Termal Komiiriin Enerji Uretiminde

Gelecegi Var Mi1?

1. Giris

Kredi kurumlarinin proje yatirim-
larinda risk algisi ¢ok genis bir
yelpazeyi kapsadigi icin, proje fi-
nansmaninda sosyal ve cevresel
riskleri yonetme basliklari son yil-
larda daha bir 6ne ¢ikmistir. Bu baglamda, proje finans-
man kararlari “Ekvator ilkeleri'ne” uyulup uyulmadigina
bakilarak verilmeye baslamistir. Ekvator ilkeleri 37 (lke-
den 118 finans kurulusunun goénillia katihm cercevesinde
birleserek olusturduklar bir risk yonetim mekanizmasidir.
Risk yonetimi 6zellikle cevre ve sosyal konularda onay ve
kabullerin alinip ainmadigi ve bunlarin proje ve kamu gu-
venligi icin ne denli kritik oldugu yéniinde yogunlagsmaya
baslamistir.
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Bu cercevede, yatirim kurumlarinin termal komir projeleriy-
le iliskilendirilmelerinin “marka itibarlan” icin iyi olmadigi al-
gisi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, basta Avrupa
kokenli bir dizi yatirim kurulusu, termal kémur projelerinden
ozellikle kacinmaya baslamistir. Proje finansmaninda yasanan
sikintilar ve uluslararasi toplumda olusan 6nyargilar, BHP, Rio
Tinto, Anglo American gibi biiylik madencilik sirketlerinin de
termal kdmir projelerine yatirmdan sakinmaya ve ellerindeki
var olan termal kdmir maden ve yataklarinin da satisina ne-
den olmugstur.

Finans ve madencilik kurumlarinin verdigi bu tepkiler, cevreci
lobi gruplarinin ve medya haberlerinin kiresel 1sinma konu-
sunda giderek artan kampanyalarinin tetiklemesi halkin da
dikkatini cekmis ve bdylece kdmiriin enerji piyasalarinda ya-
sam miicadelesi de baslamistir.

Kamu nezdinde kdmiire tepki verilirken, koklasabilir (metalir-
jik) ve termal kémiirlerin ayni kefede olmadigi konusu yaygin
olarak unutulur ya da makul bir sekilde g6z ardi edilir. Kokla-
sabilir komdirler, ¢elik yapimi gibi bircok metaliirjik uygulama-
da bir temel bilesendir. Termal kémiirler ise esas olarak enerji
retimi icin kullanilir. Cevreci lobi bu iki tip kdmir arasinda ay-
rm yapmaksizin, iki kémir tipini de ayni sekilde yargilayarak,
kamuya yanlis bilgi aktarmaktadir.

Yatinmcilar, birokratlar, politikacilar ve teknik profesyonel-
ler icin iklim degisikligi kaynakli baskilar ve endiseler nede-
niyle, kdmirin enerji Gretimindeki payi ile ilgili olarak, karar
vermek giderek daha zor hale gelmektedir. Goriinlise gore
termal kdmurln yazgisi asikar bir sekilde ortada olmasina
karsin, ayni yargityi koklasabilir kdmurler icin vermek heniiz
mimkin degildir. Bunun nedeni ise kaliteli koklasabilir ko-
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mir yataklarinin hizla tikenmesi, gelecekteki talepleri kar-
silayacak yeterli koklasabilir komir projesi bulunmamasi
ve diinyada celik tretiminin teknolojik anlamda hala buyuk
miktarlarda koklasabilir kdmurlere gereksinim duymasidir. Bu
nedenle oniimizdeki yillarda kok komiriine ragbet devam
edecek ve arzdaki sinirlamalar nedeniyle fiyatlar da kademeli
olarak yukselecektir.

2.Termal Komiir Nicin Savunmada?
Termal komdrin savunma cephesinde olmasinin gesitli ne-
denleri vardir. Bu nedenler kisaca soyle 6zetlenebilir:

- Iklim degisikligi tartismalari ve dzellikle kémiirden kaynakla-
nan CO, emisyonlarini azaltma cabalar;

« Kiresel isinmanin ana suclusu olarak kabul edilmesiyle ko-
miire karsi olusan toplumsal direng;

« Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan rekabeti;

« Kdmirden emisyon sonucu havaya yayilan kirletici unsurla-
rin varligy;

« Kdmur madenlerinin ve enerji santrallerinin ¢evrelerine yap-
tig1 gorsel etki;

« Enerji santrali atiklanyla ilgili sorunlar ve atik yonetimi; ve

« Bazi kdmiir isletmelerinde ve santrallerindeki diisiik yatinm
getirileri.

3.Gerceklerle lyi Niyetli Diislerin Karsilastirilmasi
Yatirimcilarin enerji portféylerinde termal kdmirden yana
defansif tutumlarina karsin, talep ve enerji arzi ile ilgili ki-
resel yaklasimda dikkate alinmasi gereken birka¢ 6nemli
konu ortaya ¢ikmaktadir. Bu konular, 6nimizdeki on yil-
larda politikacilarin, yatirrmcilarin ve kémdr kullanicilarinin
yatirim ve tercihleriyle ilgili kararlari verirken yol haritasini
yonlendirecedi icin kesinlikle ihmal ve g6z ardi edilmemeli-
dir. Enerji Gretimi icin dnerilen kémir disi seceneklerin de,
ornegin nikleer gibi, kendine 6zgl sorunlari vardir ve bu
nedenle yatirmcilarin ve kamunun iki "sorunlu enerjinin"
arasinda “daha az sorunlu” olanla ilgili bazi kararlar vermesi
gerekebilir.

Kémiriin gelecedi ile ilgili bazi kararlari almadan 6nce, dik-
kate alinmasi gereken ana konulardan bazilan asagida veril-
mistir.

Birinci Gergek: Niifus Artisi

Birlesmis Milletler'in 2015 tahminlerine gore diinya niifusu ba-
yimeye devam etmekte ve 6niimuzdeki 15 yil icinde bir mil-
yardan fazla artarak 2030'da 8.5 milyara ulasacagi ve 2050'de
9.7 milyara, 2100'de ise bunun 11.2 milyara yikselecegi 6ngo-
rilmekte (Sekil 1).

15 Temmuz 2021



== Esiimates .

12 Me:ﬂu'n—vmantprqedmn H
80-percent prediction interval
95-percent prediction intenal

Population (billions)
-
!

Su anda diinyanin en yilksek nufus-
lu on ilkesi, Cin, Hindistan, Amerika
Birlesik Devletleri, Endonezya, Rus-
ya Federasyonu, Brezilya, Nijerya,
Banglades, Pakistan ve Meksika'dir.
Oniimizdeki on yillarda en kalabalik
20 ulkenin siralamasi Sekil 2’de veril-
mistir.

Nifus artisi politika ve strateji Gretenler
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Sekil 1 Diinya Niifus Beklentileri: 2019 Revizyon (United Nations, 2019 Department of Economic and Social Affairs Population Division. World

Ayrica, son yillarda diinya capinda ortalama yasam suresi ile il-
gili dnemli ilerlemeler gerceklesmistir. Birlesmis Milletler 2015
rakamlarina goére, dogumda beklenen yasam siresi kiiresel
olarak 2000-2005 ve 2010-2015 yillari arasinda 3 yil artarak 67
ila 70 yil arasi araligina yerlesmistir.

Ayrica, Suriye, Irak, Yemen ve Myanmar catismalarinda go-
raldigi gibi projeksiyonlari kolayca carpitabilen savas, etnik
catisma, kithk ya da dogal afet gibi nedenlerle ilkeler ara-
sinda olusan beklenmedik niifus hareketleri ve miiltecilerin
yerlestikleri yeni ev sahibi Ulkelerde barinma, beslenme ve
enerji saglama gibi en temel gereksinimlerin karsilanmasi
konusunda devasa boyutta maddi ve manevi baskilar olus-
turmaktadir.

MOST POPULATED COUNTRIES IN 2015
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icin her zaman zorlu bir konu olmustur.
Ancak yoksul Ulkelerin nifus artigini
stirdirmesi, bu ulke hukimetlerinin
yoksullugu ve esitsizligi ortadan kal-
dirmak, yetersiz beslenmeyle basa ¢ikmak, egitim ve saglk
hizmetlerini saglamak ve diger en temel hizmetlerin yerine
getirilmesi ve iyilestirmesiyle ilgili kararlarini verirken isini ol-
dukga zorlastirmaktadir.

2070 2080 2090 2100

Population Prospects 2019)

Ikinci Gergek: Enerji Talebi

Hangi toplum olursa olsun ekonomik kalkinma, uygun fi-
yath enerjinin varhigina baglidir. Diinya niifusu, 1950'de 2.5
milyardan glinimuzdeki 7.5 milyara dek olan artisini str-
dirurken Grin ve hizmetlere olan taleplerde de hem yerel
hem de uluslararasi pazarlarda baski olusturmustur.

Ekonomilerdeki orantisiz bliyiime degerleri, 6zellikle Afrika ve
Asya'da temel hizmetlere olan talebin artmasiyla birlestiginde,
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Bélgelere gére OECD digi1 enerji tiiketimi

gerektiren diger elektrikli ekipmanin varligi enerji ti-

°;';:"““‘"" o ketimini daha da hizlandirmaktadir. Gelismekte olan

s Ulkeler "gelistikce", enerji talebi artmakta ve bu da

400 elektrik Gretimi Gzerindeki var olan baskiyr daha da

;: yogunlastirmaktadir.
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:ﬁ . . I b devrimi seklindeki enerji depolamasi bile, yine de ilk
50 K+ G Amerika Uretim asamasinda enerjiye gereksinim duymaktadir.
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Sekil 3 Bolgelere gore Enerji tiiketimi (International Energy Outlook 2017 by US Energy Information Administrative)

son birkac on yilda bu bdlgelerdeki enerji gereksinimlerine
olan talebi de hizlandirmistir (Sekil 3).

Bu durum, 6niimizdeki on yillarda artan niifusa daha fazla tirtin
ve hizmetlerin Uretilmesi ve sunulmasi zorunlulugu anlamina
gelecek, bu da ekonomik faaliyette daha fazla biylimeye yol
acacaktir. Bununla birlikte, az gelismis ve eneriji altyapilari zayif
alanlardaki nifusun enerjiye erisme istegi, bircok tlkede enerji
tketimindeki blytmeyi hizlandiracaktir (Sekil 4 ve Sekil 5)

Teknolojik ilerlemeye duyulan ilgi, agir sanayi makine ve teg-
hizat, kara, deniz ve hava tasimaciliginin unsurlari, insaat mal-
zemeleri, bilgisayarlar, cep telefonlari ve diger guinliik ihtiyag
malzemelerinin Uretilmesi, bakimi ve isletilmesi icin, enerji

2015-2040 Yillik ortalama GSYiH Yiizde Degigimi
( %yl )

QECD OECD Dit

Ugiincii Gercek: Endiistriyel Kalkinma ve
Ekonomik Biiyiimede Kiiresel Kayma

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri her zaman
diinya ekonomisinin motoru olmustur ve bir dereceye kadar
bu hala 6yledir. Bununla birlikte, 20. ylzyilin sonlarina dogru,
diinya, yeni gelisen ekonomilere yonelik ekonomik faaliyette
onemli bir déniisim gegirerek, "BRICS" kisaltmasiyla anilan
Ulkelerin (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) hizh
gelismesine tanik olmustur.

Hemen hemen her 6lcekte BRICS, diinya arazi kapsaminin
%25'inden fazlasini ve diinya niifusunun %40'mi olusturdu-
gu ve 20 trilyon dolarlik bir birlesik Gayri Safi Yurt ici Hasila
(GSYiH) icerdigi icin kiiresel sahnenin en biiyiik birimidir. Bu
Ulkeler, 6zellikle Cin ve Hindistan, yalnizca genis i¢ pazarlar
dolayisiyla degil, ayni zamanda diger pazarlar icin de mal, hiz-
met ve hammadde saglamalari nedeniyle hala kiresel olarak
ekonomik blyimenin lokomotifleridir. Bu
ekonomiler, kendi biinyelerinde yapilan
yatinmlarin artmasiyla diinya capinda ar-
tan mal ve hizmet taleplerini karsilamayi
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Sekil 4 Ekonomik biiyiime tahminleri (IEA-World Energy Outlook 2017)
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Sekil 5 Enerji talebinde yoksulluk (IEA-World Energy Outlook 2017)

—@—Madencilik Lirke
www.madencilikturkiye.com

0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0

On Birler) MINT Ulkeleri ile birlikte Bangla-
des, Misir, Iran, Pakistan, Filipinler, Giiney
Kore ve Vietnam'dan olusmaktadir. "Yeni
On Bir" Ulkeleri 10 milyon km?lik bir yiiz
Olclime, toplam 1,46 milyar niifusa ve 6,5
trilyon dolarlik birlesik GSYiH'ye sahiptir.
Satin alma glcu paritesi [PPP “Purchasing
Power Parity”] acisindan GSYiH 15,5 trilyon
dolara ulagmistir.

Geri Kalan
Asya

BRICS, MINT ve “Next Eleven” Ulkelerinin
devasa buyiiyen ekonomileri aracihgiyla
Urettikleri arti sermayenin, elektrik Ureti-
mi s6z konusu oldugunda nereye ve nasil
yatinm yapacadi da asikardir. Yani kiiresel
projelerde "kémur" gibi "tartismali enerji
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kaynaklart" icin gerekli olan sermaye Bati merkezli ekonomi-
lerden kolayca elde edilemeyebilir, ancak yukarida adi gecen
ve yeni gruplarca olusturulan motor Ulkelerin yerel ekonomile-
rinde Uretilen fazla sermaye, kdmur projelerindeki yeni yatirrm
firsatlarina aktarilabilir.

Dérdiincii Gergcek: Yakittan Enerjiye Doniisiim Kolayligi
Ulkeler ve ekonomiler icin enerji gereksinimleri planlanirken,
bir dizi etkenin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir:

« Yakit kaynaginin varligi ve bollugu;

« kullanimindaki verimliligi;

« hem gilincel hem de gelecekteki maliyeti ve rekabet giici;

- glincel ve gelecekteki tedarikler icin glivenlik ve garantiler;
« cevresel ve sosyal riskler ve enerji doniisiim siirecinin yasam
dongiist boyunca giivenli kullanimi.

Cesitli kaynaklardan eneriji Gretimi bir dizi yakit secenegi lize-
rinden gerceklestirilebilecedi icin, tercih edilen secenekle ilgili
bir karar verme s6z konusu oldugunda her secenegin kendine
0zgl avantajlari ve dezavantajlarinin oldugu ortaya ¢ikacaktir
(Gizelge 1). Bu cizelge seceneklerin degerlendirilip karar ver-
menin ne denli karmasik ve zor oldugunu net bir sekilde gos-
termektedir.

4. Kémiiriin Kullanimi icin Olusan Olumsuz
Egilim Tersine Cevrilebilir Mi?

Son birkag¢ yildir bati merkezli ve geleneksel anlamda ma-
dencilikle ugrasan BHP, Rio Tinto, Anglo-American, Trafigura,
Glencore gibi biiylik madencilik sirketlerinin termal komiirler-
den vazgecip ellerindeki ocak ve yataklari satisa ¢ikartmalari,
termal kdmr icin var olan olumsuz durumu daha da derinles-
tirmistir.

Kémiire karsi olusan yeni olumsuz egilimin, kdmuri eski yerle-
sik ekonomilerdeki hayatta kalma miicadelesinde yalniz birak-
tig1 net bir sekilde ortadadir.

Ancak artan diinya niifusu, yeni gelisen Glkelerin enerji gerek-
sinimleri, enerji kaynaklarinin kisitliligi/cesitliligi ve temelde
yakit ekonomisi gibi zorunluluklar nedeniyle, bu miicadelenin
yeni ekonomilerde beklenenden biraz daha uzun siirmesi bek-
lenebilir.

Eski ekonomiler kdmiirle ilgili projelere karsi giderek daha ih-
tiyath davranip bunlara yatirim yapmaya direniyor olsa da bu
egilimin “BRICS”, “MINT” ve “Yeni On Birler” gibi yeni gelismek-
te olan ekonomilere ulasmasi biraz zaman alabilir.

Ornegin Filipinler'de (Yeni On Bir iilkelerinden biri) yapilan bir
calismada (Agaton, 2017) enerji Gretimi icin kdmur ya da al-
ternatif enerji kaynaklarindan hangisinin olumlu olacagi analiz
edilmis ve yatirim kararlarini degerlendirirken zamanlamanin
¢ok 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada bir niik-
leer kaza riskine karsin, niikleer enerji yatiriminin Filipinler icin
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cazip gorliinuyor oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu belirgin
sonuca karsin, uzun vadeli niikleer enerji icin gerekli olan ham-
madde saglamadaki guvenilirlik, halkin givenlik sorunlari,
nikleer materyalin elde edilmesi ya da kisithligi, uzun vadeli
nikleer atik yonetimi ve niikleer enerji kullanim riskleri ile il-
gili endiseler nedeniyle niikleer enerjinin yalnizca kdmirden
yenilenebilir enerjiye gecis slirecinde ‘gecis teknolojisi’ olarak
hizmet edebilecedi sonucuna varilmistir.

Cizelge 1'de belirtilen enerji kaynaklarinin kendileriyle iliski-
li bir dizi avantaj ve dezavantaja sahip olmasi ve kisa vadede
enerji talepleri sorusuna belirleyici ve nihai yanit verilememesi
ilginctir.

Bununla birlikte, ekonominin 6lcegi ve guvenlik endiseleri
kalicr olarak g6z 6nlinde bulundurulursa yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve niikleer enerjinin uzun vadede kaginilmaz se-
¢im olacagi sonucu ortaya cikar. O zamana dek termal komiir,
entegre bir enerji ¢céziimiine ¢ok 6nemli bir yanit saglayarak
onumiizdeki on yillarda yeni ekonomiler icin mevcut se¢enek-
ler listesinde uygun bir secenek olarak goriilmeye devam ede-
cektir (Sekil 6, Sekil 7, ve Sekil 8).

Ayrica, bu gecis doneminde sera gazi emisyonlarina yonelik,
yakalama, depolama ve donlistlirme ve 6zellikle CO, yalitilma-
sina yonelik herhangi bir pratik ve ekonomik ¢6ziim, gelecekte
termal kdmriin kullanilmasini daha da uzatabilecektir.

Ayrica kémir, bliylk miktarlarda enerji gereksinimi nedeniyle
¢imento Uretiminde bir enerji kaynagdi olarak kullanildigindan,
bu ve benzeri endustrilerde 6nemli bir role sahiptir. Bir ton ¢i-
mento Uretmek icin yaklasik 200 kg kdmiir, bir metrekiip be-
ton dretmek icin yaklasik 300-400 kg ¢imento gerekir. Ugucu
kdl (fly-ash) gibi komir yakim yan Griinleri de ¢cimento Ureti-
minde ve genel olarak insaat sektoriinde 6nemli bir katki mad-
desidir. Saunders & Edwards'a (2016) gore, 2016 yilinda kiire-
sel olarak 4,18 milyar ton ¢cimento uretilmis ve Cin'in cimento
Uretimi tek basina 2,4 milyar tona ulagmistir Toplam ¢imento
Uretimi 2050'ye kadar 5,7 milyar tona ulasacak sekilde tahmin
edilmistir.

Eski ekonomilerde godzlemlenen cevresel kaygilarin, siire¢
icerisinde yeni ekonomilerde de yatirim karari s6z konusu ol-
dugunda daha fazla belirleyici gii¢ olacagi beklenmektedir.
Buna ek olarak, yeni ekonomiler fosil disi yakit kullaniminin
savunucular icin yeni micadele alani olacagindan, karar
vericilerin yatirim kararlari konusunda secici olmalari kaginil-
mazdir.

Bu nedenle, kdmir proje sahipleri yatirm sermayesini elekt-
rik Uretimi icin ikna etmek istiyorlarsa, projeler yatinmcilar
icin sadece finansal olarak degil, teknik ve cevresel olarak da
yeterince cekici olmalidir (Arden ve Lewis, 2014). Bu nedenle
proje sahipleri tarafindan asagidaki noktalarin titizlikle dikkate
alinmasi gerekir:
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« Projeleri yuritmek icin uluslararasi deneyime sahip iyi bir
yetkin teknik ekibin katkisi kritik Snem tasir;

« Enerji santrali etkinliklerinde mevcut komiir miktarlarini belirle-
mek icin kapsamli bir jeolojik ve madencilik arastirmasi gereklidir;
- Kazanlardaki komur performansini ve elektrik santralinden
kaynaklanan emisyonlari belirlemek icin kémur yatagindan
elektrik santraline kadar olan iz elementler de dahil olmak tize-
re kdmir kalitesi 6zellikleri hakkinda kapsamli bir aragtirma
gereklidir;

« Enerji Gretiminde kémur kalite 6zelliklerine uygun teknoloji
secilmelidir;

« Verimli ve uygun maliyetli temiz kdmur teknolojisi metodo-

lojilerini kullanarak NOx, SOx ve CO, emisyonunu azaltmak icin
uygun Onlemler secilmelidir;

« Santralden Uretilen atik miktan (kdl, algitasi vb.) ve islemeye
yonelik uygun 6nlemler proje basinda diistintilmelidir;

« Komiir ve elektrik santrali operasyonlari hakkinda uygun cev-
resel ve sosyal etki degerlendirmesinin yapilmasi gerekmekte-
dir ve etkileri azaltacak 6nlemlerin uygulanmasi zorunludur;

« Operasyonlari ¢atismasiz ve slrtiisme yaratmayacak bir or-
tamda yuriutmek icin hem kémir madenini hem de elektrik
santralini isletmek icin “sosyal lisans” almak ¢ok dnemlidir; ve
+ CO, yalitarak toplama segenekleriicin yapilacak herhangi bir de-
gerlendirme, nihai yatinm kararinda ek bir olumlu nokta olacaktir.

KEnerj[ Oge Dezavantaj
aynagi
*Kiresel olarak yeterli rezerv var
*Teknolojik olarak en iyi taninan kaynak *Yiksek diizeyde CO, emisyonu
o *Komiir ve enerji tretiminde bilinen olgun teknolojilerin varligi *Santral kaynakli CO, emlsyonlarml azaltma teknolojilerinin hala pahali olmasi
Komiir | *Rekabetci iiretim maliyeti ve yakit maliyeti *Yiizey komur madencﬂlglmn peyzaj tizerindeki 6nemli etkisi
*Yatirim karari icin goreli olarak daha kisa bir sorusturma siresi, *Asit madeni drenaj endiseleri
*Temiz komiir teknolojileriyle daha kolay kullanilabilir hale gelmesi *NO, SOx ve partikiil madde gibi hava kirleticilerin emisyonlari
*Kémiirden kullanilabilir kimyasal sivilar Gretmek icin olasi secenekler
*Enerji koridoru tizerinden boru hatlarinin saglanmasinda siyasal ve gtvenlik riskleri
*Depolama alaninda saglik ve gtivenlik riskleri
*Strdardlebilir bir enerji temini ile ilgili olarak ytiksek esneklik *Hala bazi kirleticiler icerebilir olmasi, bu nedenle temizlenme zorunlulugu
Fosil Yakitlar derecesi *Diger fosil yakltlarla karsilastinldiginda yakilmasi durumunda hala az 8l¢tide CO,
Gaz | *Rekabetgi yakt fiyatlandirmasi emisyonu iceriyor olmasi
*Hem gaz Uretiminde hem de enerji yaratmada olgun teknoloji *Piyasa kosullarina bagli olarak, diger fosil yakitlardan daha pahali olabilmesi
*Dusuk enerji maliyeti *Gaz rezervuari potansiyeline erismek icin kayalarin ¢atlatilmasi teknolojisine karsi
kamuoyu algisi (kligtik olcekli depremler, akiferleri kirleten kirleticilerin varligi, yerel
topluluklar tizerindeki etkisi)
*Surdurdlebilir bir enerji temini ile ilgili olarak ytiksek esneklik
derecesi CO, emisyonu,
Petrol .H.IZ|I enerji temini |g|rlguven|I|r bir enerji kaynagi Cok degerli sonlu bir kaynak olmas
-Piyasa kosullarina bagl olarak rekabetci yakit fiyatlandirmasi Nakliye, depolama ve kullanimi ile ilgili kirlilik endiseleri
Hem petrol tretiminde hem de enerji tretiminde olgun teknoloji
*Kimyasal ek Urtinler
*Yiiksek kurulum maliyeti
*Enerji depolama ytiksek sermaye maliyetine sahiptir
*Kurulum maliyeti 6dendikten sonra lcretsiz yakit kaynag *Gunes panelleri icin genis alanlarin tahsis edilmesi gerekebilecegi icin boyut bagimhdir
Giines *Kurulduktan sonra ¢ok az bakim gerekir *Verimsizlik oranlari hala bir endise kaynagidir
*Kurulum yeri agisindan esnek sistem *Glines 1s1ginin mevcudiyeti s6z konusu oldugunda sinirlamalar vardir
*ilk glines paneli tretim stireci disinda sera gazi emisyonu yoktur *Altyapinin diizenlenmesinde maliyetli gereksinimler (ag dagitimi vb)
*Bir¢ok glines enerjisi kurulumu hala stand-by modunda olmak icin geleneksel bir
enerji kaynag gerektirir.
*Temiz kaynak (kirletici olmayan) *Eko-sistemde olasi cevresel hasar ve degisim
*Maliyet rekabeti *Yiiksek yatinm maliyeti
su | °Yerel topluluklarin gelisimine katki *Komsu ulkeler arasinda su kithgi nedeniyle catismalarin yaratiimasi
(Irmaklar) *Yerel eko sistemlere olumlu katki *Yerel kurakliklara yol agabilmesi
*Eglence olanaklari (balikgilik, tekne gezintisi, ylizme, turistik yerler) *Asagi akis alanlarinda sel riski olmasi
*Surddrilebilir bir enerji temini icin yliksek esneklik derecesi *Nehir kanallarinda/baraj rezervuarinda siltasyon ve yerel hidrolojik/hidrojeolojik
*Enerji tiretimde olgun teknoloji rejimde degisim
*Araziye yakin sinirlamalar
o Lneel
*Gelgit akimlari 6ngoriilebilir oldugu icin strdriilebilir bir enerji ~Yerel fauna ve flora ile ilgili cevresel kaygilar
it | sadlama ile ilgili olarak belirli 6lciide esneklik Viiksek baslangic maliyeti
Yenilenebilir Gelgit .Dg ha vii gili o:arak < *Yararli dénemde sinirlama (belirli zamanlara bagl gelgit)
Kaynaklar ana yyksek Ve"m.““k. *Deniz trafiginde aksamalar
Y *Dusuk isletme maliyeti J
*Gorsel etkiyle ilgili endiseler.
Gelismemis teknoloji
*Kurulumu konuma bagl olarak pahali olabilir
L *Fosil yakit enerjisine kiyasla distik isletme maliyetleri *Aralikli ve 6ngoriilemez olabilmesi
Ruzgar | *Kanitlanmis bir teknoloji *Yiiksek diizeyde guriilti kirliligi yaratabilmesi
*Cevre dostu. gaz emisyonu yok *Bir manzaranin gorsel estetigi ile ilgili endise ve
*Cevredeki dogal yasam alanlarina yonelik tehditler
*Surdurdlebilir bir enerji temini ile ilgili olarak belirli 6lctide esneklik *Bazi lokalize gevre sorunlari (jeotermal kaynagin volkanik aktivite ile iliskilendirilebi-
*Cok az bakim len yiizeye yakinligi nedeniyle silika ya da SO, emisyonlari)
Jeoter- | *Kurulum icin kiiciik kara ayagi baskisi *Yerel depremler ya da yer istikrarsizligi ile |Ig||| bazi endiseler
mal | *Cok diisiik maliyetli yakit fiyatlandirmasi *ilk kurulum maliyeti cok yiiksek olabilir
*Cok ylksek verimlilik *Hidrojeolojik rejimde degisime bagli olarak stirdtirtlebilirlik sorun olabilir
*Enerji donlstiminde taninmis bir teknoloji *Mevcut sebekeye baglanti ile ilgili maliyet ytksek olabilir.
o *Surdurdlebilir bir enerji temini ile ilgili olarak belirli esneklik derecesi | ®Atiklar yakilmasindan sonra kirlilik hala bir sorun olabilir
Biyokiitle (CH, biyo-dizel ve diger biyo-yakit formlarinin Gretimi) *Ormansizlasmaya yol acabilir
*Karbon Notr *Verimsiz olabilir
*Elektrik tiretimi icin organik atiklarin genis kullanilabilirligi *Pahaliya cikabilir.
*Surdurdlebilir bir enerji temini ile ilgili olarak yiiksek esneklik *ilk yatinm icin biiy(ik altyapi ve uzun vadeli ve detayli planlama gereklilikleri
. derecesi *Tesisi insa etmek icin ¢ok istikrarli bir jeolojik platform bulmak
Niikleer Uranyum *Rekabetci yakit fiyatlandirmasi *Olasi kazalar s6z konusu oldugunda cok ytiksek risk
Kaynaklar *Enerji saglamada diistik kirlilik seviyeleri *Enerji dontistimii sirasinda/sonrasinda diretilen atik Griinle ilgili kaygilar
*Kullanilabilirlik bollugu *Teroristler ve diger suglular igin potansiyel gtivenlik hedefi
*Nispeten giivenli ve olgun teknoloji *Halen sinirli bir kaynak olmasi

— @ —Madencilik Lirkje
www.madencilikturkiye.com

Cizelge 1 Cesitli enerji kaynaklaninin avantajlar ve dezavantajlan
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Diinya kémiir tiiketimi

Ekonominin 6lcegi ve glvenlik endiseleri kalici

Quadilyon Btu 2015 . . ..
200 olarak ele alinirsa, yenilenebilir enerji kaynakla-
175 r ve nlkleer enerjinin uzun vadede kaginilmaz
150 Diger OECD Digi-Asya secim olacagi sonucu ortadir. O zamana dek,
b Ancsion bu gecis ddneminde termal kémidir, entegre bir
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e enerji ¢dziimiine ¢ok 6nemli bir katki saglaya-
- rak dnlimiizdeki on yillarda yeni ekonomilerde
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Sekil 6 Oniimiizdeki on yillarda kémiir kullanim projeksiyonu (Energy Outlook 2017 by US Energy Information Administrative)

Yakitlara gére diinya net elektrik liretimi
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Sekil 7 Oniimiizdeki on yillarda enerji iiretimindeki enerji kaynaklari (Energy Outlook 2017 by US Energy Information Administrative)

Yakitlarin kiiresel yilik ortalama kapasite eklentisi
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Sekil 8 kaynaklarinin 2017'den 6nce ve 2017'den sonra karsilastiriimasi [IEA-World Energy Outlook 2017]

5.Sonu¢

Enerji Gretmek icin herhangi bir termal kdmiir projesine yatirm
yapmak, kémiriin sera gazi emisyonlari ve dolayisiyla kiiresel
1sinma ile iligkili oldugu endiseleri nedeniyle batidaki yatinmci-
lar ve maden sirketleri icin artan bir risk haline gelmektedir.

Bununla birlikte, diinya niifusu, ekonomik biyiime ve enerji gereksi-
nimlerindeki gtincel ve éngorilen egilimler, termal kémiriin 6ngo-
rllebilir gelecek icinde- en azindan, yeni gelisen ekonomiler icin, yani
“BRICS”, ve Tiirkiye'nin de yer aldigi “MINT” ve “Yeni-On Birler” grupla-
riicin - sahnede kalacagini gdstermektedir. Gorliniise gore bu tlkeler
onuimuzdeki yillarda kiiresel olarak ekonomik kalkinmanin merkezi
olacak ve enerji taleplerini de buna gore sekillendireceklerdir.

— @ —Madencilik Lirke
www.madencilikturkiye.com

mevcut olan enerji kaynaklar listesinde hala
gecerli bir secenek olarak goriilmeye devam
edecektir. Bununla birlikte, cevresel kaygilar
oyunun kurallarini degistirecek, bu nedenle,
yatinmcilarin projenin artilari ve eksileri konu-
sunda tamamen tatmin olmalari ve bilingli bir
secim yapmalari icin, kdmdr projelerini titizlik-

= Swilar
le hazirlamalari cok 6nemlidir.
e Sonug olarak, DMT yurt disinda edindigi
Kémiir asirlik kurumsal ve uluslararasi deneyi-
miyle madencilik projelerinde ¢6ziime
yonelik teknik ve ekonomik konulari
Yenilenebilir  kapsayan c¢alismalariyla madencilik ve

bankacilik sektorlerine hizmet vermeye
devam etmektedir. Daha detayl bilgi al-
mak icin mail: turkey@dmt-group.com
Tel: +90 216 361 26 98.
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(UMREK, JORC, NI 43-101 vs)
m Cevher Kesif ve Modellemesi
m Bankalarca Gegerli Yatirnm Arastirmalari
En Pe (Saha Arastirmasi, On-Fizibilite ve Fizibilite Calismalari)
m Durum Tespiti (Due Diligence)
m Bilirkisi ve Cevher Uzmani Raporlari

Engineering Performance

m Bakir Sahalarda Maden Planlamasi ve Gelistirme
m Maden Uretim Planlamasi ve Tasarimi

m Kesif Jeofizigi
Hidrojeoloji ve Su Kontrolu
Jeotermal Enerji

Guvenlik ve Calisma Egitimi

Kémur Madenlerinde Guivenlik

Kémir Madenlerinde Gaz Kontrolii
Uluslararasi Standartlara Uygun Yangin Testleri
(Konveyor Bant, Hidrolik Sivilar, Plastikler)

m Sogutma ve Isitma Kontrol Sistemleri

m Havalandirma Sistemleri Mhendisligi




