Gizem Karlilar

Parabolik aynalara bir drnek
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Iklim Degisikliginin Golgesinde...
Sahranin
Enerjisi

Bir yanda giinden giine daha fazla eriyen buzullar, diger yanda tizerindeki
yasamin zorlu sartlar altinda stirdtigii kii¢iik kum tanelerinden olusan

ugsuz bucaksiz ¢oller... Tamamen erime tehlikesiyle kars: karsiya olan Grénland
buzullarinin kurtulusu bir projeyle Sahra Colii'ne baglaniyor: DESERTEC Projesi.
Bunun sebebi de ¢ollere alt1 saat iginde diisen giines enerjisinin insanlarin

bir y1l boyunca tiikettigi enerjiden daha fazla olmasi.

N A S A min bir uzay iissiinde siradan bir

giindii. Birka¢ astronot uzayda
bir uyduyu tamir ediyordu, aniden bir dizi goktas
uzay mekigine ¢arpip onu yok etti. NASA ¢alisanla-
rimn bu olaydan nasil haberleri olmadigi konusun-
da kimsenin bir fikri yoktu. Yapilan incelemeler so-
nucunda ortaya su ¢arpici gercek ¢ikti: Amerika Bir-
lesik Devletlerinin Teksas eyaleti biiyiikliigiinde bir
goktas1 Diinya’ya ¢arpmak iizereydi. Daha da kétii-
sii eger bu olay gerceklesirse Diinya ve tizerinde ya-
sayan biitiin canlilar yok olacakti ve ¢arpmaya sade-
ce 18 giin vardi. NASAda bu olaydan haberdar olan
herkes Diinyanin sonunun geldigini diisiiniiyordu...

Bunlar tabii ki gercek degil, sadece Armageddon
filminden sahneler. Ancak Diinyanin yok olma-
s1 bir goktasi carpmasindan ¢ok insanligin cevreye
yaptigi eziyet sonucunda olabilir. Insanlar {izerinde
yasadigimiz ve durmadan kirlettigimiz Diinyanin
yok olabilecegini bir an olsun diigiiniiyorlar m1? Ya
bir giin gercekten boyle bir tehlikeyle kars: kars:-
ya kalirsak neler yapilacak? Nasilsa daha vaktimiz
var, gercekten boyle bir tehlike olustugunda elbet
bir ¢6ziim bulunur, diye diisiinenler iklim degisik-
ligini hafife aliyor.
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Diinyanin yok olmasiyla ilgili il-
ging gorisler ortaya atiladursun, yapilan
aragtirmalar insanhigin Diinyaya ne ka-
dar ¢ok zarar verdigini gosteriyor. Film-
lerde, dizilerde ortaya atilan ilging senar-
yolarin higbirinin gerceklesmesine firsat
kalmayabilir, insanlik kendi sonunu ken-
di elleriyle hazirliyor olabilir. Gériinen o
ki, Diinyanin sonu bilimkurgu filmle-
rindeki gibi bir goktaginin carpmasiy-
la gelmeyecek, bilakis bunu biz, “insan-
lar” olarak, ¢evreye yaptiklarimizla geti-
recegiz. Eger bir an 6nce 6nlemler alinip
bu gidisat tersine gevrilemezse Diinya
tizerindeki hayat1 koklil degisimler bek-
liyor. Gayri safi milli hasilanin artmasi-
nin 6nemli bir ekonomik gosterge oldu-
gu bugiinlerde, ¢evreyi umursamadan
yiiksek biiytime hedefleri koymak bityiik
bir tehlike olusturuyor. Gelisen teknolo-
ji ile birlikte 1970’ten 2005¢ karbondi-
oksit salimi Diinya Kaynaklar: Enstitii-
sit (World Resources Institute) verileri-
ne gore % 99 artt1. Hitkiimetlerarasi k-
lim Degisikligi Paneli 4. Raporuna gére
deniz seviyesinde 1993-2003 yillar1 ara-
st her y1l ortalama yaklagik 3 mm yiiksel-
me goriildil. Ayrica Alplerdeki buzullar
1850den giiniimiize % 50 oraninda kiitle
kaybina ugradi. Bu ylizyilin sonuna ge-
lindiginde ortalama hava sicakliginin sa-
nayilesme 6ncesi doneme gore 7 °C art-
mast bekleniyor. Biitiin bunlar ¢ok ba-
sit seyler gibi goriiniiyor olabilir. Halbu-
ki bunlarin etkileri Diinyanin yasamasi
daha zor bir yer haline gelmesine sebep
oluyor. Eger 6nlem alinmazsa buzulla-
rin erimesi ile deniz seviyesi yiikselecek
ve diinya niifusunun % 10’unun yerlesim
yerlerini degistirmesi gerekecek. Cevre-
sel anlamda bu kétiiye gidisin 6niine ge-
¢ilmezse insanligin karg1 karsiya kalaca-
g1 tehlikeler bilimsel verilerle gozler 6nii-
ne serilebiliyor. Bu kétiiye gidisin durdu-
rulmasi i¢in 1992 yilinda Brezilyanin Ri-
o de Janerio kentinde Birlesmis Millet-
ler Cevre ve Kalkinma Konferans: (UN-
CED) diizenlendi. Burada kabul edi-
len Rio Bildirisi ile ¢evre i¢in uluslara-
ras1 hukuk temellerine dayanan ilk adim
atilmis oldu. Daha sonra 1997de 37 sa-
nayilesmis tilkenin sera gazi ve karbon-

dioksit salimlarini belirli bir sinirda tut-
ma kisitini temel madde olarak ele alan
Kyoto Protokolii imzaland1. 2005 yilin-
da yliriirliige giren protokoliin gecerlili-
i 2012 yilinda son bulacak. Yeni ve da-
ha etkili bir protokoliin yapilandirilmas:
icin bu ay Birlegmis Milletler Iklim De-
gisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsamin-

Parabolik aynalarla elde edilen su buhan tiirbinleri dondiiriir.

da Danimarkanin bagkenti Kopenhagda
bir araya gelecek; hedef 2012 yilin1 takip
eden donem i¢in daha etkili bir anlagma-
ya varmak. Bu anlagsmanin kardondiok-
sitle ilgili olan maddelerinin igeriginin,
anlagmaya imza atan iilkelerin 2050’ye
kadar karbondioksit salimlarin1 % 80
oraninda azaltmalarini saglamak oldugu
konuguluyor. Simdiye kadar fotovolta-
ik paneller (giines enerjisinden elektrik
retilmesini saglayan giines panelleri)
karbondioksit salimi yapilmadan elekt-

rik elde edilmesi i¢in en etkili yontem ol-
du. Bu panellerin kullanimi ¢ok kolay-
di. Kiigtik birimlerden olustugu igin is-
tenildigi yere, ihtiya¢ duyuldugu sayida
yerlestirilebiliyor, hava bulutlu olsa bile
elektrik iretilebiliyordu. Ancak fotovol-
taik paneller ¢cok pahali olduklar1 ve arzu
edildigi kadar cok elektrik iiretmedikleri
i¢in yeni secenekler arandi... Ve Alman-
lar bir ¢6ztim buldular: Sahra Coli'nden
enerji diretip bunu Avrupada kullanmalk,
yani kisaca DESERTEC Projesi.

Col ve giines: DESERTEC Projesi

Glines'in gezegenimize iki hafta i¢in-
de biraktig1 enerji bizim biitiin bir yil-
da kullandigimiz enerjiden daha fazla.
Bugiine kadar, sanayi temelli ekonomi-
ler fosil yakitlarin tiiketimine dayaliydi.
Bu yakitlarin yakilmasinin atmosferdeki
karbondioksit miktarini belirgin miktar-
larda arttirdigy gozlemlendi. Aragtirma-
lara gore 1990 yilindan 2006 yilina diin-
ya ¢apinda karbondioksit salimi yaklagik
ticte bir oraninda artarak 28.700 milyar
tona yiikseldi. Bu, kiiresel sicakliklarin
da yiikselmesine ve iklim degisikliklerine
sebep oldu. Titkenmez bir enerji kayna-
g1 olan Giines, insanlarin enerji ihtiyag-
lar1 i¢in kullanilmadan bir kenarda kal-
di. Ancak bu durum degisebilir. Biiytik
Alman sirketlerinden olusturulacak bir
konsorsiyum Sahra Colir'ne diigsen giines
is1gindan enerji iiretmeyi planliyor.
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Proje tamamlandiginda Afrika tizerin-
de 1s1ldayan giines, temiz bir enerji kayna-
gina doniistiiriilerek Avrupaya iletilebile-
cek. DESERTEC ad1 verilen bu girisimin
enerji, su, yiyecek sikintilarina ve karbon-
dioksit salimlar1 gibi kiiresel sorunlara ¢6-
ziim olmasi bekleniyor. Girisimin ekono-
mik agidan azgelismis Kuzey Afrika kita-
sinda konumlandirilmas: bolgenin refa-
hi1 ve kalkinmast i¢in de bir ¢6ziim olarak
goriilityor. Alman Havacilik ve Uzay Mer-
kezi, 40 y1l icinde termik giines santralle-
rinin EUMENA (European Union-Middle
East- North Africa / Avrupa Birligi-Orta
Dogu-Kuzey Afrika) bolgesinin o yillarda-
ki elektrik ihtiyacinin % 50’sini kargilaya-
bilecegini 6ngorityor. Bugiin yillik 18.000
terawatt-saat olan kiiresel enerji talebi-
ni kargilamak i¢in, Diinya {izerinde bulu-
nan go6llerin binde {igiinii yogunlagtirilmig
glines enerjisi toplayicilariyla kaplamak
yeterli. Bir ¢oliin 20 m?lik alani, bir kigi-
nin giinliik enerji ihtiyacini karbondioksit
tiretmeden karsilamak igin yeterli.

Projenin gerceklesmesi icin biiyiik bir
yatirim gerektigi icin bir girket tek basina
bu projeyi iistlenemiyor. Bunun igin gesit-

Yogunla§t|r|Im|§ giines
enerjisi santrali alanlan

. 2005 Avrupa Birligi (25 iilke)
| 2005 Ortadogu ve Kuzey Afrika

li girketlerden olusan bir konsorsiyum ku-
rulmasi gerekli. Projeye gegtigimiz yil sir-
ket katilimlar1 hizla artmus. Bu sirketlerin
DESERTEC projesini hayata gecirebilme-
si i¢in 400 milyar avroya ihtiyaglar1 var.
Eger proje tamamlanabilirse 2050 yilin-
da Avrupanm enerji ihtiyacinin % 1571 bu
projeden saglanacak. Kapasitesinin 100 gi-
gawatt olmasi planlanan DESERTEC gii-
nes enerjisi santrali, 100 tane komiir sant-
ralinin tirettigi kadar enerji tiretebilecek.

Projede Sahra Coélivnde iretilen ener-
jinin iletim kayiplarini % 10’un altinda
tutacak 20 tane yiiksek gerilim hattiyla
Avrupaya ulastirilmast ongoriiliiyor. Ara-
da agilmasi gereken bir engel de enerjinin
Akdeniz tizerinden tagmmasi. Bunun i¢in
Fas'tan Ispanyaya Cebelitarik Bogazi bo-
yunca, Cezayirden Fransa'ya Balear Ada-
lar1 yoluyla, Tunus'tan Italya’ya, Libyadan
Yunanistana ve Misirdan Tiirkiye'ye Kib-
r1s lizerinden uzanacak hatlarin yerlestiril-
mesi gerekiyor.

Glines panellerinden farkli olarak gii-
nes 1sinlarindan termik elektrik tiretimi
ilk 6nce elde edilen giines enerjisini 1stya
doniistiiriir ve daha sonra bu 1s1y1 siradan

santrallerin kullandig1 teknolojiyle elektrik
enerjisi tiretmek icin kullanir. Yogunlasti-
rilmus glines enerjisi santrallerinde elektrik
tiretiminin (yogunlastirilmis giines enerji-
si — concentrated solar power) temel ca-
lisma ilkesi oldukga basit. Giinesten ge-
len enerji suyu dogrudan veya dolayli bir
sekilde sitir. Su buharlagir ve ortaya ¢1-
kan buhar, hareketi bir jeneratorde elektri-
ge doniistiiren tiirbini ¢aligtirir. Gintimii-
ziin komiirle calisan elektrik santrallerin-
de kullanilan biiyiik tiirbinler 600 °Cde ve
285 bar basingla ¢alistyor. Boylece % 46’ya
varan verimlilik orani elde ediliyor. Yo-
gunlagtirilmis giines enerjisi santrallerinde
buhar ve tiretim parametreleri daha diigiik
oldugu i¢in komiirle ¢alisan elektrik sant-
rallerine gore daha kiigiik tiirbinler kulla-
nilir. Birgok yogunlastirilmis giines enerji-
si santrali ayrica biinyesinde 1s1 deposu bu-
lundurur. Béylece giindiiz yeryiiziine dii-
sen gilines enerjisinin gece de kullanilabi-
lilir. Boyle bir sistemde buhar, ya 1s1 yali-
tuml basinghi kaplarda saklanir ya da bu-
hardan elde edilen 1s1 ek depolama ortamu-
na iletilir. Bu ek depolama ortami genellik-
le alici tiiplerde de kullanilan 6zel tuzlar-
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dan olugur. Yogunlagtirilmis gines enerji-
si santrallerinin en 6nemli 6zelligi ise ko-
miirle ¢aligan santraller gibi karbondioksit
salimina sebep olmamasidir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi santral-
lerinin dort ¢esidi bulunur. Bu tiir sant-
rallerin hepsi yiiksek sicaklik dereceleri-
ne ulagmak i¢in aynalar kullanarak gii-
nes enerjisini yogunlastirir. Yogunlastiril-
mus glines enerjisi santrallerinin bu ilk ge-
sidinde yar1 agik parabolik aynalar kulla-
nilir. Bugiin bu tip santrallerde en yaygmn
kullanilan teknoloji budur. Bu diizenegin
odak gizgisinden gegen tiip seklindeki ali-
cmnin iginde akan siv1 (genellikle bir cins
sentetik yag) 1s1 iletim birimi olarak gorev
yapar. Bu yag yaklasik 370 °C’ye kadar 1s1-
nabilir ve 1s1s11 bir 151 degistirici diizenek
sayesinde buhariyla tiirbinleri ¢eviren su-
ya verir. Ozel sentetik yagin yan1 sira 6zel
tuzlar da bu siireg i¢inde kullanilabilir. Bu
tuzlar 550 °C’ye kadar sitilabilir ve boyle-
ce santralin verimliligi artar. Kaliforniyada
bulunan Mojave Colirnde parabolik ayna-
larin kullanildig birbirine bagh dokuz yo-
gunlastirilmis giines enerjisi santrali 20 yilt
askan stiredir yillik 300 megawat mertebe-
sinde elektriksel gii¢ tiretebiliyor.

Ikinci gesit olarak, yogunlastirilms gii-
nes enerjisi santralleri merkezi alic1 sistem-
leri seklinde de inga edilebilir. Bu sistemde
diiz aynalar giines 151811 sistemin merke-
zinde bulunan genellikle 100 metreden da-
ha uzun bir kuleye yansitir. Bu yaklagim
olabilecek en yiiksek derecelere (en yiiksek
850°C) ulasilmasini miimkiin kilar. Ancak
bu sistemde kule aynalardan uzaklastik-
¢a verim diiger. Bu yiizden bu santrallerin
kiigiik tutulmas: gerekir. Bu tiir santralle-
rin diger bir gesidi ise tasarruflu olan Fres-
nel teknolojisini kullanan santrallerdir. Bu-
rada diiz aynalardan olusan uzun seritle-
rin tizerlerine alic1 tiipler yerlestirilir. Boy-
lece tiretimi daha pahali olan parabolik ay-
nalarmn kullanilmasmna gerek kalmaz. An-
cak bu diigiik maliyetli sistemin bir kot
yant verimliliginin disiik olmasidir. Dor-
diincii yontemde ise bir ¢anak, kapali pis-
ton yatag1 icindeki gazin 1sitilmast ve sogu-
tulmasi sonucu genlesme ve sikisma yoluy-
la elektrik tireten Stirling motorunun iize-
rinde olusan 1stya odaklanir.

Glinegten elde edilen termik enerjinin
6n plana ¢tkmasinin sebebi fotovoltaik pa-
nel sistemine kargt avantajlarinin olmasi.
Bunlardan en 6nemlisi hem
gece hem de giindiiz elekt-
rik iretebilmesi. Bunu ya-
litilmig buyiik kaplarda 1s1-
tlan akigkanin saklanmasi
ve gece elektrik enerjisi ge-
rektigi durumlarda kulla-
nilmast ile bagariyor. Foto-
voltaik panellerde enerjinin
depolanabilmesi i¢in yiik-
sek kapasiteli pillere gereksinim var. Yiiksek
kapasiteli pillerin fiyatlarinin da yiiksek ol-
masindan dolay: bu sistemlerin gerektirdi-
gi ilk yatirim maliyeti, yogunlastirilmus gii-
nes enerjisi santrallerinin maliyetlerinden
olduk¢a yiiksek. Ayrica yogunlastiriimig
gilines enerjisi santrallerinin giines enerjisi
kullanmayan santraller kadar iiretim yapa-
bilmesi de onlar1 fotovoltaik paneller karsi-
sinda bir adim 6ne ¢ikaryor.

Buna kargihk fotovoltaik panellerin de
yogunlastirilmis glines enerjisi santralle-
rine gore ustiinlik gosterdigi bir alan var:
Bulutlu havada bile calisabilmeleri. Yo-
gunlastirilmis giines enerjisi santrallerinin
enerji tiretebilmesi i¢in direkt giines 15181-
na ihtiyaci var. Bulutlu bir giin yogunlas-
tirilmug giines enerjisi santrallerinde {ireti-
min neredeyse sifira kadar diismesine se-
bep olabiliyor. Bu yiizden DESERTEC pro-
jesi ¢olde uygulamaya konulmak isteniyor.
Her yil Sahra Colirniin her bir metrekare-
sine diisen giines enerjisi, iki varil petroliin
yakilmastyla elde edilecek enerji miktarma
esit. Biitiin olumlu yanlarina ragmen DE-
SERTEC projesi ile ilgili ¢6ziilmesi gereken
bir sorun bulunuyor. Kémiirle ¢alisan sira-
dan bir santralin sogutulmasi icin biyiik

Diinyanin yok
olmasi bir goktasi
carpmasindan ¢ok
insanligin cevreye

yaptigi eziyet
sonucunda olabilir.

miktarlarda su gerekir. Ciinkii enerji tireti-
minin siirekli olmasi igin jeneratdr tiirbin-
lerinin icinden gegen buharin yogunlasti-
rilip su haline getirilmesi ve
sogutulup tekrar kullanil-
masi gerekir. Ayrica suyun
buharlagmasi sirasinda ka-
yiplar kacinilmazdir. Bu se-
beplerden dolay1 yogunlas-
tirilmis giines enerjisi sant-
rallerinin ¢alismasi i¢in suya
gereksinim duyulur. Orne-
gin, Mojave Colirnde kuru-
lu yogunlastirilmis giines enerjisi santrali-
nin direttigi her megawatt-saat elektrik icin
3000 litre su tiiketiyor. DESERTEC proje-
si agisindan bu olaya bakacak olursak Sah-
ra Colirnde bu kadar bityiik miktarlarda
suyun bulunmasi ¢ok da zor degil. Ciinkii
Sahra Coliniin altinda su oldugu biliniyor.
Dev Nubiya yeralti su havzasi biinyesinde
tahmini olarak 150.000 km® su bulundu-
ruyor. Ancak bu yeralti su havzas binlerce
yildir orada bulunan fosil bir birikinti, ya-
ni yagmur gibi doga olaylariyla yenilene-
miyor, ¢iinkii bu havzay1 besleyen herhangi
bir su kaynag1 yok. DESERTEC projesinin
her y1l 120.000 megawatt-saat elektrik tire-
tecegi diistiniliirse 350 milyon litre suya ih-
tiya¢ var demektir ve boyle bir miktar suyla,
projenin gerceklestirilmesi beklenen alan
35 santimetre derinlikte suyla kaplanabilir.

DESERTEC projesinin iyi ve kétii yan-
lar1 bir yana, ilk yatirim maliyetinin yiik-
sek olmas akillara su soruyu getiriyor: Bu
proje 400 milyar avro harcanabilecek en iyi
proje mi? Sorun tegkil edebilecek diger bir
nokta ise Kuzey Afrika topraklarinin yeni-
den Avrupa refahi i¢in kullanilmasina izin
verilip verilmeyecegi. Afrika tilkelerini yil-
larca s6miirge olarak kullanmis Avrupa bu
sorunlari nasil ¢ozecek? Simdilik bu soru-
larin cevaplari belli degil, ancak Diinyanin
kurtulmas i¢in insanligin elini ¢abuk tut-
mast gerekli.
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