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OZET

DOGALGAZ CEVRIM SANTRALLERINDE ENERJi URETIMININ CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Parisa Sheverini
Enerji ve Cevre YoOnetimi

Tez Danismani: YRD.DOC Hatice Eser Octen

Agustos 2015, 27 sayfa

Insanlik uzun yillardan beri diinya iizerindeki fosil kaynaklari, birincil enerji iiretim
maddeleri olarak kullanmaktadir. Bununla birlikte, fosil yakitlarin dogaya saldigi
karbondioksit miktar1 ve bunun zararli sonuclari ilk zamanlar fark edilememistir. Ote
yandan, gectigimiz 15-20 yil igerisinde diinyanin iklim diizenindeki bozulmalar ve
ekolojik dengenin bundan etkilenmeye baslamas1 insanlar1 fosil kaynaklarin
kullaniminin zararina dikkat cekmeye itmistir. Ayrica, fosil kaynaklarin titkenebilen
kaynaklar olmalari, her ge¢en giin bu kaynaklarin maliyetlerinin artmasina sebep
olmaktadir. Biitiin bu gelismeler teknoloji ve bilim diinyasim1 daha temiz, dogaya
zararsiz ve yenilenebilir enerji tiirleri bulmaya itmistir. Ancak, halen yenilenebilir
enerji uygulamalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilir enerjiye ulasimda
teknolojik gelismelerin énemli yer tutmasi, bu kaynaklarin da maliyetini artirmakta
ve az tercih edilen sistemler olmalarina neden olmaktadir. Bu gecis siirecinde ise
devletler diger enerji kaynaklarina gore daha temiz bir yakit ve karbondioksit
emisyonunun yar1 yartya diisiiren dogalgaz enerjisine yonelmislerdir. Bu ¢alismada
da dogalgaz enerjisinin ¢evreye olan etkilerini incelemek adina Tiirkiye’deki ti¢
dogalgaz santrali Kiiresel Isinma Potansiyeli ve Asidifikasyon Potansiyeli

cercevesinde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Siirdiiriilebilirlik, Dogalgaz, Kiiresel Isitnma Potansiyeli,
Asidifikasyon



ABSTRACT

THE EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF ENERGY
PRODUCTION ON THE COMBINED CYCLE POWER PLANT

Parisa Sheverini
Energy and Environmental Management

Thesis Supervisor: Yrd.Dog.Dr. Hatice Eser Okten

August2015, 27 pages

Fossil resources has been the primary energy-generating resources through the
historyof industrialized societies. On the other hand, negative consequences of
carbon dioxide emission which is caused by usage of fossil resources has not been
understood at the first time. Climate changes and its harmful consequences on
ecological system, on the other hand, resulted from understanding of detrimental
effect of usage of fossil resources. Since fossil resources are depletable, their costs
are also getting higher rapidly. These progresses force science and technology world
to find new renewable and sustainable energy resources. However, sustainable
energy practices are also expensive, since they rely highly on technological
improvements. This causes lack of application of sustainable energy usage. Thus,
governments tend to use natural gas, since it is cleaner and cause carbon dioxide
emission in half than other fossil resources. In this regard, this study tried to
understand environmental effects of natural gas by evaluation of global warming

potential and acidification potentials of three natural gas power plant in Turkey.

Keywords: Energy, Sustainability, Natural Gas, Global Warming Potential,
Acidification Potential.
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1 GIRIS

Nihai enerji cesidi olan elektrik enerjisi konutlarda, mal ve hizmet iiretiminde
kullanilmaktadir. Tiirkiye gibi niifusu ve ekonomisi gelisen iilkelerde elektrik enerjisine
olan ihtiya¢ artmaktadir. Bunun yaninda 6zellikle sanayi ve kamu kurumlarinda enerji
verimliligi konusunun Enerji Verimliligi Kanunu’na istinaden (Resmi Gazete, 2007)
yonetmeliklerle ele alinmasi, tiiketilen enerji miktarim1 azaltmaktadir. Tablo 1°den de
goriilecegi gibi 2009 yilindaki diisiis disinda Tiirkiye’nin genel elektrik enerjisi tiiketimi

artma egilimindedir.

Sekill.1: Tiirkiye’nin 2005-2013 yillar1 aras1 sektorel elektrik tiiketimi
(GWh), (TUIK, 2015).
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Elektrik enerjisinin iiretimi de tiiketime bagli olarak artmaktadir. Tiirkiye’de elektrik
santrallerinin toplam kurulu giicii 2000 yilinda 27.264 MW iken bu rakam 2013 yih
itibariyle 64.007 MW degerine ulasmustir (TUIK, 2015). Elektrik santrallerinin kurulu
giicliniin artmasi, elektrige ¢evrilen yakit ve enerji tiirlerine olan ihtiyacin da artmasi
anlamina gelmektedir. Fosil yakitlarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin

artmas1 kacinilmazdir.



Bu enerji ¢esidi depolanmadigindan iiretimi ve tiikketimi es zamanl olmaktadir. Bahsi
gecen bu enerjinin {iretimi sirasinda elektrik santrallerinde CO, salimi ortaya
ciktifindan tiiketildigi sektoriin salim toplamina dahil edilmektedir. Bu sebepten dolay1

bahsi nihai enerjinin kullaniminin dagilimi alimlarin analizinde 6nem kazanmaktadir.

1.1 TURKIYE’NIN ENERJI iHTIYACI

2013 yih verilerine gore Tiirkiye nin elektrik enerjisi iiretiminin kaynak tiirlerine gore
dagilimi asagida verilmektedir. Bu dagilimda genel olarak kaynak tiirlerindeki
degisimin benzerlik gostermis oldugu belirtilmektedir. Dogalgazin yiizde 45 ile en ¢ok
paya sahip oldugu 2013 yili sonunda goriiliir. Bahsi gecen bu pay, elektrik enerjisi

iiretiminde, kaynaklarin payina bakildiginda goriilmektedir.

Sekil 1.2: Kaynak tiiriine gore iiretim miktar1 (MWh)
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Sekil 1.3: 2013 yih kaynak tiirlerine gore iiretim miktar1 (MWh) ve oram

2013 Yili Kaynak Tiirlerine Gére Uretim Miktari (MWh) ve Orani (%)
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2013 yili sonu itibariyle toplam dogal gaz tiiketim miktar1 46.322.857 bin stdm? “tiir (ilk
alt1 ay tiiketimi 23.155.558). 2012 yilinda bu miktar 46.621.621 bin stdm’tiir (ilk alt ay
titketimi 22.305.317). 2013 yilindaki dogal gaz tiiketimleri 2012 yilma gore yaklagsik
yiizde 1 artmistir. 2013 y1li enerji santralleri, sanayi ve sehir tiilketim miktarlar sirasiyla
134.637.596 bin stdm’, 20.990.274 bin stdm® ve 8.336.421 bin stdm’ ’tiir. 2013 yih
dogal gaz tiikketiminde en yiiksek paya yiizde 45 ile sanayi tiiketimi sahiptir. Sehir ve
enerji santralleri ise tiiketim paylarinin sirasiyla yiizde 18 ve yiizde 32’sini

olusturmaktadir.

Giiniimiizde enerji tiikketiminin yiizde 24'ii dogal gazla karsilanmaktadir. Bu miktar
dogalgaz, su buhar1 ve endiistriyel islemlerde 1s1 iiretimi, konut ve ticari 1sinma ile
elektrik enerjisi iiretimi icin kullanilmaktadir. Enerji Bilgi Idaresi 2020 yilinda iiretilen
elektrigin ylizde 33’iiniin dogal gaz yakith santrallerden iiretilecegini 6ngormektedir. Bu
giic karistm1 Onemi i¢in , bir dogal gaz kombine ¢evrim (naturalgascombined-
cycle’NGCC’) sistemi iizerinden elektrik iiretimi bir yasam dongiisii degerlendirmesi
(LCA) yapilmistir. Bu islem ¢evresel yararlar1 ve sakincalarindan bir sema verecektir.
Elektik iiretimi onemli dlciide kirleten olabilir bu ylizden LCA metodolojileri uygulama

siirecinin toplam cevresel etkisinin bir anlayis kazandig1 i¢in dnemlidir.



1.2 ENERJi URETIMININ CEVRESEL ETKIiLERi

Tiirkiye’de siirekli olarak gelisen bir endiistriye ve demografik artisa paralel olarak hizla
ozellikle elektrik enerjisine gereksinim duyulmaktadir. Hizla artan elektrik ihtiyact
sonucunda elektrik {iretimi ve buna bagli olarak CO,emisyonunda da artig
goriilmektedir. Bu yiizden artmakta olan cevre kirliliginin en 6nemli nedenlerinden biri
de elektrik iiretimi olmustur. Giiniimiizde elektrik santralleriile 1s1 iiretimi faaliyetleri,

karbon dioksit salimi yapan faaliyetler i¢inde birinci sirada yer almaktadir.

Sekil 1.4: AB ve Tiirkiye’de Sektorlere Gore CO, Emisyonu Dagilim
(IEA, COEmissionsFromFuelCombustions, Highlights, 2012 Edition).
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2010 y1l1 i¢in Tiirkiye’ nin toplam kurulu giicti 59 408 MW ve elektrik iiretimi 312 TWh
olarak tahmin edilmistir. Yine yapilan tahminlerde toplam kurulu giiciin yiizde 61’inin
fosil yakith santrallere ait olacagi ve enerji tiiketiminden kaynaklanacak olan toplam

COs,emisyonunun 608 milyon ton olacagi belirlenmistir.



Atmosferik CO, artis1 fosil yakat tikketiminden dolayidir. bu nedenle okyanuslarda pH
oraninda  azalma ve okyanuslardaki kiiresel karbon dongiisiiniin degismesine
goriilmektedir. Diinyada karbondioksit emisyonlarindaki yiikselmesi, okyanuslarin
kimyasinda ve ekosisteminde tehlikeli degisimlere neden olmaktadir. Okyanuslarda
goriilen asidifikasyon deniz suyunun kimyasinda ve bir¢ok element-bilesiklerinin

biyojeo kimyasal dongiilerinin degismesinde etkili olmaktadir.

Sekil 1.5: Kiiresel 1sinma (a) ve NGCC termal enerji santralinde iiretilen 1
kWh elektrigin kiiresel 1sinma potansiyeli (b)
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Okyanuslar dogal bir karbon alic1 olarak CO,’yi atmosferden ¢oziilmektedir. Okyanus
asidifikasyonu, insanlarin basta fosil yakitlar1 yakmak suretiyle yayinladigi CO;'nin
okyanuslarda absorbe edilmesiyle meydana gelen siirece deniliyor. Ekosistemdeki CO,

oraninin aritilmasi ile birlikte okyanuslar daha asitli olmaktadir.

Ortamin asidiklesmesine ve phin azalmasina neden olan, ¢6ziinmiis CO, deki artistir.
Sonug olarak inorganik karbona bagh tiirlerin dengesinde bozulma goriiliir. Ortamdaki
HCOskonsantrasyonu artarken CO; bahsi gecen ortamdaki konsantrasyonda azalis
goriiliir. Ornek vermek gerekirse Kuzey Pasifik Okyanusunun ortasinda, atmosferden
gecen her 100 ¢oziinmiis CO;,’nin sadece 7 tanesi CO, olarak kalir. 15’1 B(OH), ile
tepkimeye girer, 78’1 COj; ile tepkimeye girerek HCO3 ‘iin olusturmaktadir.

Atmosferde hizla artan CO, miktari giiniimiizde 390 ppm seviyelerinde iken bu yiizyilin

sonunda 750 ppm seviyelerine yiikselecegi diistiniilmektedir. Raven ve dig. (2005) gore



endiistri devriminden giiniimiize okyanus yiizeyi pH degerleri 8.2’den 8.1’e yaklasik 0,1
birim diigmiistiir. Okyanus yiizeyi suyu ortalama pH degerleri 2100 yil1 projeksiyonuna
gore -0,13, -0,22, -0,28 veya -0,42 pH birim degismesi ve atmosferik CO, seviyelerinin
sirasiyla 421, 538, 670 veya 936 ppm’e gelebilecegi tespit edilmistir (Hoegh-Guldberg
ve dig. 2014).

Asidifikasyonun, kiiresel 1sinmadan bagimsiz olarak onunla artan etkilesimi oldugunu
tanimlamaktadir. Okyanuslarin asitlenmesinin potansiyel tiim sonuglar1 anlagilamamistir
ancak kalsiyum karbonattan ibaret olan yapilar ¢6ziilme tehlikesiyle kars1 karsiyadirlar.
Bu durum mercan resiflerini etkiledigi gibi su kabuklularini da etkilemektedir. Minik
salyangoz pembe somon diyet yiizde 45'ini olusturan; onlar da ringa ve uskumru i¢in
besin kaynagidir. (Kalsiyum karbonatin deniz suyu pH‘sinin diismesine paralel olarak
azalmasi sonucu en ¢ok gozlemlenen olaylar denizel planktonun, bentikmollusklarin,
ekinodermlerin ve resiflerin kabuk ve iskelet formlarminin zarar gormesi
olmustur.)Birgok kalsifiye tiiriin yiikksek CO;’li ortamda bilyiime oram1 ve

kalsifikasyonu azalig gostermistir.

Karbon dongiisiin, Okyanus ve kiyilar1 ekosistemleri onemli bir yer almaktadir. insan
aktivitelerinden dolay1 ortaya c¢ikan karbon dioksitin 2000 ila 2007 yillan1 arasinda
yiizde 25'ini ve sanayi devriminden itibaren insanlarin tarafindan olusturuldugu CO;
yarisin1 yok etmistir. Deniz suyu sicakliginin artmasi ve okyanuslarin asitliligi’nin
yiikkselmesi karbon alic1 olarak kapasitelerinin zamanla azalmasi anlamina gelecektir.
Metan hidrat yataklar da goriillen diger sorun da okyanus tabanimin altinda
bulunmaktadir. Sera gazlarindan ¢ikan metan gazi dnemli bir miktarda buruda goriiliir.

Boylece okyanuslarin sicakliginin artmasiyla salinmasi s6z konusu olabilecektir.

Okyanuslarin asidifikasyonunun yavaglatilmasi i¢in ve Oniine gecilmesinde alinmasi gereken
tedbirler uluslararasi igbirligi ve 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii gibi (Kyoto
Protokolii kiiresel isinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik
uluslararast  tek  cerceve. Birlesmis  Milletler ~ Iklim  Degisikligi  Cerceve
Sozlesmesi icinde imzalanmustir. Bu protokolii imzalayan iilkeler,karbon dioksit ve sera

etkisine neden olan diger bes gazin salvumuni azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa



salimum  ticareti yoluyla haklarimi  arttirmaya séz vermislerdir.)anlagsmalarin
imzalanmasi olarak gosterilebilir. Bu konuda iilkemiz de i¢inde bulundugu cografi
konumu geregi iic tarafi denizlerle cevrili olmasi durumuyla Onemli bir yerde
bulunmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginden sonra ikincil olarak “Diger CO,
problemi” ile dikkat ceken okyanuslarin asidifikasyonunun ekosisteme etkilerini

gosteren bir¢ok arastirma projesi yapilmaktadir. Bunlardan bazilari;
a. European Project on Ocean Acidification (EPOCA)
b. Biologicallmpacts of Ocean Acidification (BIOACID)
¢. United Kingdom (UK) Ocean AcidificationResearchProgramme
d. IMBER/SOLAS Ocean AcidificationWorkingGroup

olarak siralanabilir.

Elektrik iiretimi i¢in dogal gaz kullaniminin artmasi diger fosil yakitlardan elektrik
liretimi ile karsilastirildiginda ¢evreye bir¢ok yonden yarali olabilir. Ornegin dogal gaz
diger fosil yakitlardan daha az kiikiirt ve azot igerigine sahip oldugundan dogal gaz
kullanim1 birim kWh elektik iiretimi icin daha az SO ve NOy yayillmasina neden
olur. Ayrica, komiir yakith santrallerin aksine bir dogal gaz kombine ¢evrim
systemi(NGCC) higbir kat1 atik iiretmez. Ote yandan bir yanma faaliyeti s6z konusu
oldugundan, CO, en biiyiik miktarda yayilan emisyondur ve bunu CHy izlemektedir.
Toplam metan emisyonlarinin agirlik¢a yiizde 74’ii dogal gazin iiretimi ve dagitimindan

kaynaklanmaktadir.



2. ENERJi SANTRALLERIi VE SURDURULEBILIRLIK

Kiiresel enerji ihtiyacinin artmasiyla enerji santrallerinin sayisimin ve toplam
kapasitenin artmasi kacinilmazdir. Ulkemizde ve diinya genelinde enerji ihtiyacinin
biiylik bir kismu fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Bu da hem dogal kaynaklarin
yonetimi ve hem de ¢evreye olan etkiler baglaminda siirdiiriilebilirlik olgusunu ortaya
cikarmaktadir. Tablo 2.1’de farkli enerji kaynaklar icin salinan emisyonlar igin

emisyon faktorleri verilmektedir.

Tablo 2.1: Secilen teknolojilerden elektrik iiretimi icin emisyon faktorleri

Enerji kaynagi CO,-esdegeri NOy SO,
Antrasit 600-1050 0.3-3.9 0.03-6.7
Linyit 800-1300 0.2-1.7 0.6-7
Dogalgaz 380-1000 0.2-3.8 0.01-0.32
Petrol 530-900 0.5-1.5 0.85-8
Niikleer enerji 3-35 0.01-0.04 0.003-0.038
Biyokiitle 8.5-130 0.08-1.7 0.03-0.94
Hidroelektrik 2-20 0.004-0.06 0.001-0.03
Giines enerjisi 13-190 0.15-0.40 0.12-0.29
Riizgar 3-41 0.02-0.11 0.02-0.09

Siirdiiriilebilirlik calismalarinda sik¢a kullanilan yontemlerden birisi de Yasam Dongii
Etki Degerlendirmesi’dir (YDED). Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu’nun

cikardigi ISO 14042’e gore YDED adimlan su sekilde verilmektedir:

a. Yasam dongii envanterinin etki kategorilerine dagitilmasi ve siniflandiriimasi.
Bu agamada degerlendirmede kullanilacak etki kategorileri tanimlanmaktadir.
b. Calisma kapsaminda ele alinan tiim etmenlerin sayisallastirilarak hesaplanmasi

ve etki kategorilerinde tamiml1 birimlere doniistiiriilerek etki kategorilerine ait 6n



sayisal biiyiikliiklerin ortaya koyulmasidir.Karakterizasyon adimi olarak da
bilinmektedir.

c. Bir onceki adimda yapilan 6n hesaplama iizerinden bu sefer referans degerleri
g6z Oniinde bulundurmak suretiyle yeniden normalizasyon yapilmasi. Referans
degerleri belirlenirken farkli etki potansiyelleri ve kaynak kullanimlar1 ortak bir
Olcek tizerinde tamimlanmaktadir, boylelikle farkli YDED calismalar igin etki
kategorilerinin karsilagtirilmasi miimkiin olmaktadir.

d. Farkli etki kategorilerine ve kaynaklara, YDED’in amacina uygun sekilde, onem
derecelerine gore agirlik faktorleri atanir.

e. YDED’in ama¢ ve kapsamma uygun olarak elde edilen sonuclarin
yorumlanmasi yapilir. Son adim olan yorumlamada duyarhilik analizi ve

belirsizlik analizi uygulanir.

Bir YDED c¢alismasinda etki kategorilerinin dogru se¢imi ¢ok dnemlidir. Danimarka
Cevre Bakanlig1(2005) etki kategorilerinin se¢iminde dikkate alinmasi faydali olacak

oOneriler getirmektedir:

a. Uzerinde uluslararas1 platformda bir uzlasma olan tiim etki kategorileri
caligmaya dahil edilmelidir.

b. Etki kategorisi uluslararasi platformda tammiyorsa dahil edilmelidir. Eger dahil
edilmiyorsa bilimsel olarak nedeni aciklanabiliyor olmalidir.

c. Amag¢ ve kapsam geregince uluslararasi olarak taninmayan veya yeni etki
kategorilerinin ¢alismaya dahil edilmesi gerekebilir. Her ne kadar calismayla
ilgili olsa da yeni etki kategorilerinin dahil edilmesi i¢cin gerekli bilimsel altyap1
sunulmalidir.

d. Bazen potansiyel bir cevresel etki sadece nitel degerlendirme ile ele
alabilmektedir. Bu gibi durumlarda degerlendirmeyi yiiriitecek nicel
yontemlerin olmadigi ya da eldeki verinin giivenilir olmadig1 gosterilmelidir.
Nitel degerlendirme kabul edilebilir bir yontem olmakla beraber elestiriye daha

aciktir.

Tablo 2.2’de detayh bir etki kategorisi listesi vermektedir.



Tablo 2.2: Etki kategorileri, cografi etki olcegi ve uluslararasi kabul

durumu.
Etki Kategorileri Cografi Olgek Uluslararas1 Kabul
Kiiresel | Bolgesel | Yerel | Stniflandirma | Karakterizasyon

Kiiresel Isinma X Evet Evet
Stratosferik Ozon Tiiketimi X Evet Evet
gcl)ltl(;ll(lir;ngfasal Yiikseltgen X X Evet Evet
Asidifikasyon X X Evet Evet
Niitrient Zenginlestirme X X Evet Evet
Atik Sicak Su Etkisi X Hayir Hayir
Ekotoksisite X X Evet Hayir
Insan Toksisitesi X X Evet Hayir
Koku X Evet Hayir
Giiriilti X Evet Hayir
Radyasyon Evet Hayir
Kaynak Tiiketimi X X X Evet Evet
Arazi Kullanimi X Evet Hayir
Atk X Evet Hayir
Ekosistem Etkileri Hayir Hayir

2.1 KURESEL ISINMA POTANSIYELI

Kiiresel 1sinma - ya da "sera etkisi” / "iklim degisikligi" - alt atmosferde artan sicaklik
etkisini ifade eder. Atmosfer, normal olarak, giinesten gelen 1sinlar ile 1sitilir. Isinlarin

bir kismi diinya yiizeyinden geri yansitilirken atmosferdeki karbondioksit (CO,), metan
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(CHy), nitroz oksit (N,O) ve kloroflorokarbonlar (CFCs)gibi gazlar kizilotesi 1s1mayi
sogurarak “sera etkisi’ni olustururlar.Bu etki de alt atmosfer katmanlarinda sicaklik
artisina yol acar. Normalin iistiindeki 1sitnma kutup buzullarinin erimesi ve buna bagh
olarak deniz seviyesinin artmasi ile sonuclanir. Ayrica bolgesel ve kiiresel iklim

degisiklikleri de gozlemlenir.

Bir maddenin kiiresel 1sinmaya katkida bulunmasi i¢in kizilGtesi 1s1may1 sogurmasi ya
da CO;’e bozunuyor olmasi gerekmektedir. Ayrica atmosferik Omriiniin de kiiresel
1sinmaya katkida bulunmasina imkan verecek bir siire olmasi gereklidir. Bu maddeler
CO,, CHy;, N;O, CFCs, halonlar, hidrokloroflorokarbonlar  (HCFCs),
hidroflorokarbonlar (HFCs), tetraklorometan (CCl), 1,1,1-Trikloroetan (CCIl;CHj3),
karbon monoksit (CO) olarak siralanmaktadir. Metanin 12 + 3 yillik bir atmosferik
omrii vardir (Tablo...). IPCC 2007 raporuna gore kiiresel 1sinma potansiyeli CO,’e gore
20 yillik zaman diliminde 72 kat, 100 yillik zaman diliminde 25 kat ve 500 yillik zaman
diliminde 7.6 kat etkiye sahiptir. 2014 analizi beyan etmektedir ki daha kisa atmosferik
omriinden dolay1r metanin baglangictaki etkisi CO, den 100 kat daha fazla olmasina
ragmen, 60-70 yildan sonra iki gazin etkisi birbirine yaklagsmaktadir ve metanin etkisi,
atmosferdeki kimyasal reaksiyonlarla CO, ve suya bozunmasiyla, nispeten azalmaya

devam etmektedir.

Tablo 2.3: Karbondioksit, metan, nitroz oksit gazlarimin Kiiresel Isinma
Potansiyelleri(IPPC, 1996).

Belirli bir zaman dilimi i¢in Kiiresel
Gaz adi Kimyasal Atmosferde kalig 1sinma potansiyeli (KIP)
formiil stiresi (y1l) 20-y1l 100-y1l 500-y1l
Karbondioksit CO, (50-200) 1 1 1
Metan CH, 12 72 21 7.6
Nitroz oksit N,O 114 289 310 153

Bir iiriin ya da siirecin potansiyel sera etkisi islevsel birim (elektrik iireten enerji
santralleri i¢in 1 kWsa elektrik iiretimi) bagina salinan sera gazinin,CO, esdegerine
dontisiim faktorii (kg COs-esd/kg salinan gaz) ile carpiminin sonucu olarak ifade

edilmektedir, birim ise kg CO,-esd/kWsa’dir.
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Her sera gazinin 1s1y1 atmosferde tutma 6zelligi ve atmosferde kalig siireleri farklidir.
Karbondioksitin etkisinin 1 birim olarak kabul edilmesi halinde, her bir maddenin 100
yillik zaman dilimi i¢inde atmosferde yarattigi goreceli etki “Kiiresel Isinma Potansiyeli
(KIP)” olarak hesaplanmaktadir.Biitiin sera gazlari, CO;’e oranla 1s1 tutma
kabiliyetlerini nitelendiren bir “kiiresel 1sinma potansiyeli” ne sahiptir. Mesela metan
gaz1 CO,’e gore 21 kat daha fazla bir potansiyele sahiptir. Tablo2.3’te gosterilen kiiresel
1sinma potansiyelleri, bu gazlarin 100 yillik bir zaman dilimi igerisinde CO,’e oranla

etkilerini gosteren degerleri yansitmaktadir.

2.2 ASIDIFIKASYON POTANSIYELI

Asidifikasyon daha ¢ok bolgesel bir etki olusturmaktadir. Topraga ya da sucul ortamlara
kimyasal reaksiyonlar sonucu protonlarin girisi dolayisiyla olusur. Organik asitler
cogunlukla mineralize oldugundan asidifikasyona yol agcmazlar. Asidifikasyonun yogun
oldugu topraklarda agir metallerin ve aliiminyumun hareketliligi de yiikselir. Ayrica asit
yagmurlan dolayisiyla bina cepheleri, heykeller, dis ortam malzemeleri zarar goriir,

orman dokusunda bozulmalar ve dliimler gézlemlenir.

Asdifikasyona baslica katkiy1 kiikiirt oksitler, azot oksitler ve amonyak yapar. Bunlarin
diginda hidroklorik asit, nitrik asit, siilfiirik asit, fosforik asit, hidrojen floriir,
hidrogensiilfid de katkida bulunan bilesiklerdir. Asidifikasyon potansiyeli SO,-esdegeri
cinsinden hesaplanir. Asidifikasyona katkida bulunan maddelerin asidifikasyon
esdegerlik faktorleri stokiometrik denklikten asagidaki formiil uyarinca c¢ikarilir (1).
Formiilde verilen 64.06 g/mol olarak SO, nin molekiiler agirligidir. Tablo....’de bazi

bilesikler i¢in asidifikasyon esdegerlik faktorleri verilmektedir.

n n
X 64.06 = x32.03

Esdegerlik Faktorii (EF) = 2 X My, M., 2.1

M, : salinan maddenin molekiiler agirlig1 (g/mol)

n: ortaya c¢ikan hidrojen iyonu sayisi
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Tablo 2.4: Asidifikasyon esdegerlik faktorleri.

Hava emisyonu (1 kg i¢in) | SO, esdegerlik faktorii (kg esd. SO,)

NO, 0.70
HCI 0.88
NH, 0.89
NH; 0.93
SO, 1

HF 1.69
H,S 1.88

Esdegerlik faktorii hesabindan sonra asidifikasyon potansiyeli hesabi yapilabilir.

AP = L;EF; x m;[S0; - esd. ] (2.2)
EF;: i maddesi i¢in esdegerlik faktorii

m: 1 maddesi emisyon miktar1

2.3  STRATOSFERIK OZON TUKETIiMi POTANSIYELI

Giinesten gelen ultraviyole (UV) 1sinlarn atmosferimize ulastiginda strastosferdeki ozon
molekiilleri yasami tehdit eden UV-C 1sinlarimi giderirken, zararli UV-B 1sinlarii da
azaltir. Stratosferdeki ozon konsantrasyonununazlamasi canli yasaminin tehdit altina
girmesi demektir. Zararli etkiler arasinda cilt kanseri ve bagisiklik sistemi hastaliklar

sayilabilir.

Stratosferik ozon tiiketimine katkida bulunan maddeler stratosfere ulasabilecek kadar
atmosferik stabiliteye sahiptirler veklor veya brom icermektedirler. Klorlu ve bromlu
bilesikler atmosfere salindiklarinda ozonun kimyasal bozunmasinda rol oynarlar. Bu
bilesikler Kkloroflorokarbonlar (CFC-11,-12,-113,-114,-115), hidrokloroflorokarbonlar
(HCFC-22, -123, -124, -141b, -142b), tetraklorometan (CCly), 1.1.1-trikloroetan
(CCI5CH3) olarak siralanirlar.Ozon tiikketimi potansiyeli hesaplanirken referans bilesik

olarak CFC-11 baz alinmaktadir (Danimarka Cevre Bakanligi, 2005).
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24 FOTOMKIMYASAL OZON OLUSUMU POTANSIYELI

Ozon troposferde giines 1sinlart ve azot oksitlerin varliginda olusmaktadir. Ancak
ortamda ugucu organic bilesiklerin de olmas1 yiiksek reaktiviteye sahip toksikperoksi
radikallerinin olusmasiyla sonuclanir. Peroksi radikalleri bir seri karmasik reaksiyondan
sonra ozon konsantrasyonunda fazladan bir artisa neden olur. Stratosferde gayet yararh
olan ozon, troposferde bolgesel dlgekte bir tehdit olusturur. Yiiksek konsantrasyonda

insan sagligina zararl iken diisiik konsantrasyonda bitkilere zarar verir.

Troposferik ozonun olusumuna katkida bulunan bilesikler azot oksitler, ugucu organik
bilesikler (metan dahil) ve karbon monoksittir. Fotokimyasal ozon olusumu potansiyeli
(FOOP) ugucu organik bilesikten iiretilen ozon miktarinin ayni miktarda eten salinmasi
sonucu iiretilecek ozon miktarina boliinmesi ile bulunur. Birimi gram eten
esdegeri/gram gaz (g C,H4/g VOC) olarak verilir. Etenin secilme nedeni ucucu organik
bilesikler arasinda en c¢ok ozona yol acan olmasidir. Ayrica azot oksitlerin
konsantrasyonu da ozon olusumunda onemlidir. Dolayisiyla FOOP hesabi azot oksitler
ve ucucu organik bilesikler icin emisyon envanterlerinin, kimyasal ve fotokimyasal

verilerin, meteorolojik verilerin girdi olarak kullanildig1 yazilimlarla yapilmaktadir.
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3. DOGALGAZ CEVRIM SANTRALi UYGULAMASI

Avrupa Komisyonu'nun cevre ile ilgili yonetmeliklerinden biri olan Endiistriyel
Emisyonlar Yonetmeligi 6 Ocak 2011 tarihinde yiiriirliige girmis bir ¢at1 yonetmeliktir
ve daha onceden ¢ikarilmis olan Biitiinlesik Kirlilik Onleme ve Kontrolii
Yonetmeligi'nin daha kapsamli bir versiyonudur. Ulkemizde Endiistriyel Emisyonlar
Yonetmeligi'ne karsilik gelen yonetmelik Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’dir (SKHKKY). Bu yonetmelik 2009 yilinda yiiriirliige girmis ve 2010 ile
2011 wyillarinda iki kez revize edilmistir SKHKKY ile iiretim kapasitelerine gore
tesislerin gerek 1sinma gerek proses sonucu olusan emisyonlarina sinirlamalar
getirilmistir. Boylelikle tesislerin 1sinma faaliyetleri ve prosesleri sonucu saldiklar
kirleticileri (yanma gazlari, ucucu organik bilesikleri, partikiill maddeler, vb.)
belirlemeleri ve kiitlesel debilerini olgmeleri gerekmektedir. Budlciimler daha sonra

yonetmelikteki sinir degerlerle karsilagtirilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de faaliyette bulunan 3 farkli dogalgaz ¢evrim santrali
Kiiresel Isinma  Potansiyeli ve  Asidifikasyon  Potansiyeli  kapsaminda
incelenmistir. Tesislere ait kapasite ve dogal gaz tiiketim bilgileri Tablo 2.5’te, emisyon

kiitlesel debileri ise Tablo 2.6’da verilmektedir.

15



Tablo 3.1: Calismada ele alinan tesislere ait kapasite ve yakit bilgileri.

Tesisler | Isil Giicii, MW | Elektrik Uretimi, MW/yil | Yakit Miktari, m3/y11 Is1l Gucii, MW
Tesis A | 376,8 1.077.480 350.999.995 376,8

Tesis B | 144 546.264 117.720.000 144

Tesis C | 128 472.752 120.551.760 128

Tablo 3.2: Calismada ele alinan tesislere ait emisyon kiitlesel debileri.

Tesisler | CO (kg/saat) | SO, (kg/saat) | NOy (kg/saat) | Toplam Calisma Siiresi
Tesis A | O 0 1083,7 365 giin/24 saat
TesisB | 0 2,17 118,3 365 giin/24 saat
Tesis C | 8,6 0 35,8 365 giin/24 saat

Tablo 2.6’da CO ve SO, Kkiitlesel debi icin verilen 0 degeri, bu tesisler icin ilgili

Olctimiin yapilmadigin1 gostermektedir.

31 KURESEL ISINMA POTANSIYELIi ASIDIFIKASYON

POTANSIYELI HESAPLAMALARI

VE

Dogal gaz ¢evrim santrallerinde KIP’ne en fazla katki yanma sonucu olusan CO,’den
gelmektedir. Amerika’da 505 MW kapasiteli bir dogal gaz c¢evrim santrali igin
hazirlanan YDED’de karbon dioksitin hesaplanan KIP’deki katkisin1 %88,1 olarak
vermektedir (Spath ve Mann, 2000). Ayn1 ¢alisma CO;’in emisyon miktarinin 439,7
g/kWsa oldugunu sdylemektedir. Hacimsel olarak bir metrekiip dogal gaz yandiginda
ortalama olarak 2,057 kg COsac¢iga cikmaktadir (EIA, 2015).Yapilan yillik CO,

emisyonu hesabi Tablo 3.3’de verilmektedir.
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Tablo 3.3: Tesislerden ¢cikan CO,emisyonalari ve buna bagh KIP degerleri.

Tesisler | Yakit Yillik Elektrik COzemisyonu | KIP  degeri,
Miktari, CO,emisyonu, Uretimi, (kg/kWsa) kg CO»-
m’/yil 10’ kg MWsa/yil esd./kWsa

Tesis A | 350.999.995 | 722.007 1.077.480 0,670 0,670

Tesis B | 117.720.000 | 242.150 546.264 0,443 0,443

Tesis C | 120.551.760 | 247.975 472.752 0,525 0,525

Hesaplanan KIP degerlerinin Spath ve Mann’in ¢calismasindaki bulgulardan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum dogal gaz icerigindeki farliliklardan kaynaklanacagi

gibi tesisteki yakma teknolojisinden, isletme sartlarindan da kaynaklaniyor olabilir.

IPCC Iklim Degisikligi 2007 raporuna gore CO’nun kiiresel 1stnma potansiyeli 100
yillik zaman dilimi i¢in 1.9 olarak verilmektedir (IPCC, 2015).Eldeki verilere gore
sadece Tesis C i¢in CO’den gelen KIP degerini hesaplamak miimkiindiir. Tesisin siirekli
calistigr bilgisini kullanarak yillik CO emisyonu 75.336 kg olarak hesaplanmaktadir. Bu
deger tesisin yillik elektrik iiretimine boliiniip CO, esdegerlik faktoriiyle carpildiginda,
CO’den gelen KIP degeri 0,0003 gibi gayet diisiik bir deger olarak hesaplanmaktadir.

NOy bilesiklerinin atmosferik Omiirleri kisadir ve karmasik kimyasal reaksiyonlar
sonucu birbirine kars1 ¢alisan ozon iiretimi ve metan azaltimi etkilerine sebep olurlar.
Bu da NOemisyonlart i¢in KIP hesaplarinda yiiksek belirsizlik getirir, kaldi ki NOy i¢in
kiiresel ortalama KIPdegerinin pozitif ya da negative olduguna dair bir uzlasma da

yoktur (IPPC, 2015). Tesislerde NO ve NO,konsantrasyonlarinin toplami olarak verilen
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NOy emisyonunun KIP’e olan katkisini hesaplamak, NOy disindaki etmenlerin de

bilinmesini gerektirdiginden yapilamamustir.

SO, atmosfere salindiginda fotokimyasal tepkimeler sonucu siilfat aerosollerine
doniismekte ve bdylece giines 1sinlarinin uzaya geri gonderilmesini saglayarak diinya
yiizeyine ulasan 1s1may1 azaltict rol oynamaktadir. Ayrica bulut olusumuna katkida
bulunmakta ve stratosferik ozon olusumu i¢in gerekli yiizeyi saglamaktadir. Bu bilgiler
1s1¢inda SO, kaynakli aerosollerin KIP degerinin negatif oldugu diisiiniilmektedir
(IPCC, 2015). Tesisler arasinda sadece Tesis C’de SO, ol¢iimii yapilmis ve kiitlesel debi
olduk¢a diisiik oOlciilmiistiir. SO, nin KIP degerinin goéz ardi edilebilecegine karar

verilmistir.

Asidifikasyon potansiyelihesaplarinda Avrupa i¢in 20, 50, 100 ve 500 yillik verilen
faktorler Tablo 2.8’de gosterilmektedir (Goedkoop ve dig., 2009).

Tablo 3.4: Hava Kkirleticilerinin zamana bagh asidifikasyon potansiyel
faktorleri.

Kirletici Zaman (y1l)

20 50 100 500
NOy (havaya) 0,49 0,52 0,56 0,71
NH; (havaya) 1,99 2,23 2,45 2,89
SO, (havaya) 1,00 1,00 1,00 1,00

SO, ve NOy verisi olan tesisler i¢in asidifikasyon potansiyeli islevsel birim bagina
(iiretilen 1 kWsa elektrik enerjisi) hesaplanmistir (Tablo2.9). Emisyon degerleri yillik
bazda hesaplanmis ve daha sonra yillik enerji iiretimine boliinmiistiir. Elde edilen sonug

asidifikasyon faktorii ile carpilarak asidifikasyon potansiyeli degerleri bulunmustur.
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Tablo 3.5:NOx ve SOzemisyon verileri ve ilgili asidifikasyon potansiyelleri

(100 y1l icin).
Tesisler | NO, AP (kg SO,- | SO, (kg/saat) | AP (kg SO,-esd/kWsa)
(kg/saat) esd/kWsa)
Tesis A | 1083,7 0,0049 0 -
Tesis B | 118,3 0,0011 2,17 0,000035
Tesis C | 35,8 0,00037 0 -

Verilere gore yapilan hesaplamalarda AP degerleri diisiik bulunmustur.

3.2 NORMALIZASYON VE ONEME GORE AGIRLIK ATAMALARI

Farkli YDED ¢alismalariin ortak bir 6lgekte degerlendirilebilmeleri i¢in normalizasyon
ve agirliklandirma yapilmasi gereklidir. Danimarka Cevre Bakanhigi (2005) yiiriittiigi
bir calismayla normalizasyon ve agirliklandirma faktorlerini giincellemis ve kiiresel

Olcege genisletmistir (Tablo 3.6). Bu giincelleme ¢alismasinin ¢ikis noktasimi EDIP97

baslikli bir YDED yontemi olusturmaktadir.
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Tablo 3.6: Normalizasyon Referanslar1 ve Agirhklandirma Faktorleri
(Danimarka Cevre Bakanhgi, 2005).

Normalizasyon Referans1 — Agirliklandirma Faktorleri

Etki Kategorileri Birim EDIP97 Kiiresel EU-15 Danimarka

Kiiresel Isitnma ton CO,- 8.7-1.3 8.7-1.12 8.7-1.05 8.7-1.11
esd/kisi/yil

Stratosferik  Ozon | kg CFC-11- 0.2-23 0.103- 0.103-2.46 | 0.103-0

Tiiketimi esd/kisi/yil 63/4.43

F(.).toklmyasal ke C,H,- 20-1.2 22-1 25-1.33 20-1.26

Yiikseltgen esd/Kisi/yil

Olusumu SAKIsVy

Asidifikasyon kg SO,- 124-1.3 59-Yok 74-1.27 101-1.34
esd/kisi/yil

Niitrient kg NOs- 298-1.2 95-Yok 119-1.22 260-1.31

Zenginlestirme esd/kisi/yil

Insan  Toksisitesi, m® hava/kisi/vil 9.18E+09 | 2.45E+09 - | 3.06E+09 — | 2.09E+09 —

Hava yoluyla UYL 11 Yok 1.06 1.11

Insan  Toksisitesi, m? su/kisi/vil 5.90E+04 | 4.18E+04 - | 5.22E+04 — | 1.79E+05 —

Su yoluyla Y -29 Yok 1.3 1.02

Insan  Toksisitesi, | m’ 3.10E+02 | 1.02E+02 - | 1.27E+02 — | 1.57E+02 —

Toprak yoluyla toprak/kigi/y1l -2.7 Yok 1.23 1.02

Ekotoksisite,  Su, | 3 IKisi/vil 4.80E+04 | 2.33E+04 - | 2.91E+04 — | 7.91E+05 -

Akut SwRBIYE 26 Yok 111 1.73

Ekotoksisite,  Su, m? su/kisi/vil 4.70E+05 | 2.82E+05 - | 3.52E+05 — | 7.40E+04 -

Kronik Y -26 Yok 118 1.67

Ekotoksisite, m’ 3.00E+04 | 7.71E+05 - | 9.64E+05 - | 6.56E+05 —

Toprak, Kronik toprak/kigi/y1l -19 Yok 1 1.56

Genel olarak YDED caligmalarinda siniflandirma ve karakterizasyon adimlart zorunlu

olmakla beraber normalizasyon ve agirlik atama adimlart secime baglhidir. Caligmamizda

tesislere ve yapilan Olgiimlere ait belirsizlikler ve veri yetersizligi problemleri

oldugundan normalizayon ve agirlik atama adimlar yapilmamistir.
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3.3 EMISYON AZALTIMI

Calismada ele alinan tesislerde emisyonlar1 azaltmaya yonelik herhangi bir siire¢ ya da
modill kullanilmamaktadir. Ancak emisyon azaltimina yonelik siireglerle ilgili
calismalar bilimsel literatiirde yer almaktadir. Pandit ve dig. (2014) yaptiklar1 calismada
gaz turbine teknolojisini kullanan bir dogal gaz ¢evrim santralinin CO,emisyonlarini
diisiirmeyi amaglamislardir. Egzost gazi geri dondiirme sistemi ile potasyum karbonat
(K2CO3) ¢oktiirme prosesini birlikte kullanmislar ve CO, tutmak igin gerekli enerji

miktarini yiizde 15 oraninda azaltmay1 bagsarmiglardir.

Biliyok ve Yeung (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada 4400 MW kapasiteli bir dogal gaz
kombine cevrim santralini ele almislar ve yiizde 90 CO, tutma veriminin ekonomik
analizini yapmuslardir. Sisteme yakma sonrasi carbon tutma kolonu ve egzost geri
dondiirme sistemi eklendiginde tesisin net enerji ciktis1 yiizde 12 oraninda diismektedir
ve sistemin sogutma suyu ihtiyact da yiizde 33 oraninda artmaktadir. Ote yandan
tiretilen enerji basina salinan COzemisyonu yiizde 89 olmaktadir ki bastaki yiizde 90’ ik

hedefe yakindir.

Fadeyi ve dig. (2013) yiizde 90 andyiizde 80CO,tutma verimleri i¢in cevresel
degerlendirme caligmasi yuriitmiiglerdir. Farkli CO, kompreslemek
konfigiirasyonlarinda monoetanolamin (MEA) ve KS-1 solvent kullanimini
degerlendirmislerdir. MEA ile yapilan ¢alismada ylizde 90’lik ve yiizde 80’lik tutma
verimleri i¢in sera gazi emisyonlarinda sirasiyla yiizde 76 ve ylizde 65 azaltim
saglanmistir. KS-1 solvent kullanimi ise, COs,rejenerasyonu igin gerekli enerji
gereksinimindeki diisiisten dolayi, sera gazi emisyonlarinda yiizde 78’lik azalmaya yol
acmustir. Ancak CO; tutma proseslerinin insan toksisite potansiyeli, sucul ekotoksisite
potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli, toprak ekotoksisite potansiyeli degerlerinde artiga

neden oldugu goriilmiistir. Bu artisin CO, tutma i¢in harcanmasi gereken fazladan

21



enerjiden kaynaklandigi ayrica belirtilmistir.

IPPC Biiyiikk Yakma Tesisleri (LargeCombustionPlants) rehber dokiimaninda gaz
tiirbinleri ve kombine c¢evrim santralleri i¢in emisyon azaltim Onerileri getirmektedir.
Dogal gaz yakma tesislerinde partikiiler madde ve kiikiirt dioksit emisyonlarinin énemli
Olciide olmadigr kabulityle NO, emisyonlarinin azaltilmasi ile ilgili bilgiler
verilmektedir.Halihazirdaki tesisler i¢in en kolay uygulanabilir teknoloji olarak yiiksek
saflikta su veya buhar piiskiirtme sistemleri Onerilmektedir. Kapasitesi 20 MW’dan
diisiik tesislerdeki gaz tiirbinleri i¢in ise kuru diisiik NOyyakma teknolojisi 6n plana
cikmaktadir. Giiniimiizde bir gaz tiirbinini kuru diisik NOy yakma igin yeniden
diizenlemek 140 MWy, kapasiteli bir gaz tiirbini i¢in yaklagik 2 milyon Euro’dur. Bir
diger teknoloji ise secici katalitik indirgemedir ve diinya iizerinde yaklasik 300 gaz

tiirbini bu teknoloji ile donatilmistir.
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4. SONUCLAR

Siirdiiriilebilirlik, son donemlerde oldukca sik rastladigimiz bir ifade olarak karsimiza
cikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, giiniimiizdeki kullanimina dair ilk tanimi 1992
yilinda Rio De Janerio’da diizenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferasi’nda yapilmistir. Siirdiiriilebilirligin ne oldugu kisaca tanimlanacak oldugunda
ise; dogal kaynaklarin tiiketilmeden, ekolojik yasamin devamliligi ve biitiinliigiiniin
korundugu ve aym zamanda, insanligin bu ekolojik sistem ile uyum i¢inde oldugu bir
sistemi ifade eder (Peterson ve Dorsey, 2000; GoodlandandDaly, 1996).
Siirdiiriilebilirlik kavrami mimari alandan sosyo-politik alanlara, insan faaliyetlerini
iceren her alanda uygulama alani bulmustur. Enerji alanindaki siirdiiriilebilirlik

uygulamalari ise “yenilenebilir enerji” uygulamalariyla hayat bulmaktadir.

Insanlik uzun yillardir hayatlarinin pek ¢ok alaninda fosil enerji kaynaklaria neredeyse
bagimli hale gelmis haldedir. Bununla birlikte fosil enerji kaynaklarinin dogal ¢evrenin
bozulmasi ve iklim degisiklikleri ile ilgisi uzun yillardir konusulan ve tartigilan bir
durum. Ayrica, belirli rezervlerden ¢ikarilan bu kaynaklarin miktar1 her gecen giin
azalmakta ve bu durum hem insanlar1 yeni rezerv bulma arayisina itmekte hem de elde
bulunan yakitin degerinin her gegcen giin artmasina neden olmaktadir. Degeri artis1 ve
yeni rezervler kurma sirasinda olusan maliyetler ise fosil yakitlarin fiyatlarini giderek
artirmaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008; Gaigalis, Markevicius, Skema ve Savickas,
2015). Biitiin bunlar devletleri “yenilenebilir enerji” veya “siirdiiriilebilir enerji” olarak
ifade edilen yeni enerji tiirlerine itmektedir. Bu enerji tiirli, siirdiiriilebilirlik ilkesine

dayal1 olarak gelistirilen bir enerji tipidir.
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Her ne kadar, devletlerin siirdiiriilebilir enerjiye verdikleri 6nem gittikce artsa da, bu
alandaki uygulamalar oldukca yetersiz kalmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir enerji
tiretiminde teknolojik gelismeler Onemli yer tutmaktadir ve bu da siirdiiriilebilir
enerjinin giinlik hayattaki kullanimimin maliyetini artirmaktadir (Ediger, 2009). Bu
nedenle giiniimiizde siirdiiriilebilir enerji kullanim1 yerine fosil yakit kullanimi halen
devam etmektedir. Bu fosil yakitlar icerisinde cevreye en az zararh oldugu diisiiniilen

yakit ise dogal gazdir.

Dogal gaz, petrol gibi bir fosil yakit olmakla birlikte, yanma sonucun kiikiirt dioksit ve
karbondioksit gibi havaya zararli gazlar ¢cikarmayan bir enerji kaynagidir (Giiltekin ve
Orgiin, 1993). Yapilan calismalar, bir elektrik santralinin dogal gaz ile calistirilmasi
sonucunda, komiirle ¢alistirmaya gore yari yariya daha az karbondioksit emisyonu
oldugu goriilmiistiir (Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2011). Bu faydalar1 nedeniyle dogal
gazin gelecek yillarda, ozellikle AB iilkelerinde, siirdiiriilebilir bir enerji kaynaklarina
giden yolda bir koprii gorevi gormesi beklenmektedir. Bugiin diinyada dogal gaz
enerjisinin kullanimi diger enerji kaynaklan arasinda yiizde 24’liikk bir paya sahiptir.
Tiirkiye’de ise dogal gazin tiikketim payi, diger enerji kaynaklar arasinda yiizde 32’dir
(EPDK, 2012). Ancak, dogal gaz enerjisine yonelik artan bu talep miktari, dogal gaz
kaynaklarim1 da yok olma tehlikesiyle karsi karsiya getirmektedir. Gelecek 90 yil
icerisinde dogal gaz kaynaklarinin tiikkenecegi belirtilmistir (Ozcuhadar, 2007). Bu
durum bir an Once siirdiiriilebilir kaynaklarin yaygin sekilde kullanilmasi gerekliligini

bir kez daha gozler oniine sermektedir.

Ulkemizde halizhazirda faaliyet gosteren 3 dogal gaz cevrim santralinde yakma
prosesinden gelen emisyonlar icin kiiresel 1sinma potansiyeli ve asidifikasyon
potansiyeli hesab1 yapilmigitr. Ancak 6l¢iim verilerindeki eksiklikler bu hesaplamalarda
da eksikliklerin olmasina yol agmistir. Karbon dioksit iizerinden dl¢iime dayali olmayan
bir hesaplama ile yapilan KIP tahminleri ise literatiir ile karsilagtirilabilir ¢ikmistir. Bu
da olctim verilerindeki belirsizlige bir kez daha dikkat cekmektedir. Siirdiiriilebilirlik
calismalarinin kiiresel 6lgekte onem kazandigi giiniimiizde iilkemizdeki enerji sektoriine
ait tesislerin yasam dongii analizlerini yapabilmek icin daha detayli bilgi edinmeye

ihtiyag vardir. Bu da bacalardan siirekli 0l¢iim cihazlarniyla Cevre ve Sehircilik
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Bakanligi 11 Miidiirliikleri’'ne dogrudan veri akist ile miimkiin olacaktir. Ayrica
atmosferik modellemeler, toprak modellemeleri, giinlik ve mevsimlik emisyon

modellemeleri gerektiren kapsamli bir ¢abanin iiriinii olacaktir.

25



KAYNAKCA

Siireli Yayinlar

Cukurcaywr, M.A. ve Sagir, H. (2008). Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji
Kaynaklar1. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 20, 257-278.

Ediger, V.S. (2009). Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Enerji Gelisimi. TUBA Giince, 39, 18-
25.

Gaigalis, V.,Markevicius, A., Skema, R. ve Savickas, J. (2015). Sustainable Energy
Strategy of Lithuanian Ignalina Nuclear Power Plant Region for 2012-2035 as a
Chance for Regional Development. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
51, 1680-1696.

Goodland, R.ve Daly, H. (1996). Environmental Sustainability: Universal and Non-
Negotiable. Ecological Applications, 6, 1002-1017.

Giiltekin A.H. ve Orgiin, Y. (1993). Dogal Gaz ve Cevre. Cevre Dergisi, 9, 37-41.

26



Diger Kaynaklar

Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing Coordinating Lead
Authors: Piers Forster ,Venkatachalam Ramaswamy
Esra KARAKIS, Enerji Istatistikleri Daire Baskanlig1 / enerji verileri i¢in genel bir
degerlendirme
EPDK. (2012). Dogal Gaz Piyasast 2011 Yilr Sektor Raporu. Dogal Gaz Piyasast Daire
Baskanligi, Ankara.

IPCC FourthAssessment Report: ClimateChange 2007:
www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-3-2.html Son erisim
tarihi: 15 Agustos 2015.

Ozcuhadar, T. (2007). Siirdiiriilebilir Cevre icin Enerji Etkin Tasarimin Yasam Dongiisii
Siirecinde Incelenmesi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Peterson, K.L. ve Dorsey, J.A. (2000). Roadmap for Integrating Sustainable Desing into
Site-Level Operations. Prepared for the US. Department of Energy, Pacific
Northwest National Laboratory, Richland, Washington:The Brandle Groupft.
Colorado: Collins.

Siirdiiriilebilirlik Raporu — Ozet. (2011). RoyalDutch Shell PLC 2011 Siirdiiriilebilirlik

Raporu — Ozet. http://reports.shell.com/sustainability-

report/2014/servicepages/previous/files/11 review_turkish.pdf

uUS Energy Information Administration

www.eia.gov/tools/fags/fag.cfm?.id=738t=11Son erigim tarihi: 9 Temmuz 2015

[http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/05/20070502-2.htm]
[http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029]
https://www.princeton.edu/morel/publications/pdfs/eglestonGlobalBi02010.pdf

http://www.realscience.us/2012/03/06/acid-oceans-spell-trouble-for-sea-life/

UNEP, FAO, 10C (2009) Blue Carbon. The role of healthy oceans in binding carbon

27



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Parisa Sheverini
Siirekli Adresi : Karajmehrvila, Rudakigharbi No : 153 . Daire : 13

Dogum Yeri ve Yihi :Tehran 1986

ilk Ogretim : Razi (Karaj) 1997

Orta Ogretim : Pardis (Tehran) 2000

Lise : Pardis (Tehran) 2004

Lisans : Islamic Azad University of iran 2010
Yiiksek Lisans : Bahgesehir Universitesi 2015
Enstitii Adx : Fen Bilimleri

Program Adi : Enerji ve Cevre YOnetimi

28



