Enerji kaynaklari, herhangi bir yolla enerji iiretilmesini saglayan kaynaklar. Diinya
tizerindeki enerji kaynaklari, klasik ve alternatif kaynaklar olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir.

Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan riizgar, hidroelektrik, hidrojen ve
jeotermal kaynaklardir. Giines, riizgar, hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal kaynaklar
buna Ornektir. Dogada siirekli var olan faktorlere dayali ola n bu kaynaklarin en
onemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalar1 ve dogaya zarar vermemeleridir.
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Giines enerjisi

Diinya, giinesten yaklagik 150 milyon km. uzakta bulunmaktadir. Diinya hem kendi
cevresinde donmekte, hem de giines ¢evresinde eliptik bir yoriingede donmektedir.
Bu yoniiyle, diinyaya giinesten gelen enerji hem giinliik olarak de§ismekte, hem de
yil boyunca degismektedir. Ilave olarak, Diinyanm kendi ¢evresindeki doniis ekseni,
giines cevresindeki dolanma yoriingesi diizlemiyle 23.50 lik bir a¢1 yaptiZindan,
yeryiiziine diisen giines siddeti yoriinge boyunca degismekte ve mevsimler de
boylece olugsmaktadir.
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Yeryiiziiniin kullanilmakta olan tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagi giinestir. Diger
alternatif enerjiler giinesin etkisi ile olugsmaktadir. Giinesin tilkenmez enerjisinden
yaralanarak ve az bir maliyetle, evlerimizi veya kullanim suyumuzu 1sitip, elektrik
elde edebiliriz. Giines kolektorlerini kullanarak, kullanim suyunu arzu edilen
sicaklikta 1sitabilir, glines pilleri sayesinde, yilin her ay1, istediginiz yerde, istediginiz
kadar elektrik elde edebilirsiniz.

Gilines enerjisinden, 1s1 enerjisine doniistiirerek, elektrik enerjisine doniistiirerek
yararlanilmaktadir. Yar1 iletkenler kullanarak dogrudan elektrik iiretimi de
mimkiindiir. Giines enerjisi, giines 1518indan enerji elde edilmesine dayali
teknolojidir. Giinesin yaydigi ve diinyamiza da ulasan enerji, glinesin ¢ekirdeginde
yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir, giinesteki hidrojen gazinin
helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanir.

Diinya atmosferinin disinda giines 1simniminin siddeti, asagi yukari sabit ve 1370
W/m? degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim
gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir boliimii dahi, insanligin mevcut ener;ji
tilketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢alismalar
ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmuis, giines enetrjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, glines enerjisi ¢evresel olarak
temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Diinyada yararlanilan en
eski enerji kaynagi giines enerjisidir.

Giines enerjisinin de diger enerjiler gibi kullanim sorunlar1 ve kosullar1 vardir. Giines
enerjisi her tiiketim modelinde kolaylikla kullanilmaktadir. Her tiiketim dalinda
kullanilabilmesi i¢in bu sorunlarmin tiiketim modellerine gore c¢oOziilmesi
gerekmektedir. Giines enerjisinin depolanmasi yada diger enerji lere doniisebilmesi,
1s1l, mekanik, kimyasal ve elektrik yontemlerle olmaktadir.

Ekoloji bilimi agisindan temel enerji giines enerjisidir. Fosil yakitlar dahil, riizgar,
hidroelektrik, biyogaz, alkol, deniz, termik, dalga gibi tiim enerji kaynaklar1 giines
enerjisinin tiirevleridir. Fizik¢i Capra’ya gore fosil yakitlar ve ¢esitli sorunlar yaratan
niikleer enerji gegmis donemin enerji kaynaklaridir. Buna karsilik giines ve tlirevleri
gelecegin enerji kaynaklaridir. Giinliik giines enerjisinden yararlanilmasi, diinyada
giinliik 300 trilyon ton komiir yakilmasina esdegerdir. Baska bir hesaplamayla
diinyamiza bir yilda diisen giines enerjisi, diinyadaki c¢ikarilabilir fosil yakit
kaynaklar1 rezervlerinin tamamindan elde edilecek enerjin yaklasik 15-20 katina
esdegerdir.

Diinyaya lizerinde Alman sirketleri onciiliiglinde, 20 kadar kurulusun 2009 yilinda
projelendirdigi 'Desertec', simdilik, glines enerjisinin kullanilacagi en biiyiik proje
olarak planlanmistir. Bu projede dev aynalarla 1sitilacak sudan saglanacak buhar ile
calistirilacak dev tiirbinlerden saglanacak elektrik enerjisi yiiksek voltaj iletisim
hatlartyla Kuzey Afrika ¢ollerinden Avrupa'ya ulastirilacak. Ik hesaplamalara gore
2020 yilinda Almanya'ya ulasabilecek olan enerjinin maliyeti 6 euro/sent olacak. En
bliyiik avantaj, 400 milyar euro tutarindaki yatirim tamamlandiktan sonra maliyetin



sabit kalmasi. 'Desertec' projesinin kisa siirede Avrupa kitasinin elektrik ihtiyacinin
%15'in1 karsilayabilir duruma gelmesi disinda, dogal olarak kuruldugu bolgelerin
enerji ihtiyacini da yerine getirecek. Diinyadaki ¢ollere 6 saat igerisinde diisen giines
enerjisinin tiim diinyanin bir y1l igerisinde tiikettigi enerjiye esit oldugu diistiniiliirse
projenin ekonomik degeri daha 1yi anlasilacaktir.

Ulkemiz giines enerjisi agisindan diger iilkelere nazaran daha sanshdir. Tiirkiye
diisen giines enerjisi miktar1 tiim Avrupa tilkelerine diisen enerjinin toplamina esittir.
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982
yillarinda 6l¢iilen giineslenme siiresi ve 151mim siddeti verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapilan caligmaya gore Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi 2640 saat (glinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1simnmim siddeti 1311
kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.Cesitli kaynaklara
gore lilkemizin yilda almis oldugu gilines enerjisi ; bilinen komiir rezervimizin 32,
bilinen petrol rezervimizin 2200 katidir.

Giines Enerjisinin Diger Enerjilere Gore Ustiinliikleri

Giines enerjisinin diger enerjilere gore bir cok iistiin 6zelligi bulunmaktadir. Glines
enerjisini etkin ve kullanilabilir kilan 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

- Giines enerjisi tiikenmeyen ve azalmayan bir enerji kaynagidir.

- Giines enerjisi, temiz bir enerji tiriidiir. Gaz, duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi
zararli maddeleri yoktur.

- Giines, diinya tiim iilkelerinin, herkesin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu
sayede iilkelerin enerji agisindan bagimliliklar1 ortadan kalkacaktir.

- Giines enerjisinin bir diger 6zelligi, higbir ulastirma harcamasi olmaksizin her yerde
saglanabilmesidir.

- Giinesi az veya ¢ok goren yerlerde biraz verim farki olmakla birlikte, daglarin
tepelerinde vadiler ya da ovalarda da bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

- Giines enerjisi dogabilecek her tiirlii bunalimin etkisi disindadir. Ornegin, ulasim
sebekelerinde yapilacak bir degisiklik bu enerji tiirlinii etkilemeyecektir.

- Giines enerjisi higbir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen biitiin
iilkeler, yerel sanayi kuruluslar1 sayesinde bu enerjiden kolaylikla yararlanabilirler.

Riizgar enerjisi

Alternatif enerji kaynaklar1 igersinde en az hidrojen enerjisi kadar faydali olabilecek
bir enerji kaynagi da riizgardir. Temiz, bol, yenilenebilir olmasinin yani sira hemen
hemen tiim diinya genelinde faydalanma imkanm1 olan bir kaynaktir. Riizgar
tarlasinda insa edilen ve riizgar tiirbini ad1 verilen ¢ok biiylik pervaneli, yiiksek kuleler
araciligiyla riizgar giici, elektrik enerjisine doniistiriilmektedir. Riizgar
tiirbinleri, ugan riizgar tiirbini, yilizen riizgar tiirbini gibi hem yerde hem de havada
olabilir. Ayrica riizgar tarlalar1 denizde, karada ve sahilde yapilabilmektedir.

Az sayida, bliylik enerji tiretim merkezleri kurmak yerine, iilke geneline kiiciik tiniteler
halinde yayilmis riizgar tiirbinleri kurmak cok daha avantajhidir. Riizgar tarlasi
kurulacak bolgelerin riizgar atlasi birkag yillik ¢alisma sonucu ¢ikartilir ve ona gore
tirbinler kurulur. Bu atlasta bir bolgedeki riizgar hizi ve riizgar yoni gibi bilgiler
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bulunur. Riizgar, elektrik {iretiminin yani1 sira hidrojen iiretiminde de sz sahibi
olabilir. Riizgardan elde edilecek elektrikle suyun hidroliz edilmesi sonucunda;
su, oksijen ve hidrojen elementlerine ayrilarak ¢ok ucuz bir yolla hidrojen elde edilmis
olacaktir.

1990'lh yillarda kullanimi en hizli artan enerji kaynagi olan riizgar enerjisi, bu
avantajlari sayesinde tiim diinyanin dikkatini cekmeye devam
ediyor. Danimarka toplam elektrik enerjisinin yaklasik %20'sini riizgardan elde ederek
oran olarak diinyada birinci siradayken, Almanya da 2007 yilindaki verilere gore,
22.247 megawatt kurulu gilic ile riizgar enerjisi kullaniminda en oOn siralardadir.
Almanya'y1 en yakindan takip eden ABD'nin kurulu giicii ise yaklasik 2.316.818
megawatt civarindadir.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yeryiizliniin kabugunda bulunan 1sidir. Bu enerjiden, yer yilizeyine
cikan sicak sular araciligiyla yararlanilir. En eski caglardan bu yana kullanilan
kaplicalar jeotermal enerjinin ilk kullanim alanlaridir. Jeotermal enerjiden, kaynagin
sicakligina bagli olarak 1sitma uygulamalarinda kullanilabilir ya da elektrik {iretiminde
yararlanilir. Elektrik enerjisi tiretimi amacli santrallar 20. yiizyilin baslarindan itibaren
kurulmaya baslanmistir. Ama yeterince taminmadigr i¢in Diinya genel enerji
tiretiminden yalnizca %0.05 lik bir pay alir.

Jeotermal enerji; kaynagin, diinya enerji tiiketimine kiyasla ¢ok biiyiik olmasi
nedeniyle ve kullanilan sicak suyun renjeksiyon ile tekrar yer altina verilmesi
kosuluyla yenilenebilir enerjiler arasinda sayilir.

Dalga enerjileri

Okyanus denizler gibi biiylik su kiitlelerinde meydana gelen dalgalarin enerjisinden
yararlanilabilmektedir. Yenilenebilir enerji formlarindan bir tanesidir.

Uretilmesindeki zorluklar:
Dalgalarin yiiksek giictline karsin diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket etmesi

En giiclii firtinalara ve tuzlu suyun neden olacagi paslanmaya dayanabilecek yapilarin
yiiksek maliyeti

Kurulum ve bakim giderlerinin yiiksekligidir.

Dalga enerjisinin toplam enerji potansiyeli, toplam enerji biiyiikliigli 2.5 terawat olarak
hesaplanan gel-git enerjisinden ¢ok daha fazladir. Sahilleri gii¢lii riizgarlara maruz
kalan iilkeler, enerji ihtiyaglarinin %5 veya daha fazlasim1 dalga enerjisinden
karsilayabilirler.
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Gelgit ve akint1 enerjileri

Gel-git veya okyanus akintisi nedeniyle yer degistiren su kiitlelerinin sahip oldugu
kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir.

Gelgit enerjisini elektrige doniistiirmek i¢in yaygin olarak, uygun bulunan koylarin
agzinin bir barajla kapatilarak, gelen suyun tutulmasi, ¢cekilme sonrasinda da ylikseklik
farkindan yararlanilarak tiirbinler araciligi ile elektrik {iretilmesi hedeflenir. Suyun
potansiyel enerjisinin %80'ini elektrik enerjisine doniistiirebilen gel-git enerjisi, gilines
enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklarma gore daha yiiksek bir verimlilige
sahiptir. Deniz ve okyanuslardaki diizenli akintilarin kinetik enerjisinin, deniz tabanina
yerlestirilen tiirbinler araciligt 1ile elektrik enerjisine doniistiiriilmesi akinti
enerjisi olarak anilir.

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen birincil enerji kaynaklarindan iiretilen bir yakit olup temiz bir enerji kaynagi
olarak kullanilabilecek o6nemli bir elementtir. Fakat diinyada tek basina
bulunmadigindan once tiretilmesi gerekir. Halihazirda ¢ok pahali olan bu iiretim, su ve
dogalgaz gibi elementlerdeki hidrojenin ayristirilmasiyla yapilir. Bu sekilde elde
edilen hidrojen pillerine yakit hiicresi ad1 verilmektedir. Su anda bazi otomobiller hem
benzin, hem de hidrojenin kullanildig: hibrid (melez) yakit yontemiyle ¢aligmaktadir.
Boylece agiga ¢ikan kirli havanin miktar1t %3040 oraninda azaltilabilmektedir.

Hidrojenin, 20 yil igersinde ¢ok daha aktif olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Su
anda hidrojen yakit konusunda elde edilen en onemli ilerleme Izlanda’da
yaganmaktadir. 1999 yilinda, akaryakit firmasi Shell ve  otomobil  firmas1 Daimler-
Chrysler ile Izlanda hiikiimeti arasinda imzalanan anlasma, Izlanda'y1 hidrojen yakith
bir iilke haline getirmeyi amaclamaktadir. Daimler-Chrysler Izlanda igin, hidrojenle
calisan otobiis ve otomobiller iiretirken, Shell de Izlanda genelinde hidrojen
istasyonlar1 agmayr planlamistir. Izlanda'da elde edilecek muhtemel bir basari,
hidrojenli otomobillerde seri liretime gecilmesini son derece hizlandiracaktir.
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