerinde bulunan limnik yapili,
iyi kaliteli, rezervi az olan komiir olusumlar1 igermesi muhtemel Eosen yasl, golsel

kokenli formasyonlarin;

- Trakya bolgesinde yer alan paralik yapili, ok damarli, orta kaliteli komiir

olusumlar1 igerebilecek Oligosen yash karasal tath su ¢okellerinin;

- Bat1 Anadolu'da goriilen Miyosen yash karasal-golsel fasiyesli Seyitomer,
Tungbilek, Soma komiir havzalarinda goriilenlere benzer, limnik sedimentlerin

bulundugu sahalarin;

- Dogu Anadolu'da Pliyosen yash, koti kaliteli, az damarli, 6nemli limnik
komiir olusumlarini igerebilecek tatli su ¢okellerinin komiir yoniinden timitli ve

potansiyel sahalar olugturdugunu dikkate almak gerekir.

Bu ¢ercevede hazirlanacak genel dediiktif prospeksiyon programlarinda, mekanik
sondajli aramalar yaninda jeofizik metotlarin kullaniminin aragtirilmasi yoluna
gidilmeli, Dogu ve Gilineydogu Anadolu'daki volkanitlerin altinda kalan karasal-
gorsel fasiyesli sedimanter ¢okellerin komiir yoniinden etiidii glindeme alinmalidir.
Ayrica, dediiktif prospeksiyon calismalarinda yararlanilabilecek bilgisayar
programlarinin  gelistirilmesi tesvik edilmelidir. Genel olarak jeolojik olarak
arastirmalarin 15181 altinda hem maliyeti diisiirmek hem de yapilan caligmalarda
zamandan kazanmak amaciyla jeofiziksel yontemlerin yardimina bagvurmak saglikli
bir hareket olacaktir.Calisma yapilacak bolge saptandiktan sonra ilk etapta jeolojik
verilen selde edilmesi ve yer altinin yapilacak sondajlar yardimi ile tahmini

ozelliklerinin olusturulmas: gerekmektedir.
5.2 Sondajli Komiir Aramalar

Burada konu, komiirle ilgili sondajli aramalarin degerlendirilmesi olup, sondaj
teknigine deginilmeyecektir. Sondaj teknigi Maden Arama derslerinde ve Sondaj

derslerinde ayrintili olarak anlatilmaktadir.
Sondajli Aramalar Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

Bir sondajin her seyden Once yeralti hakkinda ayrintili bilgi elde etmek
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amaciyla yapildigin1 unutmamak gerekir. Bu nedenle, sondaj tekniginin elde edilmesi
istenen verilere gore degistirilmesinde tereddiit etmemek gerekir. Sondajlar sirasinda
dikkatli bir sondér ve kuyu jeologu sondaj karotlarini tetkik etmeden dahi bazi

geligsmeleri farkedebilir ve bir¢ok bilginin elde edilmesini saglar.
Bu gelismelerden 6nemlileri soyle siralanabilir :

1. Sondaj takiminin delme hiz1 ve titresiminin degismesi gec¢ilen sedimanlarin da
degistigine isaret eder : sert kayaglarda ilerleme, bihassa, derinligin az oldugu

seviyelerde kii¢lik ziplamalarin meydana getirdigi bir titresimle olur.
2. llerleme hiz1 kayacin sertligi ile ters orantili olarak degisir.

3. Ani olarak ilerleme hiznin artmasi, takimlarin serbest diismesi, (eski bir galeri

veya karstik bir magara gibi) yeraltindaki bir bosluga rastlandigina isaret eder.

4. Dolasim suyunun veya ¢camur kagagi veya suyun artmasi da onemli gdstergelere

(bosluklara) isarettir.

Sondaj islemi sediman ve karotlu olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Havzada ilk
yapilan sondajlarin (5-10 metrelik bir derinlikten) yiizeyden itibaren komiirlii
seviyenin kesilmesine kadar veya havzanin tabanina kadar karotlu gitmesi, incelenen
bolgenin stratigrafik istifini tanumak bakimindan gereklidir. Rezerv tahkiki igin,
sondajlarin devamli olarak karotlu ilerlemesi, ¢alisma hizin1 azalttigindan, sadece
daha dnceden konumu saptanan komiirlii seviyenin tavanindan tabanina kadar karotlu

olarak yapilmasi uygun olur.
Sondaj Karotlarimin Determinasyonu:

Yapilan ilerlemenin elde edilen karot uzunluguna orani, karot % sini verir. Bu

oran gecilen sedimanlarin esas kalinliginin saptanmasi i¢in gereklidir.
Karot oraninin diisiik olmasina yol agan nedenler sunlardir :

a. Suda kolaylikla eriyebilir tabakalarin biiyiikk bir kisminin dolasim suyunda

¢cOzlilmesi
b. Herhangi bir teknik nedenle ilerlemenin hatali olarak saptanmasi

c. Tabakalanma diizlemi yakinlarindaki sedimanlarin vaya az dayanimli kisimlarin

karot alinirken parcalanmasi, bu pargalarin déonme nedeniyle birbirine siirterek
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asinmalari
d. Gevrek tabakalarin kesilirken ufalanip kirilmasi

e. Karot alinirken bir kismini kuyu bosluguna diismesi ve yeni bir manevra sirasinda

ezilip kirilmasi.

Karot uzunlugunun ilerlemeden fazla da olmasi miimkiindiir. Buna sunlar neden

olabilir :
1. Bir dnceki manevra sirasinda kuyuya diisen karot parcalari

2. Ozellikle kolloidal yapiya sahip sedimanlarin dolasim suyu ile sismesi; baz
kil ve marnlarda bu sigsme sebebiyle hacmin % 20 ye kadar arttigina isaret

edilmektedir.

Karotlarin ~ temizlendikten = sonra  tayinlerinin  yapilmasi  sondajlarin
degerlendirilmesi igin gereklidir. Bu determinasyon herhangibir mostranin kesitini

¢ikarmak icin yapilan calismalara benzer.

Gegilen tabakalarin kalinligi, eger formasyonlar
tam manasiyla yatay ise, karotlardan dogrudan
dogruya olciilen degerlere esittir. Tabaka yatay
diizlemle o agisi (egim) yapmakta ise ve

tabakann karot tizerinde ol¢iilen kalinlig

(zahiri kalinlik) ev olursa hakiki kalinlik (en)

asagidaki formiilden hesaplanr :

en=¢ev.Cos o

Sediman ilerlemelerde, dolasim suyu ve camurunun eleklenmesi ile ayrilan
kirintilardan da tayin yapilabilmektedir. Belli bir formasyona girildikten olduk¢a uzun
bir miiddet sonra su ile ylizeye ¢ikan bu kirik pargalar, gegilen seviye hakkinda bir

bilgi verir. Bu arada, killerin ve marnl sedimanlarin sondaj camuruna karigmasi
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yanlis degerlendirmeler yapilmasina yol agabilir. Ayrica, sediman almak suretiyle

ilerlemede kumtasi ile kumun ayirdedilmesi olanaksiz hale gelebilir.
Sondaj Loglarinin Hazirlanmasi:

Sondaj karotlarindan elde edilen veriler 6zel olarak hazirlanmis loglara isaretlenir.
Boyle bir logda soldan saga dogru, genellikle 1 : 200 6lgekli ilerleme seklini belirten
karot % si hanesi, 1 : 200 6lgekli siitun kesidi, cevher igeren zonun 1 : 50 6lcekli
ayrintili logu, derinlik ve nihayet sag kisimda alinan numunelerin kimyasal analiz

sonuglarinin not edilecegi siitunlar bulunmaktadir.

Bu bilgilerle beraber, sondaj islemi sirasinda rastlanan su seviyesi, milonitik zon, fay,
konkresyon, hayvan ve bitki fosilleri ile eger meydana gelmisse su ve ¢camur kacagi
seviyeleri 1 : 200 olgekli logun yanma not edilir. Ayrica, kesilen tabakalarin

egimlerinin sondaj agisinin ve ¢apinin da belirtilmesi yararl olur.

5.3 Komiir Rezervlerinin Hesaplanmasi

Komiir rezervlerinin siniflamasi lizerinde kesinlesmis uluslararasi bir kuralin
olmamasi, devamli olarak yanlis yorumlamalara yol agmaktadir. Ornegin, her hangi
bir memleketin saptamis oldugu kurallara ve hata payina gore “ miimkiin ““ olarak
nitelenen bir rezerv, diger bir memleketin “ muhtemel rezerv “ grubuna
girebilmektedir. Hatta, bu durum ayn1 memleketin jeologlar1 arasinda da farkl

kabullere neden olmaktadir.

Ekonomik varliklarin kesinlik derecesine gore, rezervleri goriiniir, muhtemel,
miimkiin ve jeolojik gibi ¢esitli kategorilerde toplamak bir gelenek haline gelmistir.

Ancak yararlanabilme agisindan iki kisima ayrilabilirler.

a. Halen Yararlanabilen Rezervler: rezerv saptama ¢alismalarinin yapildig1 anda

mevcut olan ekonomik kosullar ve teknolojik sartlarla isletilebilecek rezervlerdir.

b. Potansiyel rezervler: ileride mevcut olmasi olasilik dahilinde olan ekonomik ve
teknolojik kosullarla isletilebilecek rezervlerdir. Bu kategoriye dahil edilen

rezervlere “ kaynaklar “ da denmektedir.
5.3.1 Goriiniir Rezervler

Yeterli derecede sik sondajlarla varligi saptanan ve sondaj verilerine dayanarak

hesaplanan, kimyasal, fiziksel ve diger Ozellikleri 3 boyutta yeraltt ve yeriisti
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madencilik ¢aligmalar1 sonucu tam anlamiyla aydinlatilmis bir potansiyeldir. Goriiniir

rezerv rakamlarinda + % 10 dan fazla bir sapma olmamasi gerekir.

Bu cins rezerv, kesin hesabi yapilmis ve uygulama bakimindan olumlu sonuca
varildigr belli olmus, cevher veya kiymetli bilesigin teknolojik deneylerinin endiistri
capinda yapilmis veya endiistride uygulama kabiliyetinin olacagina tam anlamiyla
kanaat getirilmig, bdylelikle teknik projenin yapilmasi olanak dahiline girmis
konumundaki rezervdir. Bu belirtilen kosullarin yaninda tretim bloklarinin hazir
olmasi, yatagin kalitesinin tam olarak bilinmesi, hidrojeolojik kosullarin aydinlatilmig
olmasi, damarin ekonomik kalinliga sahip bulunmasi, tektonik karakterlerin ve
damarin devamliliginin pratik olarak ve herhangi bir riske meydan vermeyecek bir

kesinlikle bilinmesi gerekmektedir.

Cok diizenli cevher grubuna sokulan tagkomiirii, linyit ve turbalarin bu smnifa
dahil rezervleri, yerine gore (devamlilik, diizen, tektonik, kalinlik ve kalite uygun
kosullar sergiledigi takdirde) 100 ila 750 m aralikli yapilmis sondajlarin verilerine

dayanilarak saptanabilir.

Bununla beraber ilksel ¢okelme sirasinda zaten diizensiz olan veya tektonik
hareketler sonunda parcalanmis bir komiir yatagmin gorliniir rezervini yalniz

sondajlarla saptamanin da riskli olabilecegini belirtmekte yarar goriiyoruz.
5.3.2 Muhtemel Rezervler

Sondaj veya yarmalarla iki (bazi beklenmeyen hallerde bir yan1 agilmis, arama
bakimindan dogrultu ve yatim yoOnlerinde heniiz belirsizlik bulunan, hidrojeolojik
sartlarin genel cizgileriyle tam olarak tespit edildigi 6lcme ve numune alim yerleri
ile, ¢esitli madencilik mostra yerlerinin yataktaki muhtelif faktorlerin devamliliginin
kati olarak belirtecek kadar olmayan mesafelerde bulundugu bu daginik lokasyonlar
dolayisiyla olgiilerin ancak kismen yapilmis oldugu bir zuhur ile ilgili olarak

hesaplanmis rezervlerdir.
5.3.3 Miimkiin Rezervier

Teknolojik 6zellikleri iizerinde gayet sinirli bir bilgiye sahip olunan, yayilimi
hakkinda ancak miinferit mostralarla, civarda isleyen veya kapatilmis eski ocaklara

veya yapilmig aralikli sondajlara yahut genel ve 6zel jeolojik donelere dayanilarak bir
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fikir yiiriitiilebilen, hidrojeolojik sartlarinin gayet az bilindigi rezervlerdir. Komiir
gibi sedimanter cevher yataklarinda 700 il 1000 m veya c¢ok daha fazla aralikla
yapilmis sondaj veya arama verilerine veya mostralara dayanilarak bu kategoriye

giren rezerv hesaplanabilir.

Komiir yataklari i¢in muhtemel rezerv tespiti amaciyla uygulanilacak olan
sondajlarin araliklar1 250 il 500 m arasinda degisebilmektedir. Baz1 uygun ortam ve
durumlarda, damar dogrultusuna paralel cizgiler {izerinde en fazla 750 m ve buna
dikey cizgiler iizerinde 250-300 n1 araliklarla yerlestirilmis sondajlarla muhtemel
rezerv tepsit edilebilir. Muhtemel rezerv rakamlarindaki sapma + % 20 olabilir.
Mimkiin rezerv rakamlarindaki sapma + % 50 il 80 arasinda degisebilir. Jeolojik
olarak ortam da bulunan formasyonlarin kesinliginde sliphe uyandiran durumlar
litolojik olarak farkliliklar ve stratigrafik uyusmazliklar var ise kesinlik agisindan bir
belirsizlik mevcutsa jeofizik ydntemlerin kullanilmasinda fayda vardir.Calisma
yapilan sahadaki stratigrafik ve litojik oOzelliklere gore farkli jeofizik yontemleri

kullanilabilir.
5.3.4 Jeolojik Rezervler

Varligr hakkinda jeolojik harita ve kesitlerin verdigi olanaklar dahilinde ve

benzetme yoluyla hiikiim verilen yataklar veya bunlarin kisimlarinin rezervleridir.

5.4 Komiir Arama Ortamlarina Gore Jeofizik Yontemler

Komiir aramalarinda, jeofizik yoOntemler; arama, isletme gelistirme
asamalarinda 6nemli bir yer tutar. Jeofizik yontemlerin tiirii, karsilagilan sorunun
cesidine ve isletmedeki agsamalara gore degisir.

Tim komiir arama evrelerini kapsayan ortamlar bes tanedir. Yiizey aramaciligi

(HR): yeraltinda, genis ¢cevrede yapiy1 aydinlatma isi

* Kuyu yiizeyinden aramacilik (VSP, VES, VRP): kuyu i¢i ve ¢evresinde

damarin aranmasi

* Kuyu i¢inden aramacilik (WL): kuyu i¢inde, delme ekseni boyunca
damarin

aranmasi isi



* Kuyu aralarinda aramacilik-tomografi (T): iki kuyu arasinda damarin

stirekliligini arama

* Yeraltindan aramacilik: damar stirekliligi ya da tiinel igcinde damar arama.

5.4.1 Jeofizik Ol¢ii Ortamlar
Jeofizik dlgiiler, li¢ ayr1 ortamda alinir:
* Yiizey aramalari
* Kuyu i¢i aramalar1
e Yeralti aramalar
5.4.2 Komiir Aramalarinda Jeofizik Yontemlerin Yeri
Jeofizik yontemlerin, kullanilmasi ve tiirleri amaca gore degisir.
Koémiir havzalarimin aranmast amaciyla kullanilan yontemler:
» Uzaktan algilama ve hava fotograflar1 yontemi
* Bolgesel gravite yontemi
» Bolgesel manyetik yontem
» Telliirik ve audiomanyetotelliirik yontemler
* Elektriksel yontem

» Sismolojik ve paleomanyetik incelemeler
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Bu yontemler, komiir bulundurabilecek ¢ukurlarin yer ve boyutlarini, derinlik ve

taban bigimlerini, ge¢irdigi tektonigi ve edindigi stratigrafiyi bulmak tlizere kullanilir.

Havza i¢inin arastirilmasi amaciyla kullanilan yontemler:
* Yiiksek ayrimli sismik yansima ve kirilma yontemi
*  Mikrogravite yontemi
* Yeralti radar1 yontemi
* Jeofizik kuyu logu yontemi

» Elektriksel delgi ve kaydirma yontemi
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Jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal olarak komiir icerebilecegi belirlenmis ¢ukurlarin,

yeralt1 yapisini ayrintili olarak aydinlatmay1 amaglayan yontemlerdir.
Komiir yataginin izlenmesi amaciyla kullanilan yontemler:

* Diisey sismik kaydirma ve yliksek ayrimli sismik yansima ve kirilma

yontemleri

* Diisey radar kaydirma yontemi

* Diisey elektriksel kaydirma yontemi

* Jeofizik kuyu olgiileri yontemleri

* (Capraz kuyu 6Ol¢timleri yontemi

* Mikrogravite yontemi

* Polarizasyon dl¢timleri yontemleri
5.5 Komiiriin Yiizeyden Aranmasi

Yiizey aramalarinda en yaygin ve giivenle kullanilan dort jeofizik yontemden
ilki sismik yontem, ikincisi de radar yontemidir. Bunlardan ilki sonik, ikincisi
de elektromanyetik, dalga yayinimina dayanir. Sismik yontem, yogunluk ve hiz
ayriligindan kaynaklanan akustik titresimin (empedans); radar yontemi ise, dielektrik
sabiti ayriligindan dogan elektrik iletkenlik siireksizliginin yansitmasinin

arastirilmasini amaglar.
5.6 Komiir Aramalarinda Yiiksek Ayrimh Sismik Yontemin Kullanimi

Sismik yiizey aramalari, oncelikle yeralt1 yapisini aydinlatmak ve iiretken alanin
genisligini belirlemek i¢in kullanilir. Kiriklarin, antiklinal ve senklinallerin, tuz
domlarinin, stratigrafik kapanlarin, kiviim ve devrikliklerin, katmanlasma ve

egimlerinin belirlenmesini amaglar.

Ancak, gelen dalganin dalga boyuna gore komiir damarlarinin ¢ok ince
olmasia karsin, olduk¢a biiyiikk bir yansima vermesi, yliksek ayrimli sismik

yontemlerle ince damarlarin belirlenebilirligini artirir.
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5.7 Komiir Aramalarinda Yer Alti Radar1 Yonteminin Kullanimi

Yeralt1 radar1 yonteminin (GPR) ayrimliligi, sismik yonteme gore ¢ok yiiksek,

giris derinligi ise daha sinirhdir (25-75m).
5.8 Elektriksel Yontemler ve Polarizasyon Yontemleri

Bu yontemler, jeolojik birimleri, elektriksel 6z direnglerine ve arti-eksi yiiklerin
ara yiizeylerde ya da siireksizliklerde polarize olmasina gore ayirt eden yontemlerdir.
Bu yontemle sig komiir damarlarinin derinlik ve kalinliklar1 bulunur, yapisal
stireksizlikler belirlenir, yer alt1 bosluklar1 da tespit edilebilir. Elektriksel yontemler
ylizeyden ve sondaj yardimiyla kuyu iginden olmak iizere iki farkli yontem
yardimiyla yeraltinda bulunan degisik 06zellikte farkli litolojide ki katmanlarin
derinlik ve kalinlik ayrica egimlerinin bulunmasinda yardimeci olur. Asagida ki

sekilde bu yontemin nasil uygulandigi gosterilmektedir.
5.9 Elektriksel Yontemler

Bu yontem, jeolojik birimleri, elektriksel 6z direng¢ farkliliklarina bakarak ayirt

eder.

Asagidaki sekilde goriilecegi iizere kum tasi, marn ve komiir jeolojik olarak farkli
ozellikler sunmaktadir. Bu elektriksel yontemle farkli gercek 6z drenglerinden
faydalanilarak katmanlar ayirt edilebilip komiir tabakasinin yeraltindaki kismi damar

kalinlig1 ve uzantisi tespit edilebilmektedir.
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ve yon bagimsiz oldugu varsayilarak ¢ikarilan Gh yapay goriiniir 6z direng egrisi (Ercan, 1979)
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5.10 Polarizasyon Yontemleri

Polarizasyon, arti-eksi ylklerin, bir ¢izgi, diizlem ya da ylizey boyunca
ayrilmasidir. Eger bu ayrilma, doganin kendi kosullart altinda olugsmus ise buna
dogal polarizasyon denir. Polarizasyon, yere verilen bir akimin giidiimiinde olusmus

ise yapay polarizasyon adin1 alir.
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Sekil 14 — Barnsley komiir damari

Sekilde goriilecegi lizere dikey polarizasyon yontemiyle komiir damarinin jeolojik

konumu tayin edilmektedir.
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5.10.1 Yapay Polarizasyon (YP) Yontemi

Yapay polarizasyon yontemi, yiizeyden 0.1 ile 20 Hz arasinda degisen siddette dalgali
akim vererek, 6z direncin frekansa gore degisimini ya da, yere gecici bir akim vererek,
enerjinin bosalma siiresine bakip yer altinin polarizasyon 6zelligini arastirmaya dayanir.
Sagilmis stlfiirlii minerallerin yapay polarizasyonu, kiitlesellere gore daha fazladir.
Tiirkiye’de oldugu gibi, eger linyit damari i¢inde siilfiir mineralleri bulunuyorsa, YP yontemi,

komiirii dogrudan bulmada yardimci olabilir.
5.10.2 Dogal Polarizasyon (DP) Yontemi

DP yontemi, kolay ve ucuz bir yontem oldugundan, uygulama alani oldukga
yaygindir. Dogal polarizasyonu yaratan yeralti fiziksel 6zellikleri; sicaklik, basing, 6z direng,
iyon konsantrasyonu ayriliklar1 ve sizma gibi olaylardir. Bu nedenle, DP. Komiir i¢inde

gaz birikme ve yanma yerlerinin derine inmesinde basarili olarak kullanilabilir.
5.10.3 Mikrogravite Yontemi

Komiir, yaklagik 1.3g/cm™liikk yogunlugu ile yeraltindaki en hafif birimdir. Bundan
dolayl, kuyu loglarinda yogunluk logu ile kolayca belirlenir. Komiir aramalarinda,
mikrogravite, galeri icinde damar kalinligi bulmada; yiizey aramalarinda ise havza
genisligini ve komiir damarin siireksizlige ugratan kiriklarin yerlerini belirlemek amaciyla

kullanilir.
5.10.4 Komiir Yataklarinda Kuyu I¢i Olgiimleri

Jeofizik kuyu logu (JKL) ol¢limii; yer i¢ine agilan bir kuyu i¢ine sensdriin, kuyu
derinligi boyunca kuyu cephesinden algiladigi dogal ve yapay sinyallerin, yilizeydeki bir

aygit bellegine kayit edilmesine dayanir.
5.11 Sismik Prospeksiyon

Sismik prospeksiyon yontemlerinin kOmiir arastirmalarinda uygulanmaya baglanmasi
petrol aramalarindaki kadar eskidir. Buna ragmen giiniimiizde sismik yontemlere kdmiirden
daha ¢ok petrol ve dogal gaz arastirmalarinda bagvurulmaktadir. Bunun nedenleri arasinda
komiiriin kolaylikla mostra vermesi, isletilmesinin pahali ve kiilfetli olmasi nedeniyle
derinlerdeki komiire ilgi duyulmamasidir. Bunun sonucu sismik yontemler komiiriin

aranmasindan daha ¢ok bilinen komiir rezervlerinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Ulkemizde halen komiir sahalarmin gelistirilmesi, bilhassa 6zel sektor tarafindan, hayli
eski ve pahali bir yontem olan ¢ok sayida sondaj yapilmasi suretiyle saglanmaya

calisilmaktadir. Geligmis iilkeler coklu sondajlarla komiir belirleme yontemlerini ¢oktan
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asmis bulunmaktadirlar. Bugiinkii teknoloji ile, modern jeofizik yontemleri kullanilarak,
sondaj sayist en aza indirilip yeralti kOmiir yataklar1 daha az bir maliyet ile

goriintiilenebilmektedir.
5.11.1 Sismik Alicilar

Komiir arastirmalarinda kullanilan sismik alicilarin (jeofonlarin) yeraltindan gelen sismik
dalgalarin ytiksek frekans igerigine duyarli olmalar1 gerekir. Yiiksek frekanslara duyarli

jeofonlar normal jeofonlardan yaklasik bes kat daha pahalidirlar.

Endiistride kullanilan diisey bilesen jeofonlarin dogal frekanslar1 5 ile 100 Hz arasinda
degismektedir. Komiir arastirmalarinda kullanilan jeofonlar en az 40 Hz'lik olmalidir. Daha

yiiksek dogal frekansl jeofonlar tercih nedenidir.

Ote yandan yiiksek hizli jeofonlar trafik, endiistriyel faaliyetler ve riizgarin yarattig
giiriiltiilerden etkilenmektedirler. Bu giiriiltillerden bir kismi veri islem asamasinda
stizgeclenebilmektedir. Giiriiltiiniin, sismik sinyal ile aymi frekans aralifin1 paylasan,
dolayistyla siizgeclenmek istenmeyen kismini bastirmak amaciyla jeofonlar belli bir derinlige
gomiilmektedirler. Bu kez, fazla derine gdmiilen jeofonlar yeryliiziiniin sagladigi dogal genlik

biiylitmesinden faydalanamamaktadirlar.

Petrol ve dogal gaz aragtirmalarinda basvurulan ve arazide hakim sismik dalga fazlarmin
belirlenmesinde kullanilan giiriiltii analizi testi, kdmiir arastirmalarinda yapilmamaktadir.
Bunun {i¢ nedeni vardir: (i) ylizey dalgalarin1 bastirmak iizere gruplar halinde seri ve paralel
olarak baglanan jeofonlara ait esdeger frekans yanit1 araligi, tek bir jeofona ait frekans yaniti
araligindan daha dar olmaktadir. Bu durum jeofon grubunun yiiksek frekanslara olan
duyarligimni azaltmaktadir; (i1) ylizey dalgalarimi silizgecleyecek bigimde uygun araliklarla
yayilan jeofonlarin olusturdugu grubun boyu, grup istasyon araliklarindan daha uzun olmakta,
bunun sismik izler lizerinde yarattig1 yuvarlatma etkisi, veri islem asamasinda hiz analizi
yapilirken sorunlara neden olmaktadir; (iii) jeofon grubunun neden oldugu alan siizgeglemesi,
yerylziine dike yakin gelen yiiksek frekans icerikli sismik 1ginlar iizerinde olumsuz etki

yapmakta ve yiiksek frekans bilgilerini zayiflatmaktadir.

Komiir arastirmalarinda jeofon gruplarinin olusturulmasina gerek bulunmamaktadir. Bu
durumda her istasyona bir jeofon yerlestirmek yeterlidir. Bu yaklagim arazi islemlerini hayli
kolaylastirirken, yiizey dalgalarmin bastirilmasini veri islem asamasma birakmaktadir. Ote
yandan kullanilan jeofonlarin yiiksek dogal frekansli olmasi, diisiik frekanslara sahip yiizey

dalgalarinin veri toplama asamasinda 6nemli oranlarda s6niimlenmesini saglayacaktir.
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5.11.2 Sismik Kayit¢
Sayisal ve ¢ok kanalli olan sismik kayit¢ilarda asagidaki 6zellikler aranir:

» En az 24 kanal i¢in 0,25 ms 6rnekleme yapabilecek hizli elektronige sahip ol-

mali (48 kanal i¢in 0,25 ms tercih nedenidir),
= Veriyi en az 20 bit dinamik aralikla kaydedebilmeli (24 bit tercih nedenidir),
»  Alet giiriiltii seviyesi miimkiin oldugunca az olmalidir
5.12 Siireksizlikler

Komiir iiretimi asamasinda karsilagilan en 6nemli ve maliyet yiikselten problemlerin
basinda komiir damarlari boyunca yer alan jeolojik siireksizlikler gelmektedir. Bu
stireksizliklerden baglicalar1 fay, klastik dayk, kum kanali, dallanmis damar gibi engeller

teskil eder.

Jeofizigin buradaki gorevi, liretim planlamasi asamasinda bu tiir problemleri ortaya
cikarmasidir. Boylece iiretime gecildiginde, zaman, emek ve maddi kayiplar en aza

indirilecektir.
5.13 Komiir Tabaka Kalinhginin Tespiti ve Rezerv Tayini

Rezerv tayini komiir tabakasinin kalinliginin tespiti ile miimkiindiir. Bu ise komiir
tabakasinin tavan ve taban ylizeylerinin sismik kesitlerde belirlenebilmesine baglidir.

Arastirmalara konu olan kdmiir tabakalarinin kalinlig1 birka¢ metreyi gegmemektedir.

Hedef derinlik arttikca yiiksek frekanslarin tasidigi bilgiler, sogrulma nedeniyle, sismik
1sinlarin izledigi yol iizerindeki kayaclar tarafindan yutulmaktadir. Bu durumda kullanilan
sismik kaynak ne kadar ytiksek frekansli sinyaller iiretirse iiretsin, katedilen yol ile baglantili

olarak ¢ozlniirliik giliciinde bir sinirlama olacaktir.
5.14 Elektromanyetik Prospeksiyon

En cok bilinen ve en yaygin kullanilan maden olan komiiriin aranmasinda aligilanlar
disinda yeni yollarin denenmesinde yararlar vardir. Sondajla kdmiir damarinin 6zelliklerini
belirlemek, hem uzun zaman alacagi gibi hem de yiiksek maliyetlere neden olabilmektedir.
Sondajli aramalara baslamadan once; caligmalar1 yonlendirecek, arama siiresini kisaltacak,
sondaj derinligini ve yerlerini belirleyecek jeolojik ve jeofizik verilerden yararlanmanin

gerekliligi vardir.

Komiir damarlt zonlarin aranmasinda, bu zonlarda etkin olarak isletme zorluklarini

meydana getirebilen fay ve kirik sistemlerinin saptanmasinda yararlanilacak jeo-
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elektromanyetik yontem ve yaklagimlar ele alinmustir.
5.15 Komiir Aramada Elektromanyetik Yontemler
5.15.1 Elektromanyetik Sondaj

Elektromanyetik alanin yeraltina niifuz derinligi "penetration depth" kaya¢ 6zdirencine ve

frekansa bagimli olarak degisim gosterir.

Gerek yere verilen alanin frekansi degistirilerek yapilan sondaj (parametrik sondaj) ve
gerekse vericinin (transmitter) boyutlari (moment) veya alic1 ile arasindaki uzaklik
degistirilerek yapilan sondaj (geometrik sondaj) yardimi ile 6zdirenci yiiksek katmanlar

altindan da bilgiler alinabilir.
5.15.2 Yeralt Elektrik Iletkenlik Goriintiileme Teknigi

Tensér "audio - magnetotelluric" (AMT) ve tensor "cotrolled source audio-
magnetotelluric" (CSAMT) o6l¢iimlerini kullanarak yeryiiziine yakin kesimlerin elektrik
iletkenlik goriintlistinii yliksek ¢Oziiniirlikte elde etmek icin gelistirilen elektromanyetik
yontem "stratagem" icin 1 Hz-100 kHz bandinda siireklilik gosteren bir frekans araliginda
calisan alan verici "loop" (transmitter) kullanilir (Nichols ve Morrison, 1994). Elektrik alan,
farkli iletkenlige sahip diisey ortamlar (faylar-dayklar) boyunca siireksizlik gdsterirken
manyetik alan ise yavas olarak degisir. "Loop-transient" yontemindeki-ne benzer alici-verici
geometrileri, yeryiiziine yakin bdyle sorunlar1 ortadan kaldirmak veya onlardan kaginmak igin
"late-time" bilgisini kullanarak iletkenligin daha derinlerdeki verisini yorumlamakta

kullanilir.

Bu elektromanyetik sistem ile, profiller boyunca veya gridlenmis bir sahada | Hz-100 kHz
bandinda oSlgiiler yapilir. Dogal kaynakli alanlar 500 Hz' e kadar 6lgiilebilirken bu sistem ile
1000 Hz'in iizerinde ¢aligmalar yapilabilmektedir.

Elektrik ve manyetik alan bilesenlerinin 6l¢iilmesi ile yeralt: iletkenlik goriintiisiiniin elde
edildigi elektromanyetik yontemde arazi i¢in kullanilan dizilim teknigi Tensorel empedans
hesaplamalarinda yapilan yaklasimlar CSAMT yontemlere benzerdir. Bunlar: (i) Ortogonal E
ve H alan bilesenlerini dlgerek tensérel empedans genel bagintis1 kapsaminda elde edilir. (i)
Kontrollii alan 1000 Hz'in iizerinde oldugu i¢in transmitter i¢cin daha kii¢iik bir moment
gerekir. Boylelikle transmitter (alici)-receiver (verici) uzakligi kisa tutularak oOlciiler
yapilabilir. Bu durum arazi ¢alismalarini kolaylastirir. (iii) 1000 Hz'in {izeri i¢in diisey looplar

(stratagem' de kullanildig1 gibi) ideal kaynak olur.

Derin aramalar i¢in dogru akim ozdiren¢ yontemlerinin gerektirdigi gibi uzun kablo
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yayilimina ve genis agilimlara gerek yoktur. Derin yapilar (100 m. den daha derin) klasik

manyetotelliirik veya CSAMT veri isleme kavramlarini kullanarak goriintiilenebilir. Si1g
yapilar i¢in, al¢ak gii¢ transmitter kullanilir. Bu elektromanyetik yontem E ve H ortogonal
bilesenleri kayit eder onlar isler ve 2D karmasik yapilar i¢in kullanir. Jeolojik yapilarin
gercek iletkenlik goriintiileri iretilir ve arazide g¢izilir. Bu durum arazi calismalarinin
yonlendirilmesinde olumlu katkilar saglar. E elektrik alani birbirine dik iki ayr1 dogrultuda
hazirlanmis dipoller araciligi ile Slgiiliir . Yontemin arastirma derinligi (penetration depth)

kullandig1 frekanslar bakimindan yeralt1 6zdirencinin bir fonksiyonudur.

Yeni komiir kaynaklariin bulunmasina yonelik olarak gergeklesmesi beklenen oneriler

sOyledir:

- Komiir aramalarinda dediiktif prospeksiyon yontemi kullanilmali, bu amagla bir
calisma grubu kurulmali, bu grubun hazirlayacag kisa, orta ve uzun vadeli arama programlan

aksatilmadan uygulanmalidir.

- TKlI'nin linyit iiretim kapasitesi 60 milyon ton/yil'a ulasmustir. Bu iiretimin % 93'ii
acik % 7'si yeralt1 ocaklarindan yapilmaktadir. Yeralti maden isletmesi ile yurt ekonomisine
arz edilebilecek, su anda isletilmeyen olduk¢a 6nemli linyit zuhurlarinin varligi bilinmektedir.
Acik maden isletmeciligi ile ekonomik olarak iiretilemeyecek bu yataklarin rezervlerinin
bliyiikk bir kismi1 goriiniir ve/veya isletilebilir rezerv haline getirilmemis gerek maden
isletmeciligi ve teknolojisi gerekse maden iiretim ekonomisi yOniinden yeterince
incelenmemistir. Genellikle mevcut termik santrallerde yakit olarak tiiketilmesi hedeflenen
bu yeralt:1 isletmesi ile kullanima sunulacak linyit kdmiirlerinin ekonomisinde santral ¢ikist
elektrik enerjisi maliyetine yakit bedelinin etkisi yerine saglanamayan enerjinin ekonomiye
maliyetinin 1.0 $/Kwh oldugunun dikkate alinmasi gerekmektedir. Sunu da unutmamak
gerekir ki Almanya ve diger bazi Avrupa iilkelerinde yeralt1 isletme sistemi ile yapilan
tiretimin maliyetinin uluslararasi fiyatlarla rekabet edecek durumda olmamasina ragmen bu

ulkeler kismen de olsa tiretimlerini surdiirmektedir.

Beklenen gelismelere gelince, dediiktif prospeksiyon yontemi ile 6zellikle Giiney, Dogu
ve Giineydogu Anadolu'da Maras-Elbistan ve Adana-Tufanbeyli komiir yataklar1 benzeri iist
Miyosen ve Pliyosen yasl yeni ortiilii komiir kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmast muhtemeldir.
Ayrica, Ozellikle Dogu Anadolu'da yaygin olan volkanik ortiinlin altindaki Tersiyer yasl
sedimanter kayaglarda mevcut olabilecek kdmiir olusumlarinin jeoloji, jeofizik ve sondajh

aramalarla incelenmesinden komiir yoniinden olumlu sonuglar alinabilir.
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Bilinen linyit havzalarinin komiir yayilim smirlarinin kesinlikle saptanmasi, drnegin
Manisa-Soma komiir havzasinin 6zellikle Eynez Sektoriinde, Kiitahya-Tungbilek komiir
havzasinin kuzeyinde bulunan Domani¢ sahasinda, Ankara-Beypazari komiir zuhurunun B
sektoriinde, Sivas-Kangal’in Hamal Sektoriinde rezerv yoniinden olduk¢a onemli pozitif
gelismeler timit edilebilir. Ayn1 goriis 6zel sektore ait olan Konya-Ilgin ve Adiyaman-Golbast

linyit yataklar1 ve Amasra Taskomiirii olusumu icin de sdylenebilir.

Kat1 fosil birincil enerji hammaddelerinin dolayisiyla linyit komiiriiniin bugiin oldugu
kadar gelecekte de en giivenilir enerji kaynagi olmasi 6zelligi géz Oniinde tutulursa, bu
hammaddelerin durmus olan arama ¢alismalarinin tekrar baglatilmasinin, baslamis olanlarinin

ise hizla sonug¢landirilmasinin yurt ekonomisi i¢in ne kadar dnemli oldugu ortaya ¢ikar.
5.16 Komiir Tabaka Kalinhiginin Tespiti ve Rezerv Tayini

Rezerv tayini komiir tabakasinin kalinliginin tespiti ile miimkiindiir. Bu ise komiir
tabakasinin tavan ve taban ylizeylerinin sismik kesitlerde belirlenebilmesine baglidir.

Arastirmalara konu olan kdmiir tabakalarinin kalinlig1 birkag metreyi gegmemektedir.

Hedef derinlik arttikca yiiksek frekanslarin tasidigi bilgiler, sogrulma nedeniyle, sismik
1sinlarin izledigi yol {izerindeki kayaclar tarafindan yutulmaktadir. Bu durumda kullanilan
sismik kaynak ne kadar ytiksek frekansli sinyaller iiretirse iiretsin, katedilen yol ile baglantili

olarak ¢Oziliniirliik giliciinde bir sinirlama olacaktir.
5.17 Tiirkiye’nin Komiir Arama Hedefleri Ne Olmahdir?

Gelistirilen enerji  senaryolarinda komiir i¢in halen bilinen rezerv degerlere
dayandirilmakta ve rezervin gelecek 20 yil icinde hi¢ artmayacagi kabul edilmektedir. Komiir
,diger kati yakitlara gore daha ucuz aranmakta ,komiirle ¢alisan termik santrallerdeki enerji
maliyeti,petrol ve dogal gaza oranla daha distiktiir.Bu gergeklerin dogrultusunda ,komiir
rezervlerinin ciddi bir programla arttirilmast {ilkemiz i¢in kaginilmaz oldugu
goriinmektedir. Tlrkiye‘de  komiir igermesi olast alanlarin  %60’1 ayrintili  olarak
aranmamistir.Bu durum goz Oniine alindig1 zaman prospeksiyon disinda arama yapilmayan
neojen alanlar1 ile paleocografyada komiir bulunmasi olasi diger jeolojik alanlarin uzaktan
algilama,jeolojik ve jeofizik etiidler ve sondajlar yolu ile aranmasi bunun bir devlet politikasi
haline getiirilmesi kagimilmaz bir olgudur .Rezerv ve iiretimlerin 2020 yilina kadar
arttirilmasi iilkemiz agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu taktirde disa bagimlilik biiyiik

Olciide azalacaktir.
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6.1 Ozet ve yapilmas: gerekenler

Komiir aragtirmalarinda, jeofizik prospeksiyon yontemlerinden birisi olan sismik yansima
yonteminin ¢ok 6nemli bir rolii vardir. Fakat petrol ve dogal gaz arastirmalarinda yaygin
olarak basvurulan alisilagelmis sismik yansima ydntemleri, uyarlanmadan dogrudan koémiir
arastirmalarinda kullanilamazlar. Veri toplama asamasinda, arazi cihazlarinin ve Ol¢lim
diizenlerinin se¢imi komiir arastirmalar1 i¢in uygun olmalidir. Statik diizeltmelere, petrol ve

dogal gaz aragtirmalarinda oldugundan ¢ok daha fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Komiir damarli zonlar iizerinde yer alan direngli katmanlar (kirecgtaglar1 gibi) nedeniyle
diger jeofizik yontemlerin karsilasabilecegi niifuz derinligi problemi elektromanyetik

yontemlerle yenilebilmektedir.

Komiir sektoriinde alternatif fosil yakitlarla karsilastirildiginda, OPEC benzeri fiyat
belirleyici bir kurum yoktur. Fiyatlar, 30 yildir piyasada serbestge belirlenmektedir. Tedarikin
kesintisiz olmasi1 da, uluslararas1 komiir piyasasindaki yogun rekabet ile garanti altina
alinmaktadir.  Petrol ve dogalgaz piyasasinda zaman zaman goriilebilen darbogazlar,
glinimiiz komiir piyasasinda s6z konusu degildir. Petrol ve dogalgaz sektdriinde, yeni
rezervler giderek pazarlardan uzakta hatta okyanuslarin derinliklerinde bulunabilmektedir. Bu
rezervlerin tiikketime sunulabilmesi i¢in, boru hattina ve diger ekipmanlara biiyiik sermaye
yatirrmi yapilmasi gerekmekte ve buda maliyetleri yiikseltmektedir.. Buna karsin, bir¢cok
tilkede iiretime yeni acilan komiir sahalari, olduk¢a uygun konum ve jeolojik kosullara
sahiptirler. Komiiriin uluslararas1 ticarete konu olan % 95't okyanuslar1 asarak ihracatci
iilkeden tiiketici lilkeye nakledilmektedir. Buna karsin, dogalgazin nakledildigi uzun boru

hatlari, tiretici iilke ile ithalatc iilke arasinda bir¢ok iilkeden gegmektedir.

Diinyada gelecek on yillarda da komiir, 1s1 ve enerji iiretiminde ana yakit olarak
kullanilacaktir. Tahminlere gore, 2020 yili1 ve sonrasina kadar miktar bazinda kémiirde bir

talep artis1 beklenmekle birlikte, elektrik enerjisi liretimindeki pay1 azalacaktir.

Son on yildir iilkemiz linyit sektdriinde yeni bir iiretim projesi isletmeye alinamamaigstir.
Ancak, 2003 yilinda 2x160 MW’lik akigkan yatakli yakma sistemli Can Termik Santrali’nin
ve 2004 yilinda 4x350 MW’lik Elbistan-B Termik Santrali’nin devreye alinmasi ile termik

santrallerin toplam kurulu giicii 8.120 MW’a, komiir tiiketim kapasitesi ise 80 milyon
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ton/yil’a ulasmistir. Gecikmis olan linyite dayali termik santral ve maden projelerinin
baslatilip, bitirilmesi enerji giivenligimiz yoniinden Onem tasimaktadir. MTA'nin komiir
aramalarina yasal yonden rahat olarak yeni bastan ve siiratle baslamasini saglayacak

yapilanmay1 yaratmak gerekmektedir. .

Ulkelerin kalkinmalarinda en 6nemli parametrelerden biri olan enerji, tiim diinya
tilkelerinin oldugu gibi Tiirkiye’nin de en dnemli konularindandir. Enerjinin globallesmesi,
piyasa sartlarinin degismesi, liberal ekonomik modellerin izlenmesi, ¢evre vb. faktorler enerji
konusunda iilke bazinda ciddi devlet politikalarinin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir.
Olusturulacak enerji politikalari, bir yandan disa bagimlilig1 asgari seviyelere ¢ekerken, ote
yandan ekonomik canlanmaya maksimum katkida bulunacak sekilde olmalidir. Fosil
kaynaklardan petrol ve dogalgaz rezervlerimizin az olmasi(petrol 42, dogal gaz 65 yil),
gelecekte komiirii bugiinkiinden daha fazla 6n planda tutacaktir. Sadece diger fosil kaynaklara
gore rezervin biiyiikligli agisindan degil, komiir yataklarinin yurdumuzun gesitli bolgelerine
dagilmis olmasi, kalkinmaya olumlu etkide bulunmasi, isttihdam saglamasi, isletilmesi
nedeniyle ortaya ¢ikan katma deger, elektrik enerjisi iiretiminde kwh basina ucuz hammadde
olmasi(dogal gazin yaris1 maliyette) ve emniyetli tasinmasi vb. faktorler, komiirii Tiirkiye’nin

en 6nemli fosil enerji kaynagi haline getirmektedir.

Acik ocak linyit sahalarmin her gegen yil giderek derinlesmesi, bu sahalarin ekonomisini
olumsuz etkileyecegi icin, maliyetleri diisiirmek ve iiretimi artirmak amaciyla biiyiik
kapasiteli is makinelerinin saglanmasi yoniine gidilmelidir. Elbistan linyit sahasinin havza
bazinda tamaminin en kisa zamanda devreye sokulmasi gerekmektedir. Boylelikle en az 6,000
MW kurulu giic elde edilerek bugilinkii elektrik iiretimimizi daha da artirmak miimkiin
olacaktir. Ayrica, yiiksek kaliteli ve sanayide kullanilan petrokok hari¢, kanserojen etkisi
bilimsel olarak saptanan, yiliksek oranda kiikiirt ihtiva eden ve diisiik fiyatindan dolay1 ithal
edilen petrokokun yurda girisinin yasal olarak engellenmesi ve diger yenilenebilir enerji

kaynaklariin teminine ¢aligilmalidir..

Tiirkiye’nin gegmiste oldugu gibi, olas1 petrol ve dogalgaz krizlerine miidahale giiciiniin
olmamast enerji kaynagimin temininde giivenilirlik gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
ise, yerli kaynaklarin enerji ihtiyacim1 karsilamada kullanim oranmin artirilmast ile

mumkindiir.

Yerli komiiriin genel enerji dengesi igerisindeki paymin olmasi gereken seviyelerde
bulunamamasinin énemli nedenlerinden birisi de ithal edilen kdmiir ve petrokoktan alinan fon

paymin %1 seviyelerinde tutularak, yerli {reticiden fazladan alinan devlet hakki harig
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Belediye Hissesi, Tabii Afetler Fonu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Fonu, Milli Prodiiktivite
Fonu ve Sivil Savunma Fonu gibi %14 civarindaki fazla vergilerden dolay1 haksiz rekabet
yaratilmasidir. Bunun sonucunda da, yerli iiretim maliyetleri ile ithal kaynaklarin maliyetleri

arasinda gozle goriiliir farklar olusmaktadir.

Tiirkiye’ye 20’den fazla limandan komiir girisi olmakta ve bu nedenle denetimlerde
yasanan problemler dolayisiyla kalitesi bozuk komiirlerin iilkeye girisi gergeklesmektedir.

Denetimlerde yasanan aksakliklar sebebiyle vergi kayiplar1 da olusmaktadir.

Sonug olarak, diga bagimli olmayan ve tamamen yerli arz giivenligi en {ist diizeyde enerji
kaynagi olmasi, {iilkenin her bdlgesinde mevcut ve kolay temin imkani bulunmasi,
yenilenebilir enerjilerden sonra en ucuz elektrik {iretim yakitt olmasi ve uluslar arasi
standartlarda belirtilen limitlerin altinda c¢evre kirliligi olusturmasi, petrol ve dogalgaz
rezervlerimizin enerji ihtiyacimizi karsilamaktan uzak olmasi gibi nedenlerden dolay1 yerli
enerji kaynaklarimiza yonelmek gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin kiiresel rekabet
icinde One ¢ikmasi ancak ucuz ve kaliteli sanayi iriinlerinin {iretimi ve ihraci ile miimkiin
olabilir. Bunun en Onemli sarti ise enerji iretiminde disa bagimliligi azaltan, kendi
kaynaklarimiza dncelik veren bir enerji politikasinin uygulanmasidir. Tiirkiye ithal dogal gaza
dayali elektrik enerjisi liretimini en aza indirmelidir. Enerji ihtiyaclarimizin gelecek nesiller
de dikkate alinarak miimkiin oldugunca yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi
yerinde olacaktir. Ulkemizde bulunan yaklasik 8,3 milyar ton linyit ve 1,3 milyar ton tas
komiirii enerji liretiminde muhakkak 6n planda tutulmalidir. Bu kaynaklarin kullanimi i¢in

devlet temiz kdmiir teknolojilerini destekleyici tedbirleri almalidir.

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde, kontrolii elinde olmayan dogalgaza riskli olabilecek
diizeyde bir baglanma s6z konusudur. Tirkiye’nin dogalgaza dayali elektrik {iretim
santrallerinin sayisinin komiire dayali santrallere oran1 miimkiin seviyeleri agmamalidir. Tim
bu Oneriler ¢ergevesinde, onemle iizerinde durulmasi gereken nokta ise; dniimiizdeki yillara
bliyiik hedefler ile ulasmaya ve daha gelismis bir ekonomik diizen kurmaya calisan Tiirkiye
icin, yatirim-liretim-ihracat zincirini kuracak ve ¢ok daha gelismis bir liretim yapist1 ile yiliksek
diizeylerde ihracat potansiyeline sahip olacak bir ekonomik yap1 olusturulmali ve bu amag
icerisinde, sanayinin Onemli bir girdisi olan enerji yatirimlarina 6nem verilmeli ve enerji

politikalar1 kararli ve diizenli bir sekilde gézden gecirilmelidir.

Komiiriin dezavantaji olan gaz ve toz emisyonlar ile kati atiklar, yeni temiz komiir

teknolojileri ile énemli oranda azaltilabilmektedir. Ik anda pahal1 gibi goriinen temiz kémiir
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teknolojilerinin kullanimi, uzun vadede ekonomik olmaktadir. Burada tek sorun, ilk
yatirimin geri doniis siiresinin dogal gaza gore daha uzun olmasidir. Bu da yatirimer agisindan

sikint1 yaratabilmektedir.

Gilinlimiizde dogalgazin kdmiire nazaran daha temiz yakit olmas1 nedeniyle tercihi kolayci
bir yol olmaktadir. Birgok iilke gelecekte kendisini stratejik agidan sikintiya sokacak bu
kolayc1 yolu segmek yerine, kendi 6z kaynaklarini devreye almaya c¢alismakta ve bunun igin
kisa vadede pahali da olsa, yeni teknolojik yatirimlar tercih edilmektedir. Bugiin diinyanin en
gelismis tilkesi ABD ve hizla gelismekte olan Cin, gelecekteki enerji senaryolarinda kdmiire

biiylik 6nem vermektedirler.
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Kisaltmalar

Gwh/yil: 1000 mega watt saat / yil

Kwh: 1000 watt

Twh: 1000 watt

Mtoe: Metrik ton enerji

IEA: (International Energy Agency)

WEC: (World Energy Council)

TEP: Ton esdeger Petrol

BDT: Bagimsiz Devletler Toplulugu( Azerbeycan,Kazakistan,Giircistan,Beyaz Rusya,Ozbekistan v.s)
MW: Mega watt

TKI: Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii

BUAS: Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigii
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Kisaltmalar
Gwh/y1l: 1000 mega watt saat / yil
Kwh: 1000 watt
Twh: 1000 watt
Mtoe: Metrik ton enerji
IEA: (International Energy Agency)
WEC: (World Energy Council)
TEP: Ton esdeger Petrol

BDT: Bagimsiz Devletler Toplulugu( Azerbeycan, Kazakistan, Giircistan,Beyaz Rusya,Ozbekistan

v.S)
MW: Mega watt
TKI: Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii

BUAS: Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigii
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