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nerji devamh olarak diinyanin yiizey

. gevresinin igine ve ondan da disari-
va dofru akar, Diinya yiizeyinin madde-
sel bilesikleri bunun bir sonucu olarak
siirekli veya aralikhi bir dolasim karsisin-
dadir. Hakim enerji kaynag giines 151
masidir, buna kiiciik miktarlarda diinya-
mn iginden gelen 1s1 ile Diinya, Ay ve Gii-
nesin ¢ekim sisteminin  yarattifn gelgit
enerjisi eklenir, Diinya yiizeyini meydana
getiren maddeler doffada mevcut 92 kim-
yasal elementten olusur, bunlardan birkag
tanesinin disinda otekiler klasik kimyada
formiile edilen sekilde maddenin korun-
mas: ve degisememesi prensiplerine uygun
olan bir davrams gosterirler. Elementler-
den birkag tanesi veya izotoplar, radvoak-
tif olmalan yiiziinden bu prensiplerin di-
sinda kaliriar.

Diinya yiizeyindeki maddelerin kiigiik
bir kismm yasayan organizmalarda, bitki-
ler ve hayvanlarda temsil edilmektedir:
Bitkilerin yapraklan, tizerierine diisen gii-
nes igimasmn kiigiik bir kismimi alir ve
fotosentez mekanizmas: sayesinde onu de-
polarlar. Depolanan bu enerji, bitkisel ve
hayvansal alemin yasamasini saflayan
esasht bir emerji kaynagi olur. Biyolojik
vollardan depolanan bu enerji, yaklasik
olarak depolama temposuna yakjn bir
tempo ile, oksidasyon yoluyla serbést ka-
lir. Bununla beraber milyonlarca yilda
bitkisel ve hayvansal maddelerin cok ufak
bir kismi, tam olmayan oksidasyon kosul-
lan altinda ve ¢iiriimek suretiyle fosil ya-
kitlar haline gelir ve bu da endiistri top-
lumlarinin en fazla kullandiklan enerjivi
saglar.

Fosil yakitlanndan sagladiklan enerji-
nin tiiketiminin gittik¢e cogalmasina bu
kadar alismms olan insanlar, sonunda bu
fosil yakit cagmin, insan tarihinin genis
bir donemi iginde miitalia edildigi tak-
dirde, ne kadar gegici bir siire ifade etti-
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#ini kolay kolay anlayamazlar. Durum
yvaklasik olarak 10.000 yilin perspektifi al-
tnda ¢ok daha iyi goz Oniine getirilebilir.
Boyle bir dlgide diinyamn fosil yakitlari-
mn biitiin tiiketimi belki 1300 yilin igin-
de kalacaktir ve donemin esas agirhfim
da yalmz 300 yil iizerine olacaktir (bu bas-
tan ve sondan % 10 yvakitin disinda kalan
ve yakilan biitiin yakitin kullamldiffi do-
nem demektir).

Su halde acaba hi¢ olmazsa bugiinkii
durnma esit olacak bir dlgiide endiistri-
nin gelecekteki enerji ihtiyacim ne sagla-
yacaktir? Bunun cevabi insamin bagka
enerji kaynaklan bulma ve onlardan fay-
dalanma yetenegine bagh olacakur, bu-
giin icin diisiiniilen esas itibariyle atom
enerjisidir, fakat ileride giines enerjisi-
nin daha biiyiik kaynaklan olabilir. Bu
yetenekle bugiin elde bulunan enerji kay-
naklart halen mevcut sanayi biiyiikliigiin-
de bir sanayii 1000 vil ve daha [azla siir-
diirmeye yetecek durumdadirlar. Bundan
baska bu gibi enerji kaynaklan karsisin-
da endiistriyel faaliyetin simrlanm, enerji
azlifn degil, sonlu bir diinyanin yer ve ma-
teriyal kayitlamalariyla beraber ekoloji
prensipleri (¢cevre ve ¢evrede yasayan can-
hiarla ilgili prensioler) koyacaktir. Bu
prensiplere gire biyolojik ve endiistriyel
faalivetler zaman'la eksponensiyal olarak
artacak, fakat biitiin diinyamn kaynaklan
her bir bilesigin ayn ayn bunu karsila-
yacak sekilde ¢ofalmasina yetmeyecektir.

Simdi diinyamin yiizeysel cevresindeki
enerji akiggm ayrntilanyla inceleyelim.
Enerjinin ic akiminin ii¢ esas kaynaf
vardir: (1) Giinesin 1simasi, radyasyonu.
(2) Diinyanin daha sicak olan igerisinden
151 iletme yoluyla ve sicak su kaynaklan
ve vanardaglardan da ulanma (konvek-
tion) suretiyle yiizeye tasinan termik ener-
ji. (3) Diinya-Ay-Giines sisteminin ortak
kinetik ve potensiyel enerjisinden tiireyen



gelgit enerjisi. Birgok yollardan yaklasik
olarak her kaynagin katkisini tahmin et-
mek miimkiindir,

Giines 1simasmda akis giinessel katsav
ile ifade olunur ki, bu giines enerjisinin
radyasyona dikey olan ve diinvanin atmos-
feri disinda ve giinesten orta uzakhktia
bulunan bir birim alamindan gegen orta
akis miktan olarak tammlamir, Diinya
izerinde ve uzay araglarindan yapilan ol-
gumlere gore bu giinessel katsayi orta-
lama olarak metre kare basina yiizde 2 lik
bir toleransla 1395 kilowattir. Diinyamin
¢ap yiizeyi olan 1275X 10" metre kare
tarafindan kesilen tiim giines radyasyo-
nu, bovlece 1.73 X 107 watt olur,

Diinyamin icerisinden iletme suretiyle
gelen 1simin akimi ise geotermal egilim
derecesinin (sicakligin derinligin artma-
siyla cogalmasi) olciilmesi ve ilgili kaya-
larin termik iletkenligiyle belirlenir, Ge:
rek karalarda ve gerek deniz diplerinde
vapilan bu sekilde binlerce dlglimden diin-
vanm iginden disariya dogru akan isinmn
ortalama akis derecesinin metre kare ba-
sma 0,063 watt oldugu bulunmustur. Diin-
yamn yiiz olgiimii olan 510X 10 metre
kare igin 1smn  tiim akom 32X 10'=
watt'ir. Sicak kaynaklarin ve yanardagla-
mn 1st ulamimi, konveksivonu ise iletilen
tsimn % 1'i veya yaklasik olarak 03 X 10:2
wall olarak talmin edilir.

Gel-git kaynaklarindan gelen enerjinin
miktar da 3 x 10°* watt tahmin edilmek-
tedir, Biitiin bu 3 1s1 kaynag@ 10'* watt'hk
ortak birim ile ifade edilirse, diinyanin
yiizey gevresine olan tiim enerji akiminin
miktars 173.035 x 10"* watt olur. Giines
radyasyonu bunun % 99.98 ini tutar. Gii-
nesin, dilnyanin biitiin enerji biitgesine
olan katkisim agiklamanin baska bir yolu
da 173.000 x 10'* wattin, Gteki kaynakla-
rin beraberce sagladiklar enerjinin 5.000
katt olmasidir.

Diinyaya gelen giines enerjisinin %
30" (52.000 x 10'* watt) dogrudan dogru-
va yansir ve dagilarak tekrar uzaya kisa
dalga radyasyonu olarak geriye déner. %
47'si ise (81.000 x 10** watt) atmosfer, ka-
ra yiizeyleri ve okyanuslar tarafindan emi-
lir ve gevre yiizeyi sicakhfinda 1siva db-
niigiir. Geriye kalan % 23’ de (40.000 %
10'* watt) hidrolojik (devri daiminde)
dioneminde suyun buharlasmasi, konvek-
siyonu, yagisi ve yiizeyde akip gitmesi su:
vetiyle tiikenir. Kiigiik bir kistm da (370
x 10** watt) atmosfreik ve okyanus kon-
veksiyonlariny, dolagmmlarnm meydana ge-
tivir, okyanus dalgalarimi siirer ve sonun-
da siirtiinmeden dolay: 1siya doniisiir. En

son olarak ¢ok daha ufak bir kisim —yak-
lagik olarak 40 x 10** watt— bitki yaprak-
larmin klorofili tarafindan yakalanir, bu-
rada fotosentez siirecinin ve nihayet bit-
kisel ve hayvansal alemin esas enerji kay-
nagi, olur. -

Fotosentez karbonu yapraklarda tespit
eder ve giines enerjisini karbonhidrat sek-
linde depolar. O ayni zamanda oksijeni de
serbest biraktinr ve yapragin ciiriimesi ve-
ya tiiketilmesiyle enerji de daglir. Belirli
bir zamanda, ortalama bir yil veya daha
uzun, bu siiregler arasindaki denge hemen
hemen miikemmeldir. Bununla beraber
tiretilen organik maddenin gok kiiciik bir
kismi, tamamiyle ciiriimeye ve enerjinin
kaybina mani olan kosullar altindaki turp-
lu batakliklar veya daha baska oksijeni az
gevrelerde yigalir ve goker,

Cambrian déneminden once iiremis or-
ganik maddelerin az bir kismii muhalaza
edilmistir, bu donem hemen hemen 600
milyon yil 6nce baslamistir. Gegen 600
milyon yilda, tamamiyle ¢iiriimeyen orga-
nik maddelerden bazilari, gok kalin ¢éke-
lek kum, bataklik "ve kireg kaya tabakalar:
altinda gomiilmiis kalmislardir, Iste fosil
yakitlar : Komiir, bitumlu sist, petrol ve
tabii gaz'dir ki bunlar 600 milyon vilhk
giines agifindan aldiklar ve kimvasal bir
surette depo ettikleri enerjice zengindir-
ler. Siireg hili devam etmektedir, fakat
muhtemelen gecmisteki aym hizla; gele-
cek bir milyon wil iginde toplanacak mik-
tar muhtemelen simdiye kadar toplanmis
olanmn altiyiizde biri olacaktir,

Sanayilesme tabiidir ki bu enerji ban:
kasmda biriktirilmis olan stoklan gillikge
arten bir ¢abuklukla cekmektedir. Ornegin
komiirii ele alirsak, diinvanmin son 110 wv-
lincaki tiiketimi, bundan Gnceki 700 wila
oranla 19 kat goktur. Kdmiiriin ¢ikarnlma
derecesinin  biiyiikIigli, 1940'tan bu yana
gretilen ve tiiketilen miktarnn vyaklasik
olarak 1940'a kadar olan tiim tiiketime
esit olmas) goz Oniine getirilirse, daha iyi
anlagihir. 1860'dan 1970'¢ kadar olan (1970
dahil) tiim iiretim vyaklasik olarak 133
milyar ton tutmaktaydi, 1860'dan tnce iire-
tilen miktar ise asafni yukarn 7 milyon
tondu.

Petrol ve onunla iliskili olan iiriinler
1880°den tnce o kadar biiyiik miktarlarda
gikarlmig degildi. Fakat cndan sonra iire-
tim, neredeyse sabit bir exponensiyel dlcii
almigtir. 1890 ile 1970 arasindaki 80 yilhik
donemde artma derecesi her vil % 6,94'i
bulmus ve her on yilda bir bu iki katina
cikmisti. 1969 yilimin sonuna kadar iire-
tilen miktarm toplam: 227 milyar varili
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finiteleri olarak gésterilmistir (renkli). Kémiir ve linyit, ornegin, 559 x 10'* ter-

mal kilowatt - saat enerjiye sahiptirler ve déniistiiriilebilen enerjinin % 88'ini temsil
ederler.

gegmistir. Gene iiretimin en g¢ok oldugu
donem ashnda oldukc¢a kiigiiktiir. 1857'den
1959'a kadar  uzayan 102 yilhk dénemde
tim iiretimin ilk yarisi ve 1959'dan 1969'a
kadar siiren 10 yilik dénemde de oteki
yans: iiretilmisti.

Komiir ve ham petroliin goresel enerji
katkilari, bu yakitlann verdikleri yanma
istlarimin  kiyaslanmasi suretiyle (10'? ki-
lowatt saathk birimler olarak) incelenir-
se, 1900 den sonraya kadar petroliin kat-
kisi kémiiriinkiine oranla hemen hemen
hi¢ dikkate alinmayacak kadar ufak kalir.
1900°'den sonra ise petroliin katkisi kémii-
riinkinden ¢ok daha biiyiik bir hizla art-
maya basladi. 1968 de petrol tiim katk:-
mn % 60tm temsil ediyordu. Egfier tabii
gaz ve tabii gaz sivilanindan alinan enerji
de hesaba katihrsa, petroliin katkisi %
70'e gikar. Birlesik Amerika'da 1968 de fo-
sil yakitlarindan iiretilen tiim enerjinin %
73'li petrolden ve % 27'si kémiirdendi.

12

G enis bir ifade ile diinyamin endiistri
maksatlan igin iirettigi enerjinin he-
men hemen her yil iki katina giktifn soy-
lenebilir. Bu gogfalmay: goziimiiziin dniine
getirince bunun daha ne kadar siirecegi
sorusu hatinmza gelir. Fosil yakitlan ko-
nusunda mantiki ve kesin bir cevap bul
mak kabildir. Aslinda simirhi bir kaynak-
tan insanlar onu gekiyorlar ve bir enerji
kaynagi olarak kullamirken de onu yok
ediyorlar. Bir fosil yakitimin kullamlisimin
tam bir devresinin su karakteristikleri,
nitelikleri vardir. Sifirdan baglayarak iire-
tim derecesi nihayet exponensiyal olarak
yiikselme efiilimi gosterir. Sonra kesif ve
cikarma giicliikleri arttikga iiretim dere-
cesinin biliylimesi azalir, bir iki maksi-
mum'dan geger ve kaynak gittikce bosa
lacagindan sonunda diiser ve sifin bulur,

Bilinen gecmis iiretim oranlanyla ge-
lecekte beklenen oranlar, halen mevcut
olan yakit miktarmin akillica bir tahmi



niyle birlestirilebildigi takdirde, yakit kay-
naklarimin sona erecefii zamanmin uzunlu-
gunu hesap etmek kabildir. Komiir icin
halen madenlerde mevcut miktar: tahmin
etmek jeolojik haritalar ve birbirinden
uzak birkag sondaj yapmak sayesinde
mimkiindiir, zira kémiir genis alanlara
yayilmig tabakalar halinde yataklar veya
damarlar seklinde bulunur. Bu gibi ince-
lemeler diinyanmn kémiir bulunan biitiin
bolgelerinde yapila gelen seylerdir,

Diinyanin baslangigta mevecut komiir
kaynaklari hakkinda son zamanlarda ya-
pilan bir arastirma, Amerikan Jeoloji
Aragtirma Kurumundan Paul Averitt tara-
findan yapilmistir. Bu arastirmanmin veri-
leri igletmeye elverisli kémiirii géstermek-
te ve bu gergekten mevcut olan kémiiriin
% 50 si olarak kabul edilmektedir. Buna,
36 santimetre kalinlifindaki yataklarda ve
1.2 kilometre derinlige kadar inen komiir-
ler de dahildir, bu bazi hallerde 18 kilo-
. metre derinlife kadar da gitmektedir.

Averitt'in baslangigtaki iiretimle ilgili
tahmini olan 7,6 trilyon ton kabul edilir
ve hali hazirdaki {iretim siireyle iki mik-
tann olan wilda 3 milyar tonun iic yildan
daha fazla katina gikmayacagh da tahmin
edilirse, iiretimin zirve noktasina asag
yukan 2100 ile 2150 yillar1 arasinda erisi-
lecektir. 11k % 10 ile son % 10'un iiretil-
mesi igin gerekecek uzun zaman nazara
alinmazsa, ortada kalan % 80'in iiretil-
mesi icin gerekecek zaman kabaca 2000
ile 2300 willann arasindaki 300 wil olacak-
tir.

Petrol ve gazin belirli bir bolgede bu-
lunacak miktanyla cikis miktarnim tahmin
etmek gok daha glictiir. Bunun sebebi bu
sivilarin daha dar bir hacim kaplamas)
ve gokelekli zeminlerde, simirlh alanlarda,
birkag yiizmetreden 8 kilometrenin {istiin-
de derinliklere kadar bile rastlanmasidir.
Bununla beraber belirli bir bolgeyle ilgili
tahminler, isletme ve {iretim ilerledikce
daha kesin sonuglar verebilir.

Buna ek olarak iyi geligmis bblgelerle
jeolojik mukayeselere dayanmak suretiy-
le goreli gelismemis bélgeler igin de kaba
lahminler yapmak kabildir.

Diinvada en ileri derecede gelismis pet-
rol iiretim bilgesi Birlesik Amerika’'mn Bi-
tisik Bolgesi'dir, Alaska ve Havai disinda
kalan 48 eyalet. Bu bdlge bugiine kadar
petrol gelisiminde diinyamn  onderligini
elinde tutmustur ve Amerika halen ilireti-
min de onderligini yapmaktadir. Bu bolge
hakkinda genis blcilide bilgi toplanmistir
ve petrol kuyularmin agihigindaki ilerieme
derecesini ve muhtemelen iiretilebilecek

petrol ve gaz miktanm oldukga gerceje
yakin bir sekilde tahmin edebilecek analiz
metodlan gelistirilmistir. Béyle bir me-
tod, belirli bir bolgede baslangicta mevcut
olan petrol ve gaz alanlannin tamamiyle
simrlt oldugu prensibine dayanmaktadr,
Isletme ilerledikce en sif ve en meydan-
da olan alanlar genellikle ilk dnce bulu-
nur ve en derin ve erisilmesi en giic alan-
lar en son. Her yeni bulus daha bulunma-
mi§ olan alanlrain miktarmn bir kadar
eksilmesine sebep olur. Bu yiizden bulun-
mami§ olan olanlar daha derin, birbirin-
den daha uzakta ve daha iyi saklanmis-
tir. Bundan dolayr da sabit bir petrol ve
gaz miktarimi bulmak igin gerekli kesif
faaliyeti gittikce artacak, va da sabit bir
kesif faaliveti karsihi@ bulunacak ortala-
ma petrol ve gaz miktan da gittikce aza-
lacaktir,

Yeni alanlarin gofu bilinen alanlarin
dogrudan dogruya yakininda olmayan ye-
ni arazide delinen kuyular sayesinde bu-
lunmustur, B.A. istatistiklerinde 1945'ten
beri her yil yeni agilan énemli kuyularn
sayisi gosterilmektedir ki énemli deyince
bri milyon varil petrol veya ona muadil
gaz anlagilmaktadir, Belirli bir yila ait bu-
luglar arka arkaya 6 yillik gelismeden son-
ra degerlendirilmektedir. 1945%te Snemli
bir bulus yapmak igin yeni arazide deli-
nen 26 kuyuya ihtivag olmustur. 1963'te
bu sayr 65'¢ kadar gikmustir,

Problemi aydinlatmanin bagka bir yolu
da, kesif i¢in yapilan her delmenin ayak
(veya metre) basina diisen petrol mikta-
rimn nazara alinmasidir, Petroliin kolay-
ca bulundugu 1860-1920 yillannda ayak
bagina bu oran 194 varildi. 1920'den 1928’¢
kadar oran ayak basmna 167 varile diistii.
1928 ile 1938 arasinda ise, kismen biiyiik
Dogu Teksas petrol bolgesinin bulunma-
sindan, kismen de yeni isletme metodlan-
min uygulanmasindan dolayi, oran maksi-
mumu, ayak basmna 276 varili buldu. Bu
tarihten itibaren de keskin bir sekilde
dilstii ve sabit deffer olarak 35 varilde
kaldi. Bununla beraber bu diisiis devresi
endiistrinin petrol isletme ve iiretim ta-
rihinde en gok arastirma yapilan devrey-
le aym zamana diiser.

Biitiin 48 eyaletin toplam buluslan
1965'te 136 milyar varili buldu. Bu delme
ve kesif kayitlanndan B.A'nin bitigik eya-
letlerinde ve komsu kuyularda toplam ke-
siflerin 165 milyar varil alacagh tahmin
edilmektedir. 1965’ kadar yapilan kesifler
vaklasik olarak gelecekteki son toplam
miktarimin % 82'si demek olacakur. Tah-
minlerde yapilan hatalar goz 6niinde tutu-
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Fusion ve fission reaksiyonlari, fosil yakitlan bitince onlarin yerini alacak gibi goriiniiyor,
Halen nitkleer enerjl santralleri yakit olarak uranium 235 yakarlar. Gelistirilmekte olan
Breeder (iireticl) reaktdrler, uranium 235 (solda) fission'undan meydana gelen fazla not-

ronlari kullanabileceklerdir ve teki niikleer yakitlann meydana getireceklerdir :

plutonium

239 yve uranium 233. Unit verici 1ki fusion reaksiyonlan deuterium - deuterium ve deuterium
tiritium sagda gorillmektedir. Mubhtelif reaksiyonlar sayesinde serbest birakilan enerji
milyon elektron volt olarak gosterilmistir.

lursa, biitiin petroliin % 75'inin bu yeni
bulunan alanlardan iiretilecegi soOylene-
bilir.

48 eyalette bulunan tabii gaza gelince,
hali hazirdaki kesif derecesinin vaklasik
olarak on yillik bir ortalamasi avak ba-
sina 6500 varil petrole tekabiil etmektedir
Petrol ve tabii gaza ait tahminlerin, iire-
tim trendi (seyri) ile birlestirilmesi, bu
enerji kaynaklarimn daha ne kadar za-
man siirecegini ortaya gikanr. Petrol igin
zirve iiretim donemi bugiinlere diigmekte-
dir. Son toplam {iretiminin orta % B80'ini
uretmek icin gerekli olan siire 1934'ten
1999'a kadar olan 65 yillik zamandir, ki bu
ashinda bir insan Omriinden azdir, Tabii
gaz liretimi i¢in zirve firetim muhtemelen
1975 ile 1980 arasina diigecektir,

Alaskada petrol bulunmasi bu tabloyu
bir parca degistirebilir. Prudhoe korfezi
alam 10 milyar varillik bir kapasiteye sa-
hip gériinmektedir. Alaskada bulunabile-
cek tiim petrol miktan igin ise yalmz ka-
ba bir tahmin yapilabilir ki bu da 30-50
milyar varil kadardir. 30" milyar varilin
Birlesik Amerika'nin bugtinkii titketim de-
recesine gore 10 yildan daha az bir tlike-
tim karsihffn oldufu da hatirdan cikanl-
mamalidir,

Tiim dilnya petrol tiretiminin ise 1350
milyar varilden 2100 milyar varile cika-
cag tahmin edilmektedir, Diinya tiretimin-
de zirve noktasina 2000 yil dolaylarinda
crisilecektir. Orta % 80'in tiiketim done-
mi ise muhtemelen 58-67 yil stirecektir.

Oldukga Gnemli, fakat simirh bir petrol
iiretimi de katranh kumlarla bitumlu gist™
lerden saglanabilir. En biiyilk katranh
kumlar Alberta'dadir (Kanada), tiim ola-
rak elde edilebilecek rezervier 300 milyar
varil tahmin edilmektedir, Bitumlu sistler
ise tiim olarak 3100 milyar varil ve bun-
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lardan elde edilecek petrol da muhtemelen
190 milyar varil tutacakhr.
l; osil yvakitlar sonunda nasil clsa bir
. kag yiizyil sonra biteceginden, ondan
sonra yeter derecede sanayilesmis bir diin-
yanin enerji ihtivaclan nereden saglana-
caktur? Bes enerji sekli diisiiniilebilir :
dogrudan dofruva giines enerjisinden fay-
dalanma, dolayh olarak giines enerjisin-
den faydalanma, gel-gitlerin enerjisinden
faydalanma, geotermal enerji ve niikleer
eneriji.

Giines enerjisinden bngiine kadar dog-
rudan dogruya faydalanma, ancak kiigiik
capta ve kaynatmak ve fotcelektrik hiic-
reler vasitasiyla uzay araglarinda basan-
lan elektrik iiretimn  seklinde olmustur.
Giines enerjisinin fosil yakitlarimin veri-
ni biiyiik g¢apta alabilmesi icin ¢ok daha
biiyiik ek tesislere ihtiyag olacakur. Gii-
nes enerji santralleri igin 1000 megawatt’-
lik tiniteler gerekecekti. Glines 1sumasinin
diinyanin devamh olarak sabit bir nokta-
sina yénelmesi beklenemeyeceginden giin-
lilk degisiklikleri dengeleyebilmek icin bii-
yitk capta enerji depolama imkéanlannin
da diistiniilmesi gerekecektir.

Giines enerjisinin gelistirilebilecegi en
elverisli yer ekvator, eslek’ten 35" den [az-
la kuzey ve giiney olmayan ¢6l alanlaridir.
Bu gibi sahalar, Birlesik Amerika'min gii-
ney bant bolgelerinde, Biiyiik Sahra'dan
Arabistan Yarim Adasi lizerinden Basra
Karfezine kadar uzanan afanlarla, Kuzey
Sili'nin Atacama Coliinde ve merkezi Avus-
turalya’da bulunmaktadir. Bu bdlgeler yil-
da 3000-4000 saat giines 15 ahirlar ve
yatay bir yiizeye diisen giines enerjisi gun-
de santimetre kare basina 300-650 kalo-
riyi bulmaktadir. (Kis minimumu olan
300 kalori, 24 saatin ortalamas: olarak
metrekare basina 145 watt'hk bir giig yo-

gunlugu verir,)
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Diirya kémiir {iretim dénemi, tahmin edilen firetim kaynaklari ve miktarlarina gére igrilerde
Islenmigtir. Ost igri Averitt'in tahminlerine dayanarak baslangigtaki madenden ¢ikarilan
kbémirik 7,6 X 10'? ton olarak gbstermektedir. Alttaki ifrl 4,3 % 10°% lik bir tahmin gos-
termsktedir. Grafigin st kismina dogru gikan igriye gelince, iiretimin bugiinkii durumuy-
la giimesi halinde meydana gelecek trend'i gostermektedir, burada yillik artis % 3,56 dir.
1870 de baslayan yilzyilda ¢ikarilan ve yakilan kémiir soldaki slyah alan ile gésterilmistir.

1000 megawattlik bir santralde bu ener-
jiyi toplamak ve doniistiirmek igin iig yol
vardir : Birincisi % 10'luk bir randima-
m olan fotovoltaik hiicrelerin diiz plak-
laninin kullanilmasidir. lkinci bir olanak,
iginde erimis sodyum ve potasyumdan bir
kansmag bulunan borulara siiriilen otzel
bir boya tabakasinin yardimiyla sicakli-
fin 540°C ve kadar gikanlmasidir ki buna
ser, limonluk etkisi ady verilir. Bir 151 de-
gistiricisi aracilifnyla bu 1s1 sabit bir si-
caklikta izole bir odada depolanmaktadir,
bu oda sodyum ve potasyum Klorid'leriy-
le doldurulmustur ve en azindan bir gii-
niin 1sistm depolayacak kapasiteye sahip-
tir. Bu odadan alinan 1s1 alisilmis bir bu-
har-elektrik enerji santralini isletir. Bu
tesisin randimanmimin % 30 kadar olacagn
samilmaktadir,

Ugiineii bir sistem de bir mil karelik
bir alana diisen giines i1simlarim 5500 metre
yiikseklikte bir kule {izerindeki bir giines
ocafn ve kazam ilizerine yansitarak 2000
Kelvin sicakhiindaki 1sivi magnetohydro-
dinamik bir doniisme yoluyla elekirik
enerjisine gevirmektir. Burada da suyun
hidrolizi iizerine dayanan bir depolama
sistemi diisiiniilmektedir. Tiim randiman
asag yukari % 20 tahmin edilmektedir,

1000 megawatt'hk bir santral igin top:
lanacak % 10-30 randimanmnda termik

enerji 10,000 den 3300'e kadar termik me-
gawait'a tekabiil edecektir. Yukardanberi
agiklanan bu iic sistem igin sirayla, 75,
35 ve 23 kilometre kareye ihtiyac olacak-
tir. 350.000 megawatt'hk bir elektrik kapa-
site igin, —ki bu B.A. min 1970'deki kapa-
sitesidir— ii¢ randimamn en kiiciligii alin-
mak sartiyla, 24.500 kilometre karelik bir
alana ihtivagc olacakt. (Tiirkiye'nin otuz-
da biri kadar).

Bu o&lgiide giines enerjisinden fayda-
lanmak igin gerekli olan fiziksel bilgi ve
teknolojik kaynaklar bugiinden mevcut-
tur. Yalmz, buna ragmen, karsilasilacak
teknolojik giigliiklerin de kii¢iimsenme-
mesi gerekir. Dolayh olarak giines ener-
jisinden faydalanmak pek emin ve genis
¢apia pek pratik defildir, aymi sey hidro-
lojik donemin akan su kismu iginde soy-
lenebilir. 1k bakista su akisindan fayda-
lanmak daha uygun goriiniir, ¢iinkii diin-
yvamn (im su giicii kapasitesi, elverisli
yerlerde yaklagik olarak ii¢ trilvon watt™
tir, ki bu, bugiin sanayide kullamilan ener-
jive hemen hemen esittir. Su giiciiniin
yalmz % B85 kadan halen gelismistir, bu-
nunla beraber bu bakimdan en biiyiik po-
tansiyele sahip olan bélgeler —Afrika, Gii-
ney Amerika, Giiney Dogu Asya— endiistri
bakimindan en az gelismis olanlardir. Da-
ha fazla su enerjisinin gelistirilebilmesine
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Diinya petrol {iretim dnemi, nihai olarak {retilecek petrol miktariyla ilisik iki tahmin
esas alinmak suretiyle cizilmistir. Renkli igri Ryman'in tahmini olan 2.100 x 10' varil,
siyah igrl Ise 1.350 x 10" varillik bagka bir tahmini g&stermektedir.

bu yiizden ekonomik problemler kars: gik-
maktadir.
el-git enerjisi bir korfezi bir nehir ag-

Mzim veya bir bentle kapatilabilen bir
koyu doldurup bosaltmak suretiyle elde
edilebilir. Kapatlan <havuzs yalniz gel
gitlerin en yiiksek ve en algak oldufu kisa
zamanlarda doldurulur ve bosaltilir ki
miimkiin olan en yiiksek enerji saglana-
bilsin., Bu hususta elverisli birgok yer var-
dir ve bunlarn potansiyel kapasiteleri iki
megawatt'tan 20.000 megawatt'a kadar tu-
tar. Bununla beraber gel-gitlerden sagla-
nacak tiim kapasite 64 milyar wattt bu-
lur ki, bu da diinyamn su enerjisinin yal-
mz % 2'si kadardir. Simdiye kadar gel-
gitle galhisan biiyiik ¢apta bir enerji sant-
ralit yapilmistir, o da Fransa'dadir. Bas-
langicta 1966'daki kapasitesi 240 mega-
watty, bunun 320 megawatt'a kadar cgika-
rilmas: planlanmigtir,

Geotermal enerji, yanardaglar ve derin
gOkelek zeminlerin kumlarnm dolduran s
cak sular vasitasivla diinyada gecici ola
rak var olan 1smmn meydana gikarilmasi
suretiyle elde edilir. Halen yalmz vanar-
dag kaynaklamndan faydalamlmaktadir.
1904 yilindan beri Italya’da Larderello bil
gesinde geotermal enerjiden yararlaml-
maktadir, simdiki kapasitesi 370 mega-
watt'tir. Geotermal enerji iiretiminin ikin-
ci esas bolgesi Kuzey Kaliforniya (B.A))
da ve Yeni Zelanda'da Wairakei'deki Gay-
zer'lerdir. Gayzer'lerdeki iiretim 1960'da
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12,5 megawatt'hk bir iinite ile basladi.
1969'da kapasite 82 megawatt’t buldu ve
1973'te bunu 400 megawatt'a g¢ikarmak
icin planlar yapilmaktadir. Wairakei sant-
rali 1958'te islemege basladi ve simdi 290
megawatt'lik bir kapasitesi vardir, ki bu-
nun elde edilecek en biiyiik kapasite ol-
duguna inamlmaktadir,

‘Diinyanin en biiyiik geotermal bilgele-
rinde clde edilebilecek tiim termik ener
jinin miktan yaklasik 4 x 10% joul olarak
tahmin edilmektedir. % 25'lik bir doniis-
tirme faktorii kabul edilirse elektrik
enerji iiretimi yuvarlak olarak 10 joul,
veya ii¢ milyon megawatt-yil olacaktir.
Efer, bir giin tiikenecek olan bu enerii
50 yil siireyle kullanilirsa, yillik ortalama
enerji iiretimi 60.000 megawati olacaktr
ki, bunu gel-git enerjisiyle mukayese et-
mek kabildir,

iikleer enerji deyince bu «fissions ve

«fusion» adiyla iki basghk altinda goz
oniinde tutulmahdir. Fission demek uran-
vum gibi afir elementlerin cekirdekleri-
nin parcalanmasi demektir. Fusion ise
deuterium gibi hafif cekirdeklerin birles
mesi anlamna gelir, Nadir bir izotop olan
Uranyum 235 (her 100.000 tabii uranyum
atomu yalmz 6 Uranyum 234, 711 Uran-
yum 235 ve 99283 Uranyum 238 atomunu
kapsar). Goreli 1limh ¢evresel kosullar al-
tinda fission yapmaga, pargalanmaga ka-
biliyetli olan biricik atomik tiirdiir. Efer
niikleer enerji yalmiz uranyum 235'e bagh



olsaydi, niikleer yakit donemi kisa ola-
caktl, oysa bir niikleer reaktdrde ndtron-
lar1 absorbe eden, emen, uranyum 238 par
galanabilen plutonyum 239 veya thoryum
232'ye doniigerek parcalanabilen Uranyum
233 olur, boylece tiiketilen niikleer yakit-
tan daha fazlasim yaratmak miimkiindiir,
Mevcut biitiin tabii uranyum ve thoryum'u
iiretmek suretiyle bunlardan atom reak-
torleri igin yakit elde etmek kabildir. Ha.
len Amerika'da, gittikge hizla biiviimekte
olan niikleer enerji endiistrisinde, galis-
makta veva planlanms olan reaktérlerin
¢ogu esas itibariyle uranyum 235 ile isler-
ler. 1970 den 1980'e kadar olan artis icin
liizumly uranyumu karsilamak icin 206,000
kiigiik ton (2200 libre) uranyum oksid'e
(U.0,) ihtiyag oldugu hesap edilmistir.
Gegenlerde Avrupa Niikleer Enerji Komis-
yonu ile Milletleraras1 Niikleer Komisyo-
nu tarafindan yaymnlanan bir raporda ay-
m siire iginde eldeki projeler icin 430.000
ton Uranyum okside ihtiyac oldugu bildi-
rilmektedir, buna demirperde ilikeleri da-
hil degildir.

Bu istemler karsisinda Amerikan Ato-
mik Enerji Komisyonu, Amerika'da mev-
cut rezervlerden pound'u 8 dolardan iire-
tilebilecek Uranyum oksit miktarini 243.000
ton ve diinya rezervlerinden 10 dolara ve-
. ya daha aza mal edilecek miktan da
840.000 ton olarak tahmin etmektedir. Ay-
m rapor gelecege ait ihtiyaclari karsilaya-
bilmek igin 1985'¢ kadar bir milyon ton-
dan fazla ek rezervlerin bulunmasimn ve
geéistirilmesinin gerektigini de belirtmek-
tedir.

Siiphesiz yeni Uranyum kaynaklarinm
meydana gikarilmasi devam edecektir (ni-
tekim son zamanlarda Kuzevdogu Avustu-
ralya'da boyle bir bulus haber verilmis-
tir), 6te yandan su andaki biitiin deliller,
(Breeder) iiretici reaktérlere gecilmedigi
takdirde, bu yiizyihn sonundan énce diisiik
maliyetli cevherlerde biiyiik bir sikinti
hissedileceini géstermektedir, Bu bakim-
dan enerji {iretimi icin biiyiik capta fire-
lici reaktorlerin  gelistirilmesiyle ilgili
esasli planlar yapilmistir, Eger bunda mu-
vaffak olunursa, yakit saglanmasi konusu
tamamiyle kékiinden ¢oziilmiis olacaktir,

Bu ihtimal, iiretici reaktorde bir gram
Uranyum 238 den elde edilecek enerji mik-
tarimn 8,1 X 10" joul'luk 1siva ¢ikabilme-
sinden ileri gelmektedir. Bu 2,7 ton ki
miirin veya 13,7 varil (19 ton) ham pet-
roliin yanmasmdan meydana gelen 151ya
esittir.

Amcrikan Atomik Enerji Komisyonun-
dan David J. Rose kontrol edilebilen

fusion'un olanaklarnim incelerken, deute-
rium- tritium reaksivonunu en iimit ve-
rici buldu. Deuteriumn bol miktarda var-
dir (her 6700 hidrojen atomuna karsilik
bir atom), ve onu aywrmak icin gerekli
olan enerji fusion’la serbest birakilacak
enerjive oranla thmal edilecek kadar az-
dir. Ote yandan (ritium tabiatta gok az
miktarda mevcuttur, Daha biiyiik miktar-
lar lithium 6 ve lithium 7'nin niikleer bom-
bardimanmiyla elde edilmek zorundadir, Si-
nirlayicy izotop lithium 6'dir, ki bu da do-
gal lithium'a oranla yalmz % 74 kadar
fazladir.

Hidrojenin Okyanuslarda bulunan mik-
tar1 goz oniinde tutulursa, deuterium faz-
lasiyla bol sayilabilir, o aym1 zamanda ko-
laylikla elde edilebilir. Lithium gok daha
azdir, O jeolojik nadir bulunan, pegmatit
ad: verilen volkanik kayalardan ve tuzlu
gollerin tuzundan qikariimaktadir. Ameri-
ka, Kanada ve Afrika’da bilinen lithium
kaynaklar tiim 9,1 milyon ton elementel
lithium kapsamaktadirlar ki, bunlarda lit-
hium 6, 7,42 atom yiizdesi veya 67.500 ton-
dur. Bu lithium 6 miktarindan elde edi-
lecek fusion enerjisi atom basma
3.19 x 10-'* den 215 x 10°* joul alacaktir
ki, bu yaklasik olarak diinyamin fosil va-
kitlammmin enerji kapsamina esit olacakur.

Fusion enerjisi deuterium - tritium re-
aksiyonuna bagimh oldufu miiddetge, ki
bu halen en‘kolay gozitkmektedir, clinkii
siire¢ diisiik bir sicaklikta ilerlemektedir,
bu kaynaktan elde edilecek enerji fosil
yakitlardan f{iretilen enerjive hemen he-
men esit olacaktir. Eger fusion deuterium-
deuterium reaksiyonu ile elde edilirse,
tablo genis odlgiide degiisecektir. Bu reak-
siyon da serbest birakilan enerji tilketi-
len deuterium atomu basina 7,94 x 10-13
joul'dir. Bir metre kiip suda yaklasik ola-
rak 10** deuterium atomu vardir, ki kiit-
lesi 344 gram ve potensivel fusion ener-
jisi 7.94 x 10'2 dir. Bu ise 300 ton komiir
ve 1500 varil ham petroliin yanmasindan
clde edilen 1siya esittir. Bir kilometre kiip-
te 10° metrekiip olduguna gore bir kiio-
metre kiip deniz suyunun yakit karsilifi
300 milyar ton kémiir ve 1500 milyar va-
ril ham petroldiir. Okyanuslann tiim hac-
mu ise yaklasik olarak 1,5 milyar kilomet-
re kiiptiir. Okyanuslardan baglangi¢ yo-
gunlugu % 1 azaltacak sekilde deuterium
cikanldifn takdirde, fusion yoluyla elde
edilecek enerji diinyanin fosil yakitlan ta-
rafindan {iretilen baslangi¢ enerjinin ne-
redeyse 500.000 kati olacaktir.

Scientific American’'dan
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