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ON SOz

Eldeki eser, bir ders kitabidir. Cografya 6grencilerine okutulmakta olan Enerji
Kaynaklari 6gretim programinin konularini icermektedir.

Hatirlanacag: iizere, bu alandaki ilk yayin, Istanbul Univ. Edebiyat Fakiiltesi Cog-
rafya Boliimii dgretim iiyelerinden Ord. Prof. Dr. Ali TANOGLU (1904-1978) tarafin-
dan hazirlanmus; ilk baskis1 1940, dordiincti ve son baskist ise 1971 yilinda yapilmis
olan Iktisadi Cografya: Enerji Kaynaklar1 adli ders kitabidir. Ancak séz konusu bu
onemli eser, hem sadece “Giris, Taskomiirii, Petrol ve Beyaz Komiir” kaynaklarindan
olusturulmus; hem de yeni baskilar1 yapilamamustir. Kaldi ki, o devrenin bir 6zelligi
olarak (heniiz giindeme gelmemeleri nedeniyle), yeni ve yenilenebilir enerji kaynak-
larina ise (su giicii hari¢) hemen hi¢ deginilmemistir.

Eldeki galisma, geleneksel enerji kaynaklarinin giincellestirilerek séz konusu
edilmeleri yaninda; yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinmi da icermesi bakimindan
onem tagimaktadir. Ik baskis1 1991, ikinci baskis1 1998 yilinda yapilmis olan calis-
ma, gerek fikir yapisi ve gerekse rezerv, iiretim verileri ve dagilislar1 acisindan biyiik
olciide giincellenmis ve iigiincii baski yayimlanmugtir. {lk iki baskisi biitiiniiyle Prof.
Dr. Hayati DOGANAY tarafindan hazirlanmis olan eldeki ders kitabinin, bu baskist
i¢in, sOzii edilen veri giincellemeleri ve diizenlemeler Prof. Dr. Ogiin COSKUN ta-
rafindan yapilmigtir. Bu diizenleme ve giincellemeler igin basta BP Istatistik Yilliklart
olmak iizere, Birlesmis Milletler (UN) Enerji Istatistikleri, Uluslararast Enerji Ajanst
(IEA) Istatistikleri gibi kaynaklardan ve Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA),
Diinya Enerji Konseyi (WEC), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 gibi cesitli kurum
ve kuruluslarin hazirladig: resmi istatistiklerden genis 6l¢tide yararlanilmustir.

Caligmanin eldeki duruma gelmesinde meslektaslarimizin da gesitli katkilar1 s6z
konusu olmustur. Bu nedenle, Prof. Dr. Halil KOCA, Prof. Dr. 1. Fevzi SAHIN, Prof.
Dr. Mehmet ZAMAN, Prof. Dr. Mete ALIM, Yrd. Dog. Dr. Yasar GOK, Yrd. Dog. Dr.
Giinay KAYA ve Ars. Gor. Rukiye ADANALTya tesekkiir ederiz. Ayrica, 6zellikle hari-
ta cizimleri ve amaca uygun fotograflarin saglanmasinda, Dog. Dr.Namik Tanfer AL-
TAS, Dog. Dr.Alperen KAYSERILI, Ars. Gor. Yilmaz KESKIN, Ars. Gor. Tolga KOR-
KUSUZ ve Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Harita Subesi yetkililerinden, 6grencimiz
M. Yasir ARSLAN’a yapmus olduklar: katkilar sebebiyle ictenlikle tegekkiir ederiz.

Enerji Kaynaklar1 ders kitabinin, Cografya Boliimleri ve Cografya Egitimi Ana-
bilim Dallar1 6grencileri ile ilgilenen meslektaslar ve bu alanda ¢aligan arastirmacilara
yararl olacagini ummaktayiz. Umulan ve beklenen yararlari saglamasi dileklerimizle.

Prof. Dr. Hayati DOGANAY

Prof. Dr. Ogiin COSKUN
Erzurum-2017



5. BASKIiCiN ON SOz

Universite cografya 6grencilerine yonelik bir ders kitabi olan Enerji
Kaynaklarrnin son baskisi umulandan daha kisa bir siire igerisinde titkenmis olup
s6z konusu yogun ilgi giincellenmis 5. baskinin hazirlanmasinda temel motivas-
yon kaynag1 olmugstur. Eldeki baski i¢in diinya enerji kaynaklarinin rezerv ve tire-
tim degerleri ile konu hakkindaki en giincel veriler, bolgeler ve iilkeler 6lgeginde
incelenmeye ¢alisilmistir. S6z konusu giincellemeler i¢in basta Enerji Enstitiisti-
EE (Energy Institute-EI) Enerji Istatistikleri olmak iizere, BP Enerji Istatistikle-
ri, Birlesmis Milletler (UN) Enerji Istatistikleri gibi kaynaklardan ve Uluslararas
Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), Diinya Niikleer Birligi (WNA) ve Diinya Enerji
Konseyi (WEC) gibi ¢esitli kurum ve kuruluslarin hazirladig: resmi istatistikler-
den genis 6l¢iide yararlanilmistir.

Eldeki eserin bu duruma gelmesinde ¢ok sayida kisinin emek ve katkis1 s6z
konusu olmustur. Caligmanin, 1991 ve 1998 yillarinda yapilmis olan ilk iki baskis:
biitiiniiyle Prof. Dr. Hayati DOGANAY tarafindan hazirlanmus olup, dérdiincii ve
besincibaskiigin veri giincellemeleri ve diizenlemeler ise Prof. Dr. Ogiin COSKUN
tarafindan yapilmigtir. Onceki baskilarda emegi gecen tiim meslektaglarimizin
yani sira bu baski i¢in birtakim dagilis haritalarin1 giincelleyen Agr1 Ibrahim
Cecen Universitesi Cografya Boliimii dgretim elemanlarindan Ars.Gér. Emre
SAKAOGLU’na ve yayma hazirlik siirecini bityiik bir dzveri ile destekleyen
PEGEM Akademi Yayincilik ¢aliganlarina tesekkiirii bir borg biliriz.

Enerji Kaynaklar1 ders kitabinin bu giincel baskisi ile Yiiksekogretim Cog-
rafya 6grencileri ve bu alanda ¢aligan arastirmacilara yararl olacagini ummakta-
yiz. Umulan yararlari saglamas: dileklerimizle.

Prof. Dr. Hayati DOGANAY
Prof. Dr. Ogiin COSKUN
Erzurum-2023
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GIRIS

1. Enerji Kaynaklarinin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Basit bir tanimla fiziksel anlamda enerji, hareket ettirici gii¢ demektir. Bunu,
is yapma anlaminda da diiginmek miimkiindir. Dolayisiyla her tiretim faaliyeti,
belli bir enerji harcanmasini gerektirir. Bunda, insan emeginden yararlanilabile-
cegi gibi, arag ve gere¢lerden de yararlanilabilir. Zaten, ylizyillar boyunca en fazla
6nem tagtyan gii¢ kaynag tiirti, bizzat insanin kendi giicii olmustur. Giintimiizde
bu gii¢, mal tiretiminden ziyade, daha ¢ok hizmet, fikir ve diisiince iiretiminde rol
oynamaktadir. Elbette cagdas sanayi sektoriinde insan giicii (is glicti), yine biytik
olgiide 6nem tagimaktadir. Ancak, bu iiretim biciminin en tipik 6zelliklerinden
biri, yitksek oranda enerji titkketmesidir. Thtiya¢ duyulan enerji, baz1 dogal kaynak-
lardan saglanmaktadir.

Aslinda her maddenin bilesiminde, belli bir miktar enerji, yani is yapabile-
cek gii¢ vardir. Sayet bu gii¢ bir is yapmuiyorsa, potansiyel (birikmis) enerji veya
is yapmayan (duragan) enerji olarak tanimlanir. Maddenin yapisinda bulunan bu
gizli giicti yanma, diisme, siirtme, siirtiinme veya benzer bir fiziksel ya da kimyasal
hareket ile agiga ¢ikarmak ve ondan, is yapmakta yararlanmak mimkandiir. Mad-
delerin yapisinda bulunan ve is yapmayan bu enerjinin esas kaynagi, kuskusuz
glines gok varligidir. Ciinkii herhangi bir biyolojik, jeolojik, fizyolojik, fiziksel veya
kimyasal olay ile bu kaynagin yaydig1 radyasyon, maddelerin yapisinda birikmis
ve zamanla dontigsiime ugrayarak, potansiyel bir gii¢ durumuna gelmistir.

Herhangi bir maddenin yapisinda sakli olan potansiyel (is yapmayan) enerji-
nin, az 6nce sayilan nedenlerden biri ile yapilan bir is sonucu agiga ¢ikmas: duru-
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munda saglanan enerjiye, kinetik enerji denir (is yapan enerji). Bir 6rnek verilecek
olursa, duran bir su kiitlesinin biinyesinde sakli olan enerji, potansiyel enerji ola-
rak tanimlanir. Irmak yatag: boyunca akan suyun biinyesindeki potansiyel ener-
ji, suyun bir is yapmasi nedeniyle, artik kinetik enerji durumuna doniismiistiir.
Ozellikle bu sularin éniine yiiksek bir set (baraj) insa edilip, su cebri borular igine
alinarak, daha ytiksek bir konumdan diisiiriiliirse, potansiyel enerji, kinetik enerji
durumuna doniisiir ve daha fazla is yapar.

Kuskusuz maddelerin yapisinda, potansiyel enerji vardir. Ancak, her madde-
den ekonomik anlamda kinetik enerji elde etmek, aklen miimkiin degildir. Belli
enerji kaynaklarindan ekonomik olacak sekilde enerji tiretilebilir. Giines, petrol,
komiir, odun, riizgar, akarsular gibi. Iste degisik yontem ve teknikler kullamlarak,
ekonomik amaglarla enerji elde edilen kaynaklara, genel bir terimle enerji kay-
naklar1 denir. Bunlardan elde edilen enerji, temelde ekonomik amaglara yone-
lik olarak, degisik ihtiya¢ alanlarinda harcanir. Is1 kaynagi olarak, mekanik gii¢
kaynag: yani makineleri ¢alistiran (isleten) gii¢ olarak, aydinlatma ve 1sitma igin
veya dogrudan dogruya, sanayide hammadde olarak (kuskusuz enerji kaynaginin
kendisi) tiiketilir.

Ancak, hemen sunu da kaydedelim ki, cagdas sanayi demek, bir bakima ener-
ji kaynaklarinin varligi ve yiiksek miktarlarda tiiketilmesi demektir. Uretimin, ma-
kine giicii ile yapildigi cagdas bir iiretim sekli olarak da tanimlanmasi miimkiin olan
cagdas sanayi, ayn1 zamanda da, yitksek oranda enerji titketimini gerektirir. Bu
bakimdan, XVIII. yiizyil sonlari ile XIX. yiizyil baglarinda gergeklestirilen Sanayi
Devrimi, dncelikle enerji kaynaklarimin degerlendirilmesi devrimi, olarak disiiniil-
melidir. Gergekten de, 1760da buhar makinesi icat edilince tag komiirii, 1873’te
dinamo icat edilince beyaz komiir kaynaklari, 1900’lerde icten patlamali motorlar
ve 1910’larda i¢ten yanmal diesel motorlar icat edilince petrol biiyiikk 6nem ka-
zanmustir. Cagdas sanayi, bu gibi icatlarin bir sonucu olarak bugiinkii agamaya
ulagmustir.

Enerji kaynaklari, degisik sekillerde siniflandirilabilir. Bunlardan birkagini
sOyle siralayabiliriz:

A. Yeralti ve Yeriistii Kaynaklari Olup Olmayislarina Gore:

1. Yeralt1 Enerji Kaynaklar:: Bunlar, bilindigi tizere ¢esitli komiirler, petrol,
dogal gaz, termo-niikleer petrol, jeotermal kaynaklar, sistler, niikleer enerji kay-
naklar olarak nispeten ¢esitlidir. Uranyum ve toryum gibi metalik olanlarla, jeo-
termal kaynaklar haric, bunlara, fosil enerji kaynaklar: da denir. Clinkii organik
bazi kaynaklarin, belli jeolojik zamanlarda ve devirlerinde, fosillesmeleri sonucu
olusmuslardir.
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2. Yeriistii Enerji Kaynaklar1: Bunlari, ormanlardan saglanan yakacak odun,
biyomas kaynaklari, tezek, kiiltiirel bitkilerin gesitli atiklar1 ve benzerleri olarak sa-
yabiliriz. Ama en 6nemlileri, hidrolik kaynaklar olup, bunlar; tiikenmez kaynaklar
olarak, ayrica biiyiik 6nem tasirlar.

B. Tiikenir Kaynaklar Olup Olmayislarina Gore:

1. Tiikenir (Konvansiyonel) Enerji Kaynaklar1: Bunlara, birincil kaynaklar,
primer kaynaklar, yenilenemez kaynaklar gibi adlar da verilir. Klasik, aligilmis veya
geleneksel anlaminda olan konvansiyonel enerji kaynaklar: terimi, giintimiizde
daha yaygin olarak kullanilmaktadur.

Bu grup enerji kaynaklarinin en dikkat ¢ekici ozelligi, yenilenemez olmalari,
yani bir kez kullanilabilmeleri ve tiikenir olmalaridir. Yeni rezervlerin kesfi yoluyla
cogaltilabilirlerse de, giiniin birinde onlar da mutlaka titkeneceklerdir.

Bunlary; komiir, petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi niikleer kaynaklar
ve bitiimlii sistler olarak siralayabiliriz.

2. Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Kaynaklari: Bunlardan beyaz komiir
kaynaklari (su giicii) harig, digerlerinden, yakin bir zamanda (1900’lerden sonra)
kismen yararlanilmaya baglanmistir. Gergi su giiciinden enerji tiretimi tarihini,
1873’te dinamonun icad: ile baglatabiliriz. Ancak yenilenebilmesi, yani kullanil-
dik¢a yeniden ¢ogalmasi, hatta geriye kazanimi kolaylig1 nedeniyle bu kaynagy,
yenilenebilir kaynaklar arasinda sayabiliriz. Diger yenilenebilir ve ayn1 zamanda
da kullanilis tarihleri yeni olan kaynaklar; giines enerjisi, jeotermal enerji, biyomas
enerjisi kaynaklari, riizgdr ve dalga (gel-git) enerjisi gibi kaynaklardir.

Ayrica enerji kaynaklar: teriminin karsiligi olarak, yakit kavrami da kullani-
lir. Yakildig1 zaman sicaklik yayan maddeler i¢in kullanilan bu kavram, tim enerji
kaynaklarini ifade etmez. Terimin ifade ettigi kaynaklar, genel olarak sunlardir:

a.Kat1 Yakatlar: En klasiklerinden olan odun ve ¢esitli komiirler (antrasit, tas
komiird, linyit, turba), bu gruba girer.

b.Swv1 Yakitlar: Ham petrol ve bunun tiirevleri (gazyagi, benzin, motorin-
mazot) gibi yakitlar1 ifade eder.

c.Gaz Yakatlar: Dogal gaz, metan, biitan ve propan gibi gazlardr.

Buraya kadar ozetle siniflamasini verdigimiz enerji kaynaklar: tizerinde, ge-
nel cizgileri ile kisa degerlendirmeler yapalim:
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A. Yeralti Enerji Kaynaklar:

1. Komiirler: Biraz sonra da tekrar ayrintili bir sekilde incelenecegi tizere ko-
miir, havanin serbest oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen, % 55 ile % 90-95
oraninda karbon ihtiva eden organik kokenli kayaglardir seklinde tanimlanabilir
(Nakoman, 1971: 1 vd.).

2. Petrol: En onemli enerji kaynaklarindan biridir. Bilesimi hidrokarbiirler
yani karbon, hidrojen ve daha bagska maddelerden ibarettir. Hidrokarbiir veya hid-
rokarbonlar, gaz biciminde ise dogal gaz, siv1 ise petrol ve kati halde ise, bitiimlii
sist adin1 alir.

Bugiin, pet-kim veya petrokimya adi verilen ve petrolii tiirevlerine ayirmakla
ugrasan sanayi kolu, petrolden pek ¢ok yan madde elde etmektedir. Bu madde-
lerin sayisi, binlerle ifade edilir. Ancak, en 6nemlileri benzin, mazot (motorin),
gazyagl, cesitli makine-motor yaglari, sentetik lifler, jet yakiti, metan, biitan ve
propan gibi sivilagtirilmis yakitlardir.

3. Dogal Gaz: Genellikle petrolle birlikte bulunur. Cogunlugu gaz biciminde
olan, bir ¢esit petroldiir. Ancak, petrolii olusturan maddelere gore daha hafif ve
ucucu maddelerden (metan, biitan, propan gibi) olusmustur. Mutfak gazi olarak
kullaniminin yani sira sanayinin enerji ihtiyacini karsilama konusunda, biiyiik rol
oynamaktadir. Cevrim santrallerinde elektrik iiretilmekte, tiirevleri yakit olarak
yaygin bicimde kullanilmakta ve sanayi tesislerini beslemektedir.

4. Uranyum ve Toryum: Niikleer enerji tesislerinde (atom reaktorleri) islen-
mek suretiyle, nitkleer yakitlarin yapiminda tiiketilirler. Ayn1 zamanda da elektrik
enerjisi tiretiminde kullanilirlar. Uranyum ve toryum, stratejik ve inorganik orijinli
metallerdir.

Uzay araglar1 ve dev niikleer denizalt1 savas gemileri ile kitalararas: fiizeler,
bu madenlerden elde edilen yakatla isletilir. Ayrica, elektrik enerjisi elde edilmesi
bakimindan da, biiyiik 6nem tagirlar.

5. Jeotermal Enerji: Yeryuvarinin derinliklerinde 1sinarak, kaynar halde yer-
yiiziine ulagan (veya sondajlarla ¢ikarilan) sicak ya da kaynar sular, konutlarin
isitilmasinda kullanilmaktadir. Sondajlar yoluyla yerytiziine ¢ikarilan ve kaynama
derecesinin dstiinde sicak, gogunca da buhar (su-buhar) seklinde olan kaynaklar-
dan ise, bir buhar tiirbini aracilif1 ile elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bu gibi kay-
naklara, jeotermal enerji kaynaklar1 ad1 verilir.





