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GECMISTEN BUGUNE ENERJI KULLANIMI

Giris

Her canh varlik, belli bir igleri yapabilme yetenegi olan bir makinedir. Is yapabilmek icin de enerji
gereklidir. Doganin temel yasalanndan olan is-enerji es degerigi, is yapabilmenin tek degerinin enerji
oldugunu bize soyler. Insan da canli bir varlikor ve insanin da yasamini siirdiirebilmesi igin enerjiye
gereksinimi vardir. Insan bu enerjiyi, aldign gidalardan saglar. Alinan gidadaki enerji, insan
viicudundaki organlann calismasinda, yani bu organlann islevierini yapmasinda ve buna bagh olarak
viiaut sicakhigini saglamada kullanilir. Bu sekilde insan, varigini siirdiirebilmesi icin en azindan giinde
yaklasik 4-6milyon jlilkk enerji almahdir. Bundan daha fazla alinan enerji insanin baska isleri de

yapmasina olanak saglar.

Insan diginda tiim canh varlidar, sadece yasamlanni siirdiirmek icin gerekli gida enerjisi ile yetinider.
Oysa insan, giiniimiizde tiim canh varildardan farkh olarak sadece gida enenrjisi ile yetinmemektedir.
Gida disinda bir gok enerji kaynagini kullanarak yasamimi siirdiirmektedir. Baska bir degisle insan,
diger canh variklar arasinda tek variktr.

Insanoglunun yer yiiziinde, gida disinda ilk tanisip kullandigh enerji kaynagi “ates” dir. Ates1 kullanana
degin sadece eneijisi ile yasamini siirdiiren insan, atesi kullanmaya basladiktan sonra diger tiim canh
variklardan aynlarak, kendisine yeni bir yol agmistr. Atesle tanisma biiyiikk bir olasiikla, dogal
yanginlar sirasinda olmustur. Ates lirkiitiiciidiir yalkiadir ve zarar veriddir ama, nasil olmussa olmus,
insanoglu diger higbir canh yaratgin yapmadigini yaparak, bu atesten yaradanma yolunu bulmustur.
Atesi kullanmaya baslayan insanin elinde yeni bir enerji kaynagi vardir. Atesi, hem diismanlanna karsi
kendini korumak hem de daha rahat yasamak icin kullanmaya baslamstir. Baska bir degisle, insanogiu
atesle uygariga ilk adimini atms oldu.

Ates ile, daha onceleri yiyemedigi ya da yiyip de sindiremedigi gidalardan yaradana bilmis, daha
onceleri yasayamadigi soguk iklim kosullannda yasama olanagina erismis ve diismanlanna karsi, kas
giidli disinda bir silah olarak atesi kullanmaya baslanmustir.

Atesle bidikte bireysel yasamdan toplumsal yasmada gegmistir insanoglu. Ciinkii atesi her zaman
bulmak olanaksizdir ve bulunca da séndiirmeden korumak gerekir. Bu isi bir tek insanin yapmasi olasi
degildir. Bu toplumsal yasamin ilk adimdir.

Daha sonralan bu atesin nereden geldigini merak eden insanoglu, cevresinde tek kaynak giinesi
gomiis ve atesi baz tannlann gokten alip yeryiiziine indirdigine inanmistir. Aynca, atesin giiciinden
fazlasiyla etldlenen insan toplulukdan atesi tannlastirarak ates tannsi kavramini ortaya atmislardir. Baz
topluluklarda ates dyle kutsaldir ki atesin yaninda bagirmak kavga etmek yasakdr.

Ates, cok uzun yiizyllarca insanoglunca genellikle isinma, aydinlanma, silah yapma yemek pisirme ve
su istma amadlanyla kullaniimistir.gogunlukla ates yakmak igin ve onu sondiirmek igin odum
kullanilmistir. Bu yéniiyle ormanlar insanlar igin her zaman 6nemli bir enerji kaynagi olma kimligini
korumuslardir. Insan yasaminda odun gok uzun siire 6nemli ve etkin bir 6ge olmus, eski masallarda
oykiilerde odun ve odunculara yer verilmistir. Pamuk prenses deki yedi dliceler, ormandan odun kesen
odunculardir.



Bugiinkii bilgiler ve bulgular, insanlann atesi 40-50 bin yildir kullaniddigini gostermektedir. Atesle
birlikte toplumsal yasama adim atan insanoglu, yerlesik yasama adim atmsti. Giin boyunca gida
aramak icin saga sola giden insan, aksam olunca atesin bulundugu yere gidecek, gidasini buradaki
ateste pisirecek, 1Isinacak ve gecenin karanhginda atesle aydinlanacak, diismanlannda korunmada
kullanacaktir. Oyleyse, atesi kullanmadan Once tiimiiyle 6zgiir olan insanoglunu atesi kullanmaya
basladiktan sonra belli bir yerde yasamak zorunda kalmistr. Zaman zaman gesitle nedenlere bu yeri
degistirebilir ama her zaman orada ya da burada, belli bir yerde yasar duruma gelmistir insan.



Insan, hayvan, su ve riizgarin enerji kaynagi olarak kullanimi

Toplumsal yasam baz islerin paylasiima geregini de getiristir. Bu durum, insanoglunun yeni bir enerji
kaynag kullanmasina yol acar. Yeni enerji kaynag, isleri yapacak yeni bir insandir. Insan kiimelerinde
belli bir takim (istiinliikleri olan insanlar, diger insanlan is yapmada kullanmaya baslarar boylece. Daha
sonfa kdleik denen bu durum, asinda insanlann yine insanlan enenji

SRR ST AT, v B kaynagi olarak kullanmasidir. Oyleyse,
atesten sonra kullanilan enerji kaynagl insan dir. Bu durum zaman iginde dyle gelmistir ki, insanla
calisan makinalar bile yapilmistir. Bu giin bile insan tiim toplumlann nemli bir enerji kaynagidir. Yani
bir gok isi yapan enerji kaynagi olma kimligini korumaktadir.

Insanlann yan yeresik olarak yasamaya baglamalan, zaman zaman bir yerden baska bir yere goc
etmeleri geregini de biikte getiristir. Artik insaninin bazi kullanim esyalan da olmustur . gég etmede,
daha uzaklara gidebilmek ve oralarda daha verimli olanaklar bulabilmek umudu esastr. iste bu
durumda, tagima iglerinde kullanimak iizere yeni bir enerji kaynagi daha bulmustur insanoglu.
Hayvanlar. Uzerine binip, onu yorulmadan ve daha hizli ya da daha yavas tasimada hayvanlann tagima
islerinde kullaniimasi o denli basanh olmustur ki 19. yy lin sonlanna dek buhar makinasi bulununcaya
ve ulasimda kullaniimasi yayginlasincaya dek ulassimda hep hayvanlar kullanilmustir. Askeri bidiklerde
siivari alaylan, gevik ve hizl yer degistirebilen askeri bir giic olmustur. Hayvanlar ulasim disinda baska
islerde de kullaniimistir. Tada siirmede kullanilan kara sabandan tutunda, kuyudan su geken dolap
beygirine dek hayvanlara calisan birgok makinalar gelistinlmistir. Birind diinya savasinda sadece
Avrupa”da 22milyon dolayinda atin bulunmasi, gerek tasima gerekse diger islerin yapilmasinda
hayvanlann ne denli 6nemili bir enerji kaynagi oldugunun bir kanrttidir.

Insanoglunun yaradandigi baska bir enerji tiirii
|de “su giicii"diir. Temelli giines enerjisine
.+ |dayanan su giidi, insanoglunun artk tam
| |yerdesik yasam tiiriine gegmesiyle kullanima
| ¢ gegmigtir. Dereden hizla akan sudan o giiniin
| gelisen teknolojisi ile is yapabilecek enerji elde
4| | edilmesi, su carkdannin yapimiyla
gergeklesmistir.

hayvanlan enerji kaynagi olarak kullanim

Yaklagik 10.100 de kullanlmaya baslanan su carldan, tanm yapan insanin iirettigi tahih ogiitmekte
kullanilir. Su degirmenlerinin kullanimi uzun yy. siirmiistiir.

Insanlann riizgan enerji kaynagi olarak kullanimlan ise, iki degisik kullanim tiideri ile ortaya qlkmustr.
Bunlardan birindisi, deniz ulas;minda yelkenli gemilerde, ikindsi de 1.S. 12yy da yaygmlasan yel
degimenleridir. Yel degirmenleri de uzun siire tanm iiriinlerinin 6giitiilmesinde kullaniimustir. 19.yy
sonlannda ve 20.yy da yel degirmenleri ile kuyudan su gekmek, elektrik elde etmek gibi uygulamalar
ortaya akmstir. Riizgar temelde giines enerjisinin bir tiirevidir.



Komiir ve sanayilesme

Buraya degin goriildiigii gibi, insanoglunun 40-50bin yil 6nce baslayan degisik enerji kaynaklanndan
yaraanma siired, 12yy. a dek yavas adimlarda gelismistir. Oysa, 16.yy. dan sonra dzellikle komiir {in
bilyiik tutarlarda toprak altndan cikanlarak kullanima gimmesiyle, enerji kullaniminda 6nemli bir artis
olmustur. Odunun yerine komiiriin kullanimasiyla, 151 enerjisinin kullannminda verim artmustr.
Komiirden elde edilen yiiksek sicakliktaki 1s1 enerjisi ile insanoglu, daha onceleri ergitip isleyemedigi
madenleri de bilyiik capta isleme olanagi bulmus yeni metal isleme teknikleri gelistirerek yeni bir
doneme, sanayii deviimi olarak adlandinlan doneme gimmistir. Sanayii devriminin temeli, komiirden
€elde edilen 1s1 enerjisinin biiyiik tutarda sanayii de kullanimdir.

Bu arada onemli bir bulus ortaya akmustir. “buhar makinasi”. Komiir madenlerinde biriken suyun o
giiniin kosullannda atlann kullandigi pompalara disan atilmas: siiriip giderken, 1698 de Savery, 1712
de Newcomen adl ingiliz ustalarca ortaya atillan, bu isi kémiiHe calisan makinalara yaptirma diisiincesi
ve ardindan bu diisiincenin bu kisilerce uygulamaya sokulmasi buhar makinasini ortaya cikarmustr.
Buhar makinasinda komiir atesiyle kaynatilan suyun buhadasmasi ve bu buhann bir pistonu itmesi
temel diisiincedir. Bunun igin ilk baslarda bu makinaya buhar makinasi denmis ve bu teim bdylece
kullanima gelmisti. Oysa bu makinada esas yaradanilan enerji kaynagi buhan olusturmak igin
kémiiriin yanmasiyla ortaya cikan is1 enerjisidir. Bu yoniiyle bu makine 1s1 makinasidir. Yani is1 enerjisi
is yapmada kullanilmistir. Bu makine insanoglunu yaptg ilk tasinabilir is yaptirma araadir.bunan 6nce
yapilan su ve yel degirmenleri, tasinabilir degildir ve ancak belli bir amaca hizmet edebilir niteliktedir.
Oysa buhar makinasi taginabilirdir. Daha sonralan gorillecegi gibi, cesitli islerin yapiimasinda
kullanilabilme olanag vardir. Tk buhar makine leri verimsizdir.%a1-2 Verimle calismaktadir. O dénemin
ook iyi ustasi olan Ingiliz James watt, Newocommen buhar makinalanm onanrken, 1769 da bu
makinalarda bir degisiklik yapmis ve makinalann verimi birden yiikselmistir %¢6 . bu bulus bu makinayi
kullanan is adamlannin gok hosuna gitmistir. Ciinkii Watt“in makinasiyla daha az komiir kullanarak
ayni isi yaptirma olanagi bulmuslardir. Acaba daha da az komiide, hatta hic komiir kullanmadan bu
makine calstnlamaz mi? Sorusu giderek c¢ok soruimaya baslanmustir. Ustalann deneyimleri bu

gelismeleri basarmaya yetmeyince akla bilimden yaradanma gelmistir.

Wattin gelistirdigi makianin daha da verimli
duruma getirlmesinde ustalann sadece
deneyimleri yetimeyince, acaba bilimsel bulgular
bize yardma ola bilir mi? Sorusunun ortaya
cakmasi alinda, bilimsel deneyimlerin yardimiyla
bunu basara bilirmiyiz diisiincesi yatmaktadir.
Ancak, o giinlerde bilim adamlan baz deneyler
yapmakla bidikke bu deneyleri kendi
dinyalanndaki sirca kosklerinde ve merak
duygulanmi gidermek icin yaptikdan, bunlann
sonuglannin ne tiir islerde kullanilabilecegi
diisiincesinden uzak bir yasam siirdiirmektedider. Isi bilimi dedigimiz termodinamik bilimi bilim
adamlannin bu konulara yoneltiimesiyle ortaya gkmustir. Isi bilimi yaninda elekirik ve miknatisla ilgili
bilimsel bulgulann yayginlasmasi ve uygulama alanlanna girmesi 19.yy da olmustur.

e Ve BV Sofar rrakinalas

Newcornmen ve Watt'in makinlan



Petrol ve ¢ekirdek enerjisi

Sanayii devrimi, komiiriin ve 1si makinasinin bilyilkk capta kullanim ile genisleyip biiyiik insan
topluluklanni egemenligi altina almistr. 19.yy da petroliinde bulunmasiyla bu egemenlik gok daha
biiyiikk boyutlara genislemistir. Ilk petrol iiretimi 1859 da ABD de Titusville"de 21 metre derinlikte
acilan bir kuyudan gergeklestiiimistir.

19.yy., bu giin insan oglunun teknolojik iiriinlerin gogunun gelistirildigi ve enerji kullaniminin bilyiik
Olciide arttd bir yiizyll olmustur. Bunlara birkag 6mek olarak,

1807 ilk ticari buharh gemi “Cemont”

1814 ilk buharh lokomotif,

1856 ilk ticari buz yapma makinasi,

1876 icten yanmah motor (otto-langen9

1876 telefon (Graham Bell)

1880 elektrik ampulu (edison)

1882 ilk buharla calisan elekirik lireim santrali (edison /Newyork)
1884 buhar tiirbiinii (persons)

1888 ilk elektrik motoru

1892 dizel motoru (diesel)

1893 Benz ve Ford un otomobil iiretimi
= 1896 ilk su giidilyle calisan elekirik iireim merkezi (Niagara selaleleri, Newyork)

20.yy."a gelindiginde, insanoglu hem 19.yy.da bulup gelistirdigi teknoloji iiriinlerini kullanmay1 daha da
yayginlashrmus, hem de bu iiriinlere yenilerini eklemistir. Baska bir deyimle insanoglu 19.yy. da
baslathgi Teknoloji Devriminden giderek fazlalasan olciilerde yaralanma cagina gimmistir. Arik daha
giidii makinalar yapiimaya baglamis, dolayisiyla daha fazla enerji kullanimi baslamistir. Bunun sonucu
da gerek kémiir, gerek se petrol iiretimi hizla artmustur.

Bu arada beni bir enerji kaynagi daha bulunmustur cekirdek enerjisi. Atom gekirdeklerinin
parcalanmasi ile ortaya gkan enerji, 1942 de Enrico Fermi“ce deneysel olarak laboratuar da
gerceklestirilmisti. Ne yazk ki enerji kaynaginin ilk biiyikk capta uygulanmasi, “atom bombasi"ile
olmustur. 1945"de Hiroshisma"ya atilan ilk atom bombasi gekirdek enerjisinin 6nemini bir kez daha
ortaya akarmustir. Ardindan, cekirdek kaynasim enerjisi de “hidrojen bombasi“lle ilk uygulamasini
gerceklestimmistir. Cekirdek enerjisinin bansal amaclara enerji elde edilmesinde kullaninu ise, 1957"de



ABD"de elektrik enerjisi iiretmek iizere kurulan ilk gekirdek parcalanma enerjisinden yaradanan santral
(reaktor) ile baglamstir.

20.yy. da elekirik lireimi hizla artmes, su giidiinden, petrol ve komiir den, gekirdek enerjisinden
yararanilarak iiretilen elekirik enerjisi, sanayide, ulasimda, iletisimde, evierde biiyilk dlclide kullanilir
duruma gelmistir. Iletisim de elekirik enerjisinden yaradanma telgrafla baslamisbr. Daha sonra
telefon, telex, faks, bilgisayar aglan, ile adeta bir g gibi bilyiimiistiir.

20. yy. da ulasimda artk hayvanlann kullanimi en aza inmis, bunun yerini petrol tiirevieri ile calisan
araclar almistr. 1880 de diinya yiizeyinde hemen hic otomobil yokken, 1990 larda 350milyon
dolayinda petrolle calisir ulassim araa yollarda dolagir duruma gelmistir. Hava ulasimi ise 1903 yilinda
Wright kardeslerin ilk ucakla ucusunun ardindan, giderek énem kazanmus, 1927 de ilk kitalar arasi
dumaksizin 33,5 saatte gergeklestirilen ucak yolculugundan sonra jet motorunun 1937 de bulunup
hava ulasiminda kullanimu ile yayginhgi artmustir. Bu giin giinde yaklasik 4 milyon kisinin ucakla uctugu
goz oniine alinirsa, hava ulasiminin nedenli 6nem kazandigi agikga goriilebilir.



Yogun enerji kullaniminin diisiindiirdiikleri

Bu lasa agklamalardan anlasilacagi gibi 20.yy. insanoglunun enerji kullaniminda hizh bir sekilde
doruklara gktugi bir yy. olmustur. Yetedi enerji kaynaklan oldugu siirece ve bu kaynaklardan elde
edilen enerji ucuz oldugu siirece bu durum siiriip gidecek gibidir. Acaba Gylemi ?

20.yy. da insanoglunun ilk karsilastgi enerji bunalimy 1970-1980 arasinda olmustur. Diinyanin 6nemli
bir petrol deposu olan Arap iilkelerinin, gelismis iilkelere karsi petrolii bir koz olarak kullanmayi
diisiiniip uygulamaya koyduklan bu yillarda ortaya clkan gecid petrol bunahmi, insanlann kafasinda
yeni bir soru getimistir. Evet, ya bir giin petrol biterse ne olur? 20. yy a neredeyse damgasini vuran
bu enerji kaynagi o denli yaygin kullaniimaktadir ki bir giin bunda yoksun kalirsak biitiin uygarigimiz
cokecek mi? Bir gok isini petrol gibi bir enerji kaynagina baglayan ve buna fazlasiyla alisan insanoglu,
petrolsiiz ne yapacak tir?. Gerek petrol gerekse kmiir, on milyon lar ca yil 6ncesinden olusmus enerji
kaynaklandir ve tilkenmez degillerdir. Eger bu kullanim siirerse ki dyle goriiniiyor ve dyle istiyoruz.
Bunlar bir giin tilkeneceklerdir. O zaman ne olacaktir. Bu enerji kaynalkdannin tilkkenmesi ile ilgili olarak
bu giin goriisler degisiktir ama yine de en gok bir yiizyll icinde bunlann nemli digiide azalacagindaki
goriisler gogunluktadir.

Cekirdek enerjisi icinde ayni seyler sdylenebilir. Diinya iizerinde gekirdek parcalanmasindan elde edilen
enerji icn gerekli gekirdekler yani (uranyum ve toryum) simiidir ve bunlar da bir giin bitecektir. Bir
umut, cekirdek kaynasim ile elde edilmesi diisiiniilen enerjidir. Giinesin enerji iiretimine benzer bir
sekilde, hafif cekirdekleri kaynastirarak elde edilen bu enerji icgin bu giinkii teknoloji, bir tiidii bu
enerjiyi laboratuar asamasindan aikartip genis caph uygulamaya sokamamaktadir. Bu basanla bilinirse-
ki en az 50 yil igerisinde olabilecegi sdylenmekte ve bu 50 yil gegen yillar igerisinden azalmamaktadir.
Hidrojen cekirdelkderinden bulmak pek sorun olmayacak, dolayisiyla yeni ve bilyikk capta enerji
kaynagina kavusmus olacagiz. Bu giin igin bu enerji kaynagi sadece uygulanmasi olasi olan bir umut
niteligini korumaktadir.

20.yy."in son ceyreginde bir baska sorun daha 6n plana gkmistir. Cevre Sorunu. Bu giin enerji
gereksinimimizi karsilamak icin ¢ok bilyilkk tutadarda kullanilan fosil yalatar, kullanlma sirasinda
cevresine bitakim atikdar atmaktadidar. Bu atiklar giderek, ozellide kentler gibi yogun yeresim
yerlerinde, insan saghigini onemli diizeyde etkileyecek yoguniuklara ulasmaktadir. Aynca, sanayiinin de
cevreye etkileri 6nemli boyutlara ulasmistir. Bu atiklar hem gevre kosullannin hem de gevreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu atklardan nasil kurtulabiliriz. Ya da bunlan nasil en aza indirebiliiz. Sorusuna
yanit aramak 20.yy. sonlanna dogru insanoglunun gok 6nemli bir ugras alani olmustur.

Cekirdek enerjisinden yaraHanmadaki 1sin sacar (radioaktive) atiklar ise baska bir sorundur. Bunlardan
kurtulmanin tek yolu bunlan uzun siireler (olarca yil) gevreye zarar vermeyecek sekilde saklamak ya
da depolamaktir. Aynca, bu enerjiden yaradanan santrallerin bikaza durucuda cevreye verecekleri
zararh etldler de 6nemli bir sorundur.

Cevre etkilerinin bazi sonuglan bu giin icin belli dlgiide bilinmektedir. Sozgelimi, asit yagmurdannin
ormanlara verdigi zaradar agktr. Fosil yakitlann yaliimasi sonucu ortaya gkan karbondioksit gazinin
atmosfer de bir perde gibi i1s1 dalgalannin gegisini onledigi bellidir.

Insanoglunun atesle baslayan enerji kullanimu 20.yy da doruklara gkmistir. Yaninda bir gok sorunda
getimistir. Peki ne yapacagiz? Bu sorunlara ivedi goziimler nasil bulacagiz? Yoksa, kisa bir siire sonra
diinyamizi yasanmaz duruma mu getirecegiz. Ya da atalanmizin donemindeki ilk cag yasantisi nam
donecegiz ? baska segeneklerimiz varmudir.
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Siuirdiiriilebilir Kalkinma

Kallanma ve buna bagh olarak enerji kullanimi siirecektir. Ancak, bu gelismenin siirekli olmasi goz
oniine alinacak, bunun bir yerde siirdiirilemez duruma diismemesi icin 6nlem alnacakbr. Baska bir
degisle, enerji kullaniminda gevre etkilerine ve tiikenir enerji kaynalkdannin tilkenmemesi gerekir. Enerji
kaynaklan tiikenirse kallanma siirdiinilemez. Hatta ger doniise geglir. Enerji kaynaklannin
kullannminda olumsuz cevre sartlan goz ardi edilirse, bir siire sonra cevre yani diinya dedigimiz bu
gezegen, insanlar igin yasanmaz duruma gelebilir ki bu durumda ne kalkinmadan ne de insanoglunun
bu gezegendeki siirdiirebilidiginden soz edilir. Oyleyse, bu iki konu enerji kullaniminda ve dolayisiyla
kallatnmada 6ncelildi olmalidir ve olacaktr. Buna gore, siirdiiriilebilidik icin temiz ve tiikenmez enerji
kaynaklanna gecis kaginimazdir. Tiim diinya gz 6niine alindiginda insanoglu igin temiz ve tilkkenmez
enerji kaynaklan yeteri olabilecek midir? Insanoglu bunu basarabilecek midir?

Giiniimiiziin gelismis toplumlannda yasayan bir insanin giindelik kullandigi enerji ye bakbgimizda soyle
bir goriintilyle karsilasinz.

i) yasamini siirdiirmek icin gidadan aldigi enerji (gida ve sanayii nin kullandigi enerjiden kisi bagina
diisen pay)

ii) yasadigi evde kullandigi enerjiler (isinma, serinleme, aydinlatma, yemek pisirme, camagsir
yikama, sicak su vb.)

iii) bir erden baska bir yere gitmek icin bindigi tagitlarda kullanilan enerjilerden kisi basina diisen pay)
iv) is yerinde kullandigi gesitli aradlar icin gerekli enerji den kisi basina diisen pay (iIssnma, aydinlanma,
asansor, bilgisayar, telefon v.b.)

v) sanayinin lirettigi arac ve gereclerin kullaniminda, bunlann yapimi icin harcanan enerji den kisi
bagina diisen pay (kumas, otomobil, gimento, TV, cam, plastik, kagt, ...... )

Insanoglunun bu gereksinimlerini karsilayabilmek icin bu giin diinya yiizeyinde kullana bilecegi enerji
kaynaklan bellidir. Bunlar genelde iki sinifta toplanabiliHer tiikenir enerji kaynaklan tilkenmez enerji
kaynakdan., ...

Enerji Kaynaklari

Tiikenir Enerji kaynaklan Tiikenmez enerji kaynaklan
. v e giinlikk giines enerjisi ve tiirevieri (bio-
Fosil yalatlar(Petrol, kbmiir dogalgaz) kiitle, rizgar, deniz dalgalan)
cekirdeksel vyaklar vyer id 1sisi gel-git
(uranyum, toryum, lityum)
“Tiikenir” terimi, insanlik icin kisa bir gelecekte tiikenebilecegi ongoriilen kendini yenileyemeyen
enerji kaynaklan icin gegetidir. Bu kaynaldar, bir sekilde, gok eskilerden depolanmis kaynaklardir. Bu
kaynaklann icine milyonlarca yilda olusan fosil yalatar ile, diinyanin olusumuyla yasit uranyum ve
toryum elementieri girer.

"Titkkenmez" enerji kaynaklan, insanlik icin oldukca uzun sayilacak bir gelecekte tilkenmeden kalacak
kaynaklardir. Bunlann basinda giines gelmektedir. Giines, bu giinkii hesaplara gére 5 milyar yil daha
bu giinkii durumunu koruyacaktir. Yani insanlar icin bu enerji kaynadi tilkenmez bir enerji kaynagidir.
Diger tilkenmez enerji kaynaklan olarak yer igi 1s1 sini ve ay”in etkisiyle denizlerdeki gel-git'i saya
biliiz. Gel-git enerjisi siniridir. Yer ici 1s1 s1 ise bu giinkii goriislere gore daha gok uzun siireler
yaradanilabilecek bir enerji kaynagi olma kimligini korumaktadir. Yer yuvadaginin 10*'n?® litkk hacmi
goz oniine alinirsa bu goriisiin pek de yanlis olmadigi goriiliir.



Bu giin elimizin alindaki temel enerji kaynaklanmz bunlardir. Bu giin icin laboratuar diizeyinde
iizerinde calisilan hafif elementlerin gekirdeklerinin kaynastinimasindan elde edilen bir enerji tiirii yani
cekirdek kaynasim enerjisi ise, bu giin igin insanligin kullanimina sunulmanustir.



Tiikenmez enerji kaynaklarina bir bakis

Iste bu temel enerji kaynaklanmz, insanlann degisik amaclarda kullandin tiim enerjilerin
saglanmasindan kullanilacak kaynaklardir. Bu giin gelismis iilkelerde yasayan bir insan igin giinliik
enerjik tilkketimi yaldasik 950 milyon jiil diir. Bu tutann icine yukanda belirtilen tiim enerji
kullannmlanndan bir insana diisen paylar girmektedir. Dogal olarak diinya daki her insanin gelismis
iilke de yasamamaktadir ve dolayisiyla bu denli enerji tiiketmemektedir. Ancak, tiim iilkeler gelisme
cabalanndadir. Gelisime, bir yoniiyle kisi basina kullanilan enerjinin artmasidir. Oyleyse bir giin gelipte
tiim lilkelerin bu giinkii gelismis lilkeler diizeyine geldigini varsayarak, acaba ne tutarda enerji
gerekecekdir.

Bu giin diinya daki insan sayisi, yaklasik 5,5 milyardir ve bu say1 artama egilimini siirdiirmektedir. Bu
giinkii goriislere gore diinya daki insan sayisi 9-12 milyara dek yiikselecek ve orada durarak degismez
kalacakdr.

Ortalama olarak 10 milyar insani goz oniine alir ve hepsinin bu giinkii gelismis iilke insani gibi
yasadigini diisiiniirsek, bu durumda, giinliik toplam 95x10"/J"1iik (9,500,000,000,000,000,000,J) enerji
gerekecektir. Acaba, enerji kaynaklan bu enerji yi karsilaya bilecek mi?

Tiikenir enerji kaynalkdlannin yakin sayilabilecek bir siirede biiyiik oranda tilkenecegi var sayildigi iGin,
sonunda elimizin albinda sadece tilkenmez enerji kaynaklan kalacakbr. Siirdiirebilidik icin tilkenmez ve
temiz kaynaklara gereksinim oldugu da g6z oniine alindiginda acaba, bu kaynaklar yeteri ola bilecek
mi?

Gelin, tilkkenmez enerji kaynaklannin biz insanlara neler verdigine, neler verebilecegine bakahm. Daha
once de belittildigi gibi, insanoglu, diinya yiizeyinde var oldugu siirenin gok biiyiik bir kesiminde
tilkkenmez enerji kaynaklanndan yaradanmis, ancak 16. yy dan sonra ve ozellikle 20. yy da tiikenir
kaynaklara bu denli bagimh duruma gelmistir.

Tilkkenmez enerji kaynaldanni, en kiigiigiinden, gel-git le baslayarak ele alahm. Gel-git, basat olarak
ay”In ve az da olsa giinesin diinyay kiitle gekim kuvveti ile gekmesinden kaynaklanmaktadir. Bu gekim
kuvvetinin etidsi ile denizlerdeki sular yiikselip alcala bilmektedir. Deniz deki bu kabanp alcalmalar bir
giin siiresinde olmaktadir. Oyleyse deniz kabardiginda bir tiir kapak ile sular hapsedilip, sonra alcalma
déneminde bu sular alatilarak bir tiirbiin gevrilebilir ve buradan da elekirik enerjisi elde edilebilir. Gel-
git den elektrik elde edilmesi diinyanin her yerinde miimkiin degildir. Gel-git enerjisinin bilyiikliigii 3
milyar KW dolayindadir. Yani, giindelik gel-git enerjisi yaklasik 2.6x10'7J diir. Bu giin gel-git enerjisi
ook sinirh bir sekilde kullanimaktadir. Gel-git enerjisinin hemen hicbir olumsuz gevre etkisi yoktur. Ve
bu enerji ay ve diinya bu giinkii durumunu koruduklan siirece tiikenmez bir enerji kaynagidir.

Yer igd 191"s1 (geothermal) insanoglunun g¢ok eskiden beri yikanmak ve saghk bulmak amaayla
kullandig: yeraltindan gelen sicak sular ile sicak buhar dan olusur. Yerkiiresinin iginde, bu giinkii
goriislere gore, diinyanin olusumundan ve yer igindeki isin sagar (radioactive) maddelerinin saldildan
ISIIm enerjisinin is1 enerjisine doniismesinden kaynakdanan sicak katmanlar bulunmakta, bu katmanlar
iizerinden akan ya da bu katmanlann catlaklanndan sizan yer alt sulannin 1sinip kendiliginden yol
bulup sicak su ya da buhar olarak yer yiziine gkmasi, ya da insanoglunca delik delinerek yer yiiziine
akartiimasi sonucu bu isidan yaradanmasi yerid isisinin temelini olusturur. Bu giin bunun dogal degeri
2.6x10™/giin diir.

Giines diinya nin disinda yalkin cevremizdeki en bilyilkk enerji kaynagimzdir. Giinesin bir giinde
cevresine saldigi enerji 3x10°%) diir. Diinya bu enerjinin gok kiiciik bir kesrini almistir 1.5x10J diir. Bir
yilda diinya yiizeyine diisen giines enerjisi yaklasik 150 trilyon komiire es degerdir. Sadece Tiirkiye



iizerine diisen bir yillik giines enerjisi yaklasik 80 milyar ton petrole es degerdir. Tiikdye"nin 1997
yiinda kullandigi toplam enerji ise 70 milyon ton petrole es deger. Bu rakamlar giines enerjisinin
biiyiikliigiinii gostermektedir. Ancak, giinesin gezegenimizde ne tiir isler yaptgi ve insanoglunun da
bu giinkii teknoloji ile, gelen giines enerjisinin hangi kesrini ne oranda kullanabildigine kisaca bir goz
atalm.

Giines, gezegenimiz igin temel enerji kaynagidir. Giinliik giines enerjisi gezegenimizde pek gok ise
yaramaktadir. Bunlann basinda biz canlilar icin en 6nemli olay olarak nitelenebilen fotosentez yani,
giines i1sinlannin enerji ile suyun oksijen ve hidrojenlerini aynstirarak, oksijeni disan atip hidrojenle
karbonu bidestirerek olusturulan hidrokarbonlar ve dolayistyla olusan bio-kiile gelmektedir. Oyleyse,
yeryiiziindeki canlilann olusmasinda ve varikdann siirdiirmede giines enerjisi olmazsa olmaz bir enerji
kaynagidir. Diinya ya gelen giinlilkk giines enerjisinin sadece on binde iki si fotosentez igin
kullanimaktadir. Fotosentez enerjisinden hem gida hem de bio-kiitle olarak yaradanmaktadir
insanoglu.

Giinliik giines enerjisinin bir baska gorevi de, yadislan olusturmasidir. Yer yiiziindeki sulann giines
enerjisi ile buhardasmasi ve yeniden yer yiiziine diismesi ile derelerimiz siirekli aka bilmekte, su
giidiinden yararHanabilmekteyiz. Giines enerjisinin %23 ii bu is icin harcanmaktadir. Bunu degen
3.5x10*J/giin diir. Sadece Tiirkiye ye bir yilda diisen yadis tutannin 500 milyar ton oldugu
diisiiniildiigiinde bu giiciin 6nemi anlasilabilir.

Rizgardann olusmasi, okyanus dalgalan ve akintllarda giinesin isleri arasindadir. Giinlikk giines
enexjisinin binde ikisi bu isler icin harcanmaktadir. Bunu degeri 32x10'®J/giin diir. Giines enerjisinin bir
tiirevi olan riizgar enerjisi, 20.yy. baslannda petroliin yayginlik kazanmasiyla bir kenara itilmisken
20.yy. sonlanna dogru yeniden 6nem kazanmistir. Ozellikle riizgardan elektrik enerjisi elde edilmede
onemli uygulamalar baslatimistir. Bu konuda gerek diinya da gerekse lilkemizde yakin gelecekte bir
sicrama beklenmektedir.

Bunlann diginda, yeryiiziine diisen giines enerjisinin bilyiik bir kesimi karalarca ve denizlerce
sogurulmaktadir. Diger bir bilyilk kesmide yer yiiziinii saran atmosferce geri yansiiimaktadir. Bu
yansitmada en 6nemli payl bulutlar almaktadir. (%a20) . Insanoglunun, teknolojik olarak en onemili
giines enerjisi kullanma kesri kara ve denizlerce sogurulan bu yaklasik %d50 lik kesirdir. Giiniimiziin
teknolojisi ile giinlikk giines enerjisinin gok, hem de gok az bir tutanm kendimize yaral enerji ye
cevirerek kullanmaktayiz. Ancak, bu konulardaki teknolojiler gelisme siirecindedir. Yakin bir gelecekte
giinliik giines enerjisinden daha verimli ve daha gok tutarda ve ucuz enerji elde etimek olanakii
olacakbr. Giinliik giines enerjisinin uygulamada kullaninu aslinda hayli eskilere dayanir.

Ev yapminda, giines enerjisinin hicbir zaman g6z ardi etmeyen insanoglu bu konuda pratik
uygulamalan ¢ok uzun bir siiredir kullanmaktadir. 20.yy. dan bu konudaki bilimsel calismalar 6nem
kazanmis gerek ev yapiminda gerekse kent yerlesiminde giines enerjisinin edilgin olarak en verimli
tutardarda kullannm uygulamalan baslamustir. Giines mimariginin yeniden bilimsel olarak ele alinip
uygulamalannin yayginlastinimasi cabalan 21.yy. da daha yayginlasarak siirecege benzemektedir.

19.yy. dan beri giines enerjisi ile su istma uygulamalan siire gelmekte ve gelismektedir. 1876"da Paris
teki bifuarda AUGUSTIN MOUCHOT, giines enerjisi ile galisan bir 1s1 makinasi ile bir kitap basim
makinasi calistrmustir. 20.yy. bulunan giines pilleri, giines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine
cevrilmesine olanak tamimaktadir. Bu 6nemli bulus lizerinde bir yanda bilimsel calismalar siirerken,
diger yandan giines pillerinin uygulamalan giderek artmaktadir.



Sonug

Buraya dek anlatlanlar gostermeldedir ld, tiilkenmez enerji kaynaklannin hemen hepsi, ayn ayn
alindiginda bile, bizim daha énce buldugumuz 95x10"]/giin degeri icin yeteri géziikmektedir. Ancak,
surasi da gozden kagnimamalidr ki, biitiin bu enerjilerin bizim istedigimiz enerjilere
doniistiiriilmesinde bir verim katsayida icine girmektedir. Bu katsayi1 dogal enerji gevrimlerinde
degistiremeyiz. Soz gelimi, fotosentez de verim, %10 dolayindadir. Ancak, insanoglunun gelistirdigi
doniistiiriciilerin verimini bilimsel siniHara dek yiikseltebiliriz

21.yy. bu tilkenmez enerjilerden yaradanmada yeni doniistiiriiciilerin gelistirilecedi ve verimlerinin
artiinlacagi bir yizyil olma yolundadir. Insanoglu nasil atesten yaradanma yolunu bulup bunu
kullandiysa, tilkkenmez enerjilerden de verimli bir bicimde yaraHanma yolunu bulacakbr. Bu yola
girilmisir ve 2lyy. tikenmez enerji kullanminda bir sigramanin olacagi bir yiizyl olarak
goziikmektedir. Siirdiirilebilidik icin pek fazla segenek de bulunmamaktadir.



