Enerji Sistemlerinin Cevresel Etkileri

Mesleki yeterlilik ve Ogrenme yollari
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1 Giris

Enerji sektorl, ekonomiye gii¢ saglamak ve yasami, Uretimi ve ulasimi kolaylastirmak igin gerek
duyulan enerjinin liretimine ve dagitimina dogrudan ve dolayli olarak dahil olan karmasik ve birbiriyle
iliskili endustri aglaridir. Faaliyet alanlari itibari ile o veya bu sekilde ¢evreyi/dogayi etkileyen dogal
gaz ve ham petrol rezervlerinin arastirilmasi, gelistirilmesi ile ilgili Sirketler, sondaji yapanlar,
rafineriler ya da kdmir ve yenilenebilir kaynaklari entegre olarak kullanan Sirketler bu kapsamdadir.
Blylk oOlciide dinya capindaki enerji arz ve talebine bagli olarak yonlenen enerji sektoriinde
performans yliksek oranda kalifiye ve vasifli iScilere baghdir (Investopedia, 2018).

Bu sektorde yetkin bir sekilde is yapabilmek icin gerekli olan beceriler!, en temel bilgiden oldukga
dzel bir know-how'a kadar genis bir yelpazede uzanir ve kalifiye olmak bilgi* ve eZitim gerektirir.
Beceriler formal bir egitime katilarak veya informal olarak is baSinda tecriibe kazanmak suretiyle elde
edilir sonrasinda sanayide dogru bir alanda calisilabilmesi icin kazanilan vasiflarin (salahiyet)
yeterlilik® yoluyla kanitlanmasi gerekir.

Enerji sektori icin gelistirilmis mevcut efitim ve 68retim programlari genellikle mevcut enerji
kaynaklarinin nasil kullanilacagi ve verimin nasil arttirilacagl hakkinda bilgi saglamaya odaklanir. Bu
slreglerin ve sistemlerin ¢evreye olan etkilerini ortaya koyan programlar olduk¢a azdir. Durum boyle
olunca da, enerji sektoriinde bir kariyere sahip olan nitelikli kiSiler genellikle cevresel etkilerle ilgili
bilgi sahibi degillerdir ve/veya bu etkilerle basa ¢itkma, uyum saglama, cevre koruma konularinda
yeterli becerileri gelismemistir.

Mesleki efitim, enerji sektoriindeki kisiler icin ek niteliklere sahip olmayi saglayan cesitli eriSim
noktalarindan biridir. Enerji tedarik sistemlerinin ¢evreye olan etkilerini dikkate alacak sekilde,
Ozellikle bu sektérde calisanlar veya caliSacak olanlar igin egitim programlarinin gelistiriimesine
blylk ihtiya¢g duyulmaktadir. Enerji sektort, farkli seviyelerde beceri ve yeterlilikler gerektirir, bu
nedenle bu sektérdeki kisilere mesleki egitim merkezlerinde farkl seviyelerde cevresel etki egitimleri
verilmelidir. Bu nedenle, enerji sektériindeki Mesleki Egitim ve Ogretim (MEO) uzmanlari igin cevresel
etkilerle ilgili mesleki yeterliliklerin tanimlanmasi zorunludur.

1

“Beceriler”, bilgi uygulama ve bilgi birikimini, gérevleri tamamlamak ve problemleri ¢dzmek icin kullanir ve
bilissel olarak tanimlanir (mantiksal, sezgisel ve yaratici distincenin kullanimini igerir) veya pratiktir (el
becerilerini ve yontemlerin, malzemelerin, arag¢ ve enstrimanlarin kullanimini igcerir) (Avrupa Birligi Konseyi,
2017).

2 ‘Bilgi’ 68renme yoluyla enformasyonun asimilasyonunun sonucudur. Bilgi, bir calisma ya da ¢alisma alaniyla
ilgili olan, teorik ve / veya olgusal olarak tanimlanan olgu, ilke, kuram ve uygulamalarin butinadur. (The council
of the european union, 2017).

3 ‘Yeterlilik’, bir kisi tarafindan sadece bir degerlendirme testinin bilgi, beceri ve yeterliliklerini basariyla
gectikten sonra basarilir. "Yeterlilik", yetkili bir kurumun bireyin verilen standartlara iliskin 68renme ciktilarini
elde ettigini belirlemesi durumunda elde edilen bir degerlendirme ve onaylama siirecinin resmi bir sonucu
anlamina gelir (The council of the european union, 2017).




2 Enerji sektériinde MEO uzmanlari

Enerji tedarik sektorinde c¢eSitli mesleklerden kiSiler calismaktadir.  CLEAN-kKWAT projesi
kapsaminda Uluslararasi Standart Meslek Siniflandirmasi (ISCO) dayanarak asagidaki meslekler
secilmi$ ve detayli olarak incelenmiistir:

1.

Endiistri ve Uretim Miihendisleri, endiistriyel Gretim siirecleri ve tesislerinin insasini,
isletimini ve bakimini arastirir, tasarlar, organize eder ve denetlerler. Uretim
faaliyetlerinin koordinasyonu igin programlar olusturur ve maliyet etkinligini ve
givenligini degerlendirirler. Endustriyel verimlilik mihendisleri, endistri mihendisleri,
endustriyel tesis mihendisleri, Gretim miahendisleri gibi farkh isimler altinda gorev
yapanlar da bu meslek kapsaminda kabul edilmektedir.

insaat miihendisleri yapi ile ilgili tasarim ve yonlendirmeleri yapar; insaat mithendisligi
yapilarinin isletimini ve bakimini yonetir ya da 6zel maddelerin teknolojik yonleri ile ilgili
calisir, tavsiyelerde bulunur. insaat mihendisliZi meslegi anlaminda; burada proje
muddrleri, yerbilimciler, metalurji ve maden mihendisleri ile trafik ve Sehir planlancilari
da kapsanmaktadir.

Cevre miihendisleri cesitli mihendislik disiplinlerini kullanarak cevre lzerinde insan
faaliyetlerinin olumsuz etkilerini 6dnlemek, kontrol etmek veya ortadan kaldirmak igin
¢ozlimlerin arastirilmasini, tavsiyesini, tasarlanmasini ve uygulanmasini yénetir. Insaat
ve inSaat mihendisligi projelerinin cevresel degerlendirmelerini yapar ve muhendislik
ilkelerini kirlilik kontrolli, geri doniisim ve atik bertarafi i¢in kullanirlar. Bu proje
kapsaminda mesleki anlamda; hava kirliligi kontrol muhendisleri, cevresel analizleri
yapanlar, cevre mihendisleri, cevresel iyileStirme uzmanlari, atiksu proses miihendisleri
icerilmektedir. Yine bazi ilgili alanlar ¢evre uzmanlari ve radyasyon énleme uzmanlaridir.
Makine miihendisleri; makinalar, ucaklar, gemiler, makineler ve endustriyel tesis,
ekipman ve sistemlerin arastirilmasini, tavsiyelerde bulunulmasini, tasarimini ve
dogrudan Uretimini gergeklestirir; iSleyisi, bakimi ve onarimini yonetir, tavsiyelerde
bulunur veya belirli materyallerin, Uriinlerin veya islemlerin mekanik yonleri hakkinda
tavsiyelerde bulunur. Bu proje kapsaminda mesleki anlamda; havacilik mihendisleri,
motor tasarimcilari, deniz mimarlari, deniz mihendisleri, makine muhendisleri
icerilmektedir. Yine ilgili olan diger bir alan; gemi mihendisligidir.

Elektrik miithendisleri, elektrik sistemleri, bilesenleri, motorlari ve techizatinin inSaatini
ve isletimini tasarlar, yonlendirir ve yonetir veya elektrik miihendisligi malzemelerinin,
Urlinlerinin ve slreclerin teknolojik yonlerini inceler ve onerilerde bulunur. . Bu proje
kapsaminda mesleki anlamda; elektrik mihendisleri, elektrik {iretim mihendisleri,
elektromekanik miihendisleri icerilmektedir. Yine bazi ilgili alanlar; nikleer eneriji iretimi
mihendisligi, elektronik mihendisligi, yayin mihendisligi ve telekomiinikasyon
mihendisligidir.

Yukarida verilen meslek alanlarinin hepsi bir sekilde enerji tedarik siregleri ile ilgili ¢alismlar
yapmaktadirlar ve ¢alistiklari sistemin cevresel etkileri ile ilgili bilgi ve beceriye ihtiya¢ duyarlar.



3 Enerji sektériinde MEO uzmanlari icin egitim-6gretim ihtiyaglari

Profesyoneller icin mesleki yeterlilikler, onlarin ilgili meslek ya da kariyerlerine bagli olarak
kazanacaklari uygulamaya yonelik niteliklerdir. Bunlar, teori ve is baSinda tecriibe ile sahada
calismayi iceren online 68renmeyi harmanlayacak sekilde tasarlanmistir. Bu 68renme programlari,
kurslarin uzunluguna bagh olarak, giris seviyesinden en geliSmis seviyeye kadar cok cesitli farkli
kurslar icerir.

Enerji tedarik sektorliinde profesyoneller icin ¢evre egitimi konusunda 6nerilen programlar, ECVET:
Mesleki EEitim Ve OFretimde Kredi Transfer Sistemine gore, 68renme hem lisans hem de yiiksek
lisans dilizeyine yonelik olarak 68renim ciktilari baglaminda agirliklandirilmistir. ECVET sistemleri,
asagida verildigi tizere edinecekleri bilgi, beceri ve yeterlikleri tanimlamaktadir:

Tablo 1: Avrupa Yeterlilikler Cercevesinde (AYC) OErenme Cikti (OC) diizeyleri

(o]0 Bilgi Beceri Yeterlik
AYC Kestirilemeyen islerde veya
g“ze(yl calisma baglamlarinda
(;allsm. Calisma alani hakkinda [htisas gerektiren galisma -I.<arar alma sorumlulug'un.u
3 teori ve prensiplerin alaninda, karmasik ve Ustlenerek kar'mas.lk tekn'|k
dongis clestirel olarak éngodrilemeyen veya mesleki f.aally.etlerl
a) anlasiimasini iceren ileri problemleri ¢ézmek iin _ veya prOerIerl .
duizey bilgi gerekli uzmanlik veya yonetebilmek; bl.reylgr.ln ve
yenilikgiligi iceren ileri gruplarin mesleki gelisimini
diizey beceriler yonetmek icin sorumluluk
almak
AYC
Dizey Karmasik, dngdrillemeyen
7 (2. | Calisma alanindaki 8zgiin Yeni bilgi ve prosediirler ve yeni stratejik yaklasimlar
;;allsm diisinme ve/veya gelistirmek icin arastirma gerektiren is veya calisma
déngils ?ra$t"’.mj°‘y" teme! aIar‘1 ok | ve / veya yenilikgilik igin baglamlarini yonetebilmek
i) On??j]|l..l1)||gl|e.rln. I|der|.'k. _ ihtiyac duyulan 6zel ve donusturmek; mesleki
ettigi yiksek ihtisas bilgisi | problem ¢ézme bilgi ve uygulamaya katkida
becerileri--- bulunma sorumlulugunu
Ustlenmek

Kaynak: Annex ii, Avrupa Parlamentosu ve yasam boyu 68renme icin Avrupa Yeterlilikler Cercevesi'nin
kurulmasina iliskin 23 Nisan 2008 tarihli konsey onerisi
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32008H0506(01)


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32008H0506(01)

Onerilen yeterlilikler toplamda 17 seviyede 68renme ciktisi icerir. Bunlardan 13 tanesi lisans seviyesi
(Seviye 6), 4 tanesi de lisansistli seviye (Seviye 7) icin tavsiye edilmektedir. Asagidaki tablodan
gorilecegi Uzere, her ders ECVET puanlari ile agirhklandiriimistir.

OC | Baslik ECVET
1 | Enerji, Cevre ve Ekosistemler 1.5
2 | Enerji sistemlerinin ekolojik ayakizi 3.0
3 | Cevresel etki ve iklim degisikligi 1.5
4 | Geleneksel enerji Gretim sistemleri 3.0
5 | Gelismis motorlar ve Tirbinler 1.5
6 | Kirlilik 6rnekleme ve analizi 3.0
7 | Atmosferik kirlilik: etkileri ve kontroll 2.0
8 | Nukleer gli¢ santrallerinin ekolojik ve ¢evresel boyutu 1.5
9 | Glines enerjisi sistemleri 1.5

10 | WinRuzgar enerjisi 1.5

11 | Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi 1.0

12 | Jeotermal eneriji 1.0

13 | Hidroelektrik 15

14 | Biyokdtle ve atik enerijisi teknolojileri 1.5

15 | Enerji yonetimi ve korunmasi 1.5

16 | Enerji politikalari, durum ¢alismalari ve iyi 6rnekler 2.0

17 | Cevresel etki degerlendirmeye giris 1.5

Tiimii 30,0




OBrenme ciktilari, belirli bir alanda ihtiyac duyulan yeterliliklere gére 6&renme birimleri olusturmak
icin birlikte gruplandirilir. Her birim, dersin sonunda kazanilan yeterliliklerin agirli§ini gésterir. Bu
birimler:

OFrenim | .. .
(0] birimi | O "
ciktilari bagsrﬁglme rimi g:::;:le Ogrenme giktilarinin baghgi
birimi
Enerji ve co1 Enerji, Cevre ve Ekosistemler
No1 |ekosistemlere
giris cH2 Enerji sistemlerinin ekolojik ayakizi
Konvansiyonel co4 Geleneksel enerji Giretim sistemleri
ji sistemleri - . .
No 2 Szigili:sslm er CO5 Gelismis motorlar ve Tirbinler
etkileri .. . . L "
cos Niikleer glic santrallerinin ekolojik ve ¢evresel boyutu
co9 Gunes enerjisi sistemleri
¢O10  |Riizgar enerijisi
Yenilenebilir cO11 |Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi
eneriji sistemleri
No3 ve gevresel
etk?leri ¢cO12  |Rizgar enerijisi
cH13  [Hidroelektrik Enerjisi
cH14  |Biyokitle ve atik enerjisi teknolojileri
co3 Environmental impact and climate change
co6 Kirlilik 6rnekleme ve analizi
Cevresel etki » TR T -
kontrolii ve cO7  |Atmosferik kirlilik: etkileri ve kontrold
No4 |degerlendirme -
cO15 Enerji yonetimi ve korunmasi
cO16 Enerji politikalari, durum ¢alismalari ve iyi 6rnekler
cO17 Cevresel etki degerlendirmeye giris

Yukarida koyu taral olarak verilen 68renim ¢iktilari ve tanimlanan ilgili bilgi, beceri ve yeterliklerin
kazanilmasi icin, master seviyesindeki kiSilerin 68renim birimlerine ek olarak alinmasi gerekli
ciktilardir. Acik renkli 6grenim ciktilarinin ise tiim katilimcilar tarafindan alinmasi onerilir.

Bu birimler, kursa karsilik gelen 6&renme yollari (OY'ler) olarak bilinen bir bilgi yolu olusturan farkh
yollarla birlestirilebilir. Tum 68renme yollari, Avrupa Yeterlilik Cercevesi (AYC) 6. ve 7. seviyeye
karsilik gelir.



4 Mesleki yeterlilikler 68renme yolu ve edinilmis yetkinlikler

Proje kapsaminda secilen her meslegin kendine 6zgi teknik altyapisi bulunmaktadir. Ancak bu proje
alani ile ilgli olarak, her bes meslek icinde konuya 6zgi profilleri analiz edilmis ve buna goére
programda tanimlanan 68renim ¢iktilarini kazanabilmek igcin 68renme yollari tasarlanmistir.

4.1 Endustri ve Uretim Mihendisi / Insaat Mihendisi/ Makina Miihendisi
4.1.1  OZrenim Yollari

Bu 68renme yollarinin amaci, eneriji sistemleri ile ilgili bilgileri, temel yonlerini, cevreye olan etkilerini
ve bunun nasil kontrol edilebilecegini degerlendirilip nasil hafifletilebilecegini sunmaktir. Cevre,
enerji ve ekosistem hakkinda temel bilgiler sunulmakta ve kursiyerlere ekolojik ve karbon ayak
izlerinin degerlendirilmesi ile bilgiler verilmektedir. Mevcut enerji sistemleri bilgisine ek olarak, bu
68renme yollari yeni enerji Gretim sistemlerine ve ¢evreye olan etkilerine bakacaktir.

Kursiyerler, farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin islevselligi hakkinda temel bilgileri
O08reneceklerdir. CLEAN-KWAT proje ortaklarinin kendi Ulkelerindeki deneyimler ve iyi uygulamalar
Ozetlenmis ve incelenmistir. Cevresel etkilerin nasil kontrol edilecegi ve degerlendirilecegi
konusunda farkl yontemlere 6zel 6nem verilmistir.

OBrenme hedefleri, egitim materyallerinin asagidaki 68renme ciktilari (OCler) icerisinde sunulmasiyla
basarilacaktir:

e Enerji ve ekosistemlere giris
e Yenilenebilir enerji kaynaklari ve cevresel etkileri
® Cevresel etki kontroli ve degerlendirme

4.1.2 OBrenme yolunun yapisi

OBrenim Kredi Puani (KP)
(,'Ilft!'afl OBrenme ciktilari (OC) o Yiksek
birimi sans Lisans (LY)

co1 Eneriji, cevre ve ekosistemler
No 1 _ 4.5 4.5
cO2 Enerji sistemlerinin ekolojik ayakizi

co9 Glnes enerjisi sistemleri

CO10 Rizgar enerjisi

CO11 Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi
No 3 _ 8.0 8.0
CO12 Jeotermal enerji

CO13 Hidroelektrik enerijisi

¢O14 Kitle ve atik enerji teknolojileri

CO3  Cevresel etkiler ve iklim degisikligi

cO6*  Kirlilik 6rnekleme ve analizi
No 4 _ 3.5 11.5
CO7*  Atmosferik kirlilik: etkileri ve kontroli

CO15* Enerji yénetimi ve korunmasi




CO16 Eneriji politikalari, durum ¢alismalari ve iyi
ornekler

CO17 Cevresel etki degerlendirmeye giris

Toplam 16.0 24.0

*Sadece YL 68rencileri icin

Bu 68retim yolu; egitime yardimci olmak, bilgilerini arttitrmak ve ilgili konuda yetkinliklerini daha da
genisletmek, boylece is piyasasinda daha kolay yer bulabilmek amaciyla endistri ve lretim, inSaat ve
makine mihendisleri olarak ¢alisan uzman ve 68renciler icin tasarlanmiStir.

4.1.3

Kazanilan Yeterlikler

Bilgi (hakkinda)

0O O O O O O

O O O O O O O O O

o O

O 0O O O 0O O O O O

Ekosistemler ve farkh bilesenleri

Ekosistemdeki her bir bilesenin enerji dongiistindeki rolii

Enerji akisi ve kontroliinde glineSin merkezi rolii

Ekolojik ve karbon ayak izleri, bileSenleri ve enerji tedarik sistemleri ile baglantisi

Gunes ve riizgar teknolojileri, bilesenleri ve performansi sinirlandiran faktorler

Glnes enerjisi ve riizgar enerijisi trendleri, politikalari ve elektrik sebekesine entegrasyonunu
etkileyen diger faktorler;

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak, dalga, gelgit ve hidrojen enerjilerinin potansiyelleri

Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi kaynagini kullanan teknolojiler

Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlari

Elektrik Gretimi icin jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisinin potansiyelleri ve
kullanilabilirligi

Jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisini kullanan teknolojiler

Atik ve biyokitlenin islenmesinde kullanilan farkli teknoloji segenekleri

Biyoenerji teknolojisinin ardindaki yasal ve ¢evresel faktorleri tanimak.

iklim degisikligi, kiiresel isinma, ozon tabakasinin incelmesi ve asit yagmurlari

iklim degisikliginin zaman cizelgesi, asit yamuru ve ozon tabakasinin incelmesi ne kadar
ciddi?

Kirlilik izleme ve 6lgiimlerinde kullanilan temel enstriimental kimyasal analizler

Enerj sistemlerinin farkli meteorolojik kosullar icin emisyon hesaplamalari ve dagihm
similasyonlarina dayanan hava kalitesi etki degerlendirmesi

Atmosferik dagilim icin ticari paketlerin kullaniimasi (ADM4).

Havadaki kirletici slireg icin uygun kontrol teknigi

Enerji yonetimi ve korunumu.

Karbon ayakizinin azaltilmasi

Enerji yonetimi ve korunumu icin teknikler ve 6nlemler.

Hikiimetler tarafindan enerji sisteminin ¢evresel etkilerini bir araya getiren stratejiler

Alman stratejisi —Enerji geciSi

Cevresel etki degerlendirmenin temel prensipleri

Cevresel etki degerlendirmede farkli adimlar

Beceriler

o Enerji ve ¢evre arasindaki farki ayirt edebilmek ve ikisini iliskilendirebilmek
o Insan davranislarinin ekosistemler tizerindeki etkilerini belirlemek
o Farkh enerji sistemlerini tanimlamak, betimlemek ve degerlendirmek



o O O O

o O

O O O O 0O O O

O

Gunes, rizgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik enerji kaynaklarinin
kapasitesi, depolenmasi, maliyeti ve karbon emisyonlarina iliskin hesaplamalari yapabilmek
Gunes, rizgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik, biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinda s ve is giivenligi prensipleri ile uyumlu calismak

Farkh biyokitle enerji kaynaklarini tanimak

Biyokiitle enerijisi icin gevresel etkileri degerlendirmek

Cevresel etkilerin kapsamlarini degerlendirmek

Kirlilik izleme ve Ol¢limlerinde kullanilan her bir cihaz icin numune alma ve numune hazirlama
prosedirlerini ve kimyasal prosesleri uygulamak

Laboratuar saglik ve glivenlik yonetmeliklerine uygun ¢alismak

Hava kirleticilerini 6nemli miktarda yayan belirli bir sabit endistriyel prosesler icin en uygun
kontrol tekniginin uygulanmasi icin gerekli olan tasarimlari segmek ve uygulamak

Matematik ve hesaplamali atmosferik dagilim modellemesi i¢in uygun yontemlerini uygulamak
Belirli bir vaka ¢alismasi igin hava kalitesi tarama yaklasimi tasarlamak

Endustriyel bir islemin veya ticari kurulusun enerji denetimini gerceklestirmek

Enstitliler, hiikimetler ve diger paydaslar i¢cin uygulama stratejileri 6nermek

Hangi stratejinin nerelerde uygulanabilir oldugunu tanimlamak

Cevre politikalarinda farkl vaka calismalarinin/6rneklerin pratikte degerlendirilmesi

Cevresel etki degerlendirmesine iliskin mevcut yargli ve kurumsal diizenlemelerin etkilerini
analiz etmek

Farkli vaka calismalarina / uygulamadaki CED 6rneklerine erisebilme

Yeterlikler

O O O O

o

O O O O

Ekolojik sistemde bulunan aglar tarafindan enerji akiSinin kontroliiniin degerlendirilmesi

Bir enerji tedarik sisteminin ekolojik ve karbon ayak izinin hesaplanmasi

Gunes ve riizgar teknolojisinin yasam dongtist boyunca cevresel etkilerini degerlendirmek
Belirli bir ¢evrede hidroelektrik, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve biyoenerji teknolojisi
uygulamasinin potansiyel ¢cevresel etkilerini analiz etmek

iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri, asit yagmurlari ve ozon tiikenmesi kavramlarini
aciklamak ve yorumlamak,

Veri isleme becerilerinin yani sira arasStirma ve sunum becerilerinin gelistirilmesi.

Cesitli hava kirliligi kontrol teknikleriyle belirli kontrol tekniklerine iliskin kiglk tasarim
¢alismalari yapmak.

Ornekleri profesyonel bir sekilde sunmak.

Hava kalitesi ile ilgili cevresel etki ¢calismalarini yliritmek icin ekip ¢alismasi.

Enerji denetimi ve analizi igin gerekli teorileri ve yontemleri uygulamak

Mevcut enerji sisteminin cevresel etkisinin degerlendirilmesini saglamak ve bu etkileri
etkilemek icin stratejiler Gnermek

Cevresel etki degerlendirmesinin temel yonlerini s6zI{ ve yazil olarak iletmek



4.2 Cevre Muhendisleri

OBrenme yolunun amaci, enerji sistemlerinin bilgi ve temel yonlerini, cevreye olan etkilerini ve bunun
nasil kontrol edilebilecegini degerlendirilip nasil hafifletilebilecegini sunmaktir. Konvansiyonel eneriji
sistemlerinin ve yeni enerji liretim sistemlerinin temelleri ve cevreye olan etkileri, cevreye iliskin
mevcut bilgilere eklenir. Kursiyerler, farkli geleneksel enerji sistemlerinin ve yenilenebilir eneriji
teknolojilerinin islevselligi hakkinda bilgi sahibi olacaklardir.

OBrenme hedefleri, egitim materyallerinin asagidaki 68renme ciktilari (OCler) icerisinde sunulmasiyla

basarilacaktir:

e Konvansiyonel enerji sistemleri ve cevresel etkileri
e Yenilenebilir enerji sistemleri ve cevresel etkileri

4.2.1 OBrenme yolunun yapisi

ciktilan OBrenme giktilari (OC) Yiiksek
o o L'
birimi 1sans Lisans (LY)
cO4 Kovansiyonel enerji Gretim sistemleri
No 2 cO5°  Gelismis motorlar ve Tiirbinler 45 6.0
cos Nikleer gli¢c santrallerinin ekolojik ve cevresel
boyutu
cO9 GUnes enerjisi sistemleri
cO10 Rizgar enerjisi
¢O11 Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi
No 3 _ 8.0 8.0
CO12 Jeotermal eneriji
¢O13 Hidroelektrik enerijisi
cO14 Kitle ve atik eneriji teknolojileri
Toplam 125 14.0

*Sadece YL 68rencileri icin

Bu 68retim yolu; egitime yardimci olmak, bilgilerini arttitrmak ve ilgili konuda yetkinliklerini daha da
genisletmek, boylece is piyasasinda daha kolay yer bulabilmek amaciyla ¢evre miihendisleri olarak
calisan uzman ve 6grenciler igin tasarlanmistir.

10



4.2.2

Kazanilan Yeterlikler

Bilgi (hakkinda)

o Petrol rafinesi, dogal gaz isleme ve yardimci siiregler;

o Sire¢ mihendisligi, ulastirma ve enerji Uretim endistrisinde kullanilan yakit ve yanma
sliregleri

o Motor ve tirbinlerin temelleri

o Motor, tlrbinler ve karayolu tasimaciliginin iklim degisikligine katkisi

o Genel karbon azaltimini saglamak igin bu sektordeki alternatif yakitlari kullanmak.

o Bir niikleer santralin temel isleyisi

o Nikleer santrallerin avantajlarini, dezavantajlarini ve riskleri

o Gunes ve riizgar teknolojileri, bilesenleri ve performanslarini sinirlayan faktoérler;

o Glnes enerjisi ve riizgar enerjisi trendleri, politikalari ve elektrik Sebekesine
entegrasyonlarini etkileyen diger faktorler;

o Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak dalganin, gelgitin ve hidrojenin potansiyeli

o Dalga, gelgit ve hidrojen enerijisi kaynagini kullanan teknoloji

o Dalga, gel-git, hidrojen ve hidro enerji kaynaginin avantajlari ve dezavantajlari

o Elektrik Uretimi igin jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisinin potansiyelleri ve
kullanilabilirligi

o Jeotermal enerjiden ve hidroelektrikten yararlanan gesitli teknolojiler

o Atk ve biyokitlenin islenmesinde kullanilan farkli teknoloji secenekleri

o Biyoeneriji teknolojisinin ardindaki yasal ve gevresel faktorleri tanimak

Beceriler

o Buteknolojilerle iliskili gevresel sorunlari tanimlamak;

o  Farkh dénisum siregleri igin o teknoloji 6zelinde hesaplamalar yapmak;

o TaSimacilik motorlari ve enerji Uretim gaz tirbinleri icin karbon azaltma stratejilerine uygun
olarak galismak

o  Kivilcim ateslemeli (SI) ve dizel motorlarda NOx, CO, HC ve partikiil kontrol yontemlerini CO2
azaltimi ile uyumlu bir sekilde uygulamak

o Nikleer santrallerin ekoloji ve gevre lzerindeki etkilerini analiz etmek ve degerlendirmek

o Gilnes, ruzgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik enerji kaynaklarinin
kapasitesi, depolenmasi, maliyeti ve karbon emisyonlarina iliskin hesaplamalari yapabilmek

o Gulnes, rizgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik, biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinda s ve is giivenligi prensipleri ile uyumlu ¢alismak

o  Farkh biyokdtle enerji kaynaklarini tanimak

o Biyokitle enerjisi icin cevresel etkileri degerlendirmek

Yeterlikler

o Deneylerden ve diger kaynaklardan gelen verilerin yorumlanmasi ve elestirel analizi icin
teorinin kullaniimasi

o  Genel takim calismasi, iletisim ve sunum becerilerini gelistirmek

o  YaSam donglisii boyunca CO2 analizi ve karbon denetimlerinin yapilmasi.

o Nukleer santrallerden kaynaklanan atiklarin yonetimi

o Olasi hidroelektrik (sistem tipleri, kullanilan tirbinler) kullanimi ile ilgili sorular elestirel
olarak tartismak

o Kaynak, enerji geri kazanimi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin artan atik ve biyokitle
kullaniminin ardindaki yasal ve ¢evresel faktorleri tanimak

o  Glnes ve ruzgar teknolojisinin yasam doéngulsi boyunca gevresel etkilerini degerlendirmek

11



o Belirli bir cevrede hidroelektrik, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve biyoenerji teknolojisi
uygulamasinin potansiyel cevresel etkilerini analiz etmek.

4.3  Elektrik Mihendisleri
43.1 OBrenme yolu

Bu 68renme yollarinin amaci, eneriji sistemleri ile ilgili bilgileri, temel yonlerini, cevreye olan etkilerini
ve bunun nasil kontrol edilebilecegini degerlendirilip nasil hafifletilebilecegini sunmaktir. Cevre,
enerji ve ekosistem hakkinda temel bilgiler sunulmakta ve kursiyerlere ekolojik ve karbon ayak
izlerinin degerlendirilmesi ile bilgiler verilmektedir. Mevcut enerji sistemleri bilgisine ek olarak, bu
68renme yollari yeni enerji Gretim sistemlerine ve ¢evreye olan etkilerine bakacaktir.

Kursiyerler, farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin islevsellig&i hakkinda temel bilgileri
O08reneceklerdir. CLEAN-KWAT proje ortaklarinin kendi Ulkelerindeki deneyimler ve iyi uygulamalar
Ozetlenmis ve incelenmistir. Cevresel etkilerin nasil kontrol edilecegi ve degerlendirilecegi
konusunda farkli yontemlere 6zel 6Gnem verilmistir.

OBrenme hedefleri, egitim materyallerinin asagidaki 68renme ciktilari (OCler) icerisinde sunulmasiyla
basarilacaktir:

Enerji ve ekosistemlere giris

Konvansiyonel eneriji sistemleri ve cevresel etkileri
Yenilenebilir enerji sistemleri ve ¢evresel etkileri
Cevresel etki kontroll ve degerlendirilmesi

4.3.2 OBrenme yolu yapisi

Kredi Puani (KP)

OFrenim . »
aiktilan birimi OBrenme ciktilar (OC) icans Yiiksek
Lisans (LY)

co1 Eneriji, cevre ve ekosistemler
No 1 _ 4.5 4.5
cO2 Eneriji sistemlerinin ekolojik ayakizi

cO4 Kovansiyonel eneriji iretim sistemleri

cO5°  Gelismis motorlar ve Tirbinler

No 2 4.5 6.0

cos Nikleer gli¢c santrallerinin ekolojik ve
cevresel boyutu

CO9  Guines enerjisi sistemleri

¢O10 Rizgar enerjisi

¢O11 Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi
No 3 _ 8.0 8.0
CO12 Jeotermal eneriji

¢O13 Hidroelektrik enerijisi

¢O14 Kitle ve atik enerji teknolojileri

co3 Cevresel etkiler ve iklim degisikligi
No 4 _ 3.5 11.5
CO6* Kirlilik 6rnekleme ve analizi
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cO7*  Atmosferik kirlilik: etkileri ve kontrolii

¢O15* Enerji ydnetimi ve korunmasi

CO16 Ener;ji politikalari, durum calismalari ve iyi
ornekler

CO17 Cevresel etki deEerlendirmeye giris

Toplam

20.5 30.0

*Sadece YL 68rencileri icin

5 Bu
da

68retim yolu; egitime yardimci olmak, bilgilerini arttitrmak ve ilgili konuda yetkinliklerini daha
genisletmek, boylece is piyasasinda daha kolay yer bulabilmek amaciyla cevre mihendisleri

olarak calisan uzman ve 68renciler igin tasarlanmiStir.

51.1

Kazanilan Yeterlikler

Bilgi (hakkinda)

0O O O O O O

O 0O O O O o O O O O O O O O O O

o O

o O O O

Ekosistemler ve farkh bilesenleri

Ekosistemdeki her bir bilesenin enerji dongiistindeki rolii

Enerji akisi ve kontroliinde glineSin merkezi rolii

Ekolojik ve karbon ayak izleri, bileSenleri ve enerji tedarik sistemleri ile baglantisi

Petrol rafinesi, dogal gaz isleme ve yardimci siiregler;

Sire¢ muhendisligi, ulastirma ve enerji Uretim endistrisinde kullanilan yakit ve yanma
suregleri

Motor ve tirbinlerin temelleri

Motor, tirbinler ve karayolu tasimaciliginin iklim degisikligine katkisi

Toplam karbon azaltimini saglamak icin bu sektérdeki alternatif yakitlari kullanmak.

Bir niikleer santralin temel isleyisi

Nukleer santrallerin avantajlarini, dezavantajlarini ve riskleri

Glnes ve riizgar teknolojileri, bileSenleri ve performanslarini sinirlayan faktorler;

Gunes enerjisi ve rizgar enerjisi trendleri, politikalari ve elektrik Sebekesine
entegrasyonlarini etkileyen diger faktorler;

Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak dalganin, gelgitin ve hidrojenin potansiyeli

Dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi kaynagini kullanan teknoloji

Dalga, gel-git, hidrojen ve hidro enerji kaynaginin avantajlari ve dezavantajlari

Elektrik Gretimi icin jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisinin potansiyelleri ve
kullanilabilirligi

Jeotermal enerjiden ve hidroelektrikten yararlanan gesitli teknolojiler

Atik ve biyokitlenin islenmesinde kullanilan farkli teknoloji secenekleri

Biyoenerji teknolojisinin ardindaki yasal ve gevresel faktorleri tanimak

iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin incelmesi ve asit yagmurlari

iklim degisikliZinin zaman cizelgesi, asit yaBmuru ve ozon tabakasinin incelmesi ne kadar
ciddi?

Kirlilik izleme ve olgiimlerinde kullanilan temel enstriimental kimyasal analizler

Enerji sistemlerinin farkli meteorolojik kosSullar icin emisyon hesaplamalari ve dagilim
similasyonlarina dayanan hava kalitesi etki degerlendirmesi

Atmosferik dagihm igin ticari paketlerin kullanilmasi (ADM4).

Havadaki kirletici slireg icin uygun kontrol teknigi

Enerji yonetimi ve korunumu.

Karbon ayakizinin azaltiimasi
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0 O O O O

Enerji yonetimi ve korunumu icin teknikler ve 6nlemler.

Hiikiimetler tarafindan eneriji sisteminin cevresel etkilerini bir araya getiren stratejiler
Alman stratejisi —Enerji geciSi

Cevresel etki degerlendirmenin temel prensipleri

Cevresel etki degerlendirmede farkli adimlar

Beceriler

O O O O O O

o O O O

o O

O O O O 0O O O

©)

Enerji ve ¢evre arasindaki farki ayirt edebilmek ve ikisini iliskilendirebilmek

insan davranislarinin ekosistemler tizerindeki etkilerini belirlemek

Farkh enerji sistemlerini tanimlamak, betimlemek ve degerlendirmek

Bu teknolojilerle iliskili gevresel sorunlari tanimlamak;

Farkli donisim sirecleri icin o teknoloji 6zelinde hesaplamalar yapmak;

Tasimacilik motorlari ve enerji tretim gaz tirbinleri icin karbon azaltma stratejilerine uygun
olarak g¢alismak

Kivilcim ateslemeli (SI) ve dizel motorlarda NOx, CO, HC ve partikil kontrol yontemlerini CO2
azaltimi ile uyumlu bir sekilde uygulamak

Niikleer santrallerin ekoloji ve ¢evre lzerindeki etkilerini analiz etmek ve degerlendirmek
Gunes, rizgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik enerji kaynaklarinin
kapasitesi, depolenmasi, maliyeti ve karbon emisyonlarina iliskin hesaplamalari yapabilmek
Gunes, rizgar, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve hidroelektrik, biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinda s ve is giivenligi prensipleri ile uyumlu ¢alismak

Farkli biyokitle enerji kaynaklarini tanimak

Biyokutle enerijisi icin cevresel etkileri degerlendirmek

Cevresel etkilerin kapsamlarini degerlendirmek

Kirlilik izleme ve Olglimlerinde kullanilan her bir cihaz icin numune alma ve numune hazirlama
proseddrlerini ve kimyasal prosesleri uygulamak

Laboratuar saglik ve glivenlik yonetmeliklerine uygun galismak

Hava kirleticilerini 6nemli miktarda yayan belirli bir sabit endistriyel prosesler icin en uygun
kontrol tekniginin uygulanmasi icin gerekli olan tasarimlari segmek ve uygulamak

Matematik ve hesaplamali atmosferik dagilim modellemesi igin uygun yéntemlerini uygulamak
Belirli bir vaka ¢alismasi icin hava kalitesi tarama yaklasimi tasarlamak

Endistriyel bir islemin veya ticari kurulusun enerji denetimini gergeklestirmek

Enstitller, hiikiimetler ve diger paydaslar icin uygulama stratejileri 6nermek

Hangi stratejinin nerelerde uygulanabilir oldugunu tanimlamak

Cevre politikalarinda farkl vaka calismalarinin/6rneklerin pratikte degerlendirilmesi

Cevresel etki degerlendirmesine iliskin mevcut yargli ve kurumsal diizenlemelerin etkilerini
analiz etmek

Farkli vaka calismalarina / uygulamadaki CED 6rneklerine erisebilme

Yeterlikler

o

O O O O O

Ekolojik sistemde bulunan aglar tarafindan enerji akisSinin kontroliiniin degerlendirilmesi

Bir enerji tedarik sisteminin ekolojik ve karbon ayak izinin hesaplanmasi

Deneylerden ve diger kaynaklardan gelen verilerin yorumlanmasi ve elestirel analizi igin
teorinin kullaniimasi

Genel takim galismasi, iletiSim ve sunum becerilerinin gelistirilmesi

Yasam donglisi boyunca CO2 analizi ve karbon denetimlerinin yapilmasi

Nikleer santrallerden kaynaklanan atiklarin yonetimi

Gunes ve riizgar teknolojisinin yasam dongtisii boyunca gevresel etkilerinin degerlendirilmesi
Belirli bir cevrede hidroelektrik, dalga, gelgit, hidrojen, jeotermal ve biyoenerji teknolojisi
uygulamasinin potansiyel cevresel etkilerini analiz etmek.

klim degisikliginin nedenleri ve etkileri, asit ya€murlari ve ozon tikenmesi kavramlarini
actklamak ve yorumlamak,
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o O O O O

Veri isleme becerilerinin yani sira arastirma ve sunum becerilerinin gelistirilmesi.

Cesitli hava kirliligi kontrol teknikleriyle belirli kontrol tekniklerine iliskin kigik tasarim
calismalari yapmak.

Ornekleri profesyonel bir sekilde sunmak.

Hava kalitesi ile ilgili cevresel etki ¢calismalarini yiriitmek igin ekip ¢alismasi.

Enerji denetimi ve analizi icin gerekli teorileri ve yontemleri uygulamak

Mevcut eneriji sisteminin cevresel etkisinin degerlendirilmesini saglamak ve stratejiler Gnermek
Cevresel etki degerlendirmesinin temel yonlerini s6zIl ve yazil olarak iletmek
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