20-30 yil sonra enerjimizi nereden elde
edecegiz; atom giicilyle saglanan elektrik ve
gekirdek fiizyonundan mi, yoksa giines ener-
jisi, hidrojen, biyogaz ve yeldegirmenlerinden
mi?

Reinhard Klopfleisch

Onyamizda zengin enerji kaynaklan bulunmak-

tadir. Petrol, kdmir ve dogalgazin milyonlarca
yil 6nce depolanan gines enerjisinin Urind olmasi
ve sinirli miktarlarda bulunmasina kargilik; yenilene-
bilen buglink( su glicd, rizgér glicd, biyogaz ve gl-
nes kollektdrieri gibi enerji kaynaklan glines isidikca
liikenmeyecektir. Aslinda sadece glinese bagiml iki
enerji kaynagina sahibiz. Bunlar radyoaktif bozun-
madan ileri gelen yeralti isisi ile ¢ekirdek pargalan-
mas! ve gekirdek flizyonudur. Bitiin bunlann ener-
jisi gezegenimizin olusmasindan énceki ¢aglardan
kalmadir,

Eger Wall Street'teki borsa kurlarina bakilirsa,
atom sonrasi ¢agin gsimdiden basladigina inanmak
gerekiyor. Sadece atoma glivenen Amerikall cere-
yan dagitim sirketlerinin isleri iyi gitmemektedir. Hat-
ta “‘Public Service Company of New Hampshire"
iflas etmistir ve New York yakinlannda kurmus ol-
dugu atom santraline Gemobil kazasindan sonra, ar-
tik isletme izni veriimemektedir. Buna Kkarg,
Kaliforniyall enerji kuruluslannin hisse senetleri de-
vamli olarak yikselmektedir. ABD'nin bu en glnes-
Il eyaletinde elektrigin yandan fazlas: daha simdiden,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglaniyor.
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GUNES HEPIMIZIN MALIDIR

Simdiye kadar esas itibanyla su glc( ve yer isisi
kullanilmistir; ancak biyogaz, rizgar ve 6zellikle gi-
nes enerjisi gligli hamleler yapmaktadir. Dinyada-
ki bathn glnes enerjisi tesislerinin % 95'ten fazlasi
bugiin Kaliforniya'da bulunmaktadir, Bunlann bir a
tematifi, glines enerjisini dogrudan dogruya akima
donustlren yari iletken silisyumdan yapil fotovolta-
Ik glines hiicreleridir.

Kaliforniyah kuruluslann bu athimi, Alman ma-
hendislerine uykusuz geceler gegirtmistir. Elbette ki,
portakallann ve limonlann yetistigi Kallforniya'da gu-
nes 15141 daha boldur; ama, nlfusu yogun olan Fe-
deral Almanya'nin kargilagtig: asil engel, yer kithgidir.
Mesela, Yukan Pfalz'teki Neunburg'ta kurulmasi
planlanmig olan fotovoltaik deney tesisinin 5000 met-
rekarelik bir alana ihtiyaci vardir. Bu, hemen hemen
bir futbol alanina esittir. Buna karsilik, sadece 500
kilovatiik diisiik bir glig saglanabilecektir, Eger Fe-
deral Almanya'nin bitin elektrik |htiyacini giines
enerjisiyle kargilamaya kalkigsaydik, bize Hamburg
sehrinin alani kadar yer gerekecekti, Mihendis Lud-
wig Bblkov, buna bir care olarak nifusun fazla sik
olmadid! bolgelerde mesela Ispanya, Sicilya hatta
Boyik Sahra'da gunes giftlikleri kurulmasini teklif et-
mistir,

Ne yazik ki, elektrik akimi "bozulabilir tiketim
mali"'dir ve iletim ya da depolanmas: ancak biydk
kayiplarla mimkin olabilmektedir. Oyleyse
Sahra'dan gelen akimdan nasil yararlanabilecegiz?
Bolkov'a gbre, enerji depolayicisi olarak hidrojen du-
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Rusya’da giines enerjisi izerinde yogun sekilde ¢al-
stlmaktadir. Yanda bir teknisyen fasetii bir parabol ay-
nayt odak noktasina yoneltiyor, Asagida ise Tilrkmenis-
tan Colii'nde yer alan ve koyunculukla geginen 20 ai-
lenin oturdugu Iner-Caga kdyinin elektrik firetim fe-
sisi gorilliivor,

stiniilebilir. Havadan daha hafif olan hidrojen, kul-
lanmakia tUkenmeyen denizlerden elde edilebilir.
Sahra'dan saglanan giines elektriginin yardimiyla da
hidrojen sudan aynstrilabilir. Bilindigi gibi dogru
akim, suyu, oksijen ve hidrojene ayrigtirmaktadir,

Hidrojen enerjisinin bir savunucusu olan Pro-
fesdr Carl Jochen bu konuda soyle diyor: Enerji ba-
kimindan zengin olan bu ayngma Uriind, boru hatlan
(payplaynler) ya da tankerler vasitasiyla tipki dogal-
gaz gibi nakledilebilir veya tanklarda hemen hemen
siiresiz olarak depolanabilir’. Hidrojen, tiketilmesi
gerektiinde yakilir ve yanma arti§ olarak sadece
cevreye zarar olmayan su birakir. Eger Stuttgarti
arastincinin hesaplan dogruysa, diinyanin enerji ih-
tiyacini fazlasiyla kargilamak igin sadece 700.000 ki-
lometrekarelik alan yetecektir. Bu da dunyanin kara
alaninin % 0,5'i kadardir.

HIDROJEN BIR GENEL YAKIT OLARAK
KULLANILABILIR Mi?

Hidrojen tehlikesiz bir madde degildir. Hidrojen-
le oksijen "patlayici gaz' denen ve isitiidigl ya da
kiiglelk bir kivileima maruz kaldigi zaman patlayan
bir kangim olugtururlar. Bununla birlikte kimya en-
dustrisinde yilda milyarlarca metrekip hidrojen tire-
tilmekte ve dzellikle glbre ilk maddesi olan amonyak
elde etmede kullamimaktadir. Simdiye kadar da
onemli sayilacak kazalar olmamigtir, Ne var ki, ylk-
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sek derecede patlayici bir maddeyl isletmede kont-
rol altinda tutmak baska, onu tehlikesizce tanker fi-
lolanyla diinya denizlerinden gegirmek ve milyonlar-
ca ev ve otomobilde kullanmak gene baskadir,

Hidrojen enerjisi konusunda fazla bir deneyimi-
miz yoktur. Glnes igigindan saglanmayan hidrojen,
simdilik enerji kaynag: olarak ¢ok pahaliya gelmek-
tedir. Sadece uzay yolculugunda roket yakit olarak
kullaniliyor. Orada istenen, kaga gelirse gelsin, az
bir hacimle ylksek bir itis glicl saglamaktr; bunu
da hidrojen yapabilir. Ylksek enerjili bir yakit olan
hidrojen, ayni agirliktaki benzinin hemen hemen (¢
kat enerji uretmektedir, Hidrojen, ugak ve uzay ge-
misi karmasi araglar icin de ideal bir yakit olabilir.
Onun igin, stratejik bir 6nem tagimaktadir.

Hidrojene karsi yapilan en dnemli itiraz sudur:
Colde kimyasal agidan temiz ve bol miktarda suyu
nasil bulacagiz? Bu i igin zaten kit olan yeralti su-
lan kullanilamaz. Deniz suyu akla gelebilir; ama,
onun elektrik tiketen tuzdan anndirma tesislerinde
saflagtinimas: ve boru hatlanyla blyik masraflar ya-
pilarak ¢ole pompalanmasi gerekecektir, Buglnkd
glnes hicrelerinin enerji bilangosu da pek ig agici
dedildir. Bunlann verimi % 20'yi pek agamamakta,
yani en Iyl halde bile, dlisen gines enerjisinin bes-
te dordi ziyan olmaktadir (Simdiki normal tesisler-
de verim sadece % 10'dur). Bu, glnes igiginin
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Tagkent'teki bu giines enerjisivie isletilen yiksek fi-
rinda 3000 °C'lik bir sicaklik saglanmakitadir.

tllkenmeksizin gelmesi dolayisiyla hog gorilebilirse
de, hidrojen Gretiminin bu % 20'nin aynca Ugte biri-
ni tikettigini ve geriye sadece % 14 kaldigini unut-
mamak gerekir. Ustelik bununla suyun anlagtinimasi,
boru hatlannin, tanker ve depolann igletiimesi ger-
geklegtirilecektir. Ortada yakita ayrilacak fazla bir sey
kalmamaktadir.

YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARININ BiRLIKTE KULLANIMI

Eger gelecekte atom enerjisinden vazgegerek
cevrenin kaldirabilecegi "uysal" enerji kaynaklan
kullanacaksak, bunlar ayn ayn birgok teknolojinin
karmasindan olusacaktir. Freiburg'taki bir gevre ku-
rulusu olan Oko Enstitisi'ne gore, “uysal’ yola gi-
deceksek birinci sart, bu ister kdmdr, ister petrol,
ister rlizgar, ister biyogaz olsun, ilkel enerjiden ta-
sarruf etmektir. Bu kaynaklardaki enerji de, baca-
lardan duman olarak savrulmasi yerine, butiiniyle
tiketilebilmelidir. Darmstadt'teki bagka bir Oko Ens-
tithsi 1986'da Hessen Cevre Bakanlhgi'nin istegl
Gzerine yaptigi arastirmalardan sagiric: bir sonug el-
de etmigtir: Eger ev duvarlan iyi sekilde tecrit edilir
ve ekonomik ev aletleri kullantlirsa, enerji tiketimi,
rahattan herhangi bir fedakarlik olmaksizin yanya ka-
dar indirilebilmektedir.

Rlzghr, glines, su ve biyomas enerjileri ¢evre-
ye zarar vermeksizin bedavadan elde edilememek-
tedir; ama, bunlann dofurdugu yer kaplama ve
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gevrenin bozulmasi gibi mahzurlar, atom tesisleri-
nin tehlikeleri yaninda kiigik kalmaktadir, Gene de
bu kaynaklarin sadece enerji agigini gidermeye de-
gil, ayni zamanda gevremizi korumaya uygun olmasi
gerekir.

Karlsruhe'deki Fraunhofer Enstitlisi’'niin yap-
g tahminlere gbre, yenilenebilir enerji kaynaklan
daha 2000 yilinda bile Federal Almanya'nin (rettigi
enerjinin % 4 ile % 7 kadarnini olusturabilecektir. is-
vigreli uzmanlar da bu oranin {lkelerinde % 4 asa-
cagina inanmaktadirlar. Ne var ki, Federal Almanya'
da yenilenebilir enerji aragtirmalan igin, simdiye ka
dar sadece birbuguk milyar Mark (yaklasik 1 trilyon
425 milyon Tirk Liras) aynlmisken, atom enerjisi
arastirmalan igin 30 milyar Mark (yaklagik 28 trilyon
500 milyar Tirk Liras) harcanmigtir.

Ne kadar az enerjl kullaniirsa, glnes ve rizgar
enerjisinin pay! da o diglide artmaktadir. Freiburg
Oko Enstitisi'nin hesaplanna gére, tasarruf yapa-
rak ve glines enerjisi kullanarak Federal Almanya’-
nin enerji tOketimini 2030'a gelinceye kadar yaklagik
% 60 oraninda kismak mimkin olacakur. Yenilene-
bilir enerji kaynaklan da kalanin yansim kargilaya-
caktir. O takdirde arhk atom elektrigine ihtiyag
kalmayacak, petrol ve gazla 1sitma da gereksiz ola-
caktir. Cevrebilimciler bunun yerine Aimanya'daki
kémir kaynaklanndan yararlanmay disiinmektedir-
ler; yalniz, kbmarden elektrik (retimi simdiki blydk
ve Kirli tesislerde degil, ayni zamanda hem akim,
hem de isi1 saglayabilen desantralize tesislerde ya-
pilacaktr.

ELEKTRIKLE ISITMA BIR
SAVURGANLIKTIR

Ister giinesten, ister kdmiirden elde olunsun,
elektrik akimi 1sitma amaciyla kullanmimamaldir; bu,
savurganlk olur. Elektrik enerjisinin verim orani sa-
dece {g¢te bir kadardir. Bunun anlami, harcanan
enerjinin Ugte ikisinin ziyan edilerek sadece hava-
yI, akarsulan ve golleri isitacagi, bylelikle gevre den-
gesinl bozacagidir. Elekirige, ancak kullanimasinin
kaginilamaz oldugu zaman, mesela makinalan iglet-

Japon adasi Kyushu'da bir yer isist santrali.
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mek, ev ve sehirleri aydinlatmak i¢in bagvurmaliyiz.
Bunun iginse yillik enerjinin sadece % 10'u yeterlidir.

Buglin henliz Federal Aimanya’da bir istisna sa-
yilan 1s1 santralleri hem akim hem de 1s dretebilir-
ler. Isiyla da boru hatlan vasitasiyla evier ve birolar
isitilabilir. Kombine akim ve isi makinalari, yakit %
B0 oraminda degerlendirebilirler. Borularda fazla isi
kaybini 6nlemek igin, "'kisa yol" prensibi uygulan-
malidir. Bunun anlami, boyle santrallerin tiketicinin
yakininda kurulmasi, kiiclik ve desantralize olmasi
gerektigidir.

Basit glines kollektorler, Gzerlerine diisen isin-
lan toplar, suyu isitir, Daha sonraki asamada su da
eviisitir, lyl diiz kollektdrler, topladiklan gines ener-
jisinin yaklasik yansimi dederlendirebilirler. Daha
1987'de Almanya'nin 30.000 kadar daminda 200.000
metrekareden fazla yer tutan kollektérler yer aliyor-
du. Su var ki, soguk ve giinessiz kis glnlerinde kon-
foru saglamak igin ek bir isiticlya gerek duyulmakta-
dir. Damdan sadece sicak su degil, elektrik akimi da
saglanabilir: Bu, fotovoltaik giines hiicreleriyle ger-
ceklestiriimektedir. Evde gerekli olmayan cereyan
fazlasi, genel elektrik gebekesine aktanlabilir. Gi-
nes olmadii zaman da, tersine genel sebekeden elek-
trik alinmasi gerekecektir.

En lyisi, alternatif yenilenebilir enerji kaynakla-
rina sahip olmaktir, Mesela, bir kby ya da gehrin bir
mabhallesi, kombine bir glines hilcre ve emicisi, bi-
yogaz, riizgar ve isi tesisine kavusturulabilir. Boyle
kombine tesisler birbirlerini destekleyip bitlnleye-
bilirler. Bu tesislerde hidrojene de yer olacaktir. Hid-
rojen tanklanndan, basit yakit hlicreleri vasitasiyla
enerji geri kazanilabilir. Hidrojenle galigan kiigik bir
isi santrali bize hem akim, hem de 1s1 saglayabilir.

Kaliforniya da yeldegirmenleri. Burada daha sim-
diden kismen iki ya da g pervaneli, kismen de riiz-
gdr voniine bagimir olmayan Darrieus roforlarivia
donatilmug 7000 kadar riizgdr enerjisi tesisi kuruinug
bulunmakadr,

Yukanda anlattigimiza benzer bir hidrojen sis-
temi daha bugiinden Isvegli mithendis Olof Tegstrtm'
{n evini bltin gln enerjiyle beslemektadir. Tegstrdm,
tlkenin gunesgge fakir kuzeyinde bulunan Hamasand'
te oturuyor. Bir riizgar rotoru ile elde ettigi akimi hidro-
jene donustlrlyor ve bir tankta depo ediyor. Tegs-
trom, bu gazla yemegini pisirmekte, buzdolabini ve
camagir makinasini galishrmakta, evi isitmakta ve ay-
dinlatmakta; hatta otomobillini hareket eftirmektedir.

Kosmos'tan gev.: Dr. Ergin KORUR

DUSUNME KUTUSU

(Gegen sayidaki sorularin cevaplary)

DEDEKTIF OLABILIR MiSiNIZ? Giyom A, Stanislas B
ve Rudolf C'dir. Yanlis cimie 7"dir.

DUSEN ASANSOR : Asansor yercekim ivmesiyle (g) asa-
i dismekte oldugundan, boyle bir asanstrin iginde hava-
ya sicramaniz olasi dedildir, buna aliciniz yetmez (Asansor
yere garpinca asansdrin kinetik enerjisl (E=mva/2)ne esit
bir kuvvet tabaniannizi yukan dodru iter, bu ise genellikle
omurga kinkianna neden olur. Yere yatsani ayni kuvvet kar-
niniza garpar, karaciger, dalak vb. yirtiimast yapabilir).

GAZETE : 10. sayfadan dnce 9 sayfa vardir; 27, sayfa-
dan sonra da 9 sayfa olmak zorundadir; gazete 36 sayfadir.

NEREDESINIZ? Bu yercekimsizlik durumudur, tabil uzay-
da gonilir. Fakat olanca hiayla serbest dismekte olan bir
asansOrde, cakmak ve kalem de asansdrin hiziyla distd-
glnden, asansorle gakmak ve kalemin birbirlering karsi du-
rumlan degigmez, bu bakimdan ¢akmak ve kalem asansor

zeminine dismez, havada kalir. Kaleme fiske atmaniz, Kuv-
vet uygulandifn igin kalemi harekete geginr. Do yani gelik
bir odada boyle bir durum olusursa uzayda mi, disen bir
asansorin icinde mi oldugunuzu anlayamazsiniz.

{Not : Serbes! dismeyip normal hizla inen bir asansorde
tabil ki normal yercekimi kurallan gegeridir)

GAKIL YIGINI : 1988 kiimedeki 1987 carpim 1X1, 1X2,
1X3, 1X4, 1X5, 1X6, 1X1987 seklindedir. Bunlann toplami
1'den 1987 e kadar olan sayilanin toplami demektir; bu ise
antmetk dia kuralina gore 1987X1988/2 = 1975078 dir

iZDOSOM : B vanlistir, A sekle soldan, B tepeden, C
arkadan ve D Ise safdan bakistir. Cismin yatay demir gu-
bukian (B'de Karenin (st ve alt kenanndan digan uzanan
cikintilar) B'de yanl cizimistir. A ve D'de bu yatay kollara
bakin. Bu Ikl resimden anlagiiyor ki cismin 2 yatay demir
pubugundan birinin kesik ylzi sada, dijerinin sola bakmak-
tadir, yanl cisimden bize dogru uzanan yatay kol, cismin ar-
kasida uzun eksenl etrafinda 180° ddnmistir. Oysa B'de
2 yatas kolun da kesik ylzeyi sagimiza bakiyar, birinin sa-
fia, birinin sola bakmasi perekirdi,
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