ER CANLI varhk, belli

isleri vapabilme yetenegi

olan bir makinedir ashn-

da. Is vapabilmek i¢in de

enerji gereklidir, Doga-
nin temel yasalarnindan biri olan ig-enerji
esdegerligi, is vapabilmenin tek geregi-
nin enerji oldugunu anlaur. Insan da
canli bir varhiktir ve vagamuini siirdfire-
bilmek i¢in enerjive gereksinimi vardir,
Insan bu enerjiyi, aldigi gidalardan sag-
lar. Alinan gidadaki enerji, insan viicu-
dundaki organlarin ¢alismasinda ve bu-
na bagh olarak viicut sicakhfini sagla-
mada kullanilir, Insan, varhgn siirdiire-
bilmek 1¢in giinde en azindan 4-6 mil-
yon joule'litk (1000-1500 kkal) enerji al-
malidir. Bundan fazla miktarda alinan
enerji, insanin baska isleri de yapabil-
mesine (kaslan aracihifiyla) olanak sag-
lar,

Cevremizdeki canh varliklara bako-
gimizda, insan disinda ciim varliklarin,
sadece vagamlanm siirdiirmek igin gere-
ken gida enerjisi ile vetindiklerini giir-
mekteviz. Ovsa insan, giiniimiizde, tiim
canli varliklardan farkly olarak, sadece
gida enerjisiyle yetinmemekte ve gida
diginda birgok enerji kaynagini kullana-
rak vasamini siirdiirmekredir. Baska bir
deyisle, diger canli varliklar arasinda in-
san enerji kullanimi agisindan tekeir. Bu
nasil olmugtur? Gelin, eskilere, insanin
da diger hayvanlar gibi sadece gida
enerjisi ile yetindigi ilk insanlar dione-
mine stivle bir uzanalim ve bugiine nasil
geldifimizi tzetlemeye calisalim,
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Insanoglunun verviiziinde, gida di-
sinda kullandigi ilk enerji kaynag
“ateg” tir. Ates'i kullanana degin sadece
mda enerjisi ile vasamini siirdiiren in-
san, atesi kullanmaya bagladiktan sonra
diger tiim canh varhklardan aynlarak,
kendisine yeni hir vol agmisnr. Atesle
tamgma, biiviik bir olasihkla dogal van-
ginlar sirasinda olmustur. Ares iirkiitii-
ciidiir, yakicidir ve zarar vericidir ama,
nasil olmugsa olmus, insanoglu diger
highir canli yaraugin (hayvanin) yapa-
madigini yaparak, bu atesten vararlan-
manin yolunu bulmustur. Aresi kullan-
maya baglavan insamin elinde artuk yeni
bir enerji kavnaf vardir. Atesi, hem
diismanlarina karsi kendini korumak
icin, hem de rahat (o giinkii kosullarda)
vasamak icin kullanmava baslanusar in-
sanoglu. Baska bir devyisle, atesle uygar-
higa ilk adimini atmistir,

Atesle, daha dnceleri vivemedifi va
da yivip de sindiremedifi gidalardan ya-
rarlanabilmis, daha énceleri vasayamadi-
&1 sofuk iklim kosullannda vasa-
ma olanagina erismig ve onu diig-
manlarma kargi, kas gilciiniin di-
sinda bir silah olarak kullanmaya
baslamistir.

Atesle birlikte bireysel yagam-
dan toplumsal yagama da ge¢mistir
insanoghu. Ciinkii, ategi her zaman
bulmak olanaksizdir ve bulunca da
sindiirmeden korumak gerekir. Bu
isi bir tek insanin yapmasi olanakl
degildir; uyuyacaksin, gida aramak
i¢in dolasacaksin ve bu arada ategi-

Ge¢migten Giiniimiize

Insan..Enerji

ni de sondiirmeyecek-
sin. Ovleyse, atesi kul-
lanmaya basladiktan
sonra tek basina yasa-
mak zordur, birkac kisi-
nin bir arayva gelmesi ve
nithetlese ategi sindiir-
memesi, dolayisiyla baz
isleri paylagmas: gerek-
lidir. Bu da toplumsal
vagamin ik admmdur.
Daha sonralar bu atesin nereden
geldigini merak eden insanoglu, gevre-
sinde tek kaynak olarak giinesi gormiis
ve atesi bazi tannlanin gikren (giines-
ten) alip veryiiziine indirdigine inan-
mustir. Ayrica, atesin giiciinden fazlasiy-
la etkilenen insan topluluklari atesi tan-
rilagtirarak, “atey tannsi” kavramint or-
tava avmuslardir. Bazi topluluklarda ates
oyle kutsaldir ki, atesin vaminda bagir-
mak, kavga etmek vasakur. Tannva edi-
len dualar ¢ogunlukla ategin tniinde ya-
ptlir. Bugiin bile baz dinsel goriisler
icin ates bu kutsalligim korumakeadir,
Ates, cok uzun yiizvillar insanoglu
tarafindan genellikle 1sinma, aydinlan-
ma, silah yapma, yemek pigirme ve su
isitma amaglanyla kuollanilmig olmakla
beraber, toprak ¢anak, ¢timlek gibi mal-
zemelerin pigirilmesinde de atesten ya-
rarlantdmistir. Cogunlukla ates yakmak
ve onu stirdiirmek i¢in, uzun siire odun
(bivo-kiitle) kullanilmisur. Bu yiniivle
ormanlar, insanlar i¢in her zaman énem-
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i bir enerji kaynag olma 6zelligini ko-
rumuslardir, Insan yasaminda odun gok
uzun siire 6nemli ve etkin bir dge ol-
mus, eski masallarda, évkiilerde odun
ve odunculara yer verilmistir. Pamuk
Prenses masalindaki vedi ciiceler, or-
manlardan odun kesen odunculardir.
Nasreddin Hoea, esegine binip ormana
gider ve odun kesip bu odunlan egegi-
ne viikleyerek evine dénerken bagina
bir ¢ok olay gelir.

Bugiinkii bilgiler ve bulgular, in-
sanlanin atesi 40-50 bin vildir kullandi-
fim gistermekredir. Aregle birlikre
toplumsal yasama adim aran insanoglu,
verlesik vasama da adim atmisur. Giin
boyunca gida aramak i¢in saga sola gi-
den insan, aksam olunca ategin bulun-
dugu vere dionecek, gidasim buradaki
ategte pisirecek, 1sinacak ve gecenin
karanhfinda artesle avdinlanacak, diis-
manlarindan korunmada atesi kullana-
caktr. Ovlevse, atesi kullanmadan &n-
ce riimiivle dzgiir olan insanoglu, ates
kullanmaya basladiktan sonra belli bir
verde yasamak zornnda kalmusur, Za-
man zaman cegitli nedenlerle (¢evrede
veterli gida bulamama, diigmanlardan
kagma gibi) bu yeri degistirebilir ama
her zaman, orada va da burada. belli bir
verde vagar duruma gelmistir insan.

Toplumsal vagam bazi iglerin pavla-
silma geregini de getirmigtir. Bu du-
rum, insanoglunun yeni bir enerji kay-
nagini kullanmasina vol acar. Yeni
enerji kaynaf, isleri vapacak bagka bir

“insan” dir. Insan kiimelerinde belli
birtakim {istiinlitkleri olan insanlar, di-
ger insanlan is yapmada kullanmaya
baslarlar biivlece. Daha sonralar “kéle-
lik" denecek olan bu durum, ashnda,
insanlarin yine insanlan birer enerji
kaynag olarak kullanmasidir. Oyleyse.
ategten sonra kullanilan enerji Kaynagi,
“insan™ dir. Bu durum zaman iginde
dyle geligmistir ki, insanla caligan maki-
neler bile yapilmigtir (kélelerin kiirek
cekmesivle giden gemiler gibi). Bugiin
bile insan, tiim toplumlarin énemli bir
enerji kavnagi, vani birgok isi vapan bir
enerji kavnag olma kimligini korumak-
tadir.

Yan-yerlesik (gigebe) vasama gecis,
zaman zaman bir verden baska bir yere
giie etme geregini de birlikte getirmis-
tir. Arok insamin bazi kullanim egyalan
da olmugtur (pigirme kaplan gibi). Gig
etmede, daha vzaklara gidebilmek ve
oralarda daha verimli olanaklar bulabil-
mek nmudu esasur. lste bu durumda,
tagima islerinde kullamlmak iizere veni
bir enerji kaynag daha bulmustur insa-
noglu: “Hayvanlar”, Uzerine binip yo-
rulmadan ve baska bislgelere daha hizh
(va da yavag) rasinmada hayvanlarin
kullanilmasy, yaklagtk M.O. 3000 yilla-
rina rastlar. Hayvanlann tasima islerin-
de kullanilmasi o denli bagarih olmug-
tur ki, 19, viizyilin sonlarina, buhar ma-
kinesi bulununcaya ve ulagimda kulla-
nimi yavginlagineaya degin, ulagimda
hep hayvanlar kullanilmigtir. Havvan-
lar, ulasim diginda
bagka islerde de kul-
lamilmiglar ve tarla
siirmede kullanilan
kara sabandan tutun
da, kuyudan su ¢eken
dolap beygirine kadar
hayvanlarla ¢alisan
birgok makineler ge-
listirilmistir, Birinci
Diinya Savagi'nda sa-
dece Avrupa’da 20
milvon dolayinda at
bulunmasi, gerek ta-

Makineleri calistirmada
hayvan giiciiniin kullanil-
masinin yani sira, insan
giicii de kullomimstr.

Bu durum, koleligin gelis-
mesine ve insanla calisan
makinelerin iretilmesine
de neden olmustur.

Riizgar ve buharla giden gemi

simada gerekse diger iglerin vapilma-
sinda hayvanlann ne denli énemli bir
enerji kaynag oldugunun kanitidar,

Insanoglunun vararlandigi bagka bir
enerji tiirii de “su giicii” diir. Temeli
giines enerjisine dayanan su giicii, insa-
noglunun tam verlesik vasam bicimine
gegmesivle kullanima girmistir. Dere-
lerden hizla akan sudan, o giiniin geli-
sen teknolojisiyle is yapabilecek enerji
elde edilmesi, su carklarinin vapimiyla
gereeklegmigtir, Yaklagik M.O. 100'de
kullanilmaya baglanan su ¢arklan, tanm
yapan insanin iiriiniinii 6giitebilmesine
imkan ranimisur. Su defirmenlerinin
kullanimi uzun viizyillar siirmiigtiir.

Insanoglu riizgan, deniz ulagiminda
velkenli gemilerde ve M.S. 12. yiizyil-
da vayginlasan vel degirmenlerinde
enerji kaynag olarak kullanmaya bagla-
migtir. Yel degirmenleri de uzun siire
tarim diriinlerinin 6giitiillmesinde kulla-
nilmustir. Ancak 19, yiizvilin sonunda
ve 20. viizyilda vel degirmenleri ile ku-
yudan su ¢ekmek, elektrik elde etmek
gibi uygulamalar ortaya ¢ikmugor. Riiz-
gar temel olarak, giines enerjisinin bir
tiirevidir.

Buraya degin giriildiigii gibi, insa-
noglunun 40-50 bin y1l énce baglayan
degisik enerji kaynaklarndan yararlan-
ma siireci, 12. viizvila dek yavas adim-
larla geligmigcir. Oysa, 16. yiizvildan
sonra, tzellikle kimiiriin biiyiik mik-
tarlarda roprak alundan gikanlarak kul-
lanima girmesiyle, enerji kullamminda
hizl bir arug ortaya ¢ikmistir. Odun ve-
rine kéimiiriin gecmesi sonucunda, 151
enerjisi kullaniminda verim artmigaor,
Kimiirden elde edilen yiiksek sicaklik-
taki 1s1 enerjisi ile insanoglu, daha én-
celeri ergitip iglevemedigi madenleri
de biiviik ¢apra isleme olanag bulmug,
veni metal isleme teknikleri geligtire-
rek yeni bir doneme, sanayi devrimi
olarak adlandinlan déneme girmistir.
Sanayi devriminin temelinde, kémiir-
den elde edilen 1s1 enerjisinin biiyiik
tutarlarda sanavide kullanimindaki artig
yarar.



Bu arada énemli bir buluy ortaya
cikmistir: “Buhar Makinesi”. Kémiir
madenlerinde biriken suyun o giiniin
kosullarinda atlarin kullanildig pompa-
larla chsart anilmas siiriip giderken,
1698"de Savery, 1712'de Newcommen
adli Ingiliz ustalar tarafindan ortaya au-
lan, bu isi kémiir ile ¢alisan bir makine-
ve vapurma diisiincesi ve ardindan bu
diisiinceyi bu kigilerin uygulamava sok-
masi, “bubar makinesi”ni ortaya ¢ikar-
mugtir. Buhar makinesinde, kimiir are-
sivle kaynaulan suyun buharlagsmasi ve
bu buharin bir pistonu itmesi temel dii-
siincedir. Bunun igin, ilk baslarda bu
makineye “buhar makinesi” denmig ve
terim bovle kullanilagelmistir. Ovsa
makinede esas vararlanilan enerji Kay-
naf, buhan olusturmak igin kémiiriin
yanmasiyla ortava gikan 151 enerjisidir.
Bu yiiniivle bu makine bir 1s1 makinesi-
dir. Yani 1s1 enerjisi, ig yapmada kulla-
nilmaktadir. Bu makine, insanoglunun
vapug (vani yoktan var ettigi) ilk tagi-
nabilir is vapurma aracidir. Bundan on-
ce yaptlan su ve yel degirmenleri, tasi-
nabilir degildir ve ancak belli amaca
hizmet edebilir niteliktedir. Oysa bu-
har makinesi rasinabilirdir, daha sonra-
lar1 goriilecedi gibi cesitli islerin vapl-

Daho az komir kullamldhii icin daha verimbk
olan endistriyel bir buhar makinesi. Sojda,
Watt'n yaphigh itk buhar makinesi.
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mastnda kuollanilabilme olanag vardir,
llk buhar makineleri verimsizdir, %1-2
verimle ¢aligmaktadirlar. O dinemin
cok ivi bir ustasi olan Ingiliz James
Watt, Newcommen buhar makinelerini
onanitken, 1769 vilinda bu makinelerde
bir degigiklik yvapmis ve makinelerin
verimi birden %6 oraninda yiikselmig-
tir. Bu bulug, makinevi kullanan is
adamlarinin ¢ok hosuna girmiseir. Ciin-
kii Watt in makinesivle daha az kimiir
kullanarak ayni igi yapma olanag bul-
muslardir,” Acaba daha da az kimiirle,
hatta hi¢ kimiir kullanmadan bu maki-
ne ¢ahsunlamaz mi?" sorusu giderek
daha cok sorulmava baglamstir, Ustala-
rn deneyimleri yetersiz kalinca, akla
bilimden yararlanmak gelmistir.

Burada, hazir siras
gelmisken, *0 siralarda
bilim ve bilim adamlan
ne vapmaktadirlar?” so-
rusuna vanit aravalim.
Bilindigi gibi bilim. insa-
noglunun ¢evresinde
olup bitenleri merak er-
mesi ve bunlarin ko-
kiinde neler oldugu-
nu aragtirmaya bag-
lamasiyla ortaya
citkmisur. Bu
voniiyle bi-
lim, giz-
lemle ve bu gozlemleri in-
san aklina ve mano@ina uvgun bir se-
kilde agiklamaya ¢ahismakla baslamis
bir diisiince eylemidir. Insanoglu, ¢ev-
resinde olup biten ve kendisini fazla-
siyla etkileven olaylar kafasina takildik-
ca. bunlara ¢oziim bulmaya caligmis,
¢iziim buldukea da rahatlangtir. Tann
kavraminin ve dinlerin ortava ¢ikisi,
insanoglunun, gevre-
sinde olup bitenlerin
kimlerce ve nasil yi-
netildigi yolundaki
sorularina birer agik-
lamadir. Onun igin,
bilim ile din i¢ ige
olarak ortaya ¢ikmig-
lardir.

Bilimse!l denevle-
rin belli kurallarla
aciklanabildigi do-
nem baslavincaya ka-
dar (vaklagik 16. yiiz-
vil) bilimdeki ilerle-
meler diistince teme-
linde kalmstir. Gali-

le, Piza kulesinden atnf degisik kiitle-
deki taslarin avm hizla vere diigtiigiinii
deneyerek bulmus, bu diigiisiin kurali-
ni matematikle gistermis, Newron
Av'in Diinya’yi nasil bir kuvvetle cek-
tigini matematiksel olarak bulmustur
ve sonra Diinva'nin da biz insanlan
(hatta elmalan) ayni tiir bir kuvvetle
cekrigini saptamigtir. Bilimdeki bu ve
benzer sonuglarnin giinliik vasamda ne
islere varayabileceginin diigiiniilmesi
ve uygulamaya sokulabilmesi icin bir
siire pegmesi gerekmistir. Deney dine-
miyle ortaya ¢ikan, ¢evremizdeki olay-
lanin degisik bir bakig agisiyla agiklan-
masi, bulunan sonuglann giiniin tekno-
lojisinin ilerlemesinde kullanilmaya
baglanmig ve bu savede de ve-
ni bir anlam ve deger kazan-
mistir,

Iste Watt'in gelistirdigi
makinenin daha da verimli
duruma geririlmesinde usta-
larin deneyimlen yermeyin-
ce, “Acaba bilimsel bulgular
bize yardimer olabilir mi?”
sorusu ortava ¢ilkmistir, Bu-
nun altnda ise bilimsel de-
nevlerin vardimivla bunu
basarabilir miyiz
diigiincesi yarmak-
tadir. Ancak, o
giinlerde  bilim

adamlan bazi denevleri
kendi diinyalarnindaki sir¢a kisklerinde
ve merak duygularim gidermek ama-
ciyla, vapuklar i¢in, sonuglarimin ne tiir
islerde kullanilabilecegini bile diigiin-
miiyorlardi. Bu dénem, 1s1 gibi bir ko-
nuda, vanlishi sonradan anlasilip bir
kenara birakilacak bir “kalorisel akig-
kan” kuramimin gegerli oldugu bir di-
nemdi. Iste 1s1 bilimi olan termodina-
mik, bilim adamlarinin bu konulara vi-
neltilmesi ile ortaya ¢tkmusor. Ist bilimi
vaminda, elektrik ve miknatsla ilgili bi-
limsel bulgulanin da yayginlagmasi ve
uygulama alanina girmesi 19. yiizyilda
olmustur.

Sanayi devrimi, kémiiriin ve 1st ma-
kinesinin biiviik capta kullanimz1 ile ge-
niglevip biiviik insan topluloklaring
egemenligi altna almisor, 19, yiizylda
petroliin de bulunmasiyla bu egemen-
lik ¢ok daha biiyiik boyutlara genigle-
mistir. 1k petrol diretimi 1859°da
ABD’de Titusville’de 21 metre denn-
likte agilan bir kuyudan gergeklestiril-
Mmistir.
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19, yiizyil, bugtin kullamilan tekno-
lojik iiriinlerin ¢ogunun gelistirildigi ve
enerji kullaniminin biiyiik dlgiide arto-
@1 bir yiizyil olmusgtur. Bunlara birkag
ornek olarak,
® 1807 ilk ticari buharh gemi “Cle-
mont”,
¢ 1814 ilk buharli lokomorif,

* 1856 ilk ricari buz vapma makinesi
(Alexander T'winning, ABD)

* 1876 igten-yunmali motor (Otto-Lan-
gen),

* 1876 telefon (Graham Bell)

* 1880 elekerik ampulii (Edison),

* 1882 buharla ¢ahsan ilk elekrrik iire-
tim santral (Edison, New York),

* 1884 buhar tiitbini (Persons),

1888 ilk elektrik motoru (Tesla),

* 1892 dizel motoru (Diesel),

* 1893 Benz ve Ford un otomobil iireti-
mi,

* 1896 su giiciiyle ¢alisan ilk elekerik
(dalgali-akim) tiretim merkezi (Niagara
Selaleleri, New York), verilebilir,

20. viizyila gelindiginde, insanoglu
hem 19, vuzyilda bulup gelistrdigi tek-
noloji tiriinlerini kullanmayi daha da
vavginlagtirmig, hem de bu iiriinlere
yentlenni eklemistir. Bagka bir deyim-
le, insanoglu, 19, yiizyilda baglatag
“teknoloji devrimi”nden, artan dlgiide
vararlanma g¢agina girmiscir,
Aruk daha giiglii makineler
vapilmaya, daha faz
insan bu makinelen kullan-

a sayida

mava baglamis, dolayisiyla
daha fazla enerji kullanimi
gergeklegmisur, Bunun so-
nucunda, gerek Komiir, ge-

rekse petrol Giretimi hizla arcnmsor.

Bu arada yeni bir enerji kaynag da-
ha bulunmustur: “gekirdek enerjisi™,
Atom g¢ekirdeklermin pargalanmasi ile
ortaya ¢ikan enent, 1942'de Enrico
Fermi rarafindan deneysel olarak
laboratuvarda gergeklegtirilmigeir.
Ne yazik ki, bu enerji kaynaginin
biiviik ¢apta ilk uvgulamasi,
“atom bombas1” ile ol-
mugtur, 1945'te Hirosi-
ma'va atilan ilk atom
bombasi, ¢ekirdek
enerjisinin tnemi-
ni ortaya gikarmis-
ur. Ardindan, ce-
kirdek kaynagim

giden ilk

enemsi de, “hidro-
araba

jen bombasi™ ile ilk uygula-
masint gergeklestirmigtir. Cekirdek
enerjisinin banggtl amaglarla enerji elde
edilmesinde kullanimi ise, 1957 de
ABD’de (Shippingport, Pennsylvania)
clektrik enerjisi iiretmek tizere kurnlan
¢ekirdek parcalanma enerjisinden va-
rarlanan ilk santral ile baglamisor.

20. yiizvilda
elektrik trecimi
hizla artmig, su
giiciinden (baraj-
lar), petrol ve k-
miirden. ¢ekirdek
enerjisinden va-
rarlanarak iireti-
len elektrik ener-
Jisi, sanayide, ula-
simda, iletisimde,
evlerde biiviik ol-
ciide kullanilir
duruma gelmigtir.
letisimde elekerik enerjisinden va-
rarlanma telgratla baglamis, daha
sonra telefon, teleks, faks, bilgisayar
aglart ile adeta bir g1 gibi biiyiimiis-
tiir. Diigtintiniiz, Acatiirk Kurtulug
Savagi'ni telgrafla yonetmigtir. Ovsa
bugiin telgraf, neredeyse sadece dii-
giinlerde kutlama amacivla kullan-
lir duruma gelmistir.

20. viizyilda, hayvanlann ulagim-
da kullanimi en aza inmis, bunun
verini petrol tiirevleri (benzin, ma-
zot gibi) ile ¢aligan araglar almisur,
1880°de hemen hig otomobil yok-

Arahk 1995

ken, 1990'larda petrolle ¢alisir ulagim
aract sayist 350 milyon dolayina ulas-
migtir. Hava ulagimi ise, 1903 yilinda
Wright kardeslerin ugakla ilk ugusunun
ardindan siderek nem kazan-
mig, 1927°de New York-Paris
seferivle durmaksizin 33.5 sa-
atte ilk kitalararasiugak yol-
culufu gerceklestiri

mistir,
Hava ulasimi, jet motorunun
1937'de Frank
Whittle tarafindan
bulunup, hava ulagi-
minda kullanimi ile
vayginligini aroe-
mustir. Bugiin, her

an icin vaklagik 3
milyon Kisinin hava-
daki ugaklar i¢inde ol-
dugu goz dniine alinirsa, hava ulasimi-
nin ne denli 6nem kazandifi acikea po-
riilebilir.

Bu kisa agiklamalardan anlagilacag
gibi, 20. yiizy1l insanoglunun enerji
kullaniminin hazli bir sekilde doruklara
¢tk bir viizyil olmustur. Yeterli ener-
Ji kaynaklan oldugu siirece ve bu kay-
naklardan elde edilen enerji ucuz oldu-
gu siirece, bu durum siiriip gidecek gi-
bidir. Acaba tvle mi?

20. yiizvilda insanoglunun ilk kargi-
lasugi ener)i bunalimi 19701980 arasin-
da olmugtur. Diinyanin tnemli petrol
deposu konumundaki Arap iilkelerinin,
geligmis iilkelere kargi petrolii bir koz
olarak kullanmayi disiiniip uygulamaya
koyduklar: bu yillarda ortaya ¢ikan gegi-
ci bir petrol bunalimi, insanlarin kafasi-
na yeni bir soru getirmigtir, Evert, va bir
giin petrol biterse ne olur? 20. yiizyila
neredeyse damgasini vuran bu enerji
kaynag o denli vavgin kullaniimakeadir
ki, bir giin bundan yoksun kalirsak bii-
tiin uygarhigumz ¢okecek midir? Bircok
igini petrol gibi bir enerji kaynagina
baglayan ve buna fazlasivla ahisan insa-
noglu petrolsiiz ne vapacakor? Gerek
petrol, gerekse kiomiir, onbinlerce il
oncesinden olugmus ener)i kaynaklari-
dir ve tiikenmez degillerdir. Eger bu
kullanmm hizimiz siirerse -ki dyle gorii-
niiyor ve Gyle istiyoruz- bunlar bir giin
tilkeneceklerdir. O zaman ne olacakoir?
Bu enerji kaynaklaninin tilkenmesiyle
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ilgili olarak bugiinkii goriigler degigik-
tir, ama vine de, ¢ofunlugun goriigii en

cok bir yiizyil sonra bunlanin énemli 6l-
¢lide azalaca@ yolundadir,

Cekirdek enerjisi igin de aym gey-
ler soylenebilir. Diinya iizerinde ¢ekir-
dek parcalanmasindan elde edilen
enerji igin gerekli ¢ekirdekler (yani,
uranyum ve toryum clementleri) sinir-
lidir ve bunlar da bir giin bitecektir. Bir
umur, ¢ekirdek kaynagimi ile elde edil-
mesi diigiiniilen enerjidir. Giinesin
enerji iiretimine benzer bir sekilde ha-
fif cekirdekleri kaynasurarak elde edi-
len bu enerji igin bugiinkii teknoloji,
bir tiirlii laboratuvar asamasindan ¢ikip
genis caplt uygulamaya gecememekie-
dir. Bu basanlabilirse -ki en az elli vl
iginde olabilecegi sivlenmekte ve bu
elli vil nedense gegen villar iginde azal-
mamaktadir -hidrojen ¢ekirdeklerinden
yararlanilabilecekeir. Diinyanin 3/47ii
de su ile kaph oldugundan, hidrojen
bulmak pek sorun olmayacak, dolayi-
siyla veni ve biiviik ¢apta bir enerji
kaynagina kavugulabilecektir. Bugiin
icin bu enerji kavnaf. sadece gergek-
lesme olasih olan bir umut niteligini
korumaktadir,

20. yiizvilin son ¢eyreginde, bir bag-
ka sorun daha 6n plana ¢lkmistr: Cevre
sorunu. Bugiin enerji gereksinimimizi
kargilamak igin ¢ok biiviik dl¢iide kul-
lanilan fosil vakidar (petrol, kiimiir gi-
bi), kullanilma sirasinda ¢evrelerine
birtakim atiklar atmakeadirlar. Bu atk-
lar giderek, tzellikle kentler gibi vogun
yerlesim birimlerinde, insan saghgin
snemli diizeyde etkilevebilecek yo-
gunluklara ulagsmakea, hem cevre ko-
sullanimi degistirmekee, hem de ¢evreyi
olumsuz vinde etkilemektedirler. “Bu
atiklardan nasil kurtulabiliriz va da
bunlar nasil en aza indirebiliriz?” soru-
suna vanit aramak, 20, ytizyilin sonlan-
na dogru insanoglunun ¢ok tnemli bir
ugras alam haline gelmistir,

Cekirdek enerjisinden yararlanma-
daki 1sinsagar (radyoakeif) anklar ise
bagka bir sorundur. Bu atklardan kur-
tulmanin tek yolu zamanin gegmesidir
ve bu siire iginde bu atklar gevreve za-
rarli olmamahdirlar. Avrica, bu enerji-
den yararlanan santrallanin, bir kaza du-
rumunda gevreye verecekleri zararl er-
kiler de tnemli bir sorundur.
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Cevre etkilerinin bazi sonuglart bu-
giin igin belli dlgiide bilinmekredir. Or-
negin, asit yagmurlarinin ormanlara
verdigi zararlar agiktir, Ama bazi gevre
etkilerinin sonuglan bugiin ram olarak
bilinmemektedir. Soz gelimi, atk su-
larla bir goliin suyunun sicakhg 1-2°C

arttifinda, bu orcamdaki canh (ve can-
s1z) varliklar bundan ne sekilde etkile-
necek ve bunun sonucunda nasil bir
durumla kargilagtlacakor?

[nsanoglunun atesle baglayan enerji
kullanimi 20. viizyilda doruklara ulag-
mistr ama, beraberinde tnemli sorun-

lar da getirmistir. Peki ne yapacagiz?
Bu sorunlara ivedi ¢bziimleri nasil bula-
cafz? Yoksa, kisa bir siire sonra diinva-
miz1 yaganmaz duruma mi getirecegiz?
Ya da atalanmizin dénemindeki yagan-
tya mi1 dinecegiz? Baska secgenekleri-
miz var midir?

Bugiin insanoglunun kullanabilece-
gi enerji kaynaklan bellidir. Bunlar ge-
nelde iki simifta toplanabilirler: Tiike-
nir enerji kaynaklar ve titkenmez
enerji kaynaklari. Insanlik igin kisa sa-
vilabilecek bir dinemde tiikenccefi
ongarillen enerji kaynaklari, giineg
enerjisinin bir sekilde depolandifs fosil
yakitlar (petrol, kismiir, dogal gaz) ile,
diinyanin olusumunda depolanmig agir
cekirdekli elementlerdir. Bunlar, bir
yoniiyle bize miras kalmis enerji kay-
naklaridir ve bu hizla harcandifainda bu
miras tiikenecekrir.

Tiken-
mez olarak ni-
telenen enerji
kaynaklari 1se,
insanhik ig¢in
gok nzun sayi-
labilecek bir
dinemde rii-

kenmeyecek olanlardir, Bunlann bagin-
da da Giines gelmekredir. Giinegin bu-
giinkii durumunda enerji iiretimi, yapi-
lan hesaplara gore yaklagik 100 milyar
yil daha bu sekilde gidecektir. Yani giin-
lilk giineg enerjisinin, tilkenmeyeceg)
olarak varsavilabilir, Giines digindaki
enerji kaynaklan ise, yeri¢i 1s1s1 (jeoter-
mal) ve Ay’ etkisivle denizlerdeki gel-
gittir. Bunlann diginda, vine temeli gii-
nes enerjisi olan riizgar, dalga, (fotosen-
tezle) bivo-kiitle iiretimi, su giicti gibi
enerji kaynaklarini da sayabiliriz.

Bu durumda, kanimca tiikenir kay-
naklart daha biiviik bir 6zen ve dikkat-
le, giderek artan degil giderek azalan
tutarlarda, olabildigince ¢evre etkilerini
azaltarak ve yerine koyacak bagka bir
sey olmayan durumlarda kullanma do-
nemine girmis bulunuyoruz. Bagka bir
deyisle, titkenir enerji kaynaklanni bol
bulamag kullanma donemi artik kapan-
migtir. Bu kaynaklar bizim tek enerji
mirasimizdir ve bu mirasimizi bir ¢irpa-
da bitirmemek i¢in ¢ok tzen gisterme-
miz gerekrgini 20, viizyilin sonunda
anlamis durumdaviz. Bu durumda, bir-
cok alanda tikenir enerji kaynaklannin
verine gegebilecek ve elimizin alunda
bulunan tiikenmez enerji kaynaklarina
yonelmemiz kacintlmazdir. Bu kaynak-
lart, olabildigince verimli bir bicimde
ve yaygin olarak kullanmaya yonelerek,
bu konudaki teknolojik gelismelere hiz
verme dinemine girmis bulunuyoruz.
Bugiin Giines Diinya'va vilda 200 tril-
yon ton kimiire esdeger enerji gonder-
mektedir. Bu tutar, insanoglunun bu-
giin Diinya'da kullandify toplam ener-
jinin 20 000 kaudir, Oyle goriiliiyor ki,
21. viizyil tilkenmez enerji kaynaklan-
nin, bugiinkii éngériilerden ¢ok daha
vavgin ve fazla mikearda kullanilacag,
tiilkenmez enerji kullaniminin sigrama
yapacagi bir yiizyil olacakur,

Demir Inan
H. U. Fizik Mishendishigi Boliimi
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