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Avrupa Yesil Mutabakatinin yayimlanmasi
ile 6zellikle Avrupa Ulkeleri kbmurden
elektrik Uretiminin zaman icerisinde
sonlandiriimasi konusunda planlar
belirleyerek stratejiler olusturmuslardir.
Bu silreci degerlendirmek amaci ile
hazirlanan “Kémur Politikalari” yayini

icin bizi yureklendiren, motive eden

ve hazirlanma asamasindan baskisina
kadar destegini esirgemeyen, basta
TESAB Y6netim Kurulu Baskani Dr.

izzet Alagdz olmak Uizere Yénetim
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Mehmet Mustafa Satiimis, Yusuf Hiseyin
Yiicebas, Batuhan Ozdemir, Mustafa
Ozge Ozden ve Mustafa Tasdemir’e
tesekklrlerimizi sunariz. Eurelectric
Tarkiye Cevre Koruma Calisma Grubu
baskanhgini yUriten ve bu yayinin
hazirlanmasinda blyik emek veren

Sn. Aysegull Bahayetmez’e, tim sireci
titizlikle takip ederek yanimizda olan ve
her konuda destegdini esirgemeyen Selma
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Ayten Slimer’e ve Muzaffer Basaran’a
tesekklrlerimizle; yayinin tiim sektére
faydali olmasini dileriz.

Yazim EKkibi
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ONSOHZ

Tarkiye Elektrik Sanayi Birligi, (TESAB) ulkemiz
enerji sektoérindeki uzmanlarin, Avrupa elektrik sek-
térintn en etkin aktérlerinden biri olan Eurelectric
calismalarina katki ve katilim saglamalari icin kdpri
vazifesi gérmektedir. Eurelectric tarafindan olustu-
rulan tim calisma gruplari, Ulkemizde Eurelectric
Tarkiye Calisma Grubu olarak TESAB catisi altinda
olusturulmustur. Bu gruplardan biri olan Eurelect-
ric Tarkiye Cevre Koruma Calisma Grubu tarafindan
hazirlanan bu yayinda; Avrupa Yesil Mutabakatl kapsaminda sera gazlarinin en blylk
kaynaklarindan biri olarak gorilen kdmurtin AB’de ve Ulkemizdeki mevcut rezervleri ve
enerji Uretimindeki payi, kdmdare iliskin Avrupa Birligi’'nde ve dinyada yapilan yasal di-
zenlemeler; AB’nin kdmur Gretimi ve kullanimi konusunda yaptigi calismalar yeralmakta,
gazlastirma yolu ile kdmurin enerji sektérinde kullaniminin kdmdre bir gelecek saglaya-
bilir mi sorusuna cevap aranmaktadir.

18. yUzyilin ortalarinda baslayan Sanayi Devrimiyle birlikte kdmartn diinyada kullaniimasi
daha da 6énem kazanmaya baslamis, teknolojinin ilerlemesiyle de kullanim alanlari ¢o-
galmis, Glkelerin ekonomilerine yon veren en dnemli kaynaklardan birisi olmustur. Soguk
savas déneminde Bati Avrupa Ulkelerini birlestirmek amaciyla kurulan Avrupa Kémur
ve Celik Toplulugu, Avrupa demokrasisinin temellerinin atilmasinda ve ginimuiz Avru-
pa Birligi'nin gelismesinde rol oynamistir. Kbmarin dinya Uzerinde diger fosil yakitlara
nazaran ¢ok miktarda ve erisilebilirliginin nispeten daha kolay olmasi elektrik Gretimin-
de kémdar kullanimini tesvik etmis, 1990’larin ortalarindan itibaren petrol ve dogal gaz
elektrik Gretiminde kullanilsa dahi kémr énemini ve degerini korumaya devam etmistir.
Ote yandan, kiiresel isinmanin artmasi, buzullarda erimelerin baslamasi, toplumun de-
gisik kesimlerinde ve farkli cografyalarda iklim degisikliginin hissedilmesi, kurakliklarin




gorulmesi dinya genelinde sera gazi azalti-
mina yonelik cabalarin artmasina neden ol-
maktadir. Bu ¢abalarin bir sonucu olarak, 1992
yilinda Rio’da gerceklestirilen Yerylzu Zirve-
sinde imzaya acilan “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” ile baslayan
sdrecin ardindan 2015 yilinda COP21°de ortaya
koyulan “Paris Iklim Anlasmas” ve son ola-
rak Ekim 202Tde gerceklestirilen COP26'da
ve Kasim 2022’'de dizenlenen COP27’de Uiye
Ulkelerce kdmur kullanimi streclerine ilis-
kin planlari hazirlanarak sunulmus olsa da
2020-2021 déneminde tim dinyay! etkileyen
Covid-19 pandemi sireci ve Subat 2022'de

Komiiriin diinya Gzerinde
diger fosil yakitlara
nazaran cok miktarda ve
erigilebilirliginin daha kolay
olmasi elektrik Uretiminde
komur kullanimini tegvik
etmistir.

e

baslayan Ukrayna-Rusya catismasi gibi art arda yasanan iki kiiresel kriz tedarik zincirinde
kirilmalara neden olmus ve enerji arz givenligi 6n plana ¢cikmis, bu gelismeler ile kdmrle
ilgili kararlarin tekrar gézden gecirilerek bazi AB Ulkelerinde kdmur santrallarinin tekrar

devreye alinmasi karari alinmustir.

Calisma grubunda bulunan uzmanlarimiza bitin bu politika streclerini incelemek sure-
ti ile, gon0lltluk esasinda hazirladiklart bu yayindaki emekleri icin tesekkr eder, kdmar
kullanan termik santral isletmecilerine, yatirimcilara, kdmdrden enerji Gretimi alanina ilgi
duyan sektdr uzmanlari ve arastirmaci meslektaslarim icin temel bir basvuru kaynagi ola-

cagina inanarak sektére yararl olmasini dilerim.

Dr. [zzet ALAGOZ
TESAB Yoénetim Kurulu Baskan
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OZET

S

Buyayinda, Avrupa Birligi (AB) Ulkelerindeki komar ile yerli ° 2t
linyit kdmuUrG yakan santrallarin hava emisyonu acisindan-
AB Endustriyel Emisyonlar Direktifi (IED) hakumleri cer-
cevesinde karsilastiriimasi yapilmakta ve AB Ulkelerinde
kédmar kullanarak elektrik Gretimi planlari irdelenmektedir.
Ayrica, AB’de kdmdurle ilgili sera gazi emisyonlarini azalt-
maya yonelik yapilan calismalardan ve siyah/kahverengi
hidrojen Gretiminde de kullanilan kdmurin gazlastirma
yontemlerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Yayin d¢ ana bélimden olusmaktadir:

Birinci BolUm; Turkiye’deki ve Avrupa’daki kdmdrin 6zel-
likleri, Tarkiye’de, diinyada ve Avrupa Birligi’'nde bulunan
kdmdur rezervleri, enerji sektériinde komdar kullaniminin yil-
lara gore degisimi hakkinda bilgi vermektedir.

ikinci BSIUmM; K&mUriin yanmasi sonucu olusan emisyon-
larin limit degerlerinin azaltimina yoénelik, IED’nin gln-
cellenmesi konusunda yapilan calismalar, AB Gyesi dev-
letlerin kdmdirden cikis icin hazirladiklari Ulusal Enerji ve
iklim Planlari (NECP), Ekim 202T'de Glasgow’da ve Kasim
2022’de Misirda yapilan Birlesmis Milletler iklim Degisikli-
gi Taraflar Konferansi COP26 ve COP27°de alinan kararlar,
AB’nin kdmdar sektdrindeki istihdami baska alanlara kay-
dirmak icin yaptigi calismalari kapsamaktadir.

Uclinct Balum; kdmarin gazlastiriimasi icin kullanilan
gazlastirma yontemleri, gazlastirma yonteminin dinyada-
ki uygulamalari ve hidrojen Uretimi ile ilgili bilgi vermek-
tedir.

Anahtar Kelimeler
#komar, #enerji, #iklim degisikligi, #emisyon #karbon #AB






SUMMARY

)

In this publication, a comparison is made between coal in a8t
our country and the coal in European Union (EU) countries

and the status of emissions from local lignite fired powef
plants considering EU Industrial Emissions Directive (IED)
and the plans for the generation of electricity from coal
power plants in EU countries are analysed. In addition the
information about the legistlation activities towards redu-
ction of green house gas emissions and coal gasification
technologies for the production of black/brown hydrogen
is outlined.

This publication consists of three main sections:

In the first section; the information about the characteris-
tics of coal in Tiirkiye and Europe; coal reserves in Tlrkiye,
the World and Europe; the development of coal consump-
tion in energy sector over the years is given.

In the second section; the activities for the reduction of
emissions resulting from combustion of coal, studies upda-
ting of IED, National Energy and Climate Plans (NECP) for
phasing out coal in EU countries, the resolutions in United
Nations Climate Change Conferences of Parties; COP 26
held in Glasgow in October 2021 and COP 27 held in Egypt
in November 2022, the studies for shifting the employment
in coal sector to other fields are covered.

In the third section; the information on gasification tech-
nologies of coal, the gasification activies carried out in the
World and the activities for the production of hydrogen is
presented.

Key Word's
#coal, #energy, #climate change #emission #carbon #EU
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Kémdr, sanayi devrimi sonrasi Ulkelerin kalkinmalarinda, sanayinin gelismesinde
ve ekonomi dénglsiinde en temel yapi taslarindan birisi haline gelmistir. Glndelik
hayatin yani sira; buharh gic cevrimleri, elektrik santrallari, demir-celik sektord,
ulasim ve Isitma uygulamalarina kadar pek cok alanda uzun vyillar birincil enerji
kaynadi olarak kullaniimistir. Zaman icerisinde petrol ve dogalgaz gibi farkl eneriji
kaynaklari ortaya ¢cikmis ve kdmurin cevresel etkileri konusunda endise duyulmus
olsa da kaynak potansiyeli nedeniyle kdmur vazgecilmezligini uzun yillar korumus
olup halen de kullanimi devam etmektedir. GinimuUzde kémdir hala pek cok tlkede
yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. Kémir madenciligi islemlerinin genel-
likle sehirlerden uzak kirsal bélgelerde yer almasi yol, su, elektrik, haberlesme gibi
alt yapi gereksinimlerine ihtiya¢c duymasi; madencilik yapilan bdlgenin bu cerceve-
de gelismesine neden olmaktadir. Kbmir madenciligi istihdam agdirlikli bir sektdr
oldugu icin sosyo ekonomik faaliyetleri ve politikalari da etkilemektedir.

Enerji, tlkelerin politika ve stratejilerini etkileyen en 6énemli unsurlardan biridir.
Enerji arz ve glvenligini etkileyen erisilebilirlik, seffaflik, devamlilik, kolaylik ve es-
neklik gibi birtakim hususlar da enerji sektériine ydon vermekte olup kdmur 6zellikle
bu baglamda diinyadaki 6nemli enerji kaynagdi olarak kullanilan ve enerji politikala-
rina yon veren bir konumda bulunmaktadir.

Ulkelerin gelisen sanayi ve ekonomileriyle birlikte enerjiye olan ihtiyaclari da gide-
rek artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)'nin “Dinya Enerji Gérinimi 20217
raporunda 2021 yili elektrik talebinde 1500 TWh’lik (%6) bir artis ile tarihteki en bi-
yUk yUkselisin gerceklestigi belirtilmektedir. Artisla birlikte ihtiyac duyulan enerjinin
bUyUk bir kismi yine kdmur gibi fosil yakit-

lardan karsilanmistir. IEA'nin “Dlnya Enerji ’
Gorunima 2022” raporunda ise; Covid-19 m
pandemi sonrasi toparlanmaya baslayan

tilke ekonomilerinde Rusya-Ukrayna catis- Kémir madenciligi
masl ile yeni ve gértlmemis bir kriz yasan- istihdam agirlikh bir
digi belirtiimektedir. Rusya’dan gelen fosil sektor oldugu icin sosyo

yakit, 6zellikle de dogal gaz ithalatindaki
sikinti, fiyatlari olaganistl yUkseltmis, bu
da enerji fiyatlarinin ytkselmesine neden
olmustur. Etkilenen Ulkelerin codu, krizden
cikisin ve arz glvenligini saglamanin bir
yolu olarak kémir ve gaz santrallarindan

ekonomik faaliyetleri
ve politikalari da
etkilemektedir.
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- elektrik Gretimini artirmak, nikleer santrallari ¢calistirmaya devam etmek ve yenile-
':_f'.;nebilir enerji yatirnmlarini hizlandirmak olarak degerlendirmektedirler.

i Diger taraftan, 1992 yilinda imzaya acilan ve 1994 yilinda yarirlige giren Birlesmis

Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ile taraf devletler her vil,
enerji sektoérl de dahil olmak Uzere tim sektoérlere ait “Ulusal Sera Gazi Envante-
ri’ni hazirlayarak Birlesmis Milletler’e sunmakla yukimltudar. BMIDCS sonrasi 1995
yilindan bu yana her yil dizenlenen Taraflar Konferanslar’'nda (COP) ise, taraf Ul-
kelerin iklim degisikligi konusundaki hedefleri ve bu hedeflerdeki giincellemelerini
bildirme yukamlulUkleri bulunmakta olup 2015 yilinda dizenlenen COP21de Paris
iklim Anlasmasi ile diinyada enerji sektérinin yoninin degistirilmesi planlanmistir.
Bu kapsamda, iskocya’nin Glasgow sehrinde 31 Ekim- 12 Kasim 2021 tarihleri arasin-
da dizenlenen COP26’da bulyik yakma tesisleri bulunan 40’tan fazla Glke kdmur-
den enerji Uretimini asamali olarak durdurma yoéninde planlarini sunmustur. 6-18
Kasim 2022 tarihleri arasinda Misir'da gerceklestirilen COP 27°de ise Glasgow iklim
Paktrnin isinmayi 1.5°C ile sinirlandirma hedefi tekrarlanirken, tlkelerden “kémdar
enerjisini kademeli olarak azaltmaya yonelik 6nlemleri hizlandirmalar” ve “verimsiz
fosil yakit sibvansiyonlarinin asamali olarak kaldiriimasi” goristlmustar.

Avrupa Komisyonu tarafindan 11 Aralik 2019°da yayimlanan Avrupa Yesil Mutabakati
(AYM) ile nihai hedef olarak Avrupa kitasinin 2050 yilina kadar karbon noétr ilk kita
olmasi ve bu hedef dogrultusunda Gye Ulkelerin dénlsim yol haritalarinin belir-
lenmesi amaclanmaktadir. AB Komisyonu, 6zellikle sera gazlarinin azaltilmasi icin
yogdun bir ¢abaya ihtiyac duyulmasi sebebiyle, blyik kamu yatirimlari ve 6zel ser-
mayeyi iklim ve cevresel eylemlere ydnlendirmek amaciyla diizenlemeler yapmak-
tadir. Avrupa Yesil Mutabakatinin énemli bir diger boyutu ise, cevresel problemleri
AB’nin tek basina ¢cdzemeyecedinden hareketle AB’nin is birligi icinde oldugu tlke-
lerden de bu kurallara uyulmasini bekliyor olmasidir.

Avrupa Birligi’ne tam Uyelik icin aday Ulke konumunda olan Glkemizin mevcut po-
litikalarinda ve mevzuatinda AB hedefleri ve prensipleri dogrultusunda bazi degi-
sikliklerin yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu cercevede, tGlkemiz mevzuatina goére
cok daha siki huktimler getiren AB ¢evre mevzuatinin i¢ hukuka aktarilmasina yo-
nelik calismalar Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrnin sorumlulugunda,
ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon halinde yaratilmektedir.

Ulkemizde kémdir, “yerli ve milli” enerji kaynagi olarak yillardir dnemini korumustur.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan Aralik 2022°de yayimlanan “Turki-
ye Ulusal Enerji Plani”nda “Ulkemizde mevcut planlanan sahalarin rezerv gelistirme
sUrecinde karsilasilan sorunlar ve giclikler dikkate alindiginda, 2030 yilina kadar 1.7
GW vyerli kdmUr santralinin sisteme ilave olacagi 6ngdrilmustir” ifadesi yer almistir.
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Daha temiz enerjiye gecisin yaygin olarak paylasilan hedefi ve kdémdare olan bagim- -
liligin azalmasi muazzam zorluklar, yalnizca komur sektort Greticileri ve iscileri icin. -
degil, diger ilgili sektorler icin daha genis etkileri olacaktir. Kbmur Greten Ulkeler-. >

de; enerji altyapisi blytk oranda kdmurle calisan santrallarin etrafinda gelismistir.
Ozellikle cografi olarak buylk yerlesim yerlerinden uzak ticra bdlgelerdeki linyit
madenciliginde ydrenin ekonomisi ve gelismisligi bu kdmdar isletmesi etrafinda ku-
rulmus ve gelismistir. Bu bolgelerde kdmir isletmelerin icin alinacak kararlar da
slirecin uzan slrecedi bilinerek, dogdru politika ve stratejiler gelistirilerek yapilmasi
ve yuritilmesi gerekmektedir.

Kémdarin elektrik Gretiminde kullanilmamasi tim dinya icin uzun vadeli, toplumsal
degisim ve donistimi dikkate alarak, hukuksal ve ekonomik ydnleri distnUlerek
hazirlanmasi ve uygulanmasi gereken bir sirec oldugu ve olacagi asikardir. Eneriji
arz talep dengesinin gozetilerek kdémirden vazgecme yol haritalari olustururken,
Ulkelerin en kodtl durum senaryolari Gzerinde calismalari gerekmektedir. K&mur
Uretimi emek yogun bir sektdr olup kdmur ocaklarinin kapatiimasiyla Ulkelerde bu
isletmelerin oldugu boélgelerde istihdam sorunlari ve kdmir bdlgelerindeki sosyo
ekonomik durum ve ekonomiye etkileri de Ulkelerin giindeminde bulunmakta ve bu
sorunu asmak icin ekonomik, sosyolojik tedbirler alinmasi ydninde c¢alismalar yU-
ratdlmektedir. Toplumun bu kesimindeki halkin desteklenmesi icin de devletlerin fi-
nansman ihtiyaci vardir. Ayrica, Ukrayna ve Rusya’nin ¢atismasi gibi veya salgin gibi
kiresel gelismeler ve beklenmedik olaylarin da enerji Gretimi ve enerji kaynaklarini
etkilemesi kacinilmazdir. S6z konusu catisma sonucunda, dogal gaz kullaniminda
Rusya’ya bagimli olan AB Ulkelerinin kédmurle ilgili, plan ve stratejilerde 6teleme
veya yeniden didzenlemeler de yapilmistir.
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(FiLiZ SU KARAKAYA)

Osmanli imparatorlugu’nda kdmdariin hikayesi, 19. yizyilin ilk yarisinda yelkenliden
buhara gecis yapan donanmanin kdmure olan ihtiyacini karsilamak icin yapilan arama
calismalari sonucunda Sultan I. Mahmud zamaninda Fransiz asilli Humbaraci Ahmet
Pasa tarafindan 1731 yilinda Saraybosna’da, daha sonra da Sultan Ill. Mustafa zama-
ninda, yine Fransiz kdkenli Baron Francois de Tott tarafindan 1774 yilinda istanbul
civarinda Yedikumlar mevkiinde bulunan linyit kdémuriyle baslamaktadir. Bu déneme
ait ilk 6nemli taskdmura rezervleri ise 1829 yilinda Zonguldak Havzas’'nda bulunmus
ancak 1848’den itibaren isletiimeye baslanabilmistir. Havza, Ortadogu’nun en zengin
maden bdlgesi olmasina ragmen buradaki kdmUrden uzun stre geregi gibi yararla-
nilamamistir. Zonguldak Havzasi kdmurlerinin isletmeye aciimasiyla ilerleyen stirecte
Osmanli, ic tiketimin artmasi ve fiyatlarin uluslararasi piyasalarda ytkselme egilimi
gbstermesiyle birlikte, havzada Uretimin artirilmasini tesvik etmistir. 1880’lerde Eregli
havzasinda Uretim 60 bin ton iken yabanci sermaye isletmeciliginin bdlgeye girmesi
sonucunda, istismarci bir Gretim anlayisiyla miktar 1907 yilinda 735.000 tona ulas-
mistir. (Apak, 1952). 1. Dinya Savas! surecinde bdlgedeki Uretim gerilemis olsa da
savas sonrasl havza Fransizlar tarafindan isgal edilmis ve tretim 1920 yilinda 570.000
tona ulasmistir.

Ulkemizde linyit kdmurleri ilk defa Tuncbi-
lek havzasinda Akkas Mehmet tarafindan

1906 yilinda bulunmus, bu hizmetinden 20. yuizyll baglarinda
dolay! kendisine Tuncbilek soyismi veril- Osmanl Devleti'nde
mistir. (www.tki.gov.tr) 20. ylzyil basla- dretilen maden
rinda Osmanli Devleti’nde Uretilen maden miktarlarina bakilacak
miktarlarina bakilacak olursa basta maden olursa basta maden
kémUra gelmektedir. Linyit basta Soma ol- komdiiri gelmektedir.

mak Uzere bazi yerlerde kesfedilerek isle-
tilmis ve cikarilan linyit, fabrikalarda ve de-
miryollarinda kullaniimistir (Eldem, 1970).
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£ Tarkiye’deki ilk komurli elektrik santrali ise 1914 yilinda faaliyete gecen Silahtaraga
. “Elektrik Santralidir. 15 MW kurulu gtice sahip olan santral 1983 yilina kadar faaliyet
gostermistir. Santralde yakit olarak kullanilan yerli taskémur0, deniz yoluyla Zon-
guldak’tan getirilmekteydi. Ginimizde “Santral istanbul” olarak bilinen Silahtara-
Ja Santrali, restore edilerek sanat ve mize binasi olarak kullaniimaktadir.

Ulkemiz kdmdiir kaynadi ve Uretim miktarlari acisindan linyitte diinya élceginde orta
dizeyde, taskdmuUrinde (antrasit) ise alt dizeyde degerlendirilebilir. Toplam dinya
kanitlanmis linyit kaynaginin %5,5’i, linyit ve alt bitimIt kdmdr kaynadinin yaklasik
%3,4’0 ve antrasit dahil toplam dinya kdmur kaynaginin yaklasik %1,1’i Glkemizde
bulunmaktadir. [1]

Hen(z dlnya istatistiklerine kanitlanmis kaynak rezerv olarak yansimamis olsa da
Ulkemizde son yillarda yUrGttlen arama ve rezerv gelistirme calismalari sonucunda
kémur kaynaginda ciddi bir artis saglanmistir. Ulkemizin 19,32 milyar tonu linyit ve
asfaltit, 1,52 milyar tonu taskémiri olmak Uzere toplam kédmdir kaynag yaklasik
20,84 milyar ton’dur. Ulkemiz kdmiir kaynaklarinin hentiz tcte birinin etit ve fizibi-
lite calismalari tamamlandidiicin ¢cok az bir kismi rezerv olarak nitelendirilmektedir.
[2; 3]

Ulkemizde en dnemli taskdmUr( rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadir.
Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama calismalarinda 1200 metre derinli-
ge kadar tespit edilmis toplam jeolojik rezerv 1,52 milyar ton olup bunun yakla-
stk %48’i gorunir rezerv olarak kabul edilmektedir. Havzada koklasabilir rezervler
Kozlu, Uzllmez ve Karadon bdlgelerinde yer almaktadir. Koklasabilir taskémir
rezervlerinin toplam rezervler icerisindeki
pay! yaklasik %57°dir. 2005 yilina kadar 8,3
milyar ton olarak hesaplanan linyit kayna-
gimizin ¢cogunlugu 1976-1990 vyillari ara-
sinda bulunmus, bu dénemden sonra kap-
samli rezerv gelistirme etiit ve sondajlari tonu linyit ve asfaltit,
yapilamamistir. [8,3] 1,52 milyar tonu
tagkomurd olmak uzere

toplam kémir kaynadi

yaklasik 20,84 milyar

ton'dur.

Ulkemizin 19,32 milyar

24 SLUM 2: TURKIYE'DE VE AVRUPA'DA KOMUR REZERVLERI VE
{ KOMURUN ENERJi SEKTORUNDE KULLANIMI



Afsin-Elbistan (MTA) 515

Tekirdag-Gerkezkoy 574
Mugla-Milas 750
Manisa-Soma 861
Afyon-Dinar-Dombayova 942
istanbul (Silivri) 1.100
Eskisehir (Alpu) 1.453
Tekirdag-Malkara 1.533
Konya-Karapinar 1.832
Afsin-Elbistan 4.642
Diger Sahalar Toplami 5118
TOPLAM KAYNAK 19.320

Kaynak Miktari (Milyon Ton)
0 5.000 10.000 15.000 20.000

Tiirkiye'nin Onemli Linyit Sahalar ve Kaynak Rezerv Miktarlari [4]

Ulkemizde linyit kaynaklari, cogunlugu 1976-1990 vyillari arasinda bulunmus rezerv
calismalari sonucu 2005 vyilina kadar 8,3 milyar ton olarak hesaplanmis, bu do-
nemden sonra kapsamli rezerv gelistirme ett ve sondajlari yapilamamistir. “Linyit
Rezervierimizin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarda Linyit Aranmasi Projesi” TKi koor-
dinatérligiunde, MTA'nin sorumlulugunda ve ETi Maden, TP, EUAS, TTK ve DSi’'nin
de katilimiyla 2005 yilinda baslatilmis ve 2012 yilina kadar slUren proje kapsaminda
yapilan calismalar sonucunda; énemli kdmur kaynagi artislari saglanmustir.

Daha sonra kapsami genisletilerek MTA koordinatérliginde yiratalen “Tirkiye Ma-
den ve Jeotermal Kaynak Rezervlerinin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarin Bulunmasi
Projesi” calismasl kapsaminda; Trakya, Manisa-Soma-Eynez, Eskisehir-Alpu, Af-
sin-Elbistan ve Konya-Karapinar’da ilave linyit kaynaklari tespit edilmistir. Bdylece,
8,3 milyar ton olarak bilinen linyit kaynadimiz 2019 yil sonu itibariyle toplam 19,32
milyar tona ulasmistir (www.tki.gov.tr). Ancak, uluslararasi kuruluslarin raporlarin-
da ise kanitlanmis linyit rezervimiz halen 10,98 milyar ton olarak gériinmektedir [8].

Linyit kaynadimiz %58,3’0 ti¢c kamu kurulusunun ruhsat alaninda bulunmaktadir. Bu
kurumlar; Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS, 2020), Turkiye K&mUr isletmeleri
(TKI, 2019) ve Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlagd’dir (MTA, 2020). Linyit
kaynadimizin %41,7’si ise 6zel sektdr ruhsat sinirlari icinde bulunmaktadir. Kamuda
linyit kaynaklarinin %44,73 ile en biyik kismi EUASIn, %10,87’si ise TKi ruhsatin-
dadr.
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Tablo 1: Kurumlara ait Linyit Kaynaklari (bin ton - 2021 yil sonu ) (www.tki.qov.tr)

Muhtemel Miimkiin

Kurumlar Goriiniir

EUAS vy VY. VY. 8.644.100

. TK 1.979.368 489.441 1.560 2.101.847
MTA 515.000 = = 515.000
Ozel Sektor vy. vy. vy. 8.063.231
TOPLAM = = = 19.324.178
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Sekil 2: Tirkiye'de Kémuir Sahalari ve Yaklasik Kaynak Miktarlari [4]

2.1.3. TURKIYE'DE KOMUR URETIMI

TUIK, 2022 yil verilerine gdre 2021 yilinda satilabilir kdmar Gretimi;
» 72,82 milyon ton linyit ve asfaltit;

» 1,24 milyon ton taskdmdarda,

olmak Uzere toplam 74,06 milyon ton olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde taskémiirii liretimi

Ulkemizde taskémiirii madenciligi Zonguldak Taskdmiiri Havzasinda Tirkiye Tas-
kdmUrd Kurumu (TTK) tarafindan, TTK’nin imtiyaz sahasinda rédavans usull ile
calisan 6zel sektdr firmalari ve yine TTK tarafindan ruhsat devri yapilarak isletmeci
olan firmalarca gerceklestirilmektedir. [1]
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1970’lerde yilda ortalama 5 milyon ton civarinda Uretilen taskdmuri gecen strecte
azalarak devam etmis, 2005 yilinda 1.95 milyon ton seviyelerine kadar gerilemis,-j‘-_i”
2010 ve 2011 yillarinda sirasi ile 2.88 milyon ton ve 2.62 milyon ton seviyelerine.
ulasmis ise de sonraki yillarda tekrar dislse gecmis ve 2021 yilinda 1.24 milyon
tona kadar gerilemistir.

6,000
4,965
4000 T e
= 4,000 -
2-% v 2,835 2,879
8 3,000 - ' 2,494 : 2419
= | _ . 1,207
2,000 . 1,102 1,066
1,946 : i
1,000 1,316
1,235

0

9
2001
2003
2005
2007
2009
20
20
20
20
20
2021

Tiirkiye Taskémdrd Satilabilir Uretimleri (TTK, 2021) (Erisim tarihi: 05.12.2022)

2010-2021 dénemi TTK ve dzel sektor tarafindan Gretilen taskdmard miktarlari da
asagidaki Tabloda gorilmektedir.

Tiirkiye'deki Taskomdirdi Uretim Rakamlari 2021 (ton) (TTK)

2010 1.708.844 883.074 2.591.918
20m 1.592.515 1.026.732 2.619.247
2012 1.457.098 835.157 2.292.255
2013 1.366.509 549.332 1.915.841
2014 1.300.154 488.187 1.788.341
2015 948.573 4861309 1.434.882
2016 911.002 404.968 1.315.970
2017 823.042 aMm.212 1.234.254
2018 686.142 415.442 1101.584
2019 734.316 472.432 1.206.748
2020 712.689 352.862 1.065.551
2021 870.018 365.043 1.235.061
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','1970’|i yillarin baslarinda tim dinyada yasanan petrol ve eneriji krizi Glkemizi de etki-
""Iemi,f,, onemli yasal ve idari degdisiklikler yapilmistir. Linyit kdmuUra kullanilarak elektrik
Uretimine yonelik santral yatirimlari ve bu amaca yénelik linyit saha isletmelerinin
acilmaya baslamasi ile de hizlanan satilabilir linyit Gretimi Sekil 4’te yer almaktadir.
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[T Yillara Gore degerler

Yillar Bazinda Tirkiye'de Linyit Uretimi (milyon ton)

Ulkemizde son elli yilda surekli artarak devam eden linyit Gretiminde 1988, 2004,
2013 ve 2020 yillarinda disus olmus, sonraki yillarda ise artarak devam etmistir. Bu
yillarda gerilemenin sebebi genellikle maden sahalarinda meydana gelen heyelan-
lar ve kazalar nedeni ile Gretimde duraksamalar, sahada isletmenin durdurulmasi ve
kanuni diizenlemeler sonucu saha isletme maliyetlerindeki artis olarak sayilabilir.
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Tiirkiye Satilabilir Linyit+Asfaltit Uretimleri https:/www.tki.gov.tr (Erisim: 05.12.2022)

Ulkemizde;
2020 yilinda kémr tiketimi;

1,08 milyon ton yerli taskdmurda,
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38,72 milyon ton ithal kdmdr,

63,29 milyon ton linyit ve asfaltit,

4,42 milyon ton taskdmuri koku

olmak Uzere toplamda 107.51 milyon ton olmustur.

2021 yihnda k&émur taketimi ise;
1,24 milyon ton yerli taskdmura,
36,19 milyon ton ithal kdmdr,
72,80 milyon ton linyit ve asfaltit,
4,62 milyon ton taskdmard koku
olmak Uzere toplamda 114,85 milyon ton olmustur.

2020 yilina goére 2021 yilinda taskdémdard ile linyit ve asfaltit tiketimi artmis, ithal
taskdmard tiketimde ise bir miktar dists olmustur. [1,6]

Turkiye’de taskdmdird en cok elektrik santrallarinda tiketilmektedir. 2010’da %20
‘lerde olan termik santrallarda taskdmurQ tiketimi 2020 ve 2021 yillarinda %53 ola-
rak en blyUk pay! almistir. TaskdmUrU termik santrallar disinda %16.83 kok fabrika-
larinda ve %30.18 oraninda diger sanayi dallarinda tiketilmektedir. (www.tki.gov.tr
Erisim: 05.12.2022)
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M Elektrik Santrallarr M Kok Firinlari ve Isi Uretimi Diger Sanayi ve Isinma

Kullanim Alanlarina Gére Ulkemiz Yerli ve lthal Taskémdirii Tiiketimi

Ulkemizde Uretilen linyit kémdrleri; linyit santrallarinda, sanayi sektérlerinde, konut
ve isyerlerinde 1sinma amacli tiketilmektedir. 1970’li yillarin basinda linyit kdmurU-
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30

"'ri'fjn"'elektrik Uretimi kullanim payi, 1sil deger bazinda %20’ler diizeyindeyken sonra-

_-?fki ylil_arda giderek artmis ve 2001 yilinda %80’e ulasmistir. Ayni dénemde konut ve
~Isinma pay! %42'den %7’ye ve sanayi sektorlerindeki tiketim payi da %36’dan %13’e

gerilemistir. 2001 yilindan itibaren ise linyitin kullaniminda sUrecin tersine déndiga,

“elektrik tretiminde kullanim payinin gérece diserken sanayi sektorleri ile konut ve
hizmetlerde kullanim payinin ise tekrar yikselmeye basladi§r goértlmektedir. 2021
yilinda yaklasik 73 milyon ton olan toplam linyit tiketiminin %82’si elektrik ve Isi
Uretiminde, %10,8’i sanayi sektoriinde, %7,5’i ise konut ve isyerlerinde gercekles-
mistir. https:/www.tki.gov.tr (Erisim: 05.12.2022)
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Seldl 7: Kémir Arzinin Sektdre Gore Tiiketim Dagilimi (www.tki.gov.tr)

2.1.5. TURKIYE'DE KOMUR iTHALATI

Ulkemizde; kdmdr ithalati, kok kémari dahil, 1970’li yillarda son derece disiik mik-
tarlarda baslamis, 1980 ve 1990’1 yillarda giderek artarak, 2000’li yillarda 15 milyon
tonun Uzerine ¢cikmistir. Sonraki yillarda kdmur ithalati ise asagidadir. https:/www.
tki.gov.tr/vayinlar (Erisim tarihi: 05.12.2022)

2017 yihi 39,08 milyon ton,
2018 yili 39,14 milyon ton,
2019 yih 38,79 milyon ton,

2020 yih 40,3 milyon ton,

2021 yih 37,27 milyon ton
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2000’li yillarda kédmdr ithalatinda artisin en énemli nedeni, elektrik Gretimi amach
kullanilan kdmdre olan talep artisi olarak gériimektedir.

2021 yilinda en fazla kdmdr ithalati Rusya Federasyonu (14.4 Milyon ton) ve Ko-
lombiya’dan (14.35 milyon ton) yapilmistir. Bu iki Ulkeyi Avustralya (5 Milyon ton)
izlemektedir. GUney Afrika, Kanada, ABD, ve Kazakistan koémdr ithal edilen diger
Glkelerdir. https:/www.tki.gov.tr/vayinlar (Erisim tarihi: 05.12.2022)

Avustralya
%14.0

G. Afrika
%0.6

Rusya / >

%38.7

Kanada
%2.1

Kazakistan
%3.1

Diger

0,

Kolombiya %0.5

%38.6

Kémr lthalatinda Ulke Paylari (www.tki.gov.tr)

Ulkemizde, kdmir ithalati 2004, 2006, 2008 ve 2011 yillarinda sirasi ile 1 milyar
ABD Dolar, 2 milyar ABD Dolar, 3 milyar ABD Dolar ve 4 milyar ABD Dolar seviye-
sini gecmistir. 2012 yilinda yaklasik 4,6 milyar ABD Dolar olan kémdr ithalat tutari,
uluslararasi piyasalarda gerileyen kdmur fiyatlarinin etkisi ile 2013 yilinda 3,5 milyar
ABD Dolar ve 2014 yilinda 3,2 milyar ABD Dolar olmustur. 2020 ve 2021 yillarinda
ise uluslararasi piyasada bir miktar disen kdmdar fiyatlarinin da etkisiyle yaklasik 2,9
Milyar ABD Dolar ve 4,5 Milyar ABD Dolar olmustur. (MTA, 2022). Yillar itibariyle
ithalata 6denen ddviz ile yillik ortalama ithalat miktarlari Sekil 10’da verilmektedir.
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Sekil 10: Yillar [tibariyle K6mdir [thalati ve ithalata Odenen Déviz Tutarlar (www.tki.gov.tr)

2.1.6. TURKIYE'DE KOMURUN ELEKTRIK
URETIMINDE KULLANIMI

Tarkiye elektrik kurulu glict 2022 yil sonu itibari ile 103.8 GW’a ulasmistir. (www.
teias.gov.tr) Bu kurulu gticln icerisinde 405 MW asfaltit, 10.374 MW ithal kdmdr,
10.191 MW linyit ve 841 MW taskémrd santrali bulunmaktadir.

TASKOMUR;

Asfaltit
- 840
NAFIA 47 _ Komiir; 405,0
Maotorin; 1,0 N - ATIK ISI; 387,5
LNG; 2,0 __‘_..-"
JEOTERMAL;

Fuel Oil;
2519

Selal 171 Tirkiye Kurulu Giicti Kaynaklara Gore Dagilimi (MW) (Aralik 2022 (www.teias.qov.tr)

Kémirden elektrik treten santral kurulu glclinde 2020 ve 2021 yillarina gore bir
artis kaydedilmemis, toplamda 21.811 MW olup dlkemizin toplam kurulu glcinde
kémUr santrallarinin pay1 %21dir.
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Tarkiye’de taskdmuUri tiketiminde elektrik santrallarinin payi giderek artmaya de-
vam etmektedir ve 2021 yilinda da en bulytk pay 2020 yili tiketiminde oldugu
gibi %53’10k oranla termik santrallarin olmustur. On yil énce %20 dlzeyinde olan
s6z konusu pay 2021 yili itibariyle %53 dlzeyine gelmistir. Geriye kalan taskdmur
tuketimi ise %16.83 oraninda kok fabrikalari ve %30,18 oraninda diger sanayi olarak
gerceklesmistir.

2021 yilinda linyit arzinin bir 6nceki yila benzer olarak %82’si elektrik Uretimi ve Is
Uretiminde tiketilmistir. Sanayi sektorlerinde kullanim payi %10,8 ve konut isyerle-
rinde kullanim payi ise %7,5 diizeyindedir (TUIK 2022).

TERMIK SANTRAL

TERMIK SANTRAL

SAnAvi
R S TERMIK SANTRAL - e

Onemli Kémiir Sahalari ve Potansiyel Kullanim Alanlari (MTA) (erisim 02.02.2022)
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- Ulkemiz toplam elektrik kurulu giicti ve brit elektrik tretimi icindeki yerli kdmarin

'I_f'.;payl son 30 yilda disus egilimindedir. 1986 yilinda %37,3 dlzeyine kadar ylkselen
* _kurulu guc icindeki pay 2004 yilinda %18,4'e gerilemis, 2005 ve 2006 yillarinda

devreye alinan Canakkale Can ve Afsin-Elbistan B termik santrallari ile %27e yik-
selmis ancak, sonraki yillarda yeni bir yatirimin devreye girmemesi nedeniyle 2013
vilinda yerli kdmardn kurulu gtic icindeki payi %13,5 ve 2014 yilinda ise %12,5 olarak
gerceklesmistir. [1,6] 2015 yilinda, Adana ve Bolu’da devreye alinan iki yeni termik
santral ile yerli kdmure dayal santrallarin toplam kurulu glc icerisindeki payi %12,9
dUzeyine yUkselebilmistir. 2019 yili sonu itibariyle ise yerli kdmrin kurulu gii¢ icin-
deki payl %12,4 seviyesinde iken 2020 yilinda devreye giren herhangi bir santral
olmamis ve yerli kbmUr pay! %11,8’e gerilemistir. [1,6] (Sekil 14)
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Yerli Kémdiriin Kurulu Gic ve Briit Elektrik Uretimi icindeki Payi

Ulkemizde, 2004 yilina kadar brit elektrik tretimi icindeki yerli kdmur payi dists
seyri izlemis, ardindan 2004-2008 yillari arasinda bir miktar artis gostererek %16,5
seviyesinden %23 seviyelerine yikselmistir. 2008-2015 yillari arasinda %13 seviye-
lerine gerileyen yerli kdmarin elektrik Gretimindeki payi 2015 yilindan itibaren artis
gostermis ve 2019 yilinda % 17,3 seviyesine cikmistir. 2020 yili basinda baca gazi
filtreleri ile ilgili problemler nedeni ile yerli kdmire dayal bazi termik santralla-
rin Uretimlerinin bir stre durdurulmasi ve Covid-19 Pandeminin de bu sUrece ilave
olumsuz etkileri nedeni ile yerli kdmuUrin elektrik Gretimi icindeki pay1 2021 yilinda
%14,9, 2022 yiliicin ise %14 seviyesinde kalmistir.

1990’larin basinda 10.000 MW seviyelerinden olan tlkemizin elektrik kurulu glci
son 30 yilda tlkemizin blylUmesine, sanayilesmesine ve teknolojik gelismelere bag-
[ artan enerji ihtiyacina paralel olarak yaklasik 10 kat artarak 2022 yilinda 100.000
MW’I gecmis, yine 90’li yillarin basinda 40 milyar kWh olan yillik elektrik Gretimi
ise yaklasik 8 kat artisla 2022 yilinda 311 Milyar kWh’e ulasmistir. Ayni dénem icinde
yerli kdmarin kurulu glcteki payr 4000 MW seviyelerinden 11.365 MW’a, elektrik
Uretimindeki payi ise yillik 20 milyar kWh’den 49,4 milyar kWh’e yUkselmistir. Son
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30 yilda Tarkiye’'nin toplam kurulu glct 10 kat, elektrik Gretim miktari yaklasik 8

kat artarken yerli kdémure dayali kurulu gic ve elektrik Gretim miktari ise yaklaslk{f_l '_
2,5 kat artis gostermistir. 2022 yili Tarkiye toplam elektrik Gretimi icindeki kdmdar.. >

kullanim orani % 26.7 ithal kdmir ve % 15.9 yerli kdmdar (linyit+asfaltit+taskdmari)
olmak Uzere % 42 olarak gerceklesmistir. [1]

Ulkemizde 10.191 MW kurulu giiciinde 146 adet linyit, 10.373 MW kurulu giiciinde
16 adet ithal kdmur, toplam 841 MW kurulu giclnde 4 adet taskdmuri ve 405 MW
kurulu glctinde 1 adet asfaltit kdmur santrali isletmededir. (www.enerji.gov.tr)

Dlnyada, 79 Ulkede toplam 2100 GW kurulu giiciinde 2.400’Un Uzerinde k&mUrli
termik santral bulunmaktadir. Ayrica, 176 GW kurulu glice sahip 189’un Gzerinde k-
mur santral yapim, 280 GW kurulu glice sahip 296 santral de planlama asamasinda
bulunmaktadir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) ve diger kurumlarin arastirmalarina gore, iklim degisikligi ile micadele
icin yapilan calismalarin basarili olmasi icin gelismis Glkelerde 2030 yilina kadar,
diger Ulkelerde ise takip eden yillarda yeni kdmurli termik santral insa edilmemesi
ve mevcut santrallarin kapatiimasina yonelik kararlar alinmakta ve bu dogrultuda
uygulamalar yapiimaktadir.

Avrupa Birligi Gyesi 27 Ulkede 2020 yilinda toplam 10.1 GW kurulu gticindeki kd-
mur santrali emekliye ayriimis, ancak ayni yil Cin 38.4 GW gulctnde yeni kdmarld
termik santral devreye aldigindan ABD (1.3 GW) ve AB Ulkeleri ve dinyanin geri
kalan Ulkelerinde toplam 37.8 GW ile yasanan kicUlmeden biyUk olmasi yeni ko-
mur santrali kurulu gtclindn 2015 yilindan beri diinyada ilk defa artmasina neden
olmustur. Cin, dinyada isletmeye alinan
yeni kdmurll termik santral kurulu gicin-
deki payini 2019 yilindaki %64’ten 2020

yilinda % 76’ya cikararak, kiresel kémurli Diinyada 176 GW kurulu
termik santral filosunun 2020 yilinda 12,5 giice sahip 189'un
GW buUytumesine neden olmustur. (www. tzerinde komur santral
iea.org) yapim, 280 GW kurulu

glice sahip 296 santral
de planlama agsamasinda
bulunmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2011 yilindan
buyana her yil yayimladigr “Kémir Rapo-
runa” gore toplam elektrik talebi, 2021 yi-
linda %5,2 artmis olup bu artista pandemi
sonras! kiresel ekonomideki toparlanma
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__:\mesi ve bazl boélgelerde zayif riizgar kosullarinin etkisi de bulunmaktadir. Bu ne-
denlerle enerji sektoériinde komir tiketiminde kémur kullanilarak elektrik Gretimi
%8 yikselerek 762 TWh'e ulusmistir. (www.iea.orq)
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Sekil 15: Belirli Bélgelerde Kémiir Rezerv/ Uretim (R/P) Oranlari
(BP Statistical Review of World Energy 2021)
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Sekil 16: Dinyada 2000, 2010 ve 2020 Yillarinda Kanitlanmis Kémdir Rezervlerin Dagilimi
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2021 yilinda karesel birincil enerji tiketiminin yaklasik %27’sini kdmar olusturrﬁus_

tur. Bu degerle kdmur ayni yil icin ham petroltin ardindan ikinci enerji kaynagdi oI—{‘-’_i”
mus, kiresel elektrik Gretimindeki %36°lIk paylyla da diger tum enerji kaynakla-.

rindan daha fazla paya sahip olmustur. Fosil yakitlar arasinda en buytk kiresel
rezerve sahip enerji kaynadi olan kdmurden Uretilen elektrik azalmaya baslamis
olsa da halen kiresel CO, emisyonunun %40’ini olusturmaktadir.

Tam dinyada son 30 yilda, 6zellikle de son 10 yilda hizla gelisen yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin genisletiimesine yonelik calismalar, kdmirin dinyada cok biyik
miktarlarda kullaniimasinin éniine henlz gecememistir. 2020 yil sonu degerlerine
gore kiresel kdmur rezervlerine bakildiginda, dinya capinda teyit edilen kdmir
rezervleri, 754 milyar ton taskdmurd ve antrasit 324 milyar ton linyit olmak Gzere
toplam 1078 milyar tona ulasmistir. (www.enerji.gov.tr). Taskdmurd ve linyit rezerv-
leri ve kaynaklari degerlendirildiginde jeolojik acidan on vyillar boyunca 6éngértlen
talebi karsilayabilecedi distnulebilir. [13,12]
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Diinyada En Blyiik Taskémiira Ureticisi Ulkeler (2020) [13] (https:/www.bar.bund.de erisim:02.02.2023)

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan Aralik 2022’de yayimlanan “Kémur” Raporu-
nunda 2022 yilinda kdmar talebindeki en blyk artisin Hindistan’da, (+%7/+70 Mt),
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“ardindan Avrupa Birligi (+%6/+29 Mt) ve Cin (+%0,4/+18 Mt) olmasinin beklendigi
“belirtilmektedir. Ancak AB bolgesinde rekor yuksek dogal gaz fiyatlari, distik hid-
f'"._l._roelektrik Uretimi ve niUkleer santrallarda bakimla ilgili kapatmalar sonucu gecici
olarak kdmdure gecis yapildigi da yer almistir.

AB Ulkeleri halihazirda enerji ihtiyacini birincil enerji kaynaklari olarak kabul edilen
petrol, dodalgaz, kdmir ve uranyumdan karsilamaktadir. AB’nin 2000’li yillarda
baslayan “Yeni Enerji Politikasi”’ni uygulanmasiyla enerji talebinde azalmaya ve
kullanilan enerji kaynaklarinda da bir degisime yol acacadi beklenmesine ragmen,
Avrupa disi enerji kaynaklarina olan ihtiyacinin bir siire daha devam edecegdi 6ng6-
ralebilir. AB’de taskdmdard Gretimi 1990 yilindan itibaren azalarak devam etmistir.
1990 ve 2020 yillari arasinda taskémurt Gretimi %80 oraninda azalarak, 1990 vyi-
linda 277.4 milyon ton iken 2020 yilin bu deger 56.5 milyon tona gerilemistir. 1990
yilinda AB’nin 13 Gye Ulkesinde taskoémirl Uretiliyorken 2021 yilinda taskémuri
Uretimi yapan Ulkeler sadece Polonya ve Cekya olmustur. Avrupa’daki diger Ulkeler
ise taskdmara Uretimini durdurmuslardir.

1990 2000 2010 2021
B 4% — 2% | N
8% ‘ =% i 60% 6%
9% 1% 4%
‘ 71%
2774 169.3 13% 107.8
Mt Mt Mt
2% 96%
28%
® POLONYA - ALMANYA @ CEKYA ISPANYA @ FRANSA DIGER UYE ULKELER

AB’de Taskémiirii Uretimi (1990 - 2021) (milyon ton)

AB’deki ana taskdmurl Ureticilerinin 2019 ve 2020 yillarindaki Gretim oranlarinin
ylUzdelerine bakildiginda 2019 yili Ocak ay! verilerine gdre en biyUk taskdémuri
Ureticisinin %93,6 ile Polonya oldugu goértlmektedir. Polonya’yr %3,3 Cekya takip
etmektedir. 2020 yilinin Ocak ayi referans alindiginda ise Polonya’nin taskdmuru
Uretiminde %0,8 azalma oldugu Cekya’'nin ise %1,1 artis gosterdigi gorilmektedir.
(Sekil 19)
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Sekil 19: AB'de Ana Taskémiird Ureticilerinin Uretim Oranlart (%)
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Sekil 20: AB Ulkelerinde Yillar [tibariyle Linyit Uretim
AB’de 1990 vili linyit Gretim verilerine bakildi§ginda on doért Gye devletin toplam

671.000 kt linyit Grettigi gorilmektedir. Bu Uretim 2019°da 308.000 kt’a, 2020 yilinda
ise 244.000 kt’a dusts gostermistir. [12] AB Uyesi dokuz Ulkede linyit Gretimi devam
etmektedir. Bu Uretimde %44’|lUk bir oranla Almanya ciddi bir paya sahiptir. [12]
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Sekil 21: AB Uye Devietlerde Yillara Gére Linyit Uretimi (1990-2020) (Toplam AB Uretimi %)
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AB Ulkeleri Paris iklim Anlasmasi ve COP26°da verilen taahhitler ve lkelerin ulusal
. »iklim planlari hedefleri dogrultusunda 2013-2021 arasinda kémur dretim ve tiketim
"'-"__degerlerini azaltmislardir. Ancak 2022 Subatta Rusya-Ukrayna catismasi sonraki
sUregte enerji fiyatlarindaki yikselis ve enerji arz giivenliginin saglanmasi amaci ile
bazi Ulkelerde kdmdirden elektrik Gretimine déndlmastar.

AB Gye Ulkelerde kémdar Gretimi 2020 yilinda 302 milyon ton iken, 2021 yilinda 332
milyon tona 2022 yilinda ise 357 milyon tona ytkselmis, 2025 yilinda 289 milyon
tona gerilemesi beklenmektedir. Bu Uretim degerleri ile kdmur Uretiminde 2020-
2021 arasinda %10.2, 2021-2022 arasinda %7.3 artis olmasina ragmen 2022-2025
déneminde -%6.8 azalis olacagi tahmin edilmektedir. (www.iea.orq)

AB’de taskdmiri tiketiminde 1990’lardan itibaren sdrekli bir azalma gdstermek-
tedir. 1990 ve 1999 yillari arasinda disis gdsteren taskdmurd tiketiminin, 1999 ve
2007 yillari arasi yillik yaklasik 300 milyon tonda sabitlendigi gérilmektedir. 2008
ve 2009 yillarinda ise dlsts gdzlenen taskdmura tiketimi, 2010 ve 2020 yillari ara-
sinda yillik 250 milyon ton civarinda istikrarli tiketimi devam etmistir. [12]

2021 yilinda ise Uretim hemen hemen ayni kalmakla birlikte tiketimde bir miktar
yUkselis olmustur.
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AB’nin 2020 taskémdarl tuketimi, 2019 yilinda yasanan keskin dists sonrasi %35

daha azalarak, 144 milyon ton olmus, ancak 2021 yilinda tekrar artisa gectigi gorul-
mektedir.
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Sekil 23: AB Uye Devletler Taskémuirti Tiketimi (milyon ton) (2016-2021) (EUROSTAT)

AB’nin 2020°deki toplam taskdmdard tiketiminin neredeyse (cte ikisini Polonya
(%43) ve Almanya (%22) olusturmustur. Onlari her biri %3 ile %6 arasindaki tasko-
murQ tiketimleriyle Fransa, italya, Hollanda ve Cekya izlemistir.[12]

AB‘de linyit tiketimi 1990’lardan itibaren azalmaya baslamis, 1999 ve 2010 vyilla-
rinda keskin dusuasler goérilmus, 2010 ve 2015 yillari arasinda ise yilda 400 ila 450
milyon ton arasinda degisim gostermistir. Tuketimdeki dUsts yonindeki bu egilim
2016 yilinda da devam etmis ve 2018°de iki yIl 6ncesine gbre %33 daha azalmistir.
2019’da baslayan hizh dists degeriyle linyit tiketimi 2020 yilinda yaklasik 246 mil-
yon ton olarak gerceklesmistir. AB’de linyit Uretim egdilimi, tiketim edilimine ben-
zerlik gostermektedir. Linyit kdmuarl en ¢ok tiketilen Ulkeler ayni zamanda Ureten
Ulkelerdir. [12]

2021 yilinda AB iiye iilkelere gore toplam linyit komilrii tiiketimi;

»

»

»

»

»

»

Almanya %44
Polonya %19
Cekya %12
Bulgaristan %9
Romanya %6

Yunanistan %6

olarak gerceklesmistir.
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ALMANYA @ POLANYA @ CEKYA ® BULGARISTAN ~ROMANYA @ YUNANISTAN © DIiGER UYE ULKELER

AB Uye Ulkeleri Linyit (Kahverengi Kémdir) Tiiketimi (1990-2021) (milyon ton) (EUROSTAT)

Avrupa Birligi'nin kémur talebi 1990’11 yillardan bu yana istikrarli bir sekilde, 2020’de
Covid-19 salgini ve olaganUstd dastk gaz fiyatlarinin da etkisi ile en dastk tiketimi
gdbrmustir. Ancak; 2027de daha siki gaz piyasalari ve gaz fiyatlarindaki yikselme
egilimi kdmar tuketimini tekrar cazip hale getirmistir. Covid sonrasi AB’de ekono-
mik toparlanma ve daha ylUksek gaz fiyatlar elektrik sektériinde degisime neden
olmus ve canlanma ve Avrupa Birligi’'ndeki kdémur tiketimi 2021 yilinda %14 artmis-
tir.

Subat 2022'de baslayan Rusya-Ukrayna catismasi AB Ulkelerinde kdmur ve gaz
piyasalarini fazlasiyla etkilemis ve Avrupa Ulkeleri Rusya’dan ithal edilen kdmurin
yerini alarak enerji arzini karsilamak Gzere bir dizi 6énlem almaya baslamislardir.
Rusya’dan gaz ithalatinda azalma Avrupa’da zaten kisith olan gaz arzini 6nemli
6lcide hareketlendirmis ve gaz fiyatlari rekor seviyelere ¢ikarmistir. Bu gelismeler
sonucu AB Ulkelerinde enerji arz gavenligi 6nem kazanmis ve arz glvenligi icin
alinan énlemler ise kdmuUr kullanimini 2022 yilinda yeniden ylUkselmesine neden
olmustur. 2023 yilinda da bu sekilde devam edecegi 6ngoérilmektedir. 2021 yilinda
AB kdmur ihtiyacinin %45’ini (yaklasik 52 MT) Rusya’dan ithal etmistir. Almanya,
Polonya ve Hollanda Rusya’dan en cok kdmur ithal eden Ulkelerdir. (www.iea.org)

2022 yilinda AB enerji sektorinde kdmur kullaniminin %9 (31 Mt) artacagi 6ng6-
ralmas, bu degerle pandemi 6ncesi 2019 yili degerlerine yaklasmis olacaktir. Enerji
disi sektérde kémur kullanimi ise, yliksek eneriji fiyatlari nedeni ile yaklasik %2.3
azalmis olup bu diststn en dnemli nedeni ekonomik kriz nedeni ile disen demir
celik Gretimi olarak goértlmektedir.
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Linyit Greten AB Uyesi dokuz Ulkede, 2019 yilinda c¢ikarilan linyitin %92,8’ini elektrik
ve IsI Uretiminde, %7,2'sini ise konutlar ve endustride (6zellikle kimya ve petrokimya
endustrisi) kullaniimistir. S6z konusu Ulkeler icin kdmurin sektérel kullanimi ozetle
asagida yer almaktadir.

2021 yilinda AB’de 57 milyon ton taskdmurG Uretilmistir. 1990 yilinda 13 AB Uye
Glkesi taskdmur Gretimi yapilirken 2021 yilinda sadece 2 Ulkede task®émurQ Gre-
tilmistir. Bunlar Polonya (%96) ve Cekya (%4). Benzer sekilde, taskdmuri tiketimi
de 1990 yilindan bu yana dismektedir. 2021 yilinda taskdmuri tiketimi 160 milyon
ton olup taskdmurt tiketimindeki distsin ana nedenleri enerji Uretimin dogal gaz
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina kaymasi olarak belirtilebilir. TaskédmurG Ureti-
mindeki dislsin ana nedenlerinden birisi ise taskdmurdnn ithal ediliyor olmasidir.
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Kok Firinlarina ve Kok Firini Kok Uretimine Taskémiirti Teslimatlari 2016-2020 (milyon ton)

Sekil 25’°e gore 2019 yilinda AB’deki koklasabilir kdmur fabrikalarinin 33 milyon ton
kok firini, kok tGretmek icin 45 milyon ton koklasabilir taskdmurt tuketimi gercek-
lesmistir.

2020 yilinda kok fabrikalari 30 milyon ton koklasabilir kdmur Gretmis, fakat dnceki
yillara kiyasla yeni bir disUs egiliminde oldugu gértlmektedir.

TaskdmUrine benzer sekile AB’de kahverengi komdr, 6zellikle linyit, tiketimi de
azalmakta olup 2021 yilinda 277 milyon ton tUketilmis, linyitin %90’dan fazlasi ise
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'e'llek_tr-ik Uretiminde kullaniimistir. Kahverengi kdmdarin %97’si 6 tlke tarafindan ta-
ketilmekte olup bu tlkeler Almanya (%46), Polonya (%19), Cekya (%11), Bulgaristan

:\(_%10) ve Yunanistan (%5).
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Sekil 26: Elektrik ve Ist Uretimi cin Kullanilan Linyit, AB - 2020 (%)
2.2.5. AB'DE KOMURUN ELEKTRIK URETIMINDEKi YERI

1990’larda AB’de enerji santrallarina yapilan linyit ve taskdmurl teslimatlarindaki
dists 2012’ye kadar devam etmistir. Elektrik ve 1si Gretiminde taskdmuarinin yerini
giderek daha fazla dogal gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasiyla 2013’ten
sonra, enerji Uretimi icin taskdmuard teslimatlari dists edilimi daha keskin olmustur.
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Sekil 27: Enerji Santrallarina Linyit ve Taskémdirti Teslimatlari, AB, 1990-2020 (milyon ton)

Enerji santrallarina linyit kémurU teslimatlari da 2017 yilinda hafif bir artis gdster-
mis olsa da 2013’ten bu yana dusus egilimindedir. 2019 itibariyle enerji Gretimi icin
santrallare verilen taskdmari ve linyit kdmirinde énemli él¢lide azalma olmustur
[12]. Ancak 2022 yilinda dogal gaz arzindaki sikintilar, hava sartlari nedeni ile yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinda yeterli Gretim gerceklesmemesi gibi nedenlerle AB’de
elektrik Uretiminde kdmdr kullaniminda artis olmustur. Ancak 2024 yili itibari ile bu
artisin tekrar disise dénlsecegi 6ngdrilmektedir.

BOLUM 2: TURKIYE'DE VE AVRUPA'DA KOMUR REZERVLERIi VE
KOMURUN ENERJi SEKTORUNDE KULLANIMI




AB’de linyit Ureten bazi Uye Ulkelerde 2020 yili itibari toplam elektrik Gretiminde i
kaynaklarin payi Sekil 28'de verilmektedir. 2020 yili linyitten Gretilen elektrik ora-: .
ninda en yiksel payin yaklasik %39’la Cekya’ya ait oldugu goérilmektedir. ikinci SI-_.._.
rada %35 ile Bulgaristan ve onu da Uretim degerleri birbirine yakin olmakla birlikte '
yaklasik %23 oraniyla Slovenya takip etmektedir. Ancak toplam Uretimde kdmurin
payl en yUksek olan Ulke yaklasik %65 ile Polonyadir. [12]

%100
%80 ]

%60

) I I I l
w . i . . , l , ,

AB Slovakya Macaristan Yunanistan Almanya Romanya Polonya Slovenya Bulgaristan Cekya

M Linyit Diger bitimlt komar Dogazgaz M Hidro Ruizgar Glines Niikleer Dider yakitlar

Linyit Ureten AB Uye Ulkelerde Toplam Elektrik Uretiminde Yakit Paylari, 2020

AB’de 2020 yilinda Uretilen toplam brit elektrigin %8'i linyite dayali olmustur. Bu
deger diger bitimli kdmdirlerden biraz daha fazla, ayrica glinesten Uretilen elektrik
miktarinin da iki katindan fazla olmustur. Yine ayni yil icin AB’de, niikleer enerji ve
dogalgazdan Uretilen elektrigin, Gretilen toplam brit elektrik icindeki orani sirasiyla
%26 ve %20 olarak gerceklesmistir.

Subat 2022°de baslayan Rusya-Ukrayna catismasindan en cok etkilenen tlkeler AB
Ulkeleri olmustur. Dogal gaz arzinda disuls ve hizla yikselen gaz fiyatlari nedeni
ile enerji arz glvenliginin saglanmasi amaci ile bazi Glkelerde kdmurden elektrik
Uretiminin payi yukselmistir. Ayrica, elektrik arz glvenligi icin alinan alternatif on-
lemlerin yani sira gaz kullanimini distrecek bir dizi politikalar da gelistirilmistir.

Bazi AB Ulkeleri (Almanya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, ispanya, italya, Danimarka,
Yunanistan, Cekya ve Avusturya) kdmir santrallarini tekrar Gretim zincirine dahil
etmistir. Almanya toplam 11.6 GW kapasite ile “gazin yerini alacak” kapasiteyi hazir-
lamis olup 1.9 GW linyit ve 4.3 GW taskdmurd santralini Nisan 2024’e kadar devreye
almayi planlamakta, 2.6 GW taskémdarid ve 1.2 GW linyit santralinin devreden ¢ika-
rilmasini ertelemistir. Kalan 1.2 GW ise petrol santrali Uretimi olmustur. Buna karsin,
AB’de ikinci en buyuk kémur tiketen Ulke olan Polonya’da kémdir santrallarinda
eser miktarda artis beklenmektedir.
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- BUtUn bu gelismeler cercevesinde, 2022 yilinda AB’de elektrik sektoriinde kdmar

. “kullaniminda %9 (31 Mt) artisla 377 Mt olmasi beklenmekte olup bu deger pandemi

"'"-,___bncesi 2019 seviyelerindedir. Enerji disi sektérlerde kémdir kullaniminin ise %2.3
civarinda dasmesi beklenmektedir. (www.iea.ord)

Rusya-Ukrayna catismasi ile baslayan, Avrupa’da gaz arzindaki disis nedeni ile
Avrupa elektrik piyasalarinda kémuire dénis oldugu goérilmekte ise de 2024 yilin-
dan sonra piyasalarda kdmurden cikis planlarinin tekrar uygulanmaya baslanacadi
ongoérilmektedir. Almanya, 6zelinde ise, 6.2 GW taskdmurt ve 2.9 GW linyit santra-
[iInin 2021-2025 ddéneminde kademeli olarak devre disi birakiimasi planlanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari yatirimlarinin ve Uretimin artmasi ve Fransa’daki nik-
leer santrallardan telafi ile Almanya, Avrupa’nin kdmurden en fazla Gretim yapan
Ulke olarak, net ihracatci Glke olmaktan net ithalat¢l pozisyonuna gecmesi beklen-
mektedir. Gaz fiyatlarinin yiksek olmasina ragmen 2025 yilinda enerji sektdriinde
kémur talebinin 57 Mt dlserek 93 Mt olacagdl tahmin edilmektedir. AB’de, 2022
yilinda 478 MT olan kémdr ttketiminin 2025 yilinda 371 MT’a dismesi planlanmak-
tadir. (www.iea.orq)
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AB’de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklara Dagilimi (2020) (EUROSTAT ) (%-Terajoules)
1990 ve 2020 yillari arasinda AB’de birincil enerji Gretimine kaynak ttrlerine goére
bakildiginda kati fosil yakitlarin Gretimdeki yerinin 1990 yilindan baslayarak di-
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sus egiliminde oldugu gortlmektedir. 2021 yilinda fosil yakitlar AB brUt enerjisinin
%70’ini olusturmaktadir. 1990 yilinda AB birincil enerji icerisindeki payr %83 oIan-,"-_i
fosil yakitlar 2021 yilina kadar %13 diserek %70 seviyelerine inmistir.

2019 yilinda bir 6nceki yila oranla yasanan degdisimler ise;

Kati fosil yakitlarin %13,8 dsus,

Dogal gaz %11,7dusUs,

Petrol ve petrol GrUnleri %7,7 disUs,
Yenilenebilir enerji kaynaklari %3,4 artis,

NUkleer enerji %0,6 artis

olarak kaydedilmistir.

2021 yilina gelindiginde ise; pandemi sartlarinin da hafiflemesi ile ekonomi normal

sartlara dénmeye baslamistir.

Kati fosil yakitlar; 2020 yilina gdre %13.7 artis gostermis ancak yine de 2019 yili

seviyesinin altindadir.

Petrol ve petrol Urlnlerinde 2019-2021 arasinda %8.1 azalis gerceklesmistir.

Komur: 2021 yilinda 2020 yilina gére artmis olsa da, 2019 yili seviyelerinin altinda-
dir. (2020-2021 taskdmurl %14.7 kahverengi kdmur %12.8 artis, ancak 2019 yili ile
kiyaslandiginda tiketim taskdmurinde %7,2, kahverengi kdmdirde ise %9.5 dis-

mustar.)

Dogal gaz 2021 yilinda 2020 ye gbre %3.9 artmistir.

2020°’da AB’de birincil enerji Uretiminde
en ylUksek pay %36,5 ile yenilenebilir ener-
jiden olusmaktadir. Bunu %32,0 nikleer
enerji, %16,2 kati fosil yakitlar, %8,5 dogal
gaz ve %3,7 petrol ve petrol Grdnleri iz-
lemistir. AB’de son on yilda (2010-2020),
birincil enerji Gretimindeki kati fosil yakit-
larin dists yonindeki egilimi petrol, dogal
gaz ve niukleer enerjide de gdzlenmistir.
Kati fosil yakitlar 2019’da %19,7 azalarak
1990’dan bu yana en distk degerine ulas-
mistir. [12]

AB'de son on yilda
(2010-2020), birincil
enerji Uretimindeki kati
fosil yakitlarin disis
yonindeki egilimi petrol,
dogal gaz ve niikleer
enerjide de gozlenmigtir.
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AB Yakit Cinsine Gére Birincil Enerji Uretimi 2005-2022 (2005=100) (milyon TEP)

2022 yili sonlarina dogru, Rusya-Ukrayna catismasi, enerji fiyatlarindaki dalgalan-
malar, strdUrdlebilirlik hakkinda farkindaligin artmasi gibi nedenlerle AB’de birincil
enerji ttketiminin kaynak bazinda dagiliminda degismelere neden olmustur.

AB’de birincil enerji Uretimi 2020 yilinda, bir dnceki yila gére %7.1 daha az Uretile-
rek 24 027 Petajoule (PJ) olarak gerceklesmistir. AB birincil enerji kaynaklarindaki
Uretim 2012-2013 yillarindaki hafif bir artis disinda 2010 yilindan beri her yil disme
gordlmustlr. Bu disme seyrinin en 6nemli iki etkeni enerji tasarrufu ve ener;ji sis-
teminin karbonsuzlastirma sirecinden kaynaklanmaktadir. 2010-2020 déneminde
27 AB lye llkeden 14’Gnde birincil enerji kaynadi Uretiminde bir miktar yikselis
olmustur. Bunlar, italya +198 PJ, isvec +130 PJ, irlanda +72 PJ, Finlandiya +56 PJ,
Portekiz +42 PJ. Diger yandan bazi tlkelerde de diisis olmustur. Ornegin Hollanda
-1829 PJ, Almanya -1411 PJ, Fransa - 596 PJ ve Danimarka -579 PT. Ayrica 2020 yili
AB birincil enerji kaynaklarinda en blyUtk pay1 %40.8 ile yenilenebilir enerji kaynak-
larl, nUkleer enerji %30.5 ile ikinci olmustur. Fransa ve Belcika nikleer enerji sant-
rallarinin en fazla oldugu Ulkelerdir. Kati yakitlarin payi ise %14.6 olup blyUk kismi
taskdmurd ve linyitten olusmaktadir.
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2010-2020 déneminde Rusya AB’nin en blytk kdmuir tedarikgisi oImustur.- 2010
yilinda %34.7 olan pay %35.1 (2011 yili en yiksek oran) ve %25.7 (2020 yili en disUk- .

oran) arasinda seyretmistir. Norvec ve Kazakistan ise sirasi ile %8.7 ve %8.4 paylari. &

ile ikinci ve tc¢lncd sirada yer almistir.

AB; 2020 yilinda enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini (%57.5) ithal ediyordu ve Rus-
ya; Subat 2022°de Ukrayna ile catismaya baslamadan édnce AB’nin en biytk ithalat
yaptidi tlkeydi. Savasin baslamasi ile Mart 2022’de 27 AB Uye Ulke liderleri bir araya
gelerek Rusya’dan ithal edilen dogal gaza bagdimli olmayacaklarina dair bir aciklama
yaptilar. Mevsimsel faktorler de dikkate alinarak yapilan ayarlamalar ile 2022’nin ilk
ceyreginde AB enerji ithalatinda Rusya’nin payl %26 - %27.6 arasinda gerilemistir.

2022 yiliikinci ceyreginden itibaren dists devam etmis ve 2022 ilk ¢ceyredi ile U¢ln-
cl ceyredi arasindaki fark %10’dan fazla olmustur. (%25.5 den %15.1’e gerilemistir)
Bu da Rusya’dan enerji kaynak ithalatinda yaklasik 6 milyar Euro dists anlamina
gelmektedir. (iea.org)

ABD ve ingiltere Rusya'dan ithalattaki diststn bir kismini karsilamis, AB; 2022
Uclinc ceyredinde ABD‘den %12.2 ve ingiltere’den %7.7 birincil enerji ithal etmistir.

s RUSYQ s ABD

AB Enerji Urdinleri ithalatinda Degisim (2021-2022) (EUROSTAT)

ithalat ve ihracat verilerine AB ici ticaret kapsaminda degerlendirildiginde son on
yilda enerji Granleri ithalatinda artma oldugu goérilmektedir.
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AB’nin ihracat seviyelerine bakildiginda ise ithalat seviyelerinden ¢ok daha disik
oldugu gorilmektedir.

2019 yilinda, gaz yadi ve motorin yaklasik 94 Mtoe ile en yUksek sirada yer alirken,
onu 77 Mtoe degeriyle motor benzini ve 59 Mtoe ile de dogdal gaz izlemektedir. [12]

AB i¢ tiketimi icin AB disi Ulkelerden ithal edilen enerjiye de ihtiya¢c duymaktadir.
2019 yilinda ithal edilen eneriji Grind, petrol Grlnleri (ana bilesen olan ham petrol
dahil), AB’ye yapilan enerji ithalatinin neredeyse (cte ikisini olusturuyor, ardindan
dogalgaz (%27) ve kati fosil yakitlar (%6) gelmektedir. 2019°da AB dis!I ticaret kap-
saminda degerlendirildiginde ham petrol ithalatindaki en blyUk pay %27 ile Rus-
ya’nin olmustur. Rusya’yr %9 oranla Irak, %8 oranla Nijerya ve Suudi Arabistan ve
%7 oranla Kazakistan ve Norvec takip etmistir.
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Ayrica, AB'nin 2019 yili dodal gaz ithalatinda en blyUk pay %41 ile Rusya’ ya a|tt|r 5

Dogalgaz ithalatinda Norvec %16, Cezayir %8, Katar ise %5 paya sahiptir.
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Rusya ABD Avustralya Kolombiya  Giiney Afrika Diger
AB Kati Yakit ithalat! (2019)
2.0 Exajoules
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0
Rusya ABD Kolombiya Avustralya Diger

AB Komiir ithalati (2021) (BP)

AB disi ithalatta, Rusya’nin ham petrol ve dodal gazdaki acik ara Ustinluga kati
yakitin ithalatinda da goértlmektedir. Rusya %47 ile, %18 paya sahip en yakin raki-
bi Amerika Birlesik Devletleri de Kolombiya’yl geride birakmistir. Bu iki Glkeyi de
%14’le Avustralya izlemektedir [12].

Ulkeler; sanayilerinin gelismesi, ekonomik ve teknolojik gliclenme icin glvenilir ve
kesintisiz enerji Gretimi saglamak amaci ile kdmdar santrallari kurmuslar ve uzun yillar
elektrik enerjisi sistemini kdmur ile ydnetmislerdir. 1990’larin basinda gelismeye bas-
layan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santral teknolojileri hizla gelismekte ve
enerji déntstimunde yerini almaktadir. Ontiimuizdeki 20 yil icerisinde eneriji sistemleri
icerisindeki paylari artarak devam edecegdi 6ngdrilmektedir.
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. 2019 Arahk ayinda baslayan bitidn dinyada oldugu gibi GUlkemizde de enerji sektod-
. rana fazlasiyla etkileyen Covid-19 pandemi stireci, ekonomik ve sosyal gelisimin ol-

= _dugu kadar teknolojik ilerlemenin de en dnemli unsurlarindan olan enerjinin, hayat

kalitesinin iyilestirilmesinde oldukc¢a insani bir degere sahip oldugunu bir kez daha
kanitlamistir. 2022 yili baslarinda pandemi sonrasi diinya ekonomik olarak normal
sartlara dénmek Gzere iken Rusya-Ukrayna catismasi ile 6zellikle Rusya’dan gelen
dogal gaz arzindaki sikinti nedeni ile, basta Avrupa Ulkeleri olmak Uzere, 6zellikle
enerji sektériinde baska bir kriz yasanmaya baslamistir.

2030 yilinda dinya nUfusunun %7,7°sinin hala elektrik enerjisinden mahrum yasi-
yor olacadi belirtilen Uluslararasi Enerji Ajansi’nin projeksiyonunda; mevcut enerji
politikalarinin devami halinde, 2040 yilinda dlnya enerji talebinin, 2020 yilina gbre
% 19 daha fazla olacagi ve bu artisin strdUrUlebilir kosullarda karsilanabilmesi icin
ise, 2020-2040 déneminde, enerji sektériinde yaklasik 55 trilyon ABD Dolari yati-
rim yapilmasina ihtiyac duyuldugu belirtilmektedir. Ayni ddneme enerji kaynaklari
acisindan bakildiginda, birincil enerji arzinda, fosil kaynakl yakitlarin (petrol, dogdal
gaz ve komdar) agirlikli konumunun dntimuizdeki yillarda da devam etmesi ve eneriji
talebindeki artisin %37lik bdliminin de bu kaynaklardan karsilanmasi éngoéril-
mektedir. Projeksiyonda ayrica 2020-2040 déneminde elektrik Gretiminde sirasiyla
kémir ve dogdal gazin en énemli kaynaklar olmaya devam edecegi, kdmdr, dogal-
gaz, hidrolik, nikleer ve petrollin payinin azalacagdi ve en blyulk yizdelik artisin
gineste (PV) beklendigi belirtiimektedir.

BP’nin her yil yayimladigi ve dinya genelinde rezerv durum degerlendirmesinin
yapildidi calismada 2021 yil sonu rakamlariyla mevcut kanitlanmis petrol ve dogal-
gaz rezervlerinin 50, kdmur rezervlerinin de 132 yillik émre sahip oldugu ve toplam
kémur rezervlerinin %76’sinin sadece bes llkede (ABD, Rusya, Avustralya, Cin ve
Hindistan) toplanmis oldugu belirtilmektedir.

2019-2022 dénemi enerji tarihi icerisinde
cok kisa bir dénem olmakla birlikte Co-
vid-19 salgini ve hemen arkasinda Rus- Uluslararasi Enerii
ya-Ukravylnf‘a catismasi ile tarihe iz bwakal- Ajansi'nin projeksiyonunda;
cak degisim ve doéndsdmlerin yasand|gj 2020-2040 déneminde,
yillar olmustur. 2020 yilinda ddnya enerji
tiketiminde koémdrdn payr %26 iken, bu
payin mevcut politikalarin devami halinde
2040 yilinda %19,4 olmasi beklenmekte- g - )
dir. [20,21] Tum ddnyada elektrik enerjisi duyuldugu belirtilmektedir.
kurulu gli¢c kapasitesinin de 2020-2040
déneminde brat 5.9 GW artmasi beklen-

enerji sektérinde yaklasik
55 trilyon ABD Dolari
yatinm yapilmasina ihtiyac
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mektedir. 2020-2040 déneminde, yapilmasi beklenen 55 trilyon ABD Dolari enerji
yatirimlarindaki elektrik sektérinin payinin yaklasik 20,5 trilyon ABD Dolari olaca-- .
g1 6ngdrilmektedir. Bu miktarin yaklasik %51,2’sinin yeni gl¢ santrall yatirimlarina,.
%46,4’Gn0un dagitim ve iletim altyapi projelerine ve %2,4’inlin ise batarya depo-
lama sistemlerine kullanilmasi éngdrilmektedir. Glc¢ sektort disinda fosil yakitlar
sektorine 18,4 trilyon ABD Dolari ve nihai tlketici faaliyetlerine 15,5 trilyon ABD
Dolari yatirimin yapilacagi 6ngoértlmektedir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerin son yillardaki gelisimiyle, glines ve rlizgar enerjisi
basta olmak Uzere yenilenebilir kaynakli enerjinin maliyetindeki disis, sera gazi
emisyonlarini azaltimi ve karbon fiyatlama mekanizmasina katkisi da g6z éniine
alindiginda yenilenebilir kaynakli enerji kullaniminin dnimuzdeki slrecte hizla arta-
cagi aciktir. Dinyada pek cok Ulke (gelismis ve gelismekte olan) yenilenebilir ener-
jinin, cevre ve ekonomiye olan yarari, genis oranli ulasim olanaklari, kaynak olarak
bol ve yaygin olmasinin verdigdi avantajlari da kullanarak, siyasi destek ve finansal
tesviklerle, bu kaynaklara olan yatirim oranini artirarak enerjide kaynak cesitliligini
artirmakta ve arz glvenligine katki saglamaktadir.

Tarkiye’nin yerli ve milli enerji politikasinin hedefi de, yerli kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilarak enerji arz givenliginin saglanmasi ve enerji ithalatindan kay-
naklanan cari acigin kapatilmasidir. Turkiye’nin cografi konumu, klresel enerji pi-
yasasinda enerji arz ve talep eden Ulkelerin birbiriyle olan bagdi acisindan oldukc¢a
stratejiktir. Kiiresel enerji arz glvenligine de katki sunabilecek durumda olan Turki-
ye, bblgedeki enerji aktoérlerinden de biridir.

Gelecekte Ulkelerin enerji kaynaklari ve bu kaynaklarin kontroli konusunun her za-
mandakinden daha fazla dnem kazanacagi distntldiginde, Turkiye’nin enerjide
yerli kaynak kullaniminin ve kaynak arama calismalari dnem kazanmaktadir. TUrki-
ye’nin enerjide kendi kendine yetebilen lUlke konumuna gelebilmesi amaciyla ger-
ceklestirdigi rezerv arama calismalarinin, Karadeniz'de kesfedilen dogalgaz rezervi
ve hidrokarbon kaynak arama calismalariyla hiz kazanmis olmasi, tGlkemizin fosil
yakitlarda disa bagimlilik ydninin degismesi acisindan da énemlidir. TUrkiye, enerji
kaynaklarina sahip Ulkeler ve bu kaynaklara ihtiyac duyan Glkelerin arasindaki cogd-
rafi konumunun verdigi avantajli durum ve gelistirdigi/gelistirecedi enerji stratejileri
ile bélgesinde enerji merkezi olma yolunda emin adimlarla ylrimektedir.

ETKB’nin 2017 yilinda kamuoyuyla paylastidl, enerji alanindaki hedefler ve bu he-
deflere ulasma yolundaki stratejilerini iceren “Milli Enerji ve Maden Politikasi”, Tlr-
kiye’nin enerji vizyonunu sekillendiren U¢ temel strateji Gzerinde durmaktadir. Ener-
jide disa bagimhhigini degistirmeyi hedefleyen “Yerlilestirme Stratejisi’nin, ener;ji
kaynaklarinin yizde 70’i ithal olan Turkiye’nin enerji arz glvenligini saglamasindaki
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" 6nemi ortadadir. Enerjide yerli kaynaklarin etkin kullanimi enerji arz gtvenliginde-
L iki riskleri de (ekonomik, siyasi vb.) azaltacak ve potansiyelinin altinda kullanilan
5 yenilenebilir enerji kaynaklari da ekonomiye kazandiriimis olacaktir. Yerlilestirme
' stratejisinin maden teknolojisindeki yansimalari sonucu olarak da madenlerimizin
zenginlestiriimesi ve maden sektorindeki ithalatin azaltilmasi saglanmis olacaktir.
ETKB’nin 2019-2023 Strateji Plani ise sanayisi, ekonomisi ve nlfusu ile blyimekte
olan Ulkemizde sirekli artis gdsteren enerji talebini karsilamak Utzere, “Daha Cok
Yerli, Daha Cok Yenilenebilir” stratejisi Gzerine kurulmustur. Bu dogrultuda; yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimiz olan rtzgar, glnes, hidrolik, jeotermal, biyokitle
ve vyerli kdmUr gibi kaynaklarin enerji portféytindeki payini artirmak ve enerji ve
tabii kaynaklar faaliyetlerini glvenli, katma degerli ve cevreyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirebilmek amaciyla hazirlanmistir.

Bu kapsamda bakildiginda enerjide yerli kdémdr kullaniminin, diinyada kabul gér-
mus temiz kdmdar teknolojileriyle (kdmur yakma teknolojileri, kdmuUr gazlastirma ve
kémUr madenciligindeki teknolojik gelismeler vb.) [23] desteklenmesi, yerli kdmUr-
den azami yararlanilmasini saglayacaktir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi tarafindan 2022 Aralik ayinda yayimlanan “TUr-
kiye Ulusal Enerji Plani”’nda ise 2053 net sifir emisyon hedefi esas alinarak 2020-
2035 doénemi nuflts, ekonomik gelisim, yakit fiyatlari, temel gdstergeler dikkate
alinarak sanayi, mesken, tarim, ulastirma ve hizmet sektoértindeki enerji talebi irde-
lenmistir. 2020-2035 déneminde;

hedeflenmektedir.

Ancak, elbette kiresel gelismeler, uluslararasi iliskiler gibi etkenlerin bu planda de-
gisiklige neden olabilecedi de belirtiimekte olup planda, 2030 yilina kadar 1,7 GW
yerli kdmuUr santralinin devreye alinmasi 6ngorilmektedir.

Tarkiye’nin son dénemde enerji alaninda gerceklestirdigi blyik projelerle Ulke eko-
nomisine verdigi katkinin devamliligi ve ortaya koydugdu politika ve hedeflere ulas-
ma konusundaki atilimlarin srekliginin saglanmasi sadece ekonomik acidan degil
ulusal givenlik acisindan da vazgecilmezdir.

Tarkiye’nin, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan Urettigi enerjiyi artirmasi ,
ithal enerji kaynaklarina olan bagimhligin azaltilmasina ve enerji arz gtvenliginin
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artinlmasina katki sunacaktir. Bu kapsamda gelistirilen etkin, yenilikgi, giJve'ni_Illr ve
seffaf enerji politikalarinin uygulanmasindaki kararlilik, Ttrkiye’nin éngdérulebili
enerji piyasasinda saglam adimlarla ilerlemesini de saglayacaktir.

Komarli termik santrallarin cevre ve iklim degisikligine etkisi ve linyitin cevreyi en-
cok kirleten kaynaklar arasinda yer aliyor olmasi, Turkiye’nin Paris iklim Anlasma-
srni imzalamastyla ayri bir noktaya tasinmistir. Paris iklim Anlasmasi’ni imzalayan
Ulkelerin kdmurden cikis tarihlerini aciklamalariyla baslayan sdrecte Turkiye’'nin de
enerji donlUstmleri (fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecis) ve emisyonlarini
sifira yaklastirma konusundaki yol haritasini netlestirmesi ve kararligini ortaya koy-
mas! yontnde gerekli adimlar atilmaya baslanmistir. SUrdUrUlebilir cevre ve givenli
bir gelecek icin yerli ve milli kaynaklarimizdan daha fazla faydalanmak, yenilenebilir
enerji kaynaklarimiza hakettigi alani acacak stratejiler gelistirmek ekonomik acidan
oldugu kadar ulusal glivenlik acisindan da édnem arz etmektedir.
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Koémurdn, ilk olarak milattan énceki yillarda Cinliler tarafindan kullanildigi bilinmek-
tedir. KbmUr isletmeciligine ait ilk dokiimanlar ise 12. ylzyila aittir. Kdmurin yodun
olarak kullanimi ise 18. ylzyilin ikinci yarisina rastlar. Ozellikle gelisen sanayi ve en-
dustri, kémar kullanimini artirmis, kdmart dnemli bir maden haline getirmistir. Ul-
kemizde ilk kdmdr santrali Silahtaraga Termik Santrali olup 1913 yilinda elektrik
Uretmeye baslamistir. Kdmurin, son yiz yildan fazla stredir de Glkelerin ekonomik
ve teknolojik gelismelerinde dnemli roltndn oldugu bilinen bir gercektir.

3.1. ENDUSTRIYEL EMISYONLAR DIREKTIFi
VE TURKIYE'DEKi MEVZUAT UYUM
GALISMALARI

Avrupa Komisyonu tarafindan “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi” (Integ-
rated Pollution Prevention and Control Directive-IPPC (2008/01/EC)) yeniden dii-
zenlenerek “Endistriyel Emisyonlar Direktifi” (Industrial Emissions Directive (IED)
2010/75/EU) adi ile 24 Kasim 2010 tarihinde AB Resmi Gazetesi’nde yayimlanmistir.

Endustriyel Emisyonlar Direktifi (IED) ile; BlyUk Yakma Tesisleri Direktifi (2001/80/
EC) (LCP), Atik Yakma Direktifi (2000/76/

EC)(WID), Solvent Emisyonlari Direktifi m
(1999/13/EC)(SED), TiO2 Direktifi (78/176, N
82/883, 92/112) (atik, desarj ve hava emis-
yonlar1) yeniden sekillendirilerek tek direk-
tif haline getirilmistir.

Komiirin, son yiiz yildan
fazla siredir de Ulkelerin
ekonomik ve teknolojik
gelismelerinde 6nemli
roliindin oldugu bilinen bir
gercektir.

BN

Bu direktif ile; mevcut en iyi tekniklerin
(BAT) ve referans doktmanlarinin (BREFs)
roli glclendirilmis olup izin kosullarinda
BAT temelli emisyon limit degerlerinin bir
sart olarak getirilmesi, referans dokiiman-
larin kullanilmasinin dnemini artirmistir.
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_p'_B'u Idirektifin amacl; endustriyel faaliyetlerden kaynakl kirliligin entegre bicimde
_'-‘}énlenmesinin ve denetlenmesinin kurallarini ortaya koymak olup; ayrica havaya,
. .suya ve topraga salinimlarin énlenmesi, bu gerceklestirilemiyorsa azaltiimasi ve

atik Uretiminin engellenmesi kurallarini belirlemek, bu yolla ¢cevrenin bir bitin ola-
rak yiksek dizeyde korunmasini saglamaktir. (www.tesab.org.tr Avrupa Yesil Mu-
tabakati ve Turkiye Elektrik Sektért Acisindan Degerlendirilmesi)

Ulkemizde ise, Biylk Yakma Tesisleri Direktifi (LCPD), Biylk Yakma Tesisleri Yo-
netmeligi olarak mevzuatimiza uyarlanmis, 08.06.2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yUrrlige girmis ve 20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi'nde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik ile Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrol(
Yonetmeliginin icine der¢ edilmistir.

Komur yakan mevcut ve yeni termik santrallar icin SKHKKY ve IED direktifinde hava-
ya verilen emisyon sinir dederleri karsilastirma Tablo 3'de ve Tablo 4’de verilmistir. [1]

Tablo 3: Yonetmeliklere Gére Karsilastirma: Mevcut Kati Yakit Yakan Tesisler icin Emisyon Degerleri

Sanayi Kaynakli Hava Kirliginin Endilstriyel
Kontrolii Yonetmeligi Emisyonlar Direktifi
. (SKHKKY) (IED)
Termal Gii¢
(MW)
[\ [0] ()4 co
mg/ mg/ mg/ N, 3
Nm? Nm? Nm? mg/Nm
300
50-100 2000 | 600 100 200 | 400 | (Pulverize [,
komar YT -
450)
2000-
400
100-300 . 600 100 200 250 200 25
(lineer -
azalma)
2000-
400
(lineer 100
>300-500< azalma) 600 200 200 200 20 -
(<500
MW)
>500 400 200 50 200 200 200 20 -
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Tablo 4: Yonetmeliklere Gére Karsilastirma: Kati Yakit Yakan Yeni Tesisler icin Emisyon Degerleri :

Sanayi Kaynakl Hava Kirliginin Endiistriyel
Kontrolii Yonetmeligi Emisyonlar Direktifi
. (SKHKKY) (IED)
Termal Gii¢
(MW)
NO Toz co Toz
mo/ mg/ mg/ n N/?;m, mg/
Nm? Nm3 Nm? 9 Nm?
300
50-100 850 | 400 50 150 a0 | (Pulverize |y,
komur YT
400)
2000-
- 400 600 100 200 250 200 25
(lineer R
azalma)
100-300 200 200 30 200 200 200 20 -
>300 200 200 30 200 150 150 10 -
>500 200 200 30 200 150 150 10 -

3.2. AB'DE TERMIK SANTRALLARDA
KULLANILAN KOMUR iLE TURKIYE'DE
TERMIK SANTRALLARDA KULLANILAN
KOMURUN KARSILASTIRILMASI

11 Aralik 2019 tarihli Avrupa Yesil Mutabakati, iklim ve cevreyle ilgili zorluklarla mu-
cadele konusunda Avrupa Birligi’nin 6nceki taahhUtlerini daha genis ve daha etkili
bir sekilde yeniden dliizenlemeyi amaclayan bir yol haritasidir. AB Komisyonu ta-
rafindan dogal kaynak tiketimi azaltilirken, ekonomik blyimenin sadlanmasi ve
2050’de sera gazlarinin net emisyon dederinin sifirlanmasi (karbon noétr) hedef-
lerine ulasmak icin yeni stratejiler belirlenmektedir. (Avrupa Yesil Mutabakati ve
Turkiye Elektrik Sektort Acisindan Degerlendirilmesi www.tesab.org.tr)

AB Komisyonu, 6zellikle sera gazlarinin azaltilmasinin saglanmasinda, blaytk kamu
yatirimlari ve 6zel sermayeyi iklim ve cevresel eylemlere ydnlendirmek icin birta-
kim dlzenlemeler yapmaktadir. 2020 yilinda, elektrik Uretiminde fosil yakit kay-
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nakli azalma, esasen, komurden elektrik Uretiminin %20 dismesinden kaynaklan-
. ~mustir. Bu azalmanin yarisi COVID-19 salgini nedeniyle dlsen talepten, diger yarisi
. _ise elektrik tretiminde yenilenebilir kaynaklara gecisten kaynaklanmistir. 2000’li
' yillarin basindan bu yana sdrekli azalma egiliminde olan kdmirden elektrik Gretimi
2020 yninda yaklasik %13 seviyelerine gerilemis, ancak Covid-19 sonrasi canlanan
ekonomi ve Rusya-Ukrayna catismasi sonucu Avrupa’daki dogal gaz krizi sonucu
2021 ve 2022 yillarinda tekrar yUkselise gecerek 2022 yilinda %15’in Gzerine ¢ikmis-
tir. (Sekil 37)
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Sekil 37: AB Yenilenebilir Enerji ve Fosil Yakit Karsilastiriimasi (2000-2022)(EMBER)
AB’de 2010 yilindan bu yana elektrik tGretiminde kdmdrin payi distrken, yenilene-

bilir enerji kaynaklarininki giderek artmistir.
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Lurope's Power Sector in 2020, published by Ember and Agora Lnergiewende on 25th January 2021

Sekil 38: AB’de Kémdirtin Kullaniminin Azalimi

AB Ulkelerinde 2015-2020 déneminde kémdr kullaniminin bazi Ulkelerde %50 sevi-
yelerinde azaldigi gérilmektedir. (Sekil 38)
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Eutope's Power Sector in 2000, published by Ember and Agara Energiewende on 35th January 2021
The 19 couritries displaysd account for=2735 of EU-27 electricity cansumption

Sekil 39: Fosil Yakitlardan ve Yenilenebilir Enerjiden Uretilen Elektrik Uretimlerinin Karsilastiriimast

Ancak, Sekil 39°’da, AB’de fosil yakitlarin kullaniminin hala yiksek oldugu; asagidaki
Sekil 40’da ise 2020 yili itibariyla AB’de kdmdarin Uretim, ithalat ve ticaret degerleri
verilmektedir.

Stok degisiklikleri
290PJ
%4.8

Diger ticaret
938P)
%15.5

Rusya'dan ithalat

Yerel iretim
1169P) 3.655P)
%193 %60.4

Sekil 40: AB’de Kémiir Uretim-Ticaret ve lthalat 2020 (% ve PJ)

Avrupa Birligi’nin elektrik talebi 2027in ilk yarisinda pandemi éncesi seviyelere geri
dénmus, devam eden yenilenebilir enerjide blylime sayesinde fosil yakitlar 2019
seviyelerine ulasmamistir.
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Sekil 41: Elektrik Uretiminde Kullanilan Kémdrdin Payi (2017) (www.eurostat.eu)
Sekil 42 Elektrik Uretiminde Kullanilan Kmdirdin Payi (2021) (www.eurostat.eu)

Sekil 41 ve Sekil 42’de AB’de 2017 ve 2021 yillari itibari ile elektrik Gretiminde kdmu-
rdn payinin degisimi gértlmekte genel olarak batdn Glkelerde elektrik Gretiminde
kémUrin payi dismektedir.

Ancak, Subat 2022’de baslayan Rusya-Ukrayna catismasi ile AB Ulkeleri 2022 yil-
nda yeni bir kriz ile karsi karsiya kalmistir. Su gelirlerindeki dists nedeni ile hidro
elektrik santrallarda 2000 yilndan bu yana en distk Uretim, Fransa’daki ntkleer
santrallarin bakim nedeni ile devre disi kalmasi, Almanya’daki nlikleer santralla-
rin kapatiimis olmasi elektrik arzinda 185 TWh (Avrupa’nin toplam elektrik arzinin
%7’si) eksilmesine neden olmustur. Bu acigin 5/6 si glines ve riizgar yenilenebilir
kaynaklardan karsilansa dahi kalan kismi icin kdmur santrallarinin devreye alinarak
elektrik Uretimi yapiimasini gerektirmistir. Bunun sonucu Avrupa’da 2022 yilinda,
2021 yilina goére, kdmdar kullanilarak 28 TWh (%7) daha fazla elektrik Gretilmistir.
Bu ise; AB enerji sektértinde CO, emisyonlarinin 2021 yilina gore %3.9 (+26 MtCO,)
artmasina neden olmustur.

Komdar kullanarak elektrik tGretimindeki 28 TWH’lik artis, kiiresel kdmurden elektrik
Uretimine %0.3’l0k bir yikselis getirmistir.
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3.3. TURKIYE VE AB ULKELERININ
KOMURDEN URETILEN ELEKTRIK ENERJISI
MIKTARLARININ VE ORANLARININ
KARSILASTIRILMASI

2022 yil sonu itibari ile Turkiye elektrik enerjisi kurulu glict ve santral adedi kay-
naklar bazinda Tablo 5°de verilmekte olup Ulkemiz'deki kémiir yakan santrallerin
(ithal kdmar+yerli kdmur+tas komuari+ asfaltit kdmur) toplam kurulu glice orani
%21 dir.

Tablo 5: Ulkemizde Birincil Kaynaklara Gére Kurulu Gic Dadilimi (Aralik 2022) (www.teias.qov.tr)

BiRINCIL KAYNAKLARA GORE SANTRAL
ADETLERI VE KURULU GU¢

BIRINCIL KAYNAK SANTRAL ADEDI KURULU GUC (MW)
Akarsu 610 8.296,3
Asfaltit Kdmuir 1 405,0
Atik Isi 94 3875
Barajli 14 23.275,2
Biyokiitle 384 1.921,3
Dogalgaz 345 253453
Fuel Oil 9 2519
Glines 9353 9.425,4
Ithal Kémir 16 10.373,8
Jeotermal 63 1.691,3
Linyit 46 10.191,5
LNG 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4,7
Ruzgar 358 11.396,2
Taskomari 4 840,8
Toplam 1.427 103.809
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Sekil 43:Tirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Glictinin Kaynaklara Gére Dagilimi (2022) (www.teias.qgov.tr)

Ulkemizde 2022 yil sonu itibari ile elektrik Gretimi 326 TWh olarak gerceklesmistir.
Bu Uretimin %34,6’s1 kdmurden, %22,2’si dodal gazdan %20,6’s1 hidrolik enerjiden,
%10,8’i rlzgardan, %4,7’si glnesten, %3,3'U jeotermal enerjiden ve %3,7’si diger

kaynaklardan Uretilmistir. (www.enerji.gov.tr)

AB’de kdmUrin kullanimi 1985-2021 dénemi baz alindiginda; AB Ulkelerinde 1985
yilinda toplam 792,5 TWh olan kémurden elektrik Uretimi yillar bazinda artarak de-
vam etmis ve 2007 yilinda 807.7 TWh’e ulasmistir. Bu yildan sonra her yil diisen k-
marden elektrik Gretimi 2010 yilinda 738.5 TWh 2020 yilinda ise 369.1 TWh’e kadar
dismustlr. Ancak 2021 yilinda tekrar yUkselerek 439.2 TWh olmustur. 2011-2021
yillarindaki degisim -%5,4 iken 2020-2021 yillari degisimi %19.3 olarak blUylime sek-
linde olmustur. 2020-2021 degisiminde AB Ulkelerinde en blylk pay Hollanda’da
gerceklesmis olup %134.4 olmustur. Bunu %21.1 ile Almanya, %20.7 ile Polonya ve
%18.8 ile ingiltere olmustur. Turkiye’deki degisim ise -%1.4 olmustur. (www.bp.com)

3.4. BAZI AB VE ADAY ULKELERIN
KOMURDEN ¢GIKIS PLANI VE MEVCUT DURUM

Aralik 2019°da yayimlanan AB Yesil Mutabakati ile AB Uye Ulkeleri 6zellikle elektrik
sektorlinde stratejik hedeflerini belirlemisler, “kdmdrden cikis” icin senaryolar ha-
zirlanmis ve tarihler aciklanmistir. Ancak, Rusya-Ukrayna catismasi ile dogal gaz it-
halatinda Rusya’ya bagimli olan AB Ulkeleri stratejilerini gézden gecirmek zorunda
kalmis ve “REPowerEU” planini yayimlamistir. Bu plana gore; dogdal gaz ve petrolde
Rusya’ya bagimliligin dtstrtlmesi bunun icin de yenilenebilir enerji yatirimlarinin
hizlandirilmasi ve artiriimasi, enerjinin verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu ve

enerji arzinin yonetilmesi konusunda tedbirler alinmasi gerekmektedir.
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Avrupa kémdarden cikisi planlarken enerji “diversification” ve kaynak tedarikcileh_
ile uzun dénemli s6zlesmeler yapilmasini ve hidrojen ve diger yesil teknolojilere{‘-’_i"
geciste is birligini artirmayi planlamakta olup 2030 yilina kadar bu plani yurate-. »
cektir.
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Sekil 44: Avrupa Kémdir Uretimleri (2021)

Bazi AB Ulkelerinde kdmur ve kdmirden c¢ikis icin yapilan calismalar asadida 6zet-
lenmektedir.

3.4.1. ALMANYA
Linyit:

Almanya, endustriyel linyit madenciliginin baslangicindan bu yana
didnyanin en bUyUk linyit madeni isleten Ulkelerinden birisi ol-
mustur. Almanya'da 3 maden bdlgesinde acik isletme linyit
madenciligi 179.490 hektarlik kirsal alani degistirmis, 1924 yi-
lindan bu yana 313 yerlesim alani da linyit madenciligi icin yer
degistirmistir. (https:/www.cleanenergywire.org)

BP istatistiklerine gére 2021 yil sonu itibari ile Almanya 35.9 mil-
yon ton linyit rezervi ile diinya toplam rezervinin %19.3’Une sahiptir.

1981-2021 ddéneminde alt bitimld + linyit Gretimi 1985 yilinda 524 milyon tona kadar
ctkmis ve sonraki yillarda sdrekli bir disiUs seyri ile 2021 yilinda 126 milyon tona
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v fg'erile-mistir, ancak bu deger 2020 yilindaki 107.4 milyon tonun %17.6 Uzerinde olup
2011-2021 déneminde ise -%4°dir (www.bp.com).

" Almanya; linyit ocaklarinin kapatilmasi sonrasi maden alani restore edilerek orman,
goller, yol ve turistik altyapi tesisleri ile tarim alanlarina donUstirtlmektedir.

Dogu Almanya bélgesinde kapatilan bir maden sahasinin retorasyon sonrasi gorinimii
(https://www.thequardian.com)

Almanya’da linyit madenciligi 3 buyUk bdlgede bulunmaktadir;

Sekil 45: Almanya Kémiir Bélgeleri
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Lusatia Kbmiir Bolgesi (Brandenburg ve Saxony): Linyit madenciliginin 1860’larda
basladigl bdlgede linyit baslarda buhar makinalari ve trenlerde kullaniimis, 1882-,"-_2
yilinda da Avrupa’nin ilk briket fabrikasi aciimistir. Buylk ¢aptaki linyit madenciligi.

1900’lerde baslamistir. Il. Dlinya Savasi sonrasi linyit madenleri ve termik santralla-
rin bir bélimU Dodu Almanya’da kalmistir. 1990 yilinda dodu ve bati Almanya’nin
birlesmesi sonrasi linyit isletmelerinin ve santrallarin cogu kapatiimis, kalan birkac
tanesi de 6zellestirilmistir. 2020 yili itibari ile bolgede LEAG tarafindan acik ma-
dencilikle isletilen 4 linyit sahasi ve toplam 8 GW kurulu giclinde 4 linyit santrali
bulunmaktadir.

Bdlgedeki 4 maden sahasindan birisinin 2023 yilinda diger G¢lndn ise 2045-2050
yillari arasinda kapatilmasi éngdértlmektedir.

Orta Almanya Kémiir Bélgesi: Almanya’nin en yasli linyit bolgesidir ve 1960’11 yilla-
ra kadar Ulkenin linyit ihtiyacinin %40-50’sini karsilamistir. Bu bélgedeki linyitin ka-
lorifik degeri yuksek, CO, orani dustk olmasina ragmen %1.7 sulfir orani ile santral
ekipmanlarinda korozyona neden olmaktadir. Bélgedeki 4 buyulk linyit sahasi icin
yilda 8-10 milyar ton linyit ¢ikariimasi halinde 2032 - 2041 yillarinda linyit maden-
ciliginin sona erecektir.

Rhenish Kémiir Bolgesi: Bolgede Linyit madenciligi ve buna dayali endistri
1890’larda baslamis ve boélgenin gelisiminde édnemli bir rold olmustur. Toplam 10
GW gulcindeki 4 blytk santral isletmededir. Bdlgedeki 3 dnemli sahanin 2030-
2045 arasinda isletmeye kapatilmasi planlanmaktadir. (https:/www.cleanener-

gywire.orq)

Almanya’da Kémiirden Elektrik Uretimi:

Almanya; 2020 yilinin ilk yarisina kiyasla kdmur kaynakl elektrik Gretiminde (+20
TWh) en blyldk mutlak artisi yasarken, bu noktada bile kdmur Gretimi 2019 yilinin
1. ceyreginden bu yana %14 azalmis olup ihracatin azalmasi da bunda rol oynamis-
tir. 2021 yilinda ise taskdmur( ithalati %30,3 artarak 38,7 Mt’a ulasmistir. Bu artisa
ragmen 2019 yilindaki 40,3 Mt ithalat miktarinin altinda kalmistir.

Almanya disinda yenilenebilir enerji kaynaklari ve artan karbon fiyatlari, Alman-
ya’nin kdmire dayal enerji ihracatina olan talebini azaltmis, Almanya’da dogal-
gazdan elektrik Gretimi 2022 yilinin ilk yarisinda 2019 yilina gbre %12 artmis, hava
kosullarinin AB genelinde yenilenebilir Gretim Uzerindeki en 6nemli etkisi Alman-
ya'’da gbzlenmis, 2020 vyili yenilenebilir enerji kaynaklari icin rekor bir yil olurken,
rizgar ve glnes enerjisinden elektrik Gretimi 2021 yilinin birinci ¢eyreginde koti
rizgar kosullari nedeniyle pandemi éncesi seviyelerden bile %5 daha disik olmus
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ve gUnes enerjisindeki bayame ridzgar kaynakl elektrik Gretimindeki kayda deger

"i_'-".;azalmay| telafi edememistir. [3]

i 'Almz‘anya’da 2021 yilindaki zayif rizgar kosullari nedeniyle 6zellikle ilk ceyrekte fosil

yakit kullanimi (birincil enerji tiketimi) artmis ve Ulkede ayni ddneme gore elektrik
Uretimi icin % 11 daha fazla dogal gaz, % 9 daha fazla taskdmuri ve %26 daha faz-
la linyit kullaniimistir. Onceki yil genel olarak, kamu elektrik arzindaki yenilenebilir
payl, 2020’nin ilk ceyregindeki %55,6’ya kiyasla % 42,7’'ye gerilemistir. [3]

Almanya’nin Rusya’dan taskdmurU ithalati 2016 yilinda %30 iken sonraki yillarda
yUkselmeye baslamis ve %50’ye cikmistir. Almanya’nin “steam coal” piyasasinda
Rusya’dan ithal edilen kdmdarin payi 2021 yilinda oldukca yUksek olup toplam 26,8
MT’un 18,9 MT(%70)’ini olusturmustur. “Coking coal” piyasasinda ise Avustralya
(%45), ABD (%31)den ithal edilmektedir. (www.euracoal.eu)

Elektrik Gretimininde 2021 yilinda yUkselerek devam etmis ve 2020 yilinin %28,2
daha fazla taskdmuri tiketilmistir. Bunun nedeni; dogal gaz fiyatlarindaki yikselis
ve yenilenebilir enerjide riizgarin az esmesi olarak belirtilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasi geregi Uretimde dalgalanmalar yasansa
bile AB Yesil Mutabakati hedefleri dogrultusunda Almanya kémuirden cikis icin
planlarini olusturmus ve 2038 yilinda kdmUrden cikmayi hedefledigini aciklamis,
daha sonra ise planlarini revize ederek kdmurden cikisi 2030 yilina ¢ektigini duyur-
mustur. Ancak, Ukrayna-Rusya catismasi Almanya’da enerji arz gtivenliginde yarat-
t1g1 sikintilari dikkate alarak 2030 yilina kadar kdmurden elektrik tGretimine devam
edecedini aciklamistir.
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Sekil 46: Almanya Komdrden Cikis Kurulu Gicleri (www.cleanenergywire.orq)
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Tablo 6: Almanya - Termik Santrallarda Kullanilan Plilverize Kémdiriin Spesifik Degerleri [4]

Elektrik Uretiminde Kullanilan Pulverize Linyit Degerleri

Kdmiir Bolgesi Kalorifik Deger (MJ/kg) Nem (%) Siilfir (%) Kiil (%)
Rhineland 22,2 n 0,35 4
Lusatia 21 10,5 08 6
Orta Almanya 21 10,5 1,5 6-9

Tablo 6’da Almanya’da termik santrallarda kullanilan kémardn kalorifik degeri 22. 2
MJ/kg ila 21 MJ/kg arasinda oldugu gérilmektedir (5302 kcal/kg ila 5016 kcal/kg).

Almanya kdmiirden ¢ikis programi, zaman ¢izelgesi:

Almanya, kdmdurle ¢alisan termik santrallardan elektrik Uretimini en ge¢c 2038 yilina
kadar sona erdirmek icin yasal dizenlemelere baslamis ve minferit linyit santrallari
icin bir kapatma takvimi olusturmus olup santral isletmecilerine tazminat 6demek
Uzere anlasmaya varmistir. Ayni zamanda, Almanya Meclisi tarafindan 3 Temmuz
2020’de “Kdmurden Cikis Yasasi”’ni kabul etmistir. [5]

Kémirden Cikis Yasasi, linyit ve taskdmdard arasinda net bir ayrim yaparak, tlkenin
kalan koémur santrali kapasitesini kapatmak icin yol haritasini ortaya koymaktadir.
Almanya’daki son taskdmuri madeni 2018°de kapatiimistir. Madencilik bdlgeleri ve
isciler Gzerinde, linyitin kullanimdan kaldiriimasinin taskdmuardndn devre disi bira-
kilmasindan daha fazla etkisi olacagdi 6ngdérilmektedir.

Komurden cikis yasal dizenlemesi, ayni zamanda kdmur santrali isletmecilerinin
tazminat taleplerini de ¢c6zmuUs ve kdmur boélgelerinde 40 milyar Euro dederinde
ekonomik destek programlarinin 6ndnU acmustir.

Kémurden cikis yasasi, Almanya’da kdmdr kullanarak elektrik Gretiminin adim adim
azaltilmasini ve sonlandiriimasini ayrintili olarak aciklamakta, kdmirden cikis ko-
misyonunun 2019'daki tavsiyelerini takip etmekte ve gelecek tarihlerde Almanya
elektrik piyasasinda ne kadar kdmurll elektrik Uretim kapasitesinin kalacagini be-
lirlemektedir.

Almanya’da kdmirden cikis G¢ asamada gerceklestirilecektir.:

» 2019 yilinda 22,8 GW taskdmuri ve 21,1 GW linyit yakan termik santrallarin gticd,
2022 yilinin sonuna kadar 15 GW taskdmura ve 15 GW linyit kapasitesine dise-
cek, 2030 yilina kadar 8 GW taskdémdird ve yaklasik 9 GW linyit yakan termik
santral kalacak
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3 En gec 2038 yili sonuna kadar, kdmirden cikis asamall olarak tamamlanacagdi
icin geriye kdmur santrali kapasitesi kalmayacak,

Ty 2026, 2029 ve 2032 yillarinda asamali olarak kullanimdan kaldirmanin 2035'e

70

kadar tamamlanip tamamlanamayacagdina karar vermek icin t¢ inceleme plan-
lanacak.

Kémurden cikis yasasi ile linyit ve taskdmuUrU kapasitesinin yillik olarak esit oranda
azaltilmasi; bdylece, daha az miktarda linyit kapasitesinin devre disi birakilacagi
yillarda (linyit kullanimdan kaldirma programinda kararlastirildigi gibi), daha fazla
taskdmur santrali kapatilacagr ve bunun tersinin de gecerli olabilecegi 6ngdril-
mektedir [5].

Almanya’da Kapasite Azaltimlari Nasil Saglanacak?
Linyit icin:

Ocak 2020’de ve aylarca siuren gorismelerden sonra federal hiikimet tarafindan,
komr isletmecileri ve etkilenen eyaletlerin basbakanlariyla bir anlasma yapilimis,
Ulkenin linyit yakan termik santrallarinin kapatma takvimini, linyit isletmecileri
RWE, LEAG (EPH), Uniper ve EnBW ile yapilan sézlesmelerle belirleyerek, ekono-
mik olarak daha zayif olan Dogu Almanya Maden Bolgelerindeki etkilerini azaltmak
icin Bati Almanya’dan asamali olarak cikilacagi ifade edilmistir.

2021 yihindan 2022 yilinin sonuna kadar, kdmuUr sahasi kapatmalarindan yalnizca
RWE sorumlu olacaktir, Rhenish kdmir madenciligi bolgesinde yaklasik 3 GW’lik
Uretimin cevrim disina ¢ikacagi belirtiimektedir. [5]

Temmuz 2022°de revize edilen Kanun ile Almanya kédmurden cikisini 2030 vyilina
cekmistir. Kdbmarden cikis yasasi geredi, 2030 yilina kadar planlanan kapatmalar
icin toplam 4,35 milyar Euro tazminat 6denmesi dngérilmektedir. Ayrica hikimet,
kémar cikis planlari nedeniyle isini kaybeden linyit madenlerinde ve taskdmirid ve
linyit santrallarinda calisan belirli yasin Gzerindeki isciler icin uyum ddemeleri ya-
pacak, 2048 yilina kadar yapilacak 6demelerin maksimum toplam 5 milyar Euro’ya
ulasacagi 6ngdrilmektedir. [5]

Dinya’da ve Avrupada her sey normal sartlarda devam etse idi Almanya’nin ko-
murden cikis senoryalari hazirlanmis, hatta ilk belirlenen tarih olan 2038°den 8 vyil
One cekilerek 2030 olarak revize edilmisti. Ancak Covid-19 pandemi sireci ve son-
rasinda 2022’nin baslarinda Ukrayna-Rusya catismasinin ardindan, Almanya’nin
yeni secilen hiktUmeti, Rusya’dan azalan fosil yakit akisinin enerji arz glvenliginde
risk olusturmasi nedeniyle enerji politikasi planlarini yeniden gézden gecirmek zo-
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runda kalmistir. Hikiimet, diger seylerin yani sira, halihazirda hizmet disi blrakllah"m
kdmurld termik santrallarin geri dénusune yesil 1sik yakmis ve ayrica tlkenin kalan:

iki nUkleer santralinin calisma sdresinin uzatilmasina izin vermistir.
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Sekil 47: Almanya icin Kémdrden Cikis

29 Ocak 2020 taslak kdmurden cikis yasasina gére Almanya Federal Hikimetin
yillara gére devre disi birakilacak glc miktarlari Sekil 47°de gértlmektedir.

24 Subat 2022 de Rusya’nin Ukrayna’ya isgalinin baslamasindan sonra AB Ulkeleri
ile Rusya arasinda karsilikli bir takim yaptirimlar baslamis olup bu yaptirimlar en
cok enerji sektoranl etkilemis, AB Uye Ulkeleri planlarini tekrar gdzden gecirmek

zorunda kalmislardir. -

Komurden cikis yasasi
geregi, 2030 yilina kadar
planlanan kapatmalar
icin toplam 4,35 milyar
Euro tazminat 6denmesi
ongorulmektedir.

BN

Almanya; dogal gaz ithalatinin %55’ini, tas-
kémrd ithalatinin %50’sini, petrol ihtiyaci-
nin da %30’unu Rusya’dan saglamaktadir.
Almanya’daki yasal dizenlemelerle petro-
le yonelik 90 gunlik ihtiyaci karsilayacak
stratejik bir depolama 6ngdérilmis olup
dogal gaz ve kdmdr icin boyle bir limit bu-
lunmamakta ve bunlarin depolanma mikta-
rina sirketler tarafindan karar verilmektedir.
[6] Rus Sirketi olan Gazprom’un bir yan ku-
rulusu Astora, Almanya’daki dogal gaz de-
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§ 'p'olérmln Ucte birinden fazlasini elinde tutmakta ve bu dénemde depolarinin ttmda
_'-‘}neredeyse bos, Rehden’deki deponun sadece %3’Unin dolu oldugu belirtilmekte-
I._dir. Bdyle bir durumla bir daha karsilasiilmamasi icin, yasal dizenlemeyle dogdal gaz

depolarina asgari doluluk orani uygulamasi getirilmesi hedeflenmektedir.

Almanya’da kdmdarden elektrik Uretimine bakildiginda 2013 yilindaki 288,2 GWh
Uretim 2020 yilinda 134,6 GWh’e gerilemistir. Ancak Rusya-Ukrayna catismasinin
da etkisi ile 2021 yilinda 164,5 GWh, 2022 yilinda ise 181 GWh’e ylkselmis olup
toplam enerji Gretiminin %15,5’ini olusturmustur. IEA 2022 yili Ké&mUr raporunda
Almanya’da 2024 yilinda da kémurden elektrik Uretiminin devam edecedi, ancak
bunun Ulkenin 2030 yil kdmurden cikis planini etkilemeyecedi belirtiimektedir.

Bu gelismeler nedeniyle, Almanya'da eyalet hikimetlerinin ekonomi bakanla-
ri hem kdmuar hem de nUkleer santrallarin kapatilmasi streclerinin tekrar gézden
gecirilmesini ve butin ihtimallerin masaya yatiriimasini talep etmislerdir. https://
www.cleanenergywire.org

3.4.2. MACARISTAN

Macaristan, enerji sektdriinde uzun vadeli bir devlet politi-
kasl vizyonunun olusturulmasina yonelik bir adimi temsil
eden Ulusal Enerji Stratejisi 2030°u gelistirmis ve onayla-
mistir. Stratejinin temel amaci, ekonominin rekabet glcU-
nU desteklerken strdirdlebilir ve glvenli bir enerji sektord
saglamaktir. Bu amaca ulasmak icin, strateji bes arac¢ ortaya
koymaktadir:

i)  Enerji tasarrufunu ve enerji verimlili-

gini artirmak, m
i) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi- Bl
ni artirmak, Macaristan, eneriji

sektoriinde uzun vadeli bir
devlet politikasi vizyonunun
olusturulmasina yonelik bir
adimi temsil eden Ulusal
Enerji Stratejisi 2030'u
gelistirmis ve onaylamistir.

o

iii) Mevcut nikleer enerji kapasitesini
korumak,

iv) Orta Avrupa dogal gaz ve elektrik
sebekeleriyle daha yakin buttinlesme
ve gerekli sinir dtesi kapasite insaa
etmek,

v) Enerji kurumlarini yenilemek.

BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI
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Sekil 48: Macaristan Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi (2000-2022 TWh) (EMBER)

2000-2022 déneminde &zellikle 2004 yilindan itibaren Macaristan’in enerji siste-
minde yenilenebilir enerjinin pay! dnemli dl¢ctide artmis, ancak bu blylime son yil-
larda dengelenmis bulunmaktadir.

Komur Gretimi, 2015 yilinda 1,5 Mtoe iken, 2010 yilindan bu yana %5 disus gercek-
lesmistir. Nisan 202T7de ise Macaristan’in AB’den sorumlu Devlet Bakani, Glkenin
son k&émdr santrali olan Matra Santralinin (944 MW) 2030 yerine 2025’te kapatila-
rak CCGT’a dénustUrulecedini duyurmustur. [7]

3.4.3. BULGARISTAN

Bulgaristan; biyik rezerv kapasitesi nedeni ile kdmir sektd-
rd yillar boyunca Ulkenin ekonomisinde énemini korumus-

tur. AB’de pandemi sonrasi ekonomik gelismeler ve dogal

gaz fiyatlarindaki artis nedeni ile 2021 yilinda kdmdar Greti-

mi yaklasik %10 artmistir. Bulgaristan’da 2021 yilinda k&émur
Uretimindeki artis yaklasik %9 civarindadir.

2021-2030 dénemi Enerji ve iklim Planlarina gére; Bulgaristan enerji arz givenligi
acisindan mevcut cevresel limitlere uyarak linyit santrallarini calistirmak ve elektrik
Uretmeye devam etmek niyetini vurgulamistir. Mevcut linyit yataklarinin yaklasik
60 yillik 8mr0 oldugu ve Bulgaristan enerji arz glvenliginde énemli yeri olan baz
yUk linyit santrallari icin yeni nUkleer santral yatirimi ve Kozluduy NUkleer Santrali-
nin 5. ve 6. reaktdrlerinin devreye alinmasi ile 2030 yilindan sonra devreden ¢cikma-
si planlanmaktadir. AB programlari cercevesinde linyit bdlgelerinde dénisimi de
gindeminde tutan Bulgaristan ayrica santrallarda kdmtrden dogdal gaza gecisi de
planlamaktadir. (https:/energy.ec.europa.eu)
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; Bulganstan In “Bulgaristan Kalkinma Plani 2030” raporuna gore; 2030 yilina kadar
. -surdurdlebilir enerji dénlsumu icin stratejik oncelikler belirlenmis, yerel kaynakli
= _kémUran enerji sektora icin 6Gnemi nedeniyle kdmurle calisan elektrik santrallarini,

enerji arz glvenligi ve emisyon ve cevreye etkileri dikkatle takip edilerek 2030 yilina
kadar calistirarak elektrik Gretmeye devam edecekleri ifade edilmektedir. Bulgaris-
tan; AB’nin yesil enerjiye gecis hedefleri dogrultusunda, taslak strateji kapsaminda
2030 yili sonuna kadar, cogunlukla fotovoltaik santrallar olmak Uzere, yenilenebilir
kaynaklardan 2645 MW kurulu glcte elektrik Uretim kapasitesi hedeflemektedir.
Bulgaristan’da dort adet kdmdurle calisan elektrik santrali vardir ve bunlarin toplam
kurulu glct 3.848 MW olup brit elektrik tiketiminin %48’ine esit elektrik Uretil-
mektedir. [8] Diger AB llkelerinde oldugu gibi Bulgaristan’da da 2000 yilinda 13,5
GWh seviyesine disen kdmurden elektrik Gretimi 2021 ve 2022 yillarinda sirasi ile
171 GWh ve 21,4 GWh olarak gerceklesmistir. (EMBER)
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Sekil 49: Bulgaristan Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi TWh (2000-2022) (EMBER)

3.4.4. KARADAG

Karadag; yaklasik 3500 GWh'lik Gretimi ile kiclk bir Glkedir.
2021 yilinda toplam elektrik Gretimi 3160 GWh olarak ger-
ceklesmistir. Ulkede elektrik Pljevlja Kémar Santrali (225
MW) ve Perucica ve Piva hidroelektrik santrallarindan tre-
tilmekte olup 2017 yilindan itibaran kl¢Uk rizgar santralla-
rindan da elektrik tretilmektedir. (https://www.trade.gov )

Karadag’da, hentz isletilmemekle birlikte, 337 milyon ton tasko-
murd rezervi bulunmaktadir. (https://euracoal.eu)

Karadag, elektrik Gretiminde 6zellikle hidro, riizgar ve glnesten elektrik Gretimini
artirarak “net zero” hedefine ulasmayi planlarina koymus ve tlkenin “Ulusal iklim
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Eylem Plani”ni bu dogrultuda hazirlamistir. Mevcut durumda Glke elektrik ihtiyaci- J
nin bUydk balimind karsilayan Pljevlja Kémir Santralindan elektrik Gretmeye de—;.'f_l
vam edecegini, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi artirmayi hedef-. F

ledigini aciklamistir. Karadag, kdmurin kullanimdan kaldiriimasini ve temiz enerjiye
gecisi tesvik eden Komr Sonrasi Gii¢ Birligi platformuna katiimistir ve en gec 2035
yilina kadar kdmur kullanimini durduracagini belirtmistir. [10]

3.4.5. GEK CUMHURIYETI

Gecmisten buglne ve gelecede kdmir endustrisinin Cek
Cumbhuriyeti’nin ekonomik yapisinda énemli bir rolG vardir.
Cekya’da tespit edilmis kdmur rezervi yaklasik 705 Mt’dur.
Bu miktarin %95’i linyit olup kuzey-dogu Bohemia bolge-
sinde isletilmektedir. TaskdmuUrl ise kuzey Moravia bdlge-
sinde isletilmekte olup Slovakya, Polonya, Avusturya ve Ma-
caristan’a ihrac edilmektedir. 2015 yilina kadar basta Avusturya

olmak Gzere kdmur ihrac etmekteydi. 2016 yilinda, yerli kdmur Uretiminin elektrik
Uretimindeki kullaniminda daha hizli azalmasi nedeniyle Cek Cumhuriyeti net ko-
mUr ithal eden bir Ulke haline gelmistir.
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Sekil 50: Cek Cumhuriyeti Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi TWh (2000-2022) (EMBER)

Cekya’da, yerli kdbmar Gretimi 2009-2019 yillari arasinda %36, 2020 yilinda ise %24
oraninda azalmistir. Nikleer ise 2009’dan 2019’a %11 artmis ve 2020’de istikrar ka-
zanmistir.

2015 yilinda elektrik icin ana Uretim kaynagi %54 pay ile kdmur santrallari olmustur
ve 2020 yilina kadar bu oran dismus, niikleer %32,5 ve yenilenebilir enerji ise %10,7
paya sahiptir (biyoyakitlar ve atiklar %6,3, glines enerjisi %2,7, hidro %1,0 ve rtizgar
%0,7).
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5 Cek Hukumet| kémara enerji karisimindan nasil ve ne zaman ¢ikaracagdina dair sece-
_-‘.;neklen arastirmaktadir. Bu amacla hikimet tarafindan 2019 yilinda kurulan Kémur
"'__I_Komlsyonu calismalarini ve tavsiyelerini Aralik 2020°de sunmustur. Komisyon, ko-

muUrln en gec¢ 2038 yilina kadar asamali olarak kaldirilmasini tavsiye “etmistir. Ocak
2022'de Cek Cumhuriyeti hikimeti kdmuUrdn sonlandiriimasi tarihini gtincelleyerek
2033 olarak duyurmustur. [11]

Tablo 7: Cek Cumhuriyeti Birincil Enerji Kaynaklari ve 2040 Hedefleri (MIT 2015)

Kaynak 2016 (%) 2040 Hedefi (%)
Komir ve diger kati yakitlar 40 117
Petrol ve turevleri 20 14-17
Gaz yakitlar 16 18-25
Nikleer enefji 15 25-33
Yenilenebilir ve ikincil enerji kaynaklar 10 17-22

Tablo 7’de Cek Cumhuriyeti’nde kaynaga goére toplam birincil enerji tedarigi, 2016
baz yil ve 2040 hedefleri yer almaktadir. [12] Tabloda, nikleer enerji, toplam birincil
enerji arzinda en blylk yakit olarak kdmur ve diger katl yenilenemeyen yakitlarin
yerini alacaktir. Yenilenebilir ve ikincil enerji kaynaklari ile gazin payi da artacak,
petrolin payi azalacaktir (MIT, 2015).

Cek Cumbhuriyeti gelecekte de kdmurin kullanilabilmesi amaci ile Kuzey Bohemia
bélgesindeki kdmir santrallarini yenileme yatirimlari programlamistir. Ornegin, Tu-
simice (800 MW) kdmr santralindaki yenileme yatirimlari ile santralda CO2 emis-
yonunu dastrmdas, santralin ekonomik d8mur 2035’e uzatilmistir. (www.euracoal.eu)
Cek Cumbhuriyeti’nin enerji ithalati 2020 yilinda %39’a ulasmistir, ancak bu oran
AB’nin %60 ithalat bagimliiginin altindadir. (www.public.euracoal.eu)

3.4.6. ROMANYA

Romanya linyit Gretimi, COVID-19 salgininin ekonomiye etkisinin
ardindan elektrik talebinin geri dénmesiyle 20217'de %18,2 ar-
tarak 17,7 Mt’a yUkselmistir. 26 Ocak 2022°de Avrupa Komis-
yonu, AB Devlet yardimi kurallari kapsaminda, Romanya’nin
Oltenia Termik Santralinin yenilenmesi icin 2,66 milyar Euro
yardim saglanmasini onaylanmistir. Oltenia Termik Santrali
3.240 MW’lik kurulu glcl ile Romanya’nin elektrik talebinin
yaklasik %20’sini karsilamaktadir. Yeniden yapilandirma plani,

linyite dayali elektrik Uretiminin fosil gazindan ve yenilenebilir kaynaklardan (glnes
enerjisi ve hidroelektrik) Uretilen elektrikle degistirilmesini hedeflenmektedir.
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Yeniden yapilanmada cevresel ayak izi iyilestirilerek ayni zamanda isletme rhali-_

yetlerini dUsUrdlmesi hedeflenmekte, ayrica, yeniden yapilanma plani maIiyetIeri-j‘-_i”
azaltarak santralin verimliligini artiracaktir (www.euracoal.eu). Romanya Hukime-_ >

ti: Ulusal Dayaniklilik ve iyilesme Plan’na gére 2032 yilina kadar kdmar ve linyit
kullanimini asamali olarak birakacagdini belirtmistir. Romanya HUkimeti 2022 vyili
ortalarinda yeni bir aciklama yaparak 2030’un sonuna kadar kdmur kullanimina son
verecegini belirten yeni bir taslak yayinladi.

Birlesmis Milletler (BM) Paris iklim Anlasmasi ile OECD ve AB Uyesi Ulkeler icin 2030
yilina kadar mevcut kdmdr kullanimina son vermesi karari alinmistir. Romanya’nin
kémdarden cikis yili olarak belirledigi 2030 yili, Paris Anlasmasi ile uyumlu olarak hale
gelmistir. [5]
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Sekil 51: Romanya Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi (2000-2022) (EMBER)

Romanya hikimeti, Kasim 2018’de 2019-2030 ddnemi icin hazirladigi “Enerji Stra-
tejisi’nde 2050 yilina kadar dngorilere de yer vermistir. Stratejinin dnceligi fosil
yakitlarin donldsimin( belirlemek olup hikiimet petrol, fosil gaz ve linyit Gretimini
simulasyonunu yapmistir.

3.4.7. PORTEKIZ

Portekiz; 628 MW kurulu glcindeki Ulkede kalan son kémur
santrali olan Pego Termik Santralini, planlanandan on gin
6nce 20 Kasim 2021 tarihinde kapatmistir. Bdylece Portekiz,
Avrupa’da kdmUr yakmayi sonlandiran Belcika, Avusturya ve
isvec’ten sonra dérdinci tlke olmustur. Ulke, 2017 yilinda
Bonn’da gerceklesen BM iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
23’Unci Taraflar Konferans’'nda (COP23) imzaladigi deklaras-
yon ile 2030 yilina kadar kdmurden ¢ikacagini duyurmustu. [12]
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Sekil 52: Portekiz Kaynaklara Gére Enerji Uretimi TWh (2000-2022) EMRA

3.4.8. POLONYA

Polonya, temiz enerji gecisinde AB’nin dnde gelen geride
kalmis Ulkelerinin basinda yer almakta olup elektriginin
%83’Uinu fosil yakitlardan tretmektedir. Polonya; AB Ulkele-
ri arasinda fosil yakit kullaniminda en Ust sirada yer almak-
ta olup 2020 yilinda %68 olan kdmurden elektrik Gretiminin
payl 2021 yilinda %71.3’e yikselse de 2022 yilinda tekrar ge-
rileyerek %69.3 olmustur.

Polonya elektriginin yalnizca %18’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmakta,
bu deger AB’deki en disuik degerler arasinda bulunmakta ve yalnizca cok daha k-
cUk Orta ve Dogu Avrupa Ulkeleri tarafindan Gretilen miktarlara karsilik gelmektedir.
Polonya, Ulusal Enerji ve iklim Planina (NECP) gére, 2030 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanan enerjiyi yalnizca %32’ye ulastirmayi planlamakta,
bu oran %59’luk AB ortalamasinin oldukc¢a altinda bulunmaktadir [13].

[EA Raporu’na gore, 1,5°C hedefine ulasmak icin OECD Ulkelerinin 2030 yilina ka-

dar kdmurden enerji Uretimini sonlandirmalari gerektigi, “Polonya Enerjisi 2040’a”
adll dokiimanda AB’de fosil gazin elektrik tGretimindeki (+40 TWh) en buyUk bi-
yUimeyi uygulamayi planladigimin gértldtgd, bu durumun, bir iklim hedef eksikligi
oldugu ve enerji givenlidi icin buyutk bir risk teskil ettigi, ayni zamanda, Polonya
HUkUmeti'nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagitimini aktif olarak engelledigi
belirtiimektedir. En fazla CO, yayicisi olan Polonya’nin temiz enerjiye yonelik hizli
bir politika dontsi yapmasinin gerektigi, aksi takdirde tim AB’nin 2030 iklim he-
deflerinin risk altinda olacagdi belirtiimektedir.
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COP26’da 4 Kasim 2021 tarihinde imzalanan “Klresel Kdmulrden Temiz Enefjiy'e_'
Gecis Bildirisi”ni imzalayan 190 (lke arasinda Polonya da yer almistir. Ancak, Po--.."-'_i""
lonya HukUmeti, COP26'da Varsova'nin daha énce fosil yakittan ayrilacagini umdu-. -

guna dair bir bildiri imzalamasina ragmen, 2049'a kadar kdmdrden enerji Gretme
niyetinde oldugunu beyan etmistir [14].

Polonya hikimeti tarafindan hazirlanan ve AB Komisyonu’na sunulan; “Executive
Summary of Poland’s National Energy and Climate Plan for The Year 2021-2030
(NECP PL)” adli dokiimanda; Polonya’nin Ulusal Enerji ve iklim Planrnin, istikrarli
bir cerceve olusturmak amaciyla hazirlandigi belirtilmistir.

Polonya’nin eneriji ve iklim hedefleri Tablo 8'de verilmektedir.

Tablo 8: Polonya’nin 2030’a Kadar Iklim ve Enerji Hedefleri

ETS’ye tabi olmayan sektorlerde 2005 yiliile karsilastinidiginda CO, emisyonlarinin %7 azaltiimasi

Yenilenebilir enerjinin genel

Yenilenebilir enerjinin %7 enerji kullanimindaki payinin
oraninda ulasimda kullanilmasi 2030°da %21-23 oranina
ctkariimasi

Yenilenebilir enerjinin 1sitma ve
sogutmada kullaniminin yillik
%1,1 oraninda artiriimasi

Enerji verimliliginin 2030’a kadar %23

(PRIMES2007 tahminlerine gére primer enerji kullaniminin %23 azalmasi)

artirlmasi

Burada yenilenebilir enerji kaynaklari hedefinin sarta bagli oldugu belirtiimekte,
yani ek AB fonlari verildigi takdirde yenilenebilir enerji icin %23 dlizeyine erismesi-
nin mimkun olacadi ifade edilmektedir.

250 .

r—
= (=
200 — =
— = i
— -
= - | BT - -
150 N 2% | . i | | i
=
e
100
SE6%
50
69% 28%
0
2020 2025 2030 2035 2040
® inyit ® Taskomdrd W niikleer enerji
= petrol sitma yagl “ rlizgar enerjisi
1 deniz st rizgar enerjisi glines enerjisi = biyokutle
“ biyogaz ® hidro enerji ®pompalanan sudan

® belediye ve endtistriyel atik

Sekil 53: Polonya’da Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi
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~rtlmektedir.
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Sekil 54: Polonya Elektrik Kapasitesi Projeksiyonu

Polonya’nin 2040 yilinda hala linyit ve taskdmurinden Uretecegdi elektrigin payini
%28 olacagdl 6ngdrilmektedir (Sekil 54).

3.5. TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJISI
URETiIMINDE KULLANILAN KOMURLERLE
AB'DE KULLANILAN KOMURLERIN
KARSILASTIRILMASI

Ulkemizde 2022 yilinda elektrik Gretimi 326 milyar kWh olarak gerceklesmistir.
Elektrik Gretiminin kaynaklara dagilimi asagidaki sekilde verilmistir.

3,70%
4,70% 3'3%

b

I Komiir Dogal Gaz M Hidrolik ~ Rizgar [ Giines [ Jeotermal M Diger

Sekil 55: Tiirkiye Elektrik Uretimi Kaynaklara Dagilimi (www.enerji.gov.tr)

80 BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI




Ulkemiz 2022 yili sonu itibari ile 103809 MW olan kurulu gicin kaynaklaré géfe

dagilimi ise asagidaki sekildedir.
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Sekil 56: Tirkiye Elektrik Kurulu Giciinin Kaynaklara Dagilimi (www.enerji.gov.tr)

Ayrica Ulkemizde elektrik enerjisi Gretim santrali sayisi, 2022 yil sonunda 11.427’ye
(lisanssiz santrallar dahil) yukselmistir. Mevcut santrallarin 751 adedi hidroelektrik,
67 adedi kdmr, 358 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 345 adedi dodal gaz, 9.353
adedi giines, 490 adedi ise diger kaynakli santrallardir. (www.enerji.gov.tr erisim
29.01.2023)

Ulkemizde 2022 yil sonu itibari ile ithal kémir santrallarinin toplam kurulu giict
10.374 MW, linyit santrallarinin toplam kurulu gtct 10.191 MW, taskémiri 840 MW,
asfaltit ise 405 MW’dir. (www.teias.org.tr erisim 30.01.2023)

Ulkemiz kdmUr kaynadi ve tretim miktarlari acisindan linyitte diinya dlceginde orta
dizeyde, taskdmurinde (antrasit) ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Ulkemizin en
6nemli taskdmurd kaynagi, Zonguldak ve civarindadir. MTA’nin glincel raporlarina
gdre 736 milyon tonu gérindr olmak Gzere taskdmiri kaynadi yaklasik 1,52 milyar
ton’dur (TTK, 2021). Ulkemiz kdmdir kaynaklarinin heniiz ticte birinin ettt ve fizibili-
te calismalari tamamlandidi icin cok az bir kismi rezerv olarak nitelendirilmektedir.
Son vyillarda yUrUtUlen arama ve rezerv gelistirme calismalari sonucunda ciddi bir
kdmuUr kaynadi artisi saglanmistir. Turkiye’de toplam kémir kaynagi yaklasik olarak
20,84 milyar tondur (MTA, 2020; TKi 2020) .

Ulkemizde toplam 20,84 milyar ton kémir kaynagimizin yaklasik olarak 19,32 mil-
yar tonu linyittir. Bunlarin sektérel dagihimi Sekil 55°da verilmektedir. (www.tki.gov.
tr Erisim 30.12.2022)
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MTA
0,52; %3

TKi
2,47; %13

OZEL SEKTOR
4,54; %23

Linyit
Kaynadi
19,32

Milyar Ton

EUAS
11,80; %61

Sekil 57: Linyit Kaynadimizin Sektérel Dagilimi (www.tki.gov.tr)

Komiiriin Siniflandinimasi:

Koémiir; jeolojik 6zelliklere gbre ve yaslarina gore art arda farkli kdmdr tirlerine dondsur:

Turba, kémUrin éncisi olarak kabul edilir.

Linyit, linyit kdmard olarak da anilir ve en alt siradaki kdmr olup cogunlukla elektrik tretiminde
kullantlr.

Alt bittimli komr; ozellikleri linyitten bitimli kdmire kadar degisen komdir, 6ncelikle elektrik
retimi icin kullanihr.

BitimlIU kémdir, genellikle siyah, bazen koyu kahverengi, genellikle iyi tanimlanmis parlak ve
donuk malzeme bantlarina sahip, 6ncelikle elektrik Gretiminde olarak kullanilir, 5nemli miktarlari
da imalatta 1s1 ve glic uygulamalari ve kok yapmak icin kullanilir.

Antrasit, en yiksek dereceli, dncelikle konut ve ticari binalarin 1sitiimasi icin kullanilan daha sert,
parlak, siyah bir kdmar.

Komurin siniflandirilmasi genellikle ucucu maddelerin icerigine dayanmaktadir.
Bununla birlikte, kesin siniflandirma Ulkeler arasinda degismektedir. Asadida Po-
lonya Jeoloji Enstitlst siniflandirmasi ile ABD American Society for Testing and
Materials (ASMT) siniflandirmasi yer almaktadir.
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Linyit

Tablo 9: Polonya Jeoloji Enstitiisii Komdir Siniflandirmasi

Komiiriin Siniflandiriimasi (Polonya Jeoloji Enstitiisii)

Kalorifik Deger:
1505 - 2985 Kcal/kg (Polonya), >= 4180 Kcal/kg (Bati Avrupa)

Alt Bitiimlii Komiir

Kalorifik Deger:

2985 - 3580 Kcal/kg (Polonya) 4180 Kcal/kg (Bati Avrupa)
3580/ 4180 Kcal /kg

5700 - 7000 Kcal/kg Taskomiri

< %12 kil

< %] Toplam Kukurt

< %8 Nem

Bitiimlii Komiir

7000 - 8350 Kcal/kg Kalorifik Deger
< %6.9 Kl

< %0.7 Toplam Kuikrt

< %8 Nem

< %8 Ucucu Madde

Antrasit

= 8350 Kcal/kg kalorifik deger
< %5.6 Kl

< %0.9 Toplam Kukirt

< % 7.9 Ucucu Madde

Tablo 10: Komiir ASTM Siniflandirmasr (www.tki.qov.tr)

Sabit Karbon Ucucu Mineral Isil Degerl
Sinirlan (%) Madde Sinirlari (%) (kcal/kg)
Alt Grup < > = <
1. Meta-antrasit 98 2 7.780
Antrasit 2. Antrasit 92 98 2 7.780
3. Semi-Antrasit 86 92 8 14 7.780
1. Dustik Ucuculu 78 86 14 22 7.780
o 2. Orta Ucuculu 69 78 22 3l 7.780
Bitimit =2y cA 69 | 3l 7780
Komiirler
4.Y. ucuculu-B 69 3l 7.220 7.220 7.780
5. Y. ucuculu-C 69 3l 5.835 5.835 7.220
Alt 1. Alt Bitimlu A 69 3l 5.835 5.835 6.390
Bitiimlii 2. Alt Bitimlii B 69 3l 5.275 5.8355 5.835
Komiirler | 3 At Bitumlu C 69 | 3 4610 4610 | 5275
L. 1. Linyit A 69 3l 3.500 3.500 4.610
Linyit —
2 Linyit B 69 3l 3.500
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§ ASTM standartlarinda kdmurtn disik, orta ve yiksel kalorifik deder siniflandirmasi
_’-‘}asa@daki Tablo’da verilmistir. (http:/www.aresasialtd.com erisim 02.02.2023)

Tablo 11: ASTM Standartlarinda Kémdrtin Kalorifik Degerine gére Siniflandiriimasi

ASTM Standarlan Diisiik Kalorifik Deger | Orta Kalorifik Deger Yiiksek Kalorifik Deger

Brut Kalorifik Deger 4200 Kcal/kg 5000 Kcal/kg 5800 Kcal/kg
Net Kalorifik deger 3800 Kcal/kg 4700 Kcal/kg 5500 Kcal/kg
Toplam Nem %36 %26 %14
Dogal Nem ~%24 %18 %9K
Kl %8 %5 %15
Ucucu Madde ~%40 %40 %41

Kl Flizyon Sicaklig 1.150°C 1150°C 1.300°C
Toplam Kukurt %0.8 %0.9 %0.6

HGI Min. %45 %40 %40
Boyut 0-50 mm ~ %90 %90 %90

Ulkemiz linyitlerinin isil degeri genel olarak 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasin-
da degisiklik gostermekle birlikte yaklasik %90’inin alt 1sil degeri 3.000 kcal/kg’in
altindadir [8]. Buna gore tlkemizdeki linyitler “dlsUk kalorifik deder” sinifinda yer
almaktadir.

Avrupa’da ve Turkiye’de enerji sektdriinde kullanilan linyit kémurlerini karsilastirdi-
gimizda Turkiye’de santrallarda kullanilan linyit kdmurlerinin kil ve rutubet oranla-
rinin daha yUksek, kalorifik degerinin ise daha dustk oldugu gorilmektedir. Tarki-
ye’deki kdmir yakan termik santrallarin bu degerlerle AB ¢evre mevzuatina uyum
saglamasi olduk¢a zor olacaktir.

3.6. ENDUSTRIYEL EMiISYONLAR DIREKTIFI
(IED)'NIN GUNCELLENMESI

AB’de Endustriyel Emisyonlar direktifinin gtincellenmesi glindemde olup AB Par-
lamentosu Cevre Komisyonu’nda c¢alismalar devam etmektedir. IED’nin endUstriyel
emisyonlarin azaltiimasinda etkin rol oynadigi ama yeterli olmadidi distnilmek-
tedir.
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Direktifin;

»

»

»

»

»

»

»

Yeni gelistirilen tekniklerin kullanimi,

Yasal gerekliliklerin seffaflastiriimasi,

Sera gazl emisyonlari (GHG)/Karbonsuzlastirma,

Kaynak kullaniminin azaltilmasi/Déngusel ekonominin desteklenmesi,
Veriye ulasilabilirligin saglanmasi,

En iyi tekniklerin htkUmlerinin izin strecinde kullaniimasi,

Bilgiye erisim ve izin strecinde halkin katilimi ve yargiya erisim konularina

yeterince cevap vermedigi gortlmekte olup IED’ye tabi olan sektdrlerin genisletil-
mesi distntlmektedir.

Enerji sektori acisindan, madencilik/tas ocadi tesislerinin kapsama alinmasi, direk-
tifin esnekliklerle ilgili maddelerinin silinmesi, suya yapilan dolayli emisyonlarla ilgili
daha siki bir ydnetim uygulanmasi, izin sdreci icin rehber dokiiman hazirlanmasi ve
seffaflik getirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,

»

»

»

»

»

AB emisyon ticaretine dahil sera gazi emisyonu (GHG) veren tesisler icin IED’de
sera gazlari salimlari ve verimlilikle ilgili sinir degerler verilmedigi,

BREF’lerde tanimlanan En iyi Teknikler (BAT) ve en iyi tekniklerle uyumlu cev-
resel performans seviyeleri (BAT_AEPLs)’de enerji verimliliginin zorunlu olarak
yorumlanmadigi,

Enerji verimliligi indirekt olarak BREF’lerde yer almasina ragmen, GHG emisyon-
larinin azaltiminin BREF’lerin gdzden gecirilmesine dahil edilmedigi, gelismekte
olan yeni tekniklere yeterince dnem verilmedigi,

IED’nin endistride karbonsuzlastirmaya destek vermedigi,

Enerji verimliligi ile ilgili tekniklerden ziyade karbonsuzlastirma teknikleri Gze-
rinde calisilarak sinerji yaratilabilecegi

go6rilmektedir.

KOMUR POLITIKALARI
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1. Buyuk endUstriyel ve (tarimsal) endistriyel tesislerin kirletici emisyonlarinin 6nlenmesi veya en
aza indirilmesi,

2. Uye Devletler arasinda sinir asan kirlilige karsi uyumlu bir 8nleyici yaklasimin saglanmasi,

3. Yenilikci tekniklerin kullanimini yansitan saghgin ve cevrenin yiksek diizeyde korunmasinda
kirliligin dnlenmesi ve kontrol(i icin AB genelinde esit bir oyun alani olusturulmasi,

4. Blyuk (tarimsal) endistriyel tesislere izin verilmesi, isletilmesi ve kontroll ile ilgili streclerde
cevresel bilgiler, cevresel karar alma stireclerine katilim ve adalete erisim ile ilgili &zel kisilerin, yerel
topluluklarin ve sivil toplum kuruluslarinin erisiminin saglanmasi,

5. AB hukukunun orantililik ilkesinin saglanmasi,

6. IED’nin blylk endustriyel ve tarimsal sanayi tesislerinin izinlerinin daha dinamik bir sekilde
alinmasina ve gdzden gecirilmesinde uygunlugunun saglanmasi ve gelecekteki donisim
esnasinda yenilikci teknolojilerin ve tekniklerin alinmasinin desteklenmesinin garantiye alinmasi,

7. Buyuk (tarimsal) endUstriyel tesisler tarafindan tehlikeli kimyasallarin kullaniminin 6nlenmesi veya
mimkin olmadiginda en aza indirilmesi,

8. Dongusel ekonomiye gecise katkida bulunulmasi.

Bu hedeflere ulasmak icin dnerilen politikalar asagida belirtilmistir:

Politika Secenekleri;

i) Daha Etkin Bir IED Uygulamasinin Saglanmasi;

Simdiye kadar IED'nin etkinligi ile ilgili sorunlarin ele alinip degerlendirilmesi; cevrenin korunmasinin,
bilgiye erisimin ve uygulamadaki tutarliligin gelistirilmesi; IED’nin yeniligi, kaynak verimliligini nasil
desteklediginin ve GHG emisyonlarinin nasil degerlendirildiginin gelistirilmesi icin sinirli 6nlemlerin
alinmasi (6rn. enerji verimliligine iliskin gereksinimlerin belirlenmesi)

ii) Yeni Gelismekte olan Teknolojilerin Desteklenmesi;

Yeniligin desteklemesine odaklaniimast; inovasyon Gézlemevi'nin uygulamaya sokulmasi; isletmecilere
BAT’lar yerine daha cevreci performans gdsteren Gelisen Teknikleri uygulamalari icin daha fazla zaman
taninmasi; Kaynaklarin ve tehlikeli maddelerin kullanimina iliskin tanimlayici gerekli bilgilerin BREF
stirecinin icine katilmasi, 2035 yilina kadar Dénlstim Plani gerektiren her bir isletme icin izinlerin
g06zden gecirilmesinin saglanmasi,

iiii) IED Kapsamindaki Sektorlerde Kullanilan Kimyasallarla ilgili Verilerin BREF’lerde Verilmesi;
I[ED’nin daha givenli kimyasallara, kaynak verimliligine ve donglsel ekonomiye gecisi nasil
destekledidine dair daha iddiali bir yaklasimda bulunulmasi, Tesislerin kaynak verimliligi, déngusel
ekonomi ve kimyasallar yénetimi boltimlerini iceren bir Cevre Yonetim Sistemine sahip olmasinin
gerekliligi, hammadde ve atik hakkinda kritik, sektére 6zel bilgilerin ve BREF siirecine daha sistematik
olarak dahil edilmesi, ELV’lerin gelecekte GHG emisyonlarini kapsayabilmesi icin IED Madde 9 (1)"in
kaldiriimast ile karbonsuzlastirmayi desteklemeye yonelik daha fazla ¢aba sarfedilmesi,

86 BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI




iv) Sera Gazlarinin IED Kapsamina Alinmasi:

olunmasi, |ED Madde 9(1)’in kaldirlarak, IED’nin revize edilmesi, IED kapsamindaki tesislerden
kaynaklanan tim GHG emisyonlari icin emisyon sinir degerlerinin belirlenmesine izin verilmesinin
sadlanmasi, yeni izinler veya incelemeler icin kaynak verimliligi, enerji verimliligi standardlarinin (BAT-
AEPLs) sistematik baglayiciliginin referans alinmasina atifta bulunulmasi, AB (iyesi devletlerin ulusal
endustriyel simbiyoz (birlikte yasam) planlarinin gelistiriimesinin saglanmasi,

Sera gazl (GHG) emisyonlari ile ilgili olarak, endustriyel karbonsuzlastirmada daha merkezi ve yetkili 28

v) IED Kapsaminin Genisletilmesi:

[ED kapsamini, 6nemli kirlilikten sorumlu olan ve IED’de kurulan strecler tarafindan ele alinabilecek
kurulum tarleri olan ek sektérleri ele alacak sekilde genisletilmesine Sigir yetistiriciligini de ekleyerek,
domuz ve kiimes hayvanlarinin yogun olarak yetistirilmesine iliskin mevcut IED kapsaminin artirilmasi
ve Ozel olarak uyarlanmis bir dizenleyici ¢erceveyle birlikte hayvancilik Gretiminin daha genis bir
kapsamda ele alinmasi; madencilik, tas ocak¢iligi ve su triinleri yetistiriciliginin eklenmesi ve halihazirda
IED kapsamindaki belirli sektdrlerin taniminin genisletilmesi.

[ED’nin kapsaminin genisletilmesi, GHG emisyonlarinin azaltiimasina yonelik tek-
niklerin uygulanmasina tesvik verilmesi, BAT larin GHG emisyonlarini da kapsamasi
bunlarla ilgili emisyon limit degerleri ya da enerji verimliligi ile ilgili sinir degerlerin
konulmasi, IED izinlerinin GHG limit degerlerini ya da enerji verimliligini de kapsa-
masi gerektigi vurgulanmaktadir.

IED’nin glincellenmesinde gelistirilmekte olan yenilik¢i teknolojilere &nem verilmekte
olup NASA’nin teknolojilerin olgunlugunu tahmin etmek icin kullandigr bir ydntem
olan, teknolojiye hazirlik seviyeleri (TRL) kullanilarak, teknolojinin teknik uygulanabi-
lirligine karar verilmesinin distinuldigu, kademelendiren bu sistemin TRL 8 gercek
sistemin, test ve gdsterim yoluyla tamamlandigini ve onaylandigini, TRL 9 ise gercek
sistemin basarili olarak calistiginin kanitlanmasi anlamina geldigi ifade edilmektedir.

Yenilik¢i Tekniklerin Teknoloji Hazirlik Seviyelerini (TRL) ve cevresel performanslarini
izlemek icin Endustriyel Emisyon inovasyon Gézlemevi'nin kurulmasi, Gézlemevi ta-
rafindan TRL 8-9 (veya gelistirilmis cevre koruma) ile ilgili tekniklerin taninmasi, ve
Referans DokUmanlar’in (BREF) glncellenmesinin dnerilmesi, gdzlemevi tarafindan
belirlenen en son yeniliklere dayali olarak yeni tesisler icin daha kati BAT-AEL'ler ta-
nimlamaya odaklanan daha kisa sireli, 5 yila kadar BREF dénguleri olusturulmasinin
talep edilmesi, ortaya cikan tekniklerin daha uzun bir slire boyunca gelistirilmesini
ve test edilmesini kolaylastirmak icin IED Madde 15.5 de gelistirilen teknolojiler icin
taninan istisna stresinin 18 veya 24 ay’a uzatilmasinin gerekliligi belirtiimektedir.

BAT-AEPLS baglayici kaynak verimliliginin entegrasyonunun, 6zgll enerji tiketimi,
6zgll su tiketimi, 6zgll atik su Uretimi, 6zgtl malzeme tiketimi, 6zgil atik Gretimi,
kaynak verimliligi Gzerine olusturulacak bir sistem olup isletmelere daha fazla ytk
ve denetim getirecektir.
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|IED’nin Biiyuk yakma tesislerinde uygulanmasina yonelik nihai mevcut en iyi tek-

. nikler ve erisilebilinecek sinir degerlerle ilgili AB komisyon karari EU 2017/1442

; ._'._17.08.2017 tarihli AB resmi gazetesinde yayimlanmistir. Asagida bu karardan alin-
' mis kdmdar santrallarini ilgilendiren sinir degerlerden bazilari verilmistir.

Nihai BAT sonuclarinda emisyon limit degerleri glnlik ve yillik ortalama olarak
verilmistir. IED’de ise saatlik ve aylik baz esas alinmaktadir. Nihai BAT sonuclarina
gore bir dizenleme yapiimasi da disinidlmektedir.

Asagidaki Tablo 13-14-15-16-17 ve 18'de kdmdir ve linyit yakiminda havaya salinan
NOx, CO, SO, , HCI ve HF, toz ve civa emisyonlarinin BAT AELS (mg/Nm3) limit
degerleri yeni ve mevcut yakma tesisleri bazinda yer almaktadir.

Tablo 12: Kémur ve/veya linyit yakiminda havaya salinan NOx emisyonlar
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL))

BAT AEL, (mg/Nm®)
villik Ortal Giinliik ortalama veya drnek

Yakma Tesisi Toplam Termal ik Ortalama periyodda ortalama iizeri deger
Giicii (MW,)

Yeni Santral  Mevcut Santral ~ Yeni Santral  Mevcut Santral
<100 100-150 100-270 155-200 165-330
100-300 50-100 100-180 80-130 155-210
=300 komr ve/veya linyit
yakan FBC kombustion kazan 50-85 <85-150 (4)(5) 80-125 140-165 (6)
veya linyit yakan PC kazani
=300 komr yakan PC kazan 65-85 65-150 80-125 140-165 (7)

Tablo 13: Kémiir ve/veya linyit yakiminda havaya salinan CO (Karbonmonoksit) emisyonlari
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL))

Yakma Tesisi Toplam Termal Giicii (MW,,) CO emisyon seviyesi (mg/Nm?)
<300 <30-140

;SQO komdr ve/veya linyit yakan FBC kombustion kazan veya <30-100 (1)

linyit yakan PC kazani

=300 kémr yakan PC kazan <5-100 (1)

(1)Kazan dizayni ve/veya ikincil yakitteknikleri ile uyumlu
olmayan teknolojiler icin akiskan yatak teknolojisi kazanlarda
NOx emisyon diismesi 140 mg/Nm?®e kadar yiikselebilir.
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Tablo 14: Komdr ve/veya linyit yakiminda havaya salinan S0, emisyonlari
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL))

BAT AEL, (mg/Nm?®)
Giinliik ortalama veya drnek

Yakma Tesisi Toplam LG periyodda ortalama izeri deger
Termal Giicii (MW,)

Yeni Santral Mevcut Santral ~ YeniSantral  Mevcut Santral
<100 150-200 150-360 170-220 170-400
100-300 80-150 95-200 135-200 135-220(1)
=300 PC kazani 10-75 10-130 25-110 25-165
=100 Akiskan Yatak Kazan 20-75 20-180 25-110 50-220

Tablo 15: Kémur ve/veya linyit yakiminda havaya salinan HCI ve HF emisyonlar
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL))

BAT AEL, (mg/Nm®)
Kirletici Yakma Tesisi Toplam Yillik ortalama veya bir yil icinde alinan
Termal Giicii (MW‘h) orneklerin ortalamasi
Yeni Santral Mevcut Santral
<100 1-6 2-10
HCl
=100 1-3 1-5
<100 <1-2 <1-6
HF
=100 <1-2 <13

Tablo 16: Kémuir ve/veya linyit yakiminda havaya salinan toz emisyonlar
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL, )

BAT AEL, (mg/Nm®)
o villik Ortalama Giinliik ortalama veya drnek

Yakma Tesisi Toplam periyodda ortalama iizeri deger
Termal Giicii (MW,)

Yeni Santral Mevcut Santral ~ YeniSantral  Mevcut Santral
<100 2-5 2-18 4-16 4-22
100-300 2-5 2-14 3-15 4-22
300-1000 2-5 2-10 3-10 311
=1000 2-5 2-8 3-10 311
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Tablo 17: Kémiir ve/veya linyit yakiminda havaya salinan civa emisyonlar
(BAT Association Emission Levels (BAT AEL )

BAT AEL, (mg/Nm®)
Yakma Tesisi Toplam Yillik Ortalama veya bir yil icinde toplanan drneklerin ortalamasi
Termal Gilcil (MW,,) Yeni Santral Mevcut Santral
komiir linyit komiir linyit
<300 <13 <1-5 <19 <1-10
=300 <12 <14 <14 <17

3.7. AVRUPA ULKELERI ULUSAL
ENERJI VE IKLIM PLANLARI (NECP)

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda, Avrupa Komisyonu tarafindan Uye devletler-
den Ulusal Eneriji ve iklim Planlarinin (NECP) hazirlanmasi istenmistir.

AB Komisyonu’nun genis capli AB Ulusal Enerji ve iklim Planlarr’nin (NECP) deger-
lendirilmesi konulu Bildirgesinde [9], AB’nin kdmdirden, hedeflenen slreden daha
once cikarak, sera gazlarinin azalmasini saglayacadi, dolayisiyla iklim degisikligini
Onlemeye katki saglanacagi belirtilmektedir. Yapilan planlama calismalari ile AB’de
2016 yili ile karsilastirldiginda kdmur kullaniminin 2030 yilina kadar %70 azalma-
sinin 6ngdruldigu ve yenilenebilir kaynaklarin elektrik tretiminin %60’InI saglaya-
cagi ifade edilmektedir.

Avrupa Ulkelerinin kdmar kullanimini sonlandirma vyillari asagidaki grafikte gorl-
mektedir. (https:/beyond-coal.eu/europes-coal-exit/ erisim 01.01.2023 )

Sekil 58: Avrupa Ulkeleri Kémiirden Cikis Tarihleri
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Paris iklim Anlasmasinin imzalandigi 2016 yilindan bu yana AB Ulkeleri kmerde’n_
cikis icin duyurular asagidaki tabloda yil bazinda verilmistir.

Tablo 18: Avrupa Ulkelerinin Kémdrden Cikis icin Tarihsel Gelisim (https:/beyond-coal.eu erisim 02.02.2023)

YIL ULKELER
2015 Birlesik Krallik diinyada kémarden ¢ikisi duyuran ilk Glke oldu. (2025)

Belcika Avrupa’da komarden elektrik Gretimini durduran ilk dlke oldu.
Fransa Baskani Francois Hollande 2023 yilinda kémarden cikisa iliskin plani duyurdu.
2016 Avusturya’da en son kdmiir santralinin 2025°de kapatilacadi duyurdu.

Finlandiya hikiimeti elektrik tretimi icin komar kullanimini sonlandirmasina iliskin
planini 2030 yili olarak duyurdu, 2019 yilinda kanunlastirdi.

Fransa baskani Emmanuel Macron Ulkenin kdmirden cikisini 2022 olarak aciklad.
Daha sonra 2019 yilinda enerji ve Cevre Kanununda yer aldi.

isve¢ son komir santralinin isleticisi 2022 yilinda santralin kapatilacagini duyurdu.
Italyan hikiimeti 2025 yilinda kdmrden cikist kapsayan ulusal enerji stratejisini acikladi.

2017 Danimarka Komr Sonrasi Gli¢ Birligine katildigini duyurdu ve 2030 yilinda kdmrden
cikacagini aciklad.

Hollanda; Hikimeti 2030’da kdmirden cikilacagini duyurdu, 2019 yilinda
kanunlastirdi.

Portekiz; Cevre Bakani 2030’da kdmirden cikilacagini duyurdu.

2018 irlanda, 2025'de komiirden cikacadini planlayarak Kémir Sonrasi G Birligine katildi
Avusturya; kdmdarle calisan son santralin isleticisi 2020’de santrali kapatacagini
duyurdu.

Portekiz Bashakani, Antonio Costa, kémrden cikisi 7 yil dne ¢ekerek 2023 yili olarak
duyurdu.

2019 Yunanistan; Basbakani Kyriakos Mitsotakis 2028 yilinda komirden cikilacagini
duyurdu.

Macaristan; baskani Janos Ader, 2030°da kdmuirden cikilacadini duyurdu.

Almanya; Paris iklim Anlasmasina uygun olarak 2038 yilinda kémurden cikilacagini
duyurdu ve 2020°de kanunlastirdi.

Avusturya ve isve¢ Avrupa’da kémirden ¢ikan 2. ve 3. iilke oldu. isve¢ bunu
planlanandan 2 yil 6nce gerceklestirdi.

2020 Portekiz'de isletilen son kdmdir santrali olan Pego TS 2021 yilinda kapatilacagini duyurdu.
Boylece Portekiz planlanandan 2 yil 6nce kdmuirle elektrik tretimine son verdi.

Birlesik Krallik komrden cikisi 2024 yilina ¢ekti.
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Macaristan; komarden ¢ikisi 5 yil dne ¢ekerek 2025 olarak duyurdu.

Danimarka, son kdmir santralinin 2028’de kapatilacagini duyurdu.

Yunanistan komdir isletici firma PPC 2025 yilinda santrali kapatacagini duyurdu.
Kuzey Makedonya; 2027 yilinda kdmrden cikilacadini duyurdu.

ispanya; komirden cikisi 2030 olarak duyurdu.

Karadad; komarden ¢ikisi 2035 olarak duyurdu.

Hirvatistan; komurden cikis tartisiimaya baslandi

Romanya; NCEP’de kémiirden cikisi 2032 yili olarak duyurdu.

Bulgaristan; NCEP’de kémrden ¢ikisi 2038-2040 olarak duyurdu.

Hirvatistan; COP26 sonrasinda komdrden ¢ikisi 2033 yili olarak duyurdu.

2021

Polonya; COP26°'da Temiz Enerji Gecisi bildirgesini imzaladi, ancak dinyanin 23.
Gelismis ekonomisi olmasina ragmen “gelismekte olan dlke” statlsinde yer almak
istedigini beyan etti. 2049 yilinda taskdmarinden cikilacagini taahhit etti ancak bu
tarih Paris iklim Anlasmasi ile uyumlu degil.

Portekiz; Pego Termik Santralini kapatarak Avrupa’da kdmdar ile elektrik Gretmeyen
4. Gilke oldu.

Almanya; yeni hitkimet kdmirden cikisi 2030 yili olarak duyurdu ancak kanunda
2038 olarak kaldi.

Cek Cumhuriyeti komUrden cikisini 2033 olarak aciklad.
Slovenya; komarden ¢ikisini 2033 olarak aciklad.
Romanya; kémrden ¢ikisi 2030 yili olarak duyurdu.

2022 Avusturya; Haziran 2022’de kapanan bir kémir santralini rezerv olarak tutacagini
acikladi, kdmrden cikis 2023 yili oldu.

Fransa; komirden cikisi 2022 yilindan 2023 yilina 6teledi.

Yunanistan; kdmirden cikisi ilk aciklamaya donerek 2028 olarak duyurdu.

Ulkelerin kdmdarden cikis hedefini saglamak icin;

» Koémdurden cikis tarihinin belirlenmesi,

» Ulkelerin yaptiklari planlari yasalastirmasi,

» Planlarin iyi uygulanmasi,

» Kimsenin geride birakilmamasi, adil gecisin saglanmasi,

» RUzgar ve glnes gibi yenilenebilir enerji kaynaklari icin projeler gelistirilmesi ve
yatirimlarin hizla devreye alinmasi icin gerekli destegdin saglanmasi,

92 BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI




» Gecis ddneminde dogalgaz veya biyokiltleden kaciniimasi,

» Arz glvenliginin saglanmasi,

»  Komdur icin karbon bedelinin édenmesi,

» Ik olarak en cok kirleten santrallarin kapatiimasi,

» Kapatilan santrallar icin de bir 6deme yapilmamasi,
» Belirlenen hedeflerin strdurdlebilir olmasi

gerekmektedir

Tablo 19: Avrupa'da Ulkelerin Kémiirden Cikislari (https:/beyond-coal.eu/europes-coal-exit/ erisim 01.01.2023)

Komiirden cikisla ilgili gelismeler

Almanya Komiirden cikis 2038 (2030 olarak revize edildi)
Almanya, Temmuz 2020’de kdmir bélgelerinde Gretimin sonlandiriimasina iliskin
stireci de destekleyen kanunu onayladi. Kanunda; kdmdirden ¢ikis yili 2038 olarak

yer ald, ayrica bu tarihin 2035 yilina ¢ekilebilecedi belirtildi. Almanya; toplam 23
GW glicindeki 40 kémar santralini 2030 yilinda emekliye ayiracak, toplam 19 GW
gliciindeki 15 santral ise 2030 yilindan sonra isletiimeye devam edecekti. Alman
Hukumeti ile linyit isletmecileri arasinda kamu-0zel sektdr anlasmasi ile kdmar
sahalar kapandiktan sonraki stireci siibvanse etmek amaci ile 4,35 milyar Euro’luk
hibe anlasmasi Uzerinde goriismeler devam etmekte ve AB Komisyonun onayi
beklenmektedir. Ancak; sivil toplum kuruluslari ve kémar komisyonu Uyeleri slirec
icin yapilan calismalar ve planlanlarda belirsizlikler oldugu ifade edilmektedir.

Almanya’da Eylil 2021°deki secimler sonrasi iktidara gelen koalisyon hiikimeti de
kesin adimlar belirtmemekle birlikte 2030 da kdmirden cikilacadini vurgulayan bir
beyanda bulundu. Bunun icin en énemli iki adim yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artinlmasi ve hidrojen yakith santral yatirimlari olarak belirtildi.

Almanya Hikimeti 2030 iklim degisikligi hedeflerine uymakta kararli oldugunu
ifade etmektedir.

Avusturya Komiirden ¢ikis 2023
Avrupa'da kdmarden cikisini aciklayan 2. tilke olup, kémar yakan son iki santrall
2019 ve 2020 yillarinda kapatmustir. Ancak, Avusturya’da kémurden cikis bir

hikimet kararina dayandirilmamis, Ocak 2018°de Avusturya Cevre Bakani tlkenin
2020’de komirden cikacagini aciklamis fakat bu aciklama Ulke enerji stratejisi ile
uyumlu olmamustir.

Haziran 2022’de Avusturya hiikiimeti, Rusya gazinin arzindaki sikintilar nedeni ile
246 MW giictndeki Mellach kémdir santralinin acil durumlarda calistiriimak Gzere
hazir tutulmasini isletmeciden talep etmistir.
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;| Belcika
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2016 dan bu yana ¢alisan kémiir santrali yoktur

Mart 2016'da kapatti§i son kémuir santrali ile Avrupa'da kémirden cikan ilk Glke
olmustur. Ancak bu cikis bir hiikiimet kararindan ziyade mevcut santrallarin AB
kirlilik kontrol ydnetmeliklerinin kriterlerini karsilamada yetersiz olmalarindan
kaynaklanmistir.

Bosna-Hersek

%)

Komiirden cikis goriisiilmemekte

Yeni komir santrallarinin - yapimini Cin  kdmir teknolojisi ve kredisi ile
planlanmaktadir. Mevcut kdmir santrallarinin 2028 yilinda AB Kkirlilik yasalari ile
uyumlu olacadini agiklamistir.

Bulgaristan

l

Komiirden ¢ikis 2038-2040

Ekim 2027de Bulgaristan hiikimeti 2038-2040 kdmiirden cikilacadini duyurmustur.
Avrupa Komisyonuna sunulan Bulgaristan Ulusal Esneklik ve Yenileme Plan’ina goére
Bulgaristan kémir endustrisinin AB Emisyon Standartlari ile uyumlu hale gelmesi icin
bir milyar Euro yatirim ihtiyaci bulundugunu belirtmistir. Ancak Bulgaristan’da kémiirden
cikis icin gecis dénemi planlamasi ve yenilenebilir enerji yatinmlarina yonelik planlarda
gecikmeler yasanmakta, ayrica yash ve ¢evreyi kirleten santrallar da halen isletilmektedir.

Cek Komiirden ¢ikis 2033

Cumhurlyetl 1 xsistos 2019da dlkede komirden cikisi planlamak zere cok ortakli komar
komisyonu kuruldu. Covid-19 nedeni ile gecikmeler oldu ise de Komisyon Aralik
2020°'de kémarden cikisin 2038 olmasi yoniinde tavsiyede bulundu. Daha sonra
yeni Cek hiikimeti Ocak 2022°de komrden ¢ikis tarihini 2033 olarak gtncelledi.

Danimarka Komiirden ¢ikis 2028
Danimarka Kasim 2017°de 2030 yilinda kémirden cikilacadini aciklayarak Komr
Sonras Gi¢ Birligi Platformunun olusturulmasinda ilk imza atan Ulkelerden birisi
oldu. Danimarka’daki bitin kdmdr santrallarinin kendi kapanis tarihleri aciklandi ve
en son santralin 2028'de kapanacadi duyuruldu.

Finlandiya Komiirden ¢ikis 2029
Sivil toplum kuruluslarinin bir yildan fazla stren israrli baskilar sonucu Finlandiya
hikimeti Ekim 2018'de kdmdirden ¢ikis igin yasal diizenlemeleri hazirladi ve kdmdrden
cikisi 1 Mayis 2029 olarak duyurdu. Yasal diizenleme kdmiir sahalarindaki firmalarin
kémr kullanimindan ¢ikislarini diizenlemekicin 90 milyon Euro’luk fonu da icermektedir.

Fransa Komiirden cikis 2023

0

Kasim 2016°daki COP22'de Fransa kémarden cikisini 2023 olarak duyurdu. Haziran
2019°da kémarden cikis yonetmeligi cikarildi. Yonetmelik 1 Ocak 2022'den gecerli
olacak emisyon sinirlart koydu, bu sinirlar kdmdir santrallarini karli olmaktan ¢ikardi.
Ancak bu uygulama kémir santrallarinin calisma saatlerini azaltti veya santrallari
komir ve biyokitle karisimi ile ¢alismasina kapi actl. Haziran 2022°de Fransa
Hakumeti 647 MW glictndeki Emile Huchet kdmr santralini Rusya'dan gelen dogal
gaz arzindaki sikinti nedeni ile 2022-2023 déneminde yeniden ¢alistiracagini agikladi.
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Hirvatistan Komiirden ¢ikis 2033 veya daha 6nce

Hirvatistan; kémirden ¢ikacagini aciklamadan, kdmirden ¢ikis icin birlikte plan :
yapllacagini belirterek 30 Haziran 2021 tarihinde Kdmir Sonrasi Giic Birligine'de katildi. |-+
Hirvatistan Bashakani COP26°da en ge¢ 2033 yilinda kdmdrden cikilacagini duyurdu.

Hollanda Komiirden cikis 2029
Ekim 2017’de Hollanda hiikiimeti tilkedeki batin kdmr santrallarinin 2029 sonunda
kapatilacagini duyurdu. Ulkede kalan 5 kémir santralindan ticti 2015 veya 2016'da

isletmeye alinmisti ve bu da santrallarinin ekonomik émidrlerinin yarisindan daha
az calisacadi demektir. Mayis 2018’de Hollanda hiikiimeti kémarden elektrik Gretimi
icin 1Ocak 2030°da yrrltige girecek yasal bir sinir acikladi ve bunu Aralik 2019°da
kanunlastirdi.

ingiltere Komiirden cikis 2024
ingiltere, diinyada kémirden cikis planlarini aciklayan ilk Glkedir. Ocak 2018'de
ingiltere hiikiimeti bu konudaki niyetini belirtti. ingiltere Bashakani COP26'da 2024'de

kémarden cikisini bildirdi. ingiltere’de 2013'de kdmiir santrallar icin uygulamaya
konulan karbon vergisi nedeni ile Gretimde hizll bir disils oldu. Ayrica ingiltere
evlerde kdmdir kullaniminda 2023'de sonlandirilacadini duyurdu.

Irlanda Komiirden ¢ikis 2025
Mart 2018'de irlanda iklim Degisikligi Bakani Kémiir Sonrasi G Birligine katilarak
Glkesinde kdmirden elektrik dretiminin 2025’te sonlandirilacagini duyurdu. 2019

BM iklim zirvesinde irlanda Basbakani bu tarihi deklere ederek kesinlestirdi. Buna
ilaveten 2019 yilinda ev isitmasinda kdmr kullanimina da sinir getirildi. Temmuz
2018de Irlanda Parlamentosu tilkenin kémiir, petrol ve fosil gaz hisselerinin satisina
karar verdi ve bdylece irlanda butiin fosil yakitlardan cikan diinyadaki ilk dlke oldu.

ispanya Komiirden cikis 2030
ispanya 30 Haziran 2027°de KdmUir Sonrasi Gi¢ Birligi'ne katildiktan sonra kémrden
cikisint acikladi. ispanya her ne kadar kémiirden cikisini 2030 olarak aciklasa da
kémdr santrali ve kdmir maden isletmelerinin kapanisini 2025 olarak planlamakta.
30 Haziran 2020°de yedi kémdr santrali, AB hava kirliligi standartlarina uymadidi
icin isletmeyi durdurdu.

Isve¢ 2020'de komiirden gikti
isvec’teki son kdmur santralinin 2022'de kapatilmasi planlaniyordu, ancak Aralik
2019°da santralin isletmeci firmasi planlanandan 2 yil 6nce santrali kapatti ve
béylece isvec Avrupa’da kémirden cikan 3. Glke oldu. isvec, dinyada endustrisi
kémure dayanmayan ilk Ulke olmayi planlamakta.

italya Komiirden cikis 2025

[talyan hiikimeti Ekim 2017’de tlke Ulusal Enerji Stratejisinin bir parolasi olarak
2025 yilinda kémirden cikilacadini acikladi. Strateji Kasim 2017’de imzalansa da
bir baglayiciligi yoktu, bu da italya’nin gelismelere gore karar verecegi anlamina
geliyordu. italya Bashakani 2019 BM iklim Zirvesinde tarihi onayladi.

—_—
A4
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Komiirden cikis 2035

Karadad kémarden 2035 yilinda cikacadini iliskin plani ile Kémir Sonrasi Gii¢
Birligine katildi. Plan Paris iklim Anlasmas! kriterleri ile uyumlu olmamakla birlikte
Karadad OECD dlkesi olmamasi sebebi ile Kdmiir Sonrasi Gl Birliginin 2030 olarak
deklere ettidi tarih ile uyumlu olmamasi sorun yaratmamakta. Pljevlja Il santralinin
iptali ile Karadag'da yeni bir kdmr santrali yatirimi bulunmamakta olup Subat
2020°de Ulkede mevcut CO2 emisyonu igin sinir koyuldu.

Kosova Komiirden ¢ikis goriisiilmiiyor
Yeni Kosova Komiir projesinin iptalinden sonra Kosova’da herhangi yeni bir kdmr
santrali projesi giindemde degil, ancak, mevcut santrallari yasli ve mevcut limitlerin

disinda olmalari nedeni ile 2028 yilina kadar AB kirlilik mevzuatina uyumlu
goériinmemektedir.

Kuzey Komiirden ¢ikis 2027

Kuzey Makedonya 30 Haziran 202Tde Kémir Sonrasi Glc Birligine katilacak
kémurden cikisini aciklayan ilk Bati Balkan tilkesi oldu. Ulkenin kémiirden cikis icin
acikladigi 2027 yili aclk madencilikle islettigi Oslomej kdmiir santrali kompleksinde

planladidi 100 MW giines kapasitesinin kurulumunailiskin plan ile desteklenmektedir.

Macaristan Komiirden ¢ikis 2025
Eyluil 2019°'da Newyork’da diizenlenen BM iklim Zirvesinde Macaristan Baskani 2030
yilinda tlkesinde kémirden elektrik Gretiminin durdurulacadini acikladi. Macaristan

Mart 2021°de Kémiir Sonrasi Gii¢ Birligine katilarak tlkedeki son komuirle calisan
santralin (Matra-884 MW) 2025 yilinda kapatilacadini duyurdu.

Polonya Komiirden ¢ikis gériisiilmiiyor (2049)

l , Polonya planladidi yeni linyit maden yatirimlari ve yeni linyit santral projeleri ile
kémirden cikisa en uzak Ulke olarak gérilmekte. Hukiimet sahibi oldugu kémr
santrallarini 2049 yilina kadar calistirmayi hedefliyor ancak, kdmiir varliklari ile enerji
sektoriinde yeniden yapilanmayi planliyor. Avrupa Komisyonu, Polonya icin planlarin
AB ilke destegi ve rekabet kurallari ile uyumlu olup olmadidi Gizerinde degerlendirme
yapmakta. Sonuc¢ olarak, Polonya icin ulusal seviyede kdémlrden cikis icin
kredilendirme sirecine iliskin gériismeler baslama asamasinda. Wielkopolska bélgesi
icin 2030°da kémiirden ¢ikis ve 2040°da iklim nétr icin taahhtte bulunulmustur.
Polonya, COP26’da “Kiiresel KdmUrden Temiz Enerjiye Gecis Bildirgesini” imzalamis
ancak sonrasinda diinyadaki 23. biyik ekonomi olmasina ragmen gelismekte
olan Ulke statusiinde oldugunu bildirdi ve taskdmrt ile elektrik tretimini 2049'da
sonlandiracadini acikladi. Ancak, bu Paris iklim anlasmast ile uyumlu dedgil.

Portekiz 2027°de komiirden cikti
Portekiz 2030°da kdmirden ¢cikacagini agikladiktan 2 yil sonra (lkedeki son kémdar
santralinin 2023’de kapatilarak kdmiir kullanarak elektrik Gretmeye son verildigini

duyurdu. Temmuz 2020’de Sines kémr santralinin Ocak 2021°de kapatilacagini
duyurdu, Portekiz Pego kémiir santralini da Kasim 202Tde kapatarak kémidr ile
elektrik Gretimine son verdi. Bdylece Avrupa’'da kémiirden cikan 4. Ulke oldu.
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Romanya Komiirden ¢ikis 2030

, Romanya Hikimeti Haziran 2022'de kémiirden 2030°da ¢ikis icin bir kanun &
; yayimladi. Kanun kémurden cikilacak her bir komiir sahasinda kurulacak min. 3-5 [+
kW glictindeki glines fotovaltaik sistemleri i¢in fon sartlarini da belirlemekte.

Sirbistan Komiirden ¢ikis goriisiilmiiyor
Sirbistan Cin’li ortadinin da destedi ile yeni bir kdmar santrali yatirimi planlhyor.
{ 7 Ayrica Kostolac Kémir Santralinda da yeni bir (nite yatinmi devam etmekte.
Mevcut santrallarinin 2028’de AB kirlilik mevzuati ile uyumlu olacadini aciklamakta.
Slovakya Komiirden ¢ikis 2030
Slovakya ulusal Cevre Politikalar stratejisi Subat 2019’da yayimlandi ve kdmiirden
2030°da cikilacaginidaicermekteidi. Haziran 2019’da Slovakya Baskani ve Basbakani

birlikte yaptiklar aciklamada 2023 yil sonunda kémdarden elektrik Gretimine son
verilecegini duyurdular. Ayni yil Slovakya Kémir Sonrasi Gl Birligine katildr. flging
olan ise, Ulkede 2 adet kombine 151 ve gii¢ santrall bulunmakta ve bu santrallarin
2023 ve 2025'de devre disi olacadi belirtilmekte, ayrica Teko-1 santralinin da ne
zaman emekliye ayrilacagi belirtiimemis. Slovakya kémrden ¢ikisini netlestirmeli
ve bunun da 2025'den 6nce olmasi gerekiyor.

Slovenya Komiirden cikis 2033
Slovenya’da 2015°de devreye alinan Sostanj 6 kdmdr santralininisletmecisi 2054 yilina
kadar santralin calismasiniistiyor. Haziran 2019'da, tlkenin AB kdmiir bélgesi doniistim

platformuna katilimi sonrasinda Slovenya hikiimeti kémirden ¢ikis icin ulusal strateji
plani gelistirmek icin danismanlik aldi. 2020 sonbaharinda aciklanan stratejide 2033,
2038 ve 2042'de kdmdirden ¢ikis olmak tizere 3 farkli senaryo 6nerildi. Slovenya Cevre
Bakanligi senaryolar icin dedisik cevresel gdstergeler ile uygulanabilirliligini gosteren
cevre etki degerlendirme raporlari hazirladi. Aralik 2020°de yayimlanan taslak ¢evre
raporu bahar 202Tde kamu gdriisiine sunuldu. Cevresel sivil toplum kuruluslari
raporun Paris 2030 senoryas! ile uyumlu olmasi gerektigini belirttiler. Slovenya Ocak
2022'de tilkenin 2033 yilinda kémarden cikacagini aciklad.

Yunanistan Komiirden cikis 2028
1 Eylil 2019°'da Newyork'da diizenlenen BM iklim Zirvesinde Yunanistan Bashakan
Glkesinde 2028 yilinda tlkedeki tim kémir santrallarinin kapatilacadini duyurdu.

Stre¢ icerisinde 2022 yilinda bir kdmir santrali disindaki santrallarinda Gretim
yapmayacagini duyurmus iken Nisan 2022°de Rusya ile dogal gaz arzindaki sikinti
nedeni ile bitin kdmar santrallarinda 2028 yilina kadar Gretim yapilacagini duyurdu.

Santral verimliligi g6z dnlne alinmaksizin AB Ulkelerindeki kalorifik degeri yiksek
(yaklasik 3000-4000 kcal/kg) linyit kullanilarak Gretilen 1 MWh elektrik enerjisi icin
atmosfere yaklasik 0,386 ton CO, sera gazi salinmaktadir. ithal kdmur ve taskod-
murinde ayni rakam yaklasik 0,341, dodal gaz icin ise 0,202 civarindadir (IPCC,
2006). Ayni degerler kalorifik degeri dislk olan tGlkemiz linyitleri icin ise ortalama
1,24 ton civarindadir. (6rnegdin; Afsin Elbistan TS A 1,51 ton, Kangal TS 1,32 ton/kWh,
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Orhaneli TS 1,02 ton, Seyitdmer TS 1,13 ton, Yatagan TS 1,18 ton) Dogdal gaz santral-
'_i'.;Iar|n|n verimliligi %60 civarindayken ithal kémur santrallarinin yaklasik %40, linyit
= _santrallarinin ise yaklasik %35 verimlilige sahip oldugu g6z éntinde bulunduruldu-

gunda, aradaki fark daha acik sekilde gérulebilmektedir. Bu verimlilik oranlarindan
yola cikilirsa 1 MWh elektrik Gretimi icin bir dogal gaz santralinin yaklasik 0,337 ton
CO,, ithal kdmir santralinin yaklasik 0,852 ton CO,, linyit santralinin ise yaklasik
1,102 ton CO, civarinda sera gazi emisyonuna neden olmaktadir.

AB, en kirli kémUr santrallarina yatirim yapmamaya veya kapatmaya zorlayan hava
kirliligi standartlarini gelistirme stirecinde, Avrupa Birligi Sanayi Emisyonlari Yoneti-
mi, standartlarinin her yedi yilda bir glincellenen “Mevcut En lyi Teknoloji Referans”
(BREF) dékimanlarini hazirlamis, 2021 yilinda, SO, ve NO, emisyon sinir degerleri-
nin, Avrupa’daki pek cok santralin uyamayacadi élctlerde sikilastirmistir. Bu durum,
elektrik sirketleri icin kdmuUr yakan eski santrallarin kapatilmasi mi yoksa daha fazla
yatirim yapilmasi mi konusunda bir secim yapmalari anlamina gelmektedir.

21 AVRUPA ULKESI
KOMURDEN
CIKACAGINI
DUYURDU

Sekil 59: Avrupa lilkelerinin 2015 - 2022 arasi Kémdrden Cikis (beyond-coal.eu erisim 01.02.2023)

3.8. AB'DE KOMURDEN GIKISTA OLUSACAK
i$ GUCU KAYIPLARI VE ISTIHDAM

2018 yilinda 11 AB Ulkesinde (Bulgaristan, Cekya, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
italya, Polonya, Romanya, Slovakya, Slovanya ve ispanya) 90 adet kémiir madeni
isletiimekte ve 442 milyon ton taskdmdard ve linyit Gretmektedir. [17] AB Ulkelerinde
kémUr yakan termik santrallarin enerji Gretimindeki payi 2016 yili itibariyle azalma-
ya baslamis, 2018 yilinda bu oran %20’ye gerilemis, 2020 yilinda ise 18 AB Ulkesin-
de 166 adet kdmUr yakan termik santralin toplam kapasitesi 112 GW’dir.
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Komur madenciligi ve komir yakan termik santrallarda ¢alisan sayisi 2018 yilinda
Avrupa’da 208.000 kisi olup (Sekil 60) bu calisanlarin %76’si kdmdr madencilik. .
sektorinde calismaktadir. Komir madencilik sektériinde en cok calisan saylsma_.'_.
sahip olan Ulkeler Polonya, Cekya, Romanya ve Bulgaristan’dir [17]. '
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Sekil 60: AB Kémdir Bélgelerinde Kémdir Yakan Termik Santrallardaki Calisan Sayisi [19]
Komur sektdrindeki degisimler;

AB Ulkelerinde 2015 ve 2018 yillari arasinda Bulgaristan, Cekya, Almanya, Polonya,
Romanya, Slovakya ve ispanya’da 127 kémir maden ocagdindan 37’si kapatiimis,
bu periyotta linyit Gretiminde %8 azalma olmus, taskdmurU satislart %20 azalmis,
2020 yilini da kapsayacak sekilde son 4 yilda ise 26 GW’tan daha fazla kapasiteye
sahip kdmir yakan termik santral devre disi birakilmistir. Almanya’da 9,3 GW, is-
panya’da 5,3 GW, Polonya’da 3,2 GW, Cekya’da 1,3 GW ve italya’da 1,3 GW kdmdir
yakan termik santral devre disi birakilmistir.

2010 ila 2018 yillari arasinda AB kdmur isletmelerinde calisan sayisi 239.000 den
160.000’e diserek %32 azalmis, is kaybinin en ¢cok yasandigi Glkeler Almanya (%32)
ve Cekya (%27) olmustur. [18]
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E‘nérji senaryolarinin kdmur tretiminde ve kullaniminda hizli degisiklikler gosterdi-

":_'-‘}gji, 27 AB Ulkesinde hala bir rolU olan kémurle ilgili 7 kere azaltim senaryosu yapil-

100

. -mis, hemen hemen kdmurden cikis senaryolarinda yenilenebilirler enerji, elektrifi-

kasyon ve alternatif yakitlar Gzerine odaklaniimistir.

Uzun dénem enerji senaryolarinda turba kémdard ve butimla sist ayri olarak rapor
edilmemis, 2021 ila 2030 vyillari arasinda elektrik Uretiminde ve kdmur madencili-
ginden kémirden cikis nedeniyle 31.000 civarinda calisanin is kaybi riskiyle karsi
karsiya oldugu, ayrica yine ayni periyotta maden ocaklarinin planli kapatilacak ol-
mas! nedeniyle ilave ise alim olamayacagindan dolayl Cekya ve Almanya’da 2400
kisilik istihdam kaybina neden olacaktir.

2020 ila 2030 yillari arasinda farkl kdmarden cikis senaryolarina gére kdmur yakan
termik santrallarda ve kdmir madenciliginde 54.000 ila 112.000 c¢alisanin isini kay-
bedebilecegdi, bu is kayiplarinin en cok goérilecedi tlkelerin Polonya, Almanya, Ro-
manya, Bulgaristan ve Yunanistan olacagi ifade edilmektedir. Asagidaki Sekil 61de
Ulke bazinda olasl is kayip riskleri verilmektedir.
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Sekil 61: 10 Yillik Sebeke Gelistirme Planina [10-Year Network Development Plan (TYNDP)] gére 2020 ve 2030 Yillari
Arasi Kémur [sletmeciliginde ve Kémdr Yakan Termik Santrallarda Potansiyel Is Kaybi. [19]
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Kaybedilecek is sayisinin riskinin ilgili bolgelerde dikkate deger firsatlari da olabil-
mektedir. ilk olarak AB kémir bdlgelerinde is alani yaratabilmek icin yenilenebi-{-_.‘
lir enerji sektérindeki potansiyelin kesfedilmesi gerekmektedir. Tahminlere gore,.
2018 yilinda saptanan boélgeler baz alinarak, kdmur bdlgelerinde AB Komisyonunu
dekarbonizasyon senaryolarina goére 2030 yilina kadar temiz Gretim teknolojileri
kullanilarak 315.000 is olanaginin yaratilabilecedi ifade edilmektedir.

2050 yilina kadar yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi, distk karbonlu enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi ile 460.000 yeni is olanadi saglanabilecektir.
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Sekil 62: Ulusal Enerji ve [klim Planlarina gére 2020-2030 Yillari Arasi Kémdir Madenciligi Ve Kémiir Yakan Termik
Santrallardan Potansiyel Is Kayiplari [19]

3.9. KOMUR BOLGELERINDE GEGI$
DONEMINE GENEL BAKIS

Kiresel seviyede, Ulkelerin ekonomik gelismelerine, elektrik talebindeki artisa ve
kisi basi elektrik tiketimindeki yUkselise badli olarak diinyada kdmdr Gretimi son
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_4'0—'50 yilda giderek artarken, kdmdr Greti- FERd
""._'-‘}minin ve kullaniminin iklim degisikliginde- m
ki zararll etkilerinin azaltiimasi bu amacla

~enerji Uretiminde yeni ve temiz teknolojile- Enerji Gretiminde yeni
rin yayginlasmasi ile kdmur tretiminde de ve temiz teknolojilerin
dususler olmaya baslamistir. Ancak, kémir yayginlagmasi ile

kullanmaktan vazgecen Ulkelerde dahi ge-
cis slreclerinde kdmir madenciligi devam
etmis ve elektrik Gretiminde kullaniimistir.
Ayrica, kdmurden cikis sdrecinde diger
elektrik Gretim sistemlerinin kurulmasina
iliskin teknik ve lojistik durumlar, enerji g-
venligi, kdmdr ihracatindan gelen gelirde-
ki azalisin ekonomiye etkisi, kdmuar deger
zincirinde iscilerin etkilenme slreci ve htkimetlerin kararlari 6nem tasimaktadir.

komur uretiminde
de dusisler olmaya
baglamigtir.

e

HukUmetler ve karar vericiler kdmdar sektoériinde direk ve dolayli calisanlar ile bun-
larin etkiledigi toplum birimlerinde gecisin dizenli saglanmasi icin gerekli dnlemleri
almali ve yasal dizenlemeleri yapmalari gerekmektedir.

Dilnya Bankas! tarafindan hazirlanan “Global Perspective on Coal Jobs and Mana-
ging Labor Transition out of Coal: Key Issues and Policy Responses-2021” Raporda
gecmiste yasanan kdmurden cikis sUrecleri de dikkate alinarak gecis strecleri icin
bazi tavsiyelerde bulunulmaktadir.

Komiir maden isletmeciligi sadece ¢alisanlan etkileyen bir sektdr degildir. Calisanlarinin
yani sira aileler, ticaret, sosyal imkanlar, egitim, saglik gibi dolayli olarak etkilenenler ile
biiyiik bir toplumsal doniisiim gerektirmektedir.

Gegis uzun bir siireg ister, komiir sektoriiniin yapilanmasi, komiiriin ¢ikariimasi, islenmesi,
ekonomiye kazandiriimasi ¢ok boyutlu ve uzun bir siirectir ve hig bir iilkede birdenbire
olusmaz. Dogal olarak komiir iiretimin durdurulmasi, ocaklarin kapatilmasi gibi siirecler

de zaman ve iyi bir planlama gerektirmektedir ve birdenbire yapilamaz.

Gecmiste kapatilan komiir maden isletmelerini siirecleri izleyerek planlama, koordinas-
yon, yetersiz yatinmlar ve giiclii olmayan politik kararlardan dersler alinmalidir.

Komiir maden isletmeleri ¢calisanlari kapanis sonrasi yeni is kollarina yonlendirilmesinin
sosyolojik olarak iyi planlanmasi gereklidir.
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Tablo 20: Déndisim Streci Yonetiminde [sgiicii Politika Cercevesi

* sleilgili reformlarin planlanmasi,

* Fiziki ve dijital altyapi calismalarinin yapiimasi,

*Ulusal seviyede ekonomik sektorler icin egitim programlarinin

1. Ekonomik

Kalkinma Stratejisi hazirlanmasi ve uygulanmasi,

(kapanis 6ncesi *Ulusal/bolgesel/yerel seviyede kamu kurumlari, Gniversiteler, 6zel sektor,
kararlar) sivil toplum kuruluslari ve diger toplumsal birimler ile ortaklik ve stratejik

ishirligi yapilanmasi olusturulmall,
* Surecin maden isletmecileri ile ishirlidi icinde yaratilmesi,

*[scilerin kapanis sonrasi dizayn icin isci sendikalart ile isbirligi icinde
olunmasl.

* Kémir madeninin kapanisi sonrasi direk veya dolayli olarak etkilenecek
calisanlarin dodru bilgilendirilmesi,

; *Sosyal korumalar ve ALMP programlari ve isci yonetmelikleri incelenmeli,

2. Analiz ve Planlama

(kapanis Gnces) * [ssizlik strecindeki haklar icin calisan yasi, hane geliri vb kriterler dikkate

alinarak diizenleme yapilmal,I

* Komiire odaklanmayan yeni positif kiltrel dontstim icin iletisim
calismalarina baslanmali.

*[se son verilme duyurusunun yapilmasi,

*Maden calisanlari ve iscileri yeni calisma alanlarina yonlendirilmesi
konusunda bilgilendirme,

3. Iscilere duyuru ve * Bu degisimin iscilerin faydasina oldugu iyi agiklanmali,

yardim * Surecin programa uygun yaritilmesi ve bilgilendirmelerin uygun

yapilmasi amaci ile bir network kurulmasi,

* Belirli hizmetlerin baslatilmasi (kariyer, psiko sosyal destek, is arastirma
destegdi vb).

* Gegici olarak gelir destegi saglanmall,
* Aktif is pazar politikalari uygulanmaliALMPs is arastirma/teknik/vb egitim

4. Kapams sonrasl s[]recleri taklp edilmeli,
destek *[s dedisikligi sireci izlenmeli, effektif uygulanmasi icin kriterler
belirlenmeli,

* Toplumsal fayda icin yardimci degerlendirmeler yapilmali.

Kémir madencilidi islerinin sayisi mUtevazi olsa da diinya ¢capinda 8 milyon is glici
bulunmakta ve kiresel olarak 900 milyon ABD Dolari/yil gelir yaratmaktadir. Sek-
tor calisanlarin yani sira dolayli olarak sistem icerisinde olan diger endUstri, ekono-
mik sektdrler de yaratmaktadir.
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Komir madenlerinin kapatilmasinin, maden iscilerinin 6tesinde isglict piyasalari

"Z_-".;Uzerinde etkileri vardir. Kémir deger zincirindeki iscileri olumsuz etkiledigi gibi,
= _maden iscilerinin kazanclarina bagl yerel ekonomilere zarar vererek, toplum refa-

hini ve sosyal sermayeyi de olumsuz etkiler ve kamu buUtcesinde gelir acigi yarat-
maktadir.

Bazi topluluklarda, cok az alternatif mevcut oldugundan veya isciler daha distk
6deme seceneklerini kabul etmeye veya daha fazla isglcl talebi olan boélgelere
tasinmaya isteksiz olduklarindan, yerinden edilmis isciler yeni islere gecmek icin
mucadele ederken, madenlerin kapatilmasi kalici, istikrarsizlastirici bir talep soku
yaratabilir.

Kémdar dretiminin yalnizca birkac¢ Glkede yogdunlastigi géz énine alindidinda, ki-
resel kdmurden cikis hedeflerine, az sayida kilit oyuncunun iddiali eylemleriyle
ulasilabilir. Ancak bazi Glkeler asamall olarak azaltmak yerine ihracat icin kémur
Uretimini artirmaktadir.

Gecmis yillardaki kdmur madeni kapanislarindan alinan dersler, yetersiz planlama,
koordinasyon ve paydas danismanhgdi, yetersiz yatirim ve zayif politika tasariminin
karmasikhgini ve risklerini géstermektedir. Kémur gecislerini planlamanin kritik bir
yonu, dzel yatirimi cekmek ve 6zel sektdr isglcl talebini ve is gelistirmeyi tesvik
etmek icin temellerin atilmasi olacaktir. Bu, destekleyici altyapi ve kurumlari, gelis-
mekte olan sektodrlerin beceri gereksinimleriyle uyumlu egitim mifredatini ve elve-
risli bir dizenleyici ortami gerektirir.

Avrupa Yatirim Bankasr’nin hazirlamis oldugu “Kémdir Bélgelerinde Gegis Dénemi-
ne Genel Bakis 2020” [20] adl dokiimanda;

Yakin gecmise kadar uzun yillar boyunca ekonomik blylmenin temel tasi olarak
kabul edilen, glcli kdmur endUstrilerine sahip boélgeler, hava kirliligi, arazi bozul-
masl ve sosyo-ekonomik gerileme ile es anlama geldigi, diinya Ulkelerinin yavas
yavas kdmdirden uzaklasmaya basladidi ifade edilmekte, kdmir Uretiminden ve
kullanimindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin Gretiminin iklim degisikligine katki
sagdlayan ana faktorlerden biri oldugu, dinya birincil enerji kaynaklarinin %29’una
tekabdl eden kdmurln, CO, emisyonlarinin %44°Gna Grettigi ve bu emisyon mikta-
rinin azaltimi icin zorunlu édnlemlerin alinmasi gerektigi belirtiimektedir.

Avrupa Birligi'nde, kdmirin édneminin son dénemde azalmakta oldugu, ancak ko-
mur kullanimindaki azalmanin Glkeden Ulkeye dnemli dlctde farklhilik gdsterdidi,
hala AB elektrik Uretiminin %24°0n0 kdmirden temin edildigi, elektrik Gretiminde
olusan CO,’in ise %76’sinin kdmur yakan termik santrallardan kaynaklandig ifade
edilmektedir.
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gecisin, ekonomide ve yasam tarzinda
onemli degisikliklere sebep olacadi, Gretim
sistemlerinin karbonsuzlastirilmasi ve mo-
dernizasyonu icin buytk miktarda yatirima
ihtiyac duyulacadi, bunun da Avrupa’nin
ekonomik rekabetciligini artiracagdi, yeni is
olanaklari yaratacagdi ve ekonomiyi bayad-
tecegi seklinde yorumlandigi belirtilmek-
tedir.

Strdardlebilir dustk karbonlu topluma m

Halen 12 AB lye

devlette 41 bolgede -
aktif olarak komir
madenciligi yapildig,
yaklasik 240.000 kisiye
is imkani sagdladig, ifade
edilmektedir

o

Buna karsin, daha yesil bir gelecege dénu-
simun, beraberinde buyUk zorluklar ge-
tirecedi, etkilenen toplum kesiminin zarar
gdrmesinin minimize edilmesi gerektigi ifade edilmektedir.

2016°da yayimlanan “Tdm Avrupalilar icin Temiz Enerji Paketi’nde, AB Komisyonu-
nun; kdmur ve karbon yogun boélgelerin yeni bir modele kaydiriimasi ve tam dénd-
sUmu icin tim paydaslarla birlikte calisilarak tam gecis icin kosullarin olusturulmasi
icin taahhtt verdigi belirtilmektedir.

Halen 12 AB Uiye devlette 41 bdlgede aktif olarak kdmir madenciligi yapildigl, yakla-
stk 240.000 kisiye is imkani sagladigi, bu calisanlarin 180.000’ninin kdmur ve linyit
madencilik sektdériinde, 60.000’inin ise kdmur yakan termik santrallarda calistigi,
bu calisanlarin bir cogunun beceri eksikligi nedeniyle ya da benzer is olmadigindan
dolayi alternatif is bulma firsatlariin sinirl oldugu ifade edilmektedir.

AB Komisyonunun, AB Ulkelerine ve kdmur bdlgelerine sorunla micadelede yardimci
olmak ve etkilenen topluluklarda blylmeyi ve istihdami srdirmenin zorluguyla mi-
cadele etmek icin, Tum Avrupalilar icin Temiz Enerji Paketinin anahtar eylemlerinden
biri olan Gecis Halindeki Komur Bolgeleri Platformu’nu baslattidi belirtiimektedir.

Kasim 2019°da Avrupa Yatirim Bankasi (EIB) Yonetim Kurulunun, iklim eylemi ve
cevresel surduardlebilirlik icin yeni bir yol haritasini onayladigi, yol haritasinin t¢ te-
mel unsuru icerdigi, EIB Grubu’nun, 202T7’den 2030’a kadar olan kritik on yilda iklim
eylemi ve cevresel strdurulebilirlige yonelik 1 trilyon Euro’luk yatirimi desteklemeyi
hedefledigi belirtiimektedir.

Avrupa Yatirirm Bankasi (EIB) iklim eylemi ve cevresel sUrdUrilebilirlige ayriimis
finansmaninin payinin %50’sine ulasmak icin kademeli olarak 2025 yilina kadar ar-
tiracagi ve EIB Grubunun, tim finansman faaliyetlerini 2020 yili sonuna kadar Paris
Anlasmasinin ilke ve hedefleriyle uyumlu hale getirecedi ifade edilmektedir.
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Ayrica, Avrupa Yatirim Bankas! Yonetim Kurulunun, temiz enerji inovasyonu, enerji

"Z_-".;verimliligi ve yenilenebilir enerji yatinmlarini hizlandiracak yeni ve iddial bir Ener;ji
"'"-____Kredisi Politikasini onayladigdi, bankanin bu yeni politika kapsaminda, 2027in so-

nundan itibaren gaz da dahil olmak Uzere, azaltiimamis fosil yakit enerji projeleri
icin artik yeni finansmani saglamayacagdi belirtiimektedir.

EIB Grubunun, kamu ve 6zel yatirimlari harekete gecirecek Avrupa Yesil Mutabakati
Yatirim Planindan ve yapisal bir degisimden olumsuz etkilenecek bdlgelere ve top-
luluklara yardim etmeyi amaclayan “Adil Gecis Mekanizmasi”’nin uygulanmasinda
Avrupa Komisyonu’nun ana ortadi oldugu ifade edilmektedir.

Avrupa Yatirim Bankasinin Adil Gecis Mekanizmas! kapsaminda Avrupa Komisyo-
nu ile calistigr;

» Adil Gecis Fonunun 6ncelikli olarak bdlgelere hibe saglayacagdi, 6rnegdin, cal-
sanlari gelecegin is piyasasl icin beceriler gelistirmelerinin desteklenecedi ve
KOB/'lere, yeni kurulan sirketlere ve kulucka merkezlerine bu bdlgelerde yeni
ekonomik firsatlar yaratmalarinda yardimci olunacagi, enerji verimliligi gibi te-
miz enerji gecisine ydnelik yatirimlarin da desteklenecedi,

» InvestEU kapsaminda 6zel yatirimlari ¢cekmek icin bu bdlgelere fayda saglaya-
cak ve ekonomilerinin yeni bdydme kaynaklari bulmasina yardimci olan strdd-
ralebilir enerji ve ulasimi saglamak icin 6zel Adil Gecis Planlarinin hazirlandidi,

» Bolgesel isitma aglarina yapilan yatirimlar ve binalarin yenilenmesi icin, kamu
kesimine AB butcesi destekli kamu kredisi imkanlarinin saglanacagdi

belirtiimektedir.

Avrupa Yatirim Bankasr’nin misyonunun ekonomik ve sosyal uyumu tesvik etme
merkezinde yer aldigi ve toplumun en savunmasiz gruplari icin adil bir gecisi ve
Avrupa Birligi'ndeki ekonomiler ve toplumlar arasindaki uyumu destekledigi, 2015
ve 2019 yillar arasinda EIB’nin, AB uyum bdélgelerindeki yatirimlar icin 84,4 milyar
Euro tutarinda finansman sagladidi ifade edilmektedir.

EIB’nin Enerji Kredi Politikasi geregince 6zel bir Enerji Déntsim Paketi olusturdu-
gu, enerji sisteminin ulusal gecisine yardimci olmak icin distk gelirli Gye devletlere
Ozel destek verecedi, EIB’nin, AB modernizasyon fonundan yararlanan 10 Ulkede
(Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Hirvatistan, Estonya, Macaristan, Letonya, Litvanya,
Polonya, Romanya ve Slovakya) yeni enerji yatirimi (enerji verimliligi, tim yenile-
nebilir kaynaklar, elektrik sebekeleri) icin uygun proje maliyetinin %75’ine kadarini
finanse edebilecedi, bu projelerin ayni zamanda EIB’nin hem danismanlik hem de
mali desteginden faydalanacagdi belirtilmektedir.
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Orta ve Dogu Avrupa’daki sehirlerin ve bolgelerin karbon emisyonlarini azaltma_—_

ya devam etmeleri icin tesvik edilecegi, iklime zarar vermeyen yeni end(JstriIerin;.f_;
desteklenecedi, ¢zel arastirma enstitilerini desteklemeye ve daha yenilik¢i cevre. >

teknolojilerinin pazara girmesine yardimci olmaya devam edilecegi, bunun da sa-
dece iklimi korumakla kalmayacagdi ayni zamanda istihdam yaratacagdi ve ekono-
miyi glclendirecedi, bu nedenle EIB’nin, mlsterilere teknik ve mali tavsiyelerde
bulunmak ve finansmana erisimlerini iyilestirmek icin destegini artirdidi ifade edil-
mektedir (https:/www.eib.org).

3.9.1. AVRUPA YATIRIM BANKASININ DESTEK VERDIGi
PROJE ORNEKLERI

Polonya

Polonya’nin Katowice belediyesi, 1996 yilinda daha sadlikli bir cevrede vatandas-
larin yasamasi ve is olanaklarinin yaratilmasi icin EIB ile kredi anlasmasi imzaladi.
Katowice EIB ile anlasma imzalayan ilk Polonya belediyesidir. Yirmi yil askin bir si-
redir EIB sehrin disUk karbonlu ekonomiye déntsimu icin toplam 205 milyon Euro
kredi saglamis, bu kredinin bir kismi Katowice sehrinin merkezinin bir bdliminin
gelistirilmesinde ve Ulusal Polonya Radyo Senfoni Orkestrasi binasi ve Uluslararasi
Kongre Merkezi insaasinda kullaniimistir. (www.eib.org erisim 04.01.2023)

Almanya

Almanya’nin eski bir maden sehri olan Essen’de, EIB tarafindan finansmaninin
%30’u saglanan toplam 5,3 milyar Euro’luk cok yilli proje ile yenilenmektedir. Bu
proje ile; Essen 23 hektarlik halka acik bir park, yiksek su kalitesi ve sehir trafigin-
deki kisitlamalar sayesinde yesil bir sehir, yenilik¢i yesil sektérde 13000 is sahasi
olusmustur. Nifusun %95'i 300 m icinde yesil kentsel alanlarda yasamakta, 376 km
bisiklet yolunun yapildidi, ayrica 128 000 m? yol gUriltl azaltan asfaltla yeniden
kaplanarak gUr0ltl optimizasyonu saglanmistir.

AB Komisyonu tarafindan yayimlanan “Ulusal Enerji ve iklim Planlari: AB’nin 2030
iklim Hedeflerin Uye Devletlerin Katkilari (Anlasmasinin: Member State Contributi-
ons to the EU’s 2030 Climate Ambition)” dékimaninda; [21]

AB (yesi devletlerin Ulusal Enerji ve iklim Planlari (NECP’ler) ile 2021den 2030’a
kadar AB capindaki iklim ve enerji hedeflerine nasil katkida bulunacaklarini ortaya
koydugunu, bu planlarin tam olarak uygulanmasinin, Avrupa’nin sera gazl emis-
yonlarinin azaltiimasina yonelik mevcut 2030 hedeflerini asmasini ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminda artisi saglayacagi ifade edilmektedir. NECP’lerin,

KOMUR POLITIKALARI

107




o8

_A'B'Komisyonu tarafindan 6nerilen daha yiksek hedefler icin bir sicrama tahtasi

"Z_-".;oldugu, ayrica AB Uyesi devletlerin toparlanma ve dayaniklilik planlari ve adil gecis
< _planlari icin 6nemli girdiler sagladigi, yukselen iklim hedeflerinin, AB ekonomisinin

modernlesmesini hizlandirma, yeniligi ve adil bir gecisi tesvik etme ve uzun vadeli,
vasifli yesil isler yaratma potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.

Yukaridaki sekilde mevcut durumda emisyon azaltiminin %40 oldugu, mevcut he-
defler altinda emisyon azaltiminin %45 olacagi, yeni teklif edilen emisyon azaltma
hedefinin % 55 oldugu gorilmektedir.

iklim acisindan nétr bir enerji sisteminin blyik 6lcide yenilenebilir kaynaklarina
dayanmasi gerekecegdi, AB Komisyonu’nun yaptigi degerlendirmeye gbre, AB27°nin
yenilenebilir enerjideki payinin 2030 yilina kadar mevcut hedefi asacagdini gdster-
digi belirtilmektedir. Ancak 2030 iklim Hedefi Planinda belirtilenden daha yiksek
hedeflere ulasiimasi icin, bu ilerlemenin daha da hizlandirilmasi gerektigi ifade edil-
mektedir.

Uye Devletlerin hedeflerine nasil ulasmayi planladiklarina iliskin érnekler:
» Avusturya’nin catilara 100.000 adet giines paneli kurmayi planladigi;

» Litvanya’nin, 696 MW kurulu glice sahip olmasi beklenen kliclk 6lgekli santral-
larin kurulumu icin tiketicilere finansal destek vermeyi planladigi;

» Danimarka’nin, 4 GW acik deniz rizgar kapasitesine ulasmak icin yatirimlar yap-
may! planladigi;

» Fransa’nin, 2023 yilina kadar 3,7 GW kapasiteyi hedefleyen alti adet acik deniz
rizgar ihalesi baslatmayi planladigi;

» Yunanistan’in ve Portekiz’in, eski linyit maden sahalarinda glines enerijisi ciftlik-
leri ve hidrojen altyapisi kurmayi planladidi;

belirtiimektedir.
Enerji verimliligi

Enerji verimliliginin, temiz enerjiye gecis icin birinci 6ncelik oldugu, yapilmasi gere-
ken isler oldugu, ancak dogru yonde ilerlediklerini, yenileme ile ilgili yeni girisimle-
rin, hedefle ulasmayi hizlandiracagini distnduklerini ifade etmektedirler.

Uye Devletlerin enerji verimliligi hedeflerine nasil ulasmayi planladiklarina iliskin
ornekler:

BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI




» Bulgaristan’in, kamu binalarinin yilda %5’inden fazlasinin yenilenmesi icin' bir
hedef belirledigi;

» Letonya’nin, 2030 yilina kadar 2.000 ¢ok daireli ve 3.000 mistakil aile bin_a5|n|'

yenilemeyi planladid;

» Romanya’nin, 6zel, ulusal ve AB kaynaklarindan finanse edilen bir enerji verim-
liligi yatirnm fonu kurmayi planladigi;

ifade edilmektedir.

3.10. BiRLE$MIi$ MILLETLER IKLiM
DEGISIKLiG] TARAFLAR KONFERANSI,
COP26 VE COP27'DE KOMURUN DURUMU

Birlesmis Milletler liderliginde 1992 yilinda imzaya acilan ve 21 Mart 1994 tarihin-
de yururlige giren iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi kiresel 1sinmaya yonelik
hukGmetler arasi tedbirlerin alinmasina yénelik ¢cevre sdzlesmesidir. S6zlesme ile;
insan kaynakli ¢cevre kirliliginin iklim Gzerinde tehlikeli etkileri oldugu kabul edilerek
atmosferdeki sera gazi oranlarini disdrmeyi ve bu gazlarin olumsuz etkilerini en
aza indirerek belli bir seviyede tutmayl amaclamaktadir. iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi kabulu sonrasi her yil taraflar konferansi diizenlenmekte ve bu toplanti-
lar kisaca COP (Conferences of the Parties) olarak adlandiriimaktadir. ilk COP 1995
yilinda Berlin’de diizenlenmistir. 1997 yilinda Kyoto’da diizenlenen COP3 ile Kyoto
Protokoll imzalanmis, 2001 yilinda Fas’da dizenlenen COP7’de Turkiye gelismis
Ulkeleri kapsayan EK Il listesinden cikarilarak sera gazi azaltim yukamlulUkleri kaldi-
rilmistir. Tarkiye ancak bundan sonra 2004 yilinda s6zlesmeye taraf olmustur.

COP26 Sonuglar::

COP26 Kiresel olarak yasanan Covid-19 pandemi siirecinde iskocya'nin Glasgow
sehrinde 31 Ekim - 12 Kasim 2021 tarihleri arasinda klresel 1Isinma ve sera gazi sali-
nim oranlarini azaltma amaciyla 197 tlkenin katilimiyla gerceklesmistir.

Ekonomilerinin ve enerji sistemlerinin bldyldk codunluk ile kémUre dayanan Polon-
ya ve Ukrayna da dahil olmak Uzere bilytk yakma tesisleri bulunan 40’tan fazla
Ulkenin COP26’da kdmr enerjisini asamali olarak durdurma sézi vererek bir mu-
tabakat metni imzalamislardir. COP26 iklim konferansinda Polonya’nin 2030 yili-
na kadar kdmir enerjisini kesme taahhtdini imzalamasindan sadece birka¢ saat
sonra, Polonya iklim ve Cevre Bakani Anna Moskwa’nin éniimizdeki yillardaki do-
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nustmn her seyden once planl ve adil olmasi gerektidi, Polonya tarafindan kabul

"Z_-".;edilen sosyal s6zlesmede, taskdmarinden ayrilmanin 2049 yilina kadar slrmesinin
< .6ngoraldugu, enerji guvenliginin ve istihdamin saglanmasinin énceliklerinden biri

oldugunu belirttigi ifade edilmistir.

Hen(z tam olarak yayimlanmayan anlasmaya gore, en az iki dizine Ulkenin, iklim
degisikligine en blyUk katkida bulunan kdmur kullaniminin “iscilere ve toplulukla-
ra fayda saglayacak sekilde” ortadan kaldirilmasi sé6zind verdigi, bu asamali ¢ikis
icin son tarihin, gelismis Ulkeler icin 2030 ve dinyanin geri kalani icin 2040 yili
oldugu, imza sahiplerinin ayrica, yeni kdémur santrallarina yapilan tim yatirimlari
sona erdirme ve temiz enerji Uretiminin yayginlasmasini hizlandirma taahhtdinde
bulundugu belirtiimektedir.

Kémdr yakmayi asamali olarak durdurma taahhidinde bulunan diger Glkeler ara-
sinda Vietnam, Misir, Sili ve Fas’in bulundugu, ancak énde gelen kdmur Ureticisi ve
kullanicisi Ulkelerden Hindistan, Cin, Japonya ve ABD’nin bu girisime katilmadidi
belirtilmistir.

Polonya’nin enerijisinin Ucte ikisinden fazlasi kdmdirden saglandigi ve bu badimhh-
gin AB ile gerginlige neden oldugu, temel anlasmazhgin, Polonya’nin Cekya sinirina
yakin, yaklasik 3.600 kisiyi istihdam eden ve yilda 27 milyon tonun Gzerinde linyit
kémUrl Ureten Turow linyit madeni ile ilgili oldugu, Polonya’nin madenin isletme
ruhsatini 2026’dan 2044’e uzatmasinin ardindan, Avrupa Adalet Divaninin (ECJ),
nihai karara kadar madenin gecici olarak kapatilmasina karar verdigi, Polonya hi-
kiimetinin buna uymayi ve ardindan verilen gtinltik 500.000 Euro’luk cezay! tani-
mayI reddettigi ifade edilmektedir.

Ancak Polonya’nin Turow konusunda Cekya ile ileri gorismelerde bulundugu ve
2033 yilina kadar gaz, yenilenebilir enerji ve ntkleer santral insasi dahil olmak Gzere
daha yesil enerji kaynaklarina yénelik bircok taahhutte bulundugu, 2050 yilina kadar
AB’nin iklim tarafsizlidi hedefini kabul edebilecedinin disintldiga belirtiimektedir.

COP27 Sonuglart:

6-18 Kasim 2022 tarihlerinde Sarm el-Seyh/Misir’da diizenlenen COP27 tiim za-
manlarin en ¢ok katilimli taraflar konferansi olmustur. Rusya-Ukrayna catismasinin
devam ettigi glinlerde dizenlenen konferansin “Sonug Bildirgesi-Sarm el-Seyh Uy-
gulama Plani” taraflara yakimlUlUklerden ziyade yumusak ifadelerle yayimlanmustir.
Kararlardan en énemlisi ise 2013 yilinda Varsova/Polonya’da dizenlenen COP19°'da
alinan karar COP27 ile somut sekle gecmis oldu iklim dedisikliginden kaynaklanan
“kayip ve hasar” icin bir fon olusturulmasi,
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2021 yilinda Paris iklim anlasmasina taraf olarak net sifir hedefini 2053 oIaraR a'c|k_—_

layan Turkiye; COP27’de glincellenmis ulusal katki beyanini acikladi ve 2030 icin. .

%21 olarak emisyon artistan azaltim hedefini %471e cikardigini bildirdi.

COP28 6-13 Kasim 2023 tarihleri arasinda Dubai’de diizenlenecektir.

|3.n. BOLUM 3 SONUG

Avrupa Yesil Mutabakati ile kapsaminda AB Ulkeleri iklim nétr bir kita olusturma-
ya yonelik hedefler koyulmustur. Hedefleri gerceklestirmek icin yasal dizenlemeler
yapilmakta ya da mevcut yasal diizenlemeler giincellenmektedir.

[ED’nin glincellenmesinde |ED’nin ekindeki sinir degerler yerine BAT’larda veril-
mis sinir degerlerin alinmasi giindemde olup bu da kdmUr yakan santrallare daha
sikl bir uygulama getirilecek olmasi anlamina gelmektedir. Nihai BAT sonuclarinda
emisyon limit degerleri glnltk ve yillik ortalama olarak verilmistir. IED’de ise saatlik
ve aylik baz esas alinmaktadir. Nihai BAT sonuclarina gére bir diizenleme yapilmasi
da dustntlmektedir.

Avrupa Yesil Mutabakati cercevesinde Uye devletler karbon salimlarini azaltmak
Uzere Ulusal Enerji ve iklim Planlarini hazirlamislardir ve hedefe ulasmak icinde ké-
murden enerji Uretiminden vazgecmeyi planlamaktadirlar. Bunun icin de karbon
fiyatlandirmasina gitmekte Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), Sinirda Karbon Mekaniz-
mas! gibi dizenlemeler yapmaktadirlar.

Avrupa Yesil Mutabakati imza sonrasinda tim diinya énce Covid-19 pandemi siireci ve
ardindan Rusya-Ukrayna catismasi yasamis, tedarik zinciri ve enerji arz glivenliginde
ciddi sorunlar yasanmis ve ttim Ulkeler he-

def ve planlarinda degisiklik ve dlizenleme- m
ler yapmak zorunda kalmislardir. Bu krizler TN

ile, yenilenebilir enerji kullaniminda eneriji Avrupa Yesil
kaynak cesitlendirilmesinin, enerji depola- Mutabakati kapsaminda
ma sistemlerinin gelistirilmesinin énemli ol- AB Ulkelerinde,
dugu goérulmekte, arz giivenliginin ne kadar karbonsuzlagmaya

6nemli oldugu ortaya ¢ikmakta, ithal yakit
fiyatlarinin afaki artisinin arz gtvenligini
tehdit edebilecegi gortlmektedir.

gidilmekte, iklim nétr bir

kita olusturmaya yénelik
hedefler koyulmustur.

e

Emisyon limit degerlerinin belirlenmesinde
en iyi teknikler uyumlu cevresel perfor-
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_r_hahs seviyelerinin (BAT AELs) alinmasinin blyUk yakma tesislerini bilhassa mev-

"Z_-".;cut yakma tesislerini zora sokacagdi bellidir. Ayrica yeterliligi hentiz kanitlanmamis
= _gelisen teknolojilerin Byuk Yakma Tesisi Referans Dokimanlarinin (BREF) kapsa-

mina alinmasi ve bu teknolojilerin sagladigi distntlen emisyon limit degderlerinin
belirtilmesinin de uygun olmayacagi da gortlmektedir.

Tarkiye’de termik santrallarda kullanilan yerli linyit kdémurlerin i1sil degerleri AB (l-
kelerinde kullanilan kémrlere nazaran daha dUsuk, kil ve rutubet oranlari ise daha
yUksektir. TUrkiye’deki yerli linyit kdmard kullanan termik santrallarin AB’deki yasal
mevzuata uyum sagdlamakta oldukc¢a zorlanacagi gérilmektedir.

Ama kdmiurden cikisin dinya icin de cok kolay olmayacadi, arz talep dengesinin
saglanmasi, temiz enerji teknolojilerinin gelistirilmesi, hidrolik, glines ve rlzgar
enerjisinin iyi etlt edilmesi gerekmektedir. Almanya’nin bu sene yasamis oldugu
rlzgar enerjisinin yeterince olmamasi durumu gibi hadiselerle karsilasmak Ulkeleri
zora sokacaktir. Ayrica, kdmurden ¢ikmanin maliyeti Ulkeleri zorlayacaktir. 22 Subat
2022 tarihinde Rusya’nin Ukrayna’yi isgalinden sonra AB ile Rusya arasindaki kar-
silikli yaptirimlar, bilhassa petrol, dogal gaz ve taskdmdard ihtiyacinin cogunu Rus-
ya’dan karsilayan Almanya’yi zora sokmus, nikleer ve kdmurden elektrik Uretiminin
yeniden degerlendiriimesi giindeme gelmistir.

YUz yildan fazla sUredir devam eden kdmuUr kullaniminin sektér icin kisa bir slre
sayllabilecek 10-20 yillarda son verilmesi uygulanabilir olsada Ulkelerin ekonomik
olarak gtcli olmasi, hukuksal, toplumsal ve sosyal alt yapinin bitin detaylari ile
hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, uygulama sdreci Glkelerin kararlari
kiresel gelismelerden de etkilenmekte, dncelikler dedisebilmekte ve planlarda sap-
malara veya uygulamanin ertelenmesine de neden olabilmektedir.

BOLUM 3: AVRUPA'DA KOMURUN ENERJI SEKTORUNDE KULLANIMI
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GAZLASTIRMA

(HILAL OZEK SADIKOGLU - OMER OZEN)

Komdur, sanayi devrimi sonrasi kalkinmanin en temel yapi taslarindan birisi haline
gelmistir. Gindelik hayatin yani sira; buharl glc cevrimleri, elektrik santrallari ve
Isitma uygulamalarina kadar pek cok alanda birincil enerji kaynagi olarak kullanil-
mistir. Zaman icerisinde farkli enerji kaynaklari ortaya citkmis ve kdmdarin cevresel
etkileri konusunda endise duyulmus olsa da kaynak potansiyeli nedeniyle kdmur-
den vazgecilememistir. GUnimizde kdmUr hala pek cok Ulkede yaygin olarak kul-
lanilan enerji kaynadidir. Paris Anlasmasi sonrasi dinyadaki enerji sektériinlin yo-
ndndn degismesi planlansa bile yakin gelecekte kdmuran fosil yakitlar icerisindeki
éneminin devam etmesi beklenmektedir.

Komur madenciligi islemlerinin yol, su, elektrik, haberlesme gibi alt yapi gereksi-
nimlerine ihtiya¢c duymasi; madencilik yapilan bdlgenin bu cercevede gelismesine
neden olmaktadir. Kébmur madenciligi istihdam agirlikli bir sektér oldudu icin sos-
yoekonomik faaliyetleri ve politikalari da etkilemektedir. [23].

Enerji, Ulkelerin politika ve stratejilerini etkileyen en 6énemli unsurlardan biridir.
Enerji etkileyen erisilebilirlik, seffaflik, devamlilik, kolaylik ve esneklik gibi bir ta-
kim hususlarda enerji sektériine yon vermektedir. Kémuir 6zellikle bu baglamda
dinyada yerli enerji kaynadi olarak kullanilan ve enerji politikalarina yén veren bir
konumda bulunmaktadir.

Ulkelerin gelisen sanayi ve ekonomileriyle birlikte enerjiye olan ihtiyaclari da gide-
rek artmaktadir. DUnya Enerji Ajansi (IEA)’ nin “Enerji Gorinimi 20217 raporunda
klresel elektrik talebinde %6- 1500TWh'lik
bir artis ile tarihteki en blyUk artis gercek-
lestigi, artisla birlikte ihtiyac duyulan ener-
jinin blyUk bir kisminin yine kémur gibi
fosil yakitlardan karsilandigi belirtilmek-
tedir. Ayni rapora goére dzellikle pandemi
ve dlnya Uzerindeki siyasi degisikliklerden
dolayi1 2021 yiliicerisinde artan gaz fiyatlari
kémUre donlse neden olmustur. [24].

Komiir madenciligi
islemlerinin yol, su, elektrik,
haberlesme gibi alt yapi
gereksinimlerine ihtiyac
duymasi; madencilik
yapilan bolgenin bu
cercevede geligmesine
neden olmaktadrr.

b5

Ulkemizde de kémdir, yerli bir enerji kay-
nagdi olarak yillardir dnemini yitirmemistir.
Mevcut durumdaki kémdarlerin dasdk isil
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_o_l'eg'jere sahip linyit 6zellikli kdmuUrler oldugu g6z énline alindiginda dzellikle elekt-

":_'-",.rik Uretiminde kullaniimalari uygun goértlmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
« _Bakanhgi tarafindan 2023 ve sonraki yillar icin uzun vadeli plan ve politikalari iceri-

11é

“sinde dis bagimlihgr azaltmak amaciyla yerli ve milli enerji konulu calismalar yapil-

maktadir. Yerli kdmirden verimli bir sekilde yeni teknolojilerle yararlanma konusu-
da burada 6ne ¢ikan calismalardan olmaktadir [23].

Yakin gelecekte mevcut kdmar rezervlerini kullanabilmek adina gtncel iklim degi-
sikligi mevzuatlarini da g6z 6nldnde bulundurarak temiz k&émur enerjisi teknoloji-
lerini kullanmak gerekecektir. Kbmirin gelecek yillarda olusacak enerji ihtiyacini
karsilamak icinde énemli bir faktér oldugu g6z dniinde bulunduruldugunda politika
ve stratejilerinde bu baglamda gelistiriimesi gerekmektedir. Artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda, yerli linyitlerimizin, gerek elektrik Gretimi amacl gerekse isinma
ve sanayide kullaniminin artiriimasi, enerji glivenliginin yaninda ekonomiye katki
saglamas! bakimindan da blytk énem tasimaktadir [23].

Temiz kédmar teknolojileri; kdmuUrtn hazirlanmasi ve kullaniminda cevresel etkileri
en aza indiren, verimliligi ve katma dederini artiran teknolojiler olarak tanimlan-
maktadir. Bu teknolojiler kullanilarak kédmur kullanimindan kaynaklanan emizyon
ve atiklar azaltilarak ton basina elde edilecek enerji ve Grin miktari artiriimaktadir.

Temiz kdmdar teknolojileri asagida ana baslik olarak verilmistir; (www.tki.gov.tr)

» Ko&mur hazirlama, iyilestirme, zenginlestirme ve sivilastirma teknolojileri;

» KOmUrln gazlastiriimasi, entegre gazlastirma kombine cevrim teknolojileri,
(IGCC), yeralti gazlastirma vb ileri teknolojiler;

» Santrallarda verimlilik iyilestiriimesi ve emisyon kontrol teknolojileri;
» Karbondioksit tutma, kullanma ve depolama teknolojileri (CCS/CCUS);

» Slper kritik kazan teknolojisi ve akiskan yatakli yakma teknolojisi;

Bu yayinda sadece “Gazlastirma” ile ilgili kapsamli bilgi yer almaktadir.

|4.1° GAZLASTIRMA GENEL BILGI

Gazlastirma karbon iceren katilarin yiksek sicaklikta bozunmasi ile yanabilir gaz
elde etme, yani bir cesit kati-gaz reaksiyonudur. Bu reaksiyon katinin yizeyinde
gerceklesen bir kimyasal islemdir. Gazlastirma prosesinde, atik maddeler (tarim-
sal atiklar, orman atiklari, aritma camurlari vb.), kdmdar, bitimld sist gibi maddeler
hammadde olarak kullanilarak, reaktére verilen hava, su buhari, oksijen ile gaz-
lastirma islemide tabi tutulur. Gazlastirma UrUnleri olarak az miktarda sivi ve kati

BOLUM 4: GAZLASTIRMA




Urintn yaninda, asil amac olan gaz Urln elde edilir. Gazlastirma prosesinden clkah

gaz Urln hidrojen, metan gibi yanabilir gazlarin yani sira karbonmonoksit, karbon- _

dioksit ve azot gibi gazlardan olusur.

Gazlastirma islemi 400-500°C sicaklikta baslar ve yaklasik 900-1000°C ‘ye u'Iasll-
diginda da tamamlanmis olur. Yaklasik 500°C sicakligina kadar olan slre¢ piroliz
safhasidir ve bu asamada; karbon, gazlar ve katran elde edilir. Isitma 900-1000°C
sicakliga ulastiginda karbonda su buhariyla tepkimeye girerek CO ve H, gazlari Gre-
tilir. Gazlastirma sonucu elde edilen gaz Urin, sentez gaz veya yapay gaz olarak
adlandirilir ve enerji kaynagdi olarak kullanilabilir.

Gazlastirma 1800’IU yillardan beri endUstriyel alanda rafinerilerde ve kimya-gUbre
sanayiinde kullaniimaktadir. Gazlastirma éncelikle kdmuarlin gazlastiriimasi ve hava
gazl elde edilmesi icin 19.yy’da ingiltere’de ortaya cikmistir [1,5].

ik olarak 1860 yilinda K.W. Siemens tarafindan kémariin gazlastirilmasi calisiimistir.
1920-1950 vyillari arasindaki ddnemde cagdas gazlastirma teknikleri énemli gelis-
meler gostermistir [28]. EndUstriyel 6lcekte yaygin olarak kullanilan bu teknikler;
Wellman ve Lurgi sabit yatak, Koppers-Totzek striklemeli yatak ve Winkler akiskan
yatak gazlastiricilardir. Teknolojiye sahip bir cok énemli firma vardir; Lurgi, Uhde
(Krupp), Shell, Siemens, GE, Texaco, KBR, BGL, Chevron, Eastman ve Ugas bunlar-
dan bazilaridir [7, 21].

Gazlastirma ydéntemi zamanla dogalgazin daha ucuz ve isletiimesinin kolay olma-
sI nedeniyle énemini giderek kaybetmistir. Trkiye’de 1887°de Yedikule Hava Gazi
Fabrikas! ile baslayan hava gazi (iretimi 1993 yilinda istanbul Belediyesi'nce alinan
kararla durdurulmustur. Ulkemizde hava gazi Uretimi tamamen durdurulmus olma-
sina ragmen isvec gibi bazi Ulkelerde halen uygulamaya devam edilmektedir. Fakat
fosil yakit kaynaklarinin giderek azalmasi

ve petrol-dogal gazin pahalilasmasi, ayri- @
ca gazlastirma yonteminde gelistirilen yeni N
teknolojilerle birlikte 6zellikle gelismis Ul- Gazlastirma 1800'li
kelerde son 30 yilda gazlastirmanin dnemi ylllardan beri
tekrardan anlasiimistir.

endustriyel alanda
rafinerilerde ve kimya-
gubre sanayiinde
kullanlmaktadir.

b5

Duinya Uzerinde &zellikle ABD, isvicre, 6zel-
likle cevre sorunu yaratan rafineri atiklari-
nin, agir petrolin, yiuksek ktkurtla fuel-oil
ve aritma camurlari ile belediye ¢oplerinin
cevreye zarar vermeden enerjiye déndlse-
bilen sentez gaz Uretiminde ve bazi kimya-
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“ '\'Gazlastlrma sonucu elde edilen yanabilir gazlarin yaninda, kirletici ve zehirli gazlar
(S0, NO, CO,, CO) da ortaya cikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu zehirli gazlari aritma
‘yéntemleri kullanarak yok etmek gerekmektedir.

. - 7. Hidrojen
5 6. Temiz sentez
i 1‘ gazi (Syngas)

]Bm]ljjtrlg 8. Elektrik dretimi

: : 9. Karbondioksit
5. Gazlastirici - 3

3. Oksijen

10. Swvi Yakitlar

1. Gubre

12. Kimyasallar

AT .
4. Kati yan Griinler

Sekil 63: Gazlastirma Islemine Ait Sema [7]

Gazlastirma isleminin avantajlart:

Gazlastirma temiz enerji iiretimi saglayan bir teknolojidir.

Farkli hammaddelerin bir arada kullanilabildigi bir yenilenebilir teknolojidir.

Yakma islemine gdre emisyonlar biiyiik bir sekilde azaltilabilir ve dioksinler olusmaz.

Uriin kalitelidir ve sistemin kontrol edilmesi kolay ve nispeten kurulus maliyeti diisiiktiir.

Gazlastirma sonucu elde edilen iiriinlerin iyilestirilmesine fazla ihtiya¢ olmaz. Fakat gazin
kalitesi iyilestirildiginde, makinalarda kullaniminda daha verimli is1 ve elektrik enerjisi
elde edilebilmektedir.

Gazlastirma isleminin dezavantajlari:

Uretilen yanabilir gazin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisebilme 6zelligi vardir.
Gazlastiricinin calisabilmesi icin farkl iiniteler gerekmektedir.
Uretilen gazin depolanmasi sikinti yaratabilir.

Gazin temizlenmesi islemi sirasinda pis su olusmaktadir. Ayrica koku, giiriiltii ve CO zehir-
lenmesine neden olabilir [1,5].
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4.2. GAZLASTIRMA PROSESLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Gazlastirma prosesleri cesitli sekillerde siniflandiriimaktadir:
Gazlastirma sistemi ve yatak tipine gdre: sabit yatak, akiskan yatak, siiriiklemeli yatak ve
eriyik yatak
Tane biiyiikliigiine gore: cok ince, orta ve iri tane boyutu
Gazlastirmadaki reaktan gaza gore: hava, oksijen, su buhari-hava ve hidrojen gazi

Gaz ilriin kullanim alanina gore: sentez gaz, sentetik dogal gaz, hidrojen kaynadi ve gaz
yakit (diisiik ve orta isil degerli ve gii¢ santrali igin)

Gelismislik diizeyine gore: arastirma asamasindaki proses, pilot dlcekteki proses, kiigiik
olcekteki proses, ticari dlcekteki proses ve gelismis asamasindaki proses [13].

Gazlastirma Reaktor Tipleri - Sabit Yatak
Gii¢ Uretiminde Kullanilan Yukari Akish Gazlastirici

A: Yukarn akish
gazlastinc

B: Gaz kazani
C: Buhar cevrimi
1. Gazlastirma havasi

2. Biyokiitle
beslenme agzi

3. Kiil

4. Hava

5. Gaz yakici

6. Buhar tiirbin
7. Gii¢

8. Kondensor
9.ls1

10. Su Tanki

11. Baca

Sekil 64: Sabit Yatakl Gazlastirici [1,5]

Gazlastirma isleminde sabit veya oynar yatak ydntemleri ile son yillarda daha cok
kullanilan akiskan yatakl sistemler kullanilmaktadir. Akiskan yatakli sistemlerin si-
rekli besleme olanadi digerlerine gére blyUk Gstinlik tasimaktadir. Oldukca basit
sistemlerde bile cevrim verimi %85-90 civarindadir.
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Ozellikler

Gazlastirma Reaktorii
Sirkiilasyonlu Akiskan Yatakh Gazlastirici

1. Ham gaz
2. Biyokiitle
3.Toz

6. Hava/buhar
7.€0,
8. Kiil

Sekil 65: Akiskan Yatakli Gazlastirici [1,5]

Tablo 21: Cesitli Gazlastirma Proseslerinin Karsilastiriimasi

Sabit yatakh
gazlastirc

Akiskan yatakh
gazlastirici

Dusuk kalma streleri
nedeniyle yiiksek

Siiriiklemeli yatakh
gazlastiric

4. Hava (0, veya buhar)
5. Hava girisi (sivi)

9. Devridaim olan materyal

Eriyik yatakl
gazlastirci

Gaz ¢ikis hizinin ancak, ylksek Er|y|g|n
- ) kimyasal yapisi
. sinirli olmasi gaz hizlarinda Birim hakim basin .
Kapasite . S ) ) ylksek akim
nedeniyle en taneciklerin en ylksek kapasite
N, o . hizlarinda
disugu striklenmesi ; .
) onemlidir.
nedeniyle
sinirlanmistir.
Hareketli ic
rcalarin Hareketli ic par z Urindn
parcaia EIE ISR Yakici nozullarin Ga u uu
Gazlastina | tasarimive bulunmamaktadir, ) ve eriyigin
U L o tasarim ve Isi geri . .
yapisi Gretiminde ancak daditici elegin ! . temizlenmesi
; .. o kazanimi énemlidir.
yiksek tasarimi énemlidir. karmasiktir.
hassasiyet gerekli

BOLUM 4: GAZLASTIRMA




S Sabit yatakl Akiskan yatakh Siiriiklemeli yatakl  Eriyik yatakh
Ozellikler
gazlastiric gazlastiric gazlastirici gazlastiric
. Belli tane
Belli tane . ;
. boyutundaki kémare | Ogditme ve ylizey
I boyutundaki .
Komiir o . gerek yoktur ancak neminin kurutulmasi -
o komuir gereklidir, . Herhangi bir
ile ilgili ufak parcalar akimda | gerekmektedir, ufak
. ufak parcalar R . sinirlama yoktur.
islemler . dengesizlikleri parcalar sisteme
ayri olarak islem ] . ; .
; . onlemek icin geri beslenmektedir.
gormelidir. N
giderilmelidir.
Hem kil
hem kukurt
Katran. vad Katran ve fenoller icermekte,
»¥ad, Az miktarda katran yoktur, ancak kil yiksek
. fenoller, )
Gaz iiriiniin amonvak ve az ve fenoller, yiksek ve char vardir, sicakliklarda
ozellikleri mony miktarda kil ve char | ayrica, verimin katran ve
bir miktarda toz . o
. . tasimaktadir. arttirabilmesiicin1s1 | fenoller
icermektedir. :
geri kazaniimalidir. bulunmakta
ve sogutma
gerekmektedir.
; . Kiil yercekimi etkisi D US.Uk. karbon Erimis kisimdan
Yiksek verim . icerikli inert ayrilmalidir,
. AT ile ayrilmaktaddir, o .
Kiil nedeni ile Kkl N ) kil carfu oldukca yiiksek
L . o kilde yliksek .
giderilmesi | karbon icerigi cok ) olusturulmalidir, bir karbon
R miktarda karbon ) -
distktar. yiksek sicaklik icerigi ve
bulunmaktadir.
mevcuttur. sicaklik vardir.
Kiliin erime
N Calistirma
sicakliginin . )
) . sicakigindaki
altinda . Dort cesit yatak o
Dustik sicakliklarda erimis madde
tutulmalidir, siniflandiriimasi
Sicaklhik . calismak - . ) refrakter
yataktaki L icindeki en yiiksek .
. mamkinddr. malzeme icin
sicaklik dagilimi, sicaklik mevcuttur. .
) . cok korozif
yuksek isil verim ) .
. olabilmektedir.
sadlanmaktadir.
Genelde,
keklesebilen .
Beslenen kémdrler sorun Kfzkl?sebne"n Buttin kdmir Buttin kdmir
. kémdarlere 6n L o
komiiriin yaratmaktadir, iclem uvaulamasi cesitleri cesitleri kullani-
tipi vatagin blem Uyg kullanilabilmektedir. | labilmektedir.
gerekebilir.
sallanmasi
gerekebilir.
[17]
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1 4.3. GAZLASTIRMAYI ETKILEYEN

__::j KATI MADDENIN OZELLIKLERI

Gazlastirma verimini etkiledigi icin; katinin nem icerigi, kal icerigi ve kil erime si-
cakhgi, sabit karbon icerigi, ucucu madde icerigi, tane boyutu dagilimi, ve keklesme
ozellikleri gazlastirma prosesi seciminde bilinmelidir:

4.3.1. NEM iGERIGi

Nem iceriginin %35ten fazla oldugu katilarda sabit yatakli gazlastiricinin kullanil-
mas! tavsiye edilmemektedir veya nem oranini disidrmek icin 6n kurutma islemi
uygulanmalidir. Stirtiklemeli yatak sistemi kullaniliyor ise yliksek nem orani sisteme
beslenen su buharina takviye yapar, ancak bu nem oranini buhara déndsttrmek icin
sisteme fazla isi verilmelidir.

4.3.2. KUL ICERIGI

Kimyasal etkisi olmamasina ragmen; kil icerigi arttikca gazlastirma verimi ve reak-
torlerin kapasitesinin distigu gézlenmistir.

4.3.3. KUL ERIME SICAKLIGI

Kaltn erime sicakligi distikce kullaniimasi gereken buhar, oksijen ve hava miktar-
lar da dUsttgua icin; kalin erime sicakligina ulasmamasi icin ortama daha az buhar
vermek gerekmektedir.

4.3.4. SABIT KARBON IGERIGi

Sabit karbon icerigi fiziksel ve kimyasal olarak gazlastiricinin verimini etkiler. Sabit
karbon yapisinin kati-gaz reaksiyonuna elverisliligi veya kimyasal reaktifligi gazlas-
tirma sisteminin basinci, beslenen gazin cinsi ve calisilan sicaklikla ilgilidir.

4.3.5. UGUCU MADDE iGERIGi

Gaz Urlnlerle karisarak, toplam gaz Grin miktarini arttirir. Yiksek basin¢ uygulana-
rak ucucu maddenin icerdigi hidrojen, katidaki karbon ile birlesip metan veya etan
olusturabilir.
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4.3.6. TANE BOYUTU DAGILIMI

Gazlastiricl tasarimina uygun tane boyutlu kati kullanilir. 5-50 mm ¢apinda tane bo- -
yutu sabit yatakta kullanilabilir. 0-6 mm capinda tane boyutu akiskan yatakta, cok

ince 200 mesh tane boyutu striiklemeli yatakla ve 0-6 mm capinda tane boyutu
eriyik yatakta kullanilabilir.

4.3.7. KEKLESME

Keklesme 6zelligi gbsteren kati maddenin gazlastirilmasi, sabit ve akiskan yatakl
gazlastiricilarda mimkin degildir. Bu tip kati maddeler strtklemeli yatak sistemle-
rinde gazlastirilabilir [13, 15].

|4.4. KOMURUN GAZLASTIRILMASI

Kémdr, termik santrallarda elektrik enerjisi Uretiminde, konut, sanayide i1sinma,
endustriyel proseslerde, demir-celik ve cimento Uretim tesislerinde enerji kaynadi
olarak kullaniimaktadir. Bu alanlarin yanisira, gazlastirma, piroliz gibi alternatif Gre-
tim sUrecleri ile kimyasal hammadde, yakit ve enerji endustrilerinde de hammadde
olarak kullaniimaktadir.

Enerji kaynaklari acisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dodal gaz
ve kdmurden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konumunun énimuzdeki yillar-
da da devam etmesi beklenmekte ve enerji talebindeki artisin (2019-2040 dénemi)
ylUzde 3Tlik bdlimUndn bu kaynaklardan karsilanmasi 6ngoérilmektedir. Biyoeneriji
icin bu oran %17,2, hidrolik icin %5,2, diger yenilenebilir kaynaklar icin %40,4, nikle-
er icin %6,3’t0r. Bu rakamlar biyoeneriji, ntkleer, hidrolik ve hidrolik disindaki diger
yenilenebilir kaynaklardaki artislarin énceki yil (2018-2040 dénemi) dngdrisiine
gore daha ylksek olacagini géstermektedir. 2018-2040 déneminde enerji talep ar-
tisindaki diger yenilenebilir kaynaklarin payinin %15,4 olacagdi 6ngortlmastir. Nak-
leer enerjide ise 2013-2040 icin 6ngdrilen pay %6,4 iken, alti yil icinde tahminler
2019-2040 dénemi icin de %6,3 ile neredeyse ayni seviyede kalmistir. 2019 yilinda
oldugu gibi 2025 yilinda da birincil enerji arzindaki en blylk paya (%30,8) sahip
olacagi hesaplanan petroltin, 2030-2040 yillarinda da ilk siradaki yerini koruyacagi
dasantlmektedir [12, 241.

Kémdar yakitl elektrik Gretiminin 2040 yilina kadar ortalama yilda %0,4 dismesi
beklenmektedir [24]. Tarihte ilk kez 2020 yilinda k&émurden elektrik Uretimi % 8
oraninda dismustir. Ancak uzun dénem icin kdmurden elektrik Gretimi ile ilgili pro-
jeksiyonlar; CO, emisyonlarini kabul edilebilir sinirlara ¢ekebilecek karbon tutma,
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; 'k'ul[anma ve depolama yéntemlerinde (CCUS) saglanabilecek énemli ilerlemelere,
“devreden ¢ikarilacak verimsiz kdmdr santrallarina, kdmar ve dogal gaz fiyatlarinin

.__‘\degisimine, hava kalitesini artirmaya dolayisiyla sera gazi emisyonlarini azaltmaya

‘veya sinirlamaya yonelik yeni ulusal politikalarin veya uluslararasi anlasmalarin ya-

rarlige girmesine, kdmdr disi kaynak kullanan diger santrallarla yasayacagi zorlu
rekabet ve finansman kosullarina ve sabit karbon vergisi gibi dogrudan maliyet
arttirici uygulamalara, yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelen ulusal politikalara
gore dnemli dlctide degisebilecektir [24]. Bugln itibariyle kdmurin elektrik Greti-
mindeki payinin dnimizdeki yillarda dismesi kacinilmaz gériinmektedir.

Tarkiye’nin enerji politikasi temalari g6z énline alindiginda olusturulan hedeflerin
icerisinde;

» 2035 yilina kadar yerli komiir kullanarak ilave 1.7 GW kurulu giiciin saglanmasi,

» Eskisehir, Afyonkarahisar, Konya ve Trakya komiir sahalarinda bulunan yaklasik 3,5 milyar
ton kdmiir rezervinin ekonomiye kazandiriimasi bulunmaktadir [12].

Bu nedenle mevcut kdmur rezervlerinin kullanilabilmesi icin farkli yeni teknolojilerin
kullaniimasi gelecek yillarda daha da énem kazanacaktir.

Tablo 22: Tirkiye Birincil Enerji Arzi [12]

2017 2017 2018 2018 2019 2019
(bin tep) 6] (bin tep) (%) (bin tep) (%)

Komar* 39.459 272 40.862 28,4 41920 29,2
Petrol ve Petrol Uriinleri 44.278 30,5 41.913 29,2 41.269 28,7
Dodalgaz 44.319 30,5 41N 28,7 37128 258
Jeotermal-Diger Is| 1128 49 8.343 58 9.651 6,7
Hidrolik 5.007 35 5155 3,6 7639 53
Biyoenerji ve Atiklar(**) 2.531 1,7 3.014 2] 3157 2,2
Ruzgar 1.540 1 1.716 1,2 1.869 1,3
Glnes 1.091 08 1.547 1,1 1.622 1,1
Elektrik -49 - -55 - -50 -
Toplam 145.305 143.666 144.205

*taskémdard, linyit, asfaltit, kbmdr katrani, kok ve tdretilmis gazlar toplamini ifade etmektedir.
** yakacak odun, hayvansal ve bitkisel atiklar, biyoyakitlarin toplamini ifade etmektedir.
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Tabloya ek olarak; 2020 yilinda toplam birincil enerji arzi 147,2 milyon tep (ton" e',é,
deger petrol) olarak gerceklesmis olup 2019 yilindaki 144,2 milyon tep’lik degere{‘-'_
gore %2,05 oraninda artmistir.

Tablo 23: Tiirkiye'nin Yerli Kaynak Potansiyeli [12]

Kaynak Potansiyel

Linyit 19,3 Milyar ton

Taskomiira 1,52 Milyar ton

Asfaltit 82,0 Milyar ton

Ham petrol 339,8 Milyon varil

Bitlimler 1,64 Milyar ton

Hidrolik 160,0 Milyar kWh/yil (ekonomik potansiyel)
Dogal Gaz 3,0 Milyar m*

Rizgar 48.000 MW

Jeotermal 4,99 Btep (2000 MWe elektrik tretimi)
Biyokutle ve Biyogaz 10,6 Mtep

GUnes Enerjisi 1.527 kWh/m? - yil

Dogal Uranyum 9.129 ton

* 2019 yilina ait degerdir.
*Uretilebilir (2020)

Komur gazlastirmada amac; kdmdirl su buhari, hava, oksijen ve hidrojenle tepkime-
ye sokarak gaz Urlnler elde etmektir. KOmir gazlastiriimasiyla elde edilen gazlarin
bilesimi ve miktari; kdmurin aktivitesine ve cinsine, kullanilan gazlarin tlrline ve
uygulanan gazlastirma islemine gore degisiklik gdstermektedir.

Kullanilan gazlarin bilesimi asagidaki gibidir ve gerektiginde karbondioksit de ek-
lenir:

Hava; hava + su buhari; su buhari; oksijen + su buhari; oksijenle zenginlestirilmis
hava; oksijenle zenginlestirilmis hava + su buhari.

Sisteme verilen gazin bilesimine gére sistemden jeneratdr gazi, su gazi, sehir gazi,
sentez gazi veya kuvvet gazi elde edilebilir. Jeneratdér Gazi (Havagazi): Kizgin ko-
mur Uzerine hava+su buhari Gflenmesiyle elde edilen gaz karisimidir.
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Su Gazu Kizgin kdmdr icinden su buhari gecirilmesiyle elde edilir. Su gazi, yiksek
_'-‘}alev sicakhgini gerektiren durumlarda amonyak, metanol ve sentetik benzin Ureti-
__‘.‘minde sentez gazi olarak kullaniimaktadir.

SehiF Gazi: Kdmarln yuksek sicaklik koklastiriimasinda bilesimi yaklasik %55 H,,
%27 CH,, %6 CO, %10 N, ve %2 CO, olan kok firin gazi elde edilir. Isil degeri yuk-
sektir.

Kuvvet Gazi: Su gazi ile jeneratdér gazinin karisimidir. Bu gaz karisimini elde etmek
icin jeneratdre su buhari ile hava ayni zamanda gdnderilmektedir.

Isil degerine gbre kdmur gazi U¢ grupta toplanabilir:

1. Diisiik 1s1l degerli (3,35-7,53 MJ/m3)

2. Orta sl degerli (7,53-15,07 MJ/m3)
3. Yitksek isil degerli (35,6 MJ/m3)

DusUk ve orta i1sil derecedeki degerli gazlarin Uretimi daha ekonomiktir. Ancak, 1sil
degerlerinin disik olmasi sebebiyle ayni miktar enerji Gretimi icin gerekli dagitim
gideri, yuksek isil degerli gaza oranla daha fazladir. Bu durum, diistik ve orta isil de-
gerli gazin Uretildigi yerin hemen yakininda kullanilmasini zorunlu kilar. Gazlastirma
ile Uretilen en dustk isil degerli gaz, hava ve su buhari karisimiyla Uretilen jeneratdr
gazidir. Jeneratdr gazindan daha yUksek i1sil de§ere sahip gaz ise su gazidir. Su gazi
eldesi icin, su icerigi disik ve katransiz yakitlar kullanilir. Bunun nedeni katranh
yakitlar i¢in, su gazi verimi %67-72, katransizlar icin ise %85-90 civarinda olmasidir
[18]. Oksijen veya oksijenle zenginlestirilmis hava ile yarittlen gazlastirma, strekli
calismayi gerektirir. Sonucta yiksek isil degerli bir gaz elde edilir. Bu sistemin diger
Ustinltgi de, gazlastirma bolgesindeki yluksek sicaklik sayesinde ctrufun sivi hal-
de cekilmesidir. Bazi yakitlarin gazlastiriimasindan elde edilen katran, kismen gaz
Urtnle strtklenerek borularin kirlenmesine neden olabilmektedir. Bu tir gazlar bazi
brildr tiplerinde kullanilamaz. Katran aslinda ¢cok degerli organik bilesikler iceren
bir Grindur. Katrandan, Organik Kimya Sanayi’nde blUylk édneme sahip naftalin,
antrasen, fenol ve tirevleri gibi dnemli hammaddeler elde edilir [14].

Gazlastirmanin kinetigi henlz termodinamik kadar gelismemistir. Homojen reaksi-
yonlar, 6rnegdin gaz fazinda basit bir esitlikle kolayca tanimlanabilmektedir, ancak
heterojen durumda reaksiyonlar ¢cok daha karmasiktir. Bu durum kémdur, petrokok
ya da biyokutle gibi kati partikUllerin gézenekli yapisindan kaynaklanmaktadir. Bir
diger karmasa yaratan unsur da gazlastirmada kutle transfer olaylarinin dnemli bir
rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Kbmir gazlastirmanin kinetigi, Gzerinde yo-
gun incelemelerin hala devam ettigi bir konudur.
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Amonyak Nitrat

— 0
1 Amonyak — e
— Amonyum Fosfat
[ Biyokiitle Kl ] [ Kikirt ] - “—  Endistriyel kullanim
A A = Dlme:moo;(ala!e ——— Mono-ethylene glycol (MEG) -
,,,,,, [
- | . — Propilen / Etilen
[ Kémiir SentezGazi || Temiz Sentez Gazi ] — e
. - etanol —
V — Formaldehit

o LPG/Benzin
— Dizel

Petrokok

Karbondiyoksit

__ Fisscher-Tropsch
Sentezi

— Metanizasyon — Sentetik Dogalgaz

Enerji — Yakit — Kimyasallar — Giibre
[

— IGCC / Enerji Santrali Elektrik

Sekil 66: Kémiir Gazlastirma slemi ve Urtinleri [21]

Gazlastirma/sivilastirma teknolojileri komurin daha verimli kullaniimasini sag-
lamaktadir. Ornegdin kémirin gazlastirilarak SNG’ye doénustirilmesi sonrasinda
elektrik Uretimi amach yakilmasi, termik verimliliginin %35-40’lardan %50-60’lara
kadar yUkselmesine neden olmakta ve kdmdr icerigindeki karbonun hemen hemen
tamaminin kullaniimasini saglamaktadir [7].

4.4.1. UQUCULARIN UZAKLASMASI

Kémdar gazlastirmasindaki ilk ve en basit adim, kdmur partikdllerinin isitiimasidir.
[sitmanin hizi diger asamalari etkiledigi icin 6nem tasimaktadir. Ucucularin uzak-
lasmasi, distk sicakliklarda (350-800°C) ve kdmur partiktllerinin isinmasiyla para-
lel bir sekilde gerceklesir. Kbmur partikdllerinin 1sinma hizi bu adimin gerceklesme
seklini etkiler. Bu hiz sadece 1sinma hizina degil, ayni zamanda partikldl boyutuna
ve su gazl reaksiyonu ile gazlasma hizina da baghdir. Eger isinma yavas ise, piroliz
reaksiyonlari yaklasik 350°C’de baslar. Partikil disindaki ugucu madde yogunlugu
hizlica artar ve gazlastirma ucucular tamamen uzaklastiktan sonra baslar. Ancak
iIsinma hizliise, piroliz ile gazlastirma ayni anda gerceklesir ve yiksek ucucu madde
yogunlugu olusmamis olur.

4.4.2. HOMOJEN REAKSIYONLAR
(U?UCULARIN YANMASI)

Koémur ucucularinin uzaklasmasi streci sonunda hidrokarbon sivilar ve CH,, CO,
CO,, H,, H,0, HCN gibi bilesenler iceren gazlar, katran gibi cesitli trler olusur. Bu
farkh tUrlerden olusan Urdn, kdmur partiktlinG cevreleyen oksidant ile reaksiyona
girer. Oksidantin ne kadarhk kisminin tiketilecegdi, olusan ucucularin miktarina bag-
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_|'d|h Ucucularin yanmasi Uzerine pek fazla kinetik data bulunmamaktadir. Ancak su

"I_'-‘}aclktlr ki, homojen gaz faz reaksiyonlar iceren bu asama, kitle transfer sinirlamala-
* .rinin énemli rol oynadigi heterojen car gazlastirma asamasindan ¢ok daha hizlidir.
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4.4.3. HETEROJEN REAKSIiYONLAR
(?AR GAZLA?TIRMASI)

Gazlastirmadaki en yavas reaksiyonlarin yer aldigi, dolayisiyla net déntsiim hizini
belirleyen asamadir. Karbon iceren heterojen reaksiyonlar su gazi, Boudouard ve
hidrojenasyon reaksiyonlaridir.

4.4.4. SU BUHARLI GAZLASTIRMA

Geleneksel gazlastirma sireclerinde, endotermik gazlastirma reaksiyonlarinin ge-
rektirdigi enerji ihtiyaci yakitin oksijenle verdigi egzotermik reaksiyonlardan sagla-
nirken; su buhari ile gazlastirma reaksiyonlarin gerektirdigi enerji, kémurin oksijen
ile olan reaksiyonlari tarafindan karsilanir. Sisteme beslenen kdmurin bir kismi su
buharli gazlastirma reaksiyonlarina dahil olmadan bu sekilde harcanir. Ancak gere-
ken oksijenin havadan saglandigi sistemlerde, havadaki N,'nin reaksiyon ortamina
dahil olmasi, trln sentez gazinda, NH, ve HCN gibi kayda deger miktarda (siraslyla;
%10-15 ve % 0,6-5,7) istenmeyen bilesenlerin olusumuna sebep olmaktadir. Pro-
seste faydali bir rolG olmadan, molekuler formda Grtin akiminda yer alan N, gazi,
proses sonunda elde edilmek istenilen gazlarin konsantrasyonlarini distrecegi gibi
sentez gazinin isil degerinin de dismesine sebep olmaktadir [27].

Su buharli gazlastirma yontemiyle, kémurden Uretilen sentez gazindaki H, konsant-
rasyonu arttirilir. Gazlastirma reaksiyonlarinin gerceklesmesi icin gereken enerji, hari-
ci1sitma ile saglanarak sistemdeki tek gazlastirma ajani olarak su buhari kullanilabilir.
Bu oksijensiz/havasiz gazlastirma ortaminda, tam yanma ve kismi yanma reaksiyon-
lari gerceklesmez. Adirlikli olarak su gazi ve su gazi ydnlendirme reaksiyonlarinin ve
ortam sicakligina bagli olarak da Bouduard ve metan olusum reaksiyonlarinin gercek-
lesmesi beklenir. Ortam sicakligi metan olusumu icin uygun olan distk sicakliklarda
seyrederse, ayni ortamda yeterli su buhari varliginda buhar-metan yeni-yapilandirma
reaksiyonun da gerceklesmesi beklenir. Eger, su buharli gazlastirma sirecindeki en-
dotermik reaksiyonlar icin gereken enerjiyi harici bir kaynak saglayabilirse, su buhari
tek gazlastirma ajani olarak kullanilabilir. Bu durumda, su buhari ile gazlastirma isle-
mi, hava ve oksijen ile yapilan gazlastirma islemleri ile karsilastirilirsa;

Su buharh gazlastirma isleminde, kimya, petrokimya ve enerji endistrileri basta
olmak Uzere bircok endistride kullaniimakta olan, gelecegin enerji tasiyicisi olarak
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onem tasiyan hidrojen Gretimi icin blyUtk édnem tasiyan “Su gazi yénlendirmeﬁ ré',-'_
aksiyonu” baskindir ve Griin sentez gazdaki H, konsantrasyonu diger yontemlerle

Uretilen konsantrasyon degerlerinden yUksektir. Temel gazlastirma reaksiyonlari. -

g6z 6nlne alindidinda, gazlastirma slrecinde gazlastirici ajan/ oksitleyici olarak

yalnizca su buharinin kullanilmasi, sentez gazindaki H, oranini arttirici yénde etki

goOstermektedir ve bu artis yalnizca havadan gelen N, 'nin eliminasyonundan kay-
naklanmamaktadir. DUsUk sicaklikta (600-650°C) H, ve CH, oranlarinin artisi g6z-
lenirken, CO ve CO, oranlarinin distsunln gézlenmesi, bu durumun suregte ger-
ceklesen kimyasal reaksiyonlar sebebiyle olustugunu gdsterir.

» Havadan gelmesi beklenen azot ve hava/oksijen ile tam yanma reaksiyonu sonucu olusan
su tamamen siirecten elimine edilmis olur. Sentez gazinda istenilen iiriinlerin konsantras-
yonu ve dolayisiyla isil deger artar.

» Ortamda serbest oksijen bulunmayacagindan dolayi yanma reaksiyonu iiriinleri olan SOx
ve NOXx kirleticileri olusmayacaktir [27].

4.5. YERLI KOMURLERIN GAZLASTIRILMASI
HAKKINDAKI GALISMALAR

Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim (IGCC) ve Enerji Uretimi Uygulamalari

Kémure dayall enerji santrallarinda, gazlastirmanin iki yarari vardir; prosesin sun-
dugu verimlilik ve cevresel uygunluk kriterleri. Buradaki verimliligin sebebi; gaz
thrbinleriyle ateslemenin yapildigi Gst dizey kombine cevrimlerde (Brayton ya da
Joule ¢cevrimi) kullanilabilmesidir. Tirbinden ayrilan sicak gaz konvansiyonel su bu-
hari (Rankine) cevriminde buhar Gretmek icin kullanilir. Alternatifi ise kdmuri kon-
vansiyonel buhar tesisine, sadece Rankine ¢evrimi icin yakarak kullanmaktir. Gaz
ateslemenin son model kombine cevrimdeki verimliligi %59 civarindadir, gazlas-
tirma verimi ise %81,4°t0r; bu iki durumun sonucu olarak toplam verimlilik %48dir.
Ayni sekilde kdmurin dogrudan yakilarak kullaniimasinin verimi ise %45’tir. Toplam
proses verimliligi bakimindan gazlastirmanin uygunlugu icin basit bir hesaplamay-
la, kdémUr gazlastirma veriminin (CGE) %76,3’ten blyik olmasi gerektigi gorullr.

Gazlastirmaya dayali enerji santrallarinin, kikurtlU bilesikler iceren zararli gaz emis-
yonlart acisindan karsilastirildiginda konvansiyonel kédmir yakmaya dayali ener;ji
santrallarina gore cevresel ve ekonomik acidan daha uygun oldugu goértlmastar [27].

Gaz yakit uygulamalarinda, gazlastirma sicakligr olabildigince distk secildiginde;
en yiUksek verime ve en disik oksijen tiketimine ulasildigr gézlenmistir. Ergime
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& 'hbktalan belirli kbmdrler icin calisma sinirlari genisletebilir olsa da gazlastiricilarda
; *--“-,|5|cakl_|k her zaman icin kdmrin kil-ergitme karakteristigi tarafindan belirlenir. Tim
__:\g_azlastlrlcnar icin diger bir dikkat edilmesi gereken nokta da kdmurin reaktifligidir.
 Bunun sebebi ise calisma sicakhiginin, gazlastirici hacmi ile Uretilen is arasindaki

Jliskiyi yani alikonma siresini belirlemesidir [27].

Genellikle, distk kaliteli kdmdurler icin 1400°C’nin, yUksek kaliteli kdmdarler icin ise
1450°C nin altindaki sicakliklar pratikte uygun degildir. Calisma kosullarinin hetero-
jen reaksiyonlar icin termodinamik dengeye olabildiginde yakin olmasi gerekir [27].

» Siirecte yalmzca yakittan gelebilecek azot bulunacaktir ve bu durumda olusabilecek NH3
gibi kirleticilerin konsantrasyonu azalacaktir (maksimum %1,5) [27].

» Diger gazlastirma ajanlarinin kullanichgi geleneksel gazlastirma yontemlerinde dezavantaj
olarak goériinen hammaddenin nem icerigi gazlastirmada negatif etki sunmaz dolayisiyla su
buharh gazlastirmada hammaddenin icerdigi nemin uzaklastiriimasi gerekmez [27].

Bu farkliliklar, yiksek nem iceren Tirkiye linyitlerinden hidrojence zengin sentez
gazi Uretiminde “Su buharli gazlastirma” yéntemini dne cikarmaktadir.

Tablo 24 : Kémdiriin Farkl Gazlastirici Ortamlardaki Gazlastirma Sireclerinin Karsilastiriimasi [27]

Havaile Oksijen ile Su buhariile
gazlastirma gazlastirma gazlastirma
Uriin 1s11 degeri, MJ/Nm3 Dilsiik (4-6) Yiiksek (10-15) Yiiksek (15-20)
co co H2
H2 H2 CO
H20 HC €02
Uriinler o2 co2 CH4
HC Hafif HC
Katran Katran
N2
%15 H2 %40 H2 %40 H2
%20 CO %40 CO %25 CO
- L %2 CH4 %20 CO2 %8 CH4
Ortalama iiriin gaz bilesimi
%15 CO2 1=H2/CO %25 C02
%48 N2 %2 N2
0,75=H2/CO 1=H2/C0O
Reaktor sicakhdi, °C 900-1000 1000-1400 700-1200
Maliyet Ucuz Pahali Orta
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Hidrojen Uretimine ydnelik olarak tGlkemiz linyitlerinin gazlastirilabilecegi fikri Gzé_

rine hazirlanan baska bir calismada, gazlastirici sistemlerin stokiyometrik oImayan{‘-’_i"
kimyasal denge modelleriyle benzestirilebilmesi icin gerekli temel bilgiler ortaya.

konmustur. Ayrica cesitli kdmUr gazlastirma sistemleri, gelistirilen tek fazh bir-kim-
yasal denge modeliyle incelenmis ve modelin yeterliligi sorgulanmistir. Hazirlanan
model aracihdiyla tipik bir Turkiye linyitinin gazlastirilmasi esnasinda, hidrojen gazi
derisiminin temel isletme degiskenleriyle olan iliskisi de arastirilmistir. Stokiyomet-
rik olmayan tek fazli kimyasal denge modelinin gelistiriimesi esnasinda ortaya cikan
dogrusal olmayan denklem setinin ¢cézimlenebilmesi icin RAND algoritmasindan
faydalaniimis ve iteratif c6zimlemeyi gerceklestirebilmek icin bir MATLAB kodu
yazilmistir. Yazilan kod sadece sayisal ¢cdziimlemeyi gerceklestirecek sekilde dedil
aynl zamanda bir gazlastiricidaki ¢esitli calisma kosullarinin ve yakit iceriginin gaz-
lastiricidan ¢ikan gaz derisimine olan etkisini de ortaya koyabilecek sekilde genis-
letilmistir. Gelistirilen modelle beraber cesitli yataklarda yapilan incelemeler, kim-
yasal denge modellerinin gazlastiricilarin gercek calisma durumlarini canlandirma
becerisinin gazlastiricilarin hidrodinamik yapilarina, calisma sartlarina ve yakit ice-
rigine dnemli 6lctde badli oldugunu godstermistir. Hazirlanan tek fazli modelin bazi
durumlarda kabul edilemeyecek sekilde tutarsiz tahminler yaptidi gézlenmistir. Bu
nedenden 6tlrl kimyasal denge modeli Gzerinde cesitli uyumlama yontemleri de-
nenmistir. Elde edilen sonuclar, karbon dénisiim orani Gzerinde yapilan uyumla-
malarin, incelenen tim gazlastirici tirleri icin kabul edilebilir dlizeyde iyi tahminler
yaplilabilmesini sagladigini gdstermistir. Bu nedenle uyumlanmis bir tek fazli stoki-
yometrik olmayan kimyasal denge modeli, tipik bir Tark linyitinin hidrojen Gretimi
amaclyla gazlastirilmasinin modellenmesi strecinde kullaniimistir.

Tuncbilek kémUranin atmosferik dolasimli bir akiskan yatakta degisken sicaklik,
hava fazlalik katsayisi ve buhar miktariyla gazlastirilma isleminin canlandirildigi son
boélimde elde edilen sonugclar, hidrojen derisiminin bu ¢ degiskenden énemli 6l-
cude etkilendigini gostermistir. Sicaklik ve hava fazlalik katsayisi degerleri hidrojen
derisimi Gzerinde degisken etkiler godstermistir. Buhar ise miktarinda gerceklesen
belli bir dizeydeki artisla hidrojen derisimini énemli dlctide artirmistir fakat son-
rasinda devam ettirilecek artisin hidrojen derisiminde énemli bir etkisinin olmadigi
goérulmustar [15].

Bir diger calismada, verli linyit kdmurlerinden gazlastirma yoluyla daha temiz ve
daha verimli gaz yakit elde edilmeye calisiimistir. Laboratuvar élcekli dolasimli akis-
kan yatakli bir gazlastiricida, bes cesit linyit kdmurd icin yapilan gazlastirmasindan
elde edilen gazlar verilmis ve birbirleri ile karsilastiriimistir.

Secilen kdmur numuneleri termogravimetrik (TGA) analiz cihazinda, azot atmosferi
altinda ve doért basamakli bir sicaklik programi uygulanarak gazlastiriimistir. Elde
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_“ ':e'dil'en STA egrilerinden azami adirlik kay- Py
_'-‘}blnln oldugu sicakliklar tespit edilmis, ku- m
-'”'__I._rulu bulunan akiskan yatakli bir gazlastir-

TKI Kurumu, 2009
ma dlzeneginde ise sicakliklar azami de- yilindan itibaren

ney sicakligi olarak kullaniimistir. Deneyler

. . o Soma, Tungbilek ve
yine azot atmosferinde gerceklestirilmistir.

Seyitomer komiirlerinin
gazlastinimasi ile ilgili
cesitli test ve analiz
calismalar yaptirmigtir.

o

Deneysel calismalar 6ncesinde kullanilan
kémurlerin analizleri yapilmistir. Deneysel
calismada birinci asamada kémdarlerin STA
cihazi kullanilarak termogravimetrik analiz-
leri ve dolasimli akiskan yatakli gazlastirici
kullanilarak iki asamada gerceklestirilmis-
tir. ilk bélimde deneysel olarak kémdrlerin
gazlasma sartlari ve farkli sicakliklar altinda davranislari incelenmistir. ikinci bdlimde
ise, dolasimli akiskan yatakta biyokUtlelerin gazlastiriimasi Gzerinde calisiimistir.

Deneylerde, gazlastirma prosesinde dolasimli akiskan yatakta azot gazi ortaminda
250-7509C sicakliklari arasinda gazlastirma islemi yapilmaya calisilip elde edilen
gaz Urln bilesenleri incelenmistir. Deneylerde gereken baslangic enerjisi dodalgaz-
dan saglanmistir.

Degisik sicaklik artislarinda (1,5¢C/dk - 102C/dk araliginda) denenen gazlastirma
islemi sonucunda sicaklik artisina bagh olarak gaz UrUnlerin farkhlik gdstermistir.
Bunun yani sira yakit miktari, yatak boyutu, yatak malzemesinin miktarina ve hava
debisine bagl olarak farkl deneyler yapilmistir. Sistemin boyutuna ve gdnderilen
hava debisine gore dolasimli akiskan yatagin ana kolonuna yakit miktari yiklenmis
ve yakit miktari 100-500g aralidinda cahsiimistir [11].

Ulkemizde aktif olarak calisan ticari bir kdmur gazlastirma tesisi bulunmamaktadir.
Dlnyada 1995 vyillarindan itibaren gazlastirilma konusu tekrardan giderek énemi
kazanmakla birlikte; TUBITAK, Tirkiye Kémir isletmeleri (TKi) ve Universiteler-
de bu alandaki calismalarina hiz vermislerdir. TKi Kurumu, 2009 yilindan itibaren
Soma, Tuncbilek ve Seyitdmer kdmdrlerinin gazlastiriimasi ile ilgili cesitli test ve
analiz calismalari yaptirmistir. TKi’nin GLI Tuncbilek sahasina, 250 kg/saat kapa-
siteli diinyada yaygin olarak kullanilan strtklemeli tip pilot tesis kurulmustur. Bu
tesiste TKi ve diger sahalardan kémdirler alinmis ve gazlastirma, gaz temizleme,
gaz motoru ile elektrik Gretimi ve methanol Uretimi konularinda Ar-Ge faaliyetleri
pilot dlcekli olarak yuratiimektedir [3].

Kémurin gazlastiriimasi ile ilgili TKi Soma sahasinda yiratilen diger bir proje de
TUBITAK-KAMAG-1007 kapsaminda butcesi desteklenen “Biyoktitle ve Kémdir Kari-
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simlarindan Sivi Yakit Uretimi-TRIJEN” adli projedir. Bu projede de dolasimli yafakli

gazlastirici ile tesise 250 kg/saat komlir ve biyokiitle beslenerek, sentez gazi eIde{-_.‘
edilmesi, gazin temizlenmesinden sonra sartlandiriimasi ve uygun katalizorlerle.

glinde 6-7 varil dizel sivi yakit elde edilmesi icin yerli temiz kdmur teknolojilerinin
gelistirilmesi icin calismalar devam etmektedir. Sivi yakit Gretimi Gzerine yapilan bu
pilot calismanin baz alinarak kurulacak tesislerde glinde 20.000 varil sivi yakit elde
edilmesi planlanmaktadir [3].

Ulkemizdeki kdmr, bitimli sist vb. degerli yer alti kaynaklarininin kullanilmasinin
giderek dGnem kazanmasi Uzerine gelecek yillarda bu hammaddelerden gazlastirma
prosesi ile yararlanmanin dnemi de yadsinamayacak derecede artacaktir.

4.6. DUNYADA KOMURUN GAZLASTIRILMASI
HAKKINDAKI CALISMALAR

Petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki dalgalanmalar kdmuUrin gazlastiriimasi ve diger
yakit firsatlari icin ilgi uyandirmistir. Gazlastirma ile ilgili gelismelerin blyUk cogun-
lugu konuyu elektrik saglama sistemlerinde rekabet eden Ulkelerde yasanmaktadir.
2016 itibariyle diinyada 117 gazlastirma tesisi bulunmakta olup tasarim, insaat ve
gelistirmenin cesitli asamalarinda olan yaklasik 35 tesis vardir. Bu 117 tesisin yakla-
sik %36’°s1 yakit Gretimi, %19’u elektrik Gretimi ve %42’si kimyasal Uretimi yapmakta-
dir. Kurulu kiresel kapasite miktari 24.000 MWe elektrik olup yillik blytme ylzde
on civarindadir [2].

4.6.1. ABD

Modern yerel gazlastirma 1984 yiilnda baslamistir. O zamandan beri ¢esitli amaclar
icin farkli boyutlarda gazlastiricilar Uretilmistir. 2002°de Senato bilgilendirmesine
gore elektrigi de kapsayan cesitli Gretim alanlarinda 20 kadar gazlastirici bulun-
maktadir [2].

Ayrica insaat planlamasi yapilan tesislerden yaklasik dokuz adet olan Entegre Gaz-
lastirma Kombine Cevrim (IGCC) olmak Uzere kirka yakin projede de calismalar
devam etmektedir. [25].

Diger taraftan 2000-2019 vyillari arasinda dinyanin en blyUk kémur rezervlerine
sahip ABD’nin kémir tiketimi %44 (ingiltere’nin %85, Kanada’nin %51, Avustral-
ya’nin %21,2 ve Polonya’nin ise %20,9) oraninda azalmistir [24]. Bu azalmanin en
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onemli nedenleri arasinda ekonomik émairlerini doldurmus, eski teknolojili olan ter-

> “mik santrallarin kapatilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil kaynaklarinin
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= _yerini almasi sayilabilir.

4.6.2. GIiN

DlUnyada k&émr gazlastirmasi konusunda en baskin Ulke Cin’dir. Aslinda orta du-
zeyde gelisen bir Ulke olmasina ragmen basta kdmir olmak Uzere fosil enerji kay-
naklari Uzerinde cok genis bir agda endistrilesmistir. Bu gelismeler daha temiz
enerji kaynaklarina yénelmelerine neden olmustur. KbmUr gazlastirma ise hem ge-
leneksel (sera gazi icermeyen) emisyonlari hem de ithal edilecek petrol ve dogal
gaz ihtiyacini disdrmek icin bir firsat sunmustur.

Cin, kdbmur gazlastirma teknolojisi kullanarak kimyasal ve yakit Gretmek icin liderligi
ele almistir. Oncelikle glbre Uretimi icin amonyak yapimina ve olasi bir yakit dimetil
eter icin ara Urin olan metanolun yapimina odaklanmislardir. Daha sonra bu girisim
kémulrden yapay dogal gaz yapimi icin devam etmistir. Boylece kapasite artislari
ve kdmUrden petrole dénistim teknolojilerin yolunun acilmasi mimkin goérilmis-
tdr. Bu arada bir diger énemli adim da kdmur gazlastirmasini olefin Gretiminde
uygulanmasi olmustur. Bu plastik ve fiber icin daha yUksek degerli piyasalarin ku-
rulmasini saglamistir. Bu sirada kapasite artislari ve yeni piyasa faaliyetleri ile diger
kdmur-kimyasal teknolojilerinde (kdmdir-glikol ve kédmir-aromatikler konusunda
yapilan arastirma gelistirmeler ile) strekli bir degerlendirme mevcuttur.

Cin destekleyici politika ve dizenlemelerin gicli bir sekilde uygulanmasi ve ge-
listirmesinin dnemini gdsterecek sekilde deneyimlerine devam etmektedir. Kémur
doénistimi endustrisi ile ilgili ulusal planlar ile bdlgesel ydnetimin asiri hirsli ve ger-
cekdisi planlari arasinda slUregelen uyumsuzluklar bayutk bir sorun olarak devam
etmektedir. Merkezi ydnetimlerin ulusal uyumu saglamak icin cesitli tesvikleri yU-
rarlige koymasina ragmen bu dnemli enerji ve cevresel girisimlerin yakin ve orta
gelecekte nasil isleyecekleri gérilecektir. Eger bolgesel ydnetimler kontrol altina
alinmazsa siddetli risk bulunmaktadir ki bu durum cevreselin yaninda ekonomik
sorunlara da neden olacaktir.

Cin kendi gaz teknolojilerini uluslararasi tedarikcilerden lisansli teknolojilere sahip
olan deniz asiri projelerde blyUk bir mihendislik, tedarik ve yapici rolinU kurarak
ihrac etmeye baslamak icin firsat kollamaktadir. Aslinda bazi gelismekte olan Ul-
kelerde kdmur dénldsim projelerinin olusturulmasinda Cin’in rolt oldukca kritiktir.
Bdyle projeleri sadece teknik uzmanlik olarak degil finansal olarak desteklemekte-
dir. Ayrica bu oldukca rekabetci bir secenek olarak altyapi ihtiyaclarini da kapsa-
maktadir [4].
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Cin’in 2021-2025 yillarini iceren 5 Yillik Plan’nda yer alan karbon-notr stratejiSiH}q
gore ise kdmir yatay seyrini korumaya devam etmektedir. Endistriyel ve |$|'nma;--.‘
amacli kdmdar kullanimini azaltmayi planlayan Cin, elektrik Gretimi amacli kuIIan|m|,:._
ise sUrdirmeyi planlamaktadir. Kiresel karbon saliminin %29’unu tek basina yapan
Cin’in, tim cabalarina ragmen 2025 yilindaki karbon salinimi mevcut duruma gére
1,5 kat artacagdi 6ngoérilmektedir [20].

Tablo 25: Cin’in Bélgelerine Gére Komiir Gazlastirma lcin Uygulamayi Planladigii Teknolojiler [10]

KOMUR REZERVELERI

PLANLANAN TOPLAM

BOLGELER PROJELER

rslést;z 50 5/3/ 13/ 0/1/2/58/5/9 7/1]0
ﬁg_ﬁiYDOG“ 10 2/5lo|1]olo]ojofo|ololo]|2]o0
]D]?_ig 50 3130 0 1,00 16/7 0055 0
SSQ‘?MERKEZ' 2 glolo|2[11]1]2(o|lo]1]0]|5]1
SBESBA“ 13 4111000 1 3/0 101 0
gg,ng_;gBAﬂ 34 1|10|3[3|0o|ofo|6|6]|2[1]1]1]0

4.6.3. ASYA

Asya’da Cin’den sonra bu konuda en cok Umit vadeden Ulke; yeteri kadar disik
kalitede kdmuUr ve su kaynaklari bulunan Mogolistan’dir. Mogolistan’in kdémurden
Uretilecek sivi yakitlar icin net bir i¢c pazar ihtiyaci bulunmaktadir. Bununla birlikte
asil kdmur déntstm tesisleri icin olusturulmasi gereken ulasim altyapisini saglaya-
cak finansal gereklilikler esas dikkat edilmesi gerek noktay! isaret etmektedir. An
itibariyle kdmurin kullaniimak icin degil de ihra¢ edilmek icin ¢cikarilmasi ile ilgili
sorunlar nedeniyle Mogolistan riskli bir yatirim secenedi olarak gértlmektedir.

Vietnam ise yeraltl kdmir gazlastirmasinin erken bir asamasinda olmasina ragmen
kémirden kimyasal Gretimi tesisi ile umut vadetmektedir.

Hindistan’in kdmur rezervleri g6z 6niine alindiginda ise; blytk olasilikla yeralti ko-
mUr gazlastirmasini da iceren kdmur gazlastiricilari teknolojileri kullanmasi 6ng6-
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“':r_GImektedir. Buna ragmen olumlu politikalarin eksikligi, gecmiste devlet tarafindan
“verimsiz isletmelerin kullaniimaya calisilmasi gibi uygulamalar gazlastirma konu-
* .sunda 6nemli faaliyetlerin yaratilmesini engellemistir. Bazi 6zel sirketler bazinda

kémiirden kimyasal Uretebilmek icin gazlastirma calismalari yapilsada, aslinda Hin-
distan’in olasi potansiyeli fark edilememektedir [4].

4.6.4. AVRASYA

Avrasya’da kdmur déntstimuine en fazla uyum saglayacak Glkenin Ukrayna olacagdi
distnldimektedir. Enerji gavenligini arttirabilmek icin kdmurden yapay dogalgaza
dénisim icin umut vadetmektedir. ilk uygulanan projeleri ise Cin tarafindan hem
ydnetilmekte hem de desteklenmektedir.

Turkiye’'de ise kapsamlh disuk kalitede kdmir mevcudiyeti ve dagilmis enerji Greti-
minin cazibesi ile hatiri sayilir bir gazlastirma temelli aktiveteler vardir. Buna devlet
liderligindeki arastirma gelistirme faaliyetleri ile Tark paydaslari ve uluslararasi sa-
ticilari iceren cesitli endUstriyel projeler de dahildir [4].

Bu arada ABD, kaya gazinda yasanan gelismelerle birlikte kdmur Gretimini blytk
Olctide azaltmistir. Ayni zamanda karbonsuzlastirma konusundaki calismalarada
destek vermeye devam etmistir. Avrupa’daki Ulkelerin neredeyse tamami kémur
Uretiminden sifirlamak icin hatiri sayilir adimlar atmislardir. Sadece Almanya 2038
ve Polonya ise 2050 yillarinda kdmur Gretimi yapmayacaklarini beyan etmektedir-
ler [20].

Her ne kadar Bati Ulkelerinde kdmir kullanimi azaltmis olsalar da temiz kémdar tek-
nolojileri, Karbon Tutma Degerlendirme ve Depolama (CCUS: Carbon Capture Uti-
lization and Storage) ile ilgili Ar-Ge calismalarina sUrddrtlebilir kalkinma agisindan
bircok gelismis tlkede hiz verilmistir. Ozellikle kdmiir gazlastirma ve sivilastirma
yatirimlari son 20 yilda daha da arttiriimaktadir [8].

4.7. BOLUM 4 SONUG VE ONERILER

Gazlastirma karbon iceren katilarin yUksek sicaklikta bozunmasi ile yanabilir gaz
elde etme, yani bir cesit kati-gaz reaksiyonudur. Bu reaksiyon katinin ytzeyinde
gerceklesen bir kimyasal islemdir. [13].

Kémdar gazlastirmada amac; kdmurl su buhari, hava, oksijen ve hidrojenle tepkime-
ye sokarak gaz UrUnler elde etmektir. Kdmir gazlastirilmasiyla elde edilen gazlarin

BOLUM 4: GAZLASTIRMA




. Yerli hammadde kaynagina dayali en ¢evreci iiretim modeli,

. Enerji arz giivenligini saglama,

. Yilksek teknolojiye yonelik yerli sanayinin gelistirilmesi imkanlar,

. Yilksek katma deger olusumu,

. Kalifiye personel ve calisan acisindan yiiksek sayida istihdam imkani,
Ekonomik olarak yapilabilirlik ve siirdiirillebilirlik,

. Ithal dogalgaz ve kimyasal maddelere karsi etkin ikame saglama [7].

Dunyada Ulkeler incelendiginde Cin; kdmUr gazlastirma teknolojisi kullanarak kim-
yasal ve yakit Uretmek icin liderligi ele almistir. Cin kendi gaz teknolojilerini ulus-
lararasi tedarikcilerden lisansli teknolojilere sahip olan deniz asiri projelerde blytk
bir mthendislik, tedarik ve yapici rolin0 kurarak ihra¢c etmeye baslamak icin firsat
kollamaktadir [4]. Cin’in 2021-2025 vyillarini iceren 5 Yillik Plan’nda yer alan kar-
bon-nétr stratejisine gore Ulkede kdmur kullanimi yatay seyrini korumaya devam
etmektedir. EndUstriyel ve 1sinma amach kémdar kullanimini azaltmayi planlayan
Cin, elektrik Gretimi amach kullanimi ise stirdirmeyi planlamaktadir [20].

ABD, kaya gazinda yasanan gelismelerle birlikte kdmur Gretimini blyUk 6l¢clide
azaltmistir. Ayni zamanda karbonsuzlastirma konusundaki calismalarada destek
vermeye devam etmistir [20].

Son yasal mevzuatlar ve uluslararasi anlasmalarla birlikte Avrupa’daki Ulkelerin ne-
redeyse tamami kdmur Uretiminden sifirlamak icin hatiri sayihr adimlar atmislardir
[20].

Her ne kadar Bati Ulkeleri kdmdar kullanimini azaltmis olsalar da temiz kémar tek-
nolojileri, karbon yakalama, Karbon Tutma Degerlendirme ve Depolama (CCUS:
Carbon Capture Utilization and Storage) ile ilgili Ar-Ge calismalarina strdurilebilir
kalkinma acisindan bircok gelismis Ulkede hiz verilmistir. Ozellikle kdmur gazlastir-
ma ve sivilastirma yatirimlari son 20 yilda daha da artmistir [8].

Ulkemizde aktif olarak calisan ticari bir kémir gazlastirma tesisi bulunmamakta-
dir. TKI Kurumu, 2009 yilindan itibaren Soma, Tuncbilek ve Seyitdmer kémdrleri-
nin gazlastiriimasi ile ilgili cesitli test ve analiz calismalari yapmaktadir. TKi’'nin GLI
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_“ ':T_-'un'cbilek sahasina, 250 kg/saat kapasiteli s
_'-‘}dUnyada yaygin olarak kullanilan sartkle- m
" ~meli tip pilot tesis kurulmustur. Bu tesiste

Enerji de disa

TKi ve diger sahalardan kdmurler alinmis bagimliligin

ve gazlastirma, gaz temizleme, gaz moto- o
ru ile elektrik Gretimi ve methanol dretimi azaltimasi icin ulkeler
konularinda Ar-Ge faaliyetleri pilot 6lcekli teknoloji, yatinm ve
olarak yUrutdlmektedir [3]. planlamalarda yaris

icerisindedirler.
o

Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi, Paris k-
lim Antlasmasi, 2019 son ceyredinde yU-
rarlige giren Avrupa Yesil Mutabakati ile
birlikte uygulanmaya baslanacak Sinirda
Karbon Dilzenleme Mekanizmas! gibi uy-
gulamalar Ulkeleri daha temiz, cevreci ve sirddrdlebilir enerji teknolojilerine gec-
meye ve enerji ddnidstimine sevk etmektedir.

2050 yilinda Avrupa Kitasinin karbon nétr olma yolundaki hedefleri sonrasi Glkeler-
de tek tek karbon nétr hedeflerini aciklamaktadirlar. Bu strecte cogu Avrupa Birligi
Ulkesi fosil yakit kaynakli kdmar kullanimini 2030 yilina kadar en az %50 azaltmayi
planlamakta, 2050 yilinda ise fosil yakitlardan kdmar kullanimini sifirlamay1 amac-
lamaktadir. Uluslararasi son gérismelerde sadece Avrupa Birligi Glkelerinin degil,
diger Ulkelerinde kdmuUrden uzaklasarak daha temiz enerji kaynaklarini kullanmalari
gerektigi ile ilgili yakimlulUkler getirilmektedir. Enerjide disa bagimhlik, kaynak ce-
sitliligi gibi konular Glkeler arasinda farkhlik gésterdidi icin ulasiimak istenilen he-
deflerde Ulkeler arasinda farklilik gdstermektedir. Avrupa kitasinda kdmur kaynakli
enerji kullanimi daha distk seviyede oldugu icin bu kaynaktan vazgecmek Uzere
konulan hedefler daha belirleyici olsa da Cin gibi kdmdrQ birincil enerji kaynadi
olarak kullanan Glkelerde 2030 hedefi cok ulasilabilir gozikmemektedir. Dinyanin
gelecek nesillere ortak miras oldugu dasinildiginde, bdlgesel uygulamalarin ya-
ninda her Glkenin cevre ve slrdurebilirlik konularinda elinden geleni yapmasi bly Uk
6nem tasimaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati son dizenlemelerle birlikte 2024 yilinda tam olarak yu-
rarlige girecek ve teknik dizenlemelerde dahil olmak Gzere Ulkelere hedeflerini
belirlemede yardimci olacaktir. Mutabakatin amaclari icerisinde yer alan geride hi¢
bir Glkenin birakilmamasi ilkesine dayanarak daha temiz enerji yollari arayisinda Gl-
kelere cesitli fonlarla desteklerin saglanmasi gibi ekonomik yardimlarda mevcuttur.
Ozellikle gazlastirma gibi daha temiz eneriji yollarini ararken ARGE calismalarinda
bu kaynaklardan yararlanmakta faydali olacaktir.

BOLUM 4: GAZLASTIRMA




DUsUk kaliteli kdmur kaynaklari bakimindan zengin bir potansiyele sahip olan Ulké,-'_'q
mizde, dogrudan yakma teknolojilerinin yerine, kdémur tirtne ve 6zelliklerine uy-;"-'
gun bicimde tasarlanacak olan termal dénlsim prosesi ile gaz Grin elde edilmesini,’ :
saglayan gazlastirma yontemi, verimli ve temiz enerji Gretiminde dnemli bir ydntem
olarak gériilmektedir [11]. Ulkemizdeki kémur, bitimli sist vb. degerli yer alti kay-
naklarininin kullaniimasinin giderek énem kazanmasi (zerine gelecek yillarda bu
hammaddelerden gazlastirma prosesi ile yararlanmanin dnemi de yadsinamayacak
derecede artacaktir.

Gazlastirma prosesleri sonucu olusan emisyon degerleri, Avrupa Birligi ve Ulke-
mizin buginki ve gelecek cevresel hedef kriterlerini karsilamakta olmasi ile diger
konvansiyonel ydntemlere kiyasla 6nemli ¢cevresel avantajlara sahip durumdadir.
Yerli ve Milli Enerji Politikalarimiza uyum icin; tamamen yerli kaynak olan kémdrin
hammadde olarak kullanilacagi gazlastirma tesisleri; cevre, strdtrulebilirlik, enerji
gibi dnemli konularda saglayacagi yararlar gdz éniinde bulundurularak Ulkemize
stratejik olarak fayda saglayacaktir.
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Dinyada bircok sektdrin kdkten degismesine hatta yeni sektorlerin olusmasina
neden olan Sanayi Devrimi kdmurin éneminin artmasinin da en énemli sebebidir.
Bu devrimi muteakip kdmur kaynaklari cok daha degerli hale gelmis ve bu nedenle
savaslar dahi cikmistir. Avrupa’da bu soruna ¢6zUm olusturmak ve barisi saglamak
Uzere, bugln Avrupa Birligi’ne temel teskil eden Avrupa Kémir ve Celik Toplulugu
kurulmustur. Bu siirecte diger sanayilerin yani sira kdmurin enerji Gretiminde kul-
laniimasi da hiz kazanmistir.

DlUnya nUfusunun enerji ihtiyacl hizla artmaktadir ve artmaya devam edecektir.
2030 yilinda diinya ndfusunun %7,7°sinin hala elektrik enerjisinden mahrum yasiyor
olacagini belirten Uluslararasi Enerji Ajansi’nin mevcut politikalari iceren projeksi-
yonunda; mevcut enerji politikalarinin devami halinde, 2040 yilinda dinya enerji
talebinin, 2019 yilina gére %18,6 daha fazla olacadi ve bu artisin strdardlebilir ko-
sullarda karsilanabilmesi icin ise, 2020-2040 déneminde, enerji sektériinde yak-
lasik 55 trilyon ABD Dolari degerinde yatirim yapilmasina ihtiya¢c duyuldugu ifade
edilmektedir. Ayni déneme enerji kaynaklari acisindan bakildiginda, birincil enerji
arzinda, fosil kaynakli yakitlarin (petrol, dodal gaz ve kdmdar) adirlikli konumunun
onumuzdeki yillarda da devam etmesi ve enerji talebindeki artisin %37lik bolimu-
nln de bu kaynaklardan karsilanmasi dngoértlmektedir. Projeksiyonda ayrica, 2022-
2040 déneminde elektrik Uretiminde, kdmir, dodalgaz, nikleer ve petrolin payinin
azalacagdi ve en blyUk yUzdelik artisin glineste (PV) beklendigi belirtiimektedir.

Ote yandan, son vyillarda Gzerinde cokca konusulan iklim degisikliginin artmasin-
daki en blydk etkenin; sera gazi salinim-

lari ve en cok etkileyen sera gazinin ise 7
karbondioksit (CO,) oldugu ve en buylk m

miktardaki CO, saliniminin da fosil yakit 2022-2040 doneminde
kullanan enerji santrallarindan kaynaklan- elektrik retiminde, kémdir,
digi pek cok kaynakta belirtiimektedir. Bu dogalgaz, niikleer ve

dogrultuda, kiresel anlamda iklim degisik-
ligi kavrami ve buna neden olan etkenler
ilk kez 5-16 Haziran 1972 tarihleri arasin-
da, Stockholm’de gerceklestirilen Birles-
mis Milletler insan Cevresi Konferansr'nda
glindeme gelmis, ancak bu konuda somut
Onlemler ortaya konulmasi 1992 vyilinda

petrolin payinin azalacag
ve en biiyiik yiizdelik
artisin glineste (PV)
beklendigi belirtilmektedir.

BN
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..'“'_“_-'Bir'lesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)” ile olmustur.

. Bu kapsamda, taraf devletler her yil, enerji sektért dahil olmak tzere tim sektor-
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""._'I._Iere ait “Ulusal Sera Gazi Envanteri’ni hazirlayarak Birlesmis Milletler'e sunmakla

yUkimladar. BMIDCS nin en (st diizey karar alma organi olan “Taraflar Konferansi
(COP)” 1995 yilindan bu yana her yil devletlerin Ust dlzey yetkililerinin katihmi ile
toplanarak olumsuz cevresel etkilerin durdurulmasi-azaltilmasi yéninde Ulkelerin
insiyatif almalarina destek saglamaktadir. Bu konferanslarin ilki 1995 yilinda Alman-
ya-Berlin’de gerceklestiriimis olup sonrasinda, 1997 yilinda COP3’te ortaya konan
Kyoto Protokolii (KP), 2016 yilinda ise COP2T'de ortaya konan Paris iklim Anlasmasi
(PA) ile insan kaynakli sera gazi emisyonlarini sinirlandirmaya yoénelik taraf devlet-
lere yasal dizenlemeler yapmalari konusunda yakiumlulikler getirmistir.

iskocya'nin Glasgow sehrinde 31 Ekim - 12 Kasim 2021 tarihleri arasinda, kiresel
Isinma ve sera gazl salinim oranlarini azaltmak amaciyla 197 Ulkenin katilimiyla,
COP26 gerceklestirilmistir. Butin dinyay! etkileyen Covid-19 pandemi glnlerinin
devam ettigi strecte dizenlenen COP26’da “Enerji GUnU” sirasinda, dinyanin en
cok koémdr tlketen bes Ulkesinden besinin de dahil oldugu yaklasik 23 Ulke ilk kez
kémUr enerjisini asamali olarak durdurma taahhtdtnde bulunmus olup bunun yani
sira Birlesik Krallik liderligindeki COP26 ortaklari italya, Kanada, ABD ve Danimarka
da dahil olmak Gzere 25 Ulke ve kamu finans kurumu, 2022’nin sonuna kadar kesin-
tisiz fosil yakit kullanan enerji sektériine verilen uluslararasi kamu destegini sona
erdirmeyi taahhit eden ortak bir bildiriye imza atmislardir. Ancak, yaklasik 4 ay
sonrasinda baslayan Rusya-Ukrayna catismasi basta Avrupa Ulkeleri olmak Uzere
tim dlnyada ikinci bir krize neden olmus ve fosil yakitta Rusya ithalatina bagimh
Ulkelerde eneriji fiyatlarinin yikselmesi ile enerji arz gavenligi sorunu 6n plana ¢ik-
mis, bunun sonucu olarak basta kdmurden elektrik Uretimini asamali olarak sonlan-
diracagini belirten pek cok Ulke planlarini degdistirerek kdmar santrallarinda elektrik
Uretim miktarini ytkseltmis veya rezerv tutacagini bildirmistir.

Rusya-Ukrayna catismasinin devam ettigi slrecte 6-18 Kasim 2022 tarihlerinde
Sarm El-Seyh (Misir) kentinde dizenlenen COP27°de ise, COP26’da alinan kararlar
ve verilen taahhitler gdzden gecirilerek hedefler giincellenmis olsa dahi kdmirden
enerji Uretimi konusunda somut kararlarin alinmadigi gérilmektedir. COP27’nin en
onemli konu bashgi “iklim finansmani” olarak belirlenmis ve iklim dedisikligi ile mU-
cadelede 6zellikle gelismekte olan Ulkelerin iklim degisikligi ile micadelesinde ha-
rekete gecmelerini tesvik edecek finans mekanizmalarinin olusturulmasi hedeflen-
mistir. Rusya-Ukrayna c¢atismasi sonrasi 6zellikle Avrupa Ulkelerini etkileyen enerji

krizi ve enerji arz glvenligi konferansin ana giindem maddesi olmustur.

Covid-19 pandemisinin etkilerinin azaldigi ve ekonominin normale dénls yaptigi
glnlerde dizenlenen COP26°da fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin sinirlandiril-

BOLUM 5: SONUG VE ONERILER




masina yonelik bazi adimlar atilabilmis, en fazla kdmur kullanan iki Ulke oIan'Cin_"m
ve Hindistan imzalamasa dahi enerji Gretiminde kdmur kullanimina sinirlar getiren{‘-’_:”
bildiriye pek cok Ulke taraf olmustur. COP27’de ise kdmur kullaniminin azaltllmasL.l_."'"

ydndnde daha somut dnlemler alinmasi beklenirken, Rusya-Ukrayna catismasi ve
beraberinde gelen Rusya’ya karsi yaptirimlar, tedarik zincirinde kirilmalari ve arz
glvenligi sorununu giindeme tasimis ve COP27 sonu¢ bildirgesinde kdmur kulla-
niminin sonlandirilmasina iliskin net bir ifade yerine fosil yakit kullanimimin asamal
olarak yavaslatilmasi ifadesi yer almistir.

iklim degisikligi konusunda bdlgesel baglamda atilan en énemli adim olan Avrupa
Yesil Mutabakati (AYM), Avrupa Komisyonu tarafindan 11 Aralik 2019°da ilan edilmistir.
AYM kapsaminda, iklim degisikligini dnlemek icin Avrupa’da kdmar kullaniminin son-
landiriimasi/azaltiimasi yolunda; tye Ulkelerin kdmurden cikis tarihinin belirlenmesi,
Ulkelerin kémurden cikis planlarini yasalastirmasi zorunlulugu, bu gecis strecinde
kimsenin geride birakilmamasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin artiriimasi,
kémurde bir karbon bedelinin 6denmesi, ilk olarak en ¢cok kirleten santrallarin kapa-
tilmasi ve btdn bu slrecte arz glvenliginin saglanmasi gerektigi ifade edilmektedir.

S6z konusu Mutabakat kapsaminda, AB (iyesi devletler, Ulusal Enerji ve iklim Plan-
lar’nda kdmurden elektrik Gretimini sonlandirmak/azaltmak konusundaki planlarini
da ortaya koymakla yakimladurler. Ancak bu hedefe ulasmanin sire, finansman ve
toplumsal degdisim olarak cok da kolay olmayacadi bilinen bir gercektir. Bu nokta-
da, yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasinin ve enerji depolama sistemlerinin
gelistirilmesinin dnemli oldugu gérilmektedir. Ote yandan, tlkeler icin arz giiven-
liginin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmakta, ithal yakit fiyatlarindaki artisin arz
glvenligini tehdit edebilecegi 6ngdrilmektedir. Nitekim Covid-19 sonrasi toparlan-
maya calisan Ulke ekonomileri Subat 2022’de baslayan Rusya-Ukrayna ¢atismasi
ile yeni bir kriz ile karsi karsiya kalmis, bu kriz ile bazi AYM hedefleri 6telenirken,
Almanya’da oldugu gibi, kdmurden elektrik Uretim miktarinda artis gdzlenmistir.

Tiirkiye, bir yandan enerji arz glvenligini gbdzetirken diger yandan iklim degisikligi
ve cevre konusundaki kiresel ¢cabalara bircok gelismis Ulke ile es zamanl olarak
dahil olmustur. Ulkemiz, ulusal diizenlemelerin yani sira uluslararasi yakimlalikle-
rini de yerine getirme cabasini her zaman sirdirmus olup BMIDCS’ye taraf oldugu
tarihten bu yana her yil, enerji sektéri dahil olmak Uzere tim sektérlere ait “Ulusal
Sera Gazi Envanteri”’ni hazirlayarak Birlesmis Milletler’e sunmaktadir.

Ekim 20271de Paris Anlasmasini onaylayarak taraf olan Ulkemiz énemli bir adim
atarak 2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefine ulasmayi da taahhit etmistir.
Bu cercevede, net sifir emisyon hedefi ve déngUsel ekonomi ilkesi dogrultusunda
iklim degisikligi ile mtcadele ve yesil kalkinma politikalarinin yarattlmesi amaciyla,
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. Degisikligi Baskanhg

29 Ekim 2021 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligrnin adi “Cevre, Sehircilik ve
. “lklim Degisikligi Bakanh@!” olarak degistirilmis ve sdz konusu Bakanliga bagh “iklim

sl

kurulmustur.

Avru‘pa Birligi'ne tam Gyelik icin aday Ulke konumunda olan tlkemizin Avrupa kitasi
ile yogun ticari iliskileri de bulunmaktadir. Bu baglamda, tGlkemiz politika hedefleri-
ni belirlerken gerek kurumsal yapilanma konusunda gerekse yasal dlizenlemelerde
AB hedefleri ve politikalarini dikkate almaktadir. Bu cercevede, Glkemiz mevzuatina
gore cok daha siki hikimler getiren AB cevre mevzuatinin i¢c hukuka aktariimasina
yonelik calismalar Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrnin sorumlulugun-
da ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon saglanarak yurttilmektedir. AB Cevre
Mevzuati kapsaminda yer alan ilgili direktifler baz alinarak; termik santrallar ve diger
yakma tesislerinde uygulanmak Gzere “Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi”,
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrol( Yonetmeligi”, “BlyUk Yakma Tesisleri Y6-
netmeligi” ve “Sera Gazlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik” yayimlanmistir.

Diger taraftan; Ticaret Bakanlhdi tarafindan Temmuz 2027de yayimlanan “Yesil Mu-
tabakat Eylem Plani”’nda 6zellikle secili sektoérler icin ithalat fiyatinin, esyanin karbon
icerigi dikkate alinarak belirlenmesi olan “Sinirda Karbon Dizenleme (SKD)” meka-
nizmasi AB Emisyon Ticaret Sistemine (ETS) paralel bir sistem olacak sekilde kur-
gulandigi ifade edilmekte, SKD sistemine tabi olacak secili sektorler ise demir-celik,
cimento, aliminyum, elektrik ve gtbre olarak belirlendigi yer almaktadir. Buna gdre,
elektrik bir sektér olmasinin yani sira diger belirtilen sektérlerde de Grlin elde edil-
mesinde kullanilan enerjinin kaynadi olarak énem tasimaktadir. Yesil Mutabakat Ey-
lem Plani AB sinirda karbon diizenlemesinin Glkemiz ile AB Ulkeleri arasindaki ticareti
Uzerindeki etkilerinin sinirlanmasina yonelik calismalar yuritilmesi de hedeflenmis-
tir. Eylem planinin “Temiz, Ekonomik ve Glvenli Enerji Arzi” basligi altinda iklim de-
gisikligi ile mUcadele kapsaminda enerji politikalarinin belirlenmesi, enerji verimliligi
ve Milli Enerji ve Maden Politikamiza uygun olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi ve yatirimlarinin artirilmasina énem verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Aralik 2022 sonlarinda kamuoyu ile paylasilan ve 19 Ocak 2023 tarihinde Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakani Sn. Fatih Dénmez tarafindan tanitimi yapilan “Turkiye Ulu-
sal Enerji Plani”’nin enerji béliminde kaynaklar bazinda 2025, 2030 ve 2035 vyillari
planlari yer almaktadir. Planda, tlkemizin toplam kurulu gticl 2025, 2030 ve 2035
yillarinda sirasi ile 116,2 GW, 149,1 GW ve 189,7 GW olarak 6ngoértlmektedir. Kémar
santrallarinin payi ise 2025 yilinda toplam 21,1 GW, 2030 yilinda toplam 22,8 GW ve
2035 yilinda ise toplam 24,3 GW olmasi 6ngdrilmektedir. Bu stirecte kdmur santral-
larinin kurulu giicl artis gésterdigi gorilmekte ise de 6zellikle rizgar ve glines sant-
rallarinin toplam kurulu gUc icerisindeki payinin; 2025 yilinda %26,6, 2030 yilinda
%34,2 ye, 2035 yilinda ise %43,5a ylkselecegdi, buna karsin kdmdr santrallarinin pa-
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yinin 2025, 2030 ve 2035 yillarinda siras! ile %18, %15,3 ve %12,8 olarak azalaca-glbh_
gorilmektedir. KOmUr santrallarinin Gretimdeki payinin da 2020 yilinda %34,5 iken{‘-’_i"
2035 yilina kadar azalma egiliminde olacagdi 6ngdrilmektedir. Planda ayrica, kémUr__l

santrallarinin Uretimdeki payinin, elektrik ve isi sektérl icin gecerli olacak karbon
fiyatlarini etkileyecegi ifade edilmekte olup 2035-2053 ddénemi dngdrilerinde ise
kémur santrallari payinin azalarak devam edecedi, ancak bu durumun sistemdeki
kémar santrallarinin dmdarleri dolmadan devreden cikarilacadi anlamina gelmemesi
gerektigi, sistemdeki tim santrallarin teknik dmarleri doluncaya kadar devrede kala-
cagi ve sisteme rezerv kapasite ve esneklik katkisi sunacagi belirtiimektedir.

Yukarida bahsi gecen tiim sUreclerin i1siginda tGlkemiz enerji politikalari kapsaminda
kémUr konusundaki énerilerimiz asagida sunulmaktadir:

»

»

»

»

»

»

»

»

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan ulusal enerji planinda hedef yillar
olarak belirlenen 2030-2035 vyillarinin enerji Uretim tesislerinin kurulumu icin
alinmasi gerekli izinler, finansman ve yatirim streleri dikkate alindiginda cok da
uzun bir sire olmadigi goérilmektedir. Planda belirtilen hedeflere uygun olarak
kurulu gi¢ ve Uretim kapasitemizin gelistirilmesi icin gerekli mekanizmalarin ku-
rulmasi ve aktiflestiriimesi,

Planda yer aldigi Gzere kdmur santrallarinin teknik d&mrind tamamlamadan 6n-
ceki surecte, elektrik tretim sisteminde kalacagi durum icin mevcut santrallari-
mizin durum tespiti, elektrik Gretimine katkisi, yenilenebilir enerji Gretimi yiksel-
dikge rezerv tutulmasi konularinin takip edilmesi ve dizenli raporlanmasi,

Omrint tamamlayarak elektrik Gretimine son verilen santrallarda calisan isci-
ler icin gecis ddnemi, santral/kdomir sahalarinin dondstirilmesi vb calismalarin
planlanmasi ve raporlanmasi,

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli-
g1, Ticaret Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi gibi Bakanliklar ile koordinas-
yon halinde calisiimasi,

Bu konuda yayimlanan eylem plani, plan, strateji belgesi gibi dokiimanlarda be-
lirlenen hedeflerin izlenmesi, gecikmeler olursa nedenleri ve ¢cdzimlerinin belirli
araliklarla takip edilerek bu konuda gerekli eylemlerin gerceklestiriimesi,

“Enerji DO6nGsOMU”nin dneminin kavranmasi icin sanayi, kamu, Ureticiler ve
enerji yogun sektorlerde farkindalik yaratmak icin gerekli calismalarin yapilmasi,

Enerji arz gtivenligi amaci ile kiictik moduler reaktodrle (SMR) gibi teknolojilerin
Ulkemizde gelistirilmesi amaci ile calismalarin yirttilmesi, (www.tesab.org.tr
TESAB Yayinlart SMR-Kuctk Moduler Reaktérler)

Yenilenebilir enerji tesislerinin sistem icerisinde payinin artmasi ile sistem es-
nekligi yoninde depolama teknolojilerinin &nemi artmaktadir ve bu artis devam
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»

»

»

z édecektir. Bataryalar gibi depolama sistemlerinin yanisira yatirrm maliyetleri

ylksek olmakla birlikte en eski ve en uzun émarli depolama tesisleri olan pom-
paj depolamall HES projelerinin hayata gecirilmesi icin calismalarin yUrtttlme-
si, (www.tesab.org.tr TESAB Yayinlari: Enerji Depolama Teknolojileri ve Pompaj
Depolamali HES Projeleri)

Kémdaran gazlastirilmasinin 6nemi ve faydalari kisaca; yerli hammadde kaynadi-
na dayali en ¢evreci Uretim modeli olmasi, enerji arz gtivenligini saglamaya yar-
dimci olmasi, yiksek teknolojiye yonelik yerli sanayinin gelistirilmesi imkanlarini
yaratmasi, yiksek katma deger olusturmasi, kalifiye personel ve calisan acisin-
dan yUksek sayida istihdam imkani saglamasi, ekonomik olarak yapilabilirlik ve
sUrdurdlebilirlik, dogalgaz ve kimyasal maddelere karsi etkin ikame saglama-
sidir. Ayrica, gazlastirma prosesleri sonucu olusan emisyon degerleri, Avrupa
Birligi ve tlkemizin buginkl ve gelecek cevresel hedef kriterlerini karsilamakta
olmasi ile diger konvansiyonel tesislere kiyasla &nemli cevresel avantajlara sahip
durumdadir. Bu baglamda, dastk kaliteli kémur kaynaklari bakimindan zengin
bir potansiyele sahip olan Ulkemizde, dogrudan yakma teknolojilerinin yerine,
koémr tlrdne ve dzelliklerine uygun bicimde tasarlanacak olan termal dontsim
prosesi ile gaz Grln elde edilmesini saglayan gazlastirma ydnteminin verimli ve
temiz enerji Uretiminde édnemli bir ydntem olarak tercih edilmesi.

K&émrin gazlastiriimasiyla elde edilecek gazin kullanildigi IGCC (Integrated
Gasification Combined Cycle) tlrbinleri, Uretici firma kataloglarinda ayri olarak
gosterilmekte ve dogal gaz kullanan gaz tlrbinlerinden ayri pazarlanmaktadir.
IGCC tlrbinlerinin Turkiye’'de Uretimi icin teknoloji transferi yapiimali ve bu tir-
binlerin gelistiriimesi icin ARGE calismalari yapiimalidir.

Hidrojen 6zellikle ulastirma sektdrinde gelecedin yakiti olarak lanse edilmekte
ve petrol Urlnlerinin yerine gececedi 6ngdrilmektedir. Bu baglamda yerli linyit-
ten dretilecek hidrojen kahverengi hidrojen olarak nitelendirilse de ulastirma ya-
kitinda disa bagimliligi azaltmak icin linyitten hidrojen Gretimi konusunda ARGE
calismalari baslatilmali ve bu konuda tesvik verilmelidir.

Tam Ulkelerde oldugu gibi, Glkemizde de elektrik enerjisi sistemi kaynaktan Ureti-
me, iletime, dagitima, teknolojisine, nihai tiketiciye ulastiriimasina kadar pek ¢cok
paydasi olan bir sistem olup kesintisiz ve glvenilir arz icin bu paydaslarin birlikte
ve uyum icerisinde streci ydnetmesi ve ilerlemesi blyUk dnem arz etmektedir. Her
Ulkenin kendi 6ncelikleri farkli olmasina ragmen diger Ulkelerden ve uluslararasi
arenadan badimsiz karar alma veya uygulama da mimkun gérilmemektedir. Ulke-
mizde sektdrde kisa, orta ve uzun vadeli planlarin yapilma asamasinda uluslararasi
iliskiler, ticaretimiz gibi konularin dikkate alinmasinda fayda gértlmekte olup yayi-
nimizin sektdére faydali olmasini temenni ederiz.
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Eurelectric Tiirkiye Cevre Koruma CG Uyesi

Lisans egitimini Erciyes Universitesi Makine Mihendisligi boliminde
tamamlamistir. Ayrica Anadolu Universitesi iktisat Fakiiltesi Siyaset
Bilimi ve Kamu Yénetimi balimtni ve Anadolu Universitesi Adalet
bolumind tamamlamistir. 1996 -1998 yillarinda 6zel sektérde hidrolik
santrallar ve dagitim dzellestirme hazirlik asamalari tizerine calismistir.
1998 yilindan beri Elektrik Uretim AS. ‘de termik santrallar proje, yapim,
takip ve dis krediler alanlarinda calismistir. Halen EUAS is Saghg
Guvenligi ve Cevre Daire Baskanlidinda calismaktadir.

HALIL KORUTURK OZCAN
Eurelectric Tiirkiye Cevre Koruma €G Baskan Yard.

Lisans editimini 9 Eyltl Universitesi Cevre Miihendislidi’nde 2004 yilinda
tamamlamistir. 2007 yilinda EUAS Genel Midirligi’nde calismaya
baslamistir. 2011 yil Agustos ayindan itibaren EUAS Genel Mudurliigiine
badli Termik Santral ve Hidroelektrik Santrallarin ¢evre mevzuati
kapsaminda cevre izin ve lisans belgesi, beyan ve bildirim basvurularinin
yapiimasinda etkin gérev almaktadir. EUAS Genel Midiirligiine bagl
isletmelerin cevre mevzuati kapsaminda is ve islemlerinin yapildigi
Entegre Cevre Bilgi Sistemi Uygulamasinda firma sorumlusu olarak
gorev almaktadir.
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' yilinda tamamlamistir. Yiiksek lisans egitimini ise Istanbul Universitesi Fen |
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Lisans egitimini Trakya Universitesi Cevre Mihendisligi béliminde 2009 ©

Bilimleri Enstittisti Cevre Mihendisligi Anabilim Dalinda tamamlayarak, 2014
yilinda mezun olmustur. 201 yilinda HEAS Hamitabat Elektrik Uretim ve Tic.
A.Sde basladigi mihendislik kariyerine, 2013 yilindan itibaren EUAS Bursa
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali isletme Madirligi’nde devam etmektedir.
Santralda muhendislik ¢alismalarinin yani sira Cevre Gorevlisi, Entegre
Yonetim Sistemleri(EYS) Sorumlusu, Atiksu Aritma Tesisleri Tesis Sorumlusu
olarak gorev yapmaktadir. Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Cevre
Teknolojisi Anabilim Dalindaki Doktora ¢alismalarina devam etmektedir.

OMER OZEN
Eurelectric Tiirkiye Cevre Koruma CG Uyesi

Lisans egitimini Gazi Universitesi Kimya Mihendisligi'nde 2006 yilinda
tamamlamistir. 2007 yilinda EUAS Bursa Dodal Gaz Kombine Cevrim
Santral’nda calismaya baslamistir. Kimya Muhendisligi’nin yani sira
2009 yilindan itibaren cesitli araliklarla Cevre Gorevlisi olarak gérev
alarak Cevre izni ve Entegre Kalite Yonetim Sistemleri’nin kurulumu
asamasinda etkin gorev almistir.

SEVGI ULUGOL
Eurelectric Tiirkiye Cevre Koruma CG Uyesi

Lisans egitimini Istanbul Universitesi Cevre Mihendisligi bélimiinde
2000 yilinda tamamladi. Yilksek Lisans Egitimini 2006 yilinda istanbul
Teknik Universitesi Environmental Biotechnology Yiksek Lisans
Programinda tamamladi. 2000 yilindan bu yana enerji sektdriinde
strdardlebilirlik, cevre, kalite, is sagligi ve glvenligi alanlarinda
calismalarina devam etmektedir.
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Turkiye Elektrik Sanayi Birligi 20.06.2005 tarih ve 2005/9060 sayili Bakanlar
Kurulu Karari ile elektrik enerjisi sektorunde faaliyet gostermek Uzere
kurulmus Sivil Toplum Kurulusudur. Ulkemizi EURELECTRIC ve CIGRE'de
temsil etmektedir. Misyonu; bu kuruluslarin calismalarina katilim saglamak
ve bu platformda edinilen tecrube ve bilgileri Uyeleri ile paylasmaktir.

www.tesab.org.tr + tesab@tesab.org.tr



