Fosil Yakitsiz Yasama Dogru

Enerj

Ise giderken araba kullanmak, evde ISiklar yakmak, telefonu
kullanmak, yemek pisirmek... Ttim bunlar yapabilmek icin

enerji gerekiyor. Gunlik yasamda yaptigimiz bircok seyin enerjiye ne kadar
bagl oldugunu dlsgdiniince, enerjisiz yasamin hayali bile zor geliyor. Buna
kargin, enerjiyi pek de dikkatli kullandigimiz séylenemez. Enerji elde ederken
cevreyi dustntyor muyuz? Insanlik olarak “hep bana, hep bana” duygusuyla

mi hareket ediyoruz?

@
NSANLIK tarih boyunca, doga-

nin iglevig voniinii degistiren ba-

sartlar kazanmigtir, Bu basarilar

insanlia ¢ogu zaman rahatlik ve

mutluluk getirmistir, Ancak, eko-
lojinin temel énermelerinden biri olan
“Dogaya karst elde edilen her basarinin
bir bedeli vardir” ilkesinde belirtildigi
gibi, bu baganlarin bedelleri zaman za-
man Gdenmekredir. Doga kendisine va-
pilan her miidahaleye tepki verir ve ona
kargt kazanilmis bagan bir anda yenilgive
diniigebilir. Basan yenilgive déniistiik-
ten sonra da geni dénils qok zor va da ola-
naksizdir. Kendi kendini dengeleven bir
biitiin olan dogada, insanin ileriyi diigiin-
meden yapuf degisiklikler, bu biitiiniin
dengelerini bozmakrtadir. Bozulan bu
dengelerin yeniden kurulmasinin ¢ok zor
olmast, doganin dokunulmazligin daha
da artrmakeadir. Tiim bunlar, insanin
dogada yapacag degigikliklerin umulma-
dik sonuglan olabilecegi diisiiniilerek,
atilacak adimlarin dogaya aykin diigme-
mesi va da beklenen sonuclar varsa, bu
sonuclarin getirilerine vonelik dnlemler
alinmas: gerekrigiini gostermekredir, Bas-
ka bir deyigle, dogaya uyumlu davranma-
nin gerekliligi vurgulanmakradir.
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Enerji elde edilirken ¢evreye bira-
kilan auklar dogada birikmekeedir. Ne
yazik ki, doZanin bu atklan yok edebi-
lecek dogal isleyisleri veterli olama-
maktadir. Biitiin canlilar arasinda, orta-
likta aruk, auk birakmayan, ¢ok ivi
kurgulanmig bir diizen vardir. Oysa,
enerji elde etmek i¢in diizene bir siiril
atik birakilmakea ve doga bu anklarla
nasil bag edecegini heniiz belirleyeme-
diginden istenmeyen bir birikim yara-
tlmakeadir. Bu birikim diger dengeleri
bozmakta ve diinyavi veni sorunlarla
kKargi kargiya birakmakeadir. Bu siireg
vavas vavag gergeklestifinden, ileride
nasil bir ¢evre ile karsi karsiya kalinaca-
g1 konusunda tahmin vapmak aruk
giiclesmekeedir.

Petrol, diinyada ¢ok yaygin
olarak kullanilan fosil yakitlar-
dan biridir, Yeraltindaki bitki ve
hayvanlarin fosillerinden olu-
sur. Yeryliziinde acilan sondaf
kuyulariyla cikarthr ve daha
sonra rafinerilerde islenir. Pet-
rol rezervlerinin bir siire sonra
tiikenecegi dustinllmektedir.

Diinyada Fosil
Yakit Kullanim

Diinyada var olan enerji kaynaklan
tilkenir ve tilkenmez olarak iki grupra
incelenir. Petrol, kémiir ve dogalgaz
titkenir enerji kaynaklaridir. Cok uzun
stirelerde olusan bu enerji kavnaklan-
nin depolanmalart da uzun siirelerde
gergeklesir. Bu yiizden, diinyada kulla-
nimlar ¢ok vaygin olan bu kaynaklarin
oniimiizdeki viizyil iginde énemli 61-
giide azalacaklan rahmin edilmektedir.
ABD, Japonya ve Almanya'nin da iiye-
si oldugu OECD, diinyadaki enerji tii-
ketiminin biiyiik bir béliimiine hakim-
dir. 1993 yilinda OECD’ye iive 24 iil-
ke, diinya enerji tiiketiminin % 53 iinii
gergeklestirmiseir; bunlardan, ABD ve
Kanada diinyamn en fazla enerji kulla-
nan iilkeleridir. ABD, 1993 vilinda
OECD'nin gereksindigi enerji mikta-
rinin yaklagik vansint ve diinyaninki-
nin yaklagik dértte birini kullanmigtir.
Asya iilkeleri bagta olmak iizere gelis-
mekte olan iilkelerde ise, 1980°lerden
itibaren hizli ekonomik gelismeve bag-
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I1 olarak enerji talebinde biiyiik artiglar
olmusrur,

1980-1993 yillart arasinda fosil ya-
kitlanin enerji kaynafn olarak kullani-
mi geemis yillara gére farklihiklar gis-
termistir. Petrol, diinyanin enerji ge-
reksinimini karsilayan en 6nemli kay-
nak olmav: stirdiirmiis, fakat pazardaki
payi azalmistr, 1980'de enerji tiiketi-
minin % 46’s1 petrole davalivken,
1993’te bu oran % 39'a diigmiistiir.
Dogalgaz tilkketimi 1980°de % 19 ora-
mndayken, 1993’te % 22've viiksel-
mistir. Atmosfere viiksek miktarda
karbon yayilmasina yol agan komiir
kullammi 1980'de % 26, 1993°te ise %
25 oranlarinda kalmigtir, 1980 sonra-
sinda bazi azalmalar olmasina  kargin
diinvanin temel enerji kavnag fosil
yakitlardir ve bu, bir siire daha béyle
siirecek gibi giriinmekredir.

Is1il (termal), su giicii (hidroelek-
trik), cekirdek (niikleer), yerici 1sisi
(jeotermal), giines ve rilzgir gibi kay-
naklardan elektrik iiretimi ise, vildan
yila kararh arnglar gostermekredir.

Fosil Yakit
Kullanimina Bagh
Cevre Sorunlar

Enerji firetimi ve titketiminin etki-
leri, her enerji kaynaginin birim ener;ji
iiretimine karsihk gelen kirletici mad-
de ve miktarlari, bunlann cevredeki
dagilimlan, halk saghg iizerine etkile-
ri ve zehirliligi ile cevre iizerine uzun
donemli etkileri acilanindan ele alina-
bilir. Fosil yakitlar yiiksek oranda kar-
bon igerdiginden ¢evrede zararli biri-
kimler vapabilmektedir.

IFosil yvakitlarin yanmasi sonucun-
da, karbon dioksit, karbon monoksit,
kiikiire dioksit, azot oksitler, ugucu or-
ganik bilesikler, radyoakrif maddeler
ile tanesel maddeler agifa ¢itkmakta-
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Diinyada, kaynaklara gére elektrik
enerjisi dretimi
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Enerji tiretimi ve tretilen enerjinin tasinmasi sirasinda olusan kazalar,
canli ve cevre acisindan bliyiik tehlikeler yaratmaktadir. Nikleer enerji
santrallarinda ortaya cikan kazalar, radyoaktif yayilmalara ve bulasmalara
yol agar. Petrol tasinmasi sirasinda olan kazalar, ekosistemlere petroliin
yayilmasina ve dogal dengelerin bozulmasina yol acar. 24 Mart 1989'da
Alaska’da Exxon Valdez tanker kazas! da boyle kazalardan biridir.

dir. Binalarda, sanayide ve termik
santrallarda yakit olarak kémiir kulla-
nildiginda, bilinen kirlilik ermenleri-
nin vani sira kiil de aciga ¢ikar. Bu kiil
kadmiyum, civa, kursun ve arsenik gi-
bi agir metaller igerdiginden, viiksek
oranda kirlerici etkive sahiprir, Biiviik
schirlerde gorillen hava kirliligi, ozel-
likle bu karbon kiikenli enerji kaynak-
larinin (kémiir, petrol gibi) yakilmasi
sonucunda olusan gazlann atmosfere
verilmesinden kaynaklanmakradir.
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Diinyada petrol, kémlr ve
dogalgaz tiketimi

Perrol, komiire gire daha az, do-
galgaza gire daha fazla kirlilige vol
acar. Ancak bu, petroliin yaratug kirli-
ligin zarar vermedigi anlamina gelmez.
Petrol iiriinlerinin yakilmasi sonucun-
da hidrokarbonlar ve kursun agiga ¢i-
kar. Trafigin yogun oldugu sehirlerde
bu tip maddelerin zehirlevici etkisi
daha fazla hissedilmekredir. Birgok iil-
kede ve Tiirkiye'de tasitlarin kullan-
digi yakatlarla ilgili kontrol mekaniz-
malarinin bulunmamasi, arabalarin es-
ki olmasi, bakimlarinin diizenli yapil-
mamasi ve yasal sinurlamalanin veterli
olmamasi nedeniyle, motorlu tagitlar-
dan ¢ikan kirlericiler, diger hava kirle-
ticilerin toplamu iginde énemli bir pa-
ya sahiptir.

Atmosferde normal olarak bulunan
sera gazlan (CO:, NO:, CH: ve CFQ),
giines 1sinlarindan gelen enerjinin tu-
tulmasin saglar. Bu durum atmosferin

ortalama sicakhgini dengede tutar, Se-
ra gazlarinin artmasinin var olan den-
gevi bozup, Kiiresel 1sinmaya vyol aca-
rak iklimsel degisiklikler ortaya gika-
racafi sanilmaktadir. Sera etkisini
olugturan etmenlerin % 46’sin1 enerji
kavnaklan olugturmaktadir, Sera gaz-
larindan karbon dioksit, % 55'lik bir
oranla, dogal sicaklik dengelerinin bo-
zulmasinda en biiviik etkiyi vapmak-
tadir. Karbon dioksiti fotosentez yap-
mak i¢cin dogal olarak kullanabilen bit-
kiler, diger cevresel bozulmalann da
etkisivle hizla azalirken, atmosferdeki
karbon dioksit miktar da hizla art-
maktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sira-
sinda, havanmn i¢inde bulunan azot ga-
zinin da vanmast ile olusan NOx gazla-
n atmosferin yiiksek kisimlarindaki
ozon ile etkilesime girerek ozon mik-
tarini azalar. NOx, karbon monoksit
(CO) ve diger ugucu gazlann varatugi
vayilmalarin (emisyonlann) diizeyleri,
vakma teknolojisinin 6zelliklerine
baghdir. NOx'in ag¢iga ¢ikmasi yanma
sicakhigina baghdir. Tiirkiyve'de NOy
vayilimlary, linyite davali termik sant-
rallarda kullanilan teknolojive bagh

Elektrik enerjisinin retimi ve ileti-
mi konusunda gelismis teknoloji-
ler, cevre iizerine olan etkileri azal-
tirken, enerji
gereksiniminin
karsilanmasin-
da da kolay-
liklar getire-
cektir. Eneriji-
den tasarruf
edilmesi hem
tireticileri hem
de tiketicileri
kéra geci-
recektir.




Kisi Basina Tiiketim (KEP)

|klim Degisikligi
Cerceve Anlasmasi |

Klresel i1sinmaya neden olan gaziarn
atmosferde artigini onlemek, gaz yayiimian-
ni kontrol altina almak, sabit tutmak ve
azaltimasina yonellk olarak, Birlesmis Mil- |
letler Gevre Kalkinma Konferans'inda Ikiim
Dedgisikligi Cergeve Anlasmasi 1992 yiinda
imzaya acllmistir. En fazla yuklimiGitk gelis-
mig Ulkelere verilmistir. Bu Ulkeler gaz yay-
limlannin 2000 yilina kadar 1990 yili diize-
yinde kalmasini sadlayacaklardir. Geligmek-
te olan (lkelere mali ve teknalojik yardimlar
yapiacaktir, Turkiye, kisa slrede kokil de-
gisiklikler yapamayacagindan ve anlasma
yukdmidldklerini yerine getiremeyeceginden
bu anlagmay imzalamamigtir. Sézlesmenin
gereklerini yerine getirmek (zere hazirlik ga-
lismalanna baslamistir.

olarak sorun varatmamakradir. Kiikiirt
dioksit (80:) ve karbon dioksit (CO:)
vayilimlart ise dogrudan dogruya tiike-
tilen enerji miktarina baghdir. Giig
santrallarindan ve ragitlardan vayilan
kiikiirt oksit asit yagmurlarina yol aga-
rak, bitkilerin ve ozellikle agaglann
biiyiimesini etkiler, orman ve ekosis-
temlere zarar verir. Tiirkive'de linyite
davali termik santrallardan Kiikiire di-
oksit yayilimlarinin azalulmasi i¢in
ozel 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Termik santrallarda kurulan kiikiirr
aritma tesisler, kitkiire yvayilimini
tnemli dlgiide azaltmakradir.

Kiikiirt ve azot oksitli bilesikler,
insanlarda kronik hastaliklara vol agar,
tanm firiinlerim etkiler, vapilarda agin-
maya neden olur ve tarihi eserlere za-
rar verir. Bunlanin vaninda gaz patla-

malan, petrol kuyulari ve maden va-
taklarinda olan kazalarin da, gevreve
kontrolsiiz yayihma yol agmalan nede-
nivle, biiyiik zararlar vardir.

Komiir, tiretimi ve nakli sirasinda,
ayrica kullamldigr yerlerde ¢evrevi kir-
letici tzellige sahiptr. Kuyulardan ¢1-
karilmig olan ham petrole, hava kirleti-
ci ve asindiner ozelliklerini azaltmak
amaciyla kikiirt bilesiklerini uzaklag-
tirarak damitma ve anema iglemleri
uygulanir. Ariema sirasinda, ¢evrede su
ve hava kirlenmesi ortaya ¢tkmaktadir.
Petroliin yol a¢ng kirlenmelerden bir
digeri de taginmasi sirasinda meydana
gelmekredir. Tankerlerle taginirken,
deniz suyuyla yikanan tanklardan ¢i-
kan yagli suyun denize verilmesi va da
deniz kazalar sonucunda, petrol deni-
ze dokiilmekredir,

Bu durum sadece denizde vasayan
canhlan etkilemekle kalmayip, ciddi
bir yanma tehlikesi olugturmakradir.
Tiirkiye'de bogazlar (izellikle Istan-
bul Bogazi1) bu tehlikeyle viiz yiizedir.

Borularda kagak olup olmadigimn
ugaklarla kontrol edilebilmesi ve ka-
¢ak olan yerlerde bitkilerdeki sararma-
lar viiziinden kolaylhikla gbzlenip kont-
rol altinda tutulabilmesi nedeniyle
petroliin boru hatlaniyla taginmasi da-
ha az tehlikeli giriinmektedir.

Yeraltindan ¢ikanlan dogalgazin
cevreye verdigi zarar, kémiir ve petro-
le gore daha azdir ancak, bu gaz hava
ile kansinca kuvvetli bir patlayic: karni-
stm olur ve ¢cevre zarar gorebilir.

Cekirdek enerjisi santrallarinda
¢evre sorunlarn, cevherin ¢ikarilmasi,

463

R
"o

0O i R

Tiirkiye'de Yilik Gaz Yayilimlan ve
Trafikten Kaynaklanan Yayilimlann
Bunlar Igindeki Pay:

Parametre Toplam Trafigin
IS Yayihmlar (%) | Pavi (%)
| Tanesel

muddeler 5,63 047

Kiikiirt dioksit 250 1]

Azot oksitler (1,64 82,09

Karbon

monoksit (1,86 36,75

Hidrokarbonlar 0,17 92,36

zenginlestirilmesi, reaktirde kullanil-
masi ve niikleer anklarin depolanmasi
agamalarinda ortava ¢ikabilir. Bu sant-
rallarda, radyasyon yayilimlarinin
kontrol edilmesi, iretilen fakar kulla-
nilmayan auk 1s1 enerjisinin ve radyo-
akuif anklanin toplanarak dogaya ve in-
sanlara zarar vermeyecek bir bicimde
uzaklagtinlmas: gerekmektedir. Bun-
lardan iizerinde en cok durulmas: ge-
rekenler, atklann uzaklagurilmast is-
lemleri ve kaza durumunda ortaya ¢1-
kacak radyoakuf kirlenmedir. Kaza so-
nucunda ya da atklarin yeterince
kontrol altina alinamamasi durumla-
rinda, tarim alanlarinin {izerinde at-
mosferik depolanma olugur. Atmosfe-
rik depolanma, toprak viizevini, bitki
kéklerini, yeraln sularimi ve viizevsel
sulart kirleterek, doganin dengesini
bozar. Yer Kkirlenmesi sonucunda, gi-
dalara ve solunum gibi dolayls yollarla
hayvanlara, insanlara, et, siit gibi iiriin-
lere, etkisi ¢ok uzun siiren radyoaktif
bulagma stz konusu olur. Topraktaki
radyoakrif maddelerin % 507si bitkiler-
de depolanir,
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Solda, (ilkelere gore kisi basina enerji tiiketimleri.
Sagda, Tarkiye'de 1993 yilinda kaynaklara gére enerji
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Cevre dostu olarak tanimlanan rizgar enerjisi, ayni zamanda ekonomiktir.
Sera gazlan icermez. Asit yagmurlan olusturmaz. Fosil yakit kullaniminin
azalmasina katkida bulunur. Radyoaktif atik icermez. Rizgar enerjisi cift-
likleri elde edilen enerji miktarini artiran bir sistemdir. Bu giftliklerde elde
edilen enerji elektrik enetjisine dénlstirilerek kullaniimaktadir.

Ucuz Bir Enerji
Kaynag:: Tasarruf

Milyonlarca vilda olugan fosil vakit-
larin sentetik olarak iiretilebilmeleri ve
dogadaki olusumlannin hizlandiriimas:
olanaksizdir. Buna kargin, enerji tiike-
timi, diinyadaki niifus artgina bagh
olarak, iistelik de sinir tanimaz bir bi-
¢imde artmaktadir, Petrol ve kiimiiriin
gelecekte tikenecegi tuhmin edilmek-
tedir, fakat, diinyadaki rezervleri ¢ok
biiyiik oldugundan, uzun bir siire daha
vetecefi umulmakradir. Ancak rtiike-
umdeki arug hizini teknolojik geligme-
nin yant sira insanin rahata ve kolaya
kacma egilimini de arurdigindan tii-
kenme siireci hizlanabilir. Coziim ne-
dir? Bazi ¢oziimler, ¢ekirdek enerjisi-
nin temiz olugu ve tilkenme olasiligi-
nin diigiik olmasina davaniyor. Ancak,
¢ekirdek enerjisi santral anklarnim ve
ortava ¢ikabilecek kazalarnin biiviik
tehlikeler varatabilecei 6nemli bir en-
gel olarak ortaya ¢itkmakeadir. Bunun
vaninda, radvoaktif elementlerin de
diinvadaki rezervlerinin sonsuz olma-
diff, temiz, veni ve venilenebilir enerji
kaynaklarina yinelmenin gerekliligi
one siiriilmekeedir. Bir de, iizerindeki
galismalar heniiz tamamlanmamis olan
kaynasim (fiizyon) enerjisi fizerinde
durulmakradar,

Biitiin bu teknik ¢alismalar, 6nlem-
ler, planlamalar bir vana bir de insanin
tiiketim aliskanliklar var, Tiiketim
aliskanliklari, sanki dogavi biraz daha
zorlamava vonelik olarak giderek art-
maktadir. Tiiketim ahskanhklannmiz
belirleyen yasam bigimimizi, ¢evreyi
zorlavacak bovutlara getirmemek gere-
kiyor. Yasam bi¢imleri daha ¢ok enerji
tilkermeye avarlanmis gibi. Teknoloji-
deki ilerlemeler de enerji kullanimini
artrmakradir. Tiiketimin kontrollii bir
diizevde tutulmasi, hem ekonomive
katkida bulunacak hem de kirleticile-
rin ¢evreye daha az vayilmasina neden
olacakur. Ozellikle Tiirkive gibi enerji
gereksinimi gittikge artan, ancak verli
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kaynaklar bu gereksinimi kargilavama-
vacak diizevde olan iilkelerde, enerji-
nin ithal edilmesi gerekmekredir. Bu
da doviz kaybi anlamina gelmekredir.
Sanayide iiretilen mallarda, malivette
enerjinin payl, iiriiniin cinsine gire %
5-50 arasinda degisebilmekeedir. Ure-
timde kullanilan enerjinin mikrarinin
va da maliyetinin diigiiriilmesi, satlan
mallann maliveterinin de diigmesine
neden olacakur. Yeni enerji kavnakla-
nnin devreye sokulabilmesi i¢in gere-
ken maliyete kiyasla, enerji verimliligi-
nin arurlmas: vani tasarruf vapiimas
daha ucuza gelmekredir. Aynica kulla-
nilan daha az enerji, daha az karbon di-
oksit, kiikiirt dioksit ve tanesel mad-
denin ¢evreye vayilmas) demektir.
Yanma sonucunda agiga gikan karbon
dioksit yavilimini dnlevecek bir tekno-
loji olmadifindan, tasarruf ¢ok uygun
bir giziim gibi goriinmekredir.

Avrupa Birligi, 1992 vilinda, gaz ve
stvi vakith sicak su kazanlar ile ev
aletlerinin enerji verimliliginin artinl-
masi i¢in aragtirmalar vapmig ve bunla-
ra dayanarak ybnergeler hazirlamisur.
Bunlanin yaninda, binalarda is1 kaybi-
min azalulmasi, ticari binalarda enerji
dlgiimii vapilmasi ve benzeri konularla
ilgili yasal diizenlemeler hazirlanmak-
tadir,

Tiirkive'de 2010 yilinda enerji ge-
reksiniminin ancak % 38'inin verli
kaynaklardan kargilanabileceg diigii-
niilmektedir. Tiirkiye'de enerji tasar-
rufu girisimleri ¢cevresel sorunlann
azalulmasina oldugu kadar, enerjinin
yeterli mikrarlarda elde edilmesine de

katkida bulunacakur. Bu sorunlann iis-

tesinden gelebilmek amaciyla, Tiirki-
ve'de bir enerji tasarrufu mevzuatinin
hazirlanmasi, biiviik ticari binalar ve
fabrikalarda enerji yonetim birimleri-
nin kurulmasi, binalarda 1s1 vahum ile
ilgili vénermelik ve diizenlemelerin
veniden gizden gecirilmesi, elektrikli
ev araglan ve tasitlar icin enerji verim-
liligini artirma ¢ahismalan vapilarak so-
nuglarinin, egitim ve tanmom kampan-
valar yoluyla vavginlagtiniimasi gerek-
mekrtedir,

Gilines’ten
Gelen Enerji

Diinva'daki canhlarin vasamlarini
siirdiirebilmelerini saglavan temel
enerji kaynagi Giines'tir. Fotosentez
volu ile bitkilerde tutulan ve besin
maddelerine diniisen gilines enerjisi,
bu bitkilerin (fireticilerin) otobur canh-
lar tarafindan yenilmesiyle baglayip sii-
ren bir besin zinciriyle etoburlara (tii-
keticilere) kadar ulagsmaktadir. Bunun
sonucu olarak, insanin besinlerle aldig
enerji Giines'ten kavnaklanmakradir.
Diinva'va gelen giines enerjisinin yak-
lasik yansi, Diinya viizeyini sitmada
kullanilmakradir, Bu enerjinin bir kis-
mi Diinya'daki sulann buharlagmasini
ve sonra yeniden yagig olarak Diin-
va'va diigmesini saglamakradir. Diin-
ya'daki su devrini Giines saglamakra-
dir. Riizgirlarin ve okyanus dalgalan-
nin olugmasini da Giines saglamakra-
dir. Odun, kémiir ve petrol de giines

Giinegs enerjisinden yararlanmak amaciyla 6zel glines enerjisi toplayicilan
gelistirilmistir. Diinyaya zarar vermeden enerji gereksinimlerinin karsilan-
masi, gines enerjisinden daha fazla yararlanma yollarinin aranmasina

neden olmustur. Hemen hemen tiim
enerji kaynakiar: k6kenini glinegten
almaktadir. Bitkilerde gerceklesen
fotosentez, gines enerjisini
kimyasal enerjiye déndstdirir. Fosil
yakitlarin da olusumunun temeli
fotosenteze dayalidir.
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Enerji geresinimini kendi rizgar ve
glines enerjisi tesisinden karsila-
yan bir ¢iftlik. Yeni yaklasimlarda
ev ve ciftliklerin kendi enerji sagla-
ma sistemlerinin kurulmasi yoluna
gidiliyor. Glines ve riizgardan ya-
rarlanilabilen bélgelerde ézellikle
bu uygulama yapilmaktadir.

enerjisinin birikimi ile olugan depolar-
dir. Kimiir ve petroliin gelecekte tii-
kenecek olmasi ve ¢evreyi kirleten
atiklar birakmasi, yeni enerji kaynakla-
ri arayigint giindeme gecirmistir, Bu
veni Kaynaklar giines, riizgir, su giicii,
yerigi 1518t (jeotermal), gelgit, biyokiit-
le, deniz dalgasi ve deniz 1s1l enerjisi-
dir. Yeni enerji kaynaklariyla ilgili vak-
lagimlar “alternacif™, “temiz”, “tiikken-
mez”, “veni ve venilenebilit™ gibi ad-
landirmalarla aruk sik sik giindeme
gelmekredir. Bu enerji kaynaklarindan
bir kismi, vaygin olmamakla beraber
giiniimiizde kullanilmakeadir. Ancak
bunlarin kullanilmasy, var olan tekno-
lojilerin gelistirilmesini va da veni tek-
nolojilerin bulunmasint daha ¢ok ge-
rekli kilmakeadir,

Giines enerjisi, diiz ve koyu renkli
vzel toplayictlarla toplanarak konut
isitmasinda ve ¢ok daha vaygin olarak
su sitmasinda kullanilmakradir. Giines
enerjisi elekeriksel giic kaynagina di-
niistiiriilerek de kullanilabilir. Giineg
pilleri (fotovoltaik piller) bu amaca hiz-
met etmektedir. Giines enerjisinin
toplanmast, depolanmasi ve giinessiz
giinlerde sicaklik saglayabilecek sis-
temlerin kurulmasima iliskin sorunlarin
¢oziimiine ve giineg pillerinin verimli-
liginin artinlmasima vonelik ¢alismalar
vogun olarak siirdiiriilmekredir. Bu
enerjinin yaygin olarak kullanilmasina
en bilviik engel, baglangigta yilksek bir
sermaye gerekeirmesidir,

Dogrudan kullanilabilen ve meka-
nik enerji saglayan riizgir gilciiniin,
gevreye olumsuz etkisi diger enerji
kaynaklarina gire daha azdir. Riizgir
tiirbini olarak adlandinlan aygitlar, ki-
vilarda ve riizgira acik olan titm alanlar-
da kurulabilir ve bunlarla elekrrik fire-
tilebilir. Riizgir enerjisinin tek olum-
suzlugu riizginn kesikli olmasi ve dii-
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zenli olmamasidir, Cok eski zamanlar-
dan beri kullanilan yeldegirmenleri, bu
enerjiyi elde etmek i¢in kullanilan kla-
sik uygulamalardir. ABD'de Kaliforniva
bolgesinde, 1981 ve 1988 villar arasin-
da 1500 megawart'lik 15000 riizgfr tiir-
bini kurulmug ve bu tiirbinler, 1987 vi-
linda San Fransisko sehrinin villik rii-
ketimine esit miktarda elektrik iirerimi
yapabilmigtir. Riizgir enerjisinden ya-
rarlanitken de, enerjinin depolanmasi-
na iligkin sorunlar vardir. Elekerik iire-
timinde verimli galisabilecek riizgir
tiirbinlerinin geligtirilmesi calismalan
bat iilkelerinde yvapilmaktadir.

Yerici 1sisindan da, giiniimiizde
enerji kaynag olarak yararlanilmakea-
dir. Yerkiireden gikan sicak su ve su
buhan kaynaklar, veri¢i 1sisim kullani-
lir hale getirmekeedir. Bu enerji kavna-
gindan konutlarda, seralarda ve en-
diistride 1sitma amacivla vararlanilmak-
tadir, Elektrik firetiminin de olanakl
oldugu yerigi 151l enerjisinin Tiirki-

ve'deki kaynaklarinin yeterli oldugu
diisiiniilmekredir. Ciinkii Tiirkive'de
¢ok sayida sicak su kaynagi bulunmak-
tadir. Bu kavnagin kullanima alinma-
sindan once, yol agug gaz yayilimlan,
atiklaninda bulunan bor minerallerinin
¢evreye olumsuz etkileri ile zehirli
maddelerin orani ve olusturdufu kalsit
cikelmelerinin ¢evrede yaratacafii so-
runlar iizerinde durulmasi gerekmek-
tedir.

Cevreye zarar ¢ok az olan bir ener-
J1 kaynag da su giiciidiir. Su giiciinden
dolayli ya da dolaysiz olarak yararlani-
labilir. Dogrudan kullanimi sudolaplan
ile gergeklesir. Bunlann vaninda, su
siirbinlerinde de su giicii kullamilmak-
tadir. Su tiirbinlerinde iiretilen eleke-
rik giicii, istenilen her vere kolaylikla
iletilebilir. Su giiciiniin bir kullanimi
da, gelgit olan verlerde gergeklestirile-
bilir. Su yiikseldiginde, bir biilmeye
akitilir ve ¢ekildiginde, bir sudolabi va
da riirbinle digant auhr. Bu volla elek-

Tukenmez
Enerijiler

Demir Inan
H.U. Fizik Mahendisiial Bolimi

Canlilar Iginde gunidk gida enerjisi ile ye-
tinmeyen tek yaratk clan insanogiu, tirld
enerjl kaynaklanndan yaradanmaidadir. Insa-
nin, bu enerji kaynakianna bagimliid, ézellik-
le 20.ylizyida bily(k oranda artmig, ek enerji
kaynaklari olmadan yasayamayacak duruma
agelmistir,

Glnumiz geligmis toplumiannda yasa-
yan bir Insanin her gin kullandigl enerjl kay-
naklarina baktiimizda, bunlann, yasamimi
surdrmek Igin gidadan aldig) enerdi; yasadigi
avde kullandigy enerjiler Isinma, aydinlanma,
yemek pigirme, gamasir yikama, sicak su
vb.): bir yerden bagka bir yere gitmek Igin
bindigl tastlarda kullarilan enerjiden kisl ba-
sina digen pay; Isyerinde kullandiai gesitll
araglar Igin garekll enerjiden kisl basina di-
sen pay (sinma, aydinlanma, asansér, bilgl-
sayar, telefon vb.) ve sanayinin Grettigl arag
ve geraglerin kullarimiyla, bunlarin yapimi
Igin harcanan enerjiden kisl bagina disen
pay (kumas, otomobil, gimento, tv, cam),
plastik, kagr...) olarak siralanabllecegini go-
Bugln geligmig likelerde yasayan bir in-
san Igin glnidk enerl tiketiml, yaklasik 950
milyon J (joule)'ddr (bir joule yaklasik, bir kib-
ritin verdigi s enerjisinin binde biridir.) Bu tu-
tann igine, yazinin basinda sayilan tim enerji
Kullarwmilarmdan bir Insana digen paylar gir-
mektedir. Dogal olarak, dinyadakl her insan
gelismis bir Ulkede yasamamakta ve dolayi-
siyla bu denll enetji tiketrmemektedir, Ancak,
tum lkeler gelisme cabasi Igindedirer. Ge-
lisme, bir yoniiyle kisl basina kullanilan ener-
Iinin artmasidir. Oyleyse, bir gin gelip de

10 Ulkelerin buglnk( gelismis llkeler diize-
yine ulastiin varsayarsak, acaba ne kadar
enerfl gerekecektir? Bugln, dinyadaki insan
sayisi, yaklagik 5,5 milyardir ve bu say artma
egiliminl sOrddrmektedir. Ginimlzde yaygin
goriise gore dinyadaki insan sayis) 9-12
milyara dek ylkselecek ve orada durarak
degismez kalacaktir, Ortalama 10 milyar in-
sani giz onine alir ve hepsinin buglinkd ge-
ligmig Cike insar gibi yasayacagin disiniir-
sek, bu durumda, guniik toplam
95x10''J'lik enerl gerekecektir. O zaman
acaba, enerjl kaynaklan bu enerjiyi karsila-
maya yetecek midir?

Takenir enerl kaynaklarnin, yakin sayila-
bilecek bir stirede bliylk oranda tikenecedi
varsavildigii Igin, sanunda elimizin altinda sa-
dece likenmez enerji kaynaklar kalacaktr,
Acaba bu kaynaklar yeterll olabilecekler mi-
dir?

Gelin, tikenmez enerji kaynaklannin biz
insanlara neler verebildigine, neler vereblle-
cegine bakalim. ligingtir, insanoglu, dinya
ylizeyinde var oldugu slrenin gok biyik bir
béltmiinde tikenmez enerii kaynaklanndan
yararanmig, ancak 16. ylzyldan sonra ve
dzellikle 20. yizyilda blylk 6iclide ttkenir
kaynaklara bagmi duruma gelmistir.

TUkenmez enerji kaynaklanni, en kigl-
gunden, gelgitten baslayarak ele alalim, Gel-
git, basat olarak Ay'In ve az da olsa Gi-
neg'in Dinya'yl kiltlegekim kuvvet! ile cek-
mesinden kaynaklanmaktadir. Bu gekim
kuvvetinin etkisi lle denizlerdeki sular yikse-
lip alcaiablimektedir. Ay'in karsisina gelen
ylzdeki deniz sulan Ay'a dogru gekildiginde
kabarmakia, arka ylzeyde kalan sular da
algalmaktadir. Ay, dinyanin gevresinde
dondiglinden, bu kabanp algalma bir glin
stiresinde olmaktadir, Oyleyse, denizler ka-
bardiginda bir tir kapak lle bu sular hapsedi-
lip. sonra algalma déneminde bu sular akta-
rlarak bir tOrbin gevrilebilir ve buradan da
elektrik enerjisi elde edilebilir. Gelgit'ten
enerfi elde ediimesl Dlnya'nin her yerinde
olanakh degildir. Gelgit enerfisinin biyakitga
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trik iiretilir. Dalgalann kabanp algal-
masi da bir enerji kayna@ olarak kulla-
nilabilie. Demz termal enerjisi ise, de-
nizdeki sicakhk farklarina davandinl-
mig bir enerji kavnagdir, Ancak gelgit,
dalga ve deniz termal enerjisi konula-
rmda ¢ok daha ileri araguirmalann va-
pilmasi gerekmekredir.

Cevre agisindan saglikh bir enerji
kavnagi da bivokiitle enerjisidir,
Odunda ve bitkilerde vakalanmug gii-
ney enerjisi olan biyokiitlenin temel
kaynaklan bitkiler ve agaglardir. Bivo-
kiitle enerjisi, odun vakilmasi voluvla
uzun siiredir kullanidlmakeadir. Bivo-
kiitle nitelizinde bir gaz da, metan ga-
zidhr. Metan gazi(CCHa) karbon ve hid-
rojen igeren bir bilegikrir ve vamicidir,
Tarla giibresi, mutfak artiklan ve insan
digkisi gibi organik aroklann aynsunl-
masivla elde edilir, Pigirme, avdinlat-
mi, sofutma, 1siema ve kiiglik makine-
leri ¢alistirmada vakit olarak kullanila-
bilir. Metan gazi liretimi ve depolan-

masiyla ilgili gahgmalar siirdii-
rillmekredir. Biyokiitle, gele-
cekte ulagimda kullamlabilecek
bir sivi yakit kaynagi olabile-
cektir. Tagitlann motorlannda ve tank-
larinda basit degisiklikler vapildiktan
sonra bu vakitlar kullanilabilecektir.
Bugiinlerde ABD'de musir ve diger ra-
hillardan elde edilen etanol (exl alkol),
ozel bir kangim halinde araba vakin
olarak saulmakradir. Bu tiir yakitlann
elde edilmesi gii¢ oldugundan heniiz
pahahidir, fakat 21. viizyihin ortalarinda
petrole davaly vakitlarla vanigabilecegi
ditgiiniilmekredir. Diger temiz enerji
kavnaklanina gire, bivokiitlenin gevre-
sel kirlilik risklen biraz daha fazladir;
zehirli anklar ve kil birakabilir, hava
kirliligine yol agabilir. Bunlanin vanin-
da, yanma nedeniyle, toprakeaki besin-
lerin tilkenmesine vol agabilecegi de
diistiniilmekeedir.

Uluslararasi bir petrol firmasimmn
vaptigi degerlendirmelere gire, 2050

3 milyar KW dolayindadir. Yani, giindsik gel-

glt enerjisi, yaklagik 2.6x10" J'diir. Buglin
gelgit enerjisl cok sinirk olarak kullanimakta-
dir. Gelght eparjisinin hemen highir alumsuz
Gavre ethisl bulunmacdigl gibl, bu enerji, Ay va
Dinya bugunkil konumilanm koruduklan st-
rece, tilkanmez bir enarjl kaynad olarak ka-
lacaktir, Galght enerjisinin olumsuz yanian, bu
kaynaklan elde adilen enarjinin kesikll olmass
(gln boyunca ancak belll saatlerde bundan
yararianimas:) ve Dlnya'nin her yerinde uy-
gularma olanaginin bulunmamasidir.

Yerigl 1s13 (jeotermal) Insanogiunun cok
askilerdan berl ykanmak ve safhk bulmak
amaciyla kullandiy yeraltindan gelen sicak
sular lle sicak buhariardan olugur, Yerk(renin
iginde, buglnk( gbriglere gore, Dinya'nin
olugurmundan ve yericindekd ignsacar (radyo-
aktif) maddelerin saldiklan igimim enerjisinin isi
enarfising dantigmesinden kaynaklanan sicak
katmaniar bulunmakiacir. Bu katmanlar lize-
rinden akan ya da bu katmanlann gatlakiann-
dan szan yeraltl sulannin isimp kendlliginden
yol bularak sicak su ya da sicak buhar halin-
de yeryhzine gikmasl, ya da insanogiunca
delinerek yarytizling gikartiimas: sonucl bu
sidan yararianimasi, yerigl sisinin tamaelinl
olugturur. Bugin bunun dogal deger 2,6x
‘Iﬂ"Jngn‘dDr. Gines, Donya'nin disinda
yakin gcavremizdeki en blyOk enerfi kaynati-
dir, Gdneg'in bir glinde gavresine saldig
enerl 3 x 10 Jidir, Dinya bu enerinin gok
kOGOl bir baIIman( almaitadir; 1,5 x 10° J
(yani, yaklagik onmilyarda bir).

Glnes. gezegenimiz Igin temel enerjl
kaynadichr. Gunllk glnes enerjisl gezegeani-
mizde pek gok ige yaramaktadir, Bunlann
baginda biz caniilar igin en Snemil olay olarak
nitelenabiiecek olan fotosantez (igikiabirle-
sim), yani glnes isinlannin enerjisi lle suyun
oksijen ve hidrojeninl synstirarak, oksijenl -
san abp hidrojenle karbonu birlestirerek olus-
turulan hidrokarbonlar ve dolayisiyia olusan
biyoktie gelmektedir, Oyleyse, yerytziindek
canllann olugmasinda ve varhiklanmn strdir-

mede glineg enerjisl, olmazsa olmaz bir
aneri kaynadichr, Dinya’ya gelen glinlik gl-
nes enerdisinin onbinde Ikisi fotosentez gin
kullaniimaktadir. Bunun degerl 3.5x
10" Wglin'dir. Fotosentez enerjisinden ham
gida hem de biyokitle (odun gibi) olarak ya-
rarfanmaktadir insanogiu.

Gunlik glnes enerfisinin bir bagka giire-
vl de, yagislann olusturulimasidir, Yerylizln- |

deki sulann buharastinimasi ve yeniden yer-
yuzine dogmesi lie dereler strakll akabil-

mekte, su glcinden (hidrollk enerfil yararian-
ma olanadl dogmaktadir. Glines enarfisinin
% 23'0 bu Ig igin harcanmaktadir. Bunun de-
gar 3.6 x 10" J/glin'd(r,

Rizgarann olugmasi, okyanus dalgalan
ve akintilar da gunesin islerl arasindadir,
Gunlbk glines enerdisinin binde ikisl bu Isler
igin harcanmaktadir, Bunun deger] 32x10"
J/gln'dlr. Bunlann disinda, yeryiziine dil-
san gunes enerfisinin byl bir kesimi (vakla-
sik 9650's)) karalarca soguruimaktadie:7x10"
J/giin. Diger biyok bir kesimi de (%26's),
yerylziind saran havakiirece (atmosfer) ger

yansitiimaktadir. Bu yansitmada en dnemili

payi bulutiar almaktadir (% 20). |

Burada verilen saylardan goriimektedir
i, tkenmez enarjl kaynakiannin hemen hep-
si; ayn ayn alindgnda bile, daha Bhce buldu-
gumuz 95x10° J/gln dsger Igin yeterll gb-
zikmektedir. Ancak gurasi da gtizden kagiril:
mamalidic ki, bu enerliarn, istedigimiz enerjl-
lera dinastarlimesinde bir varim Katsayisi
Isin Igina girmektedir. Bu katsayyl dogal
andrl gevimlarnde degistiremeyiz; stz gell
mi, folosentezde verim %10 dolayindadir.
Ancak, Insanoglunun geligtirdlgl doniigtini-
cillerin verimini bilimsel sinrlara dek yOksalte-
biliriz, 21, ylzyil, bu tikenmez enerjilerden
yaratianmada yenl ddnUstiriiciiiedn gelistin-

lecedi ve venmierinin artimlacag) bir yizyl ol-
maya aday gbérunmektedir. Insanogiu nasit
atesten yararlanmanin yolunu bulup Kullan-
diysa, \ikenmez anerjilerden de verimli bir bi-
gimde yararianmanin yolunu bulacaktir,

Oeak 1996

Enerji Uretiminde kul-
lanilan aygicegi bitkisi
ve aygicegi tohumu
kabuklarindan enerji
elde edilen bir tesis.
Tasitlarda yakit olarak
kullanilabilen etanoliin
elde edildigi misir
bitkisi

vilindan itibaren veni enerji kavnakla-
nnin, dilnvanin enerji tiiketiminde et-
kin rol ovnamaya baglayacagi tahmin
edilmekeedir. Diinva Enerji Konseyi
ise, giiney, rilzgdr, hidroelektrik, biyo-
kiitle ve deniz kayvnaklannin, 2020 yi-
linda diinvamin enerji ¢ikusinm % 5'ini
olugturacagini tahmin ermekredir. Bu
bakisla, fosil vakitlann, gelecek viizyi-
lin ortalanna kadar diinya enerji gerek-
siniminin ¢ofunu karsilavacag diisii-
niilmekeedir.

Sonug olarak, enerji sorununun ¢o-
zimii bir anda gerceklesemevecegin-
den planly gahgmalar gerekmektedir.
Coziime giden vol bir gegis donemin-
den gegecekrr, Enerjinin verimli kul-
lanimi bu dénemi baglatmak i¢in uv-
gun bir yoldur. Bu arada da, veni enerji
kaynaklarimin uygun bolgelerde verim-
li bir bigimde kullanima gegirilmesi
saglanmahdir. Gegmigte yvapilan hata-
lardan ders alarak, veni enerji kavnak-
lar gevreyle uvumlu bigimlerde devre-
ve sokulmalidir. Giintimiizde kullani-
lan enerji kaynaklanimin, gevreve daha
az zarar vermesi igin gercken galisma-
lar yapilmali ve yeni teknolojiler gelis-
tirilmelidir. Tim bunlarla beraber,
kendimizi gozden gegirmeli ve insan
olarak ¢evrevle uyumlu vasayvabilmek
igin bireysel éinlemler almaliviz. Enerji
sorununu, sadece bir yénetim sorunu
gibi gormevip, bu sorunun vagam bigi-
mivle de gok iligkili oldugunu diisiine-
rek davranmaliviz.
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