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SUNUS

Gegen la birlikte havakiiremizdeki karbondioksit ve
diger hava kirleticilerin oranlari, yavas da olsa, kesin bir artig
gosteriyor.

Bunun sonucu ortaya gikan diinyamizin 1sinmas, asit yag-
murlan ve havakiiremizin kirlenmesi gibi sorunlar, bildigimiz
kadariyla yasama olanak taniyan tek gezegen olan diinyami-
zin canlikiiresine (biosfer) de ciddi hasarlar veriyor. Bu du-
rum giderck gezegenin gerek insanlar, gerekse diger canh-
lan icin son derece kaygi verici sonuglar dogurmakta...

Karbondioksit ve karbonmonoksit, kiikiirt oksitler, azot,
hidrokarbonlar ve is gibi diger kirleticilerin oranlarindaki ar-
tislar, kullanmakta oldugumuz enerjiyi, petrol, dogalgaz ve
komiir gibi yakitlari yakarak elde etmemizden kaynaklani-

yor.

Fosil yakitlara olan bu bagimhligimiz, her giin havakiire-
mizi daha gok karbondioksit ve digerleri ile kirletip, durumu-
muzu giderek giiclestirmekte... Fosil yakit bagimlihigindan
vazgecmenin artik zamam geldi.

Yakin ge¢miste bu konuya ilgi duyanlar yerkirenin isin-
masimin, asit yagmurlarinin ve kirliligin caresizce tanimim
yapmakla yetinip, konuya bir ¢5ziim getlremedller Oysa biz-
ler “Gunes—Hldm;emEnem Smeml adi altlnda gezcgemml-

zin fosil yakatlarina olan bag vey
zararh etkilerini tersine ¢evirecek bir ¢oziim onenyomz.

Bu kitap, sorunun nasil ¢oziilebilecegi ve siz okuyucularnin
da bu ¢oziimde ne tiir katkilar1 olabilecegini acik bir dille
oneren ilk ornektir.

J;hz O'M. Bockris
. Nejat Veziroglu
Debbi L. Smith



BIRINCI BOLUM

L Giris

Giin gecmiyor ki, yayin organlarinda ve giinliik ko-
nusmalarda havakiiremizin ne biiyiik dlciide kirlenip
bozulmakta oldugu yazilip séylenmesin. Ancak, biitiin
bu 6nlenemez gidiste en biiyiik rol oynayan etken de
bizleriz. Sozgelimi hepimiz, diinyanin giderek 1sinma-
sina ve bu 1sinma sonucu kutuplardaki buzul kiitlele-
rinin eriyerek denizlerin yiikselmesine yolacabilecek
sera etkisini duymusuzdur. Bunun yaninda baska sey-
ler de olmaktadir. Yagmur, genellikle biiyiik sicaklar-
dan sonra yagan yagmur, giderek daha cok asit icer-
mekte. Goéllerdeki baliklar, cevremizdeki ormanlar ve
kentlerimizdeki binalarin timii bu asit yagmurlarin-
dan zarar gormekte. Dogal olarak, artan cevre kirlili-
ginden, insan saghg da payini almakta.

Hiikimetler, havakiiremize yapilan tiim bu saldin-
lara yalnizca bazi vaatler ve bir dizi yardim 6nerileriy-
le yaklasmaktadirlar. Oysa bu kitapta da belirtildigi
gibi sorunlarin nedenleri gayet iyi bilinmektedir, hatta
epey bir siiredir...

Zaman zaman, cesitli hiikkiimetlerin son duyurula-
rinda oldugu gibi, kirlilige care olacak olciiler vaat
edilmektedir; yakitlarimizdaki kiikiirt oram diisiiriile-
bilir; fabrika bacalari daha uzun yapilarak duman,
kentlerden uzaklara tasinabilir. Fakat, temel soruna
egilinmemekte ve kullandigimiz karbon-iceren yakit-
larimizdan karbonu ¢ikarmamiza, dolayssiyla kiiresel
isinmaya yolagan karbondioksit gazinin salinmasina
son vermeye gerek duymamiz sdylenmemektedir.

Bu yakitlan bir kimyasal bilesik olarak ele ahrsak,
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bunlar iki element (karbon ve hidrojen) iceren mole-
kiillerden yapilmislardir. Ama gercek odur ki, bu iki
elementten sadece hidrojen, enerji elde etmek icin
gereklidir; yakit icindeki hidrojenin havadaki oksijen
ile birleserck yanmasi (ve bu yanma ile olusan 1s1.
enerjisi, sadece 1sinmak igin degil, aym zamanda ¢ok
yonli cnerji tasiyicilarimin (s.g. elektrik) iretimi icin
de kullamilir) sonunda zararsiz su ve buhar olusur.
Oysa karbon (ve diger kimyasal maddeler) bugiin kul-
landigimiz fosil yakitlarda bulundugundan, yanma
sonrast disatim gazlarinda ya da baca gazlarinda kar-
bon_da bulunur ve karbondioksit (CO2) gaz1 olarak
disan atilir.

Uzun yillardan beri havakiireye biyiik tutarlarda
CO2 atilmis durumdadir. Bu CO2, seralardaki cam
gibi davranir, giinesin 1sisin1 tutarak havakiiremizin
1sinmasina yolagar. Simdilik bunun biiyiik bir etkisi
bulunmamaktadir, belki 1/2 °C kadar; ancak zaman
gectikce sicakhik artacaktir. Gegtigimiz yazlar 6nemli
artislarin zamaninin geldigini gostermektedir ve bu-
ginkii karbon-iceren yakitlarimizi kullanmayi siirdir-
diikce gelecekten sadece bogucu isinma disinda bir
sey bekleyemeyiz. Bunun icin, bu kitapta, bu isinin
kokenini ve bunun nasil ve neden iiretildigini ve kar-
bon-iceren yakitlari tasima diizenimizde ve fabrika-
larda kullanmay: stirdiirdiikce bunun bize neler yapa-
bilecegini agiklamaya calisacagiz. Bu kitap bizi bu
kasvetli senaryodan ¢ok daha aydinhk bir senaryoya
gotiirecek ve bu tiir yakitlar kullanmamizin nasil ge-

-rekli olmadigini gosterecek, diger karbon-icermeyen
yakitlarin bulundugunu da gosterecektir. Bu, hiikii-
metlerin alacag kararlara baghidir ama, bunun olabil-
mesi icin biz, halkin bu degisim ilizerinde 1srar etmesi
gerekir. Buna kars: ¢ikanlarin size soyleyecekleri, bu
degismenin ¢ok pahalt oldugudur, ama gercek odur
ki, o kadar da degil. Yeni temiz yakitlara asamali ge-
gerek diinya ekonomisini bir soka sokmanin 6niine
gegilebilir.
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Bu kitabin temelde vermek istedigi boylece cok ya-
lindir. Eger karbon-igeren yakitlari kullanmayi siirdii-
riirsek 1s1 ile bogulacagiz. Ayrica bunu yapmamiza da
gerek yok. Karbonsuz yakitlar vardir ve biiyiik oran-
larda iiretilmeye hazirdir; halkin, bunlarin iiretilmesi-
ni istemesi gerekmektedir. Bu degisim icin gercek giig
sizin ellerinizdedir.

IL. Giiniimiizde Enerjiyi Nasil Saghyoruz?

Insan irkimin kullanim igin enerjinin elde edilmesi,
hicbir zaman bilyiik bir planlama gercktirmemis, ken-
diliginden ortaya ¢ikmistir. Enerji kullamimimiz art-
tikca, gelismemiz de ilerlemistir. Gelismemis toplum-
lardaki hayvan diskisindan, petrol, dogalgaz ve komiir
gibi bugiinkii enerji teknolojilerine gelinmistir. Enerji
bize yalnizca 151k ve sicaklik gibi bazi temel gereksi-
nimleri saglamakla kalmaz. Kilometrelerce uzaklhig
hava, kara ve deniz yoluyla asabilmemize; fabrikalar
calistirmamiza ve ¢camasir makinesi, bilgisayar ve
elektrikli dis fircalarina kadar isgiicii tasarrufu sagla-
yan cesitli araclardan yararlanmamiza olanak verir.
Ancak enerji kullammimiz gelisip karmasiklaktikca,
bunun gezegenimize ne tiir zararlara neden olacagim
kimse 6nceden kestlrememlstlr

Bu boliimde enerjinin ne oldugu ve bugiin nereler-
den enerji sagladifimiza kisaca deginecegiz. Once ise,
enerjinin tanimini yaparak baslayalim. Bu samildig:
kadar kolay bir is degildir. Gergekten de enerjiyi ne
gosterebilir, ne de tartabiliriz. Ama onun varhgindan
hepimiz nedense eminizdir.

* Sozgelimi, 1sinin enerji oldugunu biliriz; bu yalniz-
ca bizi sittig) icin degildir. Isi, suyu kaynatir ve bun-
dan elde edilen buhar tiirbinleri cevirerek elektrik
iretilebilir. Goruldagi gibi 1s1, enerjidir.

¢ Metalleri biikkmek oldukca zor bir istir. Oysa iki
otomobil carpistiginda her tiirlii metal pargasinin bir-
birine gectigini goriiriiz. Carpisma, devinim enerjisi
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ya da diger bir deyisle hiz enerjisidir. Uygulanan kuv-
vet ise otomobili parcalayacak giictedir.

¢ Herkesin bildigi baska bir enerji tiirii ise, depo-
lanms enerjidir. Komiir, enerji deposudur. Havadaki
oksijenle birlikte yanan komiir, bize suyu kaynatan ve
elektrik iireten tiirbini dondiirmeye yarayan isiy: sag-
lar.

Artik enerjinin ii¢ temel bicimini de biliyorsunuz—
151, devinim, depolanmis enerji. Ancak bu ii¢ temel
enerji ile baglantlll olarak iki tip enerji daha vardir.
Kimyasal enerji ve elektrik enerjisi.

« Kimyasal enerji, komiirde depolanmis bir enerji
tiiriidiir. Sadece bir kimyasal tepkime sonucu ortaya
cikar. Ornegin, cogumuzun yanma diye bildigi olay,
oksijen ve komiiriin 1s1 altinda birlesmesidir.

* Elektrik enerjisi ise, daha bagka tiirden bir enerji-
dir. Baz1 kimyasal tepkimeler sonucu agiga ¢ikan
elektronlar bir elektrik akimi olusturur. Pil, bu yolla
uretilen elektrigin bir kaynagidir. Elektrik ayrica, bir
tel kangalinin bir miknatisal alan i¢inde dondiiriilme-
siyle de elde edilebilir. Bu tiir elektrik iiretimine 6r-
nek, dinamodur. Bunun tam tersi olarak, elektrik
enerjisi metalleri miknatislayabilir; boylece miknatisal
motorlar yapilabilir. S6zgelimi, asansorlerde bu tir
motorlar bulunur.

Goriildiigii gibi enerjinin pek cok cesidi vardir. Top-
lumlar gelistikce, enerjinin elde edilis bicimleri ve
kullanim alanlan1 da giderek gelisme gosterir. Kitabin
ileriki bolimlerinde belirtilecegi gibi, karsimiza ¢ikan
en biiyiik sorun enerji saglamada yararlandigimiz ya-
katlarin ¢ogunun karbon icermesidir.

Beygirgiiciinden Cekirdeksel Giice - Tarih oncesi
insanlari is yapabilmek icin yalmizca kas enerjisinden
yararlamirlardi. Hayvanlarin evcillestirilme siirecine
girilmesiyle, tekerlekli arabalar ceken atlar insan kasi
enerjisinin yerini aldi. Boylece enerji kullanma hizi
birimi, belli bir isi yapmak icin kullanilan at sayisiyla
olciiliir oldu- beygirgiici.
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Newcomen’in Makinesi - 1712 yillarinda Thomas
Newcomen, gelistirdigi bir buhar makinesiyle atara-
bah donemi noktaladi. Newcomen’in makinesi, k6-
miirle sitilan bir kazandan cikan buhar ile ¢alisan tek
pistonlu bir 1s1 makinesiydi ve maden ocaklarindaki
suyu disan atmak igin kullamliyordu. Bulusu, yalnizca
madencilerin isine yaramakla kalmamis, kendinden
sonra yapilan tiim buhar makinelerinin da onciisii ol-
mustur.

Fakat ne yazik ki ne Bay Newcomen, ne de ondan
sonra gelenler bu parlak bulusun havaya karbondiok-
sit saldigiun bilincinde idiler. Yillar boyu odun, k&-
miir ve daha sonralan petrol ve gaz yakildikca kar-
bondioksit ve diger kimyasal maddeler yavas yavas
havakiiremizde birikerck su anda “sera etkisi” diye
bilinen insanlann saghgm yakindan ilgilendiren 151
tutucu bir ortam yaratts.

Pompalardan Trenlere - Odun ve komiir yakarak is1
elde etmemizi dogal karsilanz. Ancak, nasil oluyor da
151 is yapmamizi saglayan yararh bir enerjiye, mekanik
enerjiye doniiscbiliyor?

Newcomen’in makincsinde su, kaynama noktasina
kadar ssitilir ve buhar basing altinda, icinde piston bu-
lunan bir silindire verilir. Buhar, biiyiik basingla silin-
dire dolar dolmaz aym hizla oradan gikmak ister. Bu-
nu yapabilmesinin tek yolu ise, pistonu itip pompamn
milini devinime gecirmektir. Sayet piston, pompa ye-
rine bir tekere bagh ise, bu kez de teker donecektir.
1814’te George Stephenson iste, bu diizeni kullana-
rak Roket adindaki ilk buhar lokomotifini yapmustir.

Buhardan Clklp lcten Yanmaya Gegis - Newco-
men’in buhar mak de ates, k disindadir.
Alevler, kazanin sadece dis yiiziinii yalayarak igindeki
suyu kaynatir. Bu yol oldukca 1s1 kaybina yolacan han-
tal bir yontemdir. Ancak kisa siire sonra hacim olarak
daha az yer tutan bir makine gelistirildi. Bugin kul-
landigimiz otomobil motorlannin temelini olusturan
bu makine, icten yanmali motordur.
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Ancak bu motor klasik buhar makinesinden daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Ciinkii 1s1 enerjisi bir dizi
atma ya da patlamalarla hizli bir sekilde iiretilmelidir-
pistonun her vurus siiresine bir atma gelecek sekilde.
Bu isi yapmanin tek yolu, pistona buhar vermek degil-
dir. Bunun yerine, birlestikleri zaman sicak patlayici
bir kanisim olusturan iki gazi biraraya getirmek ve
patlama sonucu genlesen bu gaz karisiminin pistonu
iterek tekerlekleri dondiirmesini saglamaktir. Iste
arabanizin yirimesini saglayan, bu patlamanin sani-
yede elli kez yinelenmesidir.

Bir i¢ten yanmali motorda kullamlan gazlar petrol
buhar ve havadaki oksijendir. Bir kivilcimla patlama-
ya gecen bu gazlar, 1sinarak genlesir ve daha genis bir
yer kaplamak isterler. Genisleyebildikleri tek hacime
pistonu iterek yayilirlar. Piston daha sonra arabanin
krank milini dondiiriir ve bu dénen mil de tekerlekle-
ri gevirir.

Elektrik - Evinizde kag elektrikli arac kullandigimzi
hi¢ diisiindiiniiz mi? Ampuller, TV, miizik seti, buz-
dolabi bunlarin icinde en belirginleridir. Ya baska-
lar1? Kahve makinesi, camagir makinesi, elektrik sii-
piirgesi, sa¢ kurutma makinesi, kanstirict (mikser) ve
mutfakta kullamlan digerleri. Isyerlerinde kullamilan
bilgisayarlar ise pek cok is goriirler; Gogunun elektrik-
li yazicilan vardir. Elektrikli yazi makineleri, posta
pulu basma makineleri ve elektronik tartilar, yine is-
yerlerinde kullanilan araglardan bazilandir. Fabrika-
larda da bir zamanlar insanlarca yapilan gogu is, elek-
tronik robotlar araciligiyla yapiimakta. Yukarida s6zii
edilen araclarin ¢ogunlugunun ortak yani, ya dogru-
dan elektrikle calismasi ya da calisabilmesi icin elek-
trik motoru kullanilmasidir.

1888’de Nikola Tesla, bugiinkii elektrik motorunun
habercisi olan dalgali akim motorunu yapip calistirds.
Tesla’ya bu bulusu icin tesekkiir etmeliyiz. Ciinkii
elektrik gereksinimlerimiz her gecen giin giderek art-
makta. Iste bu nedenle elektrik enerjisinin nasil iire-
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tildigi bizi cok yakindan ilgilendiriyor.

Giiniimiizde elektrik, 19. yiizyillda oldugu gibi bii-
yiik bir 6lciide komiirden elde edilir. 1866’da Johann
von Siemens yanan komirden elde edilen 1s1 enerjisi-
ni elektrige cevirecek bir dinamo gelistirdi. Dinamo,
havay: 1sitmak icin komiirden iretilen 1siyr kullanir.
Isinan hava genleserck bir pistonu iter ve pistona
bagh bir dongen (rotor) boylece doner. Dongen, bir
tel halkayr bir miknatisal alan iginde yeteri hizhlikla
dondiirerek bir elektrik akimmin olusmasina yolagar.
Sozii edilen dinamonun temel ilkesi, elektrik Gretme-
de bugiin de kullandigimiz yontemlerin temelini olus-
turur. Bu sekilde tiretilen elektrik ile tiim clektrik
motorlarim ¢alistirabiliriz. Ancak ¢ok bagimli oldugu-
muz bu elektrik motorlan disinda da, gene aym sekil-
de iiretilen elektrikle calisan baska araclanimiz da
vardir -ampul, TV alicsi- gibi.

Elektrik, fevkalade ve cok yonli bir enerji tastyicisi-
dir. Ancak bulasik makinemiz ya da biiro makineleri-
miz ugruna cevreye zarar verilmemelidir. Iste bu ne-
denle temiz elektrik iiretebilecek bir yontem bulmali-

yiz.

Cekirdek Enerjisi - Is1 ve Elektrik - Bir zamanlar
sonsuz enerji kaynag) olarak goriilen gekirdek enerjisi
(niikleer enerji), kavramn ortaya ilk ciktigi 1940’larin
sonu ve 1950’lerin basindaki beklentileri daha sonra
degisiklige ugratti. Ik baslarda disiiniildiigi gibi ok
ucuz olmak yerine, santrallerin yapim, isletme ve ba-
kim giderlerinin yiikli olmasi sonucu, olduk¢a pahal
elde edilen bir enerji oldugu anlasildi.

Cekirdek enerjisinin nasil iretildigini anlayabilmek
icin 6nce atomun yapisi hakkinda biraz bilgi edinme-
liyiz. Atom, bizim giines diizenimizin ¢ok kiigik bo-
yutta ele alimsim andinir. Atom, iki boliimden olusur.
Cekirdek, atomun merkezidir - giines gibi. Cevresin-
de, aym gazegenlerin giinesin ¢evresinde dolanmasi
gibi elektronlar dolanir. ste bu elektronlar ve onlarin
diizenlenisidir ki, kimyasal enerjiyi olusturur. Kimya-
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sal enerji ile cekirdek enerjisi arasitdaki fark, aym
agirhktaki yakittan elde edebilecegimiz enerji tutarin-
daki farktir. Ciinkii, atom cekirdegindeki enerjinin
agiga gikmasiyla, elektronlardan saglanan enerjiden
milyonlarca kat daha ¢ok enerji elde edilir. Bu neden-
le insanlar 6nceleri ¢ekirdek enerjisinden saglanacak
clektrigin cok ucuz olacagini disiindiiler.

Insanlarin, atomun cekirdegindeki bu enerjiden si-
lah yapimi disinda baska isler icin de yararlanabile-
ceklerini anlamasi, cekirdek enerjisiyle calisan san-
traller yapimina yolagti. Bu santraller de elektrik iire-
timinde, buhar ve icten yanmah motorlarm ilkelerin-
den yararlandi. Buhar elde etmek icin siv1 (genellikle
su) cekirdek enerjisi kullamlarak isitilir. Uretilen bu-
har ise tiirbinleri devinime gegirerek iireteclerin don-
genlerini cevirir ve sonug: Elektrik. Cekirdeksel enerji
uretimindeki 6nemli §zellik, kullanilan yakit -Uran-
yum’un- gerek kémiir, gerekse de petrolden ¢ok daha
fazla depolanmus enerji ile yiikli olusudur. Bu neden-
le, az miktarda Uranyum bu is icin yeterli olabilmek-
tedir. Ancak, cekirdeksel giiciin en biiyiik tehlikesi,
bilindigi gibi kanser yapici 6zelligi olan 1sinimlardir.

lyi Haber ve Kitii Haber - Giiniimiizde enerji sagla-
digimiz ii¢ temel yontemi 6grenmis bulunuyoruz. Bu
konuda séylenebilecek iki iyi sey vardir: Enerji ucuz-
dur; petrol, dogalgaz ve komiir gibi yakitlarin kullan:-
mnin siirdiiriilmesi icin sistemler ve altyap: elimizin
altindadr.

Kot haber ise, enerjinin ucuz olmasina karsin tii-
kenebilir olusudur. Heriki bolimlerde goriilecegi gibi,
fosil yakatlarin gevremizi ve sagligimizi bozucu etkileri
vardir.

Simdi bu iki noktay1 daha ayrintih bicimde inceleye- -
lim. Kullandigimiz fosil yakatlar, ciiriiyen bitki, agac
ve hayvanlardan olusur. Agaclar ve bitkiler (ki bunlar
hayvanlarin besinleridir) ayrica, fotosentez olay: icin
giines enerjisine bagimhidirlar. Bu enerji, gercekten
de doga tarafindan milyonlarca yildir tutsak alinip,
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depolandi@ icin ucuzdur. Uygarhfimzin baslayip ge-

lisimi icin hazir olan bu sermaye bize dogann bir ba- -
gisidir. Bununla birlikte, artik yarnlan disinmeden

bu sermayeden harcama yapmama zamani gelmistir.

Biitiiniiyle yokolup bitmesine gézyumamayiz. Depo-

lanmis bu frsil yakitlann tiikkenmesi icin kalan kisith

yillarda bu yakitlar1 yakmay siirdiiriirsek, gerek cev-

remizi, gerekse saghgimizi tehlikeye atmis oluruz. Bu

ise hig de akillica bir i degildir.

Oysa yapmamiz gereken sey, depolanmis bu enerji-
den elde ettigimiz kan gelecek icin iyi bir yatinma do-
nistirmektir. Yatinmimiz, yeni temiz bir enerji siste-
mi olmahdir. Yatinmimiz tamamlandiginda gelecegi-
miz de giiven altina alinmis olacaktir. O zaman, depo-
lanmis bu sermayemizi, yani fosil yakitlarimizi sakla-
yabilir ve tiretiminde fosil yakitlara gereksinim duyu-
lan, onlarsiz iiretilemeyen sentetik kumas, miirekkep,
aspirin gibi bazi iiriinler icin az miktarlarda bunlan
kullanabiliriz.

1I1. Mahkiimiyetin Ovkiisii - Kirlenme

Bu boliimde canhkiiremizde (biosferimizde) ortaya
cikan gereksiz seylerin bazilarina kisaca deginecegiz.

Kuskusuz bunlarin icinde en 6nemlisi “Sera Etkisi”
adim verdigimiz giines 1sismin havakiirede tutulmasi
sonucu, gezegenin isinmasina yolacan kalin CO2 yor-
gamdir. Acaba karbondioksit nereden geliyor.

Yakitlarimiz Karbon Igeriyor - Insanlarin at ve araba
yerine ilk geri ateslemeli otomobilleri kullanmasiyla,
petroliin islenmesi konusu da giindeme geldi. O za-
manlar benzin istasyonlarinin sayis1 bugiin oldugun-
* dan ¢ok az, benzin tankerlerinin bicimi ise ¢ok fark-
hyd. Diger bir deyisle, otomobil kullanmak ve benzin
doldurmak bugiinkii kadar kolay degildi. Oysa bugiin,
istersek isimizden kilometrelerce uzakta oturabilir ve
her giin bu uzakhg arabamizla kat edebiliriz. Ancak,
giderek artan bu petrol (ve dogalgaz) tiiketiminin
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gozle goriinmeyen bir bedeli-vardir. A'ym bedel, elek-
trik iiretimi icin gerekli olan kémiiriin ve kémiir zen-
ginliklerinin kullaniminda 6denir. Oysa bu zenginlik-
ler, petrol bittigi zaman sentetik yakit iiretimi kaynak-
lan olarak kullanilacaktir. Bugiin kullandigimiz tiim
bellibash yakitlar karbon icermektedir. Bu nedenle
bunlarin yanmasi ya da havadaki oksijenle birlesmesi
karbondioksit, (CO2), yani “sera etkisi” yapan gazi
olusturur.

Pek cok yildir CO2, biiyiik miktarlarda solunmadik-
¢a zehirli olmayan ve kanser yapmayan zararsiz bir
gaz olarak bilindi. Ayrica CO2 havakiireye dogal yol-
lardan da kanismaktadir (volkanik piiskiirmelerde bii-
yiik tutarlarda). Ancak havadan karbondioksit alarak
seker iireten yesil bitkilerin fotosentez olay: gibi, bazi
durumlar, havakiiredeki karbondioksit oranlarini
dengeler.

Gergekten’ de bitkiler ve yasam i¢in CO2’nin varligi-
na gereksinim duyulmaktadir. Peki dyleyse otomobil
tekerleginin her doniisiinde havakiireye biraz CO2
eklenmesinin ne sakincasi olabilir ki?

Ancak yiizyillarin akip gitmesi sonucu, 6zellikle de
1970’lerden beri bilimadamlan, otomobillerimizin ve
fabrikalarimizin gikardiklari CO2’nin havakiirede bi-
rikim yaparak diinyamiza ne biiyiik zararlar verdigi-
nin bilincine vardilar. Karbon iceren yakitlarin kulla-
nim sonucu, havakiiredeki CO2 oranlaninin giderek
artmasinin yaratacagi tehlikeler 1980’lerde artik tiim
insanhigin gindemindeydi. Ne yazik ki, CO2’nin cev-
resel zararlarinm boyutlan anlasllmasma karsn, yakat
ve enerji si lerimiz doludizgi Imakta ve
kimse de bunlan degistirmek lstememektedlr

Agzot ve Oksijen Birlestiler - Basimizda bir baska dert
daha var. Karmasik teknoloji toplumumuz icin enerji
iiretiminin bashca yontemi, 1sinin yanma sonucu orta-
ya gikmasidir. Biz bu 1siy1 karbon iceren yakitlan ahp,
onlan hava ile (oksijen ve azot karisimi) yakarak elde
ederiz. Bu islemin yan iiriinleri ise karbondioksit
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(CO2) ve buhardir (H20). Fakat biz bunu yaparken,
uzerinde genellikle pek durmadigimiz baska bir kim-
yasal tepkime daha olusur. Havadaki azot, oksijen ile
birleserek halk dilinde NOX adi verilen gazi olustu-
rur. NOX aslinda azotoksit ve azotsu oksit olmak iize-
re iki ayr1 gaz1 temsil eder. Her iki gaz da tedirgin bir
karisim biciminde bulunurlar. Biz bu nedenle onlar
ayrim yapmadan NOX diye adlandiriniz.

CO2'den farkli olarak NOX bize dogrudan saldirir
ve kirli hava soludugumuzda cigerlerimizde aside dé-
niigiir, Bu durumun yarattig1 bashca fizyolojik zarar,
cigerin siingerimsi yapisimin giderek asinmasi ve za-
manla havadaki oksijeni emme kapasitesini kaybet-
mesidir. Bunun sonucu kan dolasimimiza daha az ok-
sijen karisir. Bu durum en sonunda éliime yolagar.
Ancak daha once kisi biiyiik olasilikla kronik nefes
darlig), bronsit ve amfizem gibi ciger hastaliklarindan
sikayetci olur. Los Angeles yakiindaki Giiney Sahil
Hava Ussiinde bugiin en biiyiik saghk sorunu CO2’-
den ¢ok, NOX ya da asit iceren petrol bilesimi olan
PAN’dir.

1ste bu nedenle karbon iceren yakitlar yakmak yal-
nizca havakiirenin ve gezegenin fazlaca
yolacmakla kalmaz, aym zamanda saghgimiza da za-
rarlar1 dokunan maddeler iiretir. Bu maddeler brons-
larimiz1 doldurarak, cesitli ciger rahatsizhklarina yo-
lagar. Daha da kotiisii, havakiiredeki NOX miktarinin
artmastyla agaclar cesitli rahatsizliklariyla savasamaz
duruma diiser ve yavas yavas 6liirler.

Komiir ve Petroldeki Kiikiirtten Kaynaklanan Za-
rarhi Etkiler - Karbon iceren yakitlarin bashcalarindan
olan komiir ve petroliin de bir miktar kiikiirt icerdigi-
ni pek cok kisi bilmez. Petrolde, komiirde oldugun-
dan daha az miktarda kiikiirt bulunur. Boylece her
komiir ve petrol yakisimizda (elektrik iiretimi icin do-
gal olarak cok miktarda komir gerekir) kiikiirt iireti-

ir.
Bu kiikiirt ise kiikiirtoksit seklinde havaya kansir.
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Aynm NOX gibi kiikiirtoksit de insan’saghgi ve 6zellik-
le de solunum organlan icin benzer tehlikeler icerir.
Havakiireye karisimiyla oksitlenme isi devam eder ve
baska bir bilesim olan kiikiirt-trioksite (SO3) donii-
siir. Sonunda, yagmur sulariyla birleserek siilfrik asit’i
olusturur. Bu nedenle, yagmur yagdigi zaman asit
icermektedir.

Koémiire Bagimh Olmanin Tehlikeleri - Halen giini-
miizde komiir hakkindaki genel kani, onun en biiyiikk
yakit depomuz oldugudur. Yeraltinda milyarlarca ton
komiir bulundugu varsayilmakta... Sayet bir giin Orta-
dogu’da isler karisir da artik oradan petrol alamaz-
sak, héla yeri kazip kendi komiiriimiizu ¢ikartabiliriz.
Ancak komiire dayah boylesine bir yasam siirdiirmeyi
dislemek biiyiik bir yamlgidir. Kirlenme agisindan
komiir, petrolden ¢ok daha koti sonuglar verecektir.
Komiir, daha 6nce de belirtildigi gibi karbondioksit
sorununu da giindeme getirecek ve siilfrikasid olus-
masina neden olacaktir. Ayrica ortaya cikacak olan
ucusan kiil sorunu (fly ash) ve giderek artan oranlar-
da havakiireye karisan maddeler sisin olusmasina ne-
den olacaktir.

Iste bu bakimdan pek cok uzmanin sdyledigi gibi
100 y1l yetecek komiiriimiiz bile olsa (ki bazt uzman-
lara gore bu siire 500 yildir) yaratacag biiyiik kirlilik-
ten dolay: bunlan yakip tiikketmek pek akillica olma-
yacaktir.

Diger Kirleticiler - Petroliin yanmasiyla ortaya c¢ikan
diger bir kirletici de ‘PAN’ kisa ad1 verilen ‘peroxyacy-
Initrat’dir. PAN ¢ok zararli bir maddedir. Bogazdaki
ses tellerinin (yani larynx) sisip, tahris olmasina ve
g6z rahatsizliklara neden olur. Eger cok miktarda
qul.unursa, soluk almay: giilestirecek bir yanma hisse-

ilir.

Sozetmek istedigimiz diger bir kirletici ise benzop-
yren’dir ki, insan bedenine uzun siirede en biyiik za-
rari verir. Sigarada bulunan ve ciger kanserine neden
olan kimyasal madde olarak bilinir. Diesel motorla-
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rindan ¢ikan bu dumanin solundugunda ne 6l¢iide
kanser yaptigi heniiz bilinmemekle birlikte, kansero-
jen oldugu kesindir.

Petrol, diesel ya da karbon iceren herhangi baska
bir yakitin yanmasindan dogan diger bir sorun da kar-
bonmonoksit’in ortaya ¢ikmasidir. Karbonmonoksi-
tin, karbondioksit’ten farki, zehirli olmasidir. Yeterli
havalandirma olmadan araclarin ekzozunu soluyan
kisilerin (oksijensizlikten) bogulmasina karbonmo-
noksit neden olur. Karbonmonoksit kirli havah yer-
lerde de bulunur. Solundugunda, basagnsi, tedirginlik
ve saskinlik yaratir. Karbonmonoksit, alyuvarlan akci-
gerlerden oksijen almis gibi aldatir ve alyuvarlar be-
yin ve kalp gibi yasamsal organlarimiza oksijen yerine
karbonmonoksit tasir.

Son kirletici ise 7. Boliim’de daha ayrmtxh tartisaca-
gimz, kirli sistir (smog). Kirli sis, sisin en kotii bigimi-
dir ve pek ¢ok sorunun yaraticisidir. Ornegin, giiney
California’daki Giiney Sahil Hava Ussii’'nde gozleri
rahatsiz eden puslu bir parlakhik gozlenir. Uzay meki-
ginin indigi Edwards Hava Ussi'ne gore bazi zaman-
larda bu bolgelerdeki kirli sis, goriisii tiimiiyle engel-
leyecek kalinliga ulagir.

Kirli sis yukarida soziinii ettigimiz tiim kirleticileri
uperdlgl icin ve artik kirli sissiz buyuk kent kalmadig
icin, niift biiyiik cog ksiz hava so-
lumak zorundadir. Sizler de bu kisilerden misiniz?

Kirlenmenin Cevreye Olan Diger Etkileri - Sera et-
kisi, kirli sis ve insan saghg iizerindeki degisik etkiler-
den sozettik. Ancak kirlenmenin sizi saskinhiga diisii-
recek bazi baska etkileri de vardir.

Havakiiredeki kirleticiler agaclan oldiiriip, biyiik
ormanlik alanlara zarar verir. Kirleticiler yapraklarin
iizerinde bulunan ve fotosentez (bitkilerin besinlerini
liretme yontemi) olaymin gerceklesmesine ya da so-
luk almalarina yarayan kiiciik delikleri tikayarak (bit-
kilerin besinleri parcalayarak enerjiye doniistiirme
yontemi), onlarin canli kalmalarini engeller. Kirli ha-
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vakiirenin diger bir iiriinii ise asit yagmurlanidir (bkz.
Boliim 5). Komiir ve petrol yanmasiyla ortaya cikan
kiikiirtli: gazlarin, yagmur sulan ile birleserek sivi asit
olusturmasindan daha 6nce sozetmistik. Ne yazik ki
bu asit, bitki ve agac yapraklarimi yakar, topraktaki
minerallerin erimesine yolacar. Bitkiler ise eriyen bu
minerallerden kendilerine zararli olanlarin siiziip,
eleme yapamazlar. Isin en kotii yan: ise topragin ken-
disinin ¢ok asit barindinip, degisik iiriin ve biyiik mik-
tarlarda iiretim yapmaya elverissiz hale gelmesidir.
Bunlar bugiin i¢in gordigimiiz zararh etkilerdir.
Eger asit yagmurlan engellenemezse, gelecegin neler
getirecegini simdiden kestirmek giictiir.

Kirlilik Nereden Geliyor? - Eskiden hiikiimetlerin
standart olarak tutumu, kirliligin nereden geldiginin
bilinmediginin agiklanmasiydi. Bu konuda pek ¢ok
arastirmalar yapildi. Alternatif bir enerji bulunmasi
ve elektrik iiretiminde daha temiz bir yontem uygula-
nabilmesi icin para harcanmasini ertelemedeki bir ne-
den de bu arastirmalardi. Oysa artik kirliligin nereden
kaynaklandigi konusunda eskiye oranla daha ¢ok ay-
rint1 bilmekteyiz. Kirliligin esas kaynagi, bugiin kul-
lanmakta oldugumuz yakitlardir: komiir, dogalgaz,
petrol ve petrol antimindan elde edilen iiriinler. Bu
yakitlar havakiireye duman, kurum ve diger zararh bi-
lesikler salmaktadir. Elektrik iireten santraller eger
cekirdek giiciinden yararlanmiyorlarsa, komiir, petrol
ve dogalgaz kullanirlar. Bunun dogal sonucu ise asit
yagmurlarma yolagan bol miktarda kiikiirtiin havaya
karnismasidir.

Baska biiyiik capli bir kirlenme olgusu da, kent ¢op-
lerinin yakilma olayidir. Eger kalintilan ve kiilleri yo-
ketme konusunda herhangi bir 6nlem alinmadan bu
islem yapilirsa, bunlar havaya kanisarak kirli sis icinde
yerlerini alir ve 6zellikle kent kirliliginin bir pargasi
olurlar. Cop yakma makinelerinde 6zellikle dikkat
gerektiren bir nokta da, plastik maddelerin yakilisin-
da ortaya ¢ikan kimyasal bilesiklerdir. Bu kimyasal
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gazlar, fabrikalarimiz ve arag ekzozlarindan ¢ikan atik
gazlarla birlikte havakiirenin kirlenmesine yolacar.

Gorildagi gibi bu ¢6p yakma makineleri, fabrika
bacalari, arac ekzozlar ve elektrik santralleri, kirlen-
me kaynaklanidir. Aslinda bunlar, kirletmemek iizere
planlanmamuslardir; ilk baslarda insanlar kirlenmenin
bu boyutlara ulasacagim hic diisinmemis, havakiire
icinde bu kirleticilerin dagilarak zararl etki yapmaya-
cagim sanmislardir.

Kirlenmenin Bedeli Ne? - Kir, zarar, gezegenin 1sin-
masi, hastalik, kirli duman, giderek kotiilesen tarim,
denizlerin yiikselmesi, kentlerin su altinda kalmasu...
tiim bunlar insanligin basina gelebilecek felaketlerdir.
Su anda (Ocak 1991) karbon-iceren yakitlarin neden
oldugu kirliligin bize maliyeti bir galon (yaklasik 4 lit-
re) petrol basina fazladan 1.30 ABD dolandir.

Bu fazladan maliyetler heniiz seslerini pek yiikselt-
meden kosede duruyorlar. Belki benzin istasyonlarin-
da olmasa da biz bu bedeli her an 6demekteyiz. Pet-
roliin fiyat: Ureticisine giizel kazanglar saghyor. An-
cak, bu kazangta insanliga verilen zararlarin bedeli
gozard: ediliyor. Icinizden belki bazilan cikip petro-
lin gercek fiyatinin artik go6zoniine alinmasi gerekti-
gini soyleyebilir. Iste o zaman daha cok insan sagliga
zarar veren, karbon-igeren bu yakitlar yerine gercekte
ekonomik olanin karbonsuz yakit kullanmak oldugu-
nu anlayacaktir.

IV, Sera Etkisi

Gergekten de, Herkesin Konustugu “Sera Etkisi”
Nedir? - Sera, icindeki bitkilere giines 15131m ulasti-
ran, genellikle tavan ve kenarlan camdan yapilmis bir
yapidir. Sera icinde istenilen hava kosullar yaratila-
rak bitkiler, disaridaki en soguk havadan bile etkilen-
meden yesilliklerini ve canliliklarim1 koruyabilirler.
Son zamanlarda sozii edilen “sera etkisinde” de aym
durum sozkonusudur. Havakiiremizdeki bazi gazlar
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151k-gecirgen tavan islevini gorir. Ba “sera gazlarn-
dan” en ¢ok bulunam basta karbondioksit olmak iize-
re, metan, karbonmonoksit, hidrokarbonlar ve klorof-
lorakarbon’dur (KFK). Bu gazlar 1sik-gegirgen olduk-
lar icin yiiksek sicakbktaki gines isinlan havakiireyi
asarak yeryiiziine ulasir. Yeryuziinden yansiyan diisiik
sicakliktaki isinlar (1s1) ise ‘sera gazlar’nca engellene-
rek, yiikkselemez. Bunun nedeni, enerjinin karbondi-
oksit tarafindan sogurulmas: ve bunun sorucu hava-
kiirenin ve tiim gezegenin 1sinmasidir.

Gezegenimiz yasama olanak verecck isiy1 saglaya-
bilmek icin havakiirenin dis katmanlarinda bir miktar
karbondioksite gereksinim duyar. Eger giines sistemi-
mizdeki en yakin komsularimiza bir gozatacak olur-
sak, bunlardan Veniis’in havakiiresinde, diinyadakin-
den daha cok karbondioksit bulundugunu ve sonug
olarak cok sicak oldugunu; Mars’ m | havakiiresinde ise
daha az karbondioksit bul dan 6tiirii,
nin de cok soguk oldugunu gézlemleriz. Goruldugu
gibi gezegenimiz yasam icin en uygun sicaklik ortami-
na sahiptir. Bu nedenle, ne Mars gibi timiiyle kar-
bondiokstten yoksun olmak, ne de havamizi kirletme-
yi siirdiirerek her gecen giin daha ¢ok Veniis gibi ol-
mak isteriz.

Diinyanin sicakligi sanayi devriminden bu yana 1/2
°C (yaklasik 1 °F) artmis bulunuyor. Neden? Binlerce
yildir odun, insanlik icin en bellibash yakit kaynag ol-
mustur. Gliniimiizde bile pek ¢ok insan odun kullan-
maktadir. Daha sonralan kdmire sahip toplumlar,
venmhlxgl daha yiiksek oldugu icin odun yerine ko-
miir kullanmaya basladilar. Yiizyihimizin basinda ise
petrol, gerek tasinmasinin, gerekse depolama ve kul-
lamlmasinin kolayligi nedeniyle kdmiiriin yerini aldi.
Hizla tiikenen petrol yataklar1 dogalgazin 6nemini
her gegen giin arttirmakta.

Ancak odun, kémiir, petrol ve dogalgaz gibi tiim ya-
kitlarin ortak 6zelligi yanma sonucu ortaya ¢ikan kar-
bondioksit. Cogalan niifus ve giderek biiyiiyen ekono-
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minin enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi, fosil
yakit tiiketimini arttirarak, hava kiiredeki karbondi-
oksit diizeyini ¢cogaltir. Sonug: gezegenin 1sinmasi.
Diinyanin enerji gereksinimini karsilamak icin fosil-
yakit kullanmay: strdiiriirsek gelecek yiizylin sonun-
da, gezegenin sicaklig ortalama S derece artabilir. Bu
ise, gelecek kesimlerde aciklanacag: gibi feldket de-
mektir.

Yiikselen Okyanuslar ve Oldiiriicii Tayfunlar - Yer-
ylizii sicakhiginin artmas: daha simdiden kuzey ve gii-
ney kutbundaki buz kitlelerini eritmeye baslamustir.
Buna ek olarak buzullarin sinirlar geri cekilmektedir.
Sonug: okyanus diizeylerinin yiikselmesi.

Yeryiiziindeki 243 ayr1 bolgede yapilan 6l¢iimlere
gore 30 yillik bir donemde deniz diizeyleri 15 cm. ka-
dar yiikselmistir. Hesaplamalara gore bugiin okyanus-
lar yilda yaklasik olarak 1 cm yiikselmektedir. Eger
bugiinkii hizimizla fosil yakit tiiketmeyi siirdiriirsek,
gelecek yiizyilin sonunda okyanus sularn 1.8 - 2.4 met-
re dolaylarinda yiikselecektir. Kiyilarda yeralan ve bu
boyutlardaki sellerden etkilenecek kentlerimizi diisii-
nin.

Buzullar timiiyle eridikten sonraki son deniz di-
zeyleri ile ilgili cesitli varsayimlar vardir. Ancak, daha
temkinli hesaplamalar bile okyanus sularmin yiksek-
ligini bugiinkiinden 6-7 metre daha fazla bulmaktadr.
Sulardaki bu yiikselme, yeryiizii niiffusunun biiyiik ¢co-
gunlugunu sular altinda birakir. Diinyanin en verimli
topraklarina sahip olan kiy1 ovalarim tiimiiyle sular
basacaktir. Yeryiiziiniin her 35 yilda iki katina ¢ikacak
kadar hizla ¢ogalan niifusunu diisiiniirsek, hem ve-
rimli tarim hem de oturulabilir alanlarindaki bu kay-
bin diinya icin ne bilyiitk 6nem tasidigin1 daha iyi anla-
iz,

Ornegin Bangledes’in yaridan cok oturulabilir alani
kullanilamaz hale gelecek, Misir'm niifus yogunlugu
yiiksek olan Nil Deltasi, Kahire ve Iskenderiye sular
altinda kalarak, 30 milyon kisinin evsiz kalmasina ne-
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den olacakur. Florida eyaletinin dértte iicii karalara-
rasi suyollarina déniisecektir. Hint Okyanusu’ndaki
Maldiv Adalan haritadan silinecek ve Venedik artik
batma tehlikesinden degil, sulann yiikselmesinden ya-
kinacaktir.

Bu tartismanin en kot sekli ‘olumlu geri besleme’
diye bir kavramin dogmasina yolacar. Biiyiik miktar-
da karbondioksit denizlerde erimis olarak bulunur.
Eger havakiiredeki karbondioksit artisina bagh ola-
rak, sicaklik da artarsa, denizlerin iist 70 metresi de
isiir. Bu da yeniden bir miktar erimis CO2’nin (kar-
bondioksit) agiga cikmasina ve sera etkisinin artmasi-
na yolacar. Bu durum ise deniz suyu sicakhginin daha
da artmasina ve daha ¢ok CO2’nin agiga ¢ikmasina
neden olur.

Kentlerin ve topragin yokolmasmin getirecegi mali
kiilfet milyarlarca dolar olarak hesaplanabilir. Tim
kitalarin cevresine yiiksek barajlanin yapilmasi duru-
munda, Hollanda’da oldugu gibi kiyilar yiikselen su-
lardan korunmus olacaklardir. Ancak bu barajlann 9-
10 metre yiiksekliginde olmasi gerekir ve tabii yeryii-
ziinin denize dokulen tum akarsulanmn da bu bara-

jin tizerinden oky PC gerekir. Ol-
dukca temkinli hesaplamalara gore boyle bir baraj ya-
pm1 ve nehirlerin suy surekli pompal

saglayan diizenimin maliyeti 70 tnlyon Amerikan do-
landir (1990). Diger taraftan hicbir sngorla su'kehnm
de boyle bir baraji sigor

mez. Esash bir deprem yada tayfun, baraj duvarlann-
da rahathkla bir catlak acabilir, ya da pompalama sis-
teminde bir yavaslamaya yolagabilir ki, bunun sonucu
biiyiik capta toprak scl sulan altinda kahr.

Sorunlar bununla da bitmiyor. Deniz suyu yiizeyin-
deki 1 derecelik bir sicakhk artisi, tayfunlardaki en
kiiciik dayanilabilirlik basincim1 15-20 milibar arasin-
da azaltiyor. Bunun sonucu, birkag derecelik bir artis,
hem tayfunlarin sikhigini, hem de siddetini etkileye-
cektir. Ornegin, 1988’deki Gilbert Tayfunu, 885 mili-
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barlik basinci (1 milibar= 0.001 atm) ve saatte 330
km’lik riizgr hiziyla tarihte goriilmiis en siddetli firti-
nayd1. Milyonlarca insan evsiz kaldi. Yiizlerce kisi
o6ldi ve 1 milyar ABD dolari dolayinda maddi hasar
meydana geldi. Bu ¢ok 6zel firtinalarin, kesinlikle
yeryiizii 1sinmasindan kaynaklandigini sdylemek giic.
Ancak, sera etkisinden kaynaklanan isinma sonucu,
tayfun ya da hortum bicimindeki bu firtinalarin sikh-
ginda ve siddetinde bir artis beklenebilir.

Kutliklar ve Seller - Sera etkisi baskaca iklim degisik-
liklerine de yolacar. Yeryiizii sicakhginin artmasiyla,
okyanuslardan, nehirlerden, gollerden ve bitkilerden
buharlasma oranlarinda da artis goriiliir. Dogadaki
denge yiiziinden daha ¢ok buharlasma, daha cok bu-
lutlarin olusmasina ve daha gok yagmura yolacar. An-
cak son zamanlarda gézlendigi iizere, riizgar yonelim-
lerinin degismesi sonucu, yagmur miktarlarindaki de-
gisikliktir. Bu durum, gecmiste normal yagis alan bazi
bolgelerde kurakligin basgostermesine yolagar.

Kuraklik hem tarim iiretimini ve hayvanciligs fakir-
lestirip verimini azaltir, hem de bolgenin dogal bitki
ortiistinii yok edici tehlikeler tasir. Kurakliktan sula-.
ma sistemleri ve icilebilir su kaynaklar: da nitelik ve
nicelik agisindan etkilenir. Bircok uzman 1988 yilinda
Amerika’da goriilen kurakhgin dogrudan sera etkisin-
den kaynaklandigina inaniyor. Hesaplamalara gore 5
milyar Amerikan dolan karsilig iiriin, bu kuraklik si-
rasinda zarar gormiistiir. Sonugta zarar tim tiketici-
ye yansimis ve pazar fiyatlan yiikselmistir.

Ne yazik ki, diinyanin bir bélimiinde yasanan ku-
raklik, bagka bir boliimiinde de sel felaketlerine yola-
carak suyun dogal dongisiinii dengeler. Iste 1988’de
yasanan durum aynen bdyle olmustur. Amerika Birle-
sik Devletleri’nin bazi bélgelerinde ve orta ve bati Af-
rika’da goriilen kurakhga karsin, Bangledes’te oldugu
gibi bazi baska bolgelerde sel felaketleri gorilda.
Bangledes’teki yerlesim bolgelerinin dortte tci, cekil-
mesi haftalarca siiren sel sularinin altinda kaldi. Ul-
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kenin hasata hazir tarim iiriinlerinin biiyiik cogunlugu
zarar gordii. Pek cok ev, yeniden onarimi olanaksiz
bicimde yikildi. Sayisiz koprii ve karayollarimin biiyiik
boliimii sularn etkisiyle kullamlamaz oldu. Zaten fa-
kir olan iilkenin bu feldketin etkisinden kurtulabilme-
si icin bitylik parasal yatinmlar ve uzun yillar gerek-
mektedir; eger bu arada bir baska sel felaketi ortaya
citkmazsa.

1988’in kuraklik ve sel feliketleri, yeryizii sicakh-
gindaki kiiciik bir sicaklik artisinin sonuglarina 6rnek-
tir. Bu durumu gelecege uygularsak, sicaklik artiglan
derecenin kesirleri ile degil de, bircok derece olarak
Olciilmesi durumunda, sorunun biiyiikligii ortadadr.

Isi Arttik¢a Gii¢ Azalwr - Biitiin elektrik gii¢ santralle-
rinin suya gereksinimi vardir. Isil (termal) giic san-
trallerinde (komiir, petrol, dogalgaz ya da gekirdek
glicti ile cahsan santraller), kullamlmis buharin sogu-
tulmasi ve yogusturul da su kullanilir. Suyun ay-
rica hidro-elektrik gii¢ santrallerinde dogrudan enerji
kaynagi olma islevi vardir. Ornegin ABD’de giinde
800 milyar litre su, 1s1l gii¢ santrallerinin sogutulmasi
icin kullaniliyor; giinde 1300 milyar litre su ise hidro-
elektrik giic tiirbinlerinden gecerek elektrik iiretmek-
tedir.

Olagan kosullardaki bir yilda, gii¢ tiretimi icin ye-
terli tutarda su bulunmaktadir. Ancak kurakhk do-
nemlerinde, olagan gii¢ liretimi 6nemli bir bicimde
bundan etkilenebilmektedir. Bunun yaninda, sicak
gecen yillarda elektrik istemi de artar (iklimlendirme
v.b.g. gereclerin calistirilmasi icin). Oysa sicakhk ne-
deniyle azalan su miktari, elektrik iiretiminin de azal-
masina yolagar.

Kurakligin elektrik tiretimi iizerindeki agirhg: ol-
dukga belirgindir. 1977°de California’da yasanan ku-
raklik Pasifik Gaz ve Elektrik I1daresi’ne, 1.3 milyar
ABD dolan olan yillik iiretim giderlerine ek olarak
400 milyon dolarlik bir yiik getirmistir. Hidro-elektrik
glic tiretimindeki bu agik sonug olarak daha pahali isil
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yontemlerle elde edilen elektrik giicii disalimi ile kar-
silanma zorunlulugunu dogurmustur.

Ozet olarak, kurakhgm, gerek hidro-elektrik giicii,
gerekse 151l giic iiretimini biyiik dlciide azalttigin, an-
cak istemi arttirdigim soyleyebiliriz. Bu da sonugta
topluma hem ekonomik kayiplar, hem de cesitli sikin-
tilar yaratir.

Kisitlanan Nehir Ulasimi - Yiksck sicakliklarin ve
kurakliklanin diger bir olumsuz etkisi ise, nehir sulari-
nin alcalmas: sonucu, suyolu trafiginin engelienmesi
ve ulasim giderlerinin artmasidir.

Ornegin, Missisipi nehri iizerindeki yiik gemileri,
tiim ABD gemi tasimasinin yiizde 15’ini yiiklenmek-
tedir. 1988’deki kuraklik doneminde, nehrin 1871°den
beri tutulan kayltlarmda o giine degin gorilmemis

_diizeydeki su algal ile yiik gemileri kuyruklarda
beklemek zorunda kaldi. Kurakllgln cn yogun done-
minde ise su diizeyi, gemileri duru-

ma getirdi. Bu yiizden devlenn verg; zararlan 750 mil-
yon dolar buldu. Yiiklerin bir bolimi, demiryolu ya
da tasimaciigi gibi daha pahal yollardan tasinarak
maliyetleri arttirdi. Tutarh bir hesaplamaya gére Mis-
sisipi bolgesinde kurakhgin neden oldugu tasimacilik
alanindaki zarar 1.5 milyar dolardir. Sicakhk artimlan
stirer ve kurakhklar da daha yaygmlasirsa, bu tiir za-
rarlar giderek fazlalasacaktir.

Insanca Mal Olus - Insan yasam yitiginden de s6-
zetmeliyiz. Saghkh kisiler bile olaganiistii sicak giin-
lerde gerekli 6nlemleri almaksizin ¢evrede dolanirlar-
sa, 6liimle sonuclanan kalp ve damar rahatsizhiklariyla
karsilasabilirler. Sera etkisi sonucu mevsim normalle-
rinden daha sicak giinlerin sayisi artacak, bu da so-
nugta asin sicaklarin neden oldugu Gliimlere yolaca-
caktir.

1988'’in sicak yazinda ABD’de 80’in istiinde kent ve
kasaba tarihte ilk kez 38 °C’nin iizerinde sicakhk ya-
sadilar. Sicakhik dalgasi sirasinda basinin acikladigi
oliim olaylan 175%e ulasti. Basin, ayrica Ispanya, Ital-
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ya ve Yunanistan gibi bazi Akdeniz iilkelerinde agus-
tos ayinda 100 6lim olay: goriildiagani yaymnladi.
Ugiincii Diinya Ulkeleri’nde ise bu saymin daha da
yiiksek olabilecegi sanmilmakta. Ancak bu ilkelerde
gerek iletisim araclarinin eksikligi, gerekse dogal
oliim ile sicaga bagh oliimler arasindaki ayirimin ko-
lay yapilamamasi, bu olaylarin kayda gecmesine engel
olusturmaktadir.

1980 Temmuzu’nun ikinci yanisinda New York’ta ya-
sanan sicakhk dalgasi boyunca en sicak giinde kayde-
dilen 6liim oranindaki artis, olagan zamandakinden
yiizde 50 fazlayd: (yash insanlara en ¢ok dokunan bu
sicak giinlerdir). Arastirmalar, 6lim oranlarimin si-
cakhgn belirli bir derecenin iistiine ¢ikmasiyla artti-
gim gosteriyor (New York icin bu deger 33 °C’dir).
Bugiin siradan bir yaz doneminde bu sininin iistiine
cikan giin sayisi, tiim yaz ginlerinin yiizde 5’ini olus-
turmaktadir. Ancak, yeryiiziinin 4 °C daha isinmasty-
la (gelecek yiizyilin sonu icin kestirilen 5 °C’ye daha
ulasmadan), yaz giinlerinin yiizde 33’ bu esik (sinir)
degerini asacaktir. Diinya icin bu artis, yaz boyunca
.sicaga bagimli 680 6lim olaymm kaydedilecegi de-
mektir,

Fosil yakitlar kullanmay: siirdiirmemize degecek
bir sonu¢ mudur bu? Torunlarimiza boyle bir diinya
birakabilir miyiz?

Heriyi Diisiinmeliyiz - Toplumumuzun en énemli so-
runlarindan biri, kisa déonemde diisinmemizdir. Li-
derlerimiz ve politikacilarimiz yeniden secilmek ister-
ler; bunun igin de segilmis olduklar birkac yillik d6-
nem igin bir seyler planlayip yaparlar. Hakh olarak da
bizi sevindirecek seyler yaptiklarinda yeniden segile-
bileceklerdir ve buna gore de sadece sera etkisi ve ha-
va kirliligi ile ilgili planlamalar yaparlar. Oysa cok da-
ha uzun dénem igin, 20-yillik, 50-yillik dilimleri g6zo-
niine alarak planlamalar yapma gereksinimimiz var-
dir.

Sera etkisine yenik diismemeliyiz. Ancak, 6nlem
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alinmadan gecen her yil bizim aleyhimize ¢alisiyor ve
yerkiire az da olsa biraz daha 1simyor. Ya bir siire
sonra, bugiiniin ¢ocuklarn is yasamina atildig1 zaman
ne olacak? Bu konuyu onceden planlayabilecek diin-
yada kag iilke var? Sera etkisiyle zamaminda savasma-
lyiz ve bugiinkii yakitlarimizin yerine gececek diizeni
yasama sokmaliyiz. Yoksa, durum giderek tehlikeli
boyutlara ulasacak.

Oysa cogu kisi bu kisa donemli disiince tarzimiz:
bir yana birakacak olursak, gelecekte seceneksiz kala-
bilecegimiz savindan yola cikarak, demokrasi ilkeleri-
nin yara alacagim ileri sirmekte. Yapilmasi gereken,
kamu bilinci icinde, gelecegi diisiinmeden cevreye za-
rar verici kararlardan kaginmak. Yoksa, yalmzca de-
mokrasi degil, yasam bile tehlikeye girer. Sera etkisi-
nin yogunlugu arttikca, 6zgirliikten s6zetmek komik
olacaktir.

V. Asit Yagmuru Sacmah@

Bulutlardaki subuhari, yogunlasip su damlaciklan
ya da kar taneleri olarak hava icinde yolalirken kii-
kiirt-oksit, azot ve karbon gibi kirletici gazlarla birle-
serek siilfiiriik asit, nitrik asit ve karbonik asit gibi sivi
asitler olusturur. 11k ikisi cok giiclii, asindirici asitler-
dir ve asit yagmurlarinin baslica nedenleri olarak bili-
nirler. Ancak, iigiinciisli, karbonik asit her ikisinden
de gii¢siiz olmasina karsin, daha biyiik miktarlarda
uretildigi igin zarar da coktur..

Bu asiti iceren yagmur, gollere, nehirlere, okyanus-
lara, ormanlara, tarlalara, ciftliklere, binalara, yapila-
ra, her yere diiser. Yagmur suyunun degdigi her yer
asitin asindirici etkisiyle karst karsiyadir. Bu asitlerin
hem-canlilara, hem de cansiz maddelere zaran doku-
nur. Asit yogunlugu arttik¢a, yagmur sularr da daha
zarar verici olur. Fosil yakit kullanimindaki artus, asit
yogunlugunu da arttirir. i

Sudaki Yasama Etkiler - Asit yagmuru ile nehir, dere
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ya da ‘okyanusun su kimyas1, toprak tiirleri arasinda
karmasik bir iligki ile asitlenmis sudan etkilenirler.
Asit yagmurlan ve asit karlan sonucu géller ve nehir-
ler daha ¢ok asitlestikce, sudaki yasam (flora ve fau-
na) da bundan etkilenir. Once en duyarh olan orga-
nizmalar, levrek, somon, alabalik ve midyeler etkile-
nir. Asite daha az duyarh olan su bocekleri ve yabani
otlar bile sonunda yok olurlar.

Gollerde ya da nehir agizlarinda yasayan bitki ve
canlilarin asitik ortamdan etkilenerek 6lmeleri, onla-
in ayrisma ve ¢iiriimelerine yolacar. Ciriiyen organik
madde sudaki oksijenle birlesir, boylece sudaki oksi-
jen diizeyi diiser. Bu da sonucta golii ya da dereyi di-
ger canhlar icin yasanmaz kilar. Organik maddeler
ayrica istenmeyen yosun yiginlarinin olusmasinda et-
kin olur ve bunun sonucu oksijen ve giines isinlarinin
‘'suya giriciligi diiser. Gol ve dere agizlar1 boylece yasa-
namaz, yasam igin uygun olmayan durumlara gelirler.

Arastirmalar, asit yagmurlarinin ABD’nin kuzeydo-
Busunda, Kanada, Norveg, Isvec ve Ingiltere’de, gol,
golet, nehir agizlar gibi yerlerde sularin ekolojik den-
gesinin bozuldugunu ortaya gikarmistir. Ornek olarak
Isvec¢’te asit yagmuru almis 14 bin golden 4 bininde
balik tirinden canhlara rastlanmadig: gosterilebilir.
ABD’nin New York eyaletindeki Adirondacks yoresi-
nin yiiksek bolgelerinde yeralan 200 golde de yasam
tiimiiyle yokolmustur. Sulardaki bu ekolojik bozukluk
acikca ortadadir. Ancak bu durumun yarattig1 ekono-
mik zararlarin hesabi o denli kolay degildir.

Ornek olarak Adirondacks bolgesi gollerindeki eko-
lojik bozuklugun yarattig: sarsintinin fiziksel etkileri,
balik bulunan alanlarin miktar1 ve avlanma orani ola-
rak hesaplanacak olursa, avlanilabilir alanlardaki yiiz-
de 10’luk bir azalmanin bedeli olarak 13 milyon do-
larhik bir zarar ortaya cikar. Bu degeri, ABD’nin su-
lan asitlenen diger bolgelerine uygulayacak olursak,
buralardaki bahk avciligindaki zarar yilhik bir milyar
dolara ulasir. Ancak, yukarida verilen bu hesaplama-
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lar bazi konulan icermemektedir. Bu bolgelerin turis-
tik ve dinlenme amach kullamimlan da gozoniine ah-
nacak olursa, turist gelirlerinin  azalmasi bakimindan
zarar iki katina gikabilir.

Gollerdeki zarar hesaplamada diger bir yaklasim
da, asitin zararh etkilerini azaltmada kullanilan yon-
temlerin maliyet hesaplandir. Ozel yontemlerden bi-
ri, gol sularina kire¢ katmaktir. Kire¢ baz (alkali) ol-
dugu icin asitik ortamlan nétarlestirir ve canhilarin
yeniden yasamasina olanak verir. 1985 yilinda Isve¢’te
yillik kirecleme giderlerine 40 milyon dolar harcan-
mustir. Sayet' ABD’nin kuzeybatisindaki géller kiregle-
necek olursa, ongoriilen harcama yillik 500 milyon
dolar tutacaktir. Dogal olarak bu tiir gecici ¢6ziimler
ancak yeterli kire¢ bulunabildigi siirece uygulanabilir.

Asit yagmurlan yalmzca gollere, goletlere ve nehir
agizlarina degil, nehirlere ve okyanuslara da diiser.
Kanada ve Iskandinavya’da pek cok nehirde artik so-
mon balig iiretimi yapilamamaktadir. Okyanuslarda-
ki asitlenme de artiyor. Gelecek yiizythn ortalarina
dogru okyanuslardaki asit oraninin o denli artacagt
varsayllmaktadir ki, altmis metre derinlige kadar olan
sularda hicbir canlinin barinamayacag ileri stiriilmek-
tedir. Bu durumun yaratabilecegi maddi zararlar ise
heniiz hesaplanmamustir. .

Ormanlara ve Ciftliklere Zararlar - Asit yagislarn
gezegenimizin yalnizca sularim etkilemekle kalmaz,
aym zamanda toprag) da etkiler. Asit yagmurlarimin
ozellikle ormanlara bilyiik zararlan dokunur. Asit
yagis1 topragin icine gectikce, olagan durumda ¢oziil-
memis olan mineral ve bilesikleri ¢ézerek topragin
icinde bulunan organik besin dengesini bozar. Cozii-
len tuzlar, 6zellikle aliminyum, agaclarin genc kokle-
rine zehir etkisindedir. Ayrica, asit yagmurlar agacla-
rin yeni ¢ikan yumusak yapraklarini yakarak, onlarin
hastaliklara direncini azaltir.

Diinya iizerindeki ormanlarin timiinde goriilen gi-
derek artan olumsuz etkiler, dogal olarak asit yag-
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murlarina yorulmaktadir.-Son zamaniarda-Avrupa’da
gorillen bu yikimin genis gaplt bir arastirma ve ¢o-
ziimlemesi yapildi. Sonuclar, yeni biiyiiyen tomrukla-
rin yiizde 15’inin ya kot durumda ya da 6lmiis oldu-
gunu gosterdi. Bu oran, kereste icin yillik kesilen tiim
tomruklardan 6 kat fazladir. Bagka aragtirmalar, Al-

ya’da Kara or larin yiizde 50’sinin asit yag-
murlarindan zarar gordagiina ortaya cikarmustir. Ha-
va ve topragin giderek bozul agaclanin hastal
nip 6lmelerine neden olmakta... Polonya, Cekeslovak-
ya ve diger Orta Avrupa ilkelerinden gelen bilgiler
ise, oralarda daha biiyiik hasarlar 6ne siirmektedir.
Ciinkii bu boélgelerin yakit gereksinimleri daha cok
komiire dayahdir.

1978 yihinda ABD’deki ormanlann yiizde 5’inin asit
yagmurlarindan zarar gordiigi saptandi. Bu ise, yal-
nizca o yil icin 600 milyon dolarhik bir gelir kayb: de-
mektir. Buna dinlence ya da turist gelirlerindeki ka-
yiplar da eklenirse (ki bu yillik olarak bir milyar do-
lardir), sozkonusu zarar yillik 1.6 milyar dolara gikar.
Ancak, 1978 yilindan sonraki yillarda kémiir ve petrol
tiiketimindeki artigin, asit yagmurlarim da arttirmis
oldugu ve ongoriilen zararlarin 1990°da 5 milyara
ulasmus olacagt varsayilmaktadir.

Asit yagmurlan yalmzca ormanlardaki bitkileri 61-
diirmekle kalmaz, aym zamanda ciftlik iiriinlerini de
hem nicelik hem de nitelik agisindan etkiler. Sebze ve
meyveler daha kiiciik, cogu zaman sekilsiz ve daha az
besleyici olurlar. Asit, bitkilerin hastaliklara kars1 da
direncini azaltir ve bunun sonucu iiretim azh ve da-
ha kétii iriine daha ¢ok para 6denmesi durumu orta-
ya cikar. Yapilan hesaplara gére 1984 yilinda asit yag-

“murlarina bagh olarak ABD’deki ciftlik iiriinlerinde
goriilen zarar 8.2 milyar ABD dolandir. Giderek ar-
tan istek ve enflasyon gozoniine alinacak olursa, ayni
lz’arar 1990 yili icin 12 milyar dolar olarak diisiiniilebi-
ir.

Bina ve Yapilar Uzerindeki Etkiler - Asit yagislari-
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min kentlerimiz tizerine diismesi dogal olarak yapilari-
miz1 da kétia yonde etkiler. Tas binalar ve 6zellikle de
tarihsel yapilar asit yagmurlanindan ¢ok zarar goriir-
ler. Yunanistan’daki Parthenon, Roma’daki Coliseum
ve Paris’teki Notre Dame katedrallerinde bu etkiler
en belirgin bicimde goriinmektedir. Almanya, tarihsel
KélIn Katedrali’nin tasduvarlarinin asinanlarnim degis-
tirmek icin yilda 4 milyon ABD dolan harciyor. Bu is
icin 6zcl tay ve usta tascilar gerekmekte... Ayrica uzun
siire isteyen bir is. Ekip, binanm bir cephesindeki isini
birkac yilda bitiriyor. Binanin dort cephesinin bitiril-
mesi i¢in harcanan zaman sonunda, ilk cephedeki tas-
lar asinmaya bashyor. Boylece yeniden baslangi¢ nok-
tasina doniiliiyor. Ancak, pek ¢ok tarihsel yap: asit
yagmurlani sonucu restore edilemeyecek sekilde yo-
kolmus durumda.

Kopriiler, demiryollan ve kablolar gibi metal yap:-
lar da asit yagmurlarinin etkisinden paylarina duseni
alirlar. Bu nedenle, onlarin asginmaya kars: korunma-
lar: gerekir. Ayn1 durum, diger yapilar i¢in de s6zko-
nusudur. Sik temizleme, plastik, kimyasal maddeler
ya da boya gibi koruyucu maddelerle korunabilirler.
Asit yagmurlari, boyanin koruyucu tabakasini ve oto-
mobil, otobiis ve diger araclarin disindaki metal qu-
buklar bile etkiler. lyi durumda kalmalan icin, daha
sik temizlenip boyanmalan gerekir. Asit yagmurlari-
nin yapilar iizerindeki zararlarin1 kapsayan cesitli he-
saplamalar yapilmistir. 1984’te yapilan bir arastirma-
ya gore, tarihsel binalardaki zararin giderilmesi icin
harcanan miktar 20 milyar ABD dolaridir. Bu miktar,
resmi binalar icin 80 milyar dolari, evler icin ise 40
milyar dolar1 bulmaktadir. Toplam yillik 140 milyarlik
bir zarar. Bu zararn, fosil yakit tiiketimindeki artis ve -
ozel ve resmi bina sayisindaki ¢ogalma nedeniyle 1990
yilinda yillik 200 milyara ulastigs sylenebilir.

Insanlar ve Hayvanlar Uzerinde Etkiler - Asit yag-
muru, ictigimiz suyun da asitliligini arttirir. Bu su me-
tal borulardan gegerken kursun, bakir ve aliiminyum
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gibi metallerin 6ziinii alir. Biz de bdylece asitleri, ze-
hirli metalleri ve kimyasal maddeleri iceren sular icip
kullaniriz. Sézgelimi, Isve¢’te bu asitli sularin bebek-
leri hasta ettigi gorilmiistiir.

Asitli sular, ¢ocuklari oldugu kadar biyiikleri de et-
kilemektedir. Zehirli maddeler iceren bu tiir sular,
ozellikle bobreklerde ve idrar yollarinda gesitli hasta-
liklara yolagar. Asitlenmis sularda kalsiyum oram da
diiser (Biz kalsiyumu genellikle igme sularindan elde
ederiz). Azalan kalsiyum damar hastaliklarina neden
olur. Asit yagmurlarinin insan saghg: iizerindeki za-
rarh etkileri parasal Sl¢iimlerle ABD’de 1985°te 180
milyon dolar olarak saptanmustir. Bu veriler isin yal- ~
nizca parasal yoniidiir; ¢ekilen sikint1 ve acilar da isin
cabasl.

Asit yagislarinin tizerimizdeki zehirli etkilerini 6lce-
bilir ve kullandigimiz sular belli bedeller 6deyerek
temizlemeye calisabiliriz. Ancak yaban hayvanlan ve
bitkiler icin durum farklidir. Onlarin bu durumu énle-
yici higbir ¢oziimleri yoktur. Basvurabilecekleri tek
¢oziim, dogal yasama bolgelerini degistirmektir. An-
cak insan niifusu arttikca ve fosil yakitlan kullanarak
cevreyi kirlettikce, oturduklan yerlerin simirlan gide-
rek daralmakta ve boylece daha ¢ok yer degistirme
zorunda kalmaktadirlar.

Fosil yakit kullanimi sonucu ortaya cikan kirleticiler
ve asit yagmurlan her yil yiizl bitki ve hayvanin
yok olmasina neden oluyor. Ancak bu kayiplarin bize
neye mal oldugunu gosterecek maddi veriler bulun-
muyor. Fakat cevremizdeki tim asit yagisinin ya da
hayvan ve bitki tiirlerinin yokolusunun doganin den-
gesini nasil bozabilecegini anlamis bulunuyoruz.

Ne Yapmah - Uzmanlar, yillardir havakiiremizin,
fosil yakit yakmamin sonucu ortaya cikan yan iiriinler,
yani kirletici gazlar ve asit yagmurlaninin etkisinde ka-
lacagim soylediler. Fakat insan niifusunun biyiik co-
gunlugu yasam felsefesi olarak o denli kisa donemli
diisiinmeyi benimsemis durumdadirlar ki, 20-30 yil
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sonrasim diisiinmek bile onlar igin bir diis. Onlarin
hep ivedi ¢oziimler bekleyen ivedi sorunlan var.

Oysa 10-20, hatta 30 yil dnce ileri siiriilen savlar,
bugiin gerceklesmeye basladi bile. Asit yagmurlan
bugiin ivedi bir sorun ve durum her gecen giin kotiiye
gidebilir. Torunlanimizin torunlarinin belki de hicbir
zaman yabani bir geyigin ya da ormanin nasil oldugu-
nu, resimler disinda bilme sansi kalmayacak.

Pek ¢ok kusaktan insan da Roma’daki Coliseum’u
goremeyecek. Bu durumu ancak, kisa donemde dii-
siinme felsefemizden vazgegerek tersine cevirebiliriz.
. Cocuklarimiza ve torunlarimiza daha temiz ve saghkh
bir diinya birakabilmek istiyorsak, simdiden gelecek
icin plan yapmaliyiz.

VI. Ozon Tabakasindaki Delik

Cilt Kanseri Gergekte Nedir? - Herkes ‘ben’in ve “cil’-
in ne oldugunu bilir. Benler bazen kahtsaldir (Belli
yerlerde bulunur). Bazen de giines altinda durmaktan
ctkar. Ciller, genglikte en ¢ok giines alan bolgelerde
ortaya cikar. %)rnegm, burun kemerinin dzerinde ya
da omuzlarda. Bu tiirden ciller zararsizdir. Ancak ba-
zen normal gibi goriinen bir ben, bir tiir deri kanseri-
dir. Bazi kanserler kirmizy, bir deri benegi gibi, bazi-
lan ise ten renginde olusur ve daha sonra kanayarak
kabuksu bir goriintii alir. Bazilan ise, ki bunlar en
tehlikeli olan tiirdiir, agikh koyulu renkte, kenarlar
belirgin olmayan benlerdir. Normal benlerden farkli
bir goriintii verirler.

Normal gériintiide olan beni kansere geviren etken-
ler nedir? Deri hiicresinin DNA (deoxyribonucleic
asit) olusumu, yani hiicrenin ve baska hiicrelerin 6zel-
liklerini ve iglevlerini beln'leyen genetlk olusum bu i |s-
te yariyartya etkendir. \
yiiksek dozda morétesi isinlan ald: (zararlu |smlar)
Bu durum baz deri hiicrelerinde DNA dengesini bo-
zabilir ve genetik olusumlarim degistirir. Bu olay on-
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larin normal hiicreler iiretmesini engeller ve onun ye-
rine canavar hiicreler, kanser hiicreleri iiretmeye bas-
larlar. Iste 0 zaman tiimorler ve lekeler baslar. Cok
glines zararhidir; bu yiizden giinese dikkatli ¢ikilmali-
dir. Saghikh korunma yontemleri konusunda .doktor-
lara danisilabilir.

Ozon Tabakasi Neden Onemli? - Ozon, ii¢ oksijen
atc birl inden olusan bir molekiildiir; bu
nedenle kimyasal simgesi 03’tiir. (Soludugumuz oksi-
jen ise iki oksijen atomundan olusan molekiillerdir ve
simgesel olarak 02 olarak gésterilir).

Ozon, yeryiiziinden 40 kilometreye degin yiikseklik-
lerde havakiirede her yerde bulunur. Yeryiizii diize-
yinde kirli sisin bir 6gesidir; onun icin iyi bir sey degil-
dir. Oysa, stratosfer diye bilinen yukar katmanlarda
glinesin zararh 1smlarim sogurarak deri kanseri yapici
mordtesi 1sinlarim perdeler ve boylece bunlarn yer-
yliziine ulasmasina engel olur.

Stratosferden gecen giines 1sinlan, bu kez de oksi-
jen, azot, karbondioksit, havakiirenin alt katmaninda-

ki ozon ve su buhan ile karsilasir ve bize ul dan
onlarm suzgecmden geger. Turn bunlardan sonra yer-
ine hic gunes £] >agin sanirsiniz.

Fakat giines enerjisi cok guclidiir. Gergekten de gii-
nesten ¢ikan enerjinin buyiik miktan bize ulasmaz.
Giines o denli biiyiktir ki, (¢capt 1.200.000 km) gii-
nesten yayilan enerjinin on milyonda biri, diinya iize-
rindeki yasami saglamaktadir. On milyonda bir giines
enerjisi bile, eger havakiirenin sizme etkisi ya da
ozellikle stratosfer’deki ozon tabakast olmasa bizim
icin gok fazla olurdu.

Bir Delik Bulundu - 1985’te NASA'nin bir uydusun-
dan alinan veriler, Antartika iizerinde koruyucu ozon
tabakasinda, bazi bilim adamlarinin deyisi ile bir “de-
ligin” varligin1 ortaya cikardi. Pek cok iilkeden bilim-
sel ekipler bolgeye yollanarak, giinesin zararli moré-
tesi 1sinlar iizerinde Slgimler yaptilar. Arastirma
ekiplerinin bulgular1 da ozon tabakasinda bir delik ol-
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dugunu dogrular yondeydi.

Bu durum pek iyiye isaret degildi. Antartika’da cok
az kisinin yasamasi, heniiz olayin diinya ¢apinda bir
facia olarak nitelenmesini engelliyordu. Ancak, ya de-
lik biiytiyecek olursa? Bu sorunun yamtin1 pek ¢ok bi-
limadam: ve doktor arastirdi. Hepsinin ortak kanisi,
ozon deligindeki yayilmanun, cilt kanserlerinde de art-
maya yolagacag idi.

Bilimadamlar: ve doktorlar o giinden beri ozon de-
ligini yakindan izlemektedirler. Bu konudaki en tatsiz
haber, deligin capimin mevsimlere gore degisiklik gos-
termesine karsin, yavas da olsa bir genisleme egili-
minde olmasidir. Ve aym sekilde cilt kanserlerinde de
artis goriilmektedir. 1980’lerin son bes yilinda, daha
onceki yillara oranla cok daha fazla deri kanseri ola-
yma rastlanmistir. Bunlardan bazilar gerekli tedavi
uygulanmazsa oldiiriicii olabilir.

Delik Nasu Olugstu? - Delik, kesinlikle insanlarin et-
kisiyle olusmustur Ozon tabakasi milyarlarca yildir
varolagelmistir; yoksa yesil bitkiler gelisemezdi. Deli-
gin, ileri siirGildiigt gibi son yillarm triinii olmas: ise,
aklimiza sorunun kaynaginin yiiksek teknoloji top-
lumlari oldugunu getirir.

Kimyacilar, hangi maddelerin nelerle tepkimeye
girdigini cok iyi bilirler. Ozon ile kuvvetli tepkimeye
girip onu “yiyen” belli maddeler vardir. Kisa siirede,
insan eliyle yapnlan Freonlar adinda bir 6bek madde
tiim kuskular Gzerine cekti. Freonlarin diger bir adi
da kloroﬂorokarbonlar (K.FK) ldl ve klor, ﬂor ve kar-
bon atomlarinin birl 1. KFK’lar
yaygin bicimde polystren (beyaz kopuk) ve kopuk ka-
ucuk iiretiminde kullanilir (giinde kag kez bu malze-
melerle karsilastigimzi diisiiniin). Ancak ¢ogu kisi bu
malzemeyi buzdolaplarinda ve iklimlendirme aygitla-
rinda havayi soguk tutan malzeme olarak bilir. Bunlar
ayrica, sac spreyleri ya da hava temizleyicileri gibi ba-
sin¢l teneke kutularda piiskiirtiicii olarak kullanil-
maktayd1. Fakat her gecen giin daha cok iilke bu tiir-

36




den kullanimlar yasaklamaktadir.

Buzdolaplari ve iklimlendirme aygitlarindan kacan
ya da hurdaya atilan bu genlesmis beyaz kopiiklerden
(polystren, styrofoam) havaya karisan bu madde ozon
tabakasinin bulundugu dis havakiireye degin yolculu-
gunu siirdiiriir. Oraya vardiklarinda ise, ozon mole-
kiillerini “yemeye” baslarlar. Bir KFK molekiili 150
yillik yasam siiresinde 100.000 ozon molekiilinii yo-
keder; bir fincan genlesmis beyaz kopiikte milyarlarca
KFK molekiilii bulunur.

Ozon deliginin neden ilk kez Antartika iizerinde
olustugu heniiz agiklanabilmis degildir. Bazilar hava-
kiiredeki hava akimlarimin ve diinyamin ekseni cevre-
sinde donmesini KFK’un orada yogunlasmasina ne-
den olduguna inanmaktadir. Bagkalarina gore ise gi-
ney kutbundaki sicaklik ile ilgilidir bu olay. Belki her
iki goriis de dogrudur. Ciinkii kuzey kutbundaki ozon
tabakasinda da incelme basladigi saptanmustir.

Onceleri bilimadamlan ozon tabakasinda, bélgesel
degil, havakiirenin tiimiinde yiizde 2’lik bir incelme
olacagini ve bunun tehlikeli olmayacagim savunuyor-
lardi. Ancak bugiin alarm zilleri calmaya baslad. Bili-
madamlarin1 endiselendiren nokta ise, ozon deliginin
boyutlan kadar, neden ve nerede olustuguna bir yanit
bulunamamasi.

Bu Durumu Durd k Bir Sey Yapiiyor mu? - Ya-
nit, evettir. Ancak, yeterli mi sorusunun yanit1 biiyitk
olasilikla, hayirdir.

1k 6nemli adim Kanada’da yapilan uluslararas: bir
toplantida atildi. Montreal Protokolii’'ne imza koyan
pek cok iilke 2000 yilina degin KFK iretimini yiizde
50 oraninda azaltmaya karar verdiler. Ancak cevreci-
ler, ¢cevreye gercek bir yarar saglanabilmesi igin bu
oranin yiizde 75-85 arasinda olmasi gerektigini soylii-
yorlar.

Ozon tabakasmna yardim konusunda ilk 6neri, Fre-
onlarin bulucusu dev Amerikan sirketi Dupont’tan
geldi. Dupont, KFK yerine gececek ve ozon tabakasi-
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na zarar vermeyecek yeni bir iiriin gelistirmekte oldu-
gunu, ancak biitiin testler ve ¢oziimlemeler yapilma-
dan bunun yapimina ge¢gmeyeceklerini acikladi. Bu
arada kimyasal madde ireten baska sirketler de, bu
konuda yeni bir bulus ortaya atabilmek i¢in yaris ha-
lindeler.

Oysa, kimyasal maddelerden baska ¢oziimler bulu-
nabilir. Buzdolaplarim ve iklimlendirme aygitlarim
sogutabilmek icin KFK yerine “isil-¢ift (thermo-coup-
le)” sogutma denen bir teknoloji uzun zamandir bilin-
mekte. Bu yontemde, 6zel olarak tasarimlanmis tel-
lerden clektrik akimi gegirildiginde telin bir ucu 1s1-
nirken diger ucu da sogumaktadir. Buzdolaplan ve ik-
limlendirme aygitlarinda soguk ug, havanin sogutula-
cagy i¢ kisma, sicak uc da dis kisma yerlestirilerek so-
nug clde edilebilir. Bu yontemle sogutucular daha
sessiz cahisirlar, ciinki sikistiricrya (kompresor) gerek
yoktur; ayrica KFK’larin havaya karisarak ozon taba-
kasindaki deligin bitylimesi engellenmis olur.

Ancak, bu konuda alinacak belki de en biiyiikk 6n-
lem, ¢evremizdeki insanlari egitmek ve konunun cid-
diyetini onlara anlatabilmek olacaktir. Cevremizin gi-
derek bozulmasini istemiyorsaniz, bir grup olusturup
sesinizin daha etkili gikmasini saglayiniz. Yiirirlikte
olan yonetmeliklerin degismesi konusunda fikirler
iretin. Ne kadar ¢ok insanin ilgisini bu konuya ¢eker-
seniz, ¢oziimlerin de bulunmasi o kadar kolay olacak-
tir.

Unutmayin ki, zaman bu konuda ¢ok 6nemli bir et-
kendir. KFK’larin yerini alacak iriiniin gelistirilmesi
yillar alabilir. Bu arada KFK iceren tiim maddelerin
kullanimim durdurmaliyiz. Bu konuda yonetimdekile-
rin de bizlerin temsilcileri oldugunu diisiinerek, yon-
lendirmeye calismaliyiz.

VII. Kirli Sis, Pislik ve Kanser

Kentlerden kirsal alanlara dogru agildigimizda, gev-
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renin ne denli temiz oldugunu gozleriz. Oysa kentte
yasarken bu temizlik o denli dikkatimizi cekmemistir.
Aym sekilde, kirsal kesimden motorlu araclarin gok
oldugu kentlere doniiste her seyin daha pis, havanin
ise is koktugunu fark ederiz. Tabii ki motorlu tasitlar
kentlerin tek kirleticileri degillerdir. Baz1 kentlerde
bacalardan ¢ikan kiil ve pislikler havaya karsarak, sisi
olustururlar.

Ornegin kirsal alanda tirnaklarinizin nasil temiz
kaldigim hig fark etmediniz mi? Oysa, kent yasamin-
da onlan sik sik temizlemeniz gerekir. Bu fazladan
kent kirliligi nereden geliyor?

Kirli Sis (Smog) Nedir? - Herkes sisin ne oldugunu
bilir. Sis aslinda havada asih kiiciik su parcaciklandir;
beyaz bulutlanin seyreltik durumudur ve temizdir. Si-
sin i¢inde yiiriirken kendimizi biraz islak ve yapiskan
hissederiz ama, gozlerimiz yanmaz, 6ksiirmeyiz ve
kirlilik duygusu duymayiz.

Sisin daha kalinlastig: ortamlarda goriis azahr, ama
sonug gene de su buharidir. Sisin kalinlasmasinin nc-
deni, icindeki su buharinin yogunlasarak su zerrecik-
lerinin olusmasidir.

Oysa kirli sis tamiyle farkhdir. Kirli sis modern bir
olgudur. Bu sisin goriniisii bile tirkiitiicadir. Bu tiir-
den oldukga hafif, goriis uzakhg: birkag kilometre
olan bir siste bile gozlerde ve bogazda tatsiz bir yan-
ma duygusu hissedilir. Kirli sis kalinlastikca etkileri
de artar ve bronslar tahris olur, oksiiriik baslar. Kirli
sisin varabilecegi son asama goriisiin azalmasidir. Bu
durumda araba kullanmak bile olanaksiz duruma ge-
lebilir. Ancak, bu durumlarla heniiz cok ender olarak
karsllasllmaktadlr

SIS ile k|r|| snsm arasmdak: en biiyiik ayinm, yeni bir
b la ki san kil ya da bir
bacadan buharlasan parcaciklar iizerinde yogunlasmis
karmasik bir organik bilesiktir. Biiyiilk sorun yaratan

+ bu organik bilesime Peroxyacyl nitrat (PAN) ads veri-
lir. Gozleri ve bogazi etkileyen bu bilesim ¢ok soluna-
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cak olursa, yanma ve rahatsizlik duygusu yaratir.

Kirli Sisi Ne Olusturur? - Kirli sisin olusmas: olduk-
¢a karmasik bir siirectir. Burada bunun ¢ok ayrintisi-
na girmeden olus nedenleri ve etkileri iizerinde dura-
cagz. Kirli sisin 6ykiisii otomobille ve onun ekzoz bo-
rusundan ¢ikan maddelerle baslar. Ozellikle iki kim-
yasal madde bu olayda etkendir.

Birincisi basit bir bilesik olan azot-oksittir (ya da
azotsu oksit). Ekzozdan c¢ikan bu madde, kuvvetli gi-
nes 15181 etkisiyle ayrisir ve azot-monoksit (ya da nit-
rik oksit) ve diger bir bilesik olan “etkin oksijen”i
olusturur. Etkin oksijen atomlar: kolayca havada bu-
lunan normal oksijen atomlan (soludugumuz tiir) ile
birlesir ve ozon ad verilen yeni bir bilesik olusturur-
lar. Bu ozon, Boliim 6’da okudugunuz stratosferdeki
koruyucu bir tabaka degildir; ciinkii yeryiizi diizeyin-
dedir.

Ozonu simdilik bir yana birakip, otomobil ekzozun-
dan cikan diger maddelere bir gézatalim. Igten yan-
mali motorda benzin yandiginda, bazi karbon iceren
bilesikler olusur. Olusan bu molekiiller uzun ve yi1-
lans1 bir bicimdedir, ancak ciplak gozle gorillemeye-
cek denli kiigiiktiirler. Daha da énemlisi, bu molekiil-
ler kimyasal olarak son derece etkindirler ve havada
ylizerek daha 6nce olusumunu anlattigimiz ozon ile
birlesip, dnceden soziinii ettigimiz PAN"1 iiretirler.

Bu olusan PAN molekiilii hayli iirkiitiicii bir bilesik-
tir; etkin oksijen ve azot oksitleri icerir. Iste bu bile-
sik, havada bulunan kiiciik kat1 parcaciklarca sogutu-
larak hava icinde yiizmeye baslar. Kirli sisin temel
kaynag: budur.

Kirli Sisin Uzerimizdeki Etkisi - Yogun kirli sisin
semptomlarindan (g6z yanmalari ve bronslarda rahat-
sizhik) daha once sozetmistik. Solunum yollar1 hasta-
lar1 cok yogun kirli siste yasamlarim yitirebilirler. Kir-
li sisle cok karsilasan kimselerde de cesitli hastaliklar
basgosterir.

Ancak, durum bazen bu anlattiklarimizdan da daha
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korkung bir hal almaktadir. Zaman zaman o6ldiriicii
sis felaketleriyle karsilasabiliriz. Bunlardan en kor-
kuncu, 1952’de Londra’da yasand1. Dort giin siiren bu
koyu kirli siste sokaga ¢ikmak olanaksizlasmsti. Evle-
rin icine kadar dolan bu kirli hava sonucu 4.000 kisi
sise bagh solunum hastaliklarindan yasamlarini yitir-
diler.

Kirli Sis ve Otomobil - Buraya dek, kirli sisin bu-
gunki sekliyle motorlu tasitlarimizda kullandigimiz
(benzin ve mazot) yakaitlarla iliskisini goérdiik. Gercek-
ten de 20. yiizyilin sonlarinda motorlu tasimacilik kal-
kinmus toplumlarda biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak,
bu araclan benzin ya da mazottan baska yontemlerle
de calistirabiliriz. Daha temiz olan bu yontemlerden
ileriki bolimlerde sozedecegiz.

Benzin ve Mazota Bagh Kanser - Gordigimiiz gibi,
arabalarimizi calistirmak icin kullandigimiz benzin ve
mazot, ya da fabrikalarimizi cahistiran yakitlar bize
pek cok sorun yiiklemekte. Sera etkisi ve gezegenimi-
zin 1sinmasi, genel olarak saghgimz etkilemekte ve
ozellikle de amfizem gibi sol yollari rah hk-
larina yolagmakta. Diger yandan asit yagmurlan da
ormanlarimizi ve gollerimizi 6ldiirmekte. Ancak biz,
en korkulan hastalik olarak kanser tiimoriiyle petro-
lin etkisini genelde pek bagdastiramayiz. Son arastir-
malar, mazot yakan otomobillerin ekzoz dumanlarin-
da bulunan bilesikler ile, bazi tiir kanserler arasinda
bir iliski oldugunu saptamistir. Ornegin, Amerikan
Kanser Dernegi’nce yiiriitillen bir calismada, sigara
kullanmayan kanser vakalari ile, o kisilerin yaptiklan
araba yolculuklar arasinda bir iliski ortaya gikmisti.
Diesel motor ekzozu, sigara icen kisilerde ciger kan-
seri olusturan benzopyrene adinda bir bilesik icerdigi
icin, ozellikle tehlikelidir.

Ayrica, petrol gikarilan ve antim tesisleri bulunan
bolgelerde, diger bolgelere oranla kanser vakalarinda
artis saptanmstir.

Ne yazik ki, otomobil tiim yararlarina karsin, gevre-
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sel boyutlar disinda, insan sagh@ uzerinde de biyiik

tehlike olusturmakta.
Otomobilden Vaz Ga;ebllu' nuylz. Yas.antlmlzm bir
olan ot s6zkonusu

x S

deg:ldn'

Bazilan benzin ve mazot yerine metanol’in kulla-
nilmasim onerdiler ve onun petrol kadar havay: kir-
letmedigini ileri sirdaler (6rnegin kirli sis olustur-
maz). Ancak unuttuklan bir nokta, onun da petrol
kadar qikardig karbondioksite ek olarak, kanserojen
kimyasal madde “formaldehit™ iiretmesidir. Dolayi-
styla metanoli petroliin yerine koymak pek akillica
olmaz. Bize gerekli olan, temiz, verimli, sis ya da kan-
ser yapmayan bir yakittir. Iste hidrojen boyle bir ya-
kuttir. Nedenini ileriki bolumlerde aciklayacagiz.

Kimseden mantiksiz 6zveri istemiyoruz. Tek istedi-
gimiz, onlann adina alinan ve alinmakta olan kararla-
rin ne oldugunun anlasilmasi. Hepimizdeki bencilce
tutku ve her ne pahasina olursa olsun gelismeden ya-
na olmamizdaki pahanmin saghgimz ve ¢evremiz oldu-
Sunun anlagiimas:.

Pislik - Simdi size biraz da pisliktcn sozetmek istiyo-
ruz. Yalnizca evlerimizdeki pislik degil, cevremizi sa-
ran pislikten. Agtk havada temizlenen yerlerin kisa
siirede kirli gorinimlerine donmesinden, ya da beyaz
boyal raflann uzerini kaplayan yagh kara... Tim bu
kirlilik nereden geliyor?

Havadaki elektrikge yiiklenmis kirler bunun nedeni.
Havanin icinde belli bir siire kalan tim parcaciklar
elektriksel olarak yiiklenirler. Bu elektriksel yiklen-
me sayesinde blrbn'lenne yaplsmadan ayn dururlar

ve agurl re g0 Fakat,
rek yiikleri azalir ve birbirlerine yapisip daha agir par-
caciklar olusturarak yere diiserler.

Bu parcaciklann bir kismi dogal kaynaklardan olu-
sur ve otomobilden 6nce de varolmustur. Orman yan-

da, ya da belirli donemlerdeki yanardag patla-
malannda havaya kansan biytik miktarda kiil, bu
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parcaciklarin olusmasina yolagar.:

Ancak, ylizyihmizda fosil yakitlar yakarak havaya bu
tiir parcaciklardan ¢ok fazla miktarlarda karngtirmis
bulunuyoruz. Elektrik elde etmek, 1sinmak, yemek pi-
sirmek ya da arabalarimizi calistirmak icin, petrol, ko-
miir ve odun kullaninz. Ozellikle diesel motorlarin
ekzozu siyah pargaciklar bakimindan oldukg¢a zengin-
dir. Goriildiigii gibi giiniimizde kullanilan yakitlar
yalmizca kirli sis degil, aym1 zamanda bize fazladan
mesati ¢ikaran pislik ve yagh karayi iiretmekte...

VIIL. Cekirdek Enerjisi Dersleri

Cekirdek enerjisinin dogusu, 1942’de New Mexico’-
daki Alamagordo’da bir atom bombasinin patlatilma-
sidir. Daha sonralan Hirosima ve Nagazaki’ye atilan
atom bombalanyla 1I. Diinya Savasi sona erdi. Bu yi-
kic silahla tanisan Japonlar teslim oldular. Kisa siire
sonra “baris icin atom” adi altinda bir programin uy-
gulanacagi aciklandi ve hitkiimetler cekirdek giiciiniin
aragtirilmasi ve denetimi iizerinde calismalar baslatti-
lar. Umutlan 50 yil icinde cekirdeksel giicten ucuza
elektrik tireterek ulusal ekonomilerini ferahlatmakti.

Cekirdeksel yakitlar ve kimyasal yakitlar -sozgelimi
petrol, jet yakit1 ve dogalgaz-, onlardan elde edebile-
cegimiz enerji miktan agisindan birbirlerinden gok
farklidirlar. Dahas, ¢ekirdeksel yakitlar, kimyasal ya-
kitlarda yanma icin oksijene duyulan gereksinim gibi,
tepkimeye girmek icin baska bir madde aramazlar;
cekirdeksel yakitlar kendiliginden parcalanirlar ve |
eger bu, uygun bir hizda siirerse, siirekli bir 1s1 iretimi
saglanir ki, bu 1s1 da buhar iretir, buhar tiirbinleri
déndiiriir, elektrik boylece elde edilmis olur.

Umutlar ve Korkular - Baslangicta ¢ekirdeksel yaki-
tin, kimyasal yakitlar karsisinda bilyiik avantajlara sa-
hip oldugu sanildi. 1940’larin sonunda ve 1950’lerin
basinda hemen cekirdeksel yakitlara gecilmesi konu-
sunda en ufak bir kusku yoktu. Pek ¢ok kisi cennet
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bahgelerinin yeryiiziine indigi gorisiindeydi. Ne ka-
dar az bir cekirdek yakitla bir kentin haftalarca yakit
gereksinimini karsilayacagini goriintiileyen afisler go-
rilmekteydi. Tabii cekirdeksel yakitin maliyeti de ok
diisiik olacakti. Insanlar artik boylece hic elektrikleri-
ni kapatmak zorunda kalmayacaklard.

Karbon iceren yakitlarin tiim etkinliklerini 6gren-
dikten sonra, karbondioksit iiretmeyen ¢ekirdek gii-
ciin tiim gevresel sorunlarimiza ¢6ziim olacagim ra-
hathkla disiinebiliriz. Ancak gekirdeksel gii¢ konu-
sunda baz1 6nemli cekinceler var. 1lk olarak gekirdek
enerji her zaman tahrip giicii yiiksek yikici bir savas
makinesi olarak akla gelir ve bu nedenle gekinilir.
Korkumuz, ne kadar barisg1 yaklasimda olursak ola-
Iim, ¢ekirdeksel tepkime sirasinda isin kontrolden ¢i1-
kip, beklenmeyen bir patlamaya doniismesidir. Oysa
boyle bir olasilik ¢ok enderdir. 1988’deki Cernobil
Kazasi sirasinda bile yangin giinlerce siirdiigia halde
atom patlamasi olmamistir. Ancak cekirdek reaktor-
lerinin de belli tehlikeleri vardir. .

Isinim (Radyasyon) - Giinimiizde hepimiz kiigiik bir
miktar 151n1m alarak yasiyoruz. Bu, yerkabugundan
gelir ve yeralti issnim1 adim alir. Dogal olarak olusan
diisik yogunluktaki 1sinimin zararsiz oldugu varsayi-
Iir, ¢inkii milyonlarca yildir tiim gelisim ve evrimimizi
bu dogal 1simimin etkisi altinda gergeklestirdik.

Oysa insan viicudu, ¢ekirdek reaktor yakitinin icer-
digi parcaciklar tiiriinde 1smsacar (radyoaktif) parca-
ciklardan cikan yiiksek diizeyde 1stnimla karsilasirsa
iki tirden yara alr.

* Birinci tiir kursun yarasi gibidir. Parcaciklar hiic-
relere carpar ve onlan tahrip eder. Sopug, cogu za-
.man timorlerdir.

o Ikinci tiir zarar, dolayli yoldandir. Parcacik, hiic-
relerimizi saran su goriinimiindeki sivinm icgine girer.
Bu durumda normalde hiicrelerin icinde bulunmayan
ozel bir tip zararh oksijen (ionlanmis oksijen) iiretilir.
Hiicreler isc bu zehirli siviyr emerek, kendi biiyiime
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diizenlerini carpitirlar. Dogal olatak bu da sonucta
kansere yolacar.

Bu konuda herkesin birlestigi tek nokta, ¢ok mik-
tarda gekirdeksel 1st;imin kanser yaptigidir. Ancak ne
kadar 1smim cok sayilir ve ¢ekirdek santrallerden ger-
¢ekten ne dlgiide sizinti vardir. Boyle bir santralin ya-
kininda olmak insanlari ne olgiide etkiler, ya da depo-
lanmus yiyecek maddeleriyle zararli bir tepkimeye gi-
rebilir mi? Isinim alimindan ne kadar zaman sonra
kanser goriiliir. Tim bu sorulara, sordugunuz kisilere
bagh olarak farkh yanitlar alabilirsiniz.

Kuskusuz iyi insd edilmis ve bakim iyi yapilmakta
olan santraller, 6nemsenecek oranda yiiksek enerjili
1istmim sizdirmazlar. Bu tiir santralleri insa edenlerin
ileri siirdiigii gibi, zararsizdirlar. Ancak biz dencyim-
lerimizle biliyoruz ki, santraller her zaman iyi yonetil-
memektedir. Insanlarm hatalarina bagimh olarak on-
larin da baz eksiklikleri olabilir. Iste sorun da zaten
burada bashyor. Kazalar her zaman olabilir ve eger
Cernobil’de oldugu gibi yangin baslarsa, cekirdeksel
parcaciklari iceren duman oldukga uzun bir yol kat
edebilir. Iste bu duman, karsisina ¢ikan herkese bii-
yiik zarar verir.

Cekirdeksel 151nimin yolagtigs saghk sorunlarinda,
1simm dozu biiyiik 6nem tasir. Bu, belli bir zaman di-
liminde kisinin aldig1 tsiiim miktaridir. Disiik yogun-
lukta 1s1nim aliminda ise durum farklidir. Kanadah fi-
zikci Petkau sayesinde, 1simim zerreciklerinin yavas
alimminin, insan viicuduna hizli alimimindan daha gok
zarar verdigi anlasiimistir.

Bunun neden boyle oldugunu anlamak kolaydir.
Yiiksek yogunlukta 1sinim zerreciklerinin nasil hiicre-
nin gevresini saran sivida zararli ionlannig oksijen
urettikleri animsanacak olursa, ayni sey diisiik yogun-
luktaki 1sinimda da olur. Hiicrenin gevresindeki sivida
bulunan jonlanmus oksijen, hiicrenin yiizeyi ve DNA-
sin1 etkiler. DNA her hiicrenin genetik ozelliklerini,
yapisin1 ve islevlerini belirleyen modeldir. DNA'mn
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zarar gérmesi hiicrenin islevlerini bozar. Sayet iireme
organlarindaki hiicreler etkilenecek olursa, sakat do-
gumlara bile yolacabilir. Yiiksek yogunlukta isimmda
oldugu gibi, 1stim viicudumuza hizh girerse pek cok
ionlanmis oksijen zerrecigi aym anda tretilir ve tiimii
birden hiicre tarafindan sogutulamaz. Boylece pek
¢ogu ziyan olur ve zarar veremez. Oysa biz aym dozda
simmi1 daha uzun bir siirede alacak olursak, her ion-
lanmis oksijen molckiilii hiicrenin yiizeyine erisme ve
DNAYy: etkileme sansina sahiptir.

Cekirdeksel Felaketler - Insanlari, diisiik ya da yiik-
sek yogunluktaki isimmdan cok ilgilendiren konu,
tiim santralin patlamas: olayidir; yerlesim yerine ya-
kin bir atom bombasi. Oysa boyle bir olayin olmasi
cok az bir olasilik. ‘Erime’ olgusunun olabilirligi pat-
lamadan daha yiiksektir.

Erime olayinda, santraldeki reaktorii ¢aligtiran so-
gutma suyu herhangi bir nedenle kesilirse, reaktor
cok fazla 1sinarak, cekirdegin kati kismim eritir. Bu
durum suyun reaktor lizerine sizmasina ve ¢ok yiiksek
basingh su buharinin olusmasina yolagar. Basingh bu-
har, biiyiik olasilikla reaktoriin tepesini delip disan
fiskirir. Bu arada reaktoriin icindeki iceriklerden ba-
zilari, gekirdeksel yakit da bunun icinde olmak iizere
cevreye yayilir ve havakiire icinde uzaklara kadar tasi-
nir. Ayrica, cok sicak 1sinsagar gekirdeksel kor eriye-
rek yerin bir kilometre kadar derinliklerine uzanir.

Bu tiir bir feldketin olabilirligini diisiinen santral ta-
sarimcilari, ¢ogu santralin iizerinde goriinen parlak
kubbeleri iste bu tiir patlamalara kars: planladilar.
Ama gene de emin olamazlar ve kimse de denemek
istemez. Cok siikiir simdiye degin hic gercek bir eri-
me ile karsilasmadik. Kentlere yakin bir yerde boyle
bir olayin olmasi demek yiizlerce, binlerce insanin 6l-
mesi demek olurdu. Ancak bazi aksakliklar olur. Bu
teklemelerden cikanlacak biiyiik dersler vardir. Hepsi
de insan hatasindan kaynaklanmistir.

Yakinimizda olan bu kazalardan biri Brown’s Ferry,
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Alabama’da goriilmistiir. Dikkatsiz bir teknisyen
elinde samdanla bir yeralt: tiinelinden gecmek ister.
Tiineldeki hava akiminin hangi yonde oldugunu gér-
mek igin elinde mum tutmaktadir. Bir siire sonra mu-
mu Sniinde tutmaktan yorulan teknisyen, onu baginin
ustiine kaldirir. Sogutma suyunu tasiyan borularin is-
tindeki izolasyon maddesi alev alir ve bunun sonu-
cunda sogutma mekanizmasi kesintiye ugrar. Cekir-
dek erimesi baslamak iizeredir ki, olaganiistic durum
onlemleri devreye girer, santral ve kent (belki de eya-
letin biiyiik boliimi) bityiik bir faciadan-kurtulur.

Daha yakin gecmiste Cernobil’de yasanan kazanmin
baslica nedeni ise, isbasindaki teknik ekibin santral
tam kapasite calisirken bazi deneylere kalkismis ol-
masidir. Elektrik iiretiminde kullanilan rotorlar, yani
tirbinleri durdururlarsa ne olacagim gormek isteyen
teknisyenler, deneylerini yapabilmek icin reaktori
koruyan otomatik giivenlik devrelerini de kapatirlar.
Deney sirasinda reaktoriin is1 iiretimi denetimden ¢i-
kar, ancak sistemi otomatik olarak kapatacak meka-
nizmalar devredisi birakilmistir. Niikleer bir yangin
baslar ve reaktoriin ‘parlak bir kubbesi’ olmadig icin
sicak ¢ekirdeksel maddeler iceren duman Orta ve Ku-
zey Avrupa’nin bilyiik bolimiine yayilir.

Her iki kazada da ne maden yorulmasi, ne de eski-
yen parcalar sozkonusudur. Olay tiimiiyle insan hata-
sindan kaynaklanmistir. Bu da bize insan faktoriiniin
her zaman hata yapmaya acik oldugunu gosterir.

Kimse Olmedi - Bazi uzmanlar, Cernobil kazasinin
resmi sonuglarinin 4 6lii bildirmesine karsin, zaman
icinde binlerce kisinin 6lcbilecegi savin ileri siirdiiler.
Gorildigii gibi bu iki rakam arasinda biiyiik bir celis-
ki vardir. Bu goriis aynilig: cekirdek reaktorlerden ki-
min zarar gordigiyle ilgilidir.

Cekirdeksel 1sinim sizintinin neden olacag: baslica
saghk riski, kanser timorlerinin olusmasi ve l16semi-
dir. Ancak bu hastaliklar ilk 1stntm alimindan epeyi
bir siire sonra ortaya ¢ikmakta oldugundan, 1simmdan
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kaynaklandiklarinin saptanmasi giictiir. Ornegin, so-
run saptandiginda kurban diinyanin bambaska bir
bolgesinde yasiyor ve basina pek ¢ok sey gelmis olabi-
lir.

Gene de hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde
belli miktarlarda alinan 1s1n1min, zaman iginde ne 6l-
ciide kanser olusturdugu saptanabilir. Bu olciimlere
gore saglhk uzmanlari Cernobil kazasinin sonucta
20.000 oliimle sonuglanacagini ileri siiriiyorlar.

Niikleer kazalarin olasiliklarim bile hesaplamak
olasi. Ornegm, ABD’nin yalnizca cekirdek giice da-
yalt bir enerji politikasi izlemesi durumunda, 2.000
santral gerekli olacaktir. Eger bilinen kaza istatistikle-
rini bu santrallere uygulayacak olursak, her iki ayda
bir kaza olasilig1 saptanir.

En lyi Yontem Cekirdek Kaynaslml - Fusion - $im-
diye degin tartismalarimiz ufacik uranyum parcalari-
min atomlannin merkezindeki yogun cekirdegin par-
calanmasiyla agiga cikan biiyiik enerjinin iiretilmesi
konusundaydi. Bu tepkimeye (fusion) ¢ekirdeksel bo-
liniim ya da gekirdek par(;alanmasn denir.

Opysa biiyiik miktarlarda enerji iiretmenin baska bir
yolu daha vardir. Bu yontemin gegmisi, cekirdek bo-
linmesi kadar eski degildir ve boliinmenin tam tersi
olarak atomlarin kaynasmas: ilkesine dayanir.

Sayet iki hidrojen atomu biiyiik bir basing ve 1s1 al-
tinda kaynastinilirlarsa, helium adi altinda yeni bir
element olustururlar, bu arada biiyiik bir enerji agiga
cikar. Hidrojen atomlarimin kaynasarak Helium olus-
turmas! giines enerjisinin de kaynagidir.

Cekirdek bilimiyle ugrasan bilimadamlarinin hep
ugrastiklari konu bu kaynasimin denetlenebilir kosul-
lar altinda gergeklestirilebilmesidir. Bu kosul saglana-
bilirse ¢ekirdeksel enerjiden en ideal ve giivenli 1s1y1
elde edebiliriz. Ancak isin pif noktasi, hidrojen atom-
larinmn bir gii¢ santralinde nasil bir denetim altinda
kaynastinilacag, boylece aciga cikan enerjinin, elek-
trik iiretiminde kullanilabilecegidir.



Cekirdeksel kaynasimin gérceklesebileceginden
kuskumuz yok. Orneklerimiz giines ve hidrojen bom-
balar1. Ancak ¢ok biiyiik bir enerji agiga ¢ikaran bom-
banin denetlenebilir bir durumu yok. Biz bu enerji-
den ancak giivenilir bir yontem gelistirilebilirse yarar-
lanir ve elektrik uretebiliriz.

Cekirdek Giice Hayir - Pek ¢ok nedenden diinya iize-
rindeki cekirdek gii¢ santrallerinin yapimi biyiik 6l-
ciide yavaslatilmistir.

ABD’de bu duruma daha ¢ok mahkemelerin verdigi
gecici men kararlar neden olur. Eger uzmanlarca
cevre sagligina zarar veren unsurlar saptanirsa, yargic
derhal bir karar ¢ikarir ve iretimi durdurur. Daha
sonra gesitli uzmanlarin ve avukatlarin katildig: bir
hukuk savag: baslar. Tartismalar sonucu yargig, ileri
siiriilen savlarin dogruluguna inamirsa, o bélgede san-
tral yapimini kesin olarak yasaklar. ABD’nin pek gok
bolgesinde santral yapiminin durdurulmasi ya da en-
gellenmesi icin bu uygulamaya basvurulmustur. Dogal
olarak biitiin bunlar santral yapim maliyetlerini de
yiikseltmektedir.

Ingiltere’de de bu tiirden kamuyu ilgilendiren pro-
jelerin yapimi icin genel tartisma acilir. Sonug gene

iireni ve maliyetlerin yiikselmesidir

Ogysa cekirdek santrallerin yapimindaki yavaslama-
nin temel nedeni ok daha basit olarak, iirettigi elek-
trigin ¢cok pahalli olusudur. Yapimlan oldukca karma-
siktir ve her gecen yil projelerine daha da cok giiven-
lik 6nlemleri eklenmektedir.

Ayrica bir santral 6mriinii tiikettiginde -dogal ola-
rak onlarin da belli bir kullanim siireleri vardir- biitiin
etkileriyle birlikte devreden cikarhir. Bu giivenligi il-
gilendiren tiim 1sinsacar maddelerin yokedilmesi ve
geriye kalan binanin beton bir kilif icine alinmasi de-
mektir. Tabii bu islemler gene ¢ok pahalliya ciktig
icin, elektrik iiretim maliyeti iizerine eklenerek onu
yiikseltir. Ayrica, uranyum fiyatlar1 da eskiden oldugu
kadar ucuz degildir.
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Biitiin bu etkenler biraraya geldiginde, ¢ekirdek
giicli kullanarak tikenmez ve gok ucuz elektrik iiret-
me umutlarinin yalnizca bir diis oldugu anlasiimistir.
Tabif bu durum ¢ekirdek santrallerin diinya iizerinde-
ki yapimini yavaslatmis ve hattd bazi iilkelerde bu
programlarin biitiiniiyle durdurulmasina neden ol-
mustur.

Ne Ogrendik? - Cekirdek giiciin modasi geciyor gi-
bi. Insanlar artik gekirdek giiciin yaratacag riskleri
goze almak istemiyorlar. Boyle bir riskin varligina
inandiklar her yerde de onu engellemek icin tiim ya-
sal yollar1 deneyip sonuca ulasiyorlar.

Bugiine degin 6grendigimiz, insan hatalarimin niik-
leer kazalara yolactigi. Cekirdek santrallerin calisma-
sinda insan faktoriinin ortadan kaldirilmasina ya da
insan dogasindan kaynaklanan bazi sorunlarin timiiy-
le yokedilebilecegine de kesin gozilyle bakabilmek
olanaksizdir. .

Insanlar artik yiizyillar sonrasim disinmek zorun-
da. Sayet bizler de cekirdek giiciin yaratacag giiven-
lik konularinda alinacak onlemleri yiizyil ncesinden
diisiinmiis olsaydik, cekirdek santrallerini belki de hi¢
yapmazdik. Oysa biz pek ¢ok seyi onceden goéreme-
dik. Yiiksek yapim ve bakim giderleri, yakitin hizh ti-
kenisi, ¢ekirdek gii¢ kullanimina bagh saglik sorunlan
ve tabil halkin korku ve kizginhg, dnceden kestireme-
digimiz sorunlar.

Cekirdeksel tehlikeler sézkonusu oldugunda sagdu-
yunun her zaman dogruyu gostereceginden de pek
emin olamayiz. Ornegin, aym dozlardaki az yogun 151-
nimin, yogunlugu yiiksek 1sinimdan ¢ok fazla zarar
verdigi gibi...

Opysa cekirdeksel enerji, yeni oldugu icin giivenlik
konusunda her gecen giin daha ¢ok sey 6grendik.
Sozgelimi, giivenlik analizlerinin ¢ogu, borular, sogut-
ma sistemleri ve kapaklarin dayaniklihg: ve givenirli-
gi konularin inceledi. Ancak insan faktoriiniin bek-
lenmedik davranislarina bagl olarak ¢ekirdeksel ka-
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zalar gene de olmaya devam etti. Biz bu yiizden insan
unsurunun beklenmedik davranislarim gecmisten da-
ha iyi bir sekilde denetlememiz gerektigini 6grendik.
Cekirdek enerji konusunda asin iyimser olmamiz
bizi cok hizh ileriye gotiirdi. Gecmisi diisiinecek olur-
sak fazlasnyla hizli... Artik enerji sistemimizi deglsnr-
menin geldigi anlasildi. Yeni enerji si
zi gelistirirken, ¢ekirdek enerjlsmden ogrendlklenml-
zi de unutmamahyiz. Ulkemizde bu konuda politika-
lar iireten kisilere onerilerimiz temiz, giivenilir ve ye-
nilencebilir enerji olmalidir.

1X. Bir Yenileme

Gegmis boliimlerde gevremizi tehdit eden baslica
tehlikelerden sozetmistik. Ne yazik ki, hi¢ kimse gev-
remizde neler oldugunu ve tiim bunlann ne anlama
geldigini tam olarak bilmiyor. Ancak bilinen tek sey
karbon iceren yakitlarin yasadigimiz diinyaya zarar
verdikleri ve bunun bizleri etkiledigi.

Biitiin Bunlar Size Ne Yapabilir?

* Fosil yakitlarin yarattigi sorunlardan otiiria enerji
kullanimimiz: kisacak olursak, bu kez de yeni bir so-
runla karsilasinz. “Issizlik”. Hele insanlarimizi yeni
enerji teknolojileri konusunda simdiden egitmeye
baslamazsak.

* Denizlerin yiikselmesi sonucu belli dlciilerde kara
kaybimiz olacaktir. Deniz yiizeylerinin 50 yil icinde
birkac metre yiikselmesi pek iirkiitiicii gelmeyebilir.
Oysa bu sayilar en iyimser hesaplamalarla ¢ikarilmis-
tir. Gene de birkag¢ metrelik bir yikselmenin tiim
diinyay etkileyecek yikic1 giici vardir. Fakat baz1 bili- _
madamlarina gore su yiizeylerinin yiikselmesi 7 met-
reye kadar varabilir. Bu dlgiimlere gore kara kayipla-
rimiz ¢ok daha biiyiik boyutlarda olacakur. Siz acaba
nerede yastyorsunuz?

* Birkac kusak sonra, bugiin bugday yetistirilen ge-
nis alanlar sicak ve kuraklik yiiziinden kullanmilamaz
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duruma gelebilir. Acaba torunlariniz yeteri kadar bes-
lenebilecek mi? Nitrik asit ve kirli sisin havakiireye
yayilarak hastaliklara kars: direncimizi kirmasi sonu-
cu, yasam siiremiz de azalacaktir.

¢ Oniimiizde belirsizce duran diger potansiyel bir
feldket ise ormanlarin azalmasi sonucu, soludugumuz
havanin bu durumdan ctkilenmesidir. Su anda hava-
kiireye karbondioksit salan pek ¢ok kaynak vardir.
Otomobillerin ckzozlari, gii¢ santralleri ve fabrikalar
bunlardan bazilaridir. Ancak diinya iizerinde yasayan
insanlar ve tiim hayvanlar soludugumuzdan cok daha
fazla CO2’yi disan veririz. Gecmiste karbondioksit
diizeyleri yesil bitkilerin fotosentez -olayr yardimiyla
dengede tutuluyordu. Bu siirecin CO2’ye gereksinimi
vardir. Ancak yeryiiziinii saran ormanlarin azalmasi
ve niifusun giderek cogalmasi sonucu, havakiiredeki
CO2 dengesi de bozulur.

Caziim Var nu? - Bazi ¢oziimler ve alternatifler 6ne-
rildi. Bugiine kadar 6nerilen en popiiler ¢oziim ise
petrol yerine yakit olarak ‘methanol’ kullanilmasidar.
Ancak ‘methanol’iin de karbon icermesi nedeniyle -
kirli sis olusturmasa bile- havakiireye petrol kadar
karbondioksit verdigi bilinmektedir. Diger bir goriis,
fosil yakitlarin yanmasiyla havakiireye kansan karbo-
nun yokedilmesidir. Belli kimyasal bilesimler kullana-
rak havadaki karbondioksit ve diger zehirli maddeler

.siiziilebilmektedir. Hatta filitrelenen karbonun ‘met-
hane’ (dogalgaz) gazina doniistiiriliip kullanilmas: bi-
le 6nerilmistir. Yanan methane gazi yeniden CO2 ¢1-
karmasina karsin, havakiiredeki CO2’nin baslangicta
filitrelenmis olmasi nedeniyle miktarinda bir artma

. goriilmez. Gelecek icin disiiniilebilecek diger bir ola-
silik da, 6niimiizdeki 60-100 yil icerisinde ekonomik
bakimdan belki de en uygunu, 6rnegin tekstil imalati
vb.’de kullanilan karbonun, komiir yerine havakiire-
den saglanmasi ve boylece havakiiredeki karbondiok-
sit miktarim azaltmaktir.

Dogal olarak karbon iceren yakitlarin savunuculu-
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Bunu yapan ve onlara arka ¢ikan komiir isinden para
kazanan pek ok kisi ve cevre cikip bu konuda her-
hangi bir karar alinmadan, daha ¢ok arastirma yapil-
masini isteyeceklerdir. Daha ¢ok arastirma, kirlilik
konusunda daha ¢ok bilgiyi giindeme getirecegi icin
yararlidir. Ancak degisimi engellemek icin bir neden
olusturmaz. Kesin olarak bildigimiz sey, fosil yakitla-
rin havakiiremizi kirlettigidir. Bunun nasil oldugu
hakkinda daha bilmedigimiz pek ¢ok.ayrinti olabilir.
Fakat karbon igeren yakitlarin bu zarara yolactig: ke-
sindir. Bu nedenle enerji kaynag: olarak bu tiir yakit-
lar1 kullanmaktan tiimilyle vazgecmeliyiz. Bu kitabin
baslica ve en agik mesaji budur.

Diger bir mesaj da, karbon iceren yakit sorununu
hiikiimetlerimizin giindemine getirip, onlar: bu konu-
da 6nlem almaya 6zendirme gorevinin bizlere diisti-
gudir. .

Gergek Coziim - Evet, gercek ¢oziim halkin iradesi...
Gergekten de bu kitap-karbon iceren yakitlarin ya-
saklanmasi- konusunda halkin gerekli bilgilerle do-
nanmasi ve inandig1 davada gorislerini iyi anlatabil-
mesi i¢in dokiiman olarak hazirlanmistir.

Sera etkisinin ve belirtmeye ¢ahistigimiz diger so-
runlarin tek bir ¢dziimii var. Giiniimiiziin karbon ice-
ren yakit isleyicisi ve dagitimcisi sirketlerinin artik bu
durumu gogiislemeleri gerek. Coziim, bugiin kullan-
digimiz yakitlardaki karbondan kurtulmamiz gerekti-
gi ve onun yerine gerekli 6ge hidrojenin kullanimi.
Saf hidrojen yakit olarak kullanildiginda CO2 ¢ikar-
maz. Motor yakit1 olarak kullaniminda ¢ok kiciik
miktarlarda NOX iiretebilir. Ancak hidrojenin yan-
masi sonucu ortaya ¢ikan en dnemli yan iriin su bu-
hari olmasl, onu her yonden zararsiz yapar. Boylece
hidrojenin karbon igermeyen yakit olarak kullanimi
yalnizca Sera etkisini durdurmakla kalmaz, asit yag-
murlaninin ve diger kirleticilerin de olusmasim engel-
ler. Bugiin karbon iceren yakitlarin kanser yapici
ozelliklerinden kurtulmak, hepimiz igin sevindirici
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olacaktir.

Bugiinkii yakitlarimiz yerine hidrojenden yararlana-
rak ‘Seraetkisi’, tehlikeli kirlilik ve Cernobil’de karsi-
lasildigs gibi cekirdek kazalan tehlikesi olmaksizin ya-
sam standartlanmlzl yukseltebllmz Belki bir giin
‘atom kay ’ enerji sor a ¢ozim getirebi-
lecek. Ancak boyle bir durumun gerceklesebilmesi ve
daha ekonomik elektrik iiretimine gegilebilmesi icin
Sniimiizde en az 50 yil var.

Bu kitapta bazi noktalarin ortaya serilmesi sonucu
karbon-iceren yakitlarin tiiketiminin kisilmasiyla,
hangi gii¢ ve ekonomik dengelerin sarsintiya ugraya-
bileceginin, sizin de dikkatinizi ¢ektigini umanz.
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IKINCi BOLOUM

1. En lyi Yamt Giines Enerjisi

Pek cok kist, damlarin iizerinde goriinen giines pa-
nellerini bilir. Alt yiizlerinin siyaha boyal olmas1, on-
larin giines isinlarim sogutmalarini saglar. Sicak yiizey
uzennde dolasan su 1sinarak daha sonra bmamn sicak
Su g I lleri genellikle
bir bmamn mutfak ve banyoda kullamlan su gercksi-
nimlerine yeterli olup, diisiik elektrik faturalan saye-
sinde kisa siirede tesisat glderlenm karsllarlar

Gii aym da clektrik iiretiminde de ya-
rarlanilabilir. Giines isinlarimin elektrige donisturil-
mesi ilk olarak 1954’te Bell Telefon Laboratuvary’-
ndan Pearson Chapman ve Fuller tarafindan gercek-
lestirildi. Sandvic¢ dilimleri gibi birbirlerine yapisti-
nilmus iki ayn silikon parcasina tutulan giines 1smlan
bir akim olusturdular. Olusan devre, silikonlarin bir
sandvic seklinde yapiimalarindan 6tiirii elektronlarin
gecisini saglayarak elektrik tiretimini saglar. Bu elek-
trikten, ampul yakmada, motor ¢evirmede ya da yete-
ri kadar silikon sandvig kull ak kent ayd
sinda yararlanihir. Ornegin, 1 metrekare silikon sand-,
victen bulutsuz, giinesli bir havada, 100 wat’hk bir
elektrik giicii elde edilir. (Bir evin kullanacag elek-
trik giiciniin yirmide biri.) Giinesten elektrik tiretimi
cok onemli bir bulustur ve gelecegin diinya capinda
enerji kaynagimi olusturabilir.

Neden Insanlar Giines Enerjisine Kars: Ciktilar -
Uzun yillardir giines enerjisinden yararlanmanin pra-
tik bir yontem olmadig1, gezegenimize gelen giines

55




enerjisinin ¢ok seyreltik oldugu izlenimi yaygindir.
Giines enerjisine karsi ¢tkmada bagka bir neden de,
biiyiik yatirim giderlerinin ise karismasidir. Ozel ola-
rak hazirlanan silikon sandvigler, bir tiir fotovoltaik
pildir. Gecmiste fotovoltaik pillerin elle yapilmas: ge-
rekiyordu. Her bir pili olusturabilmek igin tek tek sili-
kon kristalleri iiretiliyordu. Genis ¢apli kullanimlar
icin yeterli sayida silikon sandvicler iiretebilmek gok
masrafli bir islemdi. Boylece cogu kimse, giines ener-
jisinden eclektrik elde ederek yararlanabilmenin her
zaman ¢ok pahalli olacagini diisiindii.

Ancak photovoltaik piller konusunda yeni buluslar
bu durumu degistirdi. Simdi uygulanan yeni bir yén-
tem ile silikon kristallerini tek tek hazirlamak gerek-
miyor. Amorf silikon (diizensiz kristal yapis: olan sili-
kon) ad1 verilen yeni bir madde kullanarak yapilan si-
likon sandviclerden yiiksek verim alinabiliyor. Ancak
bu verim gene de tek tek iiretilen pahah kristallerin
diizeyine erisememekte. Bununla birlikte bu yeni bu-
lus (amorf silikon), giines enerjisinden elektrik iiret-
me konusunda devrim yaratmis ve gelecegin giines
enerjisine dayal toplumunun ilk habercisi olmustur.

Diisiiniilmesi gereken diger bir nokta da, “giines
ciftlikleri” icin gerekli olan alanimn biiyiikligidir. Gi-
nes ciftlikleri, catilarda gordiiklerimize benzer “foto-
voltaik panellerin”, siralar halinde yerlestirildigi kilo-
metrelerce alanlardir. Giines ciftliklerinin kurulmasi-
na kars: sik¢a ortaya atilan bir goriis ise, tarima ayn-
labilecek bu alanlarin giines panelleri konarak tarim-
sal Uretimin engellenmesidir. Gergekten de yarim
milyon niifuslu bir kent icin gerekli olan giines ciftligi-
nin 155 kilometrekare gibi oldukca genis bir alana ge-
reksinimi vardir. Bu alan, tarim igin elverissiz kurak
¢ol yapisinda bir alan olabilir.

So6zgelimi, tiim diinya icin giines enerjisi toplamada
collerin kullamlacagim diisiinsek (tabii bu tiimiyle
gerceklestirilemez, ciinkii baz1 ev sahipleri bugiin ol-
dugu gibi kendi giines enerjilerini toplamak isteye-
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ceklerdir), bu sadece toplam ¢ollerin kiigiik bir kesri-
ni isgal eder (diinyadaki ¢6l alanlarinin yaklasik yiizde
10’unu). Boylece, zaten baska bir ise yaramayan alan-
lar kullamlir duruma gelir.

Tutucular, bu durumda ¢oliin dogal dengesinin bo-
zulabilecegini, ¢olde yasayan canlilarin etkilenebilece-
gini ileri suirebilirler. Gergekten de tesisatin kurulus
siiresinde dogal cevre biraz degisiklige ugrayabilir;
ancak uzun donemde cevreye bir zarar s6zkonusu de-
gildir.

Giines Enerjisi Nasd Toplanir? - Yerden 3-6 metre
yiikseklikte yerlestirilmis bir dizi ayna (heliostat) go-
rinir. 2 metrekare genislikte biiyiik aynalar, ginesi
izleyecek sekilde yonlendirilmislerdir. Giines isinlan
aynalara carparak bir dizi fotovoltaik panele yansir.
Bu tiir bir tesisin ¢6l yasam iizerindeki en 6nemli et-
kisi, panellerin golgelenmesinden ¢6l yiizeyinin yeterli
giinesi alamayip giines battiktan sonra hizla sogumasi
sonucu, ortam sicakliginda goriilebilecek 10 °C’lik bir
diisiis olacaktir. Sicaklikta goriilen bu degisiklik, bi-
yiik olasilikla ¢6liin bécek yasamint etkileyecektir.
Ancak ¢6liin dogal yaratiklari, gece giindiiz arasinda-
ki sicaklik farklarina alisiktirlar. Ayrica aynalar giines

“ciftliginin tim alanlarim da golgeleyemezler. Ciinkii
bunlarin arasinda -bakim yapabilmek icin- belli ara-
liklar bulunmak zorunlugu vardir.
Geceyi Aydinlatmak - Giines enerjisi konusunda in-
sanlarin cok agik bir bicimde anlamadiklan bir nokta
da, gece ondan nasil yararlanilacagidir. Geceleri kent-
leri giines enerjisi ile aydinlatmak ilk basta olanaksiz
goriiniir. Ancak unutulmamasi gereken, eger biz uzak
collerden elde ettigimiz giines enerjisini kentlere
elektrik olarak tasiyacaksak, binlerce kilometre uzak-
tan gelen bu elektrik enerjisinde biiyiik kayiplar ola-
caktir; dolayisiyla bu, kullanissiz bir yontemdir.

Bu sorunu ¢ozebilmek icin giines enerjisini bir tiir
depolanmis enerjiye doniistiirerek, borular (pipe-li-
ne) ve tankerlerle tasimamiz gereklidir. Bunun icin
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basvurulacak cn kolay yontem, elektroliz aygiti denen
bir diizenek kullanarak giines enerjisinden saglanan
clektrikle suyu oksijen ve hidrojene ayirmaktir. Boy-
lecc bu hidrojen yiiksek basinch borularla pompala-
nabilir. Yerlesim bolgelerine ulasan hidrojen daha
sonra ya yakit olarak kullanilir, ya da yakit-pili (fuel-
cell) adi verilen bir tiir ters elektroliz araci kullanila-
rak yeniden elektrik akimina donastirilir. (Yakit pil-
leri NASA'nin uzay arastirmalan sirasinda mekikteki
astronota elektrik ve su saglamak igin basariyla kulla-
nilmustir. Ayrica Japonya’nin Tokyo kentinde, kentin
belli 6lciilerde elektrik tiiketimini karsilayan biyik
bir yakit pili 1984’ten beri kullanilmaktadir).

Sudan hidrojen iiretebilmek icin gerekli olan foto-
voltaik pillerin gelismesinde yasanan devrim sonucu,
Princcton Universitesi’'nden Prof. Ogden ve Williams
ekonomik agidan uygun hidrojenin (amorf sislisyum
kullanarak yapilan giincs panelleri sayesinde) ireti-
minin, gelecek yiizyih beklemeden, yiizyilhmizin son-
larinda gergeklescbilecegini gosterdiler. Yeter ki, bu
teknolojinin tam olarak gelisebilmesi icin gerckli istek
ve kosullan yaratabilelim.

Kirlilige Kesin Cdziim - Burada ileri surdugumuz gu-
nes encrjisi semast, giines-hidrojen enerji sistemi ola-
rak da adlandinlabilir. Basit olarak tanimlamak ister-
sek, giines cnerjisi clektrige donistirilir; uzak yerle-
re bu enerjiyi tasimak ya da gece kullanabilmek icin
bu elektrikten elektroliz yoluyla hidrojen uretilir (sa-
dece, fabrikalarda, evlerde ve diger islerde hemen
kullamilmas: gerekmeyen elektrik bu islem igin kulla-
nilir). Boylece elde edilen hidrojen, bugiin dogalgaz-
da oldugu gibi borularla biiyiik kentlere gonderilir.

Bussi in yaran, fazlalik elektrik (h kullanil-
mayan elektrik) hidrojen iiretiminde kullanilir ve boy-
lece harcanmamis olur. Ayrica hidrojenin borularla
taginmasi, fazlabik elektrigin kablolarla gonderilme-
sinden ¢ok daha ucuz ve daha verimli bir yontemdir.
Sonug olarak, belki de hepsinden daha yararhsi, hid-
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rojen ve giines enerjisinin kirletici olmamalaridir.
Hidrojen, 1s1 ya da enerji kaynagi olarak kullamldigin-
da ortaya ¢ikan yan iiriin sudur. Bu sistemler ne kor-
kulan CO2, ne asit yagmurlarina neden olan kiikiirt,
ne de kirli sisi olusturacak baska kirleticiler ¢ikarirlar.
Giines enerjimizin daha birkac milyar yil bizi isitaca-
gindan kusku yok. Hidrojen elde ettigimiz suyun da
tiikenmesi s6zkonusu degil, ciinkii yanan hidrojen ye-
niden su iiretmekte... Goriildiigi gibi giines-hidrojen
enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerjidir.

Gezegenimizdeki pek cok dogal siireg kendi kendini
siirdiirmektedir. Insan ve hayvanlarin dolasim sistem-
leri, beslenme zinciri ve suyun yeryiiziindeki dongiist
gibi. Enerjimizin de yenilenebilir bu sistemden elde
edilmesi size de daha dogru gelmiyor mu?

IL. Giines-Hidrojen Ciflenimi

Giines Enerjisinin Yararlar - Gegen bolimde oner-
digimiz enerji sistemini bu bolimde daha ayrintili bi-
cimde inceleyecegiz.

Gezegenimizde yasam, giines enerjisi (giines 15131)
olmadan var olamaz. Elektrik, petrol ve dogalgaz ol-
madan yasantimiz bugiinkii rahathkta ya da verimde
olmayabilir ama, gene de varhigimz1 sirdiirebiliriz.
Opysa giines olmadan tiim bitki ve hayvanlar 6liirler ve
diinya iizerinde yasam sona erer.

Bizi canh tutan giig, yani giines, elektrik iiretiminde
kullanilirsa, bu temiz ve giivenli bir enerji olacaktir.
Ayrica, giines enerjisi tikenmez. Tiikkenmez diyoruz
ancak, 6te yandan biliyoruz ki, bize ve giines sistemin-
deki diger gezegenlere 1sik ve enerji veren giines, bu-
nu yaparken kendinden yakiyor. Gene de bilimadam-
lari, giinesin yanip titkkenmesi icin daha birkag milyar
yil oldugu kanisinda.

Dogrudan ve Dolayli Giines Enerjisi - Giines enerjisi
sadece giines 1511 demek degildir; giinesin dolayh
olarak yarattif1 baz1 baska enerjiler de vardir. Orne-
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gin, giindiizleri karalar, denizlere gore daha cabuk 1s1-
nirlar. Sonug, karalarn iizerindeki hava tabakasinin

ve yiikselmesidir. Okyanuslarin iizerinde-
ki daha soguk hava, yiikselen sicak havanin yerini al-
mak icin harekete gecer. Boylece, hava akimlan ve
riizgarlar olusur. Geceleri ise siireg tersine calisir; ka-
ralanin tzerindeki hava denizlere dogru harekete ge-
cer ve ters yonde hava akim olusur. Birkag yiizyil 6n-
ce bu hava akimlarindan ve riizgarlardan yararlan-
mayi diisiinen i lar, yeldegir lerini yapmuslar.
Su pompalamada, bugday 6giitmede vb. islemlerde
bu degirmenler kullamlir olmus. Yeldegirmenlerinin
bugiinkii kullamim adi, riizgar makineleri; ancak te-
mel ilke aym. Riizgir makinelerinin cogu elektrik
iretimi icin kullanilmakta. Ancak, 6zellikle Ugiincii
Diinya Ulkeleri’'nde bazilar1 su pompalamak ve bug-
day ogiitmek icin hél kullanilmakta.

Dolayh giines enerjisinin diger bir tiiri de, hidro-
elektrik giictiir. Giines 1sinlan suyun okyanuslardan,
gollerden ve nehirlerden buharlasmasina neden olur.
Buharlasan su bulutlar olusturur. Riizgr bu bulutlan
karalann istiine tasir. Kara parcalan tizerinde ilerle-
yen bu bulutlar daglarla karsilastikca yiikselmeye bas-
lar. Giderek yiikselen bulutlar soguk havayla karsila-
sip yogunlasir ve yeniden yeryiiziine yagmur, Kar, iy

-ve kirag: olarak iner. Bu yogunlasmanin bir bolimi,
zaman iginde nehir ve irmaklar olusturur. Yogunlasa-
rak gollere ve okyanuslara dokiilen suyun bir miktari
da topragin icine gecerek yeralt1 sularim olusturur.

Gecmiste, nerede hizh akan nehir ya da irmak bulu-
nuyorsa, insanoglu su degirmenleri yaparak, onun
enerjisinden yararlanmak istemistir. Bugiin ise biiyiik
miktarda su toplayabilmek icin cok biiyiik barajlar ya-
pilmaktadir. Toplanan su, daha sonra elektrik iiret-
mek icin dev tiirbinlerden gegirilir.

Dolayli giines enerjisinin, bu anlattiklarimiz kadar
bilinmeyen baska bicimleri de vardir. Okyanuslardaki
1s1l enerji, okyanus akintilan ve dalgalar bunlardan
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bazilandir. 11k ikisinin sicaklik farklarindan ortaya
cikmasina karsin, dalgalar riizgar yoluyla olusur. Gel-
git olaylar1 da giines enerjisinin dolayli sonuclaridir.
Giines sisteminin bir pargasi olan aymn ¢ekim kuvveti
nedeniyle olusurlar.

Giines enerjisinin dolayli olusumlan cevreye pek
zarar vermez. Gene de dogal gevreyi bozmamak icin
barajlarin yapilacag: yerlerin seciminde hayvan ve bit-
ki tiirleri ile insan yasami dikkate alinmahdur.

Giines Enerjisinin Eksikleri - Giines enerjisinin, do-
layli ve dolaysiz tiim kullanis bigimlerine karsin, bazi
eksiklikleri de vardir. Kullanimi ne petrol, ne de do-
galgaz kadar kolaydir. Sézgelimi, biiyiik bir ucag riiz-
gar enerjisiyle ucuramayiz. Giines pillerinden elde
edilen elektrik enerjisiyle calisan baz: kiiciik, hafif
arabalarin oldugu dogrudur; ancak bunlar, yalmz agik
genis alanlarda ve giinesli giinlerde giindiizleri kulla-
nilabilirler; otomobile giines enerjisi pompalayama-
yiz.

Ilman bolgelerde giines, her 24 saat boyunca 6-7
saat 1sir. Tropikal bolgelerde ise giinesin isimasi biraz
daha fazladir; giinde 7-8 saat. Ihman bolgenin kuzey
ya da giineyine gidildikce havakiirede kat ettigi yol
biiyiidiagii icin giines isinlarinin yogunlugu azalmistir.
Ornegin, kutup bélgelerinde giinler 6 aya kadar uzar,
fakat giines 1sinlan -Amerika’min orta-batisina, ya da
orta Avrupa’ya kiyasla daha zayif, ekvatora oranla
cok daha zayiftir.

Giines enerjisinin, daha 6nce inceledigimiz diger bir
eksikligi daha vardir. Bu enerji, dolayh ya da dolaysiz, ,
titketim alanlarindan her zaman uzakta bulunur. Gii-
nes enerjisi tropikal ve tropikal-alt: boigelerde en faz-
ladir. Oysa tiiketim en ¢ok iiman iklimlerde yaygin-
dir. Riizgar enerjisi kutup ve kutup-alt1 bolgelerinde
kuvvetli olup, iliman bolgelerde daha az bulunur.
Hidrolik enerji, oky | dalgalari, dalgalar, akin-
tilar ve gel-git enerjisi hep en (;ok gereksinim duyulan
bolgelerden ¢ok uzaklarda olusur.
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Bir Arayol (Uzlasma) Gereksinimi - Kisacasi, dyle za-
man ve yerler vardir ki ne dolayli, ne de dolaysiz gii-
nes enerjisinden yararlanilabilir. Yararlanilsa bile, bu
enerji hicbir zaman fabrikalarda, ulasimda ya da ev
hizmetlerinde ise yarayabilecek yeterlikte degildir. Bu
nedenle, giines, riizgar, dalga, okyanus enerjisi ola-
naklar oldugu siirece depolanmalidir. Diger bir deyis-
le, giines enerjisi (dolayh ya da dolaysiz) ve tiiketicisi
arasinda bu ara deposuna gereksinim vardir.

Bu ara-enerjinin bazi kosullari vardir:

* Depolanabilir olmasi

* Tasinabilir olmasi

* Ulasim araclarinda, evlerde ve endiistride kullani-
labilir bir yakit olmasi

* Temiz olmast

* Tiikenmez olmasi

Tiim bu kosullart karsilamada, hidrojen en iyisidir.
Hidrojen ne sera etkisi olusturan, ne de kirli sis ve
asit yagmurlarina yolacan kimyasal madde ¢ikarnir.
Tek cikardig azot oksittir ki, bu da denetim altina ali-
nabilir. Gergekten de, elektro-kimyasal yakat pili adi
verilen bir aygit kullanarak azot oksitler tiimiiyle yo-
kedilebilir. Biitiin iiretilen elektrik ve su buhandir.
Bunun i¢in hidrojen, en temiz yakittir.

Hidrojen ayni zamanda da verimli bir yakittir.
Enerjinin diger tiirlerine (mekanik ve elektrik) baska
yakitlardan daha verimli bir bicimde donustiirilebilir.
Ornegin, otomobillerde hidrojen verimliligi yiizde 60
dolayindadir. Oysa petroliin verimliligi yalnizca yiizde
25’tir. Diger bir deyisle hidrojen, petrolden ikibuguk
kat daha verimlidir. Sesiistii hizlarda giden jetlerde
hidrojen, jet yakitindan yiizde 38 oraminda daha ve-
rimlidir. Verimliligin artmasi demek, daha az yakit sa-
vurganhig, daha fazla kilometre demektir.

Hidrojenin Ozellikleri - Cok hafif ve dogada ¢ok bu-
lunan bir element olan hidrojen, evrendeki tiim mad-
delerin yiizde 80’ini olusturur. Fosil yakitlari, aritim
yapildiktan sonra bile her tiiriinde bulunur. Ve tabif
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en bilyiik enerji kaynagi olan giiieste bulunur. Giines
yiizde 100’e yakin oranda bitiiniiyle hidrojenden
olusmustur; enerjisi, hidrojen atomlarinin kaynas:-
mindan olusur. Jiipiter gezegeni de yiizde 100 oranin-
da hidrojendir; yiizeyi sivi, biraz alti donmus, koru ise
metal hidrojenden olusur (metal hidrojen, yiiksek si-
caklik ve basing altinda yaratilan bir katidir).

Yeryiiziinde ise serbest hidrojene ¢cok ender rastla-
nur; genellikle oksijenle birlesmis olarak su biciminde-
dir. Sudaki her ii¢ atomdan ikisi hidrojendir. Bu ne-
denle, okyanuslar, goller, nehirler bizim hidrojen
“madenlerimiz”dir. Sayet hidrojen enerji kaynag ola-
rak kullanilacak olursa, icinde zengin hidrojen bulun-
duran bilesimlerden, bu durumda sudan yararlanila-
caktir. (Unutulmamasi gereken nokta, yakit olarak
kullanilan hidrojenin yeniden su iirettigidir.)

Giines-Hidrojen Enerji Sistemi - Hidrojen, giines
enerjisinin eksiklerini ¢ok iyi bir bicimde gideriyor.
Bu “ciftlenim”e giines-hidrojen enerjisi sistemi adi
verilir.

Bu sistemde hidrojen, uygun olus durumuna gore,
dolayli ya da dolaysiz giines enerjisi kullanarak bircok
hidrojen-iiretme yontemlerinden biriyle iretilir. Ure-
timden sonra, boru-hatlar ya da, siiper tankerlerle,
elektrik saglanacak bolgelere ya da, dogrudan isitma
ve ulasimda yakit olarak kullamlmak iizere gonderilir.
Bugiin fosil yakit kullandigimiz her alanda hidrojen-
den yararlanabilir ve pek ¢ok gevresel yarar saglayabi-
liriz. )

Giines enerjisi ve hidrojen birbirinden ayrnilmaz. .
Her ikisi de gevreye zarar vermez, kirlilik, sera etkisi
ya da asit yagmuru olusturmaz. Hidrojen ayn1 zaman-
da az fire veren verimli bir yakittir.

Sonug - Dogal olarak bol bulunan, temiz ve yenile-
nebilir olan enerji tirlerini kullanmak akillicadir. G-
nes ve hidrojen diinya yaratildigindan beri varolmus
ve varolmay siirdiirecek bir cifttir. Daha saglikh bir
yasam icin giines-hidrojen enerjisinden yararlanma-
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miz gerekir,
II1. Endiistrinin Yakit1

Giines enerjisi ve hidrojen birlestiklerinde fosil ya-
kitlarin yaptig1 her isi, hattd daha iyi yapabilirler. Ula-
sim sisteminde, 1sinmada, sogutmada, pisirmede ve
aydinlanmada yalnizca giindiizleri degil, geceleri ve
kapali havalarda da enerji kaynag: olarak basarili
olurlar. Kentlerde ve endiistri alanlarinda oldugu ka-
dar, kirsal kesimlerdeki insanlarin da enerji gereksi-
nimlerini kargilarlar. Cok esnek bir sistem olarak in-
san toplumunun giinliik gereksinimlerine kolayca ce-
vap verir. Biitiin bu isleri, fosil yakitlardan daha temiz
ve daha verimli yapar.

Endiistrinin Yakt: - Endiistri devriminden sonra ma-
kineler, insan giiciiniin yerini aldi. Bu, iretilen malla-
rin ucuzlamasina ve daha ¢ok satilmasina yolacti. In-
san toplumu hizla ilerliyordu. Endiistri devrimi son-
ras1 gecen iki yiizyilda fabrikalar, artan niifusun ge-
reksinimlerini karsilamak icin biiyiyiip ¢ogalds; bu-
nun sonucu fabrikalarin enerji tiiketimi de hayli artti.

Giinimiizde endiistri fosil yakitlara bagimhdir. An-
cak hidrojen igin altyap: yapilacak olsa (6rnegin, bo-
ru-hatlari, tankerler v.b.g.), endiistrinin giines-hidro-
jen sistemine gegmemesi icin hicbir neden kalmaya-
caktir. Kald: ki, gevresel yararlar ve verimlilik de art1
puanlardir.

Ne zaman bir degisiklik s6zkonusu olsa, atilacak ilk
adim her zaman en zorudur. Oysa, hepimiz cevreyi
kurtarmak icin, endiistrimizi degistirmenin gereklili-
gini biliyoruz. Bu degisikligi, olanaklar elverdigi olgii-
de sikintisiz yapmak zorundayiz. Diisiinmemiz gere-
ken birkac nokta var. Ancak birinci diisiinmemiz ge-
reken sey, giines enerjisinin nasil endiistri yakitina
doniistiirilecegi ve daha sonra da bunun bazi uygula-
malari.

Giines-Hidrojen Uretimi - Daha 6nce de sozettigimiz
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gibi, giines enerjisi ancak belirli zamanlarda kullanila-
bilirdir. Genelde, ortalama, giiniin yalmzca iicte biri
gibi bir siirede giinesten yararlambr. Giin i¢inde gi-
nes 1sigmin siddeti, sabah ve aksam iistleri az, 6gleden
sonra daha fazladir. Iste bu nedenle, giines enerjisini
ele gecirdigimiz en giicli zamaninda, daha sonradan
kullanmak tizere depolamaliyiz.

Giines enerjisi kullanarak dort ayn yoldan temiz
hidrojen iretilir: dogrudan 1s1, 1silkimyasal, elektroli-
tik ve fotolitik yontemlerle.

Dogrudan Ist - Dogrudan 151 yonteminde su buhan
elde etmek icin su kaynatilir, daha sonra ¢ikan buhar,
1400 °C ve yukarsina asmn 1siildiginda buhar mole-
kiilleri (asin sicak H20), hidrojen gaz1 ve oksijen gazi
olusturacak sekilde ayrismaya baslarlar. Sicaklik daha
da arttinlirsa, buhar molekiillerinin ayrismasi da hiz-
lanir. Aym etki, buharin basincinin diisiiriilmesi ile de
saglanabilir. Diger bir deyisle, yiiksek sicakhk ve dii-
siik basing, dogrudan 1s1 yontemiyle hidrojen iiretme-
de basvurulan en iyi yollardir.

Endiistrinin kullammu icin yeterli hidrojen saglama-
da, sicakliklar 2500-3000 °C’ye yiikseltilmelidir ve bu
sicakhiklara erismede kullamilabilecek en temiz yol gii-
nesin kullammdir. Acaba sicakhig: bu degerlere nasil
yiikseltebiliriz? Giines 1sinlan yeryiiziine bu sicakhikta
ulasmamaktadirlar.

Bunun yaniti, giines 151§im toplayp kiiciik bir alana
yogunlastiracak ayna sistemidir; benzer olay, bir mer-
cek ile giines 1sinlarim kullanarak bir kagidin yakil-
masinda goriiriiz. Bityiik toplayic1 aynalar (parabo-
lik), giines enerjisini, icinde su bulunan depolara
odaklar. Bu tiir bir sisteme. giines-firrm denir, ciinkii,
¢ok yiiksek sicakliklar olusturur- kirlilik yaratmadan
buhar elde edilmesi.

Ancak dogrudan 1s1 yonteminin iki sorunu vardr.
Birincisi, suyun konulmasi i¢in kullanilan tanklar, su-
yu aynistiracak sicakliklara dayamkh degillerdir. Bu
nedenle onlar sogutacak verimli bir sistem olmahdir.
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Ikinci sorun, bu yiiksek sicaklik altinda birbirinden
ayrilan hidrojen ve oksijenin nasil birbirinden ayri ka-
lacagidir. Ciinkii sogutulma durumunda yeniden bir-
leserek suyu olustururlar. Halen Odeille’deki Fransiz
Ulusal Arastirma Laboratuarlar’’nda dogrudan 1si
yontemiyle sudan hidrojen elde etme arastirmalari
siirdirdlmektedir. Uzerinde durulan konu, iki gazin
verimli ve ekonomik yontemlerle nasil ayrilabilecegi-
dir.

Isilkimyasal Yontem - Oysa buharn ayristirmak icin
2500-3000 °C’lik sicakliga ¢ikmamiza gerek yoktur.
300-1000 °C’de daha soguk buhar toz demir iizerin-
den gegirirsek, demir oksijeni tutarak demir-oksit (ya-
ni pas) olusturur ve geride hidrojen kalir. Daha sonra
pas yeniden 1sitilarak oksijeni geri salar, toz demir ye-
niden passiz eski durumuna doner. Biiyiik miktarlar-
da toz demir kullanarak ve islemi defalarca yineleye-
rek hidrojen gazi iiretimi saglayabiliriz. Bu, 1silkimya-
sal yontemin bir érnegidir. Daha ucuz bir yontem ge-
listirmek icin bagska metaller ve kimyasal maddeler
siirekli arastinlmaktadir.

Elektrolitik Yontem - Bu yontem icin gerekli teknolo-
ji bugiin elimizin altindadir. Bu yontemde, otomobilin
akiisiindeki gozelere benzeyen gozeler kullamlarak
sudan hidrojen ve oksijen elde edilir. Her goze, bir su
cozeltisine batinilmis ve dogru akim (DC) kaynagina
baglanmus iki elektrottan olusur. Elektrotlar arasinda
akimin gecmesini saglayacak yeterli elektrik verildi-
ginde bir uctan (anot) oksijen, diger uctan (katot) da
hidrojen elde edilir. Boylece, 1s1 kullanarak buharin
aynistirilmasi yerine, elektrik kullanarak su aynistirihir.

Unutmaymniz ki, dogrudan giines kullanarak buhar
olusturmada (dogrudan 1s1 yontemi), isilkimyasal yon-
temlerde ve elektrik olusturarak hidrojen tiretmede
giinesi bulabildigimiz siirelerle siirliyiz. Bu yontem-
leri hidrojen elde etmekte kullanmak icin, giinesin isi1-
si verimli ve temiz bir bicimde depolayarak, 24 saat
boyunca enerji iiretimi saglama yoninde arastirmala-
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ra yonelmeliyiz.

Fotolitik Yontem - Bu son yoéntem, suyu hidrojen ve
oksijene ayristirmak icin yiiksek sicakhik ya da elektri-
ge gereksinim duymadan, dogrudan giines enerjisi
kullanmaktadir.

Su, giines 1sinlarindaki foton denen kiigiik 151k par-
caciklarini “emer”. Yeteri kadar foton soguran su,
hidrojen ve oksijene ayrisir. Bu olaya fotoliz denir.

Giinesin mordtesi 1sinlarindaki fotonlar, suyun dog-
rudan fotolizi igin gerekli yiiksek cnerjidedirler. An-
cak mordtesi 1sinlarinin bityiik bir bolimii havakiire-
nin yukar: katmanlarindaki ozon tabakasi (incelmesi-
ne ragmen) tarafindan sogutulurlar. Sonucta yeryiizii-
ne az miktarda mordtesi 151m1 ulasir. Bu bazi yonler-
den iyidir. Ciinkii bu 1sinlarin cogu, yeryiiziindeki
canhlara zarar verir. Fotoliz yontemiyle endiistride
kullanacak denli hidrojen iiretebilmek icin, ya giines
isinlar1 ya da ayrisma islemi bir sekilde giiclendirilme-
lidir. Giines enerjisini giiclendirmek olanaksiz oldugu
icin, suya baz1 6zel metaller ya da mineraller ekleye-
rek, giines 1sinlarindan daha cok foton “emmesi” yo-
niine gidilmelidir.

Hidrojen iiretimi icin kullamilan bu yontem cok ve-
rimli degildir. Ancak, mekanik parcalar ve makine
kullamimi gerektirmediginden, diger yontemlerden
daha ucuzdur.

Depolama - Hidrojen elde etmenin temiz yollar: ol-
dugunu gosterdik. Ancak, elde edilen bu hidrojen, ge-
rektigi zaman kullanilabilmek icin nasil depolanacak?
Bu denli biiyiik 6l¢ekte depolama icin giines-hidroje-
ni en iyi sekilde yeraltinda depolanabilir; bu, en ucuz
secenektir. Ornegin, kullamhp tiiketilmis petrol ve
dopalgaz yataklar, ya da insanlarin kazdig) maden vb.
magaralan bu is icin kullanilabilir. Bu tiir depolama
sistemleri kiiciik Slcekli olarak Ingiltere ve Fransa’da
simdiden kullamilmaktadir.

Daguim - Simdi de, depolanan hldl'Ojenl endiistriye
tasimaliy1z. Az miktarlarda oldugu zaman hidrojen,

67



gaz olarak tankerlerle tasinip dagitilabilir. Ancak, cok
miktarda enerji gereksinimi olan endiistriler igin, bo-
ru hatlart en ekonomik dagitim yéntemidir.

Gergekten de bugiin ABD ve Avrupa’nin bazi bél-
gelerinde kullanilan hidrojen boru hatlari bulunmak-
tadir. Bu boru hatlariyla kazanilan deneyim, hidrojen
dagitiminda giivenli yollarin bulunmasina yardimer ol-
maktadir. Bu dencyim sayesinde 3000 kilometreden
uzak yerlere boru hattiyla enerji yollamanin, kabloyla
elektrik yollamaktan daha ucuz oldugu anlastimistir.
Kabloyla yollanan elektrik ulastigi yerde ya hemen
kullanilacak, ya da ziyan olacaktir. Oysa hidrojen, ge-
rekli olana degin borularn icinde kalabilir.

Hidrojen dagitiminin diger bir ustiinlagi de, elek-
trik gii¢ hatlan icin ayrilan araziden tasarruftur. Or-
negin, bir endiistri merkezi en gerekli olan elektrigin
havadan giden yiiksek gerilim hatlanyla tasinmasini
diisiiniin. En az 100 mctre genisliginde bir arazi kilo-
metrelerce bu ise ayrilacak ve bu arada direkler, kab-
lolar vb. cirkin bir goriiniim kirliligi de ortaya gikara-
caktir. Oysa tek bir boru hattiyla istenilen merkeze
ulastirilabilecek hidrojen, hem binalarin 1sinmasi,
hem de yakit-pilin de elektrige doniistiiriilerek kuru-
lusun tiim gereksinimlerini karsilayabilir.

Oksijene Ne Olacak? - Hidrojen enerji sisteminde
hidrojenin yanisira sudan yan driin olarak oksijen de
elde edilir. Uretilen oksijen, kapal kaplarda saklana-
bilecegi gibi, boru hatlar ile oksijen kullanan erdiis-
trilere yollanabilir. Diger bir yontem de oksijenin ha-
vaya birakilmasidir. Hidrojen yandig1 zaman oksijene
gerek vardir. Bu oksijen ya depolanmig olandan, ya
da havadan elde edilir. Goriildigu gibi, hidrojen
enerji sisteminde hidrojen bir dongii icinde, miktar
azalip cogalmadan kalmaktadir. Ayn1 durum oksijen
icin de gegcerlidir; oksijenin de bu dongiide miktar1
azahip cogalmamaktadir.

Bazi uygulamalarda (rnegin yéryiizii ve hava ula-
simlarinda) gerekli olan oksijen havadan alimr. An-
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cak aym miktarda oksuen, sudan Indro]en-oksuen ay-
nstinlmast sirasinda h Baska uyg
malarda (6rnegin, roketler ve uzay mekiklerinde),
uzayda oksijen bulunmadigs icin, oksijen ve hidrojen
ayn kaplarda siv1 halde tasimir. Ayrica, biiyitk yakt-
pilli giic santrallennde saf oksqen boru hatlanyla sag-
lanir. Bu
oranla giic santralmdekl yakit-pilinin verimini daha
cok arttirir.

Dogal olarak, giines 15181, 6zellikle de moriistii 151n-
lar altinda oksijen molekulleri 6nce atomlarina ayr-
sir, daha sonra da yeni elementlerle birleserek yeni
molekiiller, ya da baska oksijen molekiilleri ile birle-
serek ozon iretirler. Fakat bu olay havadaki yiizde
21’lik oksijenle zaten siirekli olmaktadir ve kiigiik bo-
yutlu bir olaydir. Hidrojen enerji sisteminde bu oran
pek degismeyecektir. Havadaki oksijen oraninda kii-
¢iik inis-gikislar olabilir ama ortalama yiizde 21 -ola-
rak kalacaktir.

Endiistride Kullanim - Giines-hidrojenini ve giines-
elektrigini (dolayl ya da dolaysiz) ya da giines-hidro-
jen elektrigini bir kez iiretmeye basladigimizda, en-
diistrinin tim enerji gereksinimleri karsilanabilecek-
tir. Fosil yakittan ya da cekirdek giiciinden elektrik
iireten ve dogalgaz ya da yag-yakit (fuel-oil) kullanan
endiistriler, giines-elektrigi ve giines-hidrojeni kulla-
narak tesislerini ¢alistirabilecek ve bunu yaparken de
cevreyi kirletmeyeceklerdir.

IV. Evler i¢cin Enerji

Giines-Uretimli Elektrik Giicii - Gegen iki boliimde
gordigimiiz gibi, dogrudan ve dolayh giines enerjisi,
fosil yakitlarin yerine gecerek elektrik Giretimini de
kapsayan tiim enerji gereksinimlerini karsilayabilir.
Bu elektrigin bir kismu, elektroliz aygit1 denen bir ma-
kine ile, suyu, hidrojen ve oksijenine ayristirmada kul-
lanilabilir. Ayristirilan bu hidrojenden, daha sonra ya-
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kit olarak ve 6rnegin giines 15151 olmadigi zamanlarda
(gece), ya da dolayh giines enerjisi olmadigi zaman-
larda elektrik iiretiminde yararlanilabilir.

Hidrojen, ii¢ degisik sistem kullamlarak elektrige
cevrilebilir: Gaz tiirbinleri, buhar tiirbinleri, yakit pil-
leri. Giiniimiizde gaz tirbinlerini mekanik enerji ve
elektrik enerjisi iiretmek (tiirbin bir iiretecle ciftlesti-
rildiginde) icin kullaniniz. Her iki durumda da hava-
kiireyi kirleten kirleticiler sozkonusudur. Oysa gaz
tiirbinleri dogalgaz yerine hidrojen ile ¢alisacak olsa,
aym miktar cnerji daha temiz ve verimli iiretilir.

Buhar tiirbinlcrinden ¢ok biiyiik miktarlarda meka-
nik ve elektrik enerji elde edilir. Ancak clektrik tireti-
mi icin bugiin kullamlan buhar tiirbinleri, ya sera et-
kisi arttina kirleticiler ¢ikaran komiir ve yag-yakat ile,
ya da kendine 6zgii baska sorunlan olan (Bkz B6lim
8) cekirdeksel yakitlarla calisir. Hidrojenin saf oksi-
jenle yanmasi sonucu, ¢ok daha temiz buhar elde edi-
lir. Ancak elde edilen bu buhar agir1 derecede sicaktir
- 3000 °C kadar, ya da kullandigimiz mutfak firinlarin-
daki sicakligin 10-20 kat fazlasi. Uzay mekigi havala-
nirken gordiigiimiiz uguk mavi alev de, hidrojen ve
oksijenin yanmasindan ortaya ¢ikan aym yiiksek ba-
sin¢li buhardir. Higbir madde bu sicakliga uzun siire
dayanamaz. Bu nedenle roket motor memeleri gevre-
sinde -253 °C’de sv1 hidrojen dolandirilarak motor-
lar sogutulur. Aym sekilde, elektrik iireten giig san-
trallerinde yiiksek sicakliktaki buhara su eklenerek si-
caklik denetim altina alinir.

Hidrojeni elektrige cevirmenin bir ticlincii yontemi
daha vardir ki, bu yalnizca hidrojene 6zgli bir yon-
temdir. Yakit pilleri yakit olarak kullandiklar hidro-
jenle havadan aldiklari oksijeni birlestirerek elektrik
tiretirler. Bu siirecin tek yan iiriinii sudur. Dogal ola-
rak hidrojen kaynagi da zaten sudur. Bu nedenle sii-
re¢ hem temiz, hem de siireklidir.

Yakit pilinin irettigi elektrik gerek ev, gerekse en-
diistride kullanilabilir. Ancak elektrigin bugiinkii sis-
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temimize uydurulmas: icin bir cevirici gerekir. Yakit
pillerinin degisik boyutlari vardir. Evierdeki iklimlen-
dirme aygiti biiyiikliigiinde bir aygit, bir ev ya da
apartmanin tiim elektrik gereksinimlerini karsilayabi-
lir. Daha biiyiikleri ise fabrikalarin, diikkanlarin vb.
elektrik gercksinimi icin uygundur. Yakit pilinin tiirii-
ne gore verimliligi yiizde 40-85 arasinda degisir. Elek-
trigin yamisira yakit pilleri, ayn1 zamanda da su 1sitma,
merkezi 1sitma ya da kurutma gibi 1sitma islemlerinde
de kullanilabilir.

Japonya’da 4.5 Megawatt’hk bir yakit pili -ki 10.000
kisilik bir kasabanin elektrigini karsilayabilir- 1984’-
ten beri calismaktadir. ABD’de ise, 40 kWatt’lik yakst
pillerinden evlerde ve apartmanlarda yapilan test uy-
gulamalarinda yiizde 70’e varan verimlilik elde edil-
mistir. Yapilacak calismalar verimliligi daha da artti-
rabilir.

Yakit pillerinin diger bir ustiinliigi de merkezi bir
elektrik dagitim sebekesine gerek ol ve her bi-
na ve kurulusun kendi yakit pilini kullanarak, kendi
elektrigini iretcbilmesidir. Bu da, elektrik tel ve di-
reklerinin goz ortasindan kalkarak, cevre goriinimii-
niin bozulmasim engeller.

Hidrojen, yakit pilleri icin en ideal yakittir. Bu hid-
rojen bir fosil yakittan ya da metanol gibi bir alkol ya-
kittan elde edilecek olursa, sera etkisi, asit yagmurlan
ya da kirli sis yaratan kirleticilerden kurtulunamaz.
Opysa hidrojen sudan iretilirse, bu kirleticilerin olus-
mast engellenir. Bir giin her ev, fabrika, diikkkan ya da
isyeri vb. yerler kendi yakit pilini kullanarak elektrik
uretebilirler; tek dikkat edilecek nokta kullanilacak
hidrojenin en giivenilir kaynak olan sudan aynisti-
rilmis olmasidir.

V. Pratik Uygulan{alar

Hacim Isitma ve Sogutma - Evler, biirolar ve fabri-
kalarn, yasantimizi en uygun sicakhk kosullarinda
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siirdiirebilmemiz igin 1sitilip sogutulmalarina gerek
vardir. Biitiin bunlar, giines-hidrojen sistemi ile ko-
layca saglanabilir. Elektrik bir kez uretildikten sonra,
elektrik direncli isiticilarla ya da 1s1 pompalari ile 1sin-
ma saglanabilir; sogutma ise geleneksel iklimlendirme
sistemleri ile ya da ters-dongiilii iklimlendirme aygit-
lartyla hem 1sitma, hem de sogutma saglanabilir.

Katalitik yanma adi verilen sistemle ¢alisan duvar
1sitma panolarinin tasarimlan yapilmis durumdadir.
Bu sistem, hidrojene 6zgii bir 6zellikten, alevsiz yan-
madan yararlanir. Hava, icinde platin izleri olan goze-
nekli seramikten yapilmis bir katalitik plakanin yiize-
yini yalayarak sisteme girer. Hidrojen, plakanin arka
yiizeyinden verilir ve iceride gergeklesen alevsiz yan-
ma sonucu cevreye 1s1 yayilir. Panolar, odanin duvar-
larina, duvarlarin igine yerlestirilebilir ya da asilabilir;
goriintityi giizellestirmek icin cesitli dekorasyon mal-
zemesiyle ortiilebilirler. Bu tiir oda 1siticilan oldukca
disiik sicakliklarda calisir ve yiizde 100’e yakin oran-
da verimlidirler.

Isitma ve sogutma amaciyla hidrojen kullaniminin
baska bir yolu da, astronotlarin sicak/serin kalmak
icin uzay giysilerinde kullandiklar bir yontemm (h|d-
rit 1s1 pompast) daha genisletilmis bir uyg
Hidritler, siingerlerin su emip geri vermesi gibi, me-
taller ya da alasimlarla hidrojenin ahs-verisinin oldu-
Bu maddelerdir. Bu hidrit maddeler, ya da metal siin-
gerler hidrojen emerler ve 1stya duyarhdirlar. Isindik-
lari zaman hidrojeni disan verirler; soguduklarinda
yeniden iclerine emerler. Bu 6zellikler, ABD ve Ja-
ponya’da 1sitma ya da sogutma sistemlerinin yapimin-
da kullanilmaktadirlar ve yakin zamanda piyasaya sii-
riilecegi Imaktadir. Bu si in belirgin ozelligi,
gunimizdeki iklimlendirme aygitlarinin yaptig: gibi
KFK’lar1 kullanmasi ve bu nedenle de ozon tabakasi-
na zarar vermemesidir.

Pisirme - Temel gereksinimlerimizden biri de yemek
pisirmektir. Atalarimizin zamanindan bu yana ¢ok yol
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aldik. Ne ocaklarimizdan, ne firinlarimizdan,- ne de
mikrodalga firnnlarimizdan vazgegemeyiz. Bu neden-
le, yasam standartlarimizi degistirmeden verimli bir
enerji tiirii bulmalyiz. Giines (dolayli, dolaysiz) hid-
rojen sistemi bunu saglayabilir.

Akla gelecek ilk yontem, bugiin kullandigimiz gazla

hsan dizeneklerimizde hidrojen kullanmamizdir.
Hidrojen alevinin zor goriilir olmas: nedeniyle, biraz
hidrokarbon ya da baska maddeler eklemek giivenilir-
lik agisindan yerinde olur.

tkinci yontem, giines-hidrojen si yararla-
narak yakit pilinden elektrik iiretip elektrikli araglar-
dan yararlanmaktir.

Bir iiciincia yontem de vardir. Bu da, duvar panola-
rinda kullanilan katalitik yakicilarin kullamimasidir.
Katalitik atesleyicilerin kullanil bashca yaran,
1simin alev almadan ve cok diisiik sicaklikta saglana-
bilmesidir. Katalitik yakicilar giivenilirdir ve kap ka-
caklara, dolaysiyla yiyeceklere daha fazla 1s1 aktarir-
lar. Katalitik hidrojen yakicisinin pisirme verimliligi
yiizde 85°tir. Oysa, geleneksel gazocaklarinda kullani-
lan hidrojenin verimliligi yizde 70’tir. Her iki yontem
de, dogalgazla calisan ocaklarin yiizde 60 verimliligin-
den daha verimlidir.

Isiklandirma - Isiklandirma da bir baska temel ge-
reksinimdir. Evlerimiz ve diger binalar ile caddeleri-
mizi aydmlatmahylz

Gii leri gerekli aydinl genellikle giinest
saglanir; dzellikle agik havada ve tek katll, her yanin-
da pencere olan binalarda. Giines 15181, insan etkinlik-
leri icin en dogal 1siktir. Gezegenimizde yasami basla-
tan kaynak da gene giines enerjisidir.

Opysa yiiksek apartmanlarin ya da ¢okkath ighanlari-
nin bircok boliimii ¢ok az ya da hig giines 15181 alma-
maktadir. Japonya bu konuda onciiliik etmis ve bina-
lara “giines 15181 borular1” désemistir. Giinesin bol ol-
dugu bir noktadan baslayarak, 6rnegin binanin giine-
se bakan yani ya da catis1 gibi, i¢ ytizeyleri yansitict
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malzeme ile kaplanms ve keskin kivnmlara da ayna
konmus ici bos borularla giines 15131 binanin en karan-
lik koridor ve odalanna tasinmaka. Bu 6zel sistemle
tastnan giines 15181 0 derece giiclii olabilir ki, isanlar
yatak odalannda giines banyosu yapabilirler. Bununla

birlikte, Japonlar'in bu diisu 3 gegirilene
dek, giines vefya da hldro;en encl]lsmden clde edilen
elcktnk elektrik amp giic

vermede en uygun enerji taslylcmdlr.

Su Isitma - Evlerde, isyerlerinde, kamunun ortak
kullandig: yerlerde ve fabrikalarda sicak suya gereksi-
nim vardir. Yeryiiziiniin tropikal, tropik-alt: ve ihiman
bolgelerinde giines-isitma sistemleriyle gines isinlan
dogrudan bu isin istesinden gelir. Giines-su isiticilan,
giines enerjisinin ilk ekonomik uygulamalandir. Ak-
deniz ilkelerinde, ABD’nin giineyinde ve diger gi-
nes-kusag iilkelerinde oldukca yaygindiriar.

Ancak bu denli giines 15181 almayan iilkelerde do-
galgaz yerine hidrojen kullanan geleneksel blr su isiti-
csl, sicak su elde in uygun bir y Do-
galgaz su isiticisimin verimliligi yizde 0t Oysa hid-
rojenle ¢ahsan su isiticisimn verimliligi dogal 70 ola-
rak hesaplanir. (verimlilik arttikca daha az fire verile-
rek daha cok 11 saglanir.) Ayrica, hidrojen kullanarak
yizde 100’e yakin bir verimlilik saglamak amaciyla
degisik yontemler de gelistirilmektedir. Omegin, ka-
talitik yakici bunlardan biridir.

Su Kaynag - Dogal olarak insan toplulugunun en
temel gereksinimlerinden biri sudur. Kirsal kesimde,
su sebekesi kurulmamigsa, su yeralti kuyulanndan el-
de edilir. Bu yeralt: sulannmi yukan pompalamada gi-
nes-hidrojen enerjisi, cesitli sekillerde kullanilabilir.
Birinci yontem, gines-hidrojen enerjisiyle saglanan
elektrikle bilinen su pompalanm ¢ahstirmaktir. Bir
digeri, elektngln bulnnmadlgl durumlarda, bilinen

| bir icten-yanmah mo-
torla | buhkte kullanmakur. Ucuncu bir oneri, siddetli
riizginn bulunmas: dur rizgirla cal bir
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pompa; dordiincii oneri ise, halen tizerinde ¢alisil-
makta olan, giines ya da atik-s1 ile ¢alisan, hidrojen-
hidrit sistemlerinden yararlanmaktir.

Sogutma - Gecmis giinlerde yiyeceklerimizi, iizerin-
den hava akiminin gecmesini saglayip, bir iki derece
soguk tutan tel dolaplarda saklardik. Daha sonralari,
icinde buz bulunan kutular kullandik; buz, ya buzcu-
dan kaliplar biciminde alimirds, ya da bir 6nceki kistan
yeraltina gomiilerek saklanirdi. Oysa bugiin artik gi-
dalarimizi taze tutacak buzdolaplarimiz var.

Eger giines ve/ya da hidrojenden iiretilen elektrik
varsa, sogutma saglamanin bir yolu, geleneksel buz-
dolaplarimizi kullanmaktir. Sogutmann ikinci yolu
ise, dogalgaz, tiip-gaz alevi ile calisan sistemlerde hid-
rojen alevi kullanmaktir. Bu sistemlerde hareketli
parcalar olmadigi icin bunlar sessiz calisir, uzun
Omiirli ve bakimi kolaydir. Sogutmanin iigiincii yon-
temi, katalitik yakicilarin kullanimidir. Bu yontem,
sogutucu gazi alevsiz isitir, enerji verimliligini ve ta-
sarrufunu arttinir.

Déordiincii bir 6neri ise hidrojen-hidrit sistemini
kullanmaktir. Bu yontemde KFK’lara gerek duyulmaz
ve boylece ozon tabakasinin korunmasi saglamir.

Ev Aletleri ve Araglan - Evlerde kullamlan pek cok
arag gereg - elektrikli dikis makinesi, bulasik makine-
si, bilgisayar, elektrikli dis fircasi, radyo, TV, miizik
setleri vb. - calismak icin, elektrik motorlar: ve elek-
tronik devrelere bagimlidirlar. Tiim bu araclar, giines
ve/ya da hidrojen’den iretilen elektrikle calistirilabi-
lirler. Boylece fosil yakitlar kullanarak aciga ¢ikan
kirletici yan iriinler engellenir.

Ancak, bu araglardan bazilari -camasir kurutma
makineleri, buzdolaplar ve sicak su 1siticilari- yakit
kullanarak da cahstirilabilirler. Bu durumlarda, kata-
litik yakicilar ya da hidrojen alevinden elde edilen 1s1
kullanilabilir.

Giines-Hidrojen Evi ve Arabasi - Gelecekte tiim
toplumlar biitiiniiyle giines-hidrojen enerji sistemine
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gectikten sonra, ne kentlerde, ne de kirsal kesimde
dogal goriintiiyii bozan elektrik telleri, yilksek gerilim
hatlani ve direkleri vb. gibi gorintii “kirleticiler”inin
kalmayacagini saniyoruz. Insanoglunun tiim gereksi-
nimleri icin gerekli enerji, hidrojen iireten giines
enerjisi sistemlerinden (dolayl ya da dolaysiz) sagla-
nacak. Kentlerde giines-hidrojen giicii, bulundugu ye-
re ve zamana bagh olarak, giines ciftliklerinden ve/ya
da dolayh ve/ya da dolaysiz bicimlerdeki giines enerji-
si ile calisan santrallerden saglanacak.

Merkezi hidrojen iiretim tesislerinde iiretilen hidro-
jen, ev ya da binalara yeralti borulariyla gelecek ve
dogalgaz ya da yag-yakit bugiin nerelerde kullamili-
yorsa oralarda kullamlacak (Ornegin, 1sitma, pisirme,
kurutma vb.). Elektrik gereksinimi icin de cesitli yakit
pilleri kullanilacak. Ailenin arabasi, eve gelen hidro-
jen boru hattindan hidrojenle doldurulabilecektir
(Dogal olarak uzun mesafeli yolculuklar icin dolum
istasyonlar1 ayrica kullamlacak). Deneyler, hidrojen
kullanan otomobillerin cok az bakim istedigini goster-
mistir. Ciinki hidrojen ne pas yapici bir kimyasal ice-
rir, ne de yanma odasinda karbon olusturur.

Bunun sonucu olarak, bugiinkiinden daha az bakim
garajlaria ugrama gereksinimi duyacagiz. Onerilen
giines-hidrojen enerji sisteminin, giniimiizdeki fosil
yakit sistemine bu tiir istiinliikleri de bir ayricahik
olarak gozlerden uzak tutulmahdir.

Hidrojen, dogrudan ve dolayh giines enerjisinin te-
miz ve verimli bir sekilde gece giindiiz, her zaman ¢ok
yonlii bir kullanimidir. Sabahlar, goziimiizi pis ko-
kan, kirli havaya agmamamizi saglar.

VI. Ugaklar, Trenler, Otomobiller ve Gemiler

Evet, ucaklar, trenler, otomobiller ve gemiler timi
giines enerjisiyle, ya da giines enerjisi ile dretilen hid-
rojen kullanilarak ¢alistirilabilir. Hidrojenin en hafif
ve en hizli yanan yakit olmas: gibi pek ¢ok 6zelligi,

76



onu roketler ve motorlar icin uygun bir yakit yapar.
Gergekten de hldrmen ulasim araglarinin pek cogu
icin ideal bir yakittir.

Uzay Yolculugu - Uzay gemileri, evrenin sirlarim
kesfedebilmek icin ¢ok uzun yol alirlar. Ayrica bu
araglarin, diinyanin yercekiminden kurtulabilmeleri,
ay ve Otesine ulasabilmeleri i¢in ¢ok hizli oimalan ge-
rekir; bir ses-alti jet hizimin 30 kati1 ya da ses hizimin
25 kati kadar. Istenilen bu hiz1 gerceklestirebilmek
icin gok giiclii roket ya da jet motorlarina gereksinim
vardir. Bu motorlar biiyiik miktarlarda yakit tiiketir-
ler. Dolayssiyla uzay gemileri tim yakitlarini ve oksi-
jenlerini beraberlerinde tasiyacak kapasitede olmali-
dirlar. (Uzayda oksijen bulunmadig: icin uzay gemile-
ri yolculuk icin gerekli biitiin oksijeni beraberinde ta-
simak zorundadir.) Agirhig: ve dolayisiyla yakit: azalt-
mak icin en hafif yakiti yeglerler. Hidrojen, evrende
bulunan en hafif element oldugundan, bu is icin uy-
gundur. Ayrica, yerden kazanmak icin sikistirilip, siva
bigimini de alabilir. Bu denli hafif oldugu igin cok ca-
buk yanarak uzay programlarinin tek secenegi olmus-
tur. ABD’nin NASA kurulusu diinyanin en biyiik
hidrojen tiiketicisidir. NASA'nin biitiin uzay arastir-
malarinda hidrojen ‘kullanilir. Avrupalilar, Sovyetler
ve Japonlar da uzay programlarinda hidrojenden ya-
rarlanirlar.

Hidrojen olmasaydi NASA aya insan gonderip, ye-
niden diinyaya dondiiremezdi. 1985’teki Challanger
faciasinin nedeni de hidrojene bagimhi bulunmamis-
tir. Kaza, yakat tanklarinin ek yerlerinden kacak yap-
mas1 sonucu, hidrojen ve oksijen depolarinin patla-
masindan kaynaklanmstir.

NASA simdi bir uzay istasyonu kurmay: planhyor.
Istasyon uzay mekigi ile 1990’larin sonlarina dogru
parca parca uzaya taginacak. Bu yolculuklarda kulla-
nilacak baslica yakit hidrojen olacaktir. Ayrica hidro-
jen, hidrojen-oksijen yakit pilleri kullanilarak bu is-
tasyona da giic saglayacaktir. Gecen bolimden amm-
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sanacag gibi hidrojen yakit pilleri uzay istasyonunun
cesitli etkinliklerini yiiritebilmenin yaninda, saf su ya-
pilmasini da saglayacaktir. Uzay istasyonunun giines
pillerince iiretilen elektrik, suyun hidrojen ve oksijen
olarak ayrismasini saglar. Daha sonra istasyon diinya-
nin golgesine girdiginde hidrojen yakit pilleri devreye
girerek clektrik diretimi gerceklestirilir. Giines panel-
leri glinesin olmadig zamanlar ise yaramayacag iin,
hidrojen her an clektrik dretimi saglayabilecck yakit
depolamanin en etkin bicimidir.

NASA ve Sovyetler Mars’a ortak bir uzay yolculugu
planhyorlar. Uzay aracimin, bu yolculukta sckiz ay ya
da bir yil yetebilecek her tiirlti gereksinimi karsilaya-
cak sckilde donatilmis olmasi gerckir. Ancak yergeki-
minden kurtularak bir yoriingeye girip Mars’a gidebil-
mesi i¢in de olabildigince hafif olmahdir. Bu uzay
aracinin yakiti da hidrojen olacaktir. Bu arag, kurul-
masi planlanan uzay istasyonunda birlestirilerek mon-
te edilecek, yakiti, oksijeni ve gerekli olabilecek diger
malzemeler ile astronotlari, ayrica uzay mekigi ile is-
tasyona geleceklerdir. Daha sonra Mars’a yolculuk
yapilip yeniden istasyona geri donilecek. Istasyon-
diinya arasindaki baglant1 icin uzay mekigi kullamla-
cak. Tim bu yolculuklar hidrojen olmadan gercekle-
semez.

Ucaklar, Uzay Ucaklan ve Zeplinler - Hafif olusu
ve istiin yanic 6zelligi sayesinde hidrojen, hem hava-
da, hem de uzayda ucan ucaklar ve uzay ucaklari icin
ideal bir yakittir. 15 Nisan 1988°de hidrojen-yakitl ilk
yolcu ugagi Moskova yakinlarinda ugctu. Tupolev 155
(Amerikan Boing 727’nin esdegeri) iki motorluydu -
motorlardan biri hidrojenle, digeri jet yakitiyla (fosil
yakit) calistyordu- ve bir siv1 hidrojen tanki ile bir hid-
rojen kaynagi ve denetim diizenegi vardi. Ugak, kalkis
ve inisleri jet yakiti kullanarak yapts; ucagin havadaki

da hidrojen kullanildi. Sovyetler’in cesitli uzay
arastirma kuruluslan ve Tupolev Enstitiisi, timiyle
hidrojenle calisacak bir ses-iistii yolcu ugag) tasarimi
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iizerinde cahisiyorlar; bu ucak Tupolev 204 olarak ad-
landirilacak.

Sovyet jetinin ucusundan iki ay sonra 17 Haziran
1988’de Pan Amerikan sirketinden emekli Bill Con-
rad adinda bir pilot, Florida’da Fort Lauderdale’de
hidrojen-yakitl: tek-motorlu bir ucakla uctu. Ugus
yalnizca 36 saniye siirmesine karsin, gerek kalkis, ge-
rekse ucus ve inisin timiyle hidrojen motoruyla ger-
ceklesmesi yeni bir rekor oldu.

Gergekte Bay Conrad’in plam kalkss pistinde hizla-
nip baslangic noktasina gelerek havalanmak ve hava-
alani gevresinde 2-3 tur atip yere inmekti. Oysa hidro-
jen yakit1 normal yakittan daha verimli oldugundan
ucak pistteki hizlanma sirasinda aniden havalandi.
Bay Conrad hemen giicii diistirerek ucag piste indirdi
ve yeniden havalanmak iizere kalkis noktasmna geri
dondii. Ancak, Sivil Havacilik Kurumu yetkilileri ona
yeni bir rekor kirdigim ve yeniden havalanmasinin ge-
rekli olmadigini bildirdiler.

Gelecekte uzayin 6nemini bilen Baskan Ronald Re-
agan, 1987°"de NASA ve Amerikan Hava Kuvvetleri’-
ni, 5-25 mach (ses hizinin 5-25 kat1) hizinda ugabile-
cek Ulusal Uzay Ugagi’n1 yapmakla gorevlendirdi.

Bu ucagin yolcu tasiyacak tipinin, New York’tan
Tokyo’ya, ya da Los Angeles’ten Sidney’e (Avustral-
ya) iki saatte ucabilecegi beklenmekte ve bu ugaga
“Dogu Ekspresi” takma ad1 verilmektedir.

Bu ucagin uzayda ucacak olan tipi ise ayn1 normal
ucaklar gibi kalkis yapacak, yergekiminden kurtula-
cak, havakiirenin disina cikip uzayda ucacak, sonra
yolculuk bitiminde.giivenli bicimde havakiireye girip
normal bir ucak gibi piste inecek. Havakiiredeki yol-
culuk sirasinda motorlar havadan oksijen alarak yaki-
tin yanmasim saglayacak. Uzayda ise depolanmig sivi
oksijen kullanilacak. Ulusal Uzay Ugag: icin secilen
yakit tabiiki hidrojendir. 1lk ucusun 1996’da yapilmasi
planlaniyor.

Uzay ucaklarinin degisik bicimleri baska iilkelerde
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de gelistirilmekte. Ingilizler’in bu projesine HOTOL
ad veriliyor. Almanlar’in Sanger adim verdikleri pro-
je ise iistiiste binmis iki ucaktan olusuyor. Bilyiik ucak
(ana) 5 mach’a kadar hiz yapabilecek. Sivi hidrojenle
calisan kiiciik ucak ise ana u¢agin sirtindan havalanip
uzaya cikacak, daha sonra havakiireye girerek bilinen
ucak pistlerine inis yapacak. Ana ucak ise, uzay ucagi-
nin kalkisindan sonra yere inecek.

Japon hiikiimeti hiz1 5-7 mach arasinda bir asiri ses-
iistii uzay ucagr gelistirmeye karar verdi. Bu ugagin
gelistirilmesi 7 yil siirecek. Yiizyilin bitiminden 6nce
ilk ucusunu yapmasi bekleniyor.

Uzay-hava sirketleri ve jet motorlan yapimcilarinin
21. yiizyil icinde hava ve uzay yolculuklan konusunda
planlan var. Hidrojenle calisan ses-alti, ses-iistii ve
asm ses-iistii yolcu ucaklarimin gelecek yiizyihn basla-
ninda her yerde ucacag beklenmekte. Lockheed fir-
masinca yapilan arastirmalar, hidrojen yakit: kullanan
ses-alt: jetlerin, jet yakit: kullananlardan daha verimli
oldugunu gosteriyor. Ses-isti jetleri, sozgelimi bu-
giinki Ingiliz-Fransiz yapimi Concorde ucaklar, jet
yakit1 yerine hidrojen kullansalar daha verimli olur-

lardi.

Ugaklar ve uzay gemilerinin yanisira, en hafif ele-
ment olarak hidrojen, zeplin igin de en uygun yakittir.
Zeplinlerin motorlan kalkis ve ucus i¢in balonda de-
polanan hidrojenin bir kismin kullanabilir. Baz1 ha-
vacilik sirketleri kitalararas: biiyiik kargo yiiklerini ta-
styabilecek zeplinler yapmay: planliyorlar. Simdi artik
hidrojeni nasil giivenli bicimde kullanmamiz gerekti-
gini bildigimizden, iinli Hindenburg faciasi gibi kaza-
lara yolagmayan zeplinler gelistirebiliriz.

Trenler - Ingiltere ve Fransa gibi pek cok iilke elek-
trikli ya da yan elektrikli yayh sistemler kullanmasina
karsin, ABD ve ¢ogu baska iilkede demiryollar giinii-
miizde diesel yakit: ile islemektedir. Gelecekte yakit
stoklarimizin bitmesi ve yakita bagl cevresel sorun-
lardan dolay, aralarinda hidrojenin de yeraldig: bas-
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ka yakit arayislari sozkonusu olmaktadir.

Demiryollari, diinyada tiiketilen fosil yakitlarin yiiz-
de 15’ini harcar. Kullanilan, genellikle, mazottur (die-
sel). Ancak bir yerden 6tekine tasinan tiim yiik kapa-
sitesinin yiizde 50’sinin demiryollar ile tasinmasi, di-
ger ulasim bicimlerine oranla ulasilan yiiksek verimli-
ligi kanitlar.

Mazotun artik az tiiketilir olusu ve gevreyi koruma
kaygilari, demiryollarinin yeni 6nerileri incelemeleri-
ne neden olmaktadir. Tim elektrikli demiryollan (ta-
bii gelecekte giines enerjisinden elde edilen elektrikle
calisacak) Giines-hidrojen sisteminin adaylar1 sayilir
ve tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. An-
cak ABD’deki demiryollarinin elektrige ¢evrilmesi
maliyet agisindan diisiniilebilir. Yogun demiryolu tra-
figinin bulundugu Washington DC ve New York, Bos-
ton aras belki en uygun bélgedir.

Elektrige gecmek icin yapilacak biiyiik yatinmin pa-
rasal yoniniin yiiksek oldugu yer ve zamanlarda hid-
rojen lokomotifleri uygun bir secenek olabilir. Fede-
ral Demiryolu Idaresi, Amerikan Demiryollan Birligi,
Lokomotif Ureticileri ve Demiryolu Sirketleri gibi
gruplanin yaptig: cahsmalar hidrojenin bir yakit ola-
rak kullamilmasi igin yapilacak doniisiimlere énemli
engeller olmadigim gostermektedir.

Gergekten de hidrojen birok yildir demiryollarina
yabanci degildir. ABD’nin bir ucundan 6biir ucuna
ozel tasarimlanmis frugonlarda asint soguk (ya da
cryogenic) sivi olarak tasinmaktadir. Bu da, siv1 hidro-
jenin dis kosullarda giivenli bir sekilde tagmabilirligini ,
acikca gostermistir.

Kanada demiryollar1 ve lokomotif yapimcilaniyla
birlikte Toronto-Winnipeg arasinda galisacak hidro-
jen-mazot-motorlu-elektrikli bir trenin projesi iizerin-
de cahsiyorlar.

Hidrojen yakat pilli gii¢ santralleri lokomotifler icin
¢ok uygundur. Simdiki motorlara kiyasla daha biiyiik
ve hantal olduklarindan yakm bir gelecekte otomobil-
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ler icin yakit pilleri bir gii¢ santrali olma durumunda
degillerdir. Oysa trenlerde biiyiikliik ve yer sorunu
daha az sézkonusu oldugu icin, yakit pillerinin daha
temiz ve verimli olmalan nedeniyle diesel lokomotifin
yerini almalari cok dogaldir.

Otomobiller - Ge¢miste ulasim igin esek ve atlardan
yararlanirdik. Fakat bugiin 6zellikle de zengin bat: iil-
kelerinde pek cok kisi otomobil kullaniyor. Ise, alisve-
rise ve gezmeye hep otomobille gidiyoruz. Otomobil-
lerimizi de giines-hidrojen sistemine gecirmeden bu
yeni sistemi tam oturtamayiz.

Hidrojenin sahip oldugu yanma o6zelligi, onu oto-
mobiller icin ideal kilar. Petrol ve petrole dayah diger
ariinler, dogalgaz ve diger hidrokarbonlar zengin ya-
narlar. Hidrokarbonlu yakitlarda iyi bir atesleme elde
edebilme icin, yakit hava karistminin zengin olmasi
gerekir. Sozgelimi arabamzi trafik 1siklarinda durdur-
dugunuzda ya da yavasladiginizda giicteki azalma
miktarina esit sekilde motorunuza benzin gidisinde
azalma olmaz. Boylece ¢ok miktarda yakit savur-
ganlig1 olur. Motora benzin akisi azalirsa yanma sona
erer ve motor durur.

Oysa hidrojenin kullanilma durumunda, trafik 151-
ginda durdugunuzda ya da yavasladigimizda motora
gonderilen hidrojen akist da azaltilabilir ve yanma sii-
rer, ¢iinkii hidrojen zayif yanar. Boylece hidrojen ge-
rekli olmadigr zamanlarda harcanmamis olur. Bu
ozellik hidrojenle calisan otomobil motorunu benzin
kullananlara oranla yiizde 60 daha verimli ve ayrica
da daha temiz yapar.

Daha kiiciik hacimli yakit pili sistemleri gelistirildi-
ginde otomobiller, ister hidrojen, ister benzinle cah-
san icten yanmah motorlara kiyasla daha verimli ¢ali-
sacaklardir. Hidrojen yakit pili kullanan otomobiller,
benzin yakan arabalara kiyasla iki ii¢ kat daha verim-
lidir.

Bugiin diinyada hidrojenle calisan icten yanmali
motorlu otomobil ve otobiisler deneme diizeyinde bu-
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lunmakta. Miami Universitesi bilimadamlarindan Adt
ve Swain 1972’de hidrojenle calisan ilk otomobiller-
den birini gergeklestirdiler. 1977°de hidrojen ile cali-
san bir sehir otobiisii Riverside, California’da trafige
ckti. Amag Los Angeles bolgesindeki kirli sis sorunu-
nu ¢oziimlemede hidrojen kullaniminin olabilirligini
arastirmak. 1985’ten beri ise Berlin’de Daimler-Benz
(Mercedes-Benz olarak da bilinir) firmasinin trettigi
bir dizi hidrojen-otomobilleri basariyla calismaktadir.

Hidrojen ile calisan otomobillerin daha yayginlas-
masini engelleyen tek sorun, hidrojenin bugiinkii yiik-
sek maliyetidir; petrolden iki ii¢ kat daha yiiksektir.
Ancak bu goriisler aldatic1 olabilir. Fosil yakitlarin
neden oldugu cevresel zararlar ve hidrojenin yiiksek
verimi gozoniine alinirsa, hidrojen hic de o kadar pa-
halh degildir.

Daha once belirtildigi gibi hidrojen ii¢ ayn yontem-
le depolanabilir: Yiiksek-basinch kaplarda basingh
gaz olarak, yalhitilmis kaplarda bir siv1 olarak, bazi me-
taller ve alasimlarla kimyasal bilesim icinde hidrit ola-
rak. Son depolama yontemi hidrojene 6zgiidiir. Baska
higbir yakit bu tiir depolanamaz. Hidrit metaller ve
alasimlar, siingerin suyu emmesi gibi hidrojeni emer-
ler. Diger bir deyisle, hidrit metaller ya da alasimlar
hidrojeni cok derli toplu sekilde depolarlar.

Hidrojen-yakitli otomobillerde hangi tiir depolama-
nin daha iyi olacagi konusunda arastirmalar tim diin-
yada siirdiriliyor. S6zii edilen yontemleri sinayan
gosteri projeleri yiriitilmekte. Ornegin, Miami oto-
mobili basinch hidrojen gaz1, Riverside’deki otobils
hidrit maddelerin depolandig: hidrojeni, Almanya’da-
ki bazi projelerde de sivi hidrojen yakitlarin kullanil-
mas1 denenmekte.

Gemiler -Hidrojen, hidrit depolanma 6zelliginden
dolay1 gemiler icin de ideal bir yakittir. Gemiler den-
gede kalabilmek icin agirlik merkezlerini asag: cekici
safra gereksinimi duyarlar. Safra, agir bir metal gibi,
ek bir agirliktir. Hidrojen yakith gemilerde kullanilan
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hidrit maddeler, bir tasla iki kus vurularak, hem safra,
hem de yakit deposu gorevini iistlenirler. Tabii, gerek-
tiginde, sikistinlmis basinch gaz vefya da sivi depola-
ma yontemleri de kullanilabilir. Depolanan hidrojen,
gaz tiirbinleri, icten yanmali motorlar ya da (en ve-
rimli sekliyle) yakit pillerinde kullanilarak geminin
yuramesi ve diger gereksinimler icin gerekli giicii sag-
lar.

Sv1 hidrojenin giines-kusagy iilkelerinden endiistri
iilkelerine, bugiin kullanilan kiiresel bigimli siv1 do-
galgaz (LNG) tanklan ya da sivilastinlmis petrol
tanklan (LPG) benzeri biyik kiiresel tanklar icinde
siiper deniz tankerleriyle tasiabilecegi ileri siril-
miistiir. Hidrit maddeler kullamlarak depolanan hid-
rojen, tankerin tabanina yerlestirilse bile, gemiyi den-
gede tutabilmek icin gene de safraya gereksinim ola-
bilir; ¢iinkii hidrojen cok agir degildir (yaklasik petro-
liin onda birt).

Hidrojen, denizaltilar icin de ideal bir yakittir. Gii-
nimizde cekirdek-giicle calismayan denizaltilar de-
niz yiizeyinde giderken diesel motorlari -ki, hava kirli-
ligi olustururlar- denizaltinda da kursun-asitli elektrik
akdleri kullanirlar. Bugiin Almanya’da gelistirilen de-
nizaltilar, hidrojen-oksijen yakit pilleri ile calismakta-
dirlar. Hidritlerde depolanan hidrojen gerekli safra
gorevini de goriir. Oksijen ise sivilastirilmis sekilde
yahtik kaplarda depolanir. Su iistiinde seyreden deni-
zalti hidrojen ve hava ile cahsir. Su altinda ise hidro-
jen ve sivi oksijen kullanilir. Bu teknoloji, diesel mo-
tor kullananlara gore cok daha sessizdir ve su altinda
kalma siiresi de daha uzundur. Her iki 6zellik biiyiik
askeri 6nem tagir. Ayrica kursun-asit akiilerde oldugu
gibi tehlikeli kimyasal maddeler icermez ve cevreyi
kirletmez.

Alman donanmas ilk hidrojen denizaltinin deneme
seferinden ¢ok etkilenmistir. Verilen bilgilere gore
hidrojen yakiti Almanlar’in gelecek kusak denizaltila-
rinda kullamlmay: siirdiirecektir.
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Ayrica ticari kargo tasima amacina yonelik hidrojen
yakith biiyiikk “yiik denizaltilar’”nin da yapilmas dii-
suniilmektedir. Bunlar, denizaltinda gitme ozellikleri
sayesinde firtinalardan etkilenmeyeceklerdir.

Dogal olarak hidrojen-yakithi gemilerin ve hidrojen
tankerlerinin en biiyiik istiinligi, bir kaza sirasinda
yakitin cevreye yayilip kirletmemesidir. Ciinki hidro-
jen hemen buharlasip ucar. Diger yakitlar gibi suyun
ustiinde kalmaz. Bir yangin durumunda, zehirli kar-
bonmonoksit ya da biling kaybina yolagan bogucu ze-
hirli duman yerine yalmizca su buhar ¢ikanr.

Nisan 1989’da Exxon Valdez tankeri Alaska’da ka-
raya oturdu ve cevreye 40 milyon litre ham petrol
yaydi. Sizan yakit yaklasik 2000 km karelik bir alana
yayilarak cevreye biiyiik zarar verdi. Milyonlarca ba-
lik, memeli hayvan, kus ve bitki bu durumdan etkilen-
di. Daha onceki bu tiir kazalarin sonuglarini incele-
yen bilimadamlar, kazanin etkilerinin 10-20 yil siire-
bilecegini ileri siiriiyorlar.

Bu tiir felaketlerin yinelenmeyecegini kimse garanti
edemez. Oysa giines-hidrojen enerji sistemine gegtigi-
miz zaman, bu tiir kazalardan korkmamiza gerek kal-
mayacak.

VII. Ne Zaman?

Bu kitapta savundugumuz teknoloji, tarihimizin bel-
ki de en biiyiik degisikligi - yakiimizi degistirmek.
Ancak, kirletici fosil yakitlardan kurtulma adimin bii-
yiik bir olasihkla hiikiimetler kendi iradeleriyle degil,
siz secmenlerden gelen baskilarla atacaklardir. Dogal
olarak, bu baskilarin sonug vermesi icin asiimasi gere-
ken pek cok engel vardir.

°kGi.‘|nes-hidrojen giicii konusunda halki aydinlat-
mak.

¢ Hiikiimetlerin bitcelerinde harcama 6nceliklerini
degistirmek.

* Arastirma sorunlarin ¢bzmek.
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* Cevre sorunlarma ivedilik taniyan bir ruh yarat-
mak.

Engelleri Asmak - Insanlar iyi yonde degisikligi he-
men yasamak isterler. Pek ¢ok insam belirli dogrultu-
da yon vermeye iten nedenler ne ise, onlarin hemen
gerceklesmesi ya da en cok bir yil icinde gerceklesme-
si istenir. Bizim burada anlatmak istedigimiz, yakit
sistemimizde herhangi bir degisikligin bu denli kisa
zamanda olanaksiz oldugudur. Ancak, bir baslangic
yapilabilir.

Yeni teknolojilerin benimsenmesi zaman alabilir.
Giiniimiizde giines enerjisi kullanan baz iiriinler var-
dir (giines enerjisiyle cahisan hesap makincleri, giines
enerjisi ile calisan sokak isiklari, sicak su veren cati
panelleri). Ancak hidrojenin diinya ¢apinda uygula-
maya konabilmesi icin daha ¢ok arastirma gerekmek-
tedir. NASA'min uzay programlarinda coktandir kulla-
nilan hidrojen teknolojisinin giinliik kullamima gege-
bilmesi ve maliyetinin disiirilmesi, ancak bu konuda-
ki arastirmalarla saglanacaktir.

Uzay programlarinda amaglanan, roketlerin ucuza
cikmasi degil, uzaya ¢ikabilmesi ve aya insan gotiirip
getirebilmesiydi; fiyati ne olursa olsun. Ikinci-kusak
uzay araglarindan uzay mekiginin tasariminda maliyet
de gozoniine alindl. Bu uzay mekigi, bircok kez kulla-
nilabilecek sekilde tasarimland: ve buna gore de yer-
cekimi etkisine girip ¢ikarken karsilasacag yiiksek si-
cakliklara dayanacak sekilde yapildi. Dogal olarak
toplum, uzay mekigi ya da roket kadar karmasik bir
araca gereksinim duymamaktadir. Onun yerine, Ho-
nolulu’da oldugu kadar Moskova ya da Timbuktu’da-
ki kosullarda da verimli galisabilen, satin alinabilecek
fiyatta, fabrikasyon yapim bir arac daha cok isine ya-
rar.

Arastirma, Arastirma, Arastirma - Hidrojen yakiti
icin, en iyi depolama yollan iizerindeki arastirmalara
bugiin de gerek vardir. Ornegin, depolama malzeme-
leri degisik hava kosullarina dayanikh m1? Dayanikh-
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liklarinin siiresi ne kadar?

Incelenmesi gereken diger bir konu da, boru-hatla-
rinin ¢eperlerinden olabilecek sizintidir. Dogalgaz,
boru hatlariyla uzak yerlere gotiriildiigiinde, bu tir
sizintilar olmaktadir. Hidrojenin molekiilleri dogalgaz
molekiillerinden daha kiiciik ve hafif oldugu icin hid-
rojenin, dogalgazdan daha kolay sizint1 yapacagi ve en
kiiciik catlaklardan bile sizabilecegi s6z konusudur.
Belki de borular plastik bir madde ile kaplanmahdir;
ama bu maddenin ne olmasi gerektigi heniiz bilinme-
mektedir.

Daha yanitlanmas: gereken pek cok soru vardir.
Ancak bildigimiz kadariyla cevremizi kirleten fosil ya-
kitlarin yerine temiz hidrojen yakit: teknolojisi artik
gindemdedir. Hidrojen tamitimi projeleri gerekles-
mektedir. Otomobil, motorsiklet, ucak ve komiir
ocag vagonlan tiimiiniin temiz hidrojenle cahsabile-
cek araclar oldugu saptanmistir. Ancak tiim bu proje-
ler bir kereye 6zgii tamtim projeleridir. Oysa fabrika-
larda otomabillerin, motorsikletlerin, ucaklarn ve di-
ger tiim araclarn hidrojenle calisir durumda seri tre-
tilmesi ve boru hatti altyapisinin hidrojen tasimaya
uygun duruma doniistirilmesi icin, her yil yiizlerce
milyon dolara gerek vardir.

Baslangicta bu bize ¢ok gibi gelebilir. Ancak kirlili-
gin maliyeti disiiniiliirse, bu da yiizlerce milyon dola-
ra varir. Cevre kirlenmesine karst alinacak bu 6nlem-
leri hiikkiimetler, endiistri, tiiketicileri, vergi mikellef-
leri, bu isin bedelini 6deyen biz hepimiz birlikte kol-
lan sivayarak almahyiz. Hiikiimetlerin ekonomi poli- .
tikalarindaki harcama 6nceliklerinde fosil yakitlar- -
dan, yeni temiz enerji kaynaklarina yonelmek oldukca
cok caba isteyen bir is.

Temiz yeni enerji endistrilerinden biri ve 6ne gece-
ni glines enerjisidir. Giines enerjisinin hazir oldugu
bilinmesine karsin heniiz bu konuda kitlesel tiikketime
gecilmemistir. Ornegin, giines enerjisinin toplanip
bundan elektrik elde edilecegi bilinmektedir. Ancak
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cevaplanmamls bazi sorular vardir. Sozgelimi elektrik

bilen cat1 giines panelleri, tim kent icin elektrik
iiretimi sozkonusu olsa basanll olabilecek mi? Genis
alanlarda kullamilan bu paneller giinesli, kuru ya da
nemli giinlerde ayni verimle calisabilecekler mi? Sa-
yet giinesten elde edilen elektrik suyun hidrojenini
aynstirmada kullanilirsa, bu hidrojen biiyiik miktar-
larda iiretildiginde fosil yakitlarla ekonomik olarak
rekabet edebilir mi?

Olaganiistii Durum Ruhu - Yeni teknolojilerin orta-
ya atilist ile onlarin piyasada yer alip yasama gegisleri
arasinda 75 yillik bir zaman gectigi ileri sirilir. Mi-
hendisin, bilimadaminin bulusunu alip modeli gelis-
tirdikten ve test ettikten sonra piyasaya siirmesi elli
yillik bir zaman diliminde olur. Ancak bir firmanin,
bir modeli benimseyip onu ticari bir meta halinde pi-
yasaya siirmesi en ¢ok 15 yili, belk1 de daha az bir za-
mam gerektirir.

Ancak kosullara gore bu zaman dilimleri de degi-
siklige ugrayabilir. Savag zamanlari, her seyin ¢ok da-
ha hizlandirildig goriiliir. II. Diinya Savasi’nda oto-
mobil fabrikalar1 6 ay igerisinde tank fabrikalarina
doniistiiriildii. Silah iretimi son derece hizh bir bi-
¢imde gerceklesti. Olaganiistii durum ruhu tim top-
lumlarin birlik halinde davranmasina yolagti. $imdi
de temiz yakit iiretebilmek ve kirli fosil yakitlar kulla-
nan fabrikalar temiz giines-hidrojen enerjisine gevi-
rebilmek icin aym olaganiistii durum ruhuna gereksi-
nimimiz var. Kisacasi gevreye karsx yuruttugumuz bu
savasi ki k icin, bir olaganiistii durum ruhuna
sahip olmaliyiz.

VIIL Giivenlikli mi?

Sozkonusu olan baslica enerji kaynag giines enerji-
si cevreye en uygun olanidir. Gezegenimize can veren
de gene giines enerjisidir. Ancak giines enerjisinden
elde edilecek olan hidrojenin tasinmasi olay! sézko-
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nusu olunca, akla ilk gelen sey Hindenburg kazasi
oluyor. Insanlar hidrojeni patlayici, biiyiik yangmlara
neden olabilecek ¢ok tehlikeli bir yakit olarak gorii-
yorlar. Oysa arastirmalar bu goriislerin tam tersi ola-
rak, gerekli biitiin noktalara dikkat edilecek olursa,
hidrojenin en giivenli yakit oldugunu gésteriyor.

Hindenburg Olay: - Hindenburg 1937 yilinda zama-
ninin yolcu hava gemisiydi. Hidrojenin en hafif ele-
ment olmasi nedeniyle, balonunu siskin tutabilmek
icin hidrojen ile doldurulmustu.

Ayni islev icin kullanilabilecek helium adinda bir
gaz daha var. Helium, hidrojenden sonra gelen en ha-
fif elementtir ve nadir gazdir, yani yanmaz. Dogal ola-
rak cok az bulunur. Genellikle de dogalgaz ile kangik
olarak. 1937 yiinda Hindenburg gibi bir zeplini hava-
da tutabilmek icin helium kullanilabilirdi. Ancak o ta-
rihlerde sadece ABD’de iiretiliyordu. Stratejik 6ne-
minden dolay: dissatimi yasaklanmisti. Bu nedenle
Hindenburg, ikinci uygun secenek olan hidrojenle
dolduruldu. Avrupa-New Jersey arasindaki on birinci
Atlantik seferini 100 yolcu ve miirettebatla yapan
Hindenburg, New Jersey’de yolcularini bosaltirken,
balonunda bir yangin ¢ikt1. Kimse yanginin nasil bas-
ladigim bilmiyor. Bazilarina gore elektrik kontag, ba-
zilarina gore de sabotaj (bilindigi gibi olay, II. Diinya
Savasi’nin baslamasindan az 6nce oldu ve Hinden-
burg bir Alman zepliniydi). Her neden olursa olsun
hava gemisinde bir yangin ¢ikt1 ve bu sirada yolcula-
nin bilyiik cogunlugu hala gemideydi.

Insanlar panikledi ve 35 kisi gemiden atlayarak ya-
samindan oldu. Digerleri gemiyi terk etmedi. 4 kisi
yanarak 6ldii. Ancak yanmalarinin nedeni diesel mo-
torlarydi. Gergekten de alev alan balondan dolay1
kimseye zarar gelmedi. Bunun nedeni hidrojen alevi-
nin ¢ok az 1s1 yaymasidir; buna karsin fosil yakitlardan
(s.g. diesel yakiti) kaynaklanan yanginlarda karbonun
cok 1smabilip boyle kalmas1 6zelliginden 6tirii cok
siddetli 1s1 yayinlanabilir. Gemideki insanlar hidrojen
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alcviyle dogrudan temas etselerdi yanacaklardi. Sans
eseri alevler onlara ul dan gemiyi cabukca terk
edip kurtulmuslardir.

Havadan Daha Hafif - Uzay yolculuklannm disinda
(bu yolculuklarda zaten hidrojen yakit olarak kullanil-
makta) hidrojenin ilk ticari kullamim 6zellikle sesten
bircok kat daha hizh yol alarak okyanuslan 1-2 saatte
gecebilen asin ses-tistii ucaklarda olacaktir. Ne yazik
ki alinacak tiim giivenlik 6nlemlerine karsin gerek
yerde, gerekse de havada bazi beklenmedik kazalar
yasanmasi kagimlmazdir.

Simdi yerde olan bir kazay: gozonum, alalim. Hin-
denburg faciasindan 40 yil sonra 1977 yilinda havaci-
hk tarihinin en biiyilk kazas1 Kanarya Adalar’ndaki
Santa Cruze de Tenefire havalaninda, KLM sirketine
ait B-747 Jumbo jet ucag ile PAN AM B-747 ucagi-
nin pistte carpismasi sonucu oldu. Her iki ucak da ya-
narak patladi, jet yakiti alev aldi, alcvler ve duman
her yere yayildi. Yaklasik 583 kisi yasamim yitirdi.
Bunlarin ¢ogu asin sicaktan ve duman yutmaktan
kaynaklandi. Eger bu ucaklar hidrojen yakiti kullam-
yor olsayds, bu biiyiiklilkte bir facia biyiik-olasilikla
olmazds. Hldropn yanarkon zchirli yan urinler gikar-

dig1 icin, bogul zararlan bu yakitta ol-
mayacak ve alevlerin n;mde kalmayan kisiler kurtula-
bilecekti.

$|md1, kallustan sonra‘ bir ugusun en tehlikeli za-

k bir olay disiinelim. Bu
durumda ugak ya yakit tankim bosaltmak icin saatler-
ce havaalanimin iistiinde dolasmak ya da yakitim do-
kerek bosaltmak zorundadir. Bunun nedeni, dolu ya-
kat deposuyla (6zellikle uzak mesafe ucuslarinda uga-
#in kalkistaki agirhgimin yizde 60" yakattir) inis duru-
munda inis vitesinin bu agirhktan parcalanabilecegi-
dir. Oysa ucak hidrojenle dolu olsayd: yakitin agirhg
tim agirh@in ancak yiizde 20’sini olusturacak ve yiiz-
de 40’hk bir tasarruf sagl kti. Kalkistan h
sonraki bu tehlike amnda pilot derhal ucag alana in-
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direbilir. Eger yakit bosaltmak durumu sézkonusu
olursa, diger jet yakitlarinin havayi, denizi ve karayi
kirletmesine karsin hidrojen d4ninda havaya karisarak
hicbir zehirli etki yapmayacaktir. Goriildigi gibi hid-
rojen yakith ucaklar bugiinkii ucaklardan ¢ok daha
guvenliklidir.

Arabanizda - Her yil binlerce kisi yollardaki araglar-
da kullanilan benzin ya da mazotla baglantih olan ka-
zalarda oliiyor.

Bugiinkii yakitlarla cahsan araglar, daha 6nce de
gordiigiimiiz gibi cesitli kimyasal kansimlar olusturan
kirleticiler iiretirler. Bu kimyasal karistmlardan bir ta-
nesi, solundugu zaman zehirli etki yapan karbonmo-
noksittir. Her yil pek cok 6lim olays, gerek kaza eseri,
gerekse bile bile insanlarin araba ekzozlarindan kar-
bonmonoksit gazi solumalari sonucu ortaya ¢ikmakta-
dir. Ornegin, yalmz ABD’de her yil 1.800 bu tiir 6lim
olay: goriliir. Oysa otomobiller hidrojenle cahgsaydi
bu tiir feldketlerin hicbiri olmazdi. Hidrojenin yandigx
zaman cikardigi tek yan iiriin su-buharidir. Su buhar
zehirli degildir, insanlari 6ldiirmez, sinir sistemini et-
kilemez. Bu nedenle su buhar soluyan insanlar bayil-
mazlar.

Benzin ya da mazot kullanan iki otomobilin garpis-
masi durumunda, ¢ogunlukla yakit borulani patlar ve
cevreye yakit sacgilir. Bunun sonucu birgok durumda
yangin baslar. Boylece yanginda olusan 1sinin siddeti
ve zehirli gazlar gene oldiiriici olur.

Daha 6nce de sozii edildigi gibi hidrojenle calisan
otomobillerin depolama sistemi ya bir hidrit metal
“siinger”, ya bir siv1 hidrojen tanki, ya da bir sitkisti-
nilmis basingh hidrojen deposudur. Depolama sistem-
leri icinde en giivenlikli olani metal hidrit kullanan
sistemdir. En siddetli carpismalarda bile -hidrit tanki-
nin delinmesi durumu- bir yangin baslamaz. Belki
hidrojenin yavasca metal hidritten sizmasi sonucu kii-
ciik bir alev alma goriilebilir. Yapilan bazi gosteriler-
de hidrit tanklarina ates edilmis ve kursunun deldigi
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yerden ufak bir alev giktig1 goriilmiistiir. Oysa baska
yakitlarda bir patlama ve yangin s6zkonusudur.

Sivi hidrojenle calisan prototip otomobillerin
yaptig1 kazalardan birinde (California’da) deposu tii-
miiyle siv1 hidrojen dolu bir otomobil carpisma sonu-
cu ters dondi ve yakit deposu delindi. Cevreye sagi-
lan soguk svi (-253 °C) derhal buharlasarak havaya
karisti. Ne yangin, ne de patlama yasandi.

Basinca dayanikh depolarda sikistirilmig hldl‘Ojel'l
depolayan otomobiller, sivi hidrojen ya da metal hid-
rit icinde hidrojen depolayanlara oranla daha tehlike-
lidir. Tehlike, patlamadan ¢ok yanma bicimindedir.
Patlama ancak hidrojen ve oksijenin ya da hidrojen ve
havanin depo gibi kapal: bir yerde bilesimi ile olur.
Hidrojen kirilan bir borudan ya da delinen depodan
sizarsa ufak bir kivilctm ya da motorun sicak yiizeyi
yakitin ates almasina neden olur.

Ancak atesin yakininda olanlara karsin dogrudan
alevle temas etmeyen kisiler atesten ve diger zehirli
dumandan (olmadig icin) zarar gormezler. Dogal
olarak, alevlerin ortasinda kalan kisinin yanmas: kagi-
nilmazdir.

Sonug olarak, tiim etkenler gozoniine alindiginda
hidrojenin, otomobiller igin benzin ve mazottan daha
giivenlikli oldugu ortaya cikar.

Ev ve Mutfakta - Evlerde elektrik, dogalgaz, yag-ya-
kit ya da komiir, 1sitma, sogutma ve pisirme isleri i¢in
kullamlir. Herhangi bir nedenden dogalgaz sizintis1 ya
da yag-yakit buhan evde belli bir miktarda yogunlasa-
cak olursa durum tehlikelidir. Aynica dogalgaz ya da
yag-yakit yanginlan, yiksek sicakhigin yamsira zehirli
dumanlar da cikarirlar.

Oysa yakit hidrojen kullanan bir evde, bu tiir tehli-
keler sozkonusu olmaz. Ne hidrojenin kendisi, ne de
yanma sonucu ortaya ¢ikan yan iirinii (su buhari) ze-
hirlidir. Hidrojen kullanan katalitik yakicilar pisirme
icin en iyi secenektir; ciinkii bunlar alev olusturmaz,
dolaysstyla yangina yolacamazlar. Eger katalitik ocaga
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parmagimizi degdirecek olursak, hem dogalgaz hem
yag-yakit, hem de elektrik ocaklarindakinden daha az
bir yanma hissi duyariz. Bunun nedeni katalitik yan-
manin, dogalgaz ya da petrol alevine oranla (1400 °C)
¢ok daha diisiik (150 °C) sicaklikta gerceklesmesin-
dendir. Katalitik hidrojen yakicilarla isitilan odalar,
somine ya da dogalgaz, yag-yakit ve komiir kullanan
1sitma sistemlerine oranla daha giivenliklidir.

Dogal olarak tiim yakitlar, bunlann icine hidrojen
de girer, yangin ¢ikarabilir. Ancak bir evde hidrojen-
den yangin cikacak olursa, dogrudan alevle temas
edenlerin disinda kimse yanmaz ve kimse zehirli du-
mandan bayilip kendini kaybetmeyecegi icin kolayca
yangindan kacabilir. Bunun yaninda, alevlerden zarar
gorenlere de daha rahat yardim etme olasili) vardir.
Oysa dogalgaz, yag-yakit ya da komiirden kaynakla-
nan olaylarda durum ok baskadir. Fosil yakitlardan
¢ikan alevler asin boyutta sicakhk olusturarak yakin,
gevredekl herkesi yakar Bu arada clkan zehirli du-
man ve is ¢cok kisa sii larin bog ne-
den olur.

Ozet olarak, hidrojen kullanan ev, fosil yakit kulla-
nan evden daha giivenliklidir. Bir yangmn olasihigi s6z
konusu oldugunda ise hidrojen yakit1 kullanilan evler-
den kurtulmak, digerlerine gore daha kolaydir.

Sizintilar - Tim yakit depolar ve boru hatlan sizin-
tiya agiktir. En hafif ve en kiigiik element olan hidro-
jen, dogalgazdan bile daha kolay sizar. Ancak hidro-
jen, hacimli bir yakittir.; 6rnegin, ayni miktardaki
enerji icin hidrojen, dogalgazdan iig kat fazla yer kap-
lar. Bu ve diger nedenlerden hidrojenin aym sizinti
kosullarinda dogalgaz ve petrolden daha m: az, daha
1 gok tehlikeli olup olmayacagi hemen anlasilmaz.

Ornegin, dogalgaz ve hidrojenin yaratabilecegi po-
tansiyel tehlike birbirleriyle karsilastinlacak olursa,
bu sizintidan akacak enerji miktarina bakabiliriz. Si-
zan gazlar yakilirsa, ortaya cikacak alevin siddeti
enerji icerigine bir 6lcii olabilir. Ancak hidrojen, do-
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galgazdan daha az enerji icerdiginden, sizinti miktari-
nin ¢oklugu, daha cok enerji kaybr anlamina gelmez.

Gozoniine alinmasi gereken diger bir nokta da hid-
rojenin bilyiik bir catlaktan, dogalgazdan ii¢ kat daha
hizh akacagy, ancak daha kiiciik bir catlaktan bu hizin
iki kata inecegidir. Bu gosteriyor ki, biiyiik bir catlak-
tan sizan yakitlarin alev aldiklarindaki zararh etkiler,
gerek hidrojen, gerekse dogalgaz icin ayni olacaktir.
Oysa kiigiik ¢atlaklardan sizan dogalgaz, hidrojenden
daha cok zararh etki yapacaktir. Ancak dogalgaz yan-
ginlarindaki asini sicakhk ve zchirli dumanlar disiinii-
lecek olursa, her tiirden sizint1 icin hidrojenin daha
giivenlikli oldugu ortadadir.

Her yil milyonlarca litre mazot, benzin ve yag-yakit,
depolama tanklarindan ve boru hatlarindan disan siz-
makta. Sizan bu yakitlar yeralt: sularina kansarak, on-
lan icilmez duruma sokmakta. Eger bu kirli yeralti su-

. lari gol ve nehirlere akacak olursa, oradaki su-yasa-
munt zehirler. Tiim bunlar hidrojenle yasanmaz. Bir
depolama tankinda ya da boru hattinda hidrojen ka-
cag varsa, sizan hidrojen derhal havaya karisir.

Hidrojenin okyanuslar1 asmasinda, bugiinkii sivi
petrol gazi (LPG) ya da sivi dogalgaz (LNG) tanker-
lerine benzeyen ¢ok biiyiik tankerlerin kullamlmas:
onerilmekte. LPG ve LNG, bu tankerlerin iizerine
yerlestirilen cok biiyiik yahtilmis kiiresel kaplarda ta-
sinmaktadir. Sivi hidrojen de ayni yontemle tasinabi-
lir. Eger tanker zarar gorecek ya da tanklarda bir si-
zint1 olacak olursa, hidrojen derhal havaya karisarak
cevreyi kirlenmekten korur.

Oysa ayn1 durum fosil yakitlar icin sdylenemez. He-
pimiz Nisan 1989°da Alaska’daki petrol kirlenmesini
duymusuzdur. Karaya oturan Exxon Valdez adli tan-
ker cevreye 40 milyon litrelik petrol yayarak, Alaska
korfezi ve Prince William Sound bélgesinin tim kiyr
ve sularim kirletip, dogal yasama biiyiik kayiplar ver-
dirdi. O tankerde hidrojen tasiniyor olsaydi, tiim bun-
lar olmayacakt1.
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Peki, hidrojen acaba giivenlikli mi? Tiim yukarida
sozii edilenler diisiiniilecek olursa hidrojenin giiven-
likli bir yakit oldugu soylenebilir. Ancak unutulma-
mas1 gereken, onun da bir yakit oldugu ve dikkatli
davramlmas: gerekliligidir.

IX. Ne Yapmalisimz?

Yapilmasi gereken bu yeni yakit -saf temiz hidrojen-
ile ilgili bilgilerin yayilmas: ve daha karmasik bir sege-
nek olan her seyin elektrikle galisacak sekle doniistii-
rilmesidir.

Enerji akis semasi soyledir:

Giines Enerjisi Hidrojen Su

Bu o denli basittir ki, bunu anlayan bir kisi, bir daha
unutmaz.

¢ Elektrik liretmek icin giines enerjisini kullaniriz.

* Sonra elektroliz ile suyu, hidrojen -yeni temiz ya-
kit- ve oksijene (yeniden havaya geri donebilir ya da
kullanilir) ayristiriyoruz.

« Daha sonra hidrojen, niifusun ve endiistrinin yo-
gun oldugu bolgelere boru hatlan ve tankerlerle tasi-
niyor.

* Bu bolgelerde hidrojen yakit olarak benzin ve ma-
zot yerine i¢ten yanmali motorlardan kullaniliyor ya
da yakit pillerinde kullamliyor, boylece mekanik giic
151 ve elektrik veriyor.

¢ Tiim bu islemlerden ¢ikan atik iriin ise, baslan-
gicta kullandigimiz hammadde “su”dur.

Giines-hidrojen sistemi bize enerji saghyor; ancak
giines 1siindan baska kaynak kullanilmiyor ve gevre
kirlenmiyor.

Bu Bilgilerin Yayilmasim Onleyen Nedir? - Bunun
birka¢ nedeni var. En 6nemlisi konunun ancak son
yillarda ekonomik olarak gecreklesebilir olmasi.

Hidrojenin enerji tastyicis1 olarak goriilmesi diisiin-
cesinin diisiincesi 1970’lere dayanir. Ancak son za-
manlara kadar giines 1s1g1nin suyu elektroliz edecek
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boyutlarda elektrik iiretimi i¢in maliyetinin gok yiik-
sek olacag diisiiniiliiyordu.

Oysa 198%’larda fotovoltaic pillerin yapimi icin ge-
listirilen amorf silisyumun, petrolden (ve gevre kirlen-
mesinden) daha ucuza iiretilebilecegi diisiincesi kabul
gordii.

Konunun ancak uzun arastirmalar sonucu kabul
gormesinin diger bir nedeni de, hidrojenin halk ara-
sinda tehlikeli bir madde olarak bilinmesidir. Hinden-
burg faciasi ve hidrojen bombasi imaji da bu goriisii
pekistirici 6geler olmustur (oysa hidrojen bombasi-
nin, 6nerilen sistemle hicbir ilgisi yoktur).

Digerleri kadar giiclii olmasa bile bir baska neden
de, insanlarin yenilige karsi tutuculuklaridir. Alisildig:
bicimde benzinciden benzin ahp cekip gitmek varken,
neden yeniliklerle ugrasilsin? Kullandigimiz yakitlarin
yaptig1 tim zararlan bagkalarinin isi olarak -ve baska-
larinin bunu temizleme sorumlulugu olarak- goriiyo-
ruz ve bununla ilgili bir sey yapmiyoruz.

Giiniimiiziin yakit ireticilerinin dogal tepkisi de
azimsanmayacak boyutlarda. Belki isteyerek cevreye
zarar vermiyorlar ama, olanlari da gormezlikten gel-
mek islerine geliyor. Sera etkisi, asit yagmurlan, bina-
larin, ormanlarn, sularin zarar gérmesi ya da kanser
felaketi onlan pek ilgilendirmiyor. Onlarin tek ilgilen-
dikleri sey, dogamin hazirlayip onlara sundugu nimet-
ten -yakittan- daha ¢ok satip, daha ¢ok para kazan-
mak.

Umudumuz, insanlarin bir giin ¢evre sorunlarimizin
ne biiyiik boyutlara ulastigim goriip, yeni enerji kay-
naklarina ve temiz yakitlara yonelmesi. Bu durum bii-
yuk petrol sirketlerinin pek hosuna gitmeyecek olsa

Demokrasn Isbasinda - ABD’de kamuoyunun giicii,
1978’den beri ¢ekirdeksel santrallerin yapilmamasiyla
kendini gosterdi.

1950-60 ve 70’lerde doksandan ¢ok gekirdeksel san-
tral yapildi. Ancak 1970’lerde cekirdeksel santrallerin
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tehlikeli 1sinsacar kirlilik yarattigi' anlasildi. Tehlike
konusundaki goriisler celiskili olmasina karsin, kamu-
da yeterli bir tepki olustu.

Halk belki, Kuzey Avrupa’nin biiyiik bélimiinde
1sinsagar kirlenmeye neden olan 1988’deki Sovyetler’-
deki Cernobil facias1 benzeri bir kaza ya da patlama-
dan ve yangindan kusku duyuyordu.

Boylece halk tepki gostermeye basladi. ABD’de
herhangi bir zarara karsi dava agmak ¢ok yaygindir.
Ornegin, ocugunuzu isiran bir kopek ya da giiriltiicii
komsunun sizde gerginlik (stres) yaratmasi dava ko-
nusu olabilir. Cesitli gruplardan insanlar bolgelerine
yapiimasini istemedikleri cekirdek santrallerinin dur-
durulmas! icin maddi-manevi olanaklarini birlestire-
rek kampanyalar baslattilar.

Mahkemelerin gecici durdurma karari almasi ve
bunlar yapim sirketlerine bildirmesi ile sirketler ya-
pim1 durdurmak zorundadir. Mahkemeler daha sonra
konuyu daha ayrintili bicimde inceleyerek sonuca
ulastirirlar. Cogu kez alinan karar santral yapimcilari-
nin aleyhine sonuglanir ve sirketler biyiik zarara ug-
rarlar. Bu halkin kazandig bir zaferdir.

ABD halki onaylari alinmadan uygulanan kararlara
nasil bir tepki gosterecegini kamtlamistir; biiyiikleri-
miz en iyisini yapar goriisii her zaman dogru olmaya-
bilir. Cekirdek santralleri konusu bunu gostermistir
ve halk giiciiniin bu 6rnegi, bu kitaptaki oneriler icin
de bir umut 6rnegidir.

Haberin Yayilmas: - Bu kitabin yazarlan kendi bas-
larna bu bilgilerin daha da yayilmasi icin pek fazla bir
sey yapamazlar. Kitaplan birkag bin kisi okur ve bu
okuyanlarin da ancak birkag yiizii okuduklarim daha
sonra animsarlar.

Demokratik sistemlerde konularin giindeme gelme-
si siyasal baski ile olur. Bizim secilmis temsilcilerimiz
ve onlarin delegeleri, segmenlerin goriislerini bilmeli-
dirler. Bu nedenle bu kitabi okuyanlarin atmasi gere-
ken en 6nemli adim, havakiire kirliliginin, asit yag-
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murlannin ve kiiresel 1sinmanin ¢6ziimiiniin yeni ve
teknolojik bir devrim olan giines-hidrojen sistemi ol-
dugunu yaymaktir.

Bu bilgi nasil yayilacak? Bu sizin kosullarimiza, he-
vesinize ve insanlarla olan iletisim yeteneginize bagh.
Nerede gahistyorsaniz oradaki insanlarla iletisim kura-
bllll’SIan ch kimse Qevrenslmn kirlenmesini ve zarar
gor t Ancak bugiiniin enerji sis
degistirmek icin de onlara ayni standartlari verecek
secencklere gereksinimleri vardir. Onlara bu segenek-
lerin neler oldugunu anlatabilirsiniz. Dahasi, onlara
degisiklik icin ilk adimin hiikiimetlerin degil, kendile-
rinin atmasi gerektigini sdyleyebilirsiniz.

Daha sonraki asama, bolgesinde birkag yilda bir se-
cilen hiikiimet temsilcisine bu bilgileri iletmektir. On-
larin da insanlarin isteklerinden haberdar olmalarn
gerekir.

Eger kitabin piyasaya cikisindan bir iki yil sonra bu
yeni enerji semast GUNES ISIGI-HIDROJEN-SU
Amerikan evlerinin yiizde 20’sinde konusuluyorsa, bu
cok sey fark ettirecektir. Kamuoyu giivenilir bir sece-
negin varoldugu kanisina varirsa, giines-hidrojen
enerji sistemi icin kendiliginden bir piyasa olusmus
olur. Plyasanm hazir oldugunu goéren endistri ise, pa-
ra ve emegini insanlarin istekleri dogrultusunda yon-
lendirir.

Kadinlarin Giicii - Son yillarda kadin erkek esitligi
iizerinde ¢ok duruldu- Oysa kadinlarin saglik ve gele-
cek konularindaki siyasal gucunun onemi yeteri kadar
vurgulanmad. -

Gelecek icin hazirlanmahyiz. Kendimiz ve 6zellikle
cocuklarimiz ve onlarin gocuklar igin iyi bir gelecek...
Kisa dénemli diisinmemeliyiz. Ciinkii tanitimim yap-
ugimiz yeni teknoloji gelene dek, cevremize yapabile-
cegimiz ok az sey var. Iste bu noktada kadmlara cok
is diismekte.

Kadinlarin bu konuyla daha ok ilgilenmelerini ge-
rektiren diger bir nokta da, giinesten elde edilen te-
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miz hidrojen yakitinin giiniimiiz yakitlarindan daha
diisiik olan maliyetidir. Kacak ya da ariza yapan bir
cekirdeksel santralden yayilan diisiik yogunluktaki ist-
mm, gebe kadinin karnindaki bebege, kadinin kendi-
sinden daha ¢ok zarar verir. Ceninler bu tiir 1simima
cok duyarlidir ve bazi dogum anormallikleri goriilebi-
lir. Ayrica ekzozlardan cikan kirli gazlar, 6zellikle
karbonmonoksit, ceninin beyin gelisimini etkiler.
Bunlar tiim anne adaylarinin korkulu riiyasidir. Bugii-
ne kadar gekirdeksel santrallerin yapimina hayir de-
mekten ve her tiirlii kirleticiden kendilerini korumak-
tan baska yapabileceklcri bir sey yoktu. Oysa giines-
hidrojen enerji sistemi onlara olumlu ve temiz bir se-
¢enek sunuyor.

Sectiginiz Kisilere Yazmak - Kendi sectiginiz temsil-
cilere sorunlarimizi yazmak, demokrasinin bir parcasi-
dir. Gergekten de, secim sandigimin disinda demokra-
sinin gergek isleyisi ancak boyle olur. Secilmis yetkili-
lerin gesitli yardimci ve damismanlan vardir ve onlarin
baslica goérevi, yetkilileri halkin istekleri konusunda
aydinlatmaktir. Politikacilar, sonunda kendini secen-
lerin isteklerine kulak vermek zorundadirlar.

Bu bakimdan sececeginiz kisilere yazmak iyi ve ya-
rarh bir istir. Bunu ¢ok sik da yapamazsiniz. Ancak
yazacagimzi kisa yazin, bir sayfay: gecmesin.

Her yazida bir diisiinceyi dile getirin. Sozgelimi,
karbon vergisini 6nerebilirsiniz; ya da kirleticilerin
bunu 6demesini isteyebilirsiniz.

Haksnzllga Son - Insan haklar savunucusu olmakia
ogiiniiriiz. Oysa-gercekte hava kirliligi tim insan hak-
larini ihlal etmiyor mu? Bir bakima 6zgiirligimiizii
kisithyor. Ciinkit ondan kurtulmanin yolu yok. Nereye
gidersek gidelim hava yine kirli. Bu kirlilik 6mriimiizii
kisaltiyor ve bize haksizlik ediyor. En biiyiik sikintiyi
cekenler de kendilerini koruyamayan cocuklar, yash-
lar ve fakirler.

Genglerin bagisiklik sistemi yeni gelismekte oldu-
gundan, kirli havanin etkilerinden kolay ‘kurtulamaz-
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lar. Yaghlar igin de benzer durum s6zkonusudur. On-
larin da yaslanmaktan dolay: bagisiklik sistemleri has-
taliklarla basedecek kadar giiclii degildir.

Kirliligin en kotiisii, kentlerin icinde ve kalabalik
banliyolerde yasamir. Otobiis ve kamyonlarin ¢ikardigi
mazot dumanlar, trafik isiklarinda bekleyen taksi ve
diger ulasim araclarinin ekzozlarindan ¢ikan kirli gaz-
lar, kiiciik sanayilerin atiklar1 ya da demir, celik, kagit
gibi biiyiik sanayinin gikardig is ve kiil, bu kirliligin
nedenleridir. Bu nedenle, fakirler ve evsizler kronik
solunum yollar1 rahatsizliklar cekerler.

Artik bu haksizliga son vermenin zamani, “Hava
kullanim iicreti” ad1 altinda, bir iiriiniin gercek ya da
sosyal mal olusunu goézoniine alan bir paramn toplan-
masmnin gerceklesmesini savunuyoruz. Toplanan bu
para, ulasim, endiistri ve evlerimizde temiz, yenilene-
bilir bir enerjinin hizlanarak gelismesi icin harcan-
mali. Bdylece insanimiz, solunacak temiz bir hava ve
temiz yasanacak givenlikli bir ¢evreye sahip olarak,
hak ettigi yasam kalitesine ulasacaktir.

X. En Alt Cizgi

Daha 6nceki boliimlerde fosil yakitlarin cevremize
ne biiyiik zararlar verdigini ayrintih bir bicimde gor-
diik. Bunun ¢oziimiiniin ise giines-hidrojen enerji sis-
teminden gectigini anlattik. Onerilen sisteme bir kez
gecildikten sonra, artik onu degistirmeye ve baska bir
enerji sistemine hig gerek kalmayacaktir.

Peki, dyleyse eger giines-hidrojen sistemi bu kadar
iyi de, neden biz onu yakit olarak hemen kullanmiyo-
ruz? Kullanmiyoruz, ciinkii bugiinkii ekonomik siste-
mimizde fosil yakitlar ¢evreye verdikleri zararlarin
bedelini 6deme zorunda birakilmiyor. Piyasa kurallar
bir kez fosil yakitlar iizerine kurulmus. Bu nedenle de
alternatif enerji ve yakit kaynaklan, hatta hidrojen bi-
le piyasa icin cazip degil.

Fosil yakitlara bagh, amfizem, akciger kanseri, deri
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kanseri vb. gibi hastaliklarin bedelleri ne? Kereste
kaybina, gol ve goletlerdeki baliklara ya da okyanus-
lardaki yasama verilen zararin bedeli ne? Yeryiiziiniin
¢ok hassas bir ekolojik sistemi vardir ve kendi pisligi-
ni ancak kendi temizleyebilir. Eger bu ekolojik sistem
sera etkisiyle degisecek olursa, ya da dogal kimyasal
dengeler asit yagmurlariyla bozulursa, yeryiiziiniin
kendi kendini onarim isi nasil olacak?

Simdiden okyanuslarda, bizim koti kullanimimiz-
dan kaynaklanan bazi tuhaf olaylar goriilmekte. Tii-
morlii, kanserli baliklar, acayip hastaliklardan olan
Sliimler, kiylya vuran ¢ok sayida balina, azalan balik
yakalama vb. Zehirlenecegimiz korkusu ile yiizeme-
yecegimiz kadar pislenmis okyanus sularinda yasayan
canlilarin, bu durumdan etkilenmemesini nasil bekle-
yebiliriz. Sulardaki ekolojik dengeyi bozmakla kendi
kendimizi de biiyiik sikintiya sokuyoruz. Ciinkii su ve
sulardaki yasam, hayatimizin ayrilmaz bir parcasidir.

Peki, bu kayiplarin insan toplumuna maliyeti ne?
Fosil yakitlarin irkiitiicii cevresel zararlarim diisiin-
diikge ve bu maliyete, yakitin kendi maliyetini de ek-
leyecek olursak gezegenimizin ne biiyiik bir yiikiin al-
tinda oldugunu anlaniz. Bu yiiki hafifletmeliyiz.

Bu yiizyilin sonunda ya da gelecek yiizyilin basinda
fosil yakitlarin (petrol ve dogalgaz) iiretiminin azala-
cagi umulmakta. Bu eksikligi dolduracak alternatif bir
ener;ji si ine karar vermeliyiz. Fosil yakitlar bir-
cok uriiniin -madensel yaglar, sentetik kumaslar, aspi-
rin ve diger ilaclar, miirekkep, boyalar gibi binlerce
tiriin- de hammaddesi oldugundan, bu kaynaklarin
kalan kismimi akillica kullamip gelecek kusaklari bun-
lardan yoksun kilmamaliyiz.

Biiyiik-6lcekli hidrojen iiretimi, dagitimi ve depola-
ma sistemlerinin kurulmasi, hidrojen kullanimyla il-
gili gerekli arag-gerecin tasarimi ve yapimi 21. yiizyi-
Iin baslarina kadar ancak gergeklestirilebilir. Ayrica,
benzin istasyonlarini, boru hatlarimi ve karayolu tan-
kerlerini giines-hidrojen enerji sistemine tam olarak -
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donistirmek de birkac onyil alir. Bu ¢ok kotu degil-
dir; ¢iinkil, enerji sistemimizi degistirirken, yapilacak
en iyi sey, adim adim gitmektir; sozgelimi, bir yakit
sisteminden digerine birden gecilirse, bir mali karma-
sa cikar. Bununla birlikte, bu dénisimi ne denli er-
ken yaparsak, fosil yakitlanin neden oldugu zaran da
o denli erken durdurabiliriz.

Baska Seceneklerimiz Var Mi1? - Bu kitabi buraya
dek okuduktan sonra, giines-hidrojen sistemine gec-
memizin apagik oldugunu gormiis bulunuyorsunuz.
Ancak, simdiki sistemimizi begenen ve sonsuza dek
bu sistemin kalmasim savunan kisilerin sayisi da ol-
dukca fazla. Fosil yakitlarin elbet bir giin bitecegini
de bilseler, bu onlar icin dnemli degil. Fosil yakitin sa-
vunuculan, fosil yakit kaynaklan tikendiginde, 6nce
komiir kaynaklarimizi kullanarak sentetik petrol ya
da benzin (syngas) ve sentetik dogalgaz (SDG) yapr-
labilecegini, komir tiukendiginde ya da cok pahah ol-
dugunda bu kez de kiltasi-yag ya da katran-kumunun
kullanilabilecegini soyliyorlar. Sonunda, yeterli kil-
tasi ve katranli-kum da kalmayinca, kirect:
(kalker) karbon cikanp, sudan ahnan hidrojenle bir-
lestirerek sentetik benzin (syngas) ve SDG yapilabile-
cegini soyliyorlar. Yeterli kalker de kalmaymnca -bir-
cok dag yerle bir ettikten sonra- havadaki karbondi-
oksitten karbonu, alip, yine sudan elde edilen hidro-
jenle birlestirerek sentetik hidrokarbonlann iretilebi-
lecegl gorusunu savunuyoﬂar. Fosil yakit savunucu-
lan, bu y¢ sonsuza dek yete-
cek fosil yalulmunn olabilecegini sdyluyorlar.

Fosil yakitlann savunuculan, bu yontemlerle sente-
tik benzin ve SDG uretiminin ne denli pahah olabile-
ceginden sGzetmiyorlar; bu yakitlann neden oldugu
cevresel zararlann siirekli giderilmesi icin gerekli pa-
radan da sozetmiyorlar. Bitiin bu giderler bir sekilde
bizim sirtimiza yiikleniyor; gecmeyen bir dksuruk icin
surekli doktora gidisler ya da asit yagmurlarinin etki-
siyle paslanan otomobilinizin yeniden boyanmast gibi.
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Fosil yakit cagindan sonra iki aday oldugunu -sente-
tik fosil yakitlar (sentetik benzin ve SDG) ve giines-
hidrojen enerjisi sistemi- sdyleyebiliriz. Oyleyse bu
olasi iki sistemi, iretim bedelleri, cevresel zararlar ve
verimli kullanim yénleriyle karsilastirmaliyiz.

Uretim Bedelleri - Tabii, sentetik yakitlarin -sente-
tik benzin ve SDG- ve giinesten iiretilen hidrojenin
(hidrojen de bir sentetik iiriindiir, ancak kirletici de-
gildir) aretim bedelleri diinya capinda enerji saglama
acisindan kiyaslanmahdir.

Daha 6nce belirttigimiz gibi, giines enerjisi kullana-
rak hidrojen iiretimi degisik yollardan yapilabilir -
dogrudan 1s1, 1sil-kimyasal, elektrolotik, fotolitik. Fa-
kat, giines enerjisinin dolayh ve dolaysiz bicimlerini
kullanarak bugiin en ucuz hidrojeni hidro-elektrik
giicten (bir dolayh giines enerjisi bicimi) elde edebili-
riz. Sentetik yakitlarin bedellerinj kiyaslamak icin sa-
dece, komiirden yapilan sentetikleri kullanacagiz.
Ciinkii kiltagi-yags ve katran-kumundan yapilanlar
cok daha pahalhdir ve kirectas: ile hidrojenden yap1-
lan sentetiklerle, havadaki karbondioksitten ve sudaki
hidrojenden yapilanlar daha da pahahdir.  ~

Gaz sentetikler i¢in de SDG en ucuzudur; sivi sen-
tetikler icin de hidroelektrik giicten elde edilen sivi
hidrojen ise en ucuzudur (roket ve yiiksek hizdaki jet
motorlarinda yakit olarak swvi hidrojenin kullanildi-
g1 amimsarsiniz). Bir takim gizelgeler kullanilarak
hangi yakitin daha ucuz oldugu goriilebilir. Ancak bu-
radaki miktarlar sadece iretim bedellerini goster-_
mektedir. Unutmayalim, fosil yakitlarda, hatta sente- |
tik olanlarinda bile gizli cevresel bedeller vardir. Bun-
lar1 da eklersek kolonlarin ne kadar uzayacagim bir
diigiiniin.

Cevresel Zarar - Yakitlarin topluma mil olan bedel-
leri hesaplanirken, onlarin cevresel etkileri ve zarar-
lar1 da g6zoniine alinmak zorundadir; bu zararlarin
saptanmas! icin diinyanin her yerinde arastirmalar ya-
pilmaktadir.
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Fosil yakitlar, canhkiiremize (biosfer, bu gezegende
bizim yasayip soludugumuz béliim) zarar vermede te-
mel nedendir. Sadece 1990 yili icin fosil yakitlarin, 30
milyar ton dolayinda karbondioksit, diger kirletici
gazlar, is ve kil gikardigi dngoriilmektedir. Onceki
boliimlerde gordiigiimiiz gibi bunlarin hepsi kirlilik ve
asit yagmuru iiretir ve ayrica sera etkisini arttirir. Bu-
na bir de, bunlarin depolanmasi ve dagitim sirasinda-
ki kacaklar ve cevreye sacilmalar cklenirse, topluma
ve dogal cevreye olan zarar asir1 boyutlara ulasir.

Fosil yakitlarin yaptig1 baska bir zarar bicimi de,
acgtk komiir yataklarindaki cirkin ¢iplak arazidir. Sa-
dece ABD hiikiimeti, acitk maden yataginin olustur-
dugu zararlar gidermek icin yapilan diizenleme calis-
malarina 1980-1989 yillari arasinda 19 milyar Ameri-
kan dolar1 harcamistir. Bu siire i¢inde endiistri de
aym miktar para harcamistir.

Tarim alani, kirlenme sonucu ekime elverissiz duru-
ma geldiginde topluma ek bir kayip daha ortaya gikar.
Baska bir deyisle, bu kayip sadece tarim topragimin
iyilestirilmesi icin yapilacak harcamalarla degil, aym
zamanda bu arazinin ne kadar siire kullanllamadig-
nin da dikkate al ile hesapl hdir.

Ekzoz dumanlan ile giines enerjisinin etkilesmesin-
den olusan, yeryiizii diizeyindeki ozonon, iizimlerde-
ki seker oranimi azaltma etkisi yaptigi ve dolayisiyla
sarap iretimini etkiledigi cesitli raporlardan gériil-
mektedir. Ozonun, ayrica ABD’nin yillik ¢iftlik tiriin-
lerinde yolagtigi kaybin yiizde S oldugu 6ngoriilmek-
tedir ki, bu miktar, Brezilya ve Meksika’'nin toplam
besin gereksinimlerine esdegerdir.

Kirliligin, ormanlar iizerindeki yokedici etkisi de ar-
tik ortaya cikmustir. Asit yagmuru, kar, sisi ve diger
yagislarin toprakca emilmesi, dogal olarak varolan ve
dogal yagmur sulan ile ¢6ziilmeyen bazi metallerin ve
minerallerin ¢6ziilmesine yolagar. Bu ¢6ziilmiis mad-
deler, o6zellikle aliminyum, gen¢ agaclann koklerine
zehir etkisi yapar. Hava kirliligi, insanlara oldugu ka-

104




dar, hayvanlara da zarar verir.

Zararlarin bir baskast da denizlere olandir. Cesltll
tiirdeki deniz araglarindan sagilan petrol ve ozellikle
biiyiik tanker kazalarinda sagilan petrol, okyanuslar:
ve sahilleri kirletmekte, milyarlarca dolarlik zararlara
yolagmaktadir. 1978’de Amaco Cadiz adl tanker
Brittany sahilinde, 1.2 milyar litre petrol ile karaya
oturmustu. Bunun sonucu cevreye sacilan petroliin
verdigi zarar 1.5 milyar ABD dolar1 dolayindaydi.
1982’deki baska bir carpismada, 20 milyon litre yag-
yakit tastyan Globe Asimi adindaki tankerin, Sovyet-
ler Birligi’nin Baltik Denizi kiyisinda verdigi zararin
yaklasik 900 milyon ABD dolari dolayinda oldugu bil-
dirilmisti. Daha yakin tarihteki bir karaya oturma ola-
yinda da, 1989°’da Valdez (Alaska) limaninin yakinin-
da Exxon Valdez adh silebin karaya oturmasi, 11 mil-
yar ABD dolar dolayinda zarara yolacmisti; ve 1991°-
deki Korfez Savasi’'nda Iran Korfezi’ne yayilan biyik
miktarlardaki petroliin maliyetini kim bilebilir. Petrol
tasinmasinda, kiyilardan uzaklarda olan kazalarin da
6nemli kirlilik olusturdugu kusku gétiirmez; bunun
yamnda sintine sulan da bir gelenek olarak denizlere
bosaltilmaktadir ve kirliligi de siirekli arttirmaktadir.

Kirliligin olusturdugu zarar ve bu kirliligin diinya-
mizda yolactig etkiler ¢cok yavas oldugundan, birgo-
gumuz yiizythmizdaki en 6nemli sonucun farkinda de-
giliz: deniz diizeylerinin yiikselmesi. Bu gercek, diin-
yada toplanan verilerle ortaya ¢ikmistir ve kutuplar-
daki buzullar ile buzla kaph kutup bélgelerinin erime-
sinden kaynaklanmaktadir. Bu erimeye yol agan si-
caklik artisimin nedeni ise sera etkisidir. Sera etkisi de '
dogrudan havakiiredeki karbondioksit artisina bagla-
nabilir. Bugiinkii okyanus yiikselmesi, yaklasik 1 cm.
olarak saptanmustir. Bununla birlikte bu deger artaca-
ga benzemektedir, ciinkii kayda deger bir 1sinma ve
bunun sonucunda deniz diizeylerindeki yiikselme, ge-
nis Antartika buz katmanini ¢abuk- klnlrnaya ve eri-
meye tetikleyecektir. Oky larin yiik or-
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taya cikaracag; zarar ¢ok biiyiiktiir. Ciinki, diinyadaki
bircok en kalabalik ve ticaret kentler oldugu kadar,
Misir, Bangledes ve Louisiana’daki biiyiik nehir del-
talan gibi cok verimli alanlar da bundan etkilenecek-
lerdir.

Karbondioksit ve diger gazlarin havakiirede artma-
lar1 sonucu ortaya cikan sera etkisinin baska ciddi so-
nuclan da vardir. Sicakligin artmasi, sonunda ¢6l
alanlarinin da artmasina yolacacaktir. $imdiki 1hman
bolgeler tropik-alt1 olacak, soguk bélgeler de iliman
olacaktir. Bunun sonucu, kuzey yarimkiirede tarim
alanlan daha kuzeye, giiney yarimkiirede de daha gii-
neye, daha az verimli ya da tarima elverissiz bolgelere
kayacaktir.

Sonug olarak, diinyadaki tarim alanlan kiigiiliirken,
niifus da artmasin siirdiirecektir.

Kirliligin cok sinsi ve tehlikeli etkileri vardir insa-
noglu istiinde. Kirliligin ve asit yagmurlarinin neden
oldugu insan hastahiklar1 tam ve tedavi yoniinden in-
celenmistir ama, bunlarnin yolactig ruhsal zarar, genel
rahatsizlik ve nesesizlik icin bir ¢are bulunmamustir.
Insanlar bir aci icinde olduklarinda mutsuzdurlar, ve
mutsuz insanlar daha az iiretken olurlar. Bu bedeller
ile ilgili bir sey sdylemiyor.

Bugiine dek gozoniine alinmayan baska bir ¢tken
de, politik bunalimlarda petrol kaynaklarinin korun-
mastnin bedeli. Ornegin, 1991’deki Korfez Savasi'nin
bedeli petrol sirketlerinden degil halkin vergileri ile
6dendi.

Bir arastirma sonucu 6ngoriilen cevresel zarar, bir
galon (yaklasik 4 litre) petrol ya da ona esdeger yakit-
lar bagina 1.3 ABD dolaridir. Unutmayin ki, bu zarar
sonugta topluma 6detilecektir. Bugiin diizeltici 6n-
lemler almazsak, gelecek kusaklar bu zarari gidermek
icin ok daha fazla bedel 6deyecektir. Ve bazi zararlar
da hic giderilmeyecektir.

Cikan sonug ¢ok ilgingtir: Ortalama bir galon (4 lit-
re) petrol bedelini 1.00 ABD dolar alirsak, bunun
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topluma mal olus bedeli 2.30 ABD dolandir. Oyleyse
bugiin bile giines-hidrojenin bedeli, petroliin bedelin-
den daha azdir (yiizde 40).

Ne Kadar Verimlidirler? - Sentetik fosil yakitlan
hidrojenle kiyasladigimizda, tiiketicilerin kullanimi
acisindan verimliliklerini kiyaslamak 6nemlidir. Ti-
ketici icin yakitlar cesitli bicimlerde enerji vermelidir:
otomobilde mekanik, gii¢ santralinde elektrik enerjisi
ve ocaklarda 1si enerjisi. Calismalar gostermistir ki,
hemen her uygulamada, hidrojen, fosil yakitlar ya da
sentetik yakitlara kiyasla istenilen enerji bicimine da-
ha verimli bir sekilde donistiiriilebilir. Bir bagka de-
yisle yakit oldrak hidrojen kullanmada, hidrojenin
yiiksek verimliliginden 6tiiri enerji tasarrufu saglanir.

Topluma Bedeli - Son ii¢ kesimden, her sentetik ya-
kitin topluma mal olus bedeli hakkinda iyi bir fikir
edindik. Sentetik fosil yakitlarda, gevresel zaran da
iiretim bedeline ekleyerek fosil yakit kullamiminmn
(sentetikler de bunun iginde) gercek malolus bedelini
bulabiliriz.

Dolayl ya da dolaysiz bicimdeki giines enerjisinden
elde edilen hidrojen durumunda ne giines 1s1gindan
ve ne de hidrojenden kaynaklanan bir cevresel zarar
ve bedel bulunmamaktadir. Hidrojenin daha verimli
olmas1 gercegi-de gozoniine ahnmahdir. Hidrojen,
hem sivi, hem gazdan yiizde 26 daha verimlidir; baska
bir deyisle yakitla calisan herhangi bir seyden aym
miktarda is almak icin, fosil yakita kiyasla yiizde 26
daha az hidrojene gereksinim vardir.

Bugiin kullandigimiz yakitlardan yaptigimiz gibi
hidrojen gazim da galon ya da litreyle Sl¢seydik, hid-
ro-elektrik giicten elde edilen hidrojen gercek bedel-
lerle en ucuzu olurdu. Hidro-elektrik giicten elde edi-
len hidrojene kiyasla SDG’nin topluma bedeli iki kat-
tir. Hidro-elektrik giic disinda dolayh ya da dolaysiz
giines enerjisinden elde edilen hidrojenin bedeli de
SDG’ye kiyasla yaklasik yiizde 70 daha azdir. Sv1 ya-
kita baktigimizda gene hidro-elektrik giicten elde edi-
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len siv1 hidrojen en ucuzudur; bunu diger kaynaklar-
dan elde edilen siv1 hidrojen izler. Hidro-elektrik giic-
ten elde edilen hidrojene kiyasla sentetik benzin
(syngas) topluma iki buguk kat daha pahalliya mal
olur; diger kaynaklardan elde edilen hidrojen ise iki
kat.

Bir yakitin topluma mal olus bedelini diisiiniirken
gelecekteki olasi enerji senaryolarini da goézoniine al-
mahyiz. Bugiinkii enerji gereksinimlerimize karsihik
veren fosil yakit sistemimizi, yiizde 50 sentetik benzin
ve yiizde 50 SDG ile siirdiirebiliriz. Sentetik benzin
arabalarda, ucaklarda ve trenlerde kullanilabilir;
SDG ise, 1sitma ve pisirme icin bugiin dogalgazi kul-
landigimiz yerlerde kullanilabilir.

Baska bir senaryo da giines-hidrojen sistemi olabilir
ki, burada enerji gereksiniminin yizde 25’inin (6rne-
gin hava ve uzay ulasiminda) sivi hidrojenle, geri ka-
lan kisminin da gaz hidrojenle karsilanabilecegini dii-
siinebiliriz. Hidrojenin ticte birini hidro-elektrik giic-
ten, kalan kisminin da dolayh ve dolaysiz giines kay-
naklarindan elde edildigini varsayalim.

Gorityoruz ki, sentetik fosil senaryosunun topluma
mal olus bedeli galon basina 2.91 ABD dolarina esde-
gerdir. Giines-hidrojen durumunda mal olus 1.37
ABD dolaridir. Baska bir deyisle, giines-hidrojen
enerjisi sistemine Kiyasla sentetik benzin ve SDG sis-
teminin mal olusu iki olmaktadir.

Enerji-Cevre Coziimii Onergesi - Giines-enerji sis-
teminin istiinliikleri yasama organlar ve hiikimet
tyelerinin dikkatine sunuldugunda alinan yanit genel-
likle “hidrojen iyi goriiniiyor, ama petrolden daha pa-
halli. Birakahim serbest piyasa hangi enerji sisteminin
olacagina karar versin”. Rekabet kurallan adil oldugu
zaman bu yanit gecerli olabilir. Ama bugiin icin du-
rum farkh. Cevresel etkileri gézéniine almaksizin ku-
rallar petroliin diisiik iiretim bedelinden yana. Sadece
iiretim bedellerini degil, fakat ayn1 zamanda gevresel
zararin bedelini de iceren yeni 4dil yasalara gereksini-
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mimiz var. Fosil yakitlar, yaptiklar zarardan kendileri
sorumlu olmalidirlar.

Bu goriislere aciklik kazandirmak igin, Prof. Vezi-
roglu ve Prof. Bockris baskanliginda tim diinyadan
65 dolayinda enerji ve gevre konularinda calismalar
yapan bilimadami bir “Enerji-Cevre Coziimii” &ner-
gesi hazirlamislardir. Asagida bu 6nerge bilgilerinize
sunulmustur.

Enerji-Cevre Coziimii Onergesi - Diinyadaki iilke-
ler yasam standartlarim yiikseltme savasiminda -tiim
uygun korunma 6nlemlerine ek olarak- uzun dénem-
de enerji tiiketimlerini arttirmalan gerektiginden,

Bl:lgﬁnkij temel enerji kaynaklari fosil yakitlar oldu-

ndan,

Fosil yaktlar titkenir oldugundan, -iretimdeki azal-
ma, daha 6nce olmazsa da en gec gelecek yiizyil ba-
sinda yasanacagindan,

Yanim yiizy1l dolayinda bir siire icinde degisecegi
beklenen bundan sonraki enerji sistemine, bugiinki
kalan fosil yakit kaynaklarim (ve cekirdeksel, vb. gibi
diger kullanilan enerji kaynaklanm) kullanarak uygun
l;xr gegisin planl akillica gin-

Azalan fosil yakit kaynaklarim yakit-dis1 uygulama-
lar icin (madensel yaglar, sentetik iplikler, plastikler
ve giibreler) -ki bunlann iiretilmesi icin bugiin baska
bir kaynak yoktur- saklamanin da akilhca olacagin-

an,

Fosil yakitlarin yanma iriinlerinin canlikiiremize
(evrende yasamin oldugu bilinen tek bolge) giderek
artan zararlar ve ozellikle kirlilik, asit yagmuru, CO2
ve kanserojenler araciligtyla canlilara zarar verdigin-
den,

Yanma iiriinleri ve onlarin zararh etkileri ulusal si-
nirlar icinde kalmadigindan,

Canhkiiremizi (biosfer) temiz ve yasamaya uygun
durumda tutmanmn ve buna bagh olarak olabildigince
temiz enerji kaynaklar: ve enerji tastyicilan kullanma-
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nin ¢ok 6nemli oldugundan,

“Temiz” birincil enerji kaynaklan bulundugundan,

Iki tiir enerji tasiyicisina yani; elektrik -ki, tiikketim-
de istegin dortte birini karsilayacak- ve yakita -ki, is-
tegin dortte dciinii karsilayacak- gereksinim oldugun-
dan,

Cevre icin en uygun ve en verimli yakit enerji tasiyi-
cist, yani hidrojen, tretimi ve kullanimi icin teknolojl

bulundugundan,
Canlikii zarar verebilecek
insan-kaynakh etkllen (encrjl ya da digerleri) ortadan

kald kendi |
sinim oldugundan,

Asagidaki noktalar 6nerilmistir

Uriinler (enerji tasiyicilan ya da digerleri), dogru-
dan ya da atiklan ile ya da onlan iiretenlerce canhkii-
remize ve yasama verdikleri zarardan sorumlu olmah,

Her iiriiniin bedeli, onun cevreye verdigi zaran kap-
sayacak sekilde bir “cevresel bedel” de icermeli,

Cevresel bedel, canlikiiremize, yasama ve yapilara
yapilan zaran gidermede yetkililerce kullantimah; Bu
bedel, bu zarara bagh tibbi, yenileyici ve rahatlatici
harcamalarr kapsamali; ve kurbanlarin zararlarim gi-
dermeli,

Cevresel bedelin aym sekilde esit olarak uygulan-
masini saglamak icin uluslararas isbirligi olmahdir.

Yukandakiler yapildiginda

Asagidaki sonugclar ve evrensel yararlar saglanacak-
tir:

Bugiinki yakit sistemimizin yerine, sonucta temiz
ve ¢evreye uyumlu bir enerji sisteminin, hidrojen
enerji sisteminin gecmesi garantilenecek,

Calkantisiz bir donisiim icin bu siire icinde enerji-
nin (fosil, cekirdeksel ve benzeri) kullanilabilecegi ga-
rantilenecek,

Baz fosil yakit kaynaklannin yakit-disi kullanimlar
icin -ki bunlarin yerine kullanilabilecek baska kaynak
simdilik yoktur- saklanabilecegi garantilenecek,

yen bir si: gerek-
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Diinya capinda ekonomik gelisme, cevresel zarari
giderici iiretken olmayan isin zamanla azalarak ulus-
lararasi uyumlulugu ve verimli yenilenebilir enerji ta-.
styicilarinin kullanimin arttiracaktir.

Uriinler, bunlann iiretilme yontemleri ve atiklarin
cevreyle uyumlu olmas: garantilenerek canhkiiremi-
zin ve yasamin yokolmasi engellenecektir.

Bu 6nergenin ilkesi, kigiik olcekte de olsa simdiden
uygulamaya gecmistir; 6rnegin, bir fabrikadan kay-
naklanan kirlilik, onun gevresindeki giftliklere zarar
verdiginde, ciftcilerin zararlar1 tazmin olunmaktadir.
Bizim 6nerdigimiz bu ilkenin evrensel boyutlarda uy-
gulanmasidir. Yalnizca bir gaz boru hattindaki sizinti
ya da petrol sacilmasimin yakin cevresine verdigi ha-
sar degil, kaynagindan uzakta ve bir zaman sirecinde
olusabilecek uzun donemli zarar da g6zoniine alin-
malidir. (Asit yagmurundan akcaagaclarin yokolusu
gibi). Boyle bir sistemde bir iiriiniin bedeli hesapla-
nirken, onun iiretimi ve yapmin neden oldugu cevre-
sel zararin bedeli de bir ek bedel olarak eklenmelidir.
Bu ek bedel canlikiiremizde kirleticilerin neden oldu-
Bu zarar gidermede ve buna bagh tibbi ve rahatlatici
harcamalar kapsayacak sekilde ve kurbanlarin zarar-
larim giderici sekilde yetkililerce kullanilabilmelidir.
Eger “kirleten 6der” ilkesi yasalastinlirsa, temiz, gi-
venlikli yakitlara -ki bunlarin icinde en acik secenek
gines -hidrojen enerji sistemidir- yatirim istegi cok
daha fazla artacaktir. Ayrica baska onemli yararlar da
saglanacaktir. Sonugta, tiim iriinlerin temiz ve cevre-
ye uyumlu olmas: gerekecek, canhkiiremizin yavas ,
oliimii bir son bulacak, bu gezegen iizerindeki yasam
korunacak ve gezegendeki canhlara (insanlar, hay-
vanlar ve bitkiler) daha nitelikli bir yasam saglanacak-
tir.

Iste bu nedenlerle okurlarimizin ve daha genis kit-
lelerin, yasa yapicilarii ve hiikiimet gorevlilerini, bu
onergedeki ilkeleri kapsayan yasalara yonelmeleri
icin zorlamalidirlar. Su noktalara dikkat ¢ekilmelidir:
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* Cevre korunmahdir.

* Halk saghg: korunmahdir.

* Savurganhk azaltilmalidir.

¢ Cevreyle uyumlu mal ve iiretim yontemlerine yo-
nelis saglanmalidir.

« Tiiketici maliyetlerini azaltmaya yonelik olmah-
dir. Cevresel zaran giderici ve kirlilige bagh saglk so-
runlar zamanla ortadan kalkacagmdan, bunlar icin
yapilan iiretken olmayan harc da azalacak ve
bunun sonucu vergilerde indirim yasanacaktir.

Giines-hidrojen enerji sistemi artik zamam gelmis
bir disincedir. Artik bu yolda geri doniis yoktur.
Gergekleseceginden en ufak kuskumuz yok. Boylece
giizel diinyamiz kendi ekolojik sistemini destekleyen,
coktan hak ettigi bir enerjl sistemine kavugacaktir.
Gordiigiiniiz gibi her sey size bagh.
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