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1.Hafta: Dogal Kaynaklar
o Temel Kavramlar
o  Turleri, Ozellikleri, Kullanimi,
Sorunlan
2.Hafta: Dogal Kaynaklarin Onemi-|
(o] Toprak
0 Mevcut Durum
0 Sorunlar
3.Hafta: Dogal Kaynaklarin Onemi-I
0 Su
0 Mevcut Durum
0 Sorunlar
4.Hafta: Dogal Kaynaklarin Onemi-IIl
0 Hava
0 Mevcut Durum
0 Sorunlan
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5.Hafta: Enerji Acisindan Dogal Kaynaklar

0 Enerji Kaynaklar ve Kullanim
Alanlan

0 Yenilenebilir Enerji
6.Hafta: Enerji ve Cevreye Etkisi

0 Mevcut Durum

0 Sorunlar
7.Hafta: Cevresel Sorunlar

0 Collesme

0 Kuresel Isinma
8.hafta Ara Sinav Haftasi
9.Hafta: Cevre Yonetimi

0 Tanimi

0 Tarihcesi

0 Cevre Yonetim Uygulamalarina Bakis
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10.Hafta: Dogal Kaynaklar ve Cevre
Yonetimi-|

0 Toprak

11.Hafta: Dogal Kaynaklar ve Cevre
Yonetimi-Il

o) Su

12.Hafta: Dogal Kaynaklar ve Cevre
Yonetimi-IlI

o) Hava

13.Hafta: Dogal Kaynaklar ve Cevre

Yonetimi-IV
0 Enerji
1B 1] ey ne 'y
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Enerji, Turleri ve Kaynaklan

e Enerji; herhangi bir maddede var olan, her turlu fiziksel, kimyasal ve
biyolojik reaksiyonlar neticesinde olusabilen ve donusebilen kinetik,
kimyasal, potansiyel, mekanik, 1s1, 151k, manyetik, elektrik, ses ve nukleer
gibi farkli bicimlerde ortaya cikabilen tum formlara verilen genel bir
tanimlamadir.

« Ekosistemler acisindan en onemli enerji kaynagi giines, karbon ve besin
dongusudur.

« Insan yasami acisindan degerlendirildiginde ise her turli dogal kaynak bir
enerji kaynagidir.
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» Enerji kaynaklarimin farkli sekilde siniflandinlmalari soz konusudur.
Ornegin;

Fiziksel hallerine gore

Organik veya Inorganik formlarina gore

Yeralt1 ve yerustu bulunabilirliklerine gore

Donusturulebilirliklerine gore simflandirmalar yapilabilmektedir

ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i



Donusturulebilirliklerine gore enerji
kaynaklari:

Birincil kaynaklar: Kendisinden dogrudan enerji saglanan tim
kat1, stvi1 ve gaz formundaki enerji kaynaklarini ifade eder

Fosil Enerji Kaynaklari  « Yenilenebilir Enerji Nilkleer Enerji
Linyit Kaynaklar Kaynaklari

. Taskomiird 1. Hidrolik Enerji Uranyum

. Petrol 2. Gunes enerjisi Toryum

. Dogalgaz 3. Ruzgar Enerjisi

. Asfaltit 4. Jeotermal Enerji

. Bitimlu sist (Seyl) 5. Biyokutle Enerjisi

. Turba 6. Dalga Enerjisi

N O U DN W N — e
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Donusturulebilirliklerine gore enerji kaynaklari:

Ikincil kaynaklar: Birincil enerji kaynaklarinin veya diger potansiyel
enerji kaynaklarinin doniisimi ile elde edilen, bir bakima enerji
tasiyicis1 kaynaklari ifade etmektedir

o Elektrik

e Hidrojen, borhidrur, demirhidrur v.b.

e« Metanol, Etanol, LPG, LNG,

« Biyodizel, biyogaz ve cesitli petrol urunleri gibi sivi ve gaz yakitlar.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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« Bu siniflandirmalar arasinda en genel ve kabul goren; enerjinin elde edildigi

kaynagin siirekliligine/tiikenebilirligine bagli olarak yapilan
siniflandirmadir. Buna gore 2 sinif altinda incelenir :

e Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari: Geleneksel kaynaklar olarak da adlandirilan
bu enerji kaynaklarinin kullanimi/tuketimi sonucunda omrunu dolduran, tekrar
uretimi veya kullanimi soz konusu olamayan kaynaklardir.

- Fosil kaynakli-Petrol, komur, dogal gaz.
- Cekirdek kaynakli-Uranyum, Toryum

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Enerji olarak kullanilsa/tuketilse bile kendini
yenileyebilen/tekrarlayabilen kaynaklar ifade eder. Diger bir ifade ile surekli
devam eden dogal suireclerdeki var olan enerji akisindan elde edilen enerjidir

- Gunes, ruzgar, jeotermal, biyokutle/biyoenerji
- Hidrolik- Akarsu, Okyanus -dalga, gelgit ve akinti
- Hidrojen

III |I I 2 : . : : 3
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2020 y1h verilerine gore Diinya ve Tirkiye’de Enerji

Kullanima

Dunyada , tum kaynaklar icinde enerjinin %83,1°lik kisim fosil yakitlardan elde
ediliyor. Ulkemizde %83,4.

www.tpao.gov.tr

Miikleer Ener]i

%4.3 Diger Dogal Gaz
enllanabitir 74,6 %257
%5.7
d Hidro
Hidre llllttrllt Petrol
%69 %31.2 5,3
Jeotermal
%b6,7
Dogdal Gax F’Etl‘Ol
%247 %28,6

Komr
%291
“?’ 2? E
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Kiiresel siralama

e Toplam yenilenebilir giic Kisi basina yenilenebilir
kapasitesi, 2020’nin sonu (GW) glic kapasitesi,

1. Cin (908) hidroelektrik haric,

2. ABD (313) 2020’nin sonu (GW)

3. Brezilya (150) :

4. Hindistan (142) . |zlanda (2.1)

5. Almanya (132) Danimarka (1.7)

1

2 .

11. Fransa (51) 3. lIsvec (1.6)

12. Tiirkiye (50) ;1- Almanya (1.5)
3

13. Birlesik Krallik (48) = %\rszlzraly?o“z')”
. Turkiye (0.
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Enerji Talebi "

Yapilan calismalar maalesef fosil
yakitlardan enerji talebinin uzun yillar
daha devam edecegini gosteriyor.

Ozellikle Dogal gaza olan talebin 2040
yilina kadar hiz kesmeden artacagi,
petrol ve komur talebinin ise nispeten
sabit dlzeylerde devam edecegi
yonunde...

Bunun yani sira fosil yakitlarin cevreye verdigi zararin etkileri her gecen daha ciddi
sekilde hissedilmesi ile alinan ve planlanan kiiresel onlemler dogrultusunda onemli
adimlar atilmas1 ve ozellikle yenilebilir enerji kaynaklarina olan talebin
yayginlastirilmasi ile bu kaynaklardan enerji uretiminin artacagi tahmin ediliyor.

 WVRLPR0.GOVthey e e 0 MEWY BT T MEWY 1 TEU T TEE ey W
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Petrol ve Gaz

o Yerkabugunda hidrokarbonlarin ve dolayisiyla petrol ve gazin tam olarak nasil
olustugu konusu kesinlik kazanmamis olmakla birlikte, arastirma bulgularr;
yasamini yitirmis canlilarin artiklarinin durgun deniz ve gol gibi
ortamlarin tabaninda birikmesiyle olusmaya basladiklarin1 ortaya koymaktadir.

e Deniz, gol veya akarsularda yasamini yitirmis olan organizmalarin akarsularin bu
ortamlara tasidigi kum, kil ve mineral tanecikleri ile birlikte dibe cokerek
yigilmasi; bu yigilmanin milyonlarca yil icinde gercekleserek olusan tabakalarin
kalinlasmas1 sonucu agirliginin artmasi; hem ustiinde biriktigi kayaclar
sikistirmast hem de kayaclar arasindaki gozeneklere farkli boyutlardaki organik
maddenin su ile birlikte hapsolmasi seklinde olustugu tahmin ediliyor.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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e Petrolun ilk turevi olan Kerojen adi verilen bu organik kalintilarda;
yeraltindaki 1s1, radyoaktif element 1s1masi, bakteri etkisi ve ust tabakanin
baskisi (basing) gibi etmenler nedeniyle kimyasal bozulmalar ve molekuller
degisimler olusur. Katajenez denilen bu bozulmalar sirasinda siv1 ve gaz

cikislart meydana gelir.

Ust diste biriken Plankton

Olen Plankton ve Algler ve dlg tabaka.larl Kirmuzi ok basincin dogrultusunu gostermekte.
: S agirlasarak dibe dogru
deniz tabaninda birikmeye B
baslarlar. s :
?\.-:.,' )
Plankton rJVV\/ J ;'j:.__’ ; .' i
Dogru sicaklik araliginda )

Organik katman is1 ve
basing ile birlikte
petroliin ilk tiirevi olan | . -

kerogen , petrole doniisiir ve
petrol yiikselir.

S e PR

ey iy 1 i
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e Bunun yani sira organik maddenin bosluklar1 arasinda

sikistigl kayaclar da diyagenez dedigimiz degisim sureci
icinde hem kimyasal hem de fiziksel baskalasim
gecirirken kil, kum ve mineral kisimlar taslasir ve .
gozenekleri icinde petrol ve gaz hapsolur. Dol ki b, ':‘:‘
» Degisimler sirasinda bu siv1 ve gazlar, kayaglardaki s NSNS,
catlak ve gozenekler arasinda yatay veya diisey yonde e\
hareket ederken, aym zamanda sudan daha distk 0N
yogunluklar olmasi nedeniyle su ile birlikte dusey Vo

yonde daha genis bosluklara dogru hareket etme

egilimi gosterir. (i
120°C — [ —

ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i
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e Eger bu sivi ve gaz maddeler hareket
edecek bir alan bulamazlarsa
(gecirimsiz kayalar), bulunduklar
alanda yogunluklarina bagli olarak
ustten alta dogru gaz, petrol, su ve
kayac seklinde bir dizilim sergileme
egilimi sergiler.

e Bazi durumlarda gazin girebildigi
ancak sivilarin girisim yapamadigi goc
yollar iki fazin ayrilmasina neden
olur. Bu durumda bir sikisma
ortaminda sadece gaz, bir digerinde
sadece sivi1 faz yogunlasabilir. Fazlarin
farkli ortamlarda sikismasi gaz
rezervleri veya petrol rezervleri
dedigimiz kaynak alanlarini olusturur.

IMREWE 1 HRWe | | HER1 | MR UHE )

OKYANUS

- .-".".-(t
' e ‘6‘ .
> « ”
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KOk denz organizmalan
! g’.’ e

YOS W
~ ’

Organizmalann
petrol ve gaza doniigim

OKYANUS 1
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Petrol ve Gaz

e Yerkure icerisinde organik materyalin baskalasimi ile olusmus ve gozenekli

kayaclar icerisinde depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlara ham petrol, gaz
haldekilere dogal gaz adi verilmektedir.

« Dogal gaz, metan (CH,), etan (C,H,), propan (C;Hg) gibi hafif molekullu ve
butan, pentan, hekzan gibi agir molekillu hidrokarbonlarin karisimidir.

Islenmis dogal gaz (temiz fosil yakit) ise yiizeye cikarildiktan sonra agir
mokekullu gazlarin ayristirilmasindan sonra elde edilmis olur.
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Petrol; (1. sirada) Suan vazgecilmez en dnemli ve
yuksek enerji kaynagi olma ozelligi tasiyor.

Kuresel petrol rezervlerine bolgesel bazda bakildiginda,
. Orta Dogu %48,1

. Orta ve Guney Amerika %18,7
Kuzey Amerika %14

Avrasya %8,4

Afrika %7,2

Asya Pasifik %2,6

Avrupa %0,8

Ulkeler bazinda

Venezuela %17,1

Suudi Arabistan %14,5

Iran %11,7

Kanada %9,57

Irak %8,2

Kuveyt %5,7

Birlesik Arap Emirlikleri %5,5
Rusya %4,5

N O U1 N W IN —
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PetrOl; ispatlanmis toplam rezerv 1,78 trilyon varil (2021). Tespit edilen
toplam rezervin ortalama 50-54 y1l yetecegi tahmin ediliyor (rezerv omr)
000 omree e e e et e Kuresel petrol rezerv omru bolgesel
N~ S bazda bakildiginda, glinimuz
o N teknolojileri ile aynm hizda uretimi
A A N devam ederse tahminler
1. Orta ve Guney Amerika - 144 yil
2. Orta Dogu-75 yil
3. Afrika-41 yil
4. Kuzey Amerika-27 yil
5. Avrupa ve Avrasya-24 yil
oraDOGU . OTAE ARUPAE  armia forie? 6. Asya Pasifik-16 yil
B Rezerv (milyar varil) Rezerv Omrii (yil)

IMREWE 1 HRWe | | HE] 1 MR UHE ) IMREWE 1 INEH 1 1Ieue | R UHE )

www.tpao.gov.tr
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Ulkemizde Petrol

o Turkiye'deki petrol yataklar fazla zengin degildir. Mevcut petrol yataklar daha
cok Guneydogu Anadolu Bolgesinde Adiyaman, Batman, Diyarbakir basta olmak
uzere Siirt, Sanliurfa ve Mardin’de bulunuyor.

e 2020 y1l1 sonu itibariyle Turkiye petrol rezervi 371 milyon varil oldugu
bildirilmistir. Bu rezervin yaklasik 18 yi1l omri oldugu tahmin edilmektedir.

Toplam Elektrik Enerjisi
uretiminin %0,1’ni saglaniyor

(2021).

| mmmMCE 1 IEUCE ) | |||‘:'| R 0 B .l\ ey 1 HNEH 1 Ieue | RN |
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Komur; (2. sirada)

« Komur, bitkisel kokenli organik
materyaller ile inorganik minerallerin
yuksek basin¢ ve sicaklik altinda
sikismasi ve katilasmasi sonucu olusan
tortul bir kayactir.

Dunya toplam rezervi 1069,6 milyar ton ve omru yaklasik 110 yil

» Alt bitumlu ve linyit 320,5 milyar ton (%30)
» Antrasit ve bitumlu komur (taskomuru) 749,2 milyar ton (%70)

| HWEW'E 1 1eEueE \d | HER1 | MR UHE ) | HEWCE 1 e 1 IRue | HEWCE BN
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Kiiresel komir rezervlerine ve omirlerine bolgesel bazda bakildiginda,

1. Asya Pasifik %42,7 - 77 yil O s oy
. 0 _ eler pazinda en r1aZzla
2. Kuzey Aronerlka %24,1- 367 yil 1. ABD %23,3
3. Avrasya /)17,8 - 338 y]l 2. Rusya %15,2
4. Avrupa %12,6 - 244 yil 3. Avustralya %13,9
5. Orta Dogu ve Afrika %1,5 - 57 yil 4. Cin %13,2
6. Orta ve Gliney Amerika %1,3 - 152 yil 5. Hindistan %9,9
E oo |
zﬂﬂ.ﬂﬂg . -I
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e Dunya Komur rezervinin %2,1’i
Turkiye’de bulunmaktadir.

e Toplam komur rezervimiz 20,7
TERMIK SANTRAL o
o - [ milyar ton.

KONUT ISITMA
SANAYI

Ulkemizde Komir

TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA

nm\nls'm e ARA DENIZ

En onemli alanlar

fé&, i! g » Zonguldak Havzas1 1,52 milyar
mmnmb i ton, sadece %48’i gorunur rezerv
KONUTISIT&L: " durumda.
< cf‘;g

» Konya-Karapinar 1,83 milyar ton
» Eskisehir-Alpu 1,45 milyar ton
» Afsin Elbistan 1,3 milyar ton

> Istanbul-Silivri 1,06 milyar ton

EGE DENIZI
@
g
— ﬁ‘;i ) =
5
i /

TERMIK SANTRAL
TERMIK SANTRAL

Ithal edilenlerle birlikte Toplam

e ; e Elektrik Enerjisi uretiminin

%31,9’ni saglamyor (2021)
, [ ]
Onemli Komiir Sahalari ve Potansiyel Kullanim Alanlari III ‘ H I| ! lll l I | Ill ‘ || I| | Il. ‘ || I| I II
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Dogal Gaz - (3. sirada)
ve Hidrokarbon Gaz veya Gaz Hidrat Formlan

Karasal Dogal Gaz Yataklarinin olusumunu anlatmistik...

Gaz hidratlar, yeryuzunun derinliklerinde bulunan metan stoklarinin veya deniz
diplerinde olusan tortullar ile beslenen bakterilerin ¢ikardiklari metanin deniz
veya okyanus diplerinde uygun 1s1 (dusuk sicaklik) ve basincta (yuksek basing)
su ile donmasi sonucu olusur.

Su molekulleri, metan molekullerini cevreler ve metan molekulleri bu kafes
icerisine hapsolarak gaz hidratlan (GH) meydana getirir.

Gunumuzde ekonomik anlamda, kaya gazinin deniz tabanindaki bir turu olarak
tanimlanabilir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i



He v Hne iy | 1 ey | B || PN e il 1| B e iy en

« Gaz hidratlar, buinyelerinde petrolden tiireyen bazi1 agir hidrokarbon
gazlarin1 da (Propan, Butan, i-Pentan vb. gibi) bulundurabilmektedir.

e Metan gazi ile birlikte bilesiminde agir hidrokarbon gazlarini iceren gaz
hidratlar, tespit edildikleri sahalarda derinlerdeki petrol rezervuarlan
acisindan dolayli belirtec (indirect indicator) olarak kabul edilmekte ve bu
sebeple geleneksel olmayan (unconventional) enerji kaynaklari arasinda
degerlendirilmektedir.

] ] | ] i ] ] i
| ! 21l | : 21
3 3 1 3 1 ] 1 5
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Gaz hidratlar dogada olusurken tortul ortamlarin
gozeneklerini doldurduklari icin gozenek cimentosu halini
almaktadir ve icinde olustuklar tortul istifleri petrol
aramacilig1 acisindan onemli sayilabilecek orti kayac haline
getirmektedir.

Bu sebeple gaz hidrat iceren tortullarin altinda yer alan
istifler serbest gazlarin biriktigi rezervuarlar halini
almaktadir. Dolayisiyla gaz hidratlarin olustuklar sahalar;
- Gaz hidratlarn kendi biinyelerindeki cok yiksek dogal gaz
icerigi,
- Gaz hidrat iceren tortul istiflerin altlarinda olusan gaz
rezervuarlar

sebebi ile enerji kaynaklar agisindan cifte onem arz
etmektedir.

ey iy I el | MNeEWe I | MREWE 1 i
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Gaz Midrat
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Pasifik Okyanusu

0 Iyiegtirmis Hidralar

ACIKLAMA

0 Cikardan Hidratlar

& Sondaj Calismalan
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Dogada yaygin olarak, kita kenar (kita yamaci),
deniz taban tortullan (sediment) ve kutba
yakin don-ayazi (permafrost) alanlarda
saptanmistir.

Basta Karadeniz olmak uzere Dogu Akdeniz ve
Marmara Denizi gaz hidrat olusumu acisindan
dunyadaki onemli alanlar arasinda yer
almaktadir.

Ozellikle Karadeniz; anoksik bir havza olmasi ve
150 m su derinliginin altinda oksijen
bulunmayisi, hidrokarbon uretimi acisindan
gereken organik malzemenin ve organik
malzemeden tureyen gazlarin cok iyi
korunmasini saglayan bir ortama sahiptir.
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Kuresel Doéal Gaz rezervlerine bolgesel bazda bakildiginda,

N O U1 DN W N =

ey

. Orta Dogu %40,3
. Avrasya %30, 1

Asya Pasifik %8,8

Kuzey Amerika %8,1

Afrika %6,9

Orta ve Guney Amerika %4,2

. Avrupa %1,7

e ity I IR el v

Lider Ulke Rusya

rusva I 57

iran I :2
katar [ 2

torkmenisTan [ 136
ABD _ 12,6
cin [ =4
VENEZUELA - 6,3

suupi AraBisTAN [l ©

Sekil 17

2020 Yili En Fazla Dogal Gaz
Rezervine Sahip ilk 10 Ulke
(Kaynak: BP, 2021)

BAE - 59
NisErvA [ 5.5 ftrilyon )
www.tpao.gov.tr
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Doéal Gaz; ispatlanmis toplam rezerv 206,7 trilyon m3 (2021). Tespit edilen
toplam rezervin ortalama 48-53 yil yetecegi tahmin ediliyor (rezerv omru)

Kuresel dogal gaz rezerv omri bolgesel
m—Rezen(rlyon m) bazda bakildiginda, giinimuz
0 Reeny Oyl teknolojileri ile ayn1 hizda uretimi devam
ederse tahminler

Orta Dogu-110 yl

Avrasya-71 yil

Afrika-56 yil

Orta ve Guney Amerika-52 yil
Asya Pasifik-25 yil

Avrupa-15 yil

Kuzey Amerika-14 yil

www. tpao.gov.tr
ey iy I el | MNeEWe I | HEWCE 1 I 1 neEuw | R WE N

ORTA DOGU AVRUPA ASYA PASIFIK KUZEY AFRIKA ORTA & GUNEY AVRASYA
AMERIKA AMERIKA

NONUT AN WDN -
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Ulkemizde Dogal Gaz ve Hidrokarbon Gaz

« Karasal alanlardaki rezerv miktar 4,2 milyar m3 civarindadir. Bu sinirli
uretim yillik ihtiyacin %1’°ni karsilayabilmektedir.

e 21 Agustos 2020 yilinda Karadeniz’de yapilan ilk kesif sirasinda 405 milyar
m3’luk dev bir gaz (Hidrokorbon) sahasi tespit edilmistir. Ikinci kesif ile 135
milyar m3’luk bir gaz sahasinin belirlenmesi ile Karadeniz’deki toplam gaz
rezervi miktarn 540 milyar m3 olarak kayitlara gecmistir.

« Arastirmalar Karadeniz ve Akdeniz’de ve karasal alanlarimizdan Glineydogu
Anadolu ve Trakya bolgelerinde devam etmektedir.

Mevcut 197 santralden Toplam Elektrik Uretiminin %27,4’l Dogalgazdan

saglanmistir. Ithal edilenlerle birlikte Toplam Elektrik Enerjisi Gretiminin

%31,9°ni olusturuyor (2021).
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$eyl; Petrollu seyl, Bitumlu sist, bitumlu seyl ve bitumlu marn
olarak da adlandinlir.

Tortul (sedimanter) kayaclardaki organik maddelerin gomulme sartlan
etkisinde (diyajenez) olgunlasmasiyla olusan Kerojen adi verilen mumsu, ince
taneli, organik madde iceren bir kayactir. Genellikle Gol ortaminda yasayan
algler ve cesitli nedenlerle ortama tasinan spor-polenin inorganik materyalle
cokelti olusturmasi sonucu sulak alanlarda olusur.

Buyuk organik madde zincirlerinden olusan kerojen cozunemeyen ve yer
kabugunda acik ara en fazla bulunan organik maddedir. Kerojenin en onemli
vasfi uygun gomilme kosullar1 altinda petrol ve dogal gazin olustugu organik

madde bilesimi olmasidir.
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Seyl

Dogal kosullarda petrol ve dogal gaz olusumlan sirasinda 6zelliklede bu
katmanlarin daha derinlerinde gaz formunda depolanir.

é Yeryuzu
/

Konvansiyonel
ham petrolden Kémiur kékenli gaz
ayri gaz

Konvansiyonel ham
petrol ile birlikte
bulunan gaz

Gecirimsiz tabaka

Kum iginde siki gaz

Gaz bakimindan zengin sey!
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Kaya gazi diger adiyla Seyl Gazi
olarak ifade edilen bu gaz; kil ile
kuvars ve kalsit minerallerinden
olusan ince taneli tortul kayaclarin
kiiclik gozeneklerinde depolanmis ve
konvansiyonel olmayan yeni bir enerji
kaynagidir. Petrol ve dogal gaz,
olustugu ana kayadan ayrilarak farkl
kayaclar icerisine yerlesir. Ancak bu
yer degisimi sirasinda petrol veya
dosgal gazin bir boluimii ana kayada
kalir. Iste ana kayay1 terk etmeyen ve
kayacin gozeneklerinde kalan dogal
gazdan olusan gaz kaya gazidir.

ey 1R ) e 1| B )

Seyl

é ‘ Yeryiizii
Klasik Dogal Gaz

Kaynag

|
- Klasik Dogal
Gaz Kaynag 1

L .

Karsli, 2015
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Bu kayaclarin, yuksek sicakliklarda 1sitilmasi (piroliz; yaklasik 300 °C baslar
ve 480-520 °C araliginda en etkili sekilde gerceklesir) sonucu icerigindeki
kerojen kimyasal olarak parcalanir petrol, dogal gaz ve karbona donusdur.

: B ]

Cizelge 3. Tiwkiyve'deki bittumlii sevl rezervleri (1000 ton) [3]

Ulkemizdeki
Seyl Rezervleri

Saha Ada Goriiniir Muhtemel Isletilebilir Toplam
Rezerv Rezerv Rezerv Rezerv
Ankara-Beypazarni 327.684 - 205.970 327.684
Balikesir-Burhaniye - 15.600 - 15.600
Bolu-Himmetoglu 65.968 - - 65.968
Bolu-Mengen - 50.000 - 50.000
Bolu-Hatildag 78.372 281.587 - 359.959
Kocaeli-Bahegecik - 42.000 42.000
Kiitahva-Sevitomer 83.320 38.850 63.292 122.170
Nigde-Ulukisla - 130.000 - 130.000
Eskisehir-Saricakaya - 300.000 - 300.000
Corum-Dodurga - 138.000 - 138.000
Amasvya-Celtek - 90.000 - 90.000
Toplam 555.344 1.086.037 269.262 1.641.381
1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey
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Dunya Toplam seyl rezerv miktarinin yaklasik 340 milyon varil petrol
ve 200 trilyon m3 gazdan olustugu tahmin edilmektedir.

@ Toslam Rezery 200 Triyon m’ » Kuresel seyl rezervlerine ulkelere
\ o " gore bakildiginda,
"IF VTGN, | 1. Cin*
Kanada 11,0 . ® .
" 2. ABD*

\ w -‘ 3. Arjantin®
Libya 82 — - " Meks-ika
Cezayir 6,5 _. \; ) |
! .fﬁ Gin 36,1 5. Guney Afrika
-ﬂ'

6. Avustralya
Brez:ly864 ’j A
‘1)\- 7. Kanada*
8
9

Avustralya 11, 2
’ \

Giiney Afrika 13.7 r
v .
A 10. Brezilya

ABD 24,4 '
Meksika 19,3 '

Arjantin 21,9

Libya

Cezayir

11. Polonya *Uretim yapan ilkeler
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Nukleer Enerji

« Uranyum ve Toryum gibi agir molekiiler atomlarin icerdikleri yiiksek sayida
notron ve proton bulunduran kararsiz yapilari, tzerine notron gonderildiginde
hizl1 bir bolunme gerceklestirilmesi esasina dayanan sistemlerde, bu bolunme
sirasinda aciga cikan radyoaktif atomlarin carpismasi ile zincirleme
reaksiyonlar (fusyon) meydana gelir ve cok yiiksek oranlarda enerji aciga
cikar. Buna nukleer enerji denilmektedir. Bu enerjiyi kullanilabilir duruma
getirmek icin, Nukleer reaktorlerde tepkime yavaslatilir. Boylece elde edilen
buyuk enerjiyle bir sivi1sitilarak, elektrik enerjisi uretiminde kullamlir

e Nukleer enerji, 1789 yilinda Uranyum’un kesfi ile baslayan ve 1934 yilinda
atomun parcalanmasi ile devam eden surecte politikacilar, bilim insanlan ve
sanayicilerin gindemine girmistir. Diger bircok teknolojik gelismede oldugu
gibi once askeri ve savunma amacli baslayan calismalar daha sonra ticari
olarak devam etmistir.
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 Bircok ulke niikleer enerjiden faydalanilmasi yoninde yogun calismalar
gerceklestirmis, bu calismalarin neticesinde atomlarin parcalanmasi sonucu
aciga cikan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine donustirecek sistemler
gelistirilmistir.

e Nukleer santrallerin kurulumu 1970’li yillarin basindaki petrol krizi ile birlikte
hizlandi. Petrol ve diger hidrokarbon kaynaklarina sahip olmayan ulkeler, bu
kaynaklara olan bagimliliklarin1 azaltmak ve enerji arz glivenliklerini temin
etmek icin nukleer santrallere yoneldiler.

e Nukleer santraller tum dunyada hizl1 bir sekilde isletmeye alinirken, 1979
yilinda ABD’de yasanan Three Mile Island (TMI) ve 1986 yilinda Sovyet Rusya’da
(bugun Ukrayna sinirlar icinde) yasanan Cernobil kazalar ile nispeten
yavaslama olsa da nukleer santraller tum dunyada kurulmaya devam etti.
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Ulkeler Bazinda Niikleer Gic Santrali (NGS)
ABD

Fransa

. Cin

Japonya

Rusya

Guney Kore

Kanada

Ukrayna

Birlesik Krallik
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 Ulkemizde 12.614 ton uranyum (UzOs) ve 380.000 ton toryum (ThOz2) (Eskisehir-
Sivrihisar-Kizilcaoren) gorunur rezervi bulunmaktadir. 2017 yilinda baslayan
Nevsehir, Aydin illeri ile Trakya bolgesinde nukleer enerji hammaddelerinin
aranmasina yonelik calismalar devam etmektedir (Olumlu)

TURKIYE URANYUM VE TORYUM YATAKLARI

BULGARISTAN . - \\ K ARA D ENIZ
/
|
s |18 |
"ne L

GURCISTAN N

YUNANISTAN /

v IRAN
1

EGEDENIZI

SURIYE B UranyumYataklari

m Toryum Yataklan
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« Temmuz 2020 itibariyle, 31 ulkede 440 nukleer reaktor isletmede, 19
ulkede 54 adet nukleer reaktor de insa halindedir.

« Nukleer santrallerde uretilen elektrik dunya elektrik arzinin yaklasik
%10’una denk gelmektedir.

« Ulke bazinda bakilirsa Fransa elektrik talebinin yaklasik %71"ini, Ukrayna
%54 ’Unu, Isvec %34’unu, Belcika %48’ini, Avrupa Birligi %28'ini, Guney Kore
%26°s1n1 ve ABD %20’sini nukleer enerjiden karsilamaktadir.

 Ulkemizde 2017 yili ile temelleri atilan Akkuyu Niikleer Enerji
Santralinin 2023 yilinda tamamlanmasi planlanmyor.

o |kincisi Sinop Niikleer Santrali 2013 yilinda Japonya ile isbirligi anlasmasi
vapilmis, calismalar devam etmektedir.
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Gunes

Bu enejinin kaynagi, Giines yiuzeyindeki hidrojenin helyuma
donusmesiyle olusan fuzyon reaksiyonlarinin urunu olan 1sinlat ,
Gunes kollektorleri araciligiyla 1sinlarinlar 1s1 veya elektrik enerjlsme

donusturulur. Bu amacla Konsantre GE Sistemleri (CST/CSP) ve
Fotovoltarik (PV) sistemler kullanilmaktadir.

PV sistemleri toplanan enerjiyi direk olarak elektrige
donusturmektedir ve bina catilarina, cihazlara, arabalara
yerlestirilebilir.

Yek-odakli1 (Konsantre) gunes enerjisi santralleri ayna ve lens i
dizenekleri ile glines 1sinimlarim nispeten kiicuk bir alana yansitigs
esasina dayanir. Enerji, kucuk bir alanda odaklandirilmak suretiyfg
1sitmasi veya daha buyuk alanlarda buhar tribunu vasitasiyla ele

veya 1s1 Uretimi icin kullamlir. "
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Ulkeler Bazinda Giines Enerjisi Santrali (GES)
Cin

ABD
Japonya
Almanya
Hindistan
Italya

. Avustralya
. Vietnam
Guney Kore

Turkiye GES
Dunya siralamasinda 15., Avrupa’da
6. Ulke konumundayiz.
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Ulkemizde Giines
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64 Il 667 Santralden Toplam Elektrik Enerjisi Uretiminin %3,7’si gaélamyor (2021).
En yuksek kapasite Konya, Ankara, Balikesir, Sanliurfa, Kayseri, 1zmir ve Denizli.
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« Rizgar enerjisinin kaynagi aslinda giines enerjisidir. Gunes enerjisi karalarn ve
denizleri farkli oranda 1sittigindan olusan sicaklik, nem ve basinc farki
nedeniyle sicak ve soguk havanin yer degistirmesi yani havanin hareketi
sonucu ruzgar meydana gelir.

« Rizgar enerjisinden elektrik Giretmek icin riizgar triblinleri, mekanik enerji
yaratmak icin yel degirmenleri veya kuyu pompalama icin riizgar pompalar
veya gemileri hareket ettirmek icin yelkenler kullanilir.

« Rizgarin etkisinin fazla hissedildigi bolgelere kurulan riizgar tribunleri
ruzgarin var olan kinetik enerjisini once mekanik enerjiye, daha sonra
elektrik enerjisine donusturir. Ruzgardan elde edilen enerji riizgarin o anki
hizina ve esme suresine baglidir.

« Ruzgar enerjisi ginumiizde Dinya’nin elektrik ihtiyacinin %2’sini

karsilamaktadir.
TIRIM | ey 118 | TI R (B TIRIM | 1 11 TIRIM | ey wn



J | HUIE) B R | | BN SN || U O R || B YL N | | HEINY N R || N R R || BEN SN | | BN L |

Ulkeler Bazinda Riizgar Enerjisi Santrali (RES)
. Cin
. ABD

. Almanya o
Hindistan Turkiye RES

ispanya Dunya siralamasinda 13., Avrupa’da
Bilesik Krallik /. Ulke konumundayiz.
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Kanada

O 00 N O U1 AN W IN — o

ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i



RNy 1 mRne E I el 1 mene v " - ;\t Annual Wind Speed

L " Distribution (m/s) 50 mt.
N M 0
. 95
9
8,5
8
7.5
7
6,5
6
55
5
45
4
35
3

Ulkemizde Ruzgar
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%015
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30 Ilde 183 Santraldeki 3155 tribiinden
Toplam Elektrik Enerjisi uretiminin %9,4’u

saglaniyor (2021).
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Jeotermal enerji

« Dinyamizin yizeyinden cok daha derin bolgelerinde 1sinarak ylizeye dogru
ulasan yeralti sularinin yarattigi bir enerji kaynagi Jeotermal, yer 1sis
anlamina gelmektedir.

e Doga olaylan ve ozellikle yagislar sonucu olusan sular yer kabugu
catlaklarindan magma tabakasina ulasir. Magma tabakasindaki bu 1sinan sular
sicak su ve buhar olarak yeryuzune ulasir. Yeryuzune ulasan bu su ve buhar
tribunler sayesinde bircok enerji turune donusturulebilir.

« Gunes ve riuizgardan farkli olarak jeotermal enerji devamli elektrik
saglayabilir.
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Jeotermal enerji alanlari,
dunya uzerinde homojen bir
sekilde dagilmamistir.

» Amerika Kitasi,

> Orta Amerika Ulkeleri,

» Anodulu'da Ege Bolgesi ve

> Avrupa'da Italya jeotermal
enerji santrallerinin en fazla
bulundugu cografyalardir.

| i ] i !
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o Ulkeler Bazinda Jeotermal Enerji

Santrali (JES)

1. ABD

2. Endonezya

3. Filipinler

4. Turkiye
5. Yeni Zellanda
6. Meksika

7. lItalya

8. Kenya

9. Izlanda
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Ulkemizde Jeotermal

e 1000 civarinda bulunan jeotermal
kaynagin %78 Bat1 Anadolu, %9 Ic
Anadolu, %7 Marmara, %5 Dogu Anadolu
ve %1’i diger bolgelerde yer aliyor.

e Bunlan %90’n1 dusuk ve orta sicaklikli,
1sitma, termal turizm, mineral eldesi
gibi amaclarla kullaniyor. %10’u
elektrik enerjisi uretimine uygun
durumda. Aydin, Denizli, Manisa,
Canakkale, Izmir ve Afyon’da toplam 40 i
adet santral bulunmaktadir. | —

Toplam Elektrik Enerjisi uretiminin

%3,5’1 saglaniyor (2021).
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Biyoenerji et
« Hayvansal ve bitkisel kokenli & iy
olarak ikiye ayrilan biyokutle e A . —
enerjisi, biyokiitle atiklarin e (e ) S M
yakilmasiyla elde edilir. Bu iy i s
enerji cesidi atiklar
varoldugu siirece tikenmez
bir kaynak olarak goruluyor.

Biyokutle icin misir, bugday, seker pancan gibi ozel
olarak yetistirilen bitki ve artiklan, otlar, yosunlar,
denizdeki algler, hayvan diskilar, gubre ve sanayi
atiklar, evlerden atilan tum organik copler (meyve ve
sebze artiklan) kaynak olarak kullanilmaktadir.

T Yaki/Gug/isi
- ve¥Yeni
BiyoUrlUnler

B

7 ©dun Urbnlen ve Ener)l @ &
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e Biyokutle, yeryuzunde ve biyosferde organik uretimde bulunmak icin
karbondioksit, su ve gunes enerjisi kullanan bitkilerin toplamidir. Biyoenerji,
s1v1 biyoyakit (genellikle enerji zengini urunlerden elde edilen- kanola, aspir
soya fasulyesi, aycicegi gibi yagli tohumlular), atik (yaglar gibi evsel atiklar
dahil), kat1 biyokiitle (atik odun, odun komiiri ve diger biyokutle maddeleri)
veya gaz (biyokutle curumelerinden elde edilen) formlarinda biyokutleden elde
edilir. Teorik olarak enerji uretimi icin kullanilan bitkilerin yeniden
yetistirilmesi mumkundur. Bu nedenle biyokutle yenilenebilir bir enerji

kaynagidir.
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e Mevcut orman uriinlerinin biyokiitle enerjisinde kullanilmamasi gerektigi
akilda tutulmalidir. Eger orman urunleri bu enerji tiretiminde kullanilmak
isteniyorsa planli endistriyel amacl tretim alanlan (enerji ormanciligi veya
enerji bitkileri uretimi) olusturulmasi gerekmektedir.

e Biyokutle uygulamalari, geleneksel biyokutle kullanimindan yuksek verimli
elektrik ve 1s1 ya da ulasim yakitlan elde etmeye kadar buyuk farliliklar
gostermektedir.
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Yil: 1934

Yer: Atatiirk Orman Ciftligi

Faliyet: ~TARIM TRAKTORLERINDE
BITKISEL YAGIN YAKIT OLARAK
KULLANIIMASI

Gerekce: "Her memleket harp veya huna miimasil
fevlkal‘ade bir vazivet karsisimnda haricin yardimmindan
kurtularak miimkiin mertehe kendi hudutlarn dahilindeki
membaalardan elde edehilecegi madde-i miisteilerle
ihtivacmi temin etmel lizumunu ehemmiyetle hissetmistir.

Tecrithe Heyet-1 Umumiyesi: Jiiri Heyetinin Faal Teknik

Tecrithe Heyeti:

Izmir Mebusu Rahmi Bf. Reis

Bursa Mebusu ikiisat Vekaleti Ziraat Umum

Tahsin Bf. Reisvekili Miidiirii Naki Bey, Reis

Yozgat Mehusu Tahsin Bf. Miithendis Refik Ismail Bey

Ziraat Bankasi Milli Miidafaa Velaleti

Fen Miisaviri Hikmet Bf. Fen 5. Yiizhas1 Nefi Bey

Aydin Mebusu Mithat Bf. Motor Miitehasis1

Manisa Mehusu Yagar Bf. Mr. Hugo Hirsch

suray Devlei sahils Hallealh Miiderrisi
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Turkiye’de biyoyakitlarla ilgili calismalara iliskin
olarak, biyoyakitlarin yakit alkolu adi altinda
1931 yilinda Ziraat Kongresi’nde ilk kez dile
getirilmesinin ardindan biyodizel ile ilgili ilk
calisma 1934 yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim

Traktorlerinde Kullanimi” adi ile Atatiirk Orman

Ciftligi’nde gerceklestirilmistir. Donemin
milletvekilleri tarafindan imzalanan belge ile
tarim traktorlerinde bitkisel yag (biyodizel)
kullanim devlet tarafindan baslatilmistir. Bu
belge biyodizelle ilgili ilk calismalarin Avrupa
Birligi’nden once Tiirkiye’de yapildigim
gostermektedir. Fakat bu calismadan sonra
2000’li yillara kadar biyodizel konusunda calisma
gerceklestirilmemis, AB Politikalarn cercevesinde
2000 y1l1 itibariyle onemli ilerlemeler
kaydedilmistir.
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Ulkemizde Biyokutle Enerji Potansiyeli (2020)

TEP: Ton Esdeger Petrol
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106 Tesisten Toplam Elektrik Enerjisi

— uretiminin %2,2’si saglaniyor (2021).

Niifus 82.003.882
Hayvan Sayisi (adet) 422.832.374
Hayvansal Atk Miktart (ton/yil) 193.878.079 T
Hayvansal Atiklarm Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 4.385.371 Kurulu Biyokitle Santralleri Atk Turleri Eln?tt;" ::;::
Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 1.084.506 x| (Aded
i} =1Biyokiitle 370
Bitkisel Uretim Miktari (ton/yil) 184.593.134 # Atik Lastik 3
+ Bitkisel Atik 1
Bitkisel Atik Miktar (ton/yil) 62.206.754 # C6p 67
¥ Cop .Cop Gazi 12
Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 6.009.049 #Cop ,Cop Gazi ,Diger Atik 21
¥ Cop Gazi 124
Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 1.462.159 #Cép Gazi ,Cop 7
+ Cop Gazi ,Diger Auk ,Cop 2
Belediye Atiklarn Miktar1 (ton/yil) 32.170.975 # Diger Atik 20
# Diger Atk ,Cop Gaz ,Cop 1
Belediye Atiklarinin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 3.373.011 # Hayvansal Atik a7
+ Hayvansal Atik ,Bitkisel Atk 4
Belediye Atiklarinin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 485.858 # Hayvansal Atik ,Tarimsal Atik 19
# Hayvansal Atk ,Tarimsal Atk ,Diger Atk 14
Orman 1-'31‘1191 Artiklar (STEI'.-'f}’ll} 3.914.904 HHayvansal Atik ., Tarimsal Atk ,Orman Atig .Diger Atk 1
+ Kentsel Atik 3
Orman Artiklarinim Enerji Esdegeri (TEP/yil) 859.899 # Orman Atigi 3
, #Orman Atign ,Bitkisel Atk 1
Biyodizel Isleme Lisanst Sahibi Firma Sayist 8 # Orman Atigi ,Cop Gazl 1
. . , L # Orman Atigi ,Tanmsal Atk 3
Biyoetanol Isleme Lisanst Sahibi Firma Sayisi 5 ¥ Tarnmsal Atk 1
, o #H Tarimsal Atk .Hayvansal Atk 1
Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayisi 199 # Tarimsal Atik ,Orman Atg 3
. .. #Tarimsal Atik ,.Orman Atigi ,Diger Atik 1
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 14.627.331 ' [Genel Toplam 370]]
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Ulkemizde Biyoenerji (2019)

Kurulu Guc Tesislerinde
Biyokutle Enerji kaynaklar

Biyogaz

B Kat Biyoyakit
B Kentsel Atk

M s Biyoyakit

2020 yilinda toplam
kurulu glic 1.485 MW
seviyesine ulasmistr.

IR

el v

Biyokiitle Kaynakl Elektrik Uretimi (%, 2019)

2020 yili biyokdtle
kaynakl elektrik Uretimi

/ %19
3.283

4.066 GWh olarak
gerceklesmistir.
GWh

Kat Biyoyakit

B Biyogaz
Endiistrivel Atik

W sw Biyoyakrt
. Kentsel Atik
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Ulkeler bazinda Kurulu Biyokutle Ulkeler bazinda Biyokutleden
Enerji Tesisleri Elektrik Enerjisi Uretimi
Ulkesel Dagilimi
M cin Cin
| Brezilya B ABD
ABD B Amanya
B Almanya | Brezilya
B Isvec I Hindistan
ltalya Japonya
B Diger Ulkeler B Diger

Kati Biyoyakit Kati Biyoyakit

B Biyogaz 599 B Biyogaz
8 S Biyoyakit %70 TWh B Swi Biyoyakit
%70 B Diger Biyoenerii B Endiistriyel Atik

. Kentsel Atk

Kullanilan Yakit Turune gore
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Ulkeler Bazinda Biyogaz Uretimi (2013)

milyar m3/yil
= N W s NN
c o o o © o O

2013 YILI DUNYA BIYOGAZ URETiMI

15,2 133 123

3,543,52 131 1,11 0,85 0,77 0,65 0,39
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Hidrolik Enerji

« Hidrolik enerji; suyun bulundugu iki nokta arasindaki potansiyel enerji farki
ile aciga cikan enerji olarak tanimlanabilir. Bu nedenle uretilen enerjiye
Hidroelektrik enerjisi denilmektedir.

e Hidroelektrik santralleri barajli veya nehir (akarsu) tipi olarak ikiye aynlir:

« Baraj tipi santraller suyu depolarken, biriken su belli bir yiikseklikten asagi
birakilir ve mekanik enerjiye donusur. Bu mekanik enerji tribun carklarini
cevirir ve jenerator motoru vasitasi ile elektrik enerjisine donusur.

« Nehir tipi santrallerde akan suyun debisine bagli aciga cikan kinetik enerjisi
ile elektrik enerji uretimi gerceklestirilmektedir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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» Bolgelere gore Hidroelektrik Santrali » Ulkeler Bazinda Hidroelektrik
(HES) Santrali (HES)
1. Bati1 Asya ve Pasifik Ulkeleri 1. Cin
2. Avrupa 2. Brezilya
3. Kuzey ve Merkez Amerika 3. ABD
4. Guney Afrika 4. Kanada
5. Guney ve Merkez Asya 5. Hindistan
6. Afrika 6. Japonya
7. Rusya
8. Norvec
9. Turkiye
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” . 683 Santralden Toplam Elektrik
Ulkemizde HES Enerjisi Uretiminin %27,4’l

saglaniyor (2021).

En onemlileri

e Ataturk Baraji (Adiyaman-
Sanlwurfa)

« Keban Baraj1 (Elazig-Tunceli-
Erzincan)

« Karakaya Baraj1 (Malatya-Elazig-
Diyarbakir)

e Hirfanli Baraj1 (Ankara-Kirsehir)
« Altinkaya Baraj1 (Samsun)
e Sariyar Baraj1 (Ankara-Eskisehir)

BT ) 50 T 56 o
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Dalga Enerjisi (Okyanus Enerjisi)

« Gunesin cekim gucundeki degisimlere bagli olarak deniz seviyesinin yukselmesi
ve alcalmasi durumundan faydalanilarak elektrik enerjisi
uretimi gerceklestirilir. Okyanuslar aslinda iki ayr enerji kaynagi olarak
disunebilir. Ilki glines 1s1sina bagh termal enerji, ikincisi ise dalgalardan ve
gel-gitlerden beslenen mekanik enerjidir.

e Okyanuslarin yuzeyindeki fazla 1sina su ile derinlerdeki serin sularin sicaklik
farki, dogal bir termal enerji olusturur. Yeterince yararlanilabildigi takdirde,
bu enerjinin kucuk bir bolumu bile tum dunyanin enerji ihtiyacin1 karsilamaya
yeterlidir. Ancak kurulum maliyeti cok yiiksek oldugundan yaygin sekilde
kullanilamamaktadir.
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Dalga Enerjisi ise, ruzgarlarin su yuzeylerine etkisi olusan dalgalarin yuzey
altindaki hareketinden faydalanarak ozel tribuinler araciligiyla elektrik
uretiminde kullaniliyor.

Kiy1 kenarlarinda da bu gel-git hareketi esasina dayanir. Gel-git akimlar gunes
ve ayin degisen yercekiminden kaynaklidir ve asla duragan degildir. Ozel
tribunler araciligiyla elektrik uretilir.

Amk Demr Em Dz
Dalga Enerizsa Sustemlen T akima Eiyvisa
Diémiigtinme Sistemlen Sistemler Sistemler
Su sitorman kapah b Suyun Gstimde Ba'r o e 31.'1} = hac
ok o o I : hareketr 1le suvan bar kitlew
Vver 1gersinds viizen hacumh bar . A S :
. : P LR S direk tiwrbinlere kalduma veva
Izlemler harekesfi 1le tirbine kitlenin arn bk & b S
N R L ey wvenlmek tzere bar itme gica e
kR S ik ol 2 depoda hareket
saglamma= hareket saglanma= bkt b il x
Sekil 1. Dalga Enerjisi icin Meveut Sistemler ve Islemler
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o Ilk Dalga Enerji Tesisi Iskocya-Islay adasinda kurulmustur, Ingiltere elektrik
sebekelerine glic saglamaktadir.

e Yeni yeni pilot calismalar desteklenmekte, Avrupa ve Kuzey Amerika
Bolgelerinde bu enerjilerin elektrik uretiminde kullanimina yonelik programlar
artmaktadir.

Dalga Enerjisini (DES) Programlarina alan Onci Ulkeler

> Ingiltere (Yakin kiy1) Ulkemizde Dalga Enerjisi tretim

> Portekiz (Acik Deniz ve Kiy tipi) calismalarinda ilk prototip 2008’de
» Danimarka (Acik Deniz) Sakarya’da denenmistir, 5kW guc

> Avustralya (Yakin kiy1) elde edilmistir. Bir digeri de 2017’de
» Japonya (Acik Deniz ve Kiy1 tipi) kurulan Zonguldak’tadir(50kW).

> Ispanya

» Norvec

» Amerika

> Israil ve Yunanistan
TSR [ PR EEEE I BETEE I EErEE T EEEEE T ey



Hidrojen

« Hidrojen, bir yakit hiicresinde tuketildiginde yalnzca su, elektrik ve 1s
ureten temiz bir yakit olarak one ¢cikmaktadir. Hidrojen ve yakit hucreleri;
ulasim, sanayi ve konut basta olmak uzere neredeyse tum sektorlerde genis
bir uygulama yelpazesinde kullanim potansiyeli ile enerji uretim alaninda
onemli bir role sahiptir.

« Hidrojen, bir proton ve bir elektrondan olusan, dunya uzerinde en basit ve
en yaygin olarak bulunan elementtir. Kararsiz yapisindan dolay1 hidrojen
dunya uzerinde serbest formda bulunmamakta, farkli bilesiklerin icinde yer
almaktadir.
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e Hidrojen, dogal bir yakit kaynagi olmamakla birlikte, birincil enerji
uretiminden faydalanilarak su, biyokutle, nukleer ve hidrokarbon gibi
kaynaklardan uretilerek bir enerji tasiyicis1 olarak depolanabilmekte ve
boylelikle elektrik ve 1s1 uretmek icin yakit hucrelerinde kullanilabilmektedir.

e Farkli prosesler ile hidrojen yakit uretimi gerceklestirilebilmektedir.

e Fosil yakitlardan yuksek sicaklikta metanin buhar reformasyonu ile
uretilebildigi gibi, mikroorganizmalarin bitkisel urtinleri ayristirmasi sirasinda
olusan biyolojik reaksiyonlar1 araciligiyla da uretilebilir.

e Bunun yani sira; gunes 1sinlan kullanilarak fotobiyotik, fotoelektrokimyasal,
fotovoltaik odakli elektroliz ve termokimyasal yontemlerle de uretimi soz
konusudur.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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e Ayrica suyun dogru akim kullanilarak elektrolize edilmesi (hidrojen ve
oksijene ayrismasi) ile yontemi ile elektrokimyasal hidrojen uretimi
yapilabilmektedir. En yaygin uretim yontemidir.

« Mevcut nukleer santrallerde de yiiksek kaliteli buhar elektrolize edildiginde

saf hidrojen ve oksijene ayristirilabilmekte ve yuksek verimde enerji elde
edilebilmektedir.

o Elektroliz sistemlerinin ruzgar santrallerine entegre edilmesiyle veya

biyokutle enerji veya biyoyakit uretim tesislerinde (ayrisma urunu olarak
hidrojen aciga cikan) de uretilebilmektedir.

e Olusan gaz sikistirilarak veya basin¢ altinda sivilastirilarak
depolanabilmektedir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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o Ozellikle, hidrojen tretimi acisindan Bor Madenleri gibi blyuk bir
potansiyeli bulunan ulkemizde henuz calismalar arastirma asamasindadir.

e Bor madenleri acisindan ulkemiz Dunya rezervinin %73’une sahiptir. Bor,
hidrojeni absorbe edebilmekte ve hidrojenle birleserek bor hidat sekline
donusebilmektedir. Bor ve aluminyum gibi metallerin hidrolizi ile
tasinabilir sistemlerde istenildigi zaman istenildigi kadar hidrojen Uretimi
saglanabilir.

e Ayrica Bor, sodyum borhidrurlu yakit pillerinin gelistirilmesinde onemli
hammaddeler arasinda yer almaktadir.

« Boylelikle ozellikle elektrikli araclarin yakit uniteleri agisindan
gelistirilebilmesi mumkundur.
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e Gunumuzde kullanilmakta olan teknoloji ve uretim zorlugu nedeni ile kullanimi
hentz cok yaygin degildir. Ancak teknolojinin ilerlemesi ile birlikte temiz bir
enerji kaynagi olarak duinyanin enerji ihtiyacim karsilamada en onemli
adaylardan biridir. Gelecekte elektrik, 151 ve yakit pili uretiminde hidrojen
enerjisinin kullaniminin artacagi dustinulmektedir.

 Ulkemizde heniiz hidrojen enerjisine yonelik calismalar baslangic
seviyesindedir. 2007 yilinda enerji Verimliligi Kanunu icinde yer verilmis, 2011
yilinda Hidrojen Yakith Araclara iliskin yonetmelik ¢ikarilmis, 2018 yilinda
dogalgaz ile hidrojenin karistirilarak evsel cihazlarda kullanimina yonelik proje
hazirlanmistir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i



e i || U L SO || U O || B YU | | WMDY D B || N O || BN N || BUIN

o Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilatinin 2003 yilinda baslattig pilot
projeler ile Hidrojen enerjisinin yayginlastirilmasina yonelik calismalar
yapilmaktadir.

= B — Ty - Rizgar enerjisiniden hidrojen.
P~ =T ::—%&f e - ; ) —, 4 : _ Jeotermal enerjiden hidrojen.
=y - P R TS ’ d e Su giiciinden hidrojen.
- _.;;p:.\r-\.___ ‘_- 'Ii
“’% , T Hidrojenle cahsan tic telcerleldiler.
i o S5 24 = % Hidrojenli otobiisler.
. £ J’r!'{?‘ vl :
* & Y Giines enerjisinden hidrojen.
L !
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Enerji Pilleri Hammaddelersi

e Gunumuzde piller icin yaygin olarak kullanilan kimyasallar kursun, nikel,
sodyum ve lityumdur. Gelisen teknoloji ile ortaya cikan sivi formdaki piller,
vanadyum, krom ve demir gibi elementler araciligiyla uretilmektedir.

e Li-ion (Lityum iyon) Pilleri: Birim kutle ve birim hacim basina cok yuksek
voltaj ve sarj depolama kapasitesine sahiptir. Gunumuzde gunes enerjisi
sistemlerinin cogunda ve elektrikli araclarda kullanilan teknolojidir.

o Kursun Asit Piller: dusuk enerji yogunluklar ile kisa cevrimleri ve omurleri
nedeniyle sebeke depolamasi icin uygun degillerdir. Gecmiste genellikle
elektrikli araclar icin kullanilan bu piller gunumuzde buyuk olcude daha uzun
omdrlu olan Li-ion pillerle degistirilmislerdir.

e Ni-Cd (Nikel-Kadmiyum) Piller: Sarj edilebilir olarak bilinen bu pillerin cevreye
olumsuz etkileri nedeniyle kullanimlar1 azalmis yerini Ni-metal hibrit ve Li-ion
piller birakmistir.

III |I I 2 : . : : 3



Enerji Pilleri Hammaddelersi

e Yeni teknolojik arastirmalar neticesinde ozellikle tas komiir ve bitlimli seyl
icerigindeki vanadyum elementinin pillerde kullanim etkinliginin yiuksek
oldugu belirlenmistir.

e Bunun yani sira celik, aliminyum, uranyum ve fosil yakitlardan ikincil uriin
olarak da iiretimi so0z konusudur.

e Gelistirilen Vanadyum Redoks Akis Pillerinin, deformasyon olmaksizin tekrar
tekrar sarj edilebilir ozelligi bulundugu, 20 yi1li askin omiirleri agisindan
35000 kez tekrar sarj edilebildikleri belirlenmistir. Gunumuzde Cin dunya
vanadyum uretiminin %57’°sine hakimdir, bunu Rusya, Guney Afrika, Avrupa ve
Brezilya takip etmektedir.

 Ulkemiz acisindan ozellikle komiir ve bitiimlii seyl kaynaklarinin verimli
kullanimi1 veya demir-celik sanayi atiklarinin etkinligi saglanarak onemli
adimlar atilabilir.
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