T.C.
NEVSEHIR HACIBEKTAS VELI UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
IKTiSAT ANABILiM DALI

ENERJI TUKETIMIi EKONOMIK BUYUME ILiSKISININ DIN
PERSPEKTIFINE GORE INCELENMESI

Yiksek Lisans Tezi

Ali Deniz KOC

Danigsman

Prof. Dr. Alper ASLAN

Nevsehir

Haziran 2018



9

BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu ¢alismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde edildigini beyan
ederim. Ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu ¢aligmanin 6ziinde olmayan
tiim materyal ve sonuglar tam olarak aktardigimu ve referans gosterdigimi belirtirim.

Tezi Hazirlayan




TEZ YAZIM KILAVUZUNA UYGUNLUK

“Enerji Tiiketimi Biiyiime iliskisinin Din Perspektifine Gore Incelenmesi” adli Yiiksek

Lisans Tezi, Nevschir Hac1 Bektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Lisansiistii Tez

o\w er ASLAN

Yazim Kilavuzu’na uygun olarak hazirlanmstir.




KABUL VE ONAY SAYFASI

Prof. Dr. Alper ASLAN damsmanliginda Ali Deniz KOC tarafindan hazirlanan “Enerji Tiiketimi
Biiyiime Iliskisinin Din Perspektifine Gore Incelenmesi” adli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

21/06/2018

Jiiri

Damsman : Prof. Dr. Alper ASLAN
Uye : Dog. Dr. Oguz OCAL

4
Uye : Dr.Ogr.Uyesi Murat ESMERAY a D(/VWMMV’
ONAY:

Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun 23 108 20 %arih ve LOIY : Lﬁéf é.... sayili

Karari ile onaylanmugtir.




TESEKKUR
Tez danigmanligimi iistlenerek arastirma konusunun se¢imi ve yiiriitiilmesi sirasinda
degerli bilimsel uyar1 ve Onerilerinden yararlandigim saym hocam Prof. Dr. Alper
ASLAN’a tesekkir( bir bor¢ bilirim. Bugunlere gelmemde en buyuk pay sahipleri
olan, maddi manevi desteklerini esirgemeyen degerli aileme en icten tesekkirlerimi

sunarim.

Tesekkiirlerin az kalacagi, bu yolu tercih etmemde temel pay sahibi olan, lisans
ogrenimimde beni bu yola yonlendiren kiymetli, ¢cok degerli hocam Prof. Dr. Zeki

DOGAN'a siikranlarimi sunarim.



ENERJI TUKETIMiI EKONOMIK BUYUME ILiSKiSININ DIN
PERSPEKTIFINE GORE INCELENMESI
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T.C. Nevsehir Hacibektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans, Haziran 2018
Damisman: Prof. Dr. Alper Aslan

OZET

Bu tez 1990-2017 verilerini kullanarak enerji tuketimi ile ekonomik blyime
arasindaki iliskileri incelemeyi amaglamaktadir. Bu hedefe yonelik olarak sanayi,
tarim, konut sektorlerinin enerji tiikketimlerini igeren modeller olusturulmustur. Birim
kok icin, Hristiyan ve Musluman ulkelerde Levin-Lin-Chu (LLC) testi uygulanirken
Yahudi ilkeler i¢in ADF birim kok testi uygulanmistir. Degiskenler arasinda uzun
donemde es biitiinlesmenin varligr tespit edildikten sonra uzun donemli katsay:
tahmini yapmak icin DOLS ve FMOLS yontemleri uygulanmistir. Tiim sonuglar
birlikte ele alindiginda GSYH degiskeninin uzun dénemde sermaye, emek ve enerji
kullanimindan bagimsiz olmadigi, s6z konusu bagimsiz degiskenlerdeki bir
gelismenin ayn1 zamanda iilkenin ekonomik biiyiimesine katki saglayacagi sonucu
cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiketimi, enerji, ekonomik biylme.



INVESTIGATION BY RELIGIOUS PERSPECTIVE OF THE
RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION ECONOMIC
GROWTH
Ali Deniz Kog
T.C. Nevsehir Hacibektas Veli Umversity Social Sciences Institute Economics
Master Program, Master Degree, June 2018
Consultant: Prof. Dr. Alper Aslan

ABSTRACT

This thesis aims to examine the relationship between energy consumption and
economic growth using 1990-2017 data. To this end, models for energy consumption
of industry, agriculture and housing sectors have been established. The ADF unit
root test was applied to the Jewish countries when the Levin-Lin-Chu (LLC) test was
applied to the unit root in Christian and Muslim countries. DOLS and FMOLS
methods were applied to estimate the long-run coefficient after the existence of long-
term cointegration was detected among the variables. When all the results are taken
together, it is concluded that the GDP variable is not independent of capital, labor
and energy use in the long run, and that a development in the mentioned independent
variables will also contribute to the economic growth of the country at the same time.

Keywords: Energy consumption, energy, economic growth.
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GIRIS
Somiirgeciligin dogusundan itibaren giiniimiize kadar siiregelen bir gili¢ savasi
vardir. Bu gii¢ savast 6zellikle zengin enerji kaynaklarina sahip topraklarin
paylasimi konusunda yasanmaktadir. Gerek siiper giic devletler, gerekse terdr
gruplar1, enerji odakli bir strateji izlemektedirler. Yasanan ¢atismalarin,
uluslararas1 siyasi krizlerin perde arkasina baktigimizda da enerji faktori
karsimiza c¢ikmaktadir. Enerji {izerine bu yogun istegin temel sebeplerinin
basinda ise biiyiime odakli bir pencere vardir. Ulkeler biiyiimenin temel tas
olarak enerjiyi gormektedirler. Bu dogrultuda enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime konusuna odaklanilmig ve enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime

izerindeki etkisinin anlagilmasi saglanmaistir.

Enerji tiikketimi ve Ekonomik biiyiimeye dair giiniimiizde yapilmis ve yapilmakta
olan bir¢ok calisma mevcuttur ve calismalarin bir¢ogu birbirleri ile baglanti
icerisindedir. Fakat bu calismada ele alinan konu, literatiirde daha Once
bulunmamasindan dolay1 literatiire farkli bir bakis acist ve katki saglayacagi

tahmin edilmektedir.

Calismada serilerin duraganlhigi Levin-Lin-Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi
araciligr ile test edilmistir. Ardindan Pedroni Es biitiinlesme Testi araciligi ile
degiskenler arasindaki uzun donemli iliski aragtirllmistir. Katsay:r tahminlerini

yapmak i¢in ise Dols-Fmols yontemi kullanilmistir.

1990-2017 dénemi verilerini kapsayan bu ¢alismada GSYIH, emek, sermaye ve
enerji tiiketimi degiskenleri kullanilarak enerji tiiketimi biiylime iligkisinin
sonuglara ulasilmaya calisilmistir. Calisma dort boliimde incelenmis olup,
birinci bolimde iktisadi biiyiime modelleri, ikinci boliimde enerji kavrami ve
enerji kaynaklari, ticlincii boliimde enerji tiiketimi biiyiime iligkisine dair literatiir
incelemesi ve dorduncu bélimde ise ekonometrik analiz sunularak sonuclara yer

verilmistir.



BIiRINCIi BOLUM
IKTiSADI BUYUME MODELLERI

1.1 Klasik iktisat Ekol Oncesi Biiyiime Teorileri

1.1.1 Merkantilizm
Ekonomik ve iktisadi olaylarin bir biitiin olarak bir biriyle iligkili ve sematik olarak
ele alinmas1 merkantilist hareketle baglamistir. Merkantilizm “arz yonli  bir iktisat

teorisidir.

Iktisat biliminin biiyiiyiip yayginlasmasinda merkantilizmin énemi oldukca fazladr.
Merkantilizmin yaninda politik diistincelerle ilgili yeni fikirler ortaya c¢ikarilmas,
para, faiz, dis ticaret, hiikiimetin iktisadi olaylara engel olmasi, korumacilikla ilgili

yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Merkantilizm donemsel sekilde incelendiginde Avrupa iktisadi diisiincesinde 1500-
1800 donemlerini kapsar. Orta ¢agdan siire gelen ve hemen hemen 300 yil siiren bu
zaman diliminde Orta Cagin temel 6zelliklerini yansitan “dogal” ekonomi anlayisi,
feodalizm ve skolastizmi tamamen yok etmis ve donem bitinceye kadar her iilkede

farkli etkiler gosterme durumu siiregelmistir (Giingor, 2004: 3).

Merkantilizmin temeli devlet idaresindedir ve ekonomi politikas1t hem ekonominin ve
hem de devletin yanyana biiylimesini ve giiclenmesini saglayacak ana ara¢ olarak
belirtilmistir. Bu donemde giiglii olmanin 6zelliklerinden bir tanesi de hazinenin
biiylimesi idi ve bunun i¢in de dis ticaret dengesinin pozitif olmasi, yani ithalattan
ziyade ihracat gerekli oldugundan dolay1 padisah ile tiiccarlar arasinda siki iligkiler

kurulmustur (Savas, 1997: 138).



1.1.2 Fizyokrasi

Fizyokratlar, iktisat tarihinde ilk kez, bilinen bir lidere sahip, bu lider etrafinda
birlesmis ve liderin diislincelerini savunan yazarlar1 olan ve fikirlerini toplumla
bulusturacak bir dergiye sahip olan ilk diisiince okulunu kurmuslardir (Savas, 1997)
Fizyokrasi kelimesi eski Yunanca physis (doga) ve kratein (yasa) sozciiklerinden
olusturulustur. Bu kelime ilk kez 1768’de Pierre-Samuel DuPont de Nemours,
okulun lideri Quesnay’in eserlerini bir araya getirdigi bir yapitinda ele almistir. Fakat
kendilerine ekonomist olarak hitap etmisler ve 19. yy’a gelinceye kadar iktisatcilara
bu sekilde hitap edilmedigi i¢in bu donemde etkili bir referans olarak goriilmiistiir

(Galbraith, 2004).
1.2 Klasik Iktisat Ekolde Biiyiime Analizi

1.2.1 Adam Smith
Smith’in yazmis oldugu ve 1776 tarihinde yaymlanan "Uluslarin Zenginliginin
Dogas1 ve Nedenleri Uzerine Bir Deneme" isimli yapit ortaya ¢ikan bilimsel iktisat

kitaplarinin ilki olarak nitelendirilmistir.

Smith’e gore ekonomik biiylimenin temel faktorleri is boliimii ve sermaye
birikiminden olusmaktadir. Isboliimii arttikga iscinin  verimlilik kapasitesi
yiikselmekte ve bunun sonucu olarak is¢i basina iiretim yiikselmektedir. Isboliimiiyle
beraber her is¢i tek bir ise yogunlasacak ve bu da uzmanlagsma sonucu iiretim
durumunda artis ve zaman kosulunda tasarrufu beraberinde getirecektir. Ayrica
isboliimii bir bakima isin daha kolay ve pratik yollardan yapilmasina yardimci

olacagindan teknolojik ilerlemenin artmasina temel olusturacaktir (Doyar, 2015: 47).

Smith'in iktisadi analizinin temelde fiyatlarin belirlenmesi ile sermaye birikimi ve
iktisadi biiylimenin incelenmesinden olusan iki yonlii bir analiz oldugu soylenebilir.
Smith fiyat analizinde, piyasa fiyatlarmin c¢ekim merkezi olan dogal fiyatlara
yonelmesi ile kaynak tahsisini incelemektedir. Diger yandan Smith'in sermaye
birikimi ile iktisadi biiylime analizinde, kar oranlarindaki degismeyi, bu degisimler
tizerinde etkili olan verimlilikteki degismeleri ve verimliligi etkileyen iilkelerin
cografi konumu, dogal kaynak arzi ve iilkenin kurumsal yapisini, is bolimi ve

teknolojik gelisme siireci gibi olgular1 inceledigi goriilmektedir. Iktisadi biiyiimeyi



belirleyen bu olgularin, Smith'in analizinde birbirlerini ¢ift yonlii olarak etkileyen

dongii igerisinde igsel olarak ortaya ¢ikan siire¢ olarak belirlenir

Smith'e gore Kuzey Amerika'ya go¢ eden koloniler Ulkelerinden teknik bilgi, yasal
ve kurumsal sistem ve ticari O6zellikler gotiirmiislerdir. Bunlara ek olarak verimli
topraklarin bollugu ile emek kithgi, diger toplumlardan daha hizli biiyliyen bir

koloninin meydana gelmesine dayanak olusturmaktadir.

Bu baglamda, toprak ve nitelikli is giicii bollugu iizerine temellendirilen, arz yonli
bir gelisme ve biiylime agiklanmaktadir. Smith biiylime analizinde cografi konum ve
dogal kaynak arzinin ne derece 6nemli oldugunun vurgusunu yapmaktadir. Ayrica
Smith'in biiylime analizinde, cografi konum ve bunun getirdigi gerekliliklerle birlikte
dogal kaynak arzinin yami sira, politik, siyasi ve kurumsal yapi1 ilizerine de
konusulmaktadir. Nitekim Amerika'daki ingiliz sémiirgelerinin durumunu kritize
ederken Smith, temelde kurumsal faktorlerin iizerinde durmaktadir. Smith ingiliz
kolonilerinin, Ispanyol, Fransiz ve Portekiz kolonilerinden daha az verimli topraga
sahip olduklarini iddaa etmistir. Fakat bu koloniler arasindaki biiylime ve gelisim
farkim, Ingiliz kolonilerinin kurumsal yapisinin biiyiime lehine olmasiyla gozler
onune sermektedir. Bu kurumsal faktorler, miilkiyet haklarmin dagilimini,

zenginligin donanimini ve piyasa biiylikliiglinii icermektedir.

Smith biliylimeyi i¢sel bir olgu olarak aciklamis ve yakin gelecekte biiylime
olgusunun net sinirlarinin olmadigini agiklamistir. Birikim siirecinde ek is giicii de
sistemde i¢sel olarak yaratilmaktadir. Bu kosullarda dogal kaynaklarin kit
olmasindan dolay1 azalan getirinin etkisi ise i boliimiiniin ortaya ¢ikardigi verimlilik

artig1 tarafindan telafi edilmektedir (Atilgan, Koksal 2009: 368-369-373).

1.2.2 Thomas R. Malthus

Malthus'un biiylime iizerine goriigleri 1798 yilinda yayimladig1 Niifusun Prensipleri
Uzerine Bir Deneme adli yapitinda yer almaktadir. Malthus zenginligin artigmnin
tretimin tilketimden fazla olmasina bagli oldugunu sdylemistir. Bununla birlikte
tasarrufunda iiretim yapmay1 engelleyecegini, bu nedenle fazla tasarruf yapilmasinin

dogru olmadigini kabul etmistir.

Malthus'un niifus iizerine ¢aligmasi biiyiik yankilar uyandirmis ve birgok belirsizlige

sebep olusturmustur. Caligmalarina gore uygun sartlarda herhangi bir populasyon,
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gida maddelerinin artisindan daha hizli yiikselir ve birim basma diisen yiyecek

maddesi azalir.

Bu goriisleri nedeniyle Malthus evliligin gecikmesi, az sayida ¢ocuk sahibi olmak
gibi hareketlerin yayginlagsmasini savunmustur. Malthus'a gore toplumsal sefaletin en
bliyiik nedeni alt siniflar olmustur, bu yiizden bu tiir bir niifus planlamasi iist siniflar
yerine alt smiflara uygulanmalidir goriisiinii savunmustur. Her tiirli halksal ve

toplumsal miidahaleye karsi ¢ikmistir (https://www.paraborsa.net/i/thomas-robert-

malthus-kimdir/).

1.2.3 David Ricardo

Ricardo'nun sistemi Oziinde sermaye birikimine dayandirilan bir sistemdir. Ayni
zamanda bir gelir dagilimi modeli olarak o6zetlendirilebilecek olan Ricardo'nun
biiyiime analizi, iki temele dayandirilmistir. Birincisi toprak sahiplerinin toplam
gelirden aldiklar1 paymn agiklanmasiyla ilgiliyken, ikinci ilke toplam gelirden geri
kalan kismin {icret ve kar olarak nasil dagitilacag ile ilgilidir. Biiylimeyi yavaslatip
ekonomiyi kot duruma diisiirecek mekanizma bolgedeki {lic smifin - gelir
paylasimindan kazandiklar1 paylarin dagitilmasiyla alakalidir. Bu nedenle paylasim
sorunu, sermaye birikimi ve iktisadi analizi uygulayabilmek igin dncelikle ele alinip
incelenmesi gereken bir sorundur (Atilgan,Koksal 2009: 373-374).

Ricardo modelinde kapitalizmin uzun dénemde ki dinamik stireci bir yandan tarimda
ki azalan verimle kar orani arasindaki iliskiye, diger taraftan da kar-birikim iliskisine
dayanmaktadir. Ekonominin tamamindaki sermaye birikimi tarimda giderek daha az
verimli topraklarin kullanilmasina, buda is giicliniin faydas1 ile kar oraninin
azalmasina sebebiyet verecektir. Kar, bir yandan birikimin kaynagini, diger yandan
da amacina ulastiga icin kar oranindaki diisiis giderek birikimin azalmasina sebep
olacaktir. Diger bir ifadeyle sermaye birikimi karlarin diismesine, buda olusan
birikimin ortadan yok olmasma neden olmakta ve kapitalizm, uzun donem
periyodunda karin ve birikimin mevcut olmadigi, niifusun notr kaldig: yavaslayici bir

duruma ulagmaktadir (Akyiiz, 1980: 60).


https://www.paraborsa.net/i/thomas-robert-malthus-kimdir/
https://www.paraborsa.net/i/thomas-robert-malthus-kimdir/

1.2.4 Harrod-Domar Buylume Modeli
Keynes kisa donemli iktisat analizinde biiyiime konusunu ele almamistir. Harrod ve
Domar isimli iktisat¢ilar Keynes'¢i goriisleri uzun donemde ele alarak arastirma

yapmuglardir.

[lave yapilan her tiirli yatinmlarin ekonominin potansiyelini arttiracagi
disiiniilmistlir. Ortaya ¢ikan potansiyel artis durumunda dengenin kurulabilmesi
icin, dnce bunun tatmin edici olmas1 gerekmektedir. Potansiyel biiylimenin faydali
olabilmesi i¢in yatirnmlarin belirli 6l¢iide artmasi zorunludur. Biiylimenin tatmin
edici olmasi, miitesebbislerce ortaya konulan iiretimin, piyasalarca tam olarak mas
edilmesi, yani ortaya ¢ikan iiretimin mevcut talebe gore notr olmasidir. Tatmin edici
blylme hizinda, planlanan tasarruf, planlanan yatirima denktir. Bu kosullarda

sermayenin tam istihdamda oldugu s6z konusudur (Paya,2013: 495-496).

Model ii¢ temel Ongorii iizerinde olusturulmustur. Sermaye ve emek girdileri
kullanilarak {iretilen bir mal tiikketim ve yatirim maksadiyla degerlendirilebilir. Elde
edilen malin artik kism1 sermaye stokuna dahil edilir. Bu sebeplerden o6tiirli herhangi

bir yatirim fonksiyonundan soz edilemez.

Uretim esnasinda sermaye ve emek girdilerinin ikamesi miimkiin olmamaktadir.
Modelde Leontief tipi liretim fonksiyonu gegerli oldugu i¢in bir birim mal iiretimi
icin sermaye ve emek orani birbirine sabittir. Modelde teknoloji sabit olarak kabul

edilmektedir.

Harrod Damar modelinde planlanan tasarrufun (S) ciktinin sabit bir oran1 oldugu
diistiniiliir. Ayrica modelde marjinal ve ortalama tasarruf egilimleri birbirine denktir.
Tasarruf haddinin 's' ile gosterildigi durumda (0<s<1) tasarruflar su sekilde ifade

edilir.
S=s.Y

Harrod Domar modelinde emek arzinin 'n' gibi sabit seviyede ve 'n' biiylime
seviyesinin modelden bagimsiz oldugu dngoriiliir. Ustelik modelde analiz durumunu
hafifletmek ic¢in sermayenin yipranma payr yok sayilmaktadir ve bu nedenle

ekonomideki gayrisafi yatirimlarin net yatirimlarla birebir oldugu ve bu yiizden de



sermaye stokunda meydana gelen yiikkselmenin yatirnmlara denk oldugu

varsayllmaktadir. Belirlemeler neticesinde modelde ii¢ biiyiime hiz1 belirtilmistir.

Gerekli Biiyiime Hizi: Devletin digsal tutuldugu bir normal bir ekonomide piyasanin
dengelenmesi adma yatirim oranlarinin tasarruf oranlarma esit olma durumu
aranmaktadir. Anlasiliyor ki sermayeden tam olarak faydalanmak igin ¢ikt1 ile aym
hizda gelismesi gerekmektedir. Tasarrufun yatirim ile esitliginin sermayenin etkin
kullanilmastyla birlikte olusmasina neden olan ¢ikt1 biiylime hizina gerekli biiyiime
hiz1 denir. Gerekli biiyiime hizi tasarruf haddinin 's', sermaye hasila oranmna 'v'

boliinmesiyle bulunur ve su sekilde gosterilir.
Gw=S/V

Fiili Bluyume Hizi: Bir ekonomide fiilen ortaya ¢ikan ¢ikti biiylime hizini belirtir.
Piyasada sermayenin etkin degerlendirilmesi ve piyasanin tam olarak dengede
kalabilmesi adina gerekli biiyiime hizi ile fiili bliylime hizinin birbirine ayak

uydurmasi gerekmektedir.
Ga=Gw=S/V

Modelde tasarruf haddi 's' ve sermaye hasila oran1 'v' sabit kabul edildigi igin gerekli
biliylime hiz1 's/v' sabit olmustur. Bu sebeplerden otiirii fiili biiylime hiz1 gerekli
biiylime hiz1 ile esitlendiginde ¢ikt1 ve sermaye ayni oranda 's/v' seklinde biiyiir. Bir
modeldeki degiskenlerin sabit hizda biiyiidiikleri duruma duragan durum biiylime
olarak ifade edildigi dikkate alindigi takdirde duragan durum biiylimenin oldugu
anlagilabilir. Ek olarak modeldeki degiskenlerin ayni sabit hizda biiytidiikleri durum
dengeli bliylime olarak belirtilmektedir. Bu c¢ikarimlardan yola ¢ikarak Harrod
Domar modelinde fiili biiyiime ile gerekli biiyiimenin denkliginin s6z konusu oldugu

zamanlarda dengeli blyltmeden s6z edilebilmektedir.

Dogal Biiyiime Hizi: Modelde emegin 'n' gibi sabit bir hizda biiylidiigliniin
diistiniilmesinden 6tiirii is giiclinii daha 1yi kullanabilmek amaciyla hasilanin 'n' kadar
bliylimesi daha iyi sonuglar verecektir. Ele alanina modelde verimli emek tiiketimini

meydana getiren biiylime hizi, dogal biiylime hiz1 'GN'. Olarak adlandirilmaktadir.

Gn=n



Etkin emek kullanilmas1 amaciyla Harrod Domar modelinde meydana gelen ¢iktinin
belirtilen dogal biiylime hizinda biiyiimesi, fiili biiylime hizinin ise dogal biiylime

hizina esitlenmesi gerekmektedir.
Ga=Gp=n = S/V=n

Ek olarak modelde nitelendirilen dogal biiyiime hizinin duragan durum biiylimeye
denkligi s6z konusu oldugu zaman, bu durumu (Ga= Gw=G.) altin ¢ag olarak ifade

edilir.

Fakat bu modelde herhangi bir olumsuzluk s6z konusu oldugu zaman bigcak sirt1
olarak belirtilen durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu kosullar s6z konusu oldugu zaman
fiili bliylime hizinin, gerekli biiyiime hizindan biiyiikk oldugu 'Ga > Gw' durumda
piyasalarda enflasyon belirtisi kendisini gdsterecektir. Bir bagka diger durumda fiili
biiylime hizinin gerekli biiyiime hizindan daha az oldugu kosulda 'Ga < 6w’ piyasa da
gorilecek olan durumlar deflasyon ve sakinlik strecidir
(https://ekonomihukuk.com/buyume-kalkinma/harrod-domar-buyume-modeli/).

1.3 Neo Klasik Buytume Modelleri

1.3.1 Solow Buyume Modeli
1956 yilinda Solow tarafindan gelistirilen model neoklasik model olarakta

bilinmektedir. Modelin ana hatlar1 su sekildedir;
- Ekonomide homojen olarak tek bir mal Gretilir.
- Ekonomi diga kapalidir ve hiikiimetin varlig1 s6z konusu degildir.

- Cobb Douglas sekli tiretim fonksiyonu gecerlidir ve dlgege gore sabit getiri durumu

vardir. Sermaye ve emek i¢in azalan verimler kanunu gecerli kilinmastir.
- Ekonomi tam istihdamdadir ve tam rekabet kosullar1 gegerlidir.

- Ekonomide yatirimlar tasarruflara esit diisiiniilmiistir.

- Emek ve sermaye girdileri ikame edilebilir.

- Piyasada digsalliklar s6z konusu degildir.


https://ekonomihukuk.com/buyume-kalkinma/harrod-domar-buyume-modeli/

- Modelde yakinlagsma hipotezi uygulanir. Ayni kosullar altinda az geligmis iilkelerin
geligmis tlilkelere gore daha hizl biiyiidiikleri goriiliir.

- Teknoloji diizeyinin sabitligi s6z konusudur.

Uretim Fonksiyonu: Modelde t¢ temel Girdi olarak nitelendirilen sermaye, emek ve
teknolojinin birlesiminden ¢iktt meydana gelmektedir. Teknolojinin sabit oldugu
disiiniiliirse ¢ikt1 miktar1 sermaye ve emek girdileri tarafindan belirlenmektedir. Bu

baglamda tiretim fonksiyonunu su sekilde belirtebiliriz;
Y=f(K,L) =K2 L?

Piyasada bulunan her kisinin es zamanl olarak is¢i oldugu emek miktar1 (L)’ ile
niifus (N) arasinda bir fark olmadig1 bundan dolay1 da emek ile biiylime oraninin,

niifus biiylime hizina esitligi s6z konusu olacaktir.
Y=f(K,L) = Y/L=F(K/L . L/L) = y=f(k)

y=f(k)seklinde belirtilen iiretim fonksiyonu is¢i basma c¢ikti fonksiyonudur.
Fonksiyonda 'y' is¢i basma ¢ikti diizeyini belirtirken, 'k' is¢i basimna sermaye
miktarini gostermektedir. Buna gore isci basina ¢ikti diizeyi is¢i basina sermayenin
bir fonksiyonudur ve etkin i giicii miktarindan bagimsiz olmaktadir. Bu sartlar gz
Oniinde tutuldugunda modelde is¢i basina ¢ikti miktar1 grafik yardimi ile agagidaki

gibi belirtilebilir.



y=f

Sekilde goriildiigii lizere, sermaye ic¢in azalan verimler yasasinin gecerli oldugu
kosulda isci basina sermaye miktarinin artiy durumunda ¢ikti artisi devami olarak
gelismemektedir. Modelde is¢i bagina sermaye bir birim arttig1 zaman es zamanl
olarak cikti miktar1 sermayenin marjinal tiriinii dogrultusunda artis gosterir. Ayni
zamanda iiretim fonksiyonunun olasi bir noktadaki egimi sermayenin marjinal

iriintine denkligini isaret etmektedir.

Tuketim ve Tasarruf Fonksiyonu: Disa kapali ve hiikiimetin olmadigi

dﬁsiim'ildiigﬁnde cikt1 veya gelir diizeyi, tiikketim ve yatirim i¢in kullanilir.
Y=C+l

Buradan hareket ederek isci basina ¢ikti miktari, is¢i basina tiiketim ile is¢i bagina

yatirim miktarinin toplamina esittir.

Y/L= C/L+ /L

C=(1-5)Y = C/L=(1-s) Y/L = C=(1-s)y

Ortaya ¢ikan son esitligi is¢i basina ¢ikt1 fonksiyonunda yerine koyarsak;
Y=c+i = y=(1-s)y +i = i=sy

i=s.y durumu is¢i basina yatirim fonksiyonunu simgeledigi durumlarda ayn1 zamanda
tasarruf haddi ile is¢i basma ¢iktinin ¢arpimina esitligi s6z konusudur. Modelde
ayrica tasarrufla yatirnmin esitligi diisiiniildiigii icin denklem is¢i basina tasarruf
seviyesini de simgelemektedir. Bu kosullardan otiirli yatirimlar tasarruf haddi veri

iken is¢i basina ¢iktinin bir durumudur. Sekil ile ifade edilecek olursak;
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y=(Hk Isci basina ¢iktinin y=c+i olarak belirtildigi

c ve is¢i basina yatirim sekilde gosterilmektedir.

| i=sy—

|
AN

Isci Basina Sermaye Birikimi: Modelde niifus artis hizinin 'n', sermayenin
yipranma payinin 'd' ile belirtildigi durumda is¢i basina sermaye birikimi su sekilde

ifade edilebilir.
Ak=sy- (n+d)k

Esitlige gore is¢i basina sermaye diizeyindeki degisiklikler 'Ak’, is¢i basina yatirim
ve 'sy', is¢i basina sermayede yipranma ile niifus artis1 sebebiyle ortaya ¢ikan azalma

arasindaki (n + d)k farka esittir.

- Ekonomide is¢i basina olan yatirim miktarinin, is¢i bagina sermayede yipranma ile
niifus artis1 sebebiyle ortaya ¢ikan azalmadan biiylik oldugu kosulda (sy > (n + d)k)
is¢i bagina sermaye miktarinin orani artarken is¢i basina biiylime ortaya ¢ikacaktir.

Bu durum sermaye derinlesmesi olarak bilinmektedir.

- Tam tersi durumda is¢i basina yatirim miktarinin, is¢i basina sermayede yipranma
ve niifus artis1 sebebiyle ortaya ¢ikan azalmadan kii¢lik oldugu kosulda (sy < (n +

d)k) isci basina sermaye miktar1 orani azalacaktir.

- Ekonomide is¢i basina yatirimin, is¢i basina sermayede yipranma ile niifus artisi
sebebiyle ortaya ¢ikan azalmaya esit oldugu kosul (sy = (n + d)k) yani is¢i basina

sermayenin degismedigi (Ak = 0) kosulu duragan durum dengesi olarak belirtilir.

Duragan durum dengesinde is¢i basma sermayenin sabit oldugu yatirim diizeyine
gerekli yatirim veya basabas yatirnm denilmektedir. Bagabas yatirnm (n + d)k terimi

degerine denktir. Solow modelinde duragan durum dengesinde is¢i basina sermaye
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orani degismedigi i¢in (Ak = 0) isci basmna c¢ikt1 diizeyi de degismeyecektir bu

nedenle de is¢i basina biiylime sifira esitlenmis durumda olacaktir.
Duragan durum;

- Ekonominin uzun dénem dengesini simgeler ve sermayenin amortisman ve nufus

artis toplami kadar arttigini belirtir.
- Niifus artiginin sifir oldugu kosulda sy=dk kabul edilir.

- Duragan durumda ¢ikt1, sermaye stoku ve isgiicii stokunun biiylimesine ragmen isci

basina bliylime sifir olmaktadir.

Sermayenin Altin Kural: Isci basma tiikketimi maksimum kilan duragan durum

sermaye miktarini simgeler.

Tasarruf Artisi ve Biiyiime: Solow modelinde tasarruf diizeyi duragan durum
sermaye stokunun ve bundan dolay1 da isci basina ¢ikti miktarinin temel belirleyici
faktoriidiir. Solow modeline gore ekonomide tasarruf oraninin artmast kosulunda
daha biiyiik bir sermaye stoku ve ¢ikt1 diizeyi elde edilir. Fakat bu blylme yeni bir

duragan durum dengesine kadar devam edecektir.

Niifus Artis1 ve Biiyiime: Niifus artis oranmnin artmasi yatirim fonksiyonunun
diismesine ve is¢i basmna sermayenin ve is¢i basina ¢ikti miktarinin azalmasina
sebebiyet verir. Niifus artiginin artmasi biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyecektir.
Niifus artis hizinin yiiksek oldugu iilkelerde is¢i basina sermaye miktar1 daha azdir

ve niifusu hizl artan iilkeler daha yavas gelismektedirler.
Solow Artig1 - Teknolojik Gelisme ve Biiyiime:

Solow modelinde teknolojinin gelismesiyle birlikte artan ¢iktt miktarinin hangi
unsurlardan olustugu su sekilde analiz edilir. Modelde teknolojik ilerlemenin 6l¢timii
konusundaki analiz iiretim fonksiyonu {iizerine belirlenmistir. Modelde {iretim

fonksiyonu asagidaki gibi belirtilmektedir.
Y= AxK? xL'?

Cobb —douglas uretim fonksiyonunda olan 'a’ ve '1-a' parametreleri sirasiyla sermaye

ve emek girdilerinin {retim esneklik degerlerini yani hasiladaki paylarini
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belirtmektedir. Uretim fonksiyonunda yer alan A parametresi teknolojiyi aym
zamanda da toplam faktér verimliligini simgeler. Uretim fonksiyonun biiyiime hizi
fonksiyonda bulunan her bir terimin biiylime hizlar1 toplamina denktir. Bu kosulda

ekonominin ¢ikt1 biiylime hiz1 su sekilde ifade edilir.
AY/Y=AA/A . a AK/K (1-a) AL/L

Teknolojik gelismenin var oldugu durumda sermayenin altin kurali, sermayenin
marjinal iirliniinliin yipranma haddi, niifus artis haddi ve teknolojik ilerleme haddi

toplamina esit olmasi ile gergeklestirilir.
MP= d+n+g

Solow Modeli ve Yakinsama:

Solow modeline gore tasarruf haddinin, yipranma haddinin, niifus artis hiz1 oraninin
ve teknoloji diizeyinin ayni oldugu iilkeler esit duragan durum seviyesi ile karsilagir
ve ayni kisi basmna diisen c¢ikti diizeyini elde ederler. Bu ayni duragan durum
dengesinde olan Ulkelerden fakir olan kisim yani kisi basina ¢ikt1 diizeyi daha diisiik
olan kismin, diger iilkeye belli bir siire sonra ulasacagini belirtir. Bu olgu mutlak
kosulsuz yakinsama hipotezi olarak agiklanilmaktadir. Mutlak yakinsama hipotezi,
ayni duragan durum ile karsit karsiya kalan iilkelerden fakir olanin, zengin olan

tilkeden daha seri biiyiiyecegini ifade etmektedir.

Fakat ayni c¢ikti diizeyine sahip olan ve duragan durumlarinin gerisinde olan iki
iilkeden yatirim haddi daha fazla olan iilke duragan duruma gecis asamasinda yatirim
haddi diisiik olan iilkeden daha hizli biiyiir. Bu yaklagim kosullu yakinsama hipotezi
olarak tanimlandirilir. Hipoteze gore fakir iilkelerin zengin {iilkelerden daha hizli
gelismesi gibi bir zorunluluk olmadig: gibi fakir iilkelerin zengin iilkeleri yakalamasi
gibi bir kosulda 6ngoriilmez. Tasarruf yatirim haddini gelistiren tilkelerin biiyiime

hizi her kosulda daha fazla olacaktir (https://ekonomihukuk.com/buyume-

kalkinma/solow-buyume-modeli-neo-klasik-buyume-modeli/).

1.4 i¢sel Biiyiime Modelleri
Ekonomi piyasalarinda igsel biiylime teorisinin koklerini Romer'in 1986 yilinda ve

Lucas'm 1988 yilinda yaptigi uygulamalara dayandirildigi konusunda fikir birligi
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bulunmaktadir. Bu alandaki yiiriitiilen caligmalar biiyiimenin, ekonominin kendi
icinde bir takim etmenlerin yardimiyla gergeklestiginin ileri siiriilmesi bakimindan,
bliylimeyi, ortaya konulan model ve dolayisiyla ekonominin disindaki etkenlerden

farklilagtirmaktadir (Ercan, 2000: 130).

1.4.1 i¢sel Biiyiimenin Kaynaklar

Icsel biiyiimenin kaynaklari iki altyapida toplanmaktadir; ilk olani, bu biiyiimenin
esasinda liretim asamasinda ortaya g¢ikan Ol¢ege artan getiridir. Bu durum, ¢ogu
zaman lretimde digsal tasarruflar ortaya ¢ikarir. S6z gelimi, Arrow’un modelinde,
herhangi bir firma iiretimi sirasinda uygulayarak 6grenme durumundan Gtiirii ortaya
cikan artis hemen hemen bir¢cok firmada sermayenin kalitesini gelistirmektedir.
Arrowbilgiyi kazanmak i¢in 6grenilmesi gerektigini savunmustur. Deneyimin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan 6grenmenin sadece bir problemi ¢oziime ulastirma gayesi
altinda olustugu ve bu sebepten dolayr bir faaliyet sonrasinda ortaya ¢ikan durum
oldugunu belirtmistir. Ilk durum kosullarinda Romer ve Lucas'm modelleri degerli
olarak goriilmektyedi. Bu modeller, pozitif digsalliklarin neden oldugu teknolojik
gelisimden mahrum kalmis olsa da uzun dénemli kosullarda ekonominin gelisecegi

yoniinde belirtiler sunmaktadir.

I¢sel biiyiimeyi inceleyen ikinci yaklasimda, yeniligin ve teknolojinin ekonomiye
artilar arastirilmaktadir. Romer, Krugman, Grossman ve Helpman'in goriislerine
gore ele alinan bu ikinci yaklasim tarzinin birinciye gore artilar1 daha fazladir. Sebep
olarak gosterdikleri durum teknolojik degisimi diger faaliyetlerin rastlantisal bir
ciktist olarak gormeleridir. Belirtilen alternatif modellerde, arastirma ve gelistirme
sektorii verimlilik artigina sebep olan diisiince veya daha 6nce tasarlanmamis olanlari

gun ytzine getirmektedir (Trker, 2009: 88).

1.4.2 Temel Varsayimlari
- Biiylimenin temel kaynagi olarak teknolojik gelisme, bilgi ve beseri sermaye

gorulmektedir.
- Uretimde azalan verimler kanunu gecerli degildir.

- Digsalliklar gecerlidir.
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- Eksik rekabet kosullar1 s6z konusudur (https://ekonomihukuk.com/buyume-

kalkinma/icsel-buyume-modelleri/).

1.4.3 Romer Modeli

Ele alinan model biiyiime tizerine alternatif bir bakil agis1 olusturmustur. Belirlenmis
rekabet kosullarinda, birim basina ¢ikti miktar1 sayisiz olarak artis gosterebilir.
Sermaye stokunun gelismesiyle birlikte yatirim oranlar1 ile sermaye getiri oranlari
gelisim gosterebilir. Birbirinden bagimsiz iilkelerde kisi basma c¢ikti miktarinin
yakinsamast kesin kosul degildir; blylme durumu az gelismis iilkelerde yavas
olmasina karsin yerine gére hi¢ olmadigi durumlarda olmaktadir. Bu sonuclar bir tir
digsal olarak bulunmus teknik degisme ya da tilkeler arasindaki degiskenliklere bagl
bir durumdan kaynaklanmamaktadir. Tercihler ve teknoloji duragan ve birbirlerinin
esi konumundadir. Yerine gore niifusun boyutu da sabit sekilde ele alinabilmektedir.

Tiim bu bulgular adina 6nem arz eden asil kistas azalan getirilerden caymaktir.

Romer neoklasik teorinin azalan getiriler varsayimini ortadan kaldirarak yakinsama
yaklagimina kars1 ¢ikmaktadir. Bu kosulda fakir iilkelerin zengin iilkeleri yakalamasi
olagan olmayabilir. Modelde iyi belirlenmis rekabetci bir bliylime modeli dengesinin
gerceklesmesi i¢in {ic Onemli nokta bulunmaktadir. Bunlar; dissalliklar, ¢ikti
Uretiminde artan getiriler ve yeni bilgi ortaya ¢ikarilmasinda azalan getirilerdir.
Bilgiye yapilan yatirnm dogal bir digsallifa sahip oldugu i¢in, bir firmanin ortaya
cikardigi yeni bilgi diger firmalarin Uretim firsatlarim1 da olumlu yonde
gelistirmektedir. Romer’e gore bunun sebebi yeni bilginin olagan sekilde gizli

tutulamamasidir (Yardimci, 2006: 43-44).

1.4.4 Lucas'in Beseri Sermaye Modeli

Bir toplumun gerek kas giicii ile olan ¢alismalarinda gerekse mantiksal ve beyinsel
calismalarinda elde ettigi bilgi ve tecriibe beseri sermaye olarak isimlendirilmektedir.
Beseri sermaye ile bliylime arasinda ki iligkiye bircok iktisat¢1 ve bilgin tarafindan
yer verilmis olsa da en biiyiik destek Lucas tarafindan gerceklestirilmistir. Lucas
1988 yilinda ¢ikardigi makalesinde beseri sermayeyi fiziki sermaye gibi bir liretim

faktorii olarak ele almis ve uygulamalarini bu dogrultuda izlemistir.
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Lucas biiylime modelinde, Solow tarafindan ortaya konulmus olan modeli daha genis
kapsamli incelemis ve tek sektorlii bir ekonomide beseri sermayenin biylime

tizerindeki etkisine baglamistir (Bilgin, 2012: 26).

Lucas'n beseri sermaye ile ilgili goriisii isgiicliniin e8itim kapasitesi ile ilgilidir.
Lucas'a gore beseri sermaye yatirimlar1 formal egitim lizerine ve is sahalarinda
uygulama alanlarina yapilan yatirnmlar olarak belirtilmektedir. Lucas ' Ekonomik

'

Kalkinmanin Mekanikleri Uzerine ' adli yapitinda uzun doénemli iktisadi biiyiime
kaynagi olarak beseri sermayeyi incelemistir. Bu modele gore uzun donemde beseri
sermaye sonsuz bir sekilde yiikselttirilebildigi siirece, siirdiiriilebilir biiylime olasi

olacaktir (Taban, 2013: 141).

1.4.5 Arrow'un Yaparak Ogrenme Modeli

Neoklasik gosterim uygulamalarinda Arrow teknolojik gelismeyi “yaparak 6grenme”
seklindeki bir modele dahil edip igsellestirmeye ¢alismistir. Bu modellerde
teknolojik gelisme yatirimlar sonucu meydana gelen digsalliklar olarak ortaya ¢ikar.
Arrow’un giin yiizline ¢ikardigi ve daha sonra gelistirilen bu modelde teknolojik
degisme 6grenmeye eklenilmistir. Bu goriise gore ekonomide her firma dlgege gore
sabit getiri ile ¢caligmaktadir. Veri teknolojik bilgi seviyesinde tiretim faktorleri iki
kat arttiginda iiretiminde iki kat artacagi Ongoriilmustiir. Firma tarafindan yapilan
yatirimlarla geligen sermaye stoku, tiim ekonomi i¢in bilgi miktarini artirir. Modelde
O0grenmenin hicbir maliyeti olmadig tahmin edilmistir. Sadece yatirimlarim
yapilmasi yeterli olacaktir. Bu sebeple de yatirima 'yaparak 6grenme' ismi verilmistir

(Kiraglar, 2005: 82).

- Firmalar iiretim yaptik¢a is uygulamasini daha iyi benimsemekte, riinlerini

gelistirmekte ve yeni lirlinler meydana getirmektedir.

- Bir firmanin yatirnm yapmasi1 sadece sermaye stokunu arttirmasina degil ayni

zamanda firmanin bilgi birikiminin de artmasina sebebiyet verir.

- Firmalarin fiziksel c¢iktilarinin artmasinin yaninda ek olarak yeni fikirlerde

meydana getirilmektedir.

- Firmalarin yaparak ve uygulayarak 6grenme girisimleri bliyiimenin artmasin sebep

olacaktir (https://ekonomihukuk.com/buyume-kalkinma/icsel-buyume-modelleri/).
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1.4.6 Barro ve Kamu Harcamalar1 Modeli

Barro, kamu ve 6zel hizmetleri sabit getiri varsayimi altinda inceleyerek, kamu
harcamalarinin milli gelir i¢indeki pay1 ile kisi basimna milli gelir biiylime oram
arasinda igsel bir etkilesim kurmaya c¢alismistir. Barro'nun goriisiine gore kamusal
hizmetler, 06zel sektOriin iiretim asamasinda girdi niteliginden baska bir sey
gOstermemektedir. Barro bu teorisini, 98 Ulkenin 1970-1985 donemlerini arastirarak
kanitlamaya calismistir. Bu uygulamada, iilkelerin kisi basina milli gelir bliylime
oranlariyla, devletin tiiketim harcamalarinin milli gelirdeki pay1 arasinda negatif
yonli bir iligki bulundugu ortaya c¢ikmistir. Ortaya c¢ikarilan bu iligkinin, yatirim
harcamalar1 gz oniline alindiginda pozitif ama istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
tespit edilmistir. Barro, kamu harcamalarinin milli gelir igerisindeki payi kiictildiikce,
bliylime orani iizerindeki etkisinin pozitif, biiylidiikkge ise negatife doniisecegini
belirtmistir. Barro, biliylimenin kamu hizmetlerine olan talebi arttirdigimi da

sOylemektedir (Isik, Alagoz, 2005: 67).
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IKiINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE ENERJI KAYNAKLARI

2.1 Enerji Kavramm

Enerji ise doniisebilen, var olan c¢esitli durumlarla ortaya ¢ikan gilic olarak
tanimlanabilir. Bisiklet pedalim1 ¢gevirmek, sa¢ kurutma makinesinin kullanima hazir
gelmesini saglamak , arabalarin hareketini saglamak birer olaydir, ve her bir durum
icin enerji gereklidir. Bundan o6tlrd enerji, cisimlerin hareketlenmesine yada mevcut
konumdan baska bir konuma ge¢cmesine sebebiyet verir. Enerji; potansiyel, Kinetik,

niikleer, 151, giines vb. tiirlerde olusabilir ve birbirine doniistiiriilebilir.

Ulke kalkinmasinda kiigiimsenmeyecek boyutlarda éneme sahip olan enerji, sosyal
ve ekonomik diizenin varlig1 i¢in sanayi, hizmet ve diger sektorler dahil olmak tizere
bircok alanda 6nem arz eden degerli bir girdidir. Sadece kalkinma degil, gelismislik
diizeyinin devami adina 6nemli bir yapi tasi olusturmaktadir. Bu yoniiyle enerji,
sadece sanayilegsmede kullanilan zorunlu bir tiiketim maddesi olarak degil, aym

zamanda sosyal hayatinda zorunluluklar1 arasina girmistir ( Saribas, 2015: 2).

Enerji kavram1 ve enerji kaynaklar1 gecmisten bugiine ve giiniimiiz yasantilarimizin
bir pargast haline gelmis ve enerji kaynaklarmin hizli bir sekilde tlikenmesi, petrol,
komir, niikleer enerji gibi kendini yeniden ortaya c¢ikarma durumu olmayan
kaynaklarin bilingsizce kullanimi, bu kaynaklarin dogaya ve atmosfere yaymis
oldugu kirli hava tabakasi gibi etmenler insanlari bu soruna kars1 bir ¢éziim yolu

bulmaya yonlendirmistir (Kilekgi, 2009: 83).

Enerji, cagimiz insaninin giindelik yasamini devam ettirebilmesi i¢in var olmasi
gereken temel gereksinimlerindir. Endiistriyel ¢agdan once enerji talebi dogada yer

alan odun, rizgar, su gibi temel kaynaklardan, bu kaynaklara ek olarak insan ve
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hayvanin kas giliciinden temin edilirken, komiirle calisan buhar makinelerinin
kesfedilmesinden sonra kullanilan enerji kaynaklar1 tamamen degismistir ( Soylu,

Turkay, 2005 ).

Enerji, giinimiizde ilkelerarasi iligkileri kapsayan ve iilkelerin ekonomik, siyasi ve
sosyal kalkinmasini etkileyen temel etkenlerden birisi konumuna gelmistir. Ek
olarak, enerji tilkketiminde ortaya ¢ikan artis ve bu artisin devami yoniindeki beklenti
tilkelerin enerji kaynaklarina ucuz, herhangi bir aksama olmadan ve givenilebilir bir
sekilde ulagma istegine sebebiyet vermektedir

(http://www.botas.gov.tr/docs/raporlar/tur/sektorap 2016.pdf).

Diinya Birincil Enerji Tuketimi (%)

H Petrol

W Dogal Gaz
mKémur

W Nikleer

m Hidroelektrik

M Yenilenebilir

Grafik 1.1 Diinya Birincil Enerji Tuketimi (%)

Petrol, dogal gaz ve komiir tekellerinin {istiin oldugu giiniimiizde, birincil enerji
tiketiminde 2015°de %86 oraninda olan, fosil yakitlara duyulan vazgecilmez
bagimlilik, uygulanan politikalarda radikal farkliliklar goriilmedigi siirece, kisa ve

orta donemde dikkate deger bir azalma gostergesi olmayacaktir.
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Atmosferdeki kirliligin ¢evreye ve canli yasantisina zararlarini en aza indirgemek,
kiiresel 1smnma ile iklim degisikliginin ekolojik ve c¢evresel zararlari, dogal
kaynaklarin azalmasi, asit yagmurlari, agir kis kosullar1 vb. olumsuz etkilerini
azaltmak, hizla artig gosteren sicaklik belirtilerini, en fazla 1.5-2 derece sinirinda
tutmak i¢in; enerji tiiketiminde yenilenemeyen enerji tiirlerinin kullanimlarini

diisiirmek gerekmektedir

Enerji; bir Glkenin sosyo-kiiltiirel diizeyinin ve iilke ekonomisi gelisimi i¢in ulusal ve
uluslararast bir onem tasimaktadir. Enerji kaynaklarinin yetersiz veya tlikenebilir
olusu disa bagimlilik olusturmast sebebiyle agirlikli  ithal kaynaklara
dayandiriliyorsa; topluma dayali ortak ¢ikarlart  gbzeten bir planlama
uygulanmiyorsa; enerji yatirimlarinda toplumun c¢ikarlart degil, kazanglarin1 daha
fazla arttirma amacinda olan sermaye gruplarinin cikarlarini gézeten politika ve
uygulamalara dayali enerji politikalar1 yapiliyorsa, enerji toplumsal faydaya ve
ekonomik gelismeye katkisi olan bir deger olma oOzelligini kaybeder. Asir1 disa
bagimlilik, artan enerji faturalari, temin etmede duraksama ve sorunlardan dolayi,
enerji, lilkenin giivenligi adina bir problem kaynagi ve gelismenin ve bagimsizligin
oniindeki baslica engellerden birisi de olabilir
(https://www.mmao.org.tr/sites/default/files/gonderi_dosya_ekleri/ TURKIYE%20EN
ERJI%20GORUNUMU_2017_%2825.03%29.pdf).

Otomobilinizin deposunu aylarca hi¢ doldurmaya gerek duymadan siirdiigliniizi,
evinizde kullanmis oldugunuz enerjiyi okyanustaki dalgalardan elde ettiginizi ya da
diziistii bilgisayarinizi mont araciliiyla olusturulan elektrik enerjisiyle kullandiginizi
hayal edin. Benzin istasyonuna gittiginde karsilasacagin 1 litre benzin fiyatinin ne
olacagini veya bu kis 1sinmak i¢in ddeyecegi faturalar1 diisiinen herhangi biri i¢in,
enerji konusundaki bu tiir durumlar, var olmasi ¢ok uzak birer iitopya gibi
diisiiniilebilir. Fakat giiniimiizde enerjiyle ilgili kaygilandirict bir manzara var olsa
da, ¢6zlim 15181 yok degil. Artan fiyat oranlari, yiikselen ve gelisen biling diizeyine ek
olarak yeni devlet politikalari,, enerji alanindaki yeniliklerde olduk¢a ciddi
ilerlemeler yasandigini gozler Ontine seriyor

(http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mkpdf/dah%20.pdf).
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2.2 Enerji Kaynaklar

Enerji, 6zellikle gegmiste biraktigimiz yiizyilin ilk déonemlerinden itibaren iilkelerin
rekabet istlinliigii saglamada istifade ettikleri en 6nemli unsurlardan biri olarak
goriilmiistiir. Icinde bulundugumuz giincel ¢agda ise, diinyadaki teknolojik
ilerlemeler, uluslararasi siirlarin gegirgenliginin artmasi, sermaye hareketleri i¢in
siirlarin neredeyse kalkmig olmast ve iletisim alanindaki ¢arpici gelismeler hem
diinyadaki enerji kullanim miktarin1 ve hizini arttirmis, hem de enerjiyi tizerinde

durulmasi gereken baslica sorunlardan birisi noktasina getirmistir.

Bir taraftan enerjiye bagl olarak ortaya ¢ikan ozon tabakasindaki incelme, sera gazi
emisyonlarinin insan yagamini tehdit edecek seviyelere ulagmasi gibi sorunlar, diger
taraftan yerytziundeki yenilenemeyen enerji kaynaklarinin (fosil yakitlarin) siiratle
tiitkenmesi gibi sorunlar hem birer miistakil varlik olarak devletleri, hem de insanlik
adina ele alma bilincinde olan bilim adamlarin1 ve aydinlart enerji konusuna daha
fazla yogunlasmaya ve bu alan lizerinde daha cok inceleme yapmaya tesvik
etmektedir. Tim dinyada tlkelerin enerji konusuyla sorumlu birimleri, yetkilileri ve
ist yoneticileri giivenli, ¢cevre standartlarin1 dikkate alan ve riski en az boyutlara
indirgenmis enerji politikalarint meydana getirmek icin ¢aligmaktadirlar ( Kavak,
2005: 5).

Degisik formlarda karsimiza ¢ikan enerji, i yapma kapasitesi ve kabiliyeti olarakta
tanimlanabilmektedir. Is1, 151k, mekanik, elektrik, kimyasal ve niikleer ener;ji
tirlerinde bahsedilen kavramlar giinliik yasamimizda sik¢a duydugumuz kavramlar
arasinda yer almaktadir. Enerji kaynaklarimi yenilenebilir ve yenilemez enerji

kaynaklar1 olarak iki baglik altinda toplamak miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji; siirekli olarak kullanilabilen enerjiyi nitelemektedir.
Orneklendirirsek; giines enerjisi giinesten gelir ve elektrik veya 1s1 enerjisine
dontistiiriilmesi muhtemeldir. Benzer sekilde riizgar enerjisi, toprak altindan gelen
jeotermal enerji, bitkiler araciligi ile olusan biyokiitle ve sudan elde edilen
hidroelektrik enerjisi yenilenebilir enerji ad1 altinda toplanabilir. Yenilenebilir enerji,
uzun siire araliklar1 olmadan yeri doldurulabilen bir enerji tiirtidiir. Buna karsilik,

diinyada ve tllkelerde kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi1 yenilenemeyen enerji
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kaynaklarindan saglanmaktadir. Yenilenemeyen (tiikenebilir) enerji kaynaklari,
tiiketilen, fakat kisa siirede yeri doldurulamayan enerji kaynaklaridir ( Ayhan, 2009:
3).

Petrol, komiir, dogalgaz, niikleer enerji, hidrolik santraller yenilenemeyen enerji
kaynaklarina 6rnek gosterilebilir. Fosil kaynaklarin, gliniimiizde oldugu gibi, gelecek
yillarda da diinya birincil enerji arzindaki belirleyici roliinii  korumasi
beklenmektedir. Diinya birincil enerji arzinda belirtilen kaynaklarm 2020 yilindaki
toplam pay gostergelerinin % 88.5 olacagi tahmin edilmektedir. Bu oran ig¢inde en
biiyiik deger petrole aittir ( Kiilek¢i, 2009: 84 ).

2.3.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Enerji cesitleri siralamasinda yenilenemez olarak isimlendirilen bir enerji tiiri
yoktur, fakat bazi enerji kaynaklari olusumunun tamamlanmasi ¢ok uzun zaman
gerektirdigi i¢in yenilenmeleri ¢cok uzun zaman almaktadir bu nedenledir ki bu enerji
kaynaklarina yenilenemez enerji denilmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin
biiyiik bir kismi fosil yakitlar ve niikleer enerjiden olusmaktadir. Fosil kaynakli olan
yakitlarin enerjileri yanmasi , enerjinin etkin ve fazla olusu tabiata ve eckolojik
sisteme zararlar1 azzimsanmayacak kadar fazladir. Niikleer enerjinin de kontrolsiiz ve
bilingsiz bir sekilde kullanimi1 etkisi uzunca yillar siirecek olan ve canlilara zarar

verecektir.

Yenilenemez enerji kaynaklart sinifinda olan fosil yakitlar ¢ok fazla miktrarda sera
gaz1 meydana getirmektedir. Bundan Gtiirli diinyay1 ¢evreleyen gaz tabakasi sera
etkisine sebep olmaktadir. Temelinde karbon olan bu maddeler, bu element
sayesinde yiksek enerji agiga ¢ikarmaktadir. Bunun yami sira, ¢ikardig

Karbondioksitten dolay1 da ¢evreye biiyiik zarar vermektedir ( http://yenilenemez-

enerji-kaynaklari.nedir.org/ ).

Diinya’da fosil enerji kaynaklarina baktigimizda, rezervlerin yeterliligi bakimindan,
bilinen iiretilebilir rezervler; petrolde 40 yil, dogal gazda 62 yil, komiirde ise 216 yil
yetecek boyuttadir. Elde bulunan rezervler agisindan temel sorun, bu kaynaklarin,
diinya tizerinde cografi anlamdaki esitsiz dagilimindan olusmaktadir. Bu durum,

ozellikle petrol ve dogal gaz kaynaklar1 acisindan bdyledir. Komiirde ise, petrol ve
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dogal gaza nazaran daha dengeli bir dagilim vardir ve bu 6zelligi de komiiriin,

ozellikle arz giivenligi agisindan, stratejik bir avantajini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Enerji kaynaklarinin esitsiz dagilimi sadece rezervler bakimindan degil, tiikketim
miktarlar acgisindan da gecerlidir. Bolgesel olarak ele aldigimizda da, diinya enerji
tiketiminin % 26’sim1 tek basina ABD’nin gerceklestirdigini goriiyoruz. Avrupa,
diinya tiiketim oranmin % 21’ini, Rusya ve Birlesik Devletler Toplulugu iilkeleri %
10,4 nili, Asya Pasifik iilkeleri % 27’sini, Orta Dogu {ilkeleri % 4,5’ini, Afrika
tilkeleri ise % 3’linti olusturmaktadir ( Pamir, 2003: 4-5-6 ).

Hidrokarbon igeren komiir, petrol, dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklar1 baglica
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda gosterilebilir. Olen canli organizmalarin
oksijensiz ortamda uzun yillar ¢ozlilmesi sonucu ortaya c¢ikarlar. Bu yakitlar

endustriyel alanda daha fazla tercih edilmektedir (https://www.ultraenerji.com/fosil-

vakitlar/fosil-yakitlar.html).

2.3.1.1 Komur

Fosil kaynakli yakitlardan olan komiir, hayvan fosillerinin sertlesmesiyle olusup,
yeralti madenciligi ve acik isletme yoOntemleri ile c¢ikarilmaktadir. Komiirler,
komirlesme stireci, jeolojik, fiziksel, kimyasal ve termik ozellikleri iclerinde
barindirdiklar1 nem, kiil, sabit karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde agisindan
degiskenlik gosterebilir. Komiir, diinyada bol miktarda bulunan fosil kaynak tiirdiir.
Diinya komiir rezervleri 909 milyar ton olarak kayitlara gegmistir. Rezervlerin
%67’s1 dort iilkede bulunmaktadir: ABD (%27), Rusya (%18), Cin (%13), Hindistan
(%7). 1990 yilinda 1,174 milyar ton olarak belirtilen diinya komiir rezervleri 2000
yilinda 1,083 milyar tona ve 2006 yilinda 909 milyar tona gerilemistir ( Ablabekova,
2008: 16 ).

Komiir tiim diinyada da en ¢ok kullanilan ve en fazla tercih edilen maden
urinlerindendir. Komur yerkirenin eski madenlerinden olup hem givenilir bir yakat
kaynagidir hem de diisiikk maliyetlerle temin edilebildiginden dolay1 oldukga fazla

tercih edilmektedir. Komiiriin glinlimiizde elliden fazla iilkede tiretimi yapilmaktadir.

Komiir diger fosil yakitlarin aksine diinyanin sadece belirli noktalarinda degil, tiim
evren lizerinde bulunmaktadir. Ayrica oldukca giivenlidir ve depolama, kullanim,

tasima acgisindan basit bir sekilde tiiketilip temin edilmektedir. Hijyenik komiir
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teknolojileri araciligr ile diinya iizerinde bircok iilkede ekosisteme hicbir sekilde
zarar vermeden tiiketilme imkanina sahiptir. Diger yakitlara gére maliyeti az bir

yakit olmasindan dolayr komiirden, diinyadaki elektrik iiretiminin bir kisminda

faydalanilmaktadir (http://bilgihanem.com/komur-nedir/).

Diinya Komiir Rezervleri (%)

m1 ABD

1%

| 2. Rusya

®3.Cin
4%

4%

W 4. Avustralya
m 5. Hindistan
6. Almanya
m 7. Ukrayna

m 8. Kazakistan

9. Gliney Afrika Cumhuriyeti
= 10. Diger Ulkeler
11. Turkiye

Grafik 1.2 Dlinya Kémur Rezervleri (%)
Kaynak: (https://www.ekodurum.com/2018-turkiye-komur-rezervleri-ve-uretimi-ne-kadar/)

Dinya Enerji Konseyi tarafindan yapilan incelemeler, yerkiredeki komdar
rezervlerinin 900 milyar tona yakin oldugunu belirtiyor. Bu rezervlerin yaklasik
olarak; 406 milyar tonu antrasit ve bitimli, 290 milyar tonu alt bitumli ve 204

milyar tonu ise linyit kdmiirii olarak kayitlara geciyor. Konseyin belirtmis oldugu
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gostergelere gore komiir rezervleri 80 iilkede bulunuyor. Belirtilen miktarin ylizde %
90'mdan fazlasi1 dokuz {ilkenin topraklarinda bulunmaktadir. Bunlardan en fazla
rezervi olan ABD, 237,3 milyar ton ile birinci sirada. Ardindan sirayla, Rusya’da 157
milyar ton, Cin’de 114,5 milyar ton, Avustralya’da 76,4 milyar ton, Hindistan’da
60,6 milyar ton, Almanya’da 40,5 milyar ton, Ukrayna’da 33,9 milyar ton,
Kazakistan’da 33,6 milyar ton ve Gliney Afrika Cumhuriyeti’nde 30,2 milyar ton

islenebilir komir rezervi bulunmaktadir (https://www.ekodurum.com/2018-turkiye-

komur-rezervleri-ve-uretimi-ne-kadar/).

Diinya Uzerinde Bolgelere Gére Kémiir
Uretimi (%)

B 1. Asya

W 2. Afrika

B 3. Orta Dogu

B 4. Avrupa ve Avrasya
B 5. Gliney Amerika

6. Kuzey Amerika

Grafik 1.3 Diinya Uzerinde Bélgelere Gore Komiir Uretimi (%)
Kaynak: BP (2016)

En biiylik komiir {iretimi toplam iiretimin % 72'lik kismim gerceklestiren Asya
ilkeleri tarafindan yapilmaktadir. Asya Ulkelerini toplam dretimin  %211'ini
gerceklestiren Kuzey Amerika iilkeleri ve diger iilkeler takip etmektedir. En az
iretim ise diinya tlizerinde gergeklestirilen toplam tiiretimin % 0,02'sini gergeklestiren

Ortadogu tilkeleri tarafindan yapilmaktadir.
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Kiiresel komiir tiketimi 2015 yilinda %1,8 diiserek %2,1’lik ortalama yillik
biiylimesinin oldukea altinda gergeklesti ve veri setindeki en biiylik yiizdesel azalisi
ortaya cikardi. Komiiriin kiiresel primer enerji tiikketimindeki payr %729,2’ye
gerileyerek 2005 yilindan bu zamana kadar en kiiciik Olgegine geriledi. Komiir
tilketimindeki net azaligin arkasinda ABD (-%12,7) ve Cin (-%1,5) yer alirken,
Hindistan (+%4,8) ve Endonezya’da (+%15) daha olumlu artiglar meydana geldi
(https://www.bp.com/content/dam/bp-
country/tr_tr/pdf/BP_Enerji__statistikleriRaporu_2016_BB.pdf).

2.3.1.2 Petrol

Gilinlimiizde enerjinin kazanilmasi ve tiiketimi iilkelerin en Onemli gelismislik
simgelerinden birisidir. Enerjinin elde edildigi kaynaklar giinden giine farklilassa bile
tikketilen farkli enerji kaynaklar1 arasinda petrol kullanimi 6nemli Ol¢lide yerini

korumaktadir.

Petrol, Latince petra, ve oleum kelimelerinin kaynasmasi ile birlesmis olan bir
kelimedir. Petroliin islenmesi ile tiiremis olan gazyagi, benzin, dizel gibi yakitlar
tanimlamak i¢in kullanilmis olsa da, aslinda, hi¢bir islem ger¢eklesmemis

hidrokarbonlar1 belirtmektedir.

Genel olarak petrol, eski donemlerde yasamis bitki ve hayvan kalintilarinin
denizlerde biriken cokel katmanlar icerisinde, oksijensiz bir alanda curlyerek,
ortalama bir basing ve sicaklik altinda ayrismasi ile meydana gelir. Kimyasal ac¢idan
petrol, olduk¢a karmasik bir hidrokarbon birlesimi olup, nitrojen, oksijen ve stilfiir
bilesenlerini de kapsar. Rafine edilmis petrolden farklilagtirilmak icin ham petrol
diye adlandirilan siv1 petrol, ticari agidan en segkin olanidir. Ham petrol temel olarak
stvi hidrokarbonlarla, degisen oranlarda ¢éziinmiis gazlardan, katranlardan ve katki

maddelerinin birlesiminden meydana gelir ( Giirkan, 2009: 3-4).

Petrol endiistrisi diinyanin en blyUk, hatta diinya siyasetini etkileyecek bir seviyeye
ulasti. Petrol arastirmalari da bu etkiye paralel olarak onem kazandi. Petrol

arastirmasini ele alinacak olursa, su jeolojik ¢alisma ile baslar:
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1. Arazi arastirmasi,
2. Havadan fotograf ¢ekimi ile topografik harita olusturma,

3. Sert kayalarda yansiyan yankinin siddetinin belirlenmesi ig¢in sismografik

inceleme,

4. Kayalarin manyetik etkilerinin belirlenmesi,

5. Kayalardaki yogunluk degisikliginin saptanmasi i¢in gravimetrik aragtirma,

6. Topragin yag ve gaz agisindan ¢oziimlenmesi i¢in geo-kimyasal inceleme,

7. Kayalarin saglamligini ve radyoaktivitesini belirlemek i¢in elektriksel aragtirma,
8. Yerin kazilarak 6rnek alinmasi, fosillerin incelenmesi,

9. Yuzey jeolojik incelemeler,

10. Deneme kuyusunun ag¢ilmasi.

Bu islemlerin hepsi, ¢ok fazla masraflara sebep olur. Agilan on kuyudan sadece
birisinden petrol ¢ikmasi, ortaya ¢ikan masraflar1 daha da artirir. Petrol kuyusu,
toprak diisey olarak kazilmak suretiyle ortaya ¢ikartilir. Acilan delikten demir
borular gecirilir. Petrol, yataginda baski halinde ise fiskirarak ortaya ¢ikar.
Fiskirmazsa, tulumbalarla ¢ekilip depo edilir. Ortaya ¢ikan ham petrol, kum ve tuzlu
su ile karismistir. Bu maddeler separatorlerle birbirinden ayristirilir. Petroliin akicisi
daha ige yarar ve kullaniglidir. Kimyasal olarak hepsi hidrokarbon bilesikleridir (
https://www.nedir.com/petrol ).
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Grafik 1.4 2016 Diinya Petrol Uretiminin Bolgesel Dagilimi (%)
Kaynak: Key Word Energy Statics 2017

Grafikte goriildiigl lizere Diinya petrol {iretiminin {igte birinden fazlasini1 Orta Dogu
Ulkeleri saglamaktadir. Bunu %25 oraninda OECD Ulkeleri, %16 oraninda Avrupa
ve Avrasya, %9 oraninda Amerika, %8 oraninda Afrika, %5 oraninda Cin ve %4

oraninda Asya iilkeleri takip etmektedir.
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Grafik 1.5 2016 Ispatlannus Petrol Rezervleri Dagilin
Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2017

Petrol rezervinin 110,1 milyar tonu (%48) Orta Dogu Ulkelerinde, 16,9 milyar tonu
Afrika'da (%8) bulunmaktadir. Bunu (%19) oranla Giiney Amerika, (%13) oranla
Kuzey Amerika, (%9) oranla Avrupa ve Avrasya ve (%3) oranla Asya Pasifik takip
etmektedir. 2016 yilinda diinya petrol {iretimi 96,9 milyon varil/giin’e ulasirken 2030
yilina gelindiginde diinyanin en biiyiik petrol ithalat¢ilarinin Cin ve Avrupa olmasi
tahmin edilmektedir. Su an diinyadaki en fazla petrol ithalatin1 gergeklestiren
Amerika’nin ¢ok ge¢gmeden bu alandaki liderligini Cin'e birakmasi dngoriilmekte,
Cin'in ekonomik biiyiimeyle desteklenen petrol ithalatinin, iilkeyi Avrupa'ya gore

daha diisiik petrol bagimlis1 yapacagi diistiniilmektedir.

2016 yili diinya ispatlanmis petrol rezervi 1.706 milyar wvaril olarak ortaya
konulmustur. Diinya petrol rezerv miktar1 2015 yilina oranla daha diislik bir oranda
artis gostermistir. En fazla rezerv artis1 10,5 milyon varil ile Irak’tan gerceklesmistir.
En biiyiik rezerv diislisti ise 0,6 milyon varil ile Trinidad ve Tobago’dan gelmistir.

2015 yilinda 50,7 yi1l olarak hesaplanan diinya petrol rezerv 6mrii 2016 yilinda 50,6
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seviyelerine diismiistiir. Birincil enerji kaynaklar1 arasinda etken rol oynayan ham
petrol 2016 yilindan itibaren diinya enerji talebinin %33,3'linii temin etmistir

(http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol).

2.3.1.3 Dogal Gaz

Dogal gaz, metan (CH4), etan (C2H6), propan (C3H10) ve biitan (C4H10) gibi
yumusak hidrokarbon gazlarin yanici birlesimidir. Dogal gaz, renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve dogada saf konumda yer alan bir gaz ¢esididir. Gaz halinde olmasi
sebebiyle hava ile daha verimli bir bilesim olusturarak yanar. En faydali yanma
karisimi, yaklasik % 10 dogal gaz ve % 90 havadir. Tam olarak yandiginda mavi bir
alev olusturan temiz igerige sahiptirler. Yandiginda herhangi bir birlesik olusturmaz
ve asit yagmuruna Sebebiyet vermez. Sadece karbondioksit ve su buhari ortaya ¢ikar.
Bunun yaninda azot oksit emisyonu diger yakitlara kiyasla daha disiiktiir, kati
yakitlara oranla 1/3 ve sivi yakitlara oranla 1/2 oranindadir. Kat1 ve sivi yakitlarda
karbon monoksit ¢ikist sebebiyle eksik yanma durumu olusurken dogal gazda tam
yanma meydana gelmekte ve disariya atilan 1sitilmis fakat yanma islemine
karismamis hava miktar1 daha az ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumdan dolayr bacadan
atilan enerji daha az oldugu icin verimli bir yakittir. Dogal gazin olusumuna neden

olan hidrokarbonlar ve oranlart Tablo 1.1°de yer almaktadir ( Yagiz, 2016: 3).
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Tablo 2.1 Dogal Gazi Olusturan Gazlar ve Oranlari

Gaz Taru Oran (%)
Metan (CH4) 70-90
Etan (C2H6)

Propan (C3H8) 0-20

Bitan (C4H10)

(C0O2),(02), vh. <0,1

Diinya enerji tiikketiminin biiyiik bir kismin1 dogalgaz karsilamaktadir. Dogal gazin
tarihi uzun yillara dayanmaktadir. Tarihsel kaynaklar dogal gazin ilk defa M.O.
900’lerde Cin’de kullanildigin1 belirtmektedir. Nakil edilmesi, islenmesi ve
stoklanmasi kolay olan dogal gazin oldukca sik kullanimi ise 1790°da Ingiltere’de
basladi. Boru hatt1 tagimaciliginin gelismesi ile birlikte 1920'lerde artan dogal gaz
tiketimi Il. Dunya Savasi’ndan sonra gelismeye devam etti. Dogal gaz enerji liretim
alaninda ilk kez Amerika’da kullanilmaya bagsladi. 1950’11 donemlerde dogal gazin
Diinya’da enerji tiikketimindeki orani neredeyse %10’u agmiyordu. Bugiin
bakildiginda ise enerji tiikketiminin %241 dogal gaz ile birlikte karsilanmaktadir.
Diinyada bilinen dogal gaz rezervlerinin ortalama 70 yillik 6mrii kaldigi 6n

goriilmektedir. Bilinen dogal gaz rezervleri petrol rezervlerine denktir.

Dogal gaz dogada sivi olarak yer almaz, kaynama noktasi -161.6 °C’dir. 254 litrelik
dogal gaz, yiiksek basing ile sivi hale getirilerek 22 litreye kadar sikistirilabilir.
Ortaya ¢ikan bu s1vi1 fazi ile temas olustugu takdirde deride ciddi boyutlarda soguk

yaniklar1 olusmasina neden olur (http://www.targaz.com.tr/dogalgaznedir.html).
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Dagilimi (%)

1. Orta Dogu

B 2. Avrupa ve Avrasya
M 3. Pasifik Asya

4. Afrika

B 5. Kuzey Amerika

M 6. Gliney Amerika

Grafik 1.6 2016 Ispatlanmig Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2017

Sekil 1.6'da 2016 yili diinya ispatlanmis dogal gaz rezervleri gosterilmektedir.
Toplam 186.6 Trilyon metrekiip olan diinya ispatlanmis dogal gaz rezervlerinin
%42'si Orta Dogu'da, %30'n Avrupa ve Avrasya'da, %9'u Pasifik Asya'da, %8'"i
Afrika'da, %6's1 Kuzey Amerika'da, %5'i Gliney Amerika'da yer almaktadir.
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Grafik 1.7 2014 Y1l En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip On Ulke (Trilyon metrekiip)
Kaynak: Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektor Raporu 2016

2014 yili itibariyle, en fazla rezerve sahip on iilke arasindaki siralamadan da
goriildiigii {izere, Iran ve Rusya, diinyada iilkeler bazinda dogal gaz rezervleri

siralamasinin bagini ¢cekmektedir.

2013 yilinda, 3,30 trilyon metrekiip olarak belirlenen kiiresel dogal gaz iiretimi, 2014
yilinda, %1,6 artisla 3,46 trilyon metrekiip olarak kayitlara gegmistir. 2015 yilinin ilk
verilerinden itibaren, dogal gaz iiretimi %2,4 artarak 3,54 milyar metrekiip olarak
gerceklesmistir. Bilhassa Kuzey Amerika (%3,6) ve Orta Dogu’da (%5) yasanan
beklenmedik tiretim artiglari, 2015 yilinda dikkatleri {izerine toplayan durumlardan
birisi olmustur. 2015 yilinda, kiiresel dogal gaz iiretim artis1 olduk¢a verimli bir
Olcekte Amerika (%5 artig) kaynakli olmustur. Avrupa ve Avrasya’da gaz iliretimi
olagan seyrinde bir artis gostermeye devam ederken, bu artis, Rusya ve Norveg

tarafindan kaynaklanmistir. UEA, 2020 yilina kadar gecen siiregte, ABD’nin dogal
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gaz iretiminde Oncli olacagimi ve iilkede ki tiretimin 847 milyar metrekiipii
gorecegini tahmin etmektedir. Orta Dogu (39 milyar m3 ) ve Latin Amerika (21
milyar m3 ) biiyiik ol¢lide artislarin goriilmesi beklenen diger bdlgeler olarak
ongorulmektedir
(http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6
r%20Raporu%2FTP_ HAM_PETROL-

DOGAL_GAZ SEKTOR_RAPORU__2015.pdf).

2.3.1.4 Nukleer Enerji
Niikleer enerji: Agir atom cekirdeklerinin parcalanmasi (fisyon) veya hafif atom

cekirdeklerinin birlesmesi (flizyon) sonucu ortaya biiylik bir enerji agig1 ¢cikmaktadir.

Nikleer flizyon, suyun her 600 hidrojen atomundan birisi olan ddteryum ile
yarilanma omri 12 yil olan tirityum elementlerinin bir araya gelmesi soncunda
olugmaktadir. Flizyon tepkimesinin sonucunda vya hi¢ radyoaktif {iriin
gerceklesmemekte ya da en radyoaktif iiriiniin dahi 12 yillik 6mrii olmaktadir.
Pliitonyum gibi transuranik yani yapay olarak ortaya cikarilan elementler aciga
¢ikmadigindan dolayi, niikleer silahlarin arzinda niikleer fiizyonun herhangi bir etkisi
yoktur. Ayrica yasanilabilir dongiinlin vazgecilmezi olan gilines enerjisi de aslinda bir

niikleer fiizyon enerjisidir ve biiyiik bir flizyon reaktor gorevi gérmektedir ( Bakr,
2013: 31-32).

Einstein, fisyon sonucu ile ortaya ¢ikabilecek enerji tahminlerini 1905 yilinda E=mc2
diye bir formulle dile getirmistir. 1930 yilinda ise yaptig1 deneyler ile dogrulugunu
ispatlamistir. Amerika Birlesik Devletleri1 1942 de Chicago da ilk niikleer reaktorii
Enrico Fermini’nin devam ettirdigi bir proje ile kurtulmustur. Afrika'da Oklo,
Gabon'daki bir uranyum madeninde, yer alt1 sularinin da maden iginde yer almasi
sebebiyle dogal bir niikleer reaktdriin meydana geldigi ve binlerce yildir 1s1 ortaya

¢ikardigi son yillarda ispatlanmistir ( Tunger, 2013: 14-15).

Niikleer reaktorlerle, atomik pargalarin birlesme reaksiyonu veya atom c¢ekirdeginin
zorlanarak parcalanmasi ile ortaya c¢ikan enerji elektrige ¢evirilir. A¢iga ¢ikan enerji
1stya cevrildikten sonra 1s1 enerjisini elektrik enerjisine gevirebilecek sistemler

gelistirilmistir.
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Gliniimiizde ki niikleer santrallerin bir ¢ogu fisyona bagli calisirlar. Reaktdriin
icerisindeki 1s1 uranyumu parcalayarak enerjiyi meydana getirirler. Uranyum, notron
sayilar1 birbirinden farkli olan izotoplardan ve 92 proton sayisina sahiptir. Hizli ve

yavas nétronlarin birbirleri ile ¢arpismasiyla fisil denilen ¢ekirdekler ortaya ¢ikar.

U-235 kiitlesinin girdigi tepki de radyasyon ve notronlar ortaya ¢ikar. Notronlar fisil
denilen ¢ekirdeklerle carpisarak tekrar ndtron ve enerji olustururlar. Bu olaylarin
gerceklestigi ortama reaktoriin kalbi denir.
Uranyum reaktoriin kalbinde yakit gibi kullanilmaktadir. Kullanildiktan bir siire
sonra degistirilmektedir. Bu yakitlar ayristirilip, izotoplardan alinirlar. Sadece
kullanim amac1 olmayan fazla miktarda radyoaktiften olusan ¢ekirdekler kalir. Sivi
atiklarin ¢evreye olumsuz etkilerini vermesini engellemek igin son derece guvenlik
gerektiren bir stoklama araciligiyla saklanmasi gerekir ( Kaymak, 2008: 5-6 ).
Bazi niikleer santrallerde meydana gelen niikleer enerji tiiketiminin kullanimina
toplumun ilgisi gerceklesmis olan olumsuzluklar medya araciligi ile artmistir.
Insanlar medyadan kaynakli olarak niikleer santrallerde kaza oraninin fazla
olabilecegini diisiiniirek oldukca &n yargili yaklasabilmektedirler ( Ozdemir,
Cobanoglu 2008: 219).

2006 yilin1 Cernobil faciasindan dolay1 niikleere hayir yil1 olarak kabul eden ¢evreci
insanlar, nukleer enerjinin; insan ve toplum icin tehlikelerini séylemektedirler. Bu

tehlikeli gortislerin bir kismini su sekilde agiklayabiliriz;

Olii Teknoloji: Tiim bat1 iilkelerinde niikleer enerji o6lii teknoloji olarak

adlandirilmistir. Fakat Fransa bunlarin disinda kalmastir.

Cekirdek Erime Olasiligi: Reaktor ¢ekirdeginin erimesi olasiligi Uluslararasi Atom

Enerjisi Ajanst (IAEA) tarafindan diinyada 2,5 yilda bir olarak ag¢iklanmistir.

Pahali Teknoloji: Santral kurulumunun biitge fazlaligi ve zaman asimi, enerjinin
pahali olmasma sebep olmustur. Bu santrallerin sokiilmesi uzun bir zaman

gerektirmesinin yani sira maliyeti 3 milyar dolar olarak bilinmektedir.

Atik Sorunu: Dogal ¢evreye bosaltilan sogutma sularinin kisa bir siire radyoaktif
kalabildigi ve ardindan tamamen armmadigl i¢in tehlike yarattiindan soz

edilmektedir. Bu sogutma sulari, dogal denge {izerine bosaltilmadan 6nce, reaktor ve
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yuzlerce metrelik borulardan gecmektedir. Bu sulara, reaktérden ve borularin
kendisinden, radyoaktif kursun, krom, kobalt pargaciklari temas etmektedir. Bunlarin
radyoaktifligi de uzun yillar devam etmektedir. Uranyum atiklarinin tasindigi bir
trendeki personel, bu trende sadece 50 km ilerleyebilmekte; bu sire icerisinde bir

insanin dayanabilecegi maksimum radyasyona maruz kaldiklar1 belirtilmektedir.

Rutin Isletim Sirasindaki Zararlari: Radyasyonun sizmasi olmast igin illaki bir kaza
olmasi1 gerekmemektedir. Normal olarak ¢alisma seklinde de canlilar ve tabiata
radyasyon zarar vermektedir. Yani, kosullar her ne olursa olsun insanlar ve dogal

cevre zehirlenebilmektedir ( Yildirim, Ornek 2007: 37-38).
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Grafik 1.7 2015 Bolgesel Niikleer Enerji Uretimi (%)
Kaynak: Key World Energy Statics International Energy Agency 2017

Sekil 1.7'de 2015 bélgesel niikleer enerji iiretim grafigi verilmistir. Istatistiklere gore
2015 yil itibariyle bolgesel niikleer enerji liretiminin %77 gibi istiin bir ¢ogunlugu
OECD iilkeleri tarafindan iiretilmektedir. Bunu %12 ile Avrupa ve Avrasya, %7 ile
Cin, %3'lik bir dilimle Asya ve %1 olarak diger iilkeler takip etmektedir.

Tablo 2.2 2015 Yil Ulkeler Bazinda Niikleer Enerji Uretimi

Ureticiler TWh | Diinyanin
Toplami
(%)
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Amerika 830 32.3
Fransa 437 17.0
Rusya 195 7.6

Cin 171 6.7
Kore 165 6.4
Kanada 101 3.9

Almanya 92 3.6

Ukrayna 88 3.4

Ingiltere 70 2.7

Ispanya 57 2.2

Digerleri 365 14.2
Diinya 2571 | 100.0

Kaynak: Key World Energy Statics international Energy Agency 2017

2016 yil1 itibariyle diinya genelinde elektrik iiretiminin yaklasik %10’u 2571 TWh
ile niikleer santrallerden elde edilmistir. Amerika'da 99 niikleer reaktor isletmede
mevcut konumdadir. 2016 yilinda elektrik ihtiyacinin %20’sini niikleer santraller
araciligi ile karsilamistir. 2 Niikleer reaktor inga agsamasindadir. Rusya’da 35 niikleer
reaktor isletme halindedir. Rusya elektrik ihtiyacinin hemen hemen %17'lik kismim
niikleer santrallerden karsilamakta olup 7 niikleer reaktor ingsa asamasindadir. Rusya,
ilk ytizen niikleer santral, ticari isletmesi olan yeni nesil ilk hizli nétron reaktorii gibi
oncli calismalar1 baslatan devlet olmustur. Cin Halk Cumbhuriyeti’nde 38 niikleer
reaktor isletme; 18 niikleer reaktdr ise insaat asamasindadir. Cin elektrik {iretiminin
%3.5’in1 niikleer enerji araciligl ile elde etmektedir. Cin niikleer santralleri
millilestirme hususunda baglica atilimlar1 gerceklestirmis olup, suan kendi niikleer
santral tasarimina sahip olmakla birlikte uluslararasi pazarlara kendi tasarimi olan
reaktorleri sunmaktadir. Diger iilkelerin istatistikleri Tablol.2'de belirtilmistir

(http://nukleerakademi.ora/nukleer-enerji/dunyada-nukleer-enerji/).
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2.3.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

2.3.2.1 Hidroelektrik Enerji

Neredeyse biitiin enerji kaynaklari gilines 1sinlarinin maddelere etkisinden dolayi
ortaya c¢ikmaktadir. Hidrolik enerji de giines 1sinlarinin etkisiyle olustugu
belirtilmektedir. Dogal kaynak sular1 giines enerjisinin etkisiyle buharlasarak ortaya
¢ikan su buhart riizgarla birleserek yeryiiziine yagmur veya kar olarak ulasmaktadir.
Su potansiyel enerjiden kinetik enerjiye doniistiiriilerek enerji iiretimi bu sekilde
gerceklestirilir. Su akim enerjisini degerlendirebilmek i¢in yiiksek akimin oldugu
yerden su alinarak mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir ve elektrik enerjisi agiga
cikmaktadir. Bir su tiirbininden su kuvvetinin araciligi ile enerji liretebilmek adina
gereken su hizini ortaya ¢ikarmak icin kesinlikle bir diisme yiiksekligine ve bu su
diisiisiine uygun bir basing farkinin olmasi gereklidir. Tiirbin araciligi ile gergeklesen

gii¢, suyun diisiisii ve debisi ile iliskilidir ( Eroglu, 2011: 76-77-78).

Hidroelektrik santraller aracilifi ile elektrik {iretimi, diinyanin toplam elektrik
uretiminin yaklasik olarak %23'lnii karsilamaktadir. Elverisli cografi kosullari
saglanmadan enerji liretimi gerceklesmemektedir. Tiirkiye Avrupa’da Norveg’ten
sonra en c¢ok hidroelektrik enerji iiretimi gerceklestirebilecek santralleri bulunduran
ikinci tlkedir. Avrupa'daki diger ilkelerin toplam Uretiminin (zerinde bir oranla
potansiyelinin %16.5’ine denktir. Ulkemizde bulunan sadece GAP’1n yillik {iretim
potansiyeli Avrupa’daki diger tilkelerin toplam potansiyeli ile karsilastirildiginda %
3.5'e denk bir oran olarak Arnavutluk, Belgika, Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, Portekiz, Romanya, Liiksemburg, Ispanya,
Ingiltere, Hirvatistan, Irlanda gibi {ilkelerin hidroelektrik iiretim seviyesini

asmaktadir ( Berkiin, Aras, Kog 2008: 41 ).

Hidroenerji diger yenilenebilir enerji kaynaklarma kiyasla birtakim iistiinliikler
saglamaktadir. Ilk olarak hidroelektrik enerji giivenli bir enerji tiiriidiir. Bir diger
istiinliigii ise depolamali HES'lerde enerjinin basit bir sekilde depolanmasi ve
ihtiya¢ aninda kullanilabilir durumda olmasidir. Zayif kapasiteye sahip hidroelektrik
santrallerinin ¢ok kisa bir siire i¢inde yiiksek kapasiteye cevrilebilmesi onemli

kolayliklardan bir tanesidir.
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Hidroelektrik, enerji sebekelerinin stabilitesinde énemli bir role sahiptir. Sebekede
sik sik ortaya cikabilen yiik degisiklikleri ve frekans degisikliklerine o an miidahale
edip sebekenin isleyisini diizene koyarak insanlarin siklikla elektriksiz kalmalarini ve
elektrikli cihazlarin arizalanmasini engeller. Sebekedeki reaktif giicli kontrol altinda
tutar ve bu sayede elektrigin iiretim noktasindan tiiketim noktasina olagan bir sekilde
geemesini kolaylastirir. Higbir yabanci giic kaynagina ihtiyag duymadan en bastan
iiretime baslayabilir ve bu sayede baslamasi uzun zaman gerektiren diger enerji

kaynaklarina ek bir gli¢c vererek onlarin iiretime gegmelerini kolaylastirir.
Hidroelektrik enerjinin avantajlar su sekilde 6zetlenmistir;

. Diistik maliyetli ve uzun omiirliidiir

. Genel olarak diinyanin bir ¢ok yerinde bulunmaktadir

. Cevre kirliligi olmadigi icin ¢evreyle uyumludur

. Isletme - tasarruflu

. Yakat tiiketimi olmayan

. Geri 6deme siresi 5-10 yildan daha kisadir

. %90'1n tizerinde verimlilik

. Isletmede esneklik ve kolaylik imkani saglayarak pik talepleri karsilayabilen
. Yore halkini da destekleyen

. Disa bagimliliginin olmamas1 ve enerjinin sigortasini olusturan yerli bir kaynaktir (

Bozkurt, Tur :324-325).
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Grafik 1.8 2015 Y1l Hidroelektrik Uretiminin Bolgesel Dagilimi (%)
Kaynak: Key World Energy Statics International Energy Agency 2017

Sekil 1.8'de 2015 yili hidroelektrik tiretiminin bolgesel dagilim grafigi verilmistir.
[statistiklere gére 2015 yili itibariyle bolgesel hidroelektrik iiretiminin %36 gibi
tistiin bir ¢ogunlugu OECD Hilkeleri tarafindan iiretilmektedir. Bunu %29 ile Cin,
%16 ile OECD dis1 Amerika bolgeleri, %8'lik bir dilimle OECD dis1 Asya, %8'lik bir
dilimle Avrupa ve Avrasya, %3'lik bir dilimle Afrika ve %0,4'ltk bir dilimle Orta
Dogu tilkeleri takip etmektedir.

2.3.2.2 Ruzgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin ilk kullanimi eski tarihlere baslamaktadir. M.O 5000’li yillarda
Misir’da Nil nehri yakinlarinda yelkenli sandallarin ulagimini saglamak icin yapildigi
belirtilmektedir. Sonralarda Cin, Iran, Anadolu’da yel degirmenlerinde suyun
iletimini saglamak icin hizli bir bigimde ilerleme kaydetmistir. Hacli seferlerinin

etkisinden dolay: riizgar giicliniin etkisi ve 6nemi Avrupa’ya kadar ulasmistir.
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Riizgar enerjisinden elde edilen ilk elektrik iretimi 1881 yilinda Danimarka’da
yapilmistir. 1920’lerin sonuna gelindiginde ise artan elektrik enerjisi ihtiyacina kars1
riizgar enerjisi sistemlerinin ¢ok fazla giiven vermemesinden dolayr zamanla
kullanim1 g6z ardi edilmistir. 2. Diinya savasindan sonra ilerleme kaydedilen
aerodinamik bilgi seviyesinin riizgar 13 tiirbinleri ile bagdastirilmas1 sonucu rtizgar
enerjisinin 6nemi tekrardan giindeme gelmistir. 1950°li yillarda riizgar enerjisi
konusundaki caligmalar tekrardan 6nem kazanip giindeme gelmistir. Bu olaymn
sebeplerinden bir tanesi de 2. Diinya savasi esnasinda enerji kaynaklarinda disa
bagimliligin 6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir konu oldugudur. Ama ayni
donemde de konvansiyonel enerji kaynaklarinin alim iicretlerinin az seviyelerde
olmasi ve bu kaynaklar1 elde etme konusundaki sorunlarin giderilmis oldugu
diisiincesi, riizgar enerjisi konusunda ortaya konulan ¢alismalarin duraksamasina
neden olmustur. 1970’lerde gergeklesen petrol problemleri diinya tilkelerinin kendi
kaynaklarini tiiketiminin ne kadar 6nem arz ettigini gdézler oniine sermis ve riizgar

enerjisi konusunda gergeklestirilen galismalara yeniden hiz kazandirmistir ( Akdag,
2008: 12-13).

Yerkiirenin st bolgesi atmosfer diye adlandirilan hava katmam ile oOrtilidiir.
Giines’ten Diinya’miza gelen enerji, yerkiire ile birlikte bu hava katmanini da 1sitir.
Yerkirenin ve atmosferin hem kendi icerisinde hem de birbirlerine oranla farkli
boyutlarda 1sinmalar1 basing farklarinin ortaya ¢ikmasina sebep vermektedir. Hava
kiitleleri, basincin fazla oldugu yerden diisikk olan bolgelere dogru yer
degistirmektedir. Basing farkindan dolay1 bu yer degistiren kiitle hareketleri riizgar

olarak adlandirilmstir.

Riizgar enerjisi, herhangi bir emisyonu olmayan, dogal kaynaklarin tiikenmesine
sebebiyet vermeyen, kiiresel 1sinmanin artmasmna neden olusturmayan, asit
yagmurlarinin meydana gelmesi i¢in herhangi bir tehdit olusturmayan, ¢evre dostu

bir enerji kaynagidir.

Riizgar enerjisi, glines enerjisinin dolayli bir seklidir. Bu enerji, Diinyadaki her
bolgenin esit miktarda 1siya sahip olmamasi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan algak
ve yiiksek basing merkezlerinin karsilikli tepkimeye giris siirecidir. Degisime
ugramig giines enerjisi olan riizgar, havada ¢ok miktarda serbest olarak bulunan,
kararli, gilivenilir, emniyetli ve yenilenebilir devamli bir kaynak olarak karsimiza
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cikmaktadir. Yapisi geregi kinetik enerji ile doludur. Riizgarin kinetik enerjisinden
rliizgar enerjisi tlirbini vasitast ile de elektrik enerjisi saglanmaktadir ( Berkmen,

2015: 4).

Riizgar tlrbinlerinin goriinlis ve estetik olarak kotii goriintiisii, yiliksek sesli
caligmalari, kuglarin 6lmesine sebebiyet vermeleri, haberlesmede parazitin olugmasi,
2-3 kilometreye kadar radyo ve televizyon frekanslarini karistirmalar1 gibi pek kabul
edilmeyen durumlara sebep olusturmasi ve kaza olasiliklarinin olmasi, temiz ve
stireklilik agisindan sonu olmayan yani yenilenebilir olan riizgar enerjisi tuketiminde
meydana gelen olumsuz etkilerdir. Bu olumsuzluklara ragmen, sera gazi emilimi ile
iligkisinin ve asit yagmurlariin olusmasina neden olan herhangi bir etkisinin
bulunmamasi, karbondioksit emisyonlarinin aza indirgemesine destek olmasi, kit ve
kiymetli fosil yakitlarin tiikketimini azaltmasi, radyasyon ve radyoaktif atiklarla
baglantis1 bulunmamasi, glivenilir ve ekonomik bir sekilde elektrik saglama yontemi
olmasi1 gibi birden ¢ok pozitif taraflar1 bulunmaktadir ( Kurban, Hocaoglu, Kantar

2007: 104-105 ).
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Grafik 1.9 2015 Y1l Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretiminin Bolgesel Dagilimi
Kaynak: Key World Energy Statics International Energy Agency 2017

Sekil 1.9'da 2015 yili riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin bolgesel dagilim grafigi
verilmistir. Istatistiklere gore 2015 yil1 itibariyle bélgesel hidroelektrik iiretiminin
%36 gibi iistiin bir cogunlugu OECD iilkeleri tarafindan iiretilmektedir. Bunu
%22'lik bir dilimle Cin, %6'lik bir dilimle OECD dis1 Asya, %5'lik bir dilimle OECD
dis1t Amerika bolgeleri, %1,4 ile Avrupa ve Avrasya, %0,9 ile Afrika ve %0 ile Orta
Dogu takip etmektedir.

2.3.2.3 Giines Enerjisi

Jeotermal enerji ve niikleer yakitlar haricinde diinyada tiikketimi saglanan tiim
kaynaklarin kokeninde giines yer almaktadir. Giinesin ¢ekirdeginde fiizyon
tepkimesinden dolayr biiylik miktarda enerji ortaya ¢ikar. Bu enerji tiim uzay
bosluguna yayilir ve diinyamiza kadar gelir. Hidrojen atomlarinin yiiksek dereceli
1silarda daha agir bir element olarak bilinen helyuma doniismesi esnasinda ¢ok az

miktarda kiitle kaybi olusur. Giiniimiizden hemen hemen 4 buguk milyar yil dnce
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sinde baslayan bu degisiklik, gilinesin ¢ekirdeginde yer alan biitiin hidrojenlerin
helyuma doniismesine kadar, yani ortalama 5 milyar yil siire boyunca devam
edecektir. Giinesin ¢ekirdegindeki var olan sicaklik yaklasik olarak 15 milyon °C ve
basing 340 milyar atm’dir. Bu durumlar géz Oniine alindiginda saniyede ortalama
650 milyon ton hidrojen helyuma doniisiirken, 5 milyon ton madde enerjiye
dontismektedir. Fakat giineste olusan bu enerjinin ¢ok kii¢lik bir miktar1 diinyamiza

erisebilmektedir ( Ajder, 2011: 4 )

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde olusan fiizyon sonucu meydana gelen 1sinim
enerjisinin diinyaya gelmesi sonucuyla ortaya c¢ikmaktadir. Son donemlerde,
teknoloji bakimindan giines enerjisi sektoriinde dalgalanmalar ve ilerlemeler
goriilmektedir. Giines enerjisi uzun yillar 6ncesinde temiz ve giivenilir bir enerji
kaynag1 olarak yerini almistir. Gegmis donemlerde sadece 1s1 enerjisi olarak tiiketilen
giines enerjisi fotovoltaik sistemlerin ilerlemesiyle birlikte elektrik enerjisi
tiretiminde de kullanilmistir. Giines enerjisinin ¢esitli kullanim alanlarim1 su sekilde

belirtebiliriz;

- Giines arabalari

- Gilines ocaklari

- Sicak su elde edilmesi

- Glines pilleri

- Tarima dayali sulama sistemi

- Su aritma teknolojisi

- Seracilik uygulamalar1 ( Demirer, 2017: 10 ).

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in g¢esitli yar1 iletken maddeler araciligina ihtiya¢ vardir.
Bu iletkenler; giines pilleri, fotovoltaik piller olarak adlandirilan cihazlardir. Esit
miktarda pozitif ve negatif yiikler meydana getirerek giines enerjisini dolayli
olmadan tiiketilebilir faydali elektrik enerjisine dontistiiriirler. Giines pilleri birgok
farkl1 madde araciligiyla yapilabilir. Giiniimiizde bol miktarda tiiketilen yar1 iletken

maddeler; kristal silisyum, amorf silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telliirid, bakir
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indiyum diseleniddir. Dogada en ¢ok ve en kapsamli bulunan silisyum, ticari ortama

adim atmis giines pilleri arasinda kullanimi1 en fazla olandir ( Dinger, 2011: 9 ).

) Diinyan1
Ureticiler TWh | ntoplam
yuzdesi
Cin 45 18,3
Almanya 39 15,7
Japonya 36 14,5
Amerika 32 13
Italya 23 9,3
Ispanya 8 3,4
Ingiltere 8 3,1
Fransa 7 2,9
Avustralya 6 2,4
Hindistan 6 2,3
Digerleri 37 15,1
Dunya 247 100

Tablo 2.3 2015 Yili Giines Enerjisinden Elektrik Ureten Ulkeler

Kaynak: Key World Energy Statics International Energy Agency 2017

Tabloda 2.3'te belirtildigi gibi Cin giines enerjisinden elektrik tiretiminin 6nciistidiir.

Cin'i takip eden diger iilkeler tablo 2.3'te sirasiyla belirtilmistir.
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2.3.2.4 Jeotermal Enerji

Yer kabugunun belirli derinliklerinde ve katmanlarinda bulunan sicak suyun
buharindan saglanan enerjiye jeotermal enerji denilmektedir. Akiskan
bulunmamasina ragmen ¢esitli bolgelerdeki kayalarda enerji kaynagi olarak kabul
goriilmustiir. Atmosferik sartlar altinda jeotermal akigskani olusturan sular meteorik
yapidan dolay1r yenilenmektedir. Yeraltindaki 1s1, akigskan, akiskani tutan kayag ve 1s1
azalmasimi engelleyen kaya¢ jeotermal sistemin meydana gelebilmesi i¢in gereklidir.
Yeraltinda magma olarak adlandirilan 1s1s1 4200 dereceyi goren bir kiitle yer
almaktadir. Tektonizmadan dolayi olusan, yeryiiziine kadar gelen magma olaylar1 bu
sistemdeki 1s1 kaynaginin temelidir. Yeryiiziiniin yapisindan kaynakli bazi meteorik
sular derinlerde 1smnmasinin ardindan rezervuar kayaglarda toplanir. Yiikselerek
yeryliziine gelen sular jeotermal kaynaklarinin olusmasina sebep olurlar. Yiizeye
¢ikamayan kayada bulunan jeotermal akiskan sondaj araciligiyla ¢ikarilir ( Arslan,

Darici1, Karahan :22 ).

Yeryiiziine ¢ikan jeotermal sividan italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Meksika
borikasit, amonyum bikarbonat, agir su, amonyum stilfat, potasyum kloriir gibi ¢esitli
kimyasal maddeler olusturmaktadirlar. Jeotermal akigskanin isisina paralel olarak

jeotermal enerjinin birtakim kullanim alanlarini su sekilde siralayabiliriz;

- 180°C - Elektrik enerjisi iiretimi, Amonyak absorbsiyonu araciligi ile sogutma

yiiksek konsantrasyonda buharlastirma, kagit sanayi.

- 170°C — Elektrik iiretimi, agir su ve hidrojen siilfit prosesleri, Diatomik malzeme

kurutma.

- 160°C — Konvensiyel gii¢ tiretimi, kereste ve balik kurutma.

- 150°C — Konvensiyel gii¢ iiretimi, bayer uygulamasi ile aliminyum elde edilmesi.
- 140°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, tarim ¢iktilarinin seri kurutulmasi.

- 130°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, seker rafinasyonunda buharlastirma.

- 120°C - Distilasyon yardimu ile temiz su elde ve tuz elde edilmesi, Seker sanayii,

Damitma prosesleri.

- 110°C - Cok ¢esitli buharlastirma, yiin yitkama ve kurutma.
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- 100°C - Meyve, sebze ve kispe kurutma.

- 90°C - Hacim 1s1sinin arttirilmast.

- 80°C - Lityum bromiir uygulamasi ile 1sinin azatlimai.
- 70°C - Endustri proses suyu.

- 60°C - Sera, ahir, kiimeslerin 1s1sinin artirima.

- 50°C - Mantar biyltme.

- 40°C - Toprak 1s1sinin arttirilmasi.

- 30°C - Yizme havuzlari, turizm ve saghk Thedefli banyolar

(http://eng.harran.edu.tr/~ccetiner/jeotermal enerji 5.pdf).

2.3.2.5 Biyokutle Enerfjisi

Biyokutle, yenilenebilir bir kaynak olmasi, tiim bolgelerde iiretilebilmesi, 6zellikle
kirsal bolgelerin sosyoekonomik biiylimelerine katki saglamasindan dolay1 uygun ve
dikkate deger bir enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Petrol, komiir, dogalgaz
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kit olmasi ve ayrica fosil yakitlarin ¢evre
kirliligine sebep olmasindan dolayr biyokiitle kullanimi enerji sorununun ortadan

kaldirilmasi i¢in giderek 6nemli hale gelmektedir.

Temel bilesenleri karbonhidrattan olusan kokeni bitkisel ve hayvansal olan tiim
dogal maddelerden iiretilen enerji “Biyokiitle Enerjisi” olarak adlandirilmaktadir.
Dogalar1 geregi biyokiitle enerji  kaynaklar1 farkli ¢esitlerde karsimiza

cikabilmektedir. ( Cagal, 2009: 3 ).

Biyokiitle Enerjisi, biyokiitlenin farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
uygulamalardan gegirilmesi ile ortaya ¢ikan bir enerji ¢esididir. Biyokiitle enerjisi

tiretimi i¢in kullanilan biyokiitle kaynaklarini su sekilde agiklayabiliriz;
- Odunsu ve otsu bitkilerden ortaya ¢ikan odun sanayisi artiklari ile ormansal artiklar.

- Tarim bolgelerinde iiretilen yagli tohum bitkileri, sekerli bitkiler ve nisastal1 bitkiler

ile hayvansal atiklar.
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- Deniz ve gollerde yer alan, yliksek neme ve biliylime hizina sahip deniz otlari,

y