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ENERJI KAYNAKLARI

insanoglunun enerji kaynaklarina olan ihtiyaci sanayi devrimi ile birlikte olduk¢a fazla

artmaya baslamistir. Enerji kaynaklarinin giniimuzdeki 6nemini daha iyi anlayabilmemiz igin

mutlaka sanayi devriminden s6z etmemiz gerekmektedir.

Sanayi Devrimi, Ulkelerin ekonomisinde ve liretim yapisinda kalici degisiklikler ortaya

citkarmistir. Bu devrimi Birlesik Krallik da ortaya ¢ikmistir. Devrime oncllik eden sektorler ise

demir-gelik ve tekstil sektorleridir. Sanayi Devrimi’nin glinimize kadar uzanan dort basamagi

bulunmaktadir

1. Sanayi Devrimi 1712 yilinda Birlesik Krallik da buhar makinesinin icadi ile ortaya
ctkmistir. Bu buhar makinesiyle birlikte suyun ve buharin giicii lretim hatlarina
aktarilmistir ve ortaya makineli liretim teknikleri ortaya ¢ikmis, makinelerin
calistirilmasi igin ise kémdir kullanilmaya baslanmistir.1800lii yillarin basinda ise trenin
icadiyla kémiirden elde edilen eneriji ile ulasimda yeni bir arag ortaya ¢ikmistir.
2.Sanayi Devrimi 1860larda baslayip 2. Diinya Savasina kadar devam etmistir.
Hammadde olarak celik ve demirin yanina bu seferde cesitli kimyasallar ortaya
ctkmistir. Kémliir disinda yakit olarak petrol ve elektrik kullaniimistir. Petrol hem enerji
icin hem de hammadde kimyasallari arasinda kullaniimaktadir. Elektrik ile elektronik
tizerine gelismeler olmustur ve diinya seri lretim bantlari ile tanismistir. Ayrica
otomobillerin seri iiretimi bu déneme denk gelmektedir.

3.Sanayi Devrimi 2. Diinya Savasindan sonra 1950li yillarda ortaya ¢itkmaya baslamistir.
Sanayi dijitallesmeye baslamistir ve elektrik, elektronik makineler gelismis
seviyelerdedir. Ve otomasyon arttidi icin fabrika iscilerinde isten ¢ikarmalar olmustur.
Bu dijitallesme ile ayni isi ¢cok daha az sayida is¢ci yapmaya baslamistir. Bu dénemde
dijitallesme ile ortaya ¢ikan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak igin yeni bir enerji
kaynagdi olan niikleer enerji santralleri kurulmustur.

4.Sanayi Devrimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya da tanitildi. Bu devrim ile robotlarin
tretimi tamamen listlenmesi, yapay zekanin lretimde kullaniimasi, (¢ boyutlu
yazicilarla tiretimin hanelere inmesi, devasa miktarda ki bilgi yiginini veri analizleriyle
ayiklanip degerlendirilmesi ve daha bir¢ok yeniliklerin ortaya ¢ikmasini icermektedir.
Ve insan giiciinii tamamen liretimden ¢cekerek makinelerin yapay zeka ve internet ile
birlikte senkronize bir sekilde (iretim hattinda tamamen insansiz bir hat olusturulmasi
planlanmaktadir.

Sanayi Devrimi’nin adimlarindan da anlayacaginiz gibi 6zellikle 18. yiizyildan itibaren

siirekli insanoglunun enerjiye olan ihtiyaci giderek artmistir.

Simdi de stirekli olarak artan bu enerji ihtiyacini hangi kaynaklardan nasil karsiladigina bakalim.

Enerji kaynaklari iiretim sekline gére ayrilmaktadir. Bunlar: Yenilenemez enerji kaynaklari

ve yenilenebilir enerji kaynaklari seklinde iki kategoride incelenmektedir.




YENILEMEZ ENERJIi KAYNAKLARI

Yenilenemez enerji kaynaklari, daimi surdirilebilir kaynaklar degillerdir. Hayvan ve bitki
atiklarin yillarca stiren kimyasal dénlisiimlerin sonucunda olusmaktadir. Bunlar:

e Komur

e Petrol

e Dogalgaz

e Nikleer Eneriji

KOMUR

Komdari ilk kullanan ulusun Cinliler oldugu séylenmektedir. Bundan yaklasik 3000 yil 6nce
demir, bakir gibi madenleri yontmak icin yiksek sicak sicakliklar elde etmek igin kullaniimistir.
Daha sonra banyolardaki sulari isitmak igin kullaniimistir.

Avrupa da ise 1200l yillarda en ¢ok kémirii ingilizler kullanmaktadir. Ama kémiir
kullaniminin en ¢ok yayginlastigi donem ise sanayi devriminin oldugu donemdir. 1800li
yillarda he buhar makinelerinde suyu isitmak icin hem de demir ¢elik sanayisinde sekil vermek
icin komir kullanilmaktadir. Sanayinin gelismesi ile birlikte kémiire olan talep oldukga
artmaktadir hatta Almanya ile Fransa arasinda yer alan Alsas-Loren 1.Dlinya Savasl boyunca
paylasilamayan yerlerden biri olmustur.

Ulkeler enerji ihtiyacini bazen kendisi yer altindan gikartarak bazen ise diger iilkelerden ithal
ederek, Cesitli tlkeler kémiir ihrag ederken cesitli Gilkelerde tarih boyunca kémiir ithal etmistir.

EN BUYUK KOMUR IHRACATCILARI (2018) EN BUYUK KOMUR ITHALATCILARI (2018)
Ulke Toplam Ulke Toplam
Endonezya 439 Mt PR Cin 295 Mt
Avustralya 382 Mt Hindistan 240 Mt
Rusya 210 Mt Japonya 185 Mt

Amerika Birlesik Devletleri 105 Mt Giiney Kore 142 Mt

Kolombiya 82 Mt Cin Talpel 66 Mt

Kaynak: IEA Kémiir Bilgileri 2019 Kaynak: IEA Kemir Bilgileri 2019

200

s Yandaki grafikte 1998-2019 yillan
arasinda diinyada koémir tiiketimini
gostermektedir. Veriler eksa joule
seklinde verilmigtir.

100 Kaynak: Statista

Consumption in exajoules




Yandaki grafikte
2018 yilindaki tas

United States 219 534

kom uru China IEE L
rezervlerine gore India 100 858

Iider ulkeler Australia

verilmistir. Russia*

ABD ilk SlraYI Ukraine™

almaktadlr Indonesia

a rdlnda n Cln ve Kazakhstan

Hindistan Foland

gelmektedir' South Africa

Kaynak:Statista

Koémiir fiyatlan tarihsel olarak petrol ve gaz fiyatlarindan daha diisiik ve daha istikrarli
olmustur. Kémiir, birgok gelismekte olan ve sanayilesmis lilkede onlarca yildir elektrik
liretimi icin en uygun yakit olmaya devam edecek gibi goriiniiyor. Enerji yogun endiistrilerin
oldugu lilkelerde, yakit ve elektrik fiyat artislarinin etkisi artmaktadir.

PETROL

Albay Edwin Drake 1859'da Pennsylvania, Titusville'de ilk basarili petrol kuyusunu actiginda,
cok azinin petroliin diinyayi nasil degistirecegi hakkinda bir fikri yoktu. Drake ve destekgileri,
yakiti yakmak igin kullanilacak bir gazyagi kaynagi ariyorlardi. 19. yizyihn biyik béliminde
benzin, ¢ok az ticari kullanimla, gazyag! tretiminin yalnizca bir yan {riiniiydi. insanlarin ve
mallarin hareketliligindeki dikkat ¢ekici donlsim ancak yeni ylzyilin basindan sonra basladi.

Petrol icin birincil pazar, Thomas Edison'un ampull icat etmesi ve elektrik (retim
endustrisini yaratmasiyla ortadan kalkmaya baslamisti. 1882'de Edison, ilk ticari elektrik
Uretim tesisini baslatmak icin bir adim atti ve ylzyilin basinda yalnizca ABD'de 18 milyondan
fazla ampul kullanimdaydi. Petrol endustrisi bliylk pazarini kaybetti.

Otomobilin icadi her seyi degistirdi. 20. ylzyilhin basinda yaklasik 8.000 kayith ara¢ vardi ve
1920'de 23 milyon araba vardi. Ancak, otomobile yakit saglamak igin benzinli motorlarin
kullanihp kullanilmayacagi net degildi. ilk modeller benzinle oldugu kadar buhar ve elektrikle
calisiyordu; 1900'lerin baslarinda cogu elektrikli idi. Yine de, benzinle calisan motorlar en
pratik tasarim olarak ortaya cikti ¢linkd pille calisan motorlar yeterli menzile sahip degildi.
Benzin dolum istasyonlari aginin insasiyla, tutarli bir yakit tedarigini saglamak icin altyapi
olusturuldu. Bu nedenle, benzinle calisan otomobiller pazari ele gecirdi.

Birinci Dlinya Savasl, petroliin dinyadaki rollinti geri alinamaz bir sekilde degistirdi. Savas
basladiginda, askeri planlama, birincil ulasim sekli olarak ata odaklandi. Her (i¢ asker icin bir
ata ihtiyac duyuldugu varsayiliyordu, bu da atlarin on kat daha fazla yiyecek gerektirmesi
nedeniyle lojistik bir sorun teskil ediyordu. ingiltere savasa girdiginde, cogu ozel
vatandaslardan el konulan yaklasik 800 motorlu tasiti vardi.




Savasin sonunda Britanya'nin 56.000 kamyonu ve 36.000 arabasi vardi. Ayrica ABD,
Avrupa'ya 50.000'den fazla arag sevk etti ve bir buguk yilda 15.000 ugak yapti. Motorlu ulasim,
savasin dogasini dnemli 6l¢lide degistirmeye basladi. ilk kez 1918'de Somme Muharebesi'nde
kullanilan ucak ve tankin gelistirilmesi, savas tarihinde esi gérilmemis bir hareketlilik ve glic
sagladi.

Petrol, uluslarin bu dogal kaynaga bakisini degistiren kritik bir avantaj saglamaya basladi.
Daha dnce, petrol birkag girisimci tarafindan piyasaya siiriilen bir meta olarak goriliiyordu;
Birinci Diinya Savasi'ndan sonra, tedarik saglanmasi gereken stratejik bir mineral olarak
kabul edildi. Savas sirasinda ingiltere, daha fazla hiz ve hareketlilik saglamak icin gemilerini
komir yakmaktan petrole cevirmisti. Ayni zamanda, Almanya'nin Atlantik'teki denizalti
saldirilari ingiltere'nin petrol sevkiyatlarini kesti ve neredeyse yenilgiye yol agacakti.

Savastan sonra hem ingiltere hem de Fransa'nin dnceliklerinden biri, 6zellikle 1908'de
petroliin kesfedildigi Orta Dogu’da petrole erisimlerini saglamakti. Bu bolgedeki ilgi alanlarinin
bollinmesi, icindeki petrol potansiyelinden blylk 6l¢lide etkilendi. Bununla birlikte, 1940'lara
kadar, Amerika Birlesik Devletleri, diinya petroliiniin yiizde 65'ini iireten petrol liretiminde
diinya lideriydi. 1940'ta Orta Dogu, toplam liretimin yiizde 5'inden azini olusturuyordu.

Bu, 1930'larda ve 1940'larda Kuveyt ve Suudi Arabistan'da "sliper devasa" petrol
yataklarinin kesfedilmesiyle 6nemli 6l¢lide degisti. Tim diinyada, Orta Dogu petroliine artan
bir bagimhlik ciddi bir endise haline geldi. ABD'de, 1970'lerdeki petrol soklarindan
kaynaklaniyordu. ilk sok, Misir ve Suriye'nin israil'e saldirmasinin ardindan 1973'te meydana
geldi. ABD israil'e silah verdi ve Ortadogu llkeleri, ABD'ye petrol ambargosu uygulayarak
karsilik verdi, bu da benzin istasyonlarinda uzun kuyruklara yol acti. Baskan Gerald Ford
liderligindeki ABD, sentetik yakit santralleri insa etmenin yani sira 150 komdrli termik santral
ve 200 nukleer santral insa etmeye yonelik on yillik bir plan olan "Project Independence"
yoluyla Ortadogu petrolliine olan bagimliigi azaltmak icin ulusal bir caba baslatti. Bu proje,
ABD'nin Ulke icinde kritik enerji arzina sahip olmasini saglamayi amacliyordu;

ikinci petrol soku, iran'in diistisiinden sonra 1978-1979'da meydana geldi. Panik satin alma
fiyatlari ylkseltti ve arzin azalmasina neden olarak benzin istasyonlarinda uzun kuyruklar
olustu. Carter yonetimi, sentetik yakitlar gelistirmek i¢in ulusal bir program baslatarak yanit
verdi. Ne yazik ki, petrol soklarinin yerini 1980'lerde bir petrol bollugu aldi. Ucuz petroliin geri
donisu, sentetik yakitlar ve alternatif enerji teknolojilerinin gelistirilmesi de dahil olmak tzere
yeni girisimlerin, ucuz petrole dayali teknolojilerle rekabet edemeyecekleri icin blyik dlclde
terk edildigi anlamina geliyordu.

Petrolden birden fazla yakit veya hammadde elde edilebilmektedir. Ham petrol rafineride
islenirken 8 farkli kaynama noktasina gore cesitli Grlinler ortaya ¢ikmaktadir:
1. Kaynama noktasi 30°C'den diisiik olan liriin: Araglarda yakit olarak kullandigimiz
LPG’dir.
2. Kaynama noktasi 30-200°C arasi olan liriin: Keza bu (irlinde arag¢larda yakit olarak
kullandigimiz benzindir.




3. Kaynama noktasi 90-200°C arasi olan (iriin: Nafta adi verilen giinliik hayatta
kullandigimiz plastigin hammaddesidir.

4. Kaynama noktasi 180-260°C arasi olan liriin: Glinliik hayatta gaz yadi adi verilen,
ucaklarda jet yakiti olarak kullanilan kerosendir.

5. Kaynama noktasi 250-350°C arasi olan triin: Yine yakit olarak kullandigimiz dizel
yakittir

6. Kaynama noktasi 300-370°C arasi olan lrtin: hidrokarbon karisimi olan distilattan
petrol tiirevi yaglayici sivilar elde edilir.

7. Kaynama noktasi 370-600°C arasi olan (iriin: Fuel oil adi verilen adir yakittir. Bu yakit
cesidi gemiler, fabrikalar ve dodal gaza erisimi olmayan bélgelerde merkezi isitma
sistemleri icin yakit olarak kullanilir.

8. Kaynama noktasi 600°C'den fazla olan iiriin: Kalinti (residue) olarak adlandirilan bu
kissim, atmosferik damitma kolonunun dibinde kalir. Cesitli islemlerden gecirilerek
asfalta dondistiiriillir.

Bir yerde petroliin sadece rezerv olarak bulunmasi yeterli gibi gériinse de, aslinda bir
bélgenin ya da iilkenin petrol zengini olarak nitelendirilebilmesi icin rezervindeki petroliin
ne kadar kaliteli oldugu da ¢ok onemlidir. Petrol zenginligi ifadesini tam olarak
anlayabilmemiz icin, Oncelikle bu kaliteli petrolin ne demek oldugunu bilmemiz
gerekmektedir. Petroliin siniflandirmasi yapilirken dikkate alinan en deger API Gravitesidir.
Amerikan Petrol Enstitiisii (API) tarafindan cikarilan ve 6zgiil agirliga bagh API Gravitesi
tanimi, bitiin diinyada petroliin siniflandirilmasi icin genel kabul gérmiistiir. Uluslararasi bir
birim olan gravite, 10 ila 48 arasinda degismektedir. Hafif, orta ve agir petrol olarak yapilan
siniflandirmada, sirasiyla, hafif petrol > 31, orta petrol 20 - 31, agir petrol 10 — 20 API gravite
degerlerine sahiptirler. Daha aciklayic ifade etmek gerekirse, kolay akan petroliin yani hafif
petroliin API degeri yiksektir. Agdali petroliin yani agir petroliin ise APl degeri dustktdr.
Yiiksek API gravitesine sahip olan hafif petrol kaliteli petrol olarak nitelendirilirken, diistik API
gravitesine sahip olan agir petrol duslik kaliteli petrol olarak nitelendirilir.

Yanda verilen grafikte 2019 yil
kiiresel petrol rezervlerinin
17.2% Ulkelere gore dagilimi
verilmektedir. Bu verilere gore
2019 vy kiresel  petrol
rezervlerinin ylizdesel olarak ilk
iki sirasinda Venezuela ve Suudi
Arabistan olusturmaktadir, bu
ikili toplam rezervlerin
neredeyse %35 ine sahiptir.
Onlari sirasiyla Kanada ve iran
takip etmektedir.
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Diinya Petrol iretiminde ise 2019 verilerine gore
ABD vyaklasik olarak giinlik 14.83 milyar varil ile ,
ilk sirada. ABD’yi glinliik 12.4 milyar varillik Gretim

ile Suudi Arabistan takip etmektedir. 3. Sirada ise

glnlik 11.26 milyar varil Uretim

ile Rusya
izlemektedir. Sirasiyla ilk 10 Ulke arasinda Cin,

Kanada, lIrak, iran, BEA, Brezilya ve Kuveyt 6

bulunmaktadir

Kaynak:Worldometer.
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2.990.544.137
Bu tabloda ise gunlik kag
tuketildigi
Tahmini

varil petrol
verilmektedir.
olarak diinyada glnlik

100.1 milyon varil petrol

tiketilmektedir bu
tiketiminin 19.4
milyonunu ABD
olusturmaktadir. 2017

verilerine gére AB’de ise
gunlik 15 milyon varil
tiketim bulunmaktadir.
2019
Cin’de ise gunlik yaklasik

verilerine  gore

14 milyon varil petrol

tuketilmektedir. Cin’i glinliik 5.27 milyon varil petrol tiiketimi ile Hindistan izlemektedir.

Kaynak:Vikipedia.

Bu grafikte ham petroliin fiyatinin yillar
icerisindeki degisimini gostermektedir.
Fiyatlarin ug noktalarda seyrettigi tarihler
ise basta bahsettigim petrol krizlerinin
yasandigi donemlere denk gelir. Diinya
tarihindeki, siyasi olaylardan oldukga fazla
etkilenmektedir petrol fiyatlari. Ayrica
petrol ihra¢ eden iilkeler olarak bilinen
OPEC bu fiyatlandirma

lizerinde etkileri oldukga fazladir.

tlkelerinin

Kaynak: Macrotrends.net
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DOGALGAZ

Yer altindan ¢ikan dogalgazin ¢ogu milyonlarca yilda olusmustur. Dogal gazin ne oldugu
anlasilmadan 6nce, insan igin bir gizem olusturuyordu. Bazen yildirim diismesi, yer kabugunun
altindan kagan dogal gazi tutustururdu. Bu, yeraltindan sizan dogal gazi yakarak yerytziinden
¢ikan bir yangin yaratirdi. Bu yanginlar ilk uygarliklarin ¢ogunu icin nasil olustugu bir sirdi ve
mitlerin, batil inanglarin dogmasina sebep olmustur. Bu alevlerin en (nlllerinden biri, antik
Yunanistan'da, MO 1000 yillarinda Parnassus Dagi'nda bulundu. Kayadaki bir yariktan yiikselen
bir alev yanan bir pinara benzemekteydi, bir ¢gobani bu alev ile karsilasti. Yunanlilar, ilahi
kokenli olduguna inanarak, alev Uzerine bir tapinak insa ettiler. Bu tapinak, alevden ilham
aldigini iddia ettigi kehanetleri veren Delphi Kahini olarak bilinen bir rahibe barindiriyordu . Bu
tlr mitler gesitli uygarhkta da ortaya ¢ikmistir. Nereden ¢iktigi belli olmayan yanginlar ilahi ve
olaganusti goriulmekteydi.

Bu olusumlariinsanlik icin kullanan ilk uygarlik Cinliler olmustur. Gazin ylizeye sizdig1 yerleri
bulan Cinliler, deniz suyunu kaynatmak, tuzu ayirmak ve lezzetli hale getirmek igin kullanildigi
gazl tasimak icin bambu filizlerinden ham boru hatlari olusturdu.

ingiltere, dogal gaz kullanimini ticarilestiren ilk (ilke oldu. 1785 civarinda, kémirden
Uretilen dogal gaz, sokak lambalarinin yani sira evleri aydinlatmak icin kullanildi. Bu tirden
Uretilmis dogal gaz (kdmirden (retilen dogal gaz) ilk olarak 1816'da Maryland, Baltimore
sokaklarini aydinlatmak icin kullanildiginda Amerika Birlesik Devletleri'ne getirildi. Bununla
birlikte, Uretilen bu gaz, yeraltindan gelen modern dogalgaza gore ¢ok daha az verimli ve daha
az ¢evre dostuydu.

Dogal olarak olusan dogal gaz, 1626 gibi erken bir tarihte, Amerika'da Fransiz kasiflerin Erie
Golii'ne ve c¢evresine sizan gazlari tutusturan Yerli Amerikalilari kesfettiklerinde fark edildi
ve tanimlandi. Amerikan dogalgaz endustrisi bu alanda basladi. 1859'da Edwin ilk kuyuyu
kazdi. Drake, yeryliziiniin 21 metre altinda petrol ve dogal gaza rastladi. Pennsylvania'daki
Titusville kdyline kuyudan 5 buguk mil uzunlugunda iki in¢ ¢capinda bir boru hatti insa edildi.
Bu boru hattinin insasi, dogal gazin pratik amaclar icin kullanilmak Gzere yer alti kaynagindan
glvenli ve nispeten kolay bir sekilde getirilebilecegini kanitladi. 1821'de, 6zellikle dogal gaz
elde etmeyi amaclayan ilk kuyu, William Hart tarafindan Fredonia, New York'ta kazildi. Bir
derenin ylizeyine ylkselen gaz kabarciklarini fark ettikten sonra Hart, ylizeye daha biyuk bir
gaz akisi elde etmek icin 8.23 metrelik bir kuyu kazdi. Hart, bircoklari tarafindan Amerika'da
'dogal gazin babasi' olarak kabul edilir. Hart'in ¢alismalarini genisleten Fredonia Gas Light
Company kuruldu ve ilk Amerikan dogal gaz sirketi oldu.

L (low) dusiik deerli dogal gazin kalorifik degeri H — 9,77 kWh/m3tiir, Almanya ve Hollanda
yataklarinda ¢ikar.

H (high) yiiksek deerli doal gazin kalorifik degeri H — 11,5 kWh/m3tiir, Kuzey Denizi ve Rusya
yataklarindan gikar.
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Diinya dogalgaz
Uretiminde ise
2018 verilerine
gore vyilik 863
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Bu grafikte diinya Ulzerinde en fazla
dogal gaz rezervine sahip Ulkeler
gosterilmis. Rusya 38 trilyon metre
kiip rezerv ile dinyada en fazla
rezerve sahip ulke konumundadir.
ikinci sirada ise 32 trilyon metre kiip
ile iran bulunmaktadir. iran’1 24.7
trilyon metre kip ile Katar takip
etmektedir. Katar’i sirasiyla
Turkmenistan, ABD, Venezuela,
Suudi Arabistan, BEA, Nijerya ve
Cezayir takip etmektedir.
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Uclincii sirada 248.5 milyar metre kiip ile iran bulunmaktadir. iran’i sirasiyla Katar, Cin,

Kanada, Avusturalya, Norveg, Suudi Arabistan, Cezayir takip etmektedir.

Kaynak:Statista
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NUKLEER ENERJI

2010

2015

Bu ¢izgi grafiginde ise dogalgaz
20 yilda
degisimini gostermektedir.
2005 vyilinda
19.405

En
fiyatlama ise Nisan 2020’ de

fiyatlarinin ~ son

Eylul zirveyi
gorerek olarak
fiyatlanmistir. disuk

1.65S ile olmustur.

Kaynak: Macrotrends.net

Nikleer santraller, elektrik Gretmek igin niikleer fisyon surecini kullanan bir enerji santrali
tlrtdir. Bunu, reaktor tarafindan Uretilen isinin suyu buhara dénustlirdigu ve bir tiirbin ve
bir jenerator dondiren rankine donglsi ile birlikte niikleer reaktorler kullanarak yapiyorlar.
Niikleer enerji, diinyaya toplam elektriginin yaklasik %11'ini sagliyor ve en biiyiik ureticiler
Amerika Birlegik Devletleri ve Fransa'dir.

Isi kaynaginin yani sira, nikleer santraller kémirli termik santrallere ¢ok benzer. Bununla
birlikte, ntkleer yakit kullaniminin kémiir veya diger fosil yakitlardan ¢ok farkli 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle farkli glivenlik 6nlemleri gerektirirler. Termik glglerini reaktor gekirdegindeki
atomlarin gekirdeklerini ayirmaktan aliyorlar, uranyum bugiin diinyada en baskin yakit tercihi.
Toryum ayrica nikleer enerji lretiminde potansiyel kullanima sahiptir, ancak su anda

kullanimda degildir.

2020 vyilinda vyer vyizinde
isletilebilir nlkleer reaktor
sayisi yan taraftaki grafikte
verilmistir. ABD, 95 tane ile ilk
sirada yer almaktadir. Fransa,
57 tane ile ikinci sirada
bulunmaktadir. Cin, 47 tane
ile  Gglncl  basamaktadir.
Sirasiyla Rusya’da 38,
Japonya’da 33, Gliney Kore’de
24, Hindistan’da 22 tane
isletilebilir reaktor
bulunmaktadir.

Kaynak:Statista
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2020 Nisan ayindan
itibaren planlanmasi
yapilan nukleer reaktor

sayilarinda Cin 44 tane ile
ilk sirada yer alirken 24
tane ile Rusya ikinci sirada
yer almaktadir. Sirasiyla
Hindistan 14, Misir 4,
Turkiye 3, ABD 3 tane
reaktor yapimi
planlanmaktadir.

Kaynak:Statista
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30.5%

Bu grafikte 2019 yilinda diinyada
bltin nilikleer enerjinin ylzdesel
olarak tlketiminin en ¢ok hangi
Ulkelerin yaptigini gostermektedir.
ilk sirada ABD diinyada ki biitiin
nikleer  enerjinin = %30.5 ini
kullanmaktadir. ABD’yi %14.3 ile
Fransa, Fransa’yl da %12.5 ile Cin
takip etmektedir.

Kaynak:Statista




2020 Mayis ayi itibari ile Glkelerin
yapim asamasinda olan reaktor
sayllari verilmistir.

ilk G¢ sirada Cin 11 reaktér ,
Hindistan 7 reaktér, Rusya, BEA,
Guney Kore 4’er reaktor ile yer
almaktadir.

Kaynak:Statista

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilebilir enerji kaynaklari, dogada daimi olarak devam eden dogal sireglerdeki var olan

enerji akisindan elde edilen enerjilere denmektedir. Bunlar:

e Glnes

e Ruzgar

e Hidroelektrik

e Jeotermal

e Biokitle

e Hidrojen

e Dalga (Gelgit)

GUNES ENERIJISI

Gunesin icerisinde yer alan hidrojenlerin birleserek helyuma déniismesi ve bu dontisiim
sirasinda kutle kaybi karsiligi enerjinin ortaya ¢cikmasi sayesinde “Glines Enerjisi” ortaya
¢ikmaktadir.

Gunes enerjisi diinya lzerinde en ¢ok tercih edilen yenilebilir enerji tiirlerindendir. Glines
enerjisinin kullanilmasi 1860Ilar Uretilen bir buhar makinesine dayanmaktadir. Glines
enerjisine duyulan ilk yogun ilgi 1960larda yasanan petrol krizi ile ilgilidir. Bu krizden dolayi
alternatif enerji kaynaklari arayisina girilmistir ve gesitli kaynaklardan enerji elde edilmesi
fikri ortaya cikmistir. Ayrica bu enerjiyi elde etmek igin stratejik olarak iilkeler arasinda
problem ¢ikmamaktadir. 2019 verilerine gére diinyada yenilenebilir kaynaklardan tretilen
enerjilerin 724.09TWh kismi glines enerjisinden olusmaktadir.

Asagidaki tabloda ise lilkelere gore diinyada Gilines enerijisi santrali kurulu gici listesini
gostermektedir




ULKELERE GORE DUNYADA GUNES ENERJI SANTRALI KURULU GUCU LISTESI

S. Ulke Giincelleme Kurulu Giic (MW)
1 Gin Aralik 2019 204.700
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2019 75.900
3 Japonya Aralik 2017 49,000
4 Almanya Kasim 2018 45.550
5 italya Aralik 2017 19.700
6 Hindistan Aralik 2017 18.300
7 Birlesik Krallik Aralik 2017 12.700
8 Guney Kore Aralik 2019 11.200
9 Fransa Aralik 2017 8.000
10 Avusturalya Aralik 2017 7.200
11 Ispanya Temmuz 2017 6.730
12 Hollanda Aralik 2019 6.725

Tirkiye

Agustos 2020

ULKELERE GORE KiSi BASINA DUSEN GUNES ENERJI SANTRALI KURULU GUCU

S. Ulke Kurulu Gii¢ (MW) Kisi Basina Kurulu Gii¢ (Watt)
1 Almanya 45.550 550
2 Hollanda 6.725 392
3 Japonya 49.000 387
4 Belgika 3.800 334
5 Italya 19.700 325
6 Avusturalya 7.200 292
7 Yunanistan 2.610 242
8 Amerika Birlesik Devletleri 75.900 233
9 Guney Kore 11.200 218
10 Luksemburg 123 208
11 Cekya 2.193 207
12 Isvicre 1.640 195
13 Birlesik Krallik 12.700 193

Bu tablodaki veriler ise lilkelere gore kisi basina diisen Giines enerjisi santrali kurulu giicii

gostermektedir.

Ulkemizde ise giines enerjisi kullanimi Ege ve Akdeniz bélgesinde hane halki kullanimi seklinde
yaygindir. Yaklasik olarak bir ¢ok degiskene de bagl olarak 5 KW ¢ati Gisti Glines enerji sistemi

maliyeti 6.420 Usd civarindadir.




RUZGAR ENERJISI

Yeryuziinde olusan rizgarlarin rizgar tirbinlerini dondirmesi sonucunda énce mekanik
enerjiye ardindan da elektrik enerjisine donustirilmesi olayiyla riizgardan elektrik

Uretilmektedir.

Riizgar enerjisi ilk olarak M.O 2800lii yillarda Ortadogu’da kullanilmistir. Ayrica M.O
17.yilizyil da Mezopotamya da sulama amaci ile kullanilmistir ve yel degirmenleri de riizgar
ile calismaktadir, ilk yel degirmenleri ise iskenderiye de kurulmustur.

2019 verilerine gére dlinya da yenilenebilir kaynaklarindan Gretilen 1429.62 TWh kismi

rizgar enerjisinden Uretilmektedir.

ULKELERE GORE DUNYADA RUZGAR SANTRALI KURULU GUCU LISTESI

S. Ulke Giincelleme Kurulu Giig¢ (MW)
1 cin Aralik 2017 187.730
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2017 88.927
3 Almanya Kasim 2018 59.240
4 Hindistan Aralik 2017 32.879
5 Ispanya Aralik 2017 23.026
6 Birlesik Krallik Aralik 2017 17.852
7 Fransa Aralik 2017 13.760
8 Brezilya Aralik 2017 12.763
9 Kanada Aralik 2017 12.239
10 italya Aralik 2017 9.700
11 Turkiye Ocak 2019 7.010
12 isvec Aralik 2017 6.721
13 Polonya Aralik 2017 6.534

Yukarida verilen tabloda Ulkelere gore riizgar santrali kurulu glicii listesini gdstermektedir

Bu tabloda ise lilkeler gore Ulkelere gore kisi basina diisen riizgar santrali kurulu glici listesini gdstermektedir.

ULKELERE GORE KiSI BASINA DUSEN RUZGAR SANTRALI KURULU GUCU

S. Ulke Kurulu Giig¢ (MW) Kisi Basina Kurulu Giig (Watt)
1 Danimarka 5.320 924
2 Almanya 59.240 715
3 isvec 6.721 667
4 irlanda 2.830 595
5 Portekiz 5.316 516
6 Ispanya 23.026 495
7 Faroe Adalan 18 358
8 Uruguay 1.210 346
= Kanada 12.239 334
10 Avusturya 2.828 322
11 Finlandiya 1.539 279
12 Amerika Birlesik Devletleri 88.927 273
13 Birlesik Krallik 17.852 272




HIDROELETRIK ENERJI

Hidroelekrik enerji, Hidro Elektrik Santralleri (HES) ile akan suyun giiciinii elktrige
cevirerek ener;ji iiretilmesidir. HESler genellikle akarsu yada nehir yataklarinda kurulur ve
suyun akis hizindan faydalanarak elektrik enerjisi uretilir. Ulkemizde olduk¢a fazla HES
bulunmaktadir.

Dinya Uzerinde vyenilenebilir kaynaklardan (Uretilen enerjinin 4.222.21 TWhlik kismi
hidroelektrik enerji ile saglanmaktadir

HES KAYNAKLI ELEKTRIK URETIMININ TOUKETIMIi KARSILAMA ORANI
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Yukaridaki grafikte HES kaynakli elektrik tGretiminin tliketim karsilama oranlari verilmistir.

Bu veriler ise 1970-2018 yillari arasinda Turkiye HES elektrik tiretimini gostermektedir.
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JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji, yer kabugunda kayaglarin iginde birikmis olan isinin olusturdugu
sicakliklarin yeralti sularini isitarak yiizeye fiskirmasina sebep olur. Ve bu ortaya ¢ikan sicak
su ile elektrik Uretilmektedir. Bu yol ile iiretilen elektrige jeotermal enerji denmektedir.

Bu grafikte Glkemizde 2009-2016 yillari arasinda jeotermal ile Gretilen elektrik miktarlar

oae Jeoternal Santrallari Yillik Elektrik Uretimi (GHh)
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gosterilmektedir.

Bu grafikte ise 2009-2016 yillari arasinda jeotermal enerjinin tiiketimi karsilama oranini géstermektedir.

JEOTERHAL SANTRALLERININ TUKETIHI KARSILAHA ORANI (%)
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BIOKUTLE ENERJISI

Biokiitle, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina iliskin Kanun’da su sekilde tanimlanmistir: “Organik atiklarin yani sira bitkisel
yag atiklari, tarimsal hasat atiklari dahil olmak iizere, tarim ve orman iiriinlerinden ve bu
iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iiriinlerden elde edilen kaynaklara biyokiitle
denir.”

Ulkemizde yaklasik 100 tane biokiitle santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin yaklasik olarak
yillik elektrik Giretimi 2.277 GWhdir. Uretimin tiiketime orani ise %0.76dr.

HIiDROJEN ENERJISI

Hidrojen enerjisi, dogada bilesikler halinde bulunan hidrojen gazinin islenmesi ve
donlistiriilmesi ile olusan enerji kaynagidir. Dogal enerji kaynagi olmamasina ragmen,
siirdiiriilebilir ve alternatif enerji kaynaklari arasinda yer alir. Hidrojen enerijisi dahilinde ilk
¢alismalar ise 1974 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde yasanmistir. Hidrojen Enerjisi
Birligi’nin kurulmasi diinya genelinde hidrojen enerjisi santrallerinin kurulmasinda da 6nemli
bir gelisme olarak kabul edilmektedir. Yine 1900°l{ yillarda pek ¢cok farkli denemede
hidrojenin 6zelliklerinden yararlananmaya calisiimaktadir.

GELGIT (DALGA) ENERIJISI

Gel-git enerjisi elde edilirken, akinti ya da gel-git sebebiyle yer degistiren su kiitlelerinin
sahip oldugu

kinetik ya da potansiyel enerji elektrik enerjisine doniistiiriliir. Su seviyelerindeki
periyodik degismeler ve gel-git akimlarinin giicii Diinya’nin Ay’a ve Giineg’e gore
konumuna ve deniz tabaninin ve kiyi seridinin yapisina bagli. Gel-git enerji elde edilmesi
icin bu olguyu kullanilmaktadir.

Hem yenilenebilir hemde yenilenemez enerji kaynaklari arasina girmeyen enerji liretimi
tekniklerinden biri olan ¢opten eneriji liretimide mevcuttur. Coplerin birikip birlikte
¢lirimeye baslamasiyla birlikte kimsasal siirecler sonucunda ¢opliik gazi diye bildigimiz
Metan, karbondioksit ve azot karisimi bir gaz ortaya ¢cikmaktadir. Bir ton Cépten yaklasik
20 yillik bir siirecte 200 Nm? ¢opliik gazzi elde edilmektedir. Ozellikle iskandinav iilkeleri bu
yontem ile ¢6pliik gazindan eneriji Giretmektedir. Tiirkiyede yapilan ¢calismalar ile ¢opten
iiretilen enerji ile yaklasik 1.2 milyonluk niifusun elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir.

Yenilenebilir enerjiler doga dostudur ve kiiresel isinma tetikleyici enerji tiirii degillerdir.
Kiiresel iIsinma ve iklim degisikligine pozitif yonde etki eden projelerin finansmaninda katki
saglamak icin yesil tahviller cikartilmistir, ilk olarak 2007 yilinda Diinya Bankasi ve Avrupa




Yatirim Bankasi tarafindan baslatildi. Standart tahvillerle ayni 6zelliklere ve avantajlara
sahiplerdir.

Yesil tahviller, 2008 yilindan itibaren Diinya Bankasi’'nin yeni iklim degisikligi programi ile
birlikte uygulanmaya basladi. 30 Haziran 2015 itibariyle, Diinya Bankasi degeri 8.4 milyar
ABD dolarina ulasan 18 farkh para biriminde 100 yesil tahvil ihrag etti. Bu tahviller diisiik
karbonlu sisteme gegis ve iklim direngli bliiylime projelerini desteklemektedir. 1.2 milyar
dolar degerindeki yesil tahvilin vadesi 6nlimuzdeki ceyrekte gelecektir.

Diinya Uzerinde gesitli tGlkelerde gesitli miktarlarda hem yenilenebilir enerji hemde
yenilenemez enerji kullanilmaktadir. Kullanim oranlari tlklerin cogrefi konumuna, yer alti
kaynaklarina, siyasi ve ekonomik durumlarina goére farklihk géstermektedir. Rusya gibi eski
Sovyet Ulkelerinin ana enerji kaynaklari genellikle dogalgazdir, Ortadogu ulklerinin ise Petrole
dayanmaktadir. Almanya’nin ise diger Ulkler gibi fosil yakit bazli yer alti kaynaklarina ¢ok fazla
sahip olmadigi icin diger Ulkelere kiyasla glines enerjisine ¢ok fazla yatirirm yapmaktadir.
Bunun yanisira Cin ise asiri nifusu oldugu icin hem yenilenebilir hemde yenilenemez enerji
kaynalari porféylni genis tutmaktadir. Turkiye ise durum hidrolik ve dogalgaz agirlikli olarak
enerji Uretimi yapmaktadir.

Kiirsel isinma ve iklim degisikliklerinin 6niine gecilmesi agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi muhakkak arttirilmalidir ve elektrikli araglara gegis ise karbon
salinimini diisiirmek icin cok dnemlidir. Eger yasanilabilir bir Diinya’yi cocuklarimiza
birakmak istiyor ise yenilenebilir enerjini kullanma bilincini toplumumuza kazandirmamiz
gerekmektedir.
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