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Mavi Gezegen; yerbilimleri ve yakin iliskili diger bilim dallarina ait teknolojik
gelismeleri iceren guncel ve populer bilgilerin yaninda insanoglunun merak ettigi,
jeoloji ve alt dallan, cografya ve c¢evre ile ilgili 6zgin yazi, derleme ve diger dillerden
ceviri yazilarini yayimlar.

Mavi Gezegen Dergisi

Sayin Okuyucumuz,

insanoglunun bugiin sahip oldudu teknik bilgi seviyesi 2020 yilinda toplam enerji
ihtiyacinin % 12'sinin alternatif enerji kaynaklarindan karsilanabilecegini géstermektedir.

Dinya'da giderek artan enerji ihtiyacinin temiz ve siardiarilebilir olarak
karsilanmasina duyulan gereksinimin artmasi, cesitli tekniklerle kolayca depolanan, kolay
ve glvenli olarak her yere tasinabilen, 6nimuzdeki ylizyilin en énemli enerji kaynaklarindan
biri olarak kabul edilen hidrojen enerjisini 6nemli hale getirmistir. Ayrica tlkelerin ener;ji
acisindan bagimhihklarini ortadan kaldirabilecek giines enerjisi ile enerji (petrol) krizi
donemlerinde ham petroliin yerine gecebilecek alternatif enerji kaynaklarindan biri olan
ve petrollu seylerden uretilen seyi petroli ni bu sayimizda sizler igin ele aldik.

Bu sayimizin ilk calismasini, Kiligh Magarasi'nin tanitimina ayirdik. Kiligh Magarasi,
Kastamonu- Calkéy-Cide'de gelisen damlataslariyla jeolojik, jeomorfolojik ve hidrolojik
acidan oldugu kadar turizm yodnlyle de oldukca dnemlidir.

Asit maden sahalar (AMS) bakteri-mineral iligkisinin en iyi 6rneklerini sergilerler.
Gerekli fizikokimyasal kosullar (pH, sicaklik gibi) olustugunda, oldukga uzun surecek bu
dostluk, cevre agisindan istenmeyen sonuclar dogurmakta olduk¢ca basarihdir. Peki bu

dostluk nasil baslar? sorusunun yanitini da bu sayida birlikte bulacagiz.

Dinya evrensel olarak karantinaya alinmis durumda. Bizim kendini yenileyebilir,
madde dongisu olan bir gezegeni bulma sansimiz da yok. Kendini yenileyebilen bir ortamin
kurulmasi 3.5 milyar yil aldi; bunu bir daha kurmak o kadar kolay mi ? ‘Doga Hakki' baslikli
makalede sizler i¢in sorgulayacagiz.

Neden Sauropodlar muazzam boyutlarda? Dinozorlarin bliylmesine neden olan
kotl masa adaplari baslikli yaziyi keyifle okuyacaksiniz.

Bu sayimizin son yazisini Prof. Dr. Hamiye COLAKOGLUyla yapti§imiz roportaj
olusturmaktadir. Yasamina yuzlerce eser, sergi ve 6dul sigdiran uluslararasi seramik
sanat¢gimizla yaptigimiz sohbete keyifle taniklik edeceksiniz.

Onbesinci sayimizla sizleri kucaklarken; makale, yazi ve benzeri ¢calismalariyla
dergiye renk katan katilimcilarimiza, bilgi ve goérislerinden yaralandigimiz arkadaslarimiza
ve siz degerli okuyucularimiza tesekkur ediyor, elestiri, 6neri ve katkilarinizi bize iletmenizi
bekliyoruz.

Editor

kokluzahide@ mynet.com
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Dogal 6zelliklerini koruyabilmis ve zengin
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magara olusumlari iceren Valla Kanyonu
Milli Parki'na yakinhgi nedeniyle Kiliglh

Magarasi
onemlidir.

turizm yonuyle oldukca
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GIRIS

Yizolgciminin yaklasik %40' magara olusturmaya
uygun karbonatli ve silfatl kayaglardan olusan
Tarkiye'de, bu kayacglar igerisinde gelismis
onbinlerce magara oldugu tahmin edilmektedir.
Bilindigi gibi gelistigi bélgenin ve yakin ¢evresinin
jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik, hidrojeolojik,
antropolojik ve ekolojik gegcmisine ait veriler sunan,
yeraltisuyu ve plaser mineral gibi yeralti zenginlikleri
iceren magaralar ginumuzde turizm amagl
kullanim yéniyle de 6ne ¢ikmaktadir.

almistir), tdlkemizdeki magaralarin ve karstik
alanlarin (magara tabanl) arastiriimasi amaciyla
kurulmustur. Bu calismalarin turizm amach
ylritilen etitlerinde glinimiuze kadar Dim
Magarasi (Alanya-ANTALYA), Gokgdl Magarasi
(ZONGULDAK), Cehennemagzi Magaras! (Karadeniz
Eredlisi-ZONGULDAK), Dupnisa Magarasi (Demirkdy-
KIRKLARELI), Giirciioluk Magarasi (Amasra-BARTIN),
Dodurgalar (Keloglan) Magarasi (Dodurgalar-
DENIZLI), Zeytintasi Magaras! (Serik-ANTALYA) gibi
magaralar turizme kazandinimistir.

Sekil 1. Kiligh Magarasi yer bulduru haritasi (Google Earth gériintusinden elde edilmistir)

18.inci yy'dan itibaren baslayan magara
arastirmalarinin altyapisi tlkemizde 60'li yillarda
Dr.Temucin Aygen tarafindan olusturulmustur. Dr.
Aygen'In kisisel caba ve girisimleri ile birgcok yabanci
magaraci dernek ve kulip tUlkemizde arastirma
yapmis; bu arada basta Magara Arastirma Dernegi
(MAD) ve Bogazici Universitesi Magara Arastirma
Kuliibii (BUMAK) kurulmasinda ve gelismesinde
etkili olmuslardir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Madarliga (MTA) binyesinde, Jeoloji Etitleri
Dairesi'ne bagdh olarak Dr.Nuri Gildah tarafindan
olusturulan Magara Arastirmalari Projesi (90'1l
yillarda Karst ve Magara Arastirma Birimi adini

Karadeniz'in giineyinde Valla Kanyonu'nu olusturan
Devrekani Cayi'nin kolu olan Saricam Dere lizerinde
KB-GD dogrultusunda gelisen ve damlataslar
acisindan oldukga susli olan Kilich Magarasi da yine
MTA Genel Mudurlugu Karst ve Magara
Arastirmalari BirlmlI'nce detayh olarak jeolojik,
jeomorfolojik ve hidrolojik acidan incelenmesinin
yanisira turizm yoénuyle de degrlendirilen
magaralarda biridir.

MAGARANIN COGRAFIK YERI ve ULASIM
Kiligh Magarasi, Kastamonu'nun yaklasik 130 km
kuzeybatisinda yer alan Cide ilcesi'nin Camdibi
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Koyiu'nin Meydan Mahallesi sinirlari igerisinde,
Evliyaharman Kayaligi Mevkiin'ndedir (Cide'ye
yaklasik 25 km) (Sekil 1).

MAGARA CEVRESININ JEOLOJiSI

Kilicl Magarasi yakin cevresi Permo-Triyas, Jura ve
Kretase'ye ait litostratigrafik ve yapisal 6zellikleri
farkll kayaclardan olusmustur. Bélgenin tabanini
Permo-Triyas yasl kumtasi ve camurtasindan olusan
birim olusturur. Bu birimi Gzerleyen Liyas-Dogger
yasl riyodasitlerin tGzerine uyumsuz olarak bol catlak
ve eklemli, ince-orta-kalin tabakali kirectasi
gelmektedir. Kilich Magarasi, bélgenin karstlasmasina
ve magara gelisimine uygun olan ve boélgede genis
bir alani kaplayan Ust Jura-Alt Kretase yasl
kirectaslan icerisinde KB-GD ve K-G yonliu faylara
bagl olarak gelismistir. Bu birim Alt Kretase yasl
kumtasi-camurtas! ardalanmasi ve Ust Kretase yagli
Killi kirectasi tarafindan Uuzerlenmektedir.

MAGARA CEVRESININ JEOMORFOLOJISI
Bolge genelinde jeomorfolojik Uniteler eskiden
yeniye ve giuneyden kuzeye dogru Miyosen

penepleni, Ust Miyosen-Pliyosen pedimenti, siyrilmis
(eksiime) yuzeyler, akarsu sekileri ve vadi tabanlari
seklinde siralanmaktadir (Keger vd. 2001). inceleme
alaninda ise Pliyosen ve Kuvaterner dénemine ait
ylzey sekilleri, akarsu sekileri ve vadi tabanlari
yaygin olarak gdzlenmektedir. Giris kotu 147 m olan
magaranin bulundugu alanda ortalama 800 m'lik
yukseltiler yer almaktadir (Glizelce Tepe 810 m,
Kirantepe 880m, Yilesbasitepe 718m). Magaranin
girisinden yaklasik 10 km gibi kisa bir mesafede de
deniz seviyesine ulasiimaktadir. Gerisinde ortalama
yiksekligi 800 m olan daglarla ¢evrili olan magaranin
oninde ise denize kadar uzanan disik egimli bir
dizlik bulunmaktadir.

Kuvaterner déonemi buzul sirecleri ve tektonizma
etkisiyle gelisen genc yarilmalara bagh olarak (Valla
Kanyonu vb.) karstik sistem de kendisini bu yapiya
uydurmus ve derinlesmistir. Bu derinlesme
sonucunda Kiligh Magarasi ile ayni dogrultuda (KB-
GD) uzanim goésteren ve tektonik kontolli uvala da
(gunimizde Meydan Dizl, Karabalgik Dizi Mevkii)
yarilmisin Derinlesmeye bagh yarilmadan 6énce Valla
magara sisteminden uvalada ylzey akisina gecen

ACIKLAMALAR
Killi Kiregtasl (Santoniyen-Kampaniyen)
Kumtasi-Camurtasi (Berriasiyen-Senomaniyen)
Kumtasi-Camurtasi (Alt Kretase)
Kirectasi, Self (Oxfordiyen-Neokomiyen)
Kiregtasi, Self ( Ust Jura-Alt Kretase)
Riyadasit (Liyas-Dogger)
Kumtasi-Camurtasi (Permiyen-Triyas)
Fay
Ana Fay
Nehir

Yl\k Yerlesim Birimi

Magara

A

Sekil 2. Kiligh Magarasi yakin gevresinin jeoloji haritasi (Yergdk vd. 1987, MTA CBS Lab. 2007)
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sular (giinimizde Kirazgdli Mevkii) tekrar yer altina
batmaktataydi. Karst sistemimdeki derinlesmenin
diger bir 6rnegi de Kilich Magarasi'na yaklasik 3 km
mesafede olan ve derinligi 200 m'yi gecen Daglk
Kuylucu'dur. Boélge genelinde 1100 metrelerde
uzanan Pliyosen ylzeyleri yaygin dolin topografyasi
ile ginimizde kendini géstermektedir. Kirik
sistemleri boyunca yayilm goésteren dolinler altta
bulunan asil karst sisteminin yiizeydeki uzantilari
seklindedir. Bolge fluviyokarstik sirc¢lerin yasandigi
tipik alanlardan biridir.

MAGARANIN YAPISAL OZELLIKLERI

Bir bolimi erozyon sireclerine bagli olarak asinan
ve c¢atisiz magaraya donusen Kiligh Magarasi'nin
girisinde +7 m'lik basamak bulunmaktadir. Daha
sonra da +4 m'lik ikinci bir basamakla tabani
bloklarla ve akmataslarla kapli, tavan yiksekligi 4
m olan "Birinci Salon"a gelinmektedir (Sekil.3),
(Sekil.4).

Birinci Salon'un tabani akmataslarla kaplh olmasinin
yanisira, magaranin hidrolojik olarak aktiv

dénemlerindeki yeraltisuyu akisina bagh gelisen
akarsu taracalarina ait kalintilar da icermektedir.
Gulncel mevsimsel yagislara bagh yeraltisuyu akisinin
yardigi taracalar, tim magara boyunca yayilim
gostermektedir (Sekil.5). Biriken cakillarin tane
boylarina bakildiginda ge¢cmis jeolojik donemlerde
(Kuvatrener) gicli hidrolojik aktivitenin yasandigi
belirtilebilir. Kus ugusu yaklasik 5 km mesafede olan
Valla Kanyonu'nun hizli derinlersmesine neden olan
sirecler, Kilich Magarasi ve cevresinde de etkKili
olarak, magaranin Saricam Dere'ye gore askida
kalmasina neden olmustur.

Tabani akmataslarla kapli, duvarda ve tavanda
yeryer damlataslarin bulundugu, baslangicinda
derinligi 1 m olan goéliin yeraldigi, ortalama tavan
yiksekligi 6 m ve genisligi 4 m olan yaklasik 100
m lik bir koridordan sonra, magarani "ikinci
Salon"una ulasiimaktadir. Salonun giris bélimunde
0.5 m derinligi olan g6l ve +2 m'lik basamak
bulunmaktadir. Tavan yiksekligi 8.5 m olan salonun
tavm akmataslar ile kapli olup yer yer aliivyon
teraslari da gdzlenmektedir. Bu kisim, magaranin
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Sekil 4. Kilich Magarasi giris béluma

en sik sarkit, dikit, situn vs. seklindeki
olusumlari iceren bolumadur (Sekil 6).

Birinci salonda sicaklik 18 °C, nispi nem
%77 iken burada sicaklik 10.7 °C'ye
dismis, nispi nem ise %80'e ¢ikmistir.
Magaranin Ugiinci ve son bélimine
gecerken tabi ince kumla dolu olan ve
gecilemeyen sifon bulunmaktadir (Sekil
7).

Magara icinde mevsimsel yagislara
baglh gozlenen akimin kdkeni bu alandir.
Magaranin son boélimune, situnlar
arasindan (0.5 m genislik) dar bir
aralktan ulasilabilir. Girise goére +30 m
yukarida olan ve tavan yiksekligi 2.5
m olan bu bdélim yodun magara
olusumlarina da sahiptir. Kilich
Magarasi'nin son bdélimindeki
ortlalama sicaklik 15 °C ve nispi nem
ise %77'dir. Ylizeye yakin olmasi
sicakhigin ikinci Salon'a oranla bir miktar
daha yilksel olmasina neden olmustur
(Sekil 8). Toplam Uzunlugu 300 m olan
Kilich Magarasi'nin girise gére ana kolu
da +30 m yukarida bulunmaktadir.

8 Mavi Gezegen
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MAGARANIN GELISIM SUREGLERI

Magara birincil olarak KB-GD yonlu ikincil
olarak da K-G yonlu kirk sistemleri boyunca
gelismistir. Magara sisteminin ana kolu olan
ve vadi konumuna gelmeden 6énce kendisi de
bir magara olan Sarigam Dere ve kolu, Kilicli
Magaras! gegirimsiz birimler ile karbonatlar
arasinda olusan dudeni uvalaya drene eden
karst, yer alti sistemi konumundaydi. Magara
icinde yer alan aluvyal taracalar da bu
tasimimin en iyi érnekleridir. Batidan Devrekani
Cayl, dogudan Aydos Cayi tarafindan derince
yarilan karst sistemi, hidrolojik olarak askida
kalmis ve beslenim alanlari sinirlanmistir.

Sekil 5. Kiligh Magarasi birinci salon



Sekil 7. Kiligh Magarasi ikinci salon sonunda
yer alan sifon

MAGARANIN HIDROLOJIK OZELLIKLERI
Kiligh Magarasi mevsimsel yagislara bagh olarak,
icinde yeralisuyu akisinin gézlendigi yariaktif bir
magaradir. Ancak guncel su izlerine bakildiginda,
magarada gucli bir hidrolojik aktivite olmadigi
belirtilebilir.

MAGARA ATMOSFERININ KLIMATOLOJIK
OZELLIKLERI

Kih¢hh Magarasi'nda Ekim 2007 tarihinde farkl
noktalarda (Tablo 1) sicaklik ve nispi nem 6lgiimleri
yapilarak magaranin dogal klimatolojik verileri elde
edilmeye calsiimistir. Magaranin yaklasik orta
boélumiinde bulunan "ikinci Salon" 10.7 °C sicaklik
ve % 80 nispi nem ile en soguk bolimdir. Girise
yakin olan "Birinci Salon" ve en dip noktada
olmasina karsin, girise gére en yiksek ve ylizeye
en yakin konumda bulunan "Dar Oda" gdreceli
olarak daha sicak bélumlerdir.



Birinci Salon
Sicaklik (oC) 18
Nispi nem (%) 77

Tablo 1: Kiligh Mag@arasi sicaklik ve nispi nem degerleri (Ekim 2007)

MAGARANIN TURIZM AMACLI KULLANIM
OLANAKLARI

Dogal 6zelliklerini koruyabilmis ve zengin magdara
olusumlari iceren ve Valla Kanyonu Milliparki'na
yakinligi nedenleriyle Kilich Magarasi turizm amagli
kullanima uygundur. Ancak bu dogal anit alaninin
(jeolojik miras), 6zelliklerinin korunarak gelecek
kusaklara miumkun oldugu kadar az tahribatla
devredilmesi gerekmektedir. Oncelikli olarak
magara dogal haliyle korunmali, icinde herhangi
bir yapilasmaya gidilmemelidir. Ziyaretgiler,
magaray! bilen rehberler (alan kilavuzu) tarafindan
ve temel magaracilik ekipmanlar (baret,
aydinlatma, tulum, c¢izme) kullandirilarak
olusturulan givenlik alanlari dahilinde
gezdirilmelidir. S6z konusuu olan "Alan Kilavuzu"
yetistirme calismalari, Cevre ve Orman Bakanligina
bagh Milli Parklar Genel Mudirligu binyesinde
halen devam etmektedir. Bu kisiler tamamen o
yoreye ait, bolgeyi cok iyi bilen kisilerden
secilmektedir.
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FARKINDA OLMADIGIMIZ GUC

"GUNES"

Dinyamizda enerji gereksinimi her
gecen gun artmakta ve buna paralel
olarak enerji tretimini de artmaktadir;
peki ya zararlari ? Global 1sinma tehlikeli
boyutlara ulasti, gelismis Ulkeler bu
gidisata dur demek i¢in son zamanlarda
alternatif enerjiye yonelmis durimdalar;
Sanayilesmenin artmasi enerji
ihtiyacimizin da artmasina yol
acmaktadir, C02 emisyonunu azaltmak
icin ya teknolojiden vazgececegiz ya
da bu enerji gereksinimimizi temiz

kaynaklardan saglayacagiz.
Gokhan ONAL
RWTH Aachen University
Electrical Power Engineering

onal.gokhan@yahoo.com
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Dinyamizda enerji
gereksinimi her gegen
gln artmakta ve buna
paralel olarak enerji
Uretimi de artmaktadir;
peki ya zararlari ?
Global 1sinmanin
tehlikeli boyutlara
ulastigr gunumizde,
gelismis Uulkeler bu
gidisata dur demek icin
alternatif enerjiye
ybnelmis durimdalar;
Ozellikle Tarkiye'nin de imzaladigi Kyoto kriterleri
son zamanda alinmis en buyuk ilerlemelerden
biridir. Sanayilesmenin artmasi enerji ihtiyacimizin
da artmasina yol agmaktadir, C02 emisyonunu
azaltmak icin ya teknolojiden vazgececegiz ya da
bu enerji gereksinimimizi temiz kaynaklardan
saglayacagiz. Peki yillardir gindemde olan temiz
enerji yani yenilenebilir enerji derdimize care olabilir
mi? Bunun cevabi ne olursa olsun, esas karari
vericek olanlar enerji firmalaridir. Bugin biyuk
enerji firmalarinin baslica yenilenebilir enerji
kaynaklari yani riizgar ve glines enerjisine yatirimlari
¢ok diisiik diizeydedir. Sebep ¢ok acik ortada, temiz
enerjinin pahali olmasi ve kararsiz olmasi, yani
rlizgar enerjisini sadece riizgar oldugu zaman giines
enerjisini ise sadece gunes oldugu zaman
Uretebilmemiz. Fakat her saniye enerji
tiketmekteyiz ve ayrica temiz enerji ile tretim ve
tiuketim dengesini saglamak c¢cok zor ve pahal.

Gunumuizde temiz enerji kaynaklari olarak en basta
rizgar, jeotermal, dalga, biokitle ve glines enerjisi
gelmektedir. Potansiyel olarak baktigimizda giines
enerjisi en yiksek olup en az kullanilan enerijidir.
Yilhk olarak, glinesten dinyaya gelen isinim
enerjisinin toplami,yine yillik olarak diinyanin enerji
ihtiyacinin 10.000 katidir.

Son yillarda herkesin kullandigi bir kelime "Gilines
Enerjisi" peki bu enerjiyi nasil kullanabiliriz? Gunes
enerjisi denildigi zaman herkesin aklina ilk olarak
Ozellikle tlkemizin glineyindeki evlerin ¢atilarinda
gbrdiigimuz su i1sitma sistemleri gelmektedir. Bu
sistem glnes enerjisinden faydalanmada ilk
basamak olmustur. Fakat bu bilyik potansiyeli
degerlendirmek icin yeterli degildir. Ginumizde
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Resim.1: Eurec. Agency/Eurosolar ,WIP"

Glnes enerjisini baslica 3 sekilde kullanabiliriz;

1. Pasif Isi : Dogal olarak guinesten direk
aldigimiz 1sidir, 6zellikle binalarin
dizayninda eneriji tasarrufu icin gdz éniinde
bulundurulur.

2. Solar Termal: Ginesin isisi sicak su
veya buhar tretiminde kullanilir. Ozellikle
Heliostatik aynalarin kullanimi ile sicakhg
1000 Cyi bulan su buhari elde edebiliriz;
bu elde ettigimiz buharida buhar tirbinleri
vasitasi ile elektrik enerjisine c¢evirebiliriz.
Parabolik veya heliostatik aynalarin
yansittigi giines isinlarini toplayici(reciever)
kulesinde yogunlastirilip cok yuksek
sicakliklarda su buhari elde etmekte
kullaniriz.



Resim 3 (kaynak: jcwinnie.biz)

Son yillarda Almanya'nin énculiunde Avrupa'da
basta ispanya olmak (izere italya ve Yunanistan da
buyluk kapasiteli santraller kurulmustur. Bu
sistemlerin en buyiik 6rnegi ispanya'dadir. Fakat
bu denli buylk sistemlerin sorunu depo kismidir,
Solar sistemlerin yakiti giinesdir, yani gtines oldugu
surece Uretim yapilabilir. Gindiz dretilen fazla
enerji degisik sistemler kullanilarak depo edilmesi
gerekir. Bu depo edilen enerjiyi glinesin olmadigi
zamanlarda kullanilir. Cesitli depo sistemleri
mevcuttur, termal depolama, hidrojen enerjisi,
suyun potansiyel enerjisi (pump-storage), gazin
potansiyel enerjisi hatta bazi kicik sistemler icin
kinetik enerji(fly-wheel) seklinde depo edilebilir.
Bunlardan en uygunu suyun potansiyel enerjisini
pump-storage adi verilen iki rezervuardan olusan
barajlardir. Enerjiyi depolanacagl zaman alt
rezervuarda bulunan motorlar sayesinde Ust
rezervuara pompalanir; bu sekilde potansiyel enerji
depolamis olur. Daha sonra ihtiya¢ oldugunda Ust
rezervuardan su jeneratdrlere salinir. Bunun
sayesinde glindiz giinesten Uretilen enerji, glinesin
olmadigi zamanlarda da kullanalabllir. Bu sistemler
durumlara gore secilir; Clnklu maliyetleri sistemin
blyuklugu, cografi kosullar ve bircok diger etmene
gore degisir. Ornek olarak Dogal yeralti hazneleri
mevcut ise bu hazneler gaz rezervuarlar olarak
kullanabilir. Bu sekilde buyuk 6l¢ctide kurulum
maliyeti diismus olur. ispanya'da yasanan cok hizli
solar termik santrallerin kurulumu, ispanyol elektrik
enerjisi sistemini kararsiz hala getirmistir. Yeteri
kadar depo sistemi olmadigi icin Uretim-tiketlm

Resim 4 (Kaynak: solarpaces.org)

dengesi saglanamamaktadir ve sik sik frekans
kalitesi diismektedir. ispanyanin diistigu tuzaga
dismek istemeyen Portekiz, tlkesinde bir ¢cok
pump-storage barajlari kurmaya baslamistir. Bu
sistemler giines enerjisinden faydalanmada en etkili
sistemlerdir. Ydrtilen yeni bir projeyle Avrupanin
elektrik ihtiyacinin yarisi Sahra Coliine kurulacak
bir heliostatik sistemle giderilmesi planlaniyor.
2030' a kadar bircok nikleer santralini kapatmay!
planlayan Avrupa'nin bu enerji ihtiyacini ancak bu
sekilde karsilamasi mimkindur. Ayrica bu
sistemlerin sayesinde depo edilen enerji her hangi
bir enerji kaybinda frekansi korumak icgin
kullanilabilir (ikincil rezerv olarak), yani sistemlerin
guvenilirligi arttirabilir.

17 yilda yapimi tamamlanan "Nevada Solar One"
glnes pilleri yerine parabolik kolektorler yardimiyla
sicak su Uretiyor. 391 santigarat dereceye kadar
sicak sivi olusturabilen parkta 760 kolektor yaklasik
180.00 aynadan olusturulmus. Platform 64 MW
glcundekijeneratorleri besliyor. Bu sayede 14.000
evin ihtiyacini karsilayacak enerji Uretiyor.

3. Fotovoltaik : Fotovoltaik dénisum ile
gines 1sigindan uretilen elektirigin
kullanilabilir elektirik enerjisine
donasturaldugu sistemlerdir.

Fotovoltaik enerji dénisimi temelde iki
basamaklidir. Gines isiginin icindeki fotonlarin
uyarisi ile elektron-bosluk ikilileri birbirlerinden
ayrisarak farkli kutuplara yodnelirler. Elektronlar
negatif kutba, bosluklar pozitif kutba yonelirler.
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Resim 6(Kaynak: Reslab)

Bdylece elektron akisi baslar. Elektron akisi tekrar
bulusma sonrasi, ayni donguyu surekli olarak
tekrarlamaya baslarlar.

Bu donlsim sayesinde dogru akim drettigimiz
sistemlere PV ya da fotovoltaik denir.

Gunes pilleri yeni bir teknoloji olarak kabul edilse
bile tarihsel gelisimi 1800'l0 yillara kadar
uzanmaktadir. 1839'da Paris Dogal Tarih Mizesinde
uygulamal fizik profesérii Alexander Edmond
Becquerel platin tabakalar Uzerinde yaptigi bilimsel
calismalar sirasinda ilk fotovoltaik etkiyi saptadi.

Mavi Gezegen
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Alexander Edmond Becquerel 1820 -1891 yillar
arasinda yasadi.

1887 'de Heinrich Rudolf Hertz mordtesi 1sininin
fotovoltaik etki tzerinde yansimalarini arastirdi.
1094 yilinda Albert Einstein giines etkisiyle elektrik
akimi olusumuna ydnelik bir makale yayinladi.
Ayni yil Wilhelm Hallwachs bakir ve bakir oksit
bazli bir gines pili denemesinde bulundu.

Gerald L Pearson; Audobert ve Stora 1932 yilinda
Cadmium-Selenide (CdS) kullararak uzun bir sire
kullanilacak olan fotovoltaik bir ydntem kesfetti.
1954'de Pearson ve Fuller Silisyum (silikon)'un
fotovoltaik etkisini kesfettiler. Boylece % 5 verimli
bir giines pili Gretmeyi basardilar. 1957 yilina
gelindiginde Pearson ve arkadaslarinin calismalarini
meyvelerini verdi ve gunes pilindeki verim % 8'lere
kadar ulasti.

Fotovoltaik sistemler 2 ¢esittir:
1.  Sebeke bagh sistemler (Grid-connected)

Sebekeye bagh sistemlerle kendi santrallerini
kurmak mumkinddr; bunun icin fotovoltaik
hicreler (paneller), evirici ve bunlara ek olarak ne
kadar elektrik Uretildigini gosteren bir sayaca ihtiyag
var. Fotovoltaik sisteminin Urettigi dogru akimi,
evirici yardimi ile alternatif akima cevirir. Bu sayede
sebekeye geri besleme yapilabilir. Uretilen elektrik



kullanabilir, fazlasi sebekeye satilabilir. Fakat bu
sistemleri kurmak pahali; bu sistemlerden Urettilen
elektrigin maliyeti 45 ct/kwh civarindadir, oysa
nikleer santrallerden Uretim 8 ct/kwh, komur
santrallerinde 15 ct/kwh civarlarinda, dogal gaz
santrallerinde 25 ct/kwh i bulmaktadir. Ulkemizde
enerji piyasalar rekabetci ortama dogru gitmektedir,
peki enerji havuzunda 50 ct/kwh satilan elektrik
enerjisi talep bulabilecek midir? Normal sartlarda
imkansizdir. Fakat Kyoto kriterleri geregi
sanayilesmis Uulkeler temiz enerji Gretimini
hizlandirmak icin temiz enerjiye destek vermeye

Resim 8 (Kaynak : energyeducation.tx.gov)

baslamistir. Bu Uulkelerin basinda Almanya
gelmektedir, Alman HikUmeti'nin aldigi karar ile
2010 yilinda 2 tane nikleer santralleri kapatilacak
ve tim nikleer santraller 2030 yilina kadar
kapatilmis olacak, bu enerji acigini kapatabilmek
ve insanlara temiz enerji bilincine ulastirmak icin
mikro Uretime destek vermektedir. Alman
yenilenebilir enerji yasalarina goére ilk bes sene
elektrigin fiyati 50 ct/kwh, bu bes seneden sonra
45 ct/kwh ve her sene belli oranda diiserek 20 sene
sonra 8 ct/kwh ulasmaktadir. Bu ilk 20 senede
yatinmci maliyetini ¢ikaracak, daha sonra ise Urettigi
enerjinin tamami1 kar
olarak cebine girecektir.
Bakim masrafi ¢cok az olan
bu sistemler bir nevi
emeklilik gibidir. Peki
normal vatandas kw-saat'l
yaklasik olarak 5.000
euro'ya mal olan bu
sistemleri nasil kuracak.
Almanya bu sorunu
devlet, bankalar ve
yatirimci dclemesi ile
¢dzmaustur. Bankalar bu
yatirimi1 yapmak isteyen
her uygun yatirimciya
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Resim 9(kaynak:energyeducation.tx.gov)

Springerville PV Santrali, Tuscos yakinlari/ Arizona-USA

kredi vermektedir. Ayrica 6zel sigorta sirketleri olasi
riskleri g6z 6nunde bulundurarak bu sistemleri
sigortalamaktadir. Alman eyaletlerinin verdigi
garanti ile rakabetci sistemdeki enerji dagitim
firmlari bu enerjiyi almak zorundalar. Bu sekilde
glnes 1simasi Tirkiye'ye nazaran c¢ok az olan
Almanya'da neredeyse her evin catisinda
fotovoltaik sistemler kuruludur. Almanya'yr model
alan bircok Ulke ayni kanunlari getirmistir, hatta
ispanya giines enerjisi potansiyeli kullanmak icin
bu duzenlemelerde kendine has kanunlar
¢cikarmistir. Bu kanunlara gore her yeni yapilan

Resim 10 (Kaynak: solar-santral.com)

binada bu sistemleri kurmayi zorunlu
hale getirilmistir. 2008 yilinda ispanya
hikumeti elektrik aiim fiyatini 2
ct/kwh diusirmesinden dolayi Ulkede
cok buytk krize yol agmis, fakat gelen
baskilar sonucu enerji alim
fiyatlarinda yeni diizenlemeler yapip,
yatinmcilara fiyat garantisi vermistir.
Avrupada bu sistemi italya ve
Yunanistan da wuygulamaya
baslamistir. Ulkemizde ise son 2 yilda
bu yonde atilimlar mevcuttur, yakin
zaman da Almanya modelinin
Ulkemize uygulanmasi
beklenmektedir.

Evlere kurulan bu mikro Uretim sistemleri artik
mimari acidan da 6nemli bir konu olmustur ¢inki
yeni insa edilen binalarda bu sistemler daha estetik
olarak dizayn edilmeye baslanmistir, fotovoltaik
sistemleri kremit olarak kullaniimakta ve hatta bazi
binalarda ince filmler camlara yerlestiriimektedir.
Mimarlarin hayal giiciine bagh olarak binlerce farkli
dizayn ortaya ¢ikabilir. Avrupa'da bir¢ok futbol
stadyumunun Ustl, ses bariyerleri ve bir ¢cok farkli
yapiya fotovoltaik sistemleri monte edilmistir.

Mikro Uretime ek olarak Avrupa'da fotovoltaik
tarlalarinda ticari olarakta sistemler kuruludur, 500

Mugla Universitesi Rektorlilk Binasi'nda cephe kaplamasi Amorf silisyum ince film modullerle kurulu PV sistemi

40kWp kurulu guce sahiptir.
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Resim lI(Kaynak: Solarserver.de)

Almanya'da 110 Hektarlik alana kurulu olan VValdpolenz giines parkinda Uretim tam kapasiteye ulastiginda 40.000kw
saat (40MW) ener;ji Uretilecek.

kWp gilcline kadar lisanssiz kurmak serbesttir. Bu  tarlalarinin érnekleri Amerika (California), Japonya,
tarz ticari yatirimlarin destegi kicik ev Almanya, Kore, ispanya, Meksika, italya ve
kurulumlarina gore daha farklidir. Bu tarz fotovoltaik ~ Yunanistan'da gérmek miimkiindiir. Ulkemizde bu
alanda calismalar olsa da
devlet destedi henliz tam
olarak c¢ikmadigd! icin
blyik bir 6rnegi yoktur.

2. Ada
sistemler(off-grid)

Dinyada hala
milyonlarca insanin
evlerinde elektrik yok,
elektrik hatlarini her yere
gotirmek mumkin
olmuyor, olsa bile ¢ok
maliyetli hale geliyor. Bu
gibi durumlarda
Fotovoltaik sistemler
insanlarin elektrik

Resim 12(Kaynak: Solarserver.de)

20 MW guciindeki Beneixama solar parki ‘Ispanya‘'da bulunuyor. 500 bin metrekare alana kurulu parkta 100.000
giines pili kullanilmis.
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Resim 13(Kaynak: Solarserver.de)

Kore'de bulunan SinAn Gines Parki 18MW giciinde. 109.000 gunes pilinden olusan park yilda 20.000 ton

karbondioksitin dogaya birakilmasini engelliyor.

intiyacini gideriyor. Bu tarz sistemler sebekeye bagli
sistemlerden farkli olarak depo sistemine gereksinim
duyar, yuk kontrol cihazi Gretimin kullanilan yikten
fazla oldugu zamanlarda akuyu sarj ediyor, tUretimin
olmadidi veya yiikin daha biyik oldugu zamanlarda
ise aklide depolanan enerjiyi kullaniyor. Bu tarz
sistemlerde genelde kursun akiler kullaniimaktadir
(lead-acid), calisma sicaklarina gore akinin cinsi
degisebilir (Li-ion, NiCd, Redox-flow, NiMH) fakat
enerji yogunlugunu, fiyatlari ve ¢alisma ortamlari
ile kiyasladigi zaman en uygunu kursun akilerdir.

9011 yillarin basinda baslayan fotovoltaik kurulumlari
2003 yilindan sonra biyik hiz kazanmistir. Bunda
Ispanya'nin giines enerjisine yaptigi yatirimlarin
pay! ¢ok buyik. Gunimuizde dinyadaki PV kurulum
kapasitesi yaklasik olarak 10 GW Ilik bir giice ulasti.
Bu kurulumu saglayan ulkeleri, potansiyeli olan
diger Ulkeler de izlerse enerji ihtiyacinin biyik bir
b6limu glnes enerjisinden giderilebilir. 34 Avrupa
Ulkesinin olusturdugu, avrupa enterkonekte elektrik
enerjisi sistemi(UCTE); tamamen senkronize olarak
calismaktadir, yani tek bir tlkenin sistemi gibi; bu
durum da bircok faydayi beraberinde getirmektedir.
Bunlardan biri sistemin givenligi artmistir. Sitemin
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her hangi bir yerinde sorun c¢iktigi zaman, tim alt
sistemler senkronize olarak bu hatay! telafi
etmektedir. Avrupa'da elektrik enerjisi tiketimin
tepe noktalari 6glen saat 12.00-14.00 arasinda,
aksam ise 19.00-21.00 arasindadir. Oglen
saatlerindeki ylksek enerji talebi direk giines enerijisi
ile c6zimlenebilir; fakat aksam saatlerinde gines
enerjisine dayali bir sistem sorunlar yasayabilir.
Bunu 6nlemek icin Bati Avrupa ulkelerinde gines
enerjisinden Uretilen elektrik enerjisini, hidro
santraller tarafindan zengin olan Kuzey Avrupa
Ulkelerinde suyun potansiyel enerisi olarak
barajlarda depolamaktadir. Bu sekilde aksam
saatlerinde glines enerjisinin olusturabilecegi
kararsizliktan kurtulunmaktadir. Bu sorun asildigi
takdirde glines enerjisinin 6ni tamamen agcilacaktir.
Bu sorun yizinden 2005' de hizlanan yatirimlar
2008'de doygunluga ulasmistir. Fakat bu sefer 2008
yilinda birgok depo sistemi yatirirmlari hizlanmistir.
2010 yilindan itibaren Avrupa'da bu sistemlerin
tekrar hizla kurulmaya baslanmasi beklenmektedir.

GunUmizde gines enerjisine yapilan yatirimlar ¢cok
umutlandirici seviyede ve yapilan arastirmalara
godre yatirimcilar yiuzini gunese cevirmis



Isinim

Resim 14 (Kaynak:Solar-pv-systems.com)

durumdadirlar. 90'h yillarin basinda bu ise gonul
verenler suan gelinen noktaylr tahmin bile
edemezlerdi, yapilan calismalarin bircogu kirsal
alanlarin elektriklendlrilmesi icindi fakat malzeme
biliminin gelismesi ile glines pillerinin verimlilikerinin
artmasi ve buna paralel olarak hedeflerin daha da
biylmesi ile enerji ihtiyacinin bayuk bir kismini
glnesten saglamak icin yatinmlar biyuk bir hizla
artis gostermektedir.

Almanya'da gunes enerjisinden elektrik enerjisi
Uretimi amaciyla kullanilan sistemlerin kurulu gucu
yaklasik olarak 3,8 GVVp'tir (3800 MWp). Diinya'da
ise elektrik enerjisi tretimi icin kurulan fotovoltaik
glc sistemleri 10 GWp(10000 Mwp) degerine
ulasmistir. Diinya 1sinim haritasina bakildigi zaman
dunyanin bircok bélgesinin glines enerjisinden
elektrik Gretmeye ¢cok musait oldugu goriliyor,
fakat bu sistemleri pahali olmasindan dolay! ancak
gelismis Ulkeler yatirnm yapabilmektedir. Uzun
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Resim 15(Kaynak : EPIA)
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Resim 16(Kaynak: Eurosolar)

vadede teknolojinin gelismesi ve bu sistemlerin
yayginlasamasi ile c¢cok daha ucuzlamasi
beklenmektedir. 2030 yilinda fotovoltaik modullerin
fiyatinin yariya dismesi ve bu sayede mikro tretimin
ikiye katlanmasi bekleniyor.

DUNYA ISINIM HARITASI

Ulkemizde 1960 'in baslarinda giines enerijisi ilk
defa alternatif enerji kaynagi olarak anlasiimis ve
bazi yatirimcilar ve Universitelerde verilen tezler
ile bu konuda calismalar baslamistir. 1970'lerin
ortalarinda, dunyadaki gines enerjisi
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak,
Ulkemizde de bilhassa glines enerjisinin sl
uygulamalari konusu Universiteler, devlet ve endiistri
acisindan 6nem kazanmis ve gines enerjisi
calismalari bu tarihten itibaren artan bir hizla
gelismistir.

Gunes enerjisi konusundaki ¢alismalar agirlikli olarak
Ege Universitesi, Mugla Universitesi, ODTU ve Yildiz
Universiteleri tarafindan yaygin olarak yuriitiilmekle
beraber, Turkiye'deki tek Glnes Enerjisi Enstitusi
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Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda kurulmus
ve 0 gunden itibaren faaliyet gostermektedir.
1980'lerin sonunda bu konudaki calismalari devlet
destekli TUBITAK biinyesindeki Marmara Bilimsel
ve Endistriyel Arastirma Enstitisi (MBEAE)
yuriitmektedir. TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda
kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme
Enstitiist gines pillerinin tasarimi ve Uretimi

konusundaki calismalari desteklemektedir.

Ulkemizde PVteknolojisinin kullanimi oldukga azdir.
Bu konuda ilgilenen Universiteler/arastirma
kuruluslari ve 6zel kuruluslar olduk¢ca azdir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, sebeke
baglantili ve otonom fotovoltaik gl sistemin kurulu
guclu ve de uretim Ar-Ge calismalari ile éncu
konumdadir.

Mugla Universitesi de 94kWp kurulu PV gii¢ sistemi
altyapisina ve Tirkiye'deki ilk Fotovoltaik sistem dis
ortam testlerinin gerceklestirilebildigi PV test
Laboratuarina sahiptir.

Ulkemizde giines enerjisinden elektrik enerjisi
Uretimi amaciyla kullanilan giines gézelerinin kurulu
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Resim 17 (Kaynak: Eurosolar)

Mugla Universitesi- 54 kWp

Resim 18(Kaynak:Solar-Santral.com)

glcl yaklasik olarak 3 MWp civarindadir ve daha
¢ok iletisim baz istasyonlari, aydinlatma sistemleri,
sebekeden uzak ada sistemleri gibi elektrik
sebekesinden bagdimsiz otonom sistemlerde
kullaniimaktadir. Bu kurulu glgcten elde edilen yillik
enerji miktari, yillik elektrik tiiketiminin ancak %0.01
miktarina karsilik gelmektedir. Gunes 1siniminin
Turkiye'nin yarisi civarinda olan Almanya'nin yilhk
enerji Gretimi 4 GW' 1 bulurken, Glkemizin yiksek
potansiyeline ragmen bu imkanini kullanamamasi
glnes enerjisine ne kadar az deger verildigini
gOstermektedir.

Ege Universitesi- 24 kWp

Resim 19(Kaynak:Solar-Santral.com)

Eski Enerji Bakani Sn. Hilmi Giler'in 17-21 Aralik
2008 UTEG Fuarinda yaptigi konusmada Trkiye'nin
kurulu gidcunin 42.000 Megawatt oldugunu,
alternatif enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin
48.000 MW, gunes enerjisinin ise yillik tiketimin
yaklasik 2 kati enerjinin dretilebilecedi bir
potansiyele sahip oldugumuzu ve alternatif ener;ji
kaynaklarindan en biyik siirprizi glines enerjisinde
yapacaklarini belirtti.

Tlrkiye sadece giiney bolgesinden; yillik elektrik
ihtiyacinin 2 kati kadar enerji Uretilebilir. Peki bu
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TURKIYE GUNES ENERJIiSI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)
(Turkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)
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Resim 20(Kaynak: eie.gov.tr)

Resim 21(Kaynak: Phoenix Solar)

potansiyeli neden degerlendirmiyoruz? En énemli  Turkiye'de de enerji alim garantisi verilmelidir. Aksi
sebebi pahali olmasi, bu nedenle gerekli olmadikga  halde yatirimcilar bu sisteme yatirim yapmaktan
bu teknoloji kullaniimamaktadir. Elektrigin olmadigi kacmaya devam edeceklerdir.

kirsal alanlarda kullanilmakta, onun disinda sadece

bilimsel amaclarla kullaniimaktadir. Daha

yayginlasmasi icin devlet destegi sarttir. Bugln

Fotovoltaik sistemlere yatirim yapan ulkeler gibi
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ASIT MAD 108

BAKTERI-MINERAL DOSTLUGU ?

Asit Maden Sahalari (AMS) Bakteri- Mineral
iliskisinin en iyi 6rneklerini sergilerler. Gerekli
fizikokimyasal kosullar (pH, Sicaklik gibi)
olustugunda olduk¢a uzun sirecek bu dostluk
cevre acisindan istenmeyen sonuclar
dogurmakta basarilidir. Peki bu dostluk nasil
baslar?
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Yerkire disinda yagsam arama ¢abalari, bizlere
sasirtici bir diinyanin kapilarini acti. Bildigimiz yasam
sinirlarinin pekte dogru olmadigini, daha da
onemlisi ¢ok sinirli oldugunu 6grendik. Gelisen
molekdler biyoloji teknikleri ile yasamin cesitliligini
ve sinirlarint artik daha iyi biliyoruz. Ornegin,
Acidithiobacillus concretivarons bakterisinin
kesfedilmesiyle, metalleri (Fe, Cu, Pb) ¢cozecek kadar
glcli silfurik asit icerisinde yasayan; hatta baska
yerde yasayamayan organizmalar oldugunu
ogrendik. Micrococcus rapiophilus denilen diger
bir bakteri tiriintin nukleer atiklarda, plitonyum
gibi reaktif maddelerle karinlarini tika basa
doyurarak mutlu mesut yasadigini kesfettik [1].
Kaynar ¢amur havzalarinda ve sodali géllerde,
kayalarin icinde, denizlerin dibinde ve Pasifik
okyanusunun 11 km derinliklerinde yasayan
bakteriler bulundu (hatirlatmak isterim ki: O
derinlikte basinclar, ylizeyde oldugundan en az bin
kat buyuktur; yani 50 jumbo jetin altinda kalp
ezilme ile aynidir!!) [1], Su ana kadar bildigimiz
yasam mucadelesinin belki de en olaganusti olani,
iki sene boyunca Ay'da dikili kalmis bir kameranin
sizdirmaz merceg@inde bulunan bir streptococcus
bakterisininkidir.

AMS nedir ve nasil olusur?

Yizey velveya yeraltt madencilik islemleri sirasinda,
silfarlt cevher igerisinde dingin durumdaki kikurt,
kaya parcalanip ufalandigindan atmosferik oksijen
ve su ile tepkime olanagi bularak oksitlenmeye
baslar. Bu oksidasyon sonucunda, yuksek siilfat,
metal ve dusitk pH'll (<3) asit maden sulari ve
sahalar olusur. Disiik pH'll bu asidik sular kaya
parcalarindaki agir metalleri ¢ozerek, ylzey ve
yeralti sularina karismasina neden olur. Bu siireg
dogal olarak da gelismekte olup, madencilik
faaliyetleri bu sireclere katalizér etkisi yapar.

Asit maden sahalarinin olusumunda genellikle
silfur iceren minerallerin (galen, sfalerit ve vb.)
etkisi olmasina ragmen, pirit bu tir sahalarin
olusmasinda birincil etkendir. Bu nedenle, ylksek
Fe-silfid (% 90 pirit) ve dusik karbonat mineral
icerikli silfid (VMS) yataklarinin asit maden sahasi
olusturma potansiyelleri oldukca yiliksektir. Buna
ek olarak, pirit icerikleri yiksek komur sahalari
AMS'nin en yaygin olustugu yerlerdir. AMS
sahalarinin, en karakteristik 6zelligi, Cu, Pb, Zn, Hg,
As gibi toksik metaller agisindan zengin olmasi ve

Sekil 1.0kyanus dibinde bulunan simbiyotik ortamlar

Yerkirenin derinliklerinde yasayan bir siri
mikroorganizma oldugunu artik biliyoruz. Bunlarin
cogunun, organik dunya ile higbir baglantilari yok.
Onlar, kayalari daha dogrusu kayalarin icindeki Fe,
S, Mn gibi elementleri yiyor. Fe, Cr, hatta U gibi
elementleri ise soluyorlar. Buna en guzel 6rnek Asit
Maden Sahalaridir (AMS).

renkli Fe-oksit
minerallerinin olugsmasi nedeni ile sahanin kirmizi
bir renge birinmesidir (Sekil 2, 3).

kirmizi, turuncu ya da sari

AMS'ri dinyada madencilie bagl olarak gelisen
en yaygin cevre problemidir. Ozellikle, yeralti
madenciligine bagh olarak agilan galeriler, havanin
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Sekil 3. Balikeslr-Balya atik sahalarindaki AMS olusumlari

ve suyun yeraltina ulagsmasini kolaylastirarak, pirit
ve ortamdaki diger silftrli cevher minerallerinin
hizla oksitlenmesini saglayarak, asidik sular
olusumuna neden olurlar.

Bakterilerin Rolll Nedir ?

AMS'lari bakteri-mineral iliskisinin en iyi 6rneklerini
sergilerler. Gerekli fizikokimyasal kosullar (pH,
sicaklik gibi ) olustugunda, olduk¢a uzun sirecek
bu dostluk, cevre acisindan istenmeyen sonuclar
dogurmakta oldukca basarilidir. Peki bu dostluk
nasil baslar?

AMS'nin olusumunda ana roll oynayan Pirit
reaksiyon I'de gosterildigi gibi, atmosferik 02ile
temas ederek, hem kimyasal hem de biyolojik olarak
oksitlenir. Acidithiobacillus ferrooxidans, bu tar
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sahalarda yaygin olarak bulunan ve
ozellikle pirit olmak Uzere silfarla
mineralleri oksitleyen bakteri tarudar
(Sekil 4). Bu bakteri, yasami icin gerekli
olan enerijiyi, pirit icerisindeki sulfar ve
Fe(ll)'yi oksitleyerek; yani piriti
ayristirarak elde eder (reaksiyon 1ve 3).
Bu ayrisma, bakterinin pirit ylizeyine
tutunmasi ile baslar. Yizeye tutunan
bakteri ortamdaki 0 2i elektron alici, pirit
icerisindeki kikurdia de elektron verici
seklinde kullanarak, piriti ayristirir ve
kendini besler. Bu sirada, pirit ylizeyi ve
bakteri arasinda gelisen polimerik (EPS)
madde elektron alis verisini
kolaylastirarak, ayrismay! son derece hizli hale
getirir. Butir pirit oksitlenmesine direk oksitlenme
denir (reaksiyon 1).

Sekil 4. Elektron mikroskopu altinda A. ferrooxidans
bakterisinin gorintisu [3].



Atmosferik 02nin yani sira, pirit Fe(lll)ag iyonu
tarafindan da oksitlenmektedir (reaksiyon 2) [4],
Atmosferik 02e oranla daha giclu bir oksitleyici
olan Fe(lllag'in asit kosullar altinda (pH <3)
olusumu, A. ferrooxidans bakterisi tarafindan
kontrol edilmektedir (reaksiyon 3). Olusan Fe(lll)ay
iyonu piriti kimyasal olarak reaksiyon 2'de
gOsterildigi gibi oksitler ve Uriin olarak, sulfat, Fe(ll)

4 FeS2+ 15 02+ 14 HD >4 Fe(OH)3 + 8 H2S04
D

FeS2+ 14Fe3++ 8HA >15Fe2++ 2S042 + 16FT
(2)

Fe2++ 1/402+ FT >Fe3++ 1/2HD
(3)

AMS's| Sakinleri

Fe(ll), . .
(I . kimlerdir ?
_ Kimyasal
Indirek 310"

(0:33 x10"9mol/mars) Baslangicta, maden atik
sahalarinin asidik ve
besin acisindan limitli

(1-2 xi0 bi |
pH<3 mol/m2/s) ir ortam olmasi
nedeniyle sinirh ve az
Fe('”), Acidithiobacillusferrooxidans 9 e § | t | | b | r
mikroorganizma
toplulugu bekleniyordu.
oH>3 Fe (11 aycokelimleri Direk (s.s x 0*mosirrss) Ancak, kulture dayall

Sekil 5. Piritin asit kosullar altinda (pH<3) oksidasyon déngusu [4].

ve asit olusur. Piritin bu oksidasyon sekli ise,
bakterinin dogrudan piriti degil de olusan Fe(ll)'yi
oksitleyerek, dongiye katiimasindan dolay! indirek
oksidasyon olarak adlandirilir (Sekil 5). Ortama
katilan Fe(ll) bakteri tarafindan Fe(lll)aje tekrar
oksitlenir ve bdylece siki bir dostluga neden olacak
déngi baslar. Piritin direk ve indirek olarak
oksitlenme oranlari sekil 5'de verilmistir. Laboratuar
kosullari altinda hesaplanan bu oksidasyon oranlari
piritin Fe(111l)aq iyonu tarafindan, cok hizh
oksitlendigini géstermektedir [4], Oysa, piritin
kimyasal olarak oksitlenmesi oldukca diisik oranda
gerceklesmektedir.
doéngisinde bakterinin ana roli, ortama Fe(lll)a
iyonu saglamasidir (Sekil 5). Bu ¢alismalar, AMS'nin
olusumunun mikroorganizmalar tarafindan kontrol
edildigini gbstermistir.

Piritin bu oksidasyon

yapilan calismalar bu
beklentinin hi¢cte dogru
olmadigini aksine
AMS'nin c¢ok cesitli
mikroorganizmalara
sahip oldugunu ortaya
koydu.Acidithiobacillus ferrooxidans, A.
thiooxidans, A.caldus, ve Leptospirillum
ferrooxidans gibiprokoryatik kemolitotroflarin yani
sira, farklibakteriyel tdrlerin varligi da bu tar
sahalarda ortaya kondu.

Sulfur ve Fe oksitleyen Sulfurisphaera, Ferroplasma
ve Acidianus, Metallosphaera gibi arkealarin da bu
cesitlilik icinde yer aldigi belirlendi. Kisa zamanda,
kulture dayali yapilan ¢alismalarin yeterli olmadigi
belirlendi ve arastirmacilar AMS'rinda ki mikrobiyal
toplulugu arastirmak icin 16S rDNA methodunu
gelistirdiler [5, 6], DNA izolasyonu, PCR, DGGE ve
FISH (fluorescence in-situ hybridizations ) gibi
gelisen molekiler biyoloji teknikleri ile AMS'rinda
ki mikrobiyolojik topluluklari artik daha detayli
belirleyebiliyoruz. DNA izolasyonu ve dizi analizi
calismalari AMS'rinda kimler yasiyor sorusuna cevap
vermekle birlikte, organizmalarin miktari, metabolik
aktiviteleri ve ekolojik topluluk icindeki yeri
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Sekil 6. AMS'sinda gelisen biofilmin FISH resmi: Sari
renkte olanlar Leptosplrlllum grup I, beyaz renkte
olanlar Leptospirlllum grup Il (Fe(ll) oksitleyen bakteri
tiiri)), mavi renkte olanlar ise farkl arkealardir [7 ].

hakkinda sinirh bilgi sagliyor. Bu tiir detaylar icin
FISH teknikleri basariyla uygulanmaktadir (Sekil 6).

Bu gelinen noktada, AMS'nin c¢ok cesitli
mikroorganizmalara ev sahipligi yapigini; bu
cesitliligin kimi zaman bizi sasirtacak dereceye
ulastigini goruyoruz. Ornegdin, California -USA,
Richmond Madenin de gelisen asit maden
sahasinda pH degerlerinin (pH<0) negatiflere
ulasmasina ragmen, bu asir ortamda mutlu mesut
yasayan bakteriler toplulugu belirlenmistir.

Sonugclar

insanoglunun rilyasi olan, modern hayat icin gerekli
madencilige
dayanmaktadir; bu nedenle madencilik faaliyetleri

olan sanayilesmenin temeli

kacinilmazdir. Bu faaliyetler sirasinda olusabilecek
cevresel tehditler zamaninda ve gerekli tedbirler
alinarak, en aza indirilebilir. Ozellikle artan eneriji
ihtiyaclari
Ulkemizde ki dusuk kalorili linyit yataklarinin

nedeniyle, dinyada oldugu gibi

isletilmesi (Trakya Havzasi gibi) bu glnlerde
gundemdedir. AMS'sI olusumlarinin yaygin olarak
goruldigi kdémiar sahalarinin, rehalibilitasyon
modelleri, isletmeye acilmadan olusturulmalidir.
AMS'1 olusumlarini anlamak, uygun rehabilitasyon
model ve stratejilerini gelistirmek, bilinenlerin yani
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sira yeni mikrobiyal
turlerin bu tir sahalarin
olusumundaki rollerinin
ortaya konmasina
baglidir. Biyojeokimya
bu tir c¢alisma
konularini iceren bilim
dahdir. Dinyanin birgok
saygin Universitesinde
temel calisma
konularindan birini
olusturan bu bilim dali,
Ulkemizde de yeni
alinan projelerle artik
adint  duyurmaya
baslamistir [8 .
Dunyanin birgok
Ulkesinde oncelikli arastirma konulari arasinda yer
alan buyik bitceli projelerin yapildigi bu konu;
gelisen bilim diinyasinda yer almak isteyen tlkemiz
icin gerekli alanlardan biridir.
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inaniyorum ki suyu olusturan hidrojen
ve oksijen birlikte yada ayri ayri
kullanildiginda tas kdmurinden daha
kuvvetli bir 1s1 ve 1sik kaynagi
olusturacak ve bir giin lokomotiflerin
buhar kazanlarini yakmada ve buharli
gemilerin hareketini saglamada kémur
yerine bu gazlarin sikistiriimisi
kullanilacaktir.
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1.Enerjimiz tikeniyor mu?

Halen enerji ve enerji bicimleri bilim adamlari
tarafindan farklh izah edilebilmektedir. Baz
kaynaklara gore enerji Fransizca koékenli olup
maddelerde var olan 1isi ve i1sik biciminde ortaya
¢ikan gic anlamina gelmekte bazi kaynaklara gore
ise; Yunanca "energeia" yani hareket faaliyet
anlaminda olup maddelerin karsilikli etkisi ve
hareketinin toplam genel 6lglisi demektir. Tanimi
nasil yapilirsa yapilsin, enerji insanoglunun en
temel vazgecilmez gereksinimidir.

insanhk tarihi boyunca kullanilan enerjiler,
teknolojik gelismelere paralel olarak sirekli sekil
degistirmistir. GUnimuzde dinya ekonomisinin
enerji ihtiyacinin yaklasik %80 i fosil yakitlar
tarafindan karsilanmaktadir. Hindistan ve Cin gibi
gelismekte olan Ulkelerin sanayilesmis ulkeleri
yakalamaya calisirken, enerji tiketimlerini
artirmalari sonucu fosil yakit kaynaklari hizla
tukenmektedir. Arz sinirh iken talebin surekli
artmasi, fosil yakit fiyatlarini da ytukseltmektedir.
Bununla birlikte, fosil yakit tiketimi hava kirliligi,
asit yagmurlari, kiresel 1sinma, iklim desikligi, ozon
tabakasinin delinmesi ve benzeri ¢cevre sorunlarina
sebep olmaktadir. Bu cevre felaketlerinin actigi
kirresel hasarin yaklasik 5 trilyon dolar/yil civarinda
oldugu ve bu rakamin her gegen gin arttigi ilgili
cevreler tarafindan belirtiimektedir.

insanlik icin en 6nemli sorun yeryiiziinde bulunan
enerji kaynaklarinin ihtiyaclari karsilayip
karsilayamayacagidir. Burada en belirleyici faktdr
teknolojinin gelismesi ve nifusun sirekli artmasidir.
insan nifusunun siirekli artmasi ihtiyag duyulan
da beraberinde
getirmekte; bu anlamda en biyuk enerji tiketimi
basta elektrik Gretimi ve tasit yakitlari olmak lizere
sanayi Uretiminde olmaktadir.

enerji miktarinin artmasini

Bunlara paralel gelisen sanayilesme ile kisi basina
tuketilen enerji miktari sirekli artmakta ve araclarda
yilda ortalama kat edilen yol mesafesi de
uzamaktadir. insanlarin temel kazanimlarindan
olan serbest dolasim hakki kisitlanamayacagina
gore eneriji tiketiminin surekli artmasi kaginilmazdir.
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GunUmizde petrol Gretiminin hemen hemen yarisi
tasimacilikta kullaniimaktadir. Bu saylya kara, deniz,
hava ve askeri amacli kullanim da dahildir.
Yeryliziinde bulunan tasit araclarinin sayisinin 800
milyon adet oldugu tahmin edilmekle birlikte bu
sayinin 2030 yilinda ikiye katlanacagi da ortak bir
goristir. Buradan su sonug cikarilabilir: tasit
sayisindaki artis, insan nufus artisinin iki katina esit
olacaktir.

Teknolojinin strekli kendini yenilemesiyle, tasitin
katettigi mesafe basina yakit tiketimi sirekli
azaltilmasina ragmen, tasit sayisindaki artis ihtiyaci
da artirmaktadir. 1900 den 2000 yilina kadar
Dunyadaki enerji kullanimi 15 kat artmistir. Eneriji
kaynaklarini tikenebilir ve tikenmez olarak ikiye
ayirirsak, gunimuzde aretilen ve tiketilen eneriji
kaynaginin % 80-85 tukenebilir olarak
adlandirdigimiz fosil yakitlar (%23.5 Kémir, %34.9
petrol, %21.1 dogalgaz) igcinde yer almakta; %6.8
nikleer, %13'U ise tikenmez nitelikteki glines,
rizgar, bioyakit, hidrojen, termal enerji kaynaklari
arasinda yer almaktadir. [1].

Tarkiye'nin enerji tuketiminin yillik % 6,8 artis hizi
ile 2010 yilinda 171,3 milyon ton esdedgeri petrole
(TEP), 2020 yilinda ise 298,4 milyon TEP ulasmasi
beklenmektedir. Dig Ticaret Mustesarliginin, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Devlet istatistik
Enstitist verilerine dayanarak hazirladigi
"Turkiye'de Enerji Uretim ve Tuketim Beklentileri"
isimli rapora goére Tulrkiye'deki genel eneriji
Uretiminin ise 2020'ye kadarki sirecte yillik % 4,8
artisla 70,2 milyon TEP olmasi beklenmektedir. Bir
baska deyisle, 1999'da ener;ji ihtiyacinin % 65'ini
ithalatla karsilayan tlkemizde bu oran, 2010 yilinda
% 73'e, 2020 yilinda ise % 78'e ylkselecektir [2].

Hidrojen, kémur veya biyogaz gibi birincil enerji
kaynagi degildir; birincil enerji kaynaklarindan
uretilen bir enerji tasiyicidir. Fosil yakitlardan
gazlastirma ve yeniden olusturma (reforming) ile
hidrojen Uretimi teknolojisi yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Ornegin, hidrojen elektroliz ile
sudan Uretilebilmektedir. Elektroliz icin gerekli olan
elektrik gines pilleri, hidrolik ve rizgar gibi



yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi
gibi nikleer elektrik de bu amag icin kullanilabilir.

2.Enerji Taslyici olarak Hidrojen
Hidrojen ifadesi 1787 yilindan beri kullaniimaktadir.
Bu tarihte Unlu Fransiz kimyaci Lavoissier Hidrojeni
"Hydrogenes" olarak tanimlamistir. Latince Hydro=
su genes=olusturan demektir. Boylece hidrojen su
olusturan olarak tanimlanmistir.

Hidrojen dogada en basit atom yapisina sahip
elementtir. Atomunun merkezindeki ¢ekirdek pozitif
yUklli proton ve yiksiiz nétrondan olusmaktadir.
Negatif yukli elektron ise ¢ekirdegin ¢evresinde
déonmektedir. Elektronun belli bir orbiti
olmadigindan herhangi bir zaman diliminde nerede
oldugunun bulunmasi mimkun degildir. Sanki
cekirdegin c¢evresinde yayillmis bir yapi
olusturmustur (Resim 1).

Hidrojen

. Zehirsizdir ve kendiligindenyanmaz.
. Cevrecidir ve sulari tehdit etmez.
. Kokusuz ve tatsizdir.

. Kolay ugucudur.

. Kendi basina patlayici degildir

. Radyoaktif degildir.

. Kanserojen degildir.

Hidrojenin fiziksel 6zellikleri asagidaki tabloda
topluca verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Hidrojenin fiziksel 6zellikleri
Fiziksel Ozellikleri
Maddenin hali Gaz

Yogunluk (0°C, 101.325 kPa)
0.00008988 g/cm3
Sivi haldeki
yogunlugu 2.267 g/lcm3
Ergime noktasi 14.01 °K
(-259.14 °C
-434.45 °F
Kaynama noktasi 20.28 °K
(-252.87 °C
-434.45 °F
Ergime 1isisi (H2 0.117 kJ/mol
Buharlasma 1sisi (H2 0.904 kJ/mol
Isi kapasitesi (H2 28.836(25 °C) J/(mol-

Hidrojen evrenin kitlesininE%75'ini, atom
sayisinin iseE%90'ni1 olusturur ve bu
oranlariyla evrende en c¢ok bulunan
elementtir. Bu element yildizlarda ve dev
gaz gezegenlerinde bliyuk miktarda
bulunur. Molekiler hidrojen bulutlari,
yildizlarin olusumuyla baglantihidir ve

Resim |:Hidrojen molekuli
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Resim 2:Evrende hidrojen resmi

hidrojen, yildizlarin proton-proton reaksiyonuyla
enerji Uretmesinde 6énemli rol oynar.

Evrende hidrojen, atomik ya da plazma halinde
bulunur. Uzayda ise hidrojen ndétral atomik halde
bulunur. Plazma hali atomik halinden oldukc¢a
farkhidir; bu halde hidrojen elektronu ve protonu
bagl degildir ve bu oldukca yliksek elektrik
iletkenligi ve isik yayihmina (giines ve diger yildizlar
Isik yayar) sahiptir. Yukli partikiller elektrik ve
manyetik alanlarda oldukc¢a etkilenirler. Mesela,
gunes riizgarinda dinyanin magnetospheri ile
etkileserek Birkeland akimlari ve auroraya yol
acarlar.

Normal sartlar altinda hidrojen biatomik gaz (H2
halinde bulunur. Hafifligi nedeniyle diger daha agir
gazlara gore yercekimi kuvvetinden kolayca kurtulur.
Bu nedenle diinya atmosferinde hidrojen gazi orani
oldukga dusuktur (hacimce 1). Hidrojen atomu ve
H2molekill uzayda bolca bulundugu halde dinya
da bunlarin tretimi ve saflastiriimasi oldukga gugtur.
Butiin bunlara ragmen hidrojen diinyada en ¢ok
bulunan Gglncu elementtir. Yerytziindeki hidrojen
cogunlukla su ve hidrokarbonlar gibi kimyasal
bilesiklerin icinde bulunur. Hidrojen gazi bazi bakteri
ve algler tarafindan dretilir. Ginimizde metan
gazi 6nemi artan bir hidrojen kaynagidir [3]

Mavi Gezegen
Yil 2010 « Say1 15

2.1 Hidrojen Enerjisinin Kullanilma Onceligi
Ulkemizin enerji alaninda karsi karsiya kaldigi
problemler, diinya genelinde diger ulkelerin
de ortak sorundur. Ozellikle diinyadaki fosil
kokenli yakit rezervlerinin giderek azalmasinin
yani sira bu tir kaynaklarin kullanimi ile olusan
hava ve cevre Kkirliligi, son yillarda enerji
Uretimi alanindaki arastirmalarin temini kolay,
yenilenebilir ve temiz enerji tUreten kaynaklar
Uzerinde yodunlagsmasina neden olmustur.
Glnes enerijisi, biyokitle enerijisi ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
bol bulunmalarina ve temiz olmalarina karsin,
bir ara taslyiciya gereksinim gdésterdikleri igin
yaygin kullanim alanina sahip, u¢-nihayi enerji
kaynagi degillerdir. Fosil yakitlardan, sudan
ve biyokutleden tretilebilen hidrojen, bu tir
enerji kaynaklari icin iyi bir enerji tasiyicidir.
Hidrojen, ara enerji tasiyici olarak
kullanildiginda asagidaki avantajlara sahiptir;

 Elektrik enerjisinden farkl olarak daha kolay
depolanabilir 6zelliktedir.

» Enerji Gretiminde son rin sudur.

» Boru hatti veya tankerlerle ¢cok uzak mesafelere
tasinabilmektedir.

» Alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal
doénisim ve hidrir olusumu gibi pek cok ydntemle
etkin bir sekilde enerji tretiminde
kullanilabilmektedir.

 Yenilebilir kaynaklardan tretildiginde cevreye
herhangi bir zararli emisyon s6z konusu degildir.

Hidrojenin yakit olarak kullanildigi ve kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine cevrildigi sistemler
yakit hucreleri diye adlandirilir. Bu sistemlerde
hidrojenin yanma (rinleri yalnizca su ve su
buharlaridir. Yeni gelistirilen bu sistemlerde hidrojen
dogrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kaynak
yardimiyla sisteme verilmekte ve istenilen ener;ji
elde edilmektedir.

2.2 Hidrojen Nasil Uretilir?

Hidrojen ikincil bir enerji kaynagi olup, mevcut
enerjiler kullanilarak aretilebilir. Ancak Fosil
yakitlarin (petrol, kémur, dogalgaz) cevresel etkileri
goz 6nine alindiinda, yenilenebilir kaynaklardan
Uretilmesi anlaml bulunmaktadir.



[ENERJI KAYNAKLARI

Fosil Yakitlar Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Nukleer
Komir Dogalgaz Biyokdlle Giines Kiregar Hidrolik Xeatermal Elektrik
I
. x S1
: . X
Gazlastirma Termaliz Elektroliz
HIDROJEN
Yakit Hicreleri frbi
Ic Prosesler, Turtl)énler,
motorlari EC Coklu sentezler
P ; motorlari
motorlari Ticari Verel Uretim
Tabima Binalar Endastri

Tablo 2. Tirkiye'deki Hidrojen Uretim ve Kullanim Potansiyeli ((isareti olanlar tilkemizdeki

mevcut kaynaklari géstermektedir [9],

Tablo 2'de Tiirkiye'deki Hidrojen Uretim ve Kullanim
Potansiyeli gosteriimektedir. Ulkemizde yakin
dénemdeki mevcut enerji sisteminde hidrojen,
kémir, dogalgaz ve biyokitleden gazlastirmayla
uretiimektedir. Yine yakin dénemde hidrojen
Uretiminin gece kullaniimayan elektrik enerjisinden
Uretilmesi planlanmaktadir. Uzun dénemde ise
glnes, ruzgar, hidrolik ve jeotermal kaynaklar
kullanilarak elde edilen elektrik ile suyun elektrolizi
sonucunda olusan hidrojen, yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan Uretilmelidir. ileriye yénelik olarak
ise Karadeniz'de bulunan hidrojen sulfirden
hidrojen elde edilmesi konusunda arastirmalar
yapilimaktadir [4],

2.3 Depolama ve Tasinma Problemleri
Arastirmalar, hidrojen gazinin temininden ¢ok, nasil
depolanacag ve tasinacagdi hususunda yogun olarak
surdiridlmektedir.

-Hidrojen sivilastirtarak tankerlerde depolanabilir
-Gaz olarak depolanip tasinabilir.

-Karbon nanaotitlerde ve metal hidrurlerde
depolanabilir

-Bir bor bilesigi olan Sodyum bor hidrurde
depolanabilir.

- Amin-Boranlarda depolanabilir

Bunlar arasinda son ikisi tlkemiz icin biyiuk énem
tasimaktadir. Zira bu sekilde depolanan hidrojen
aninda kullanima sunulmakta ve hacimsel
depolama verimi olduk¢ca yiksek olmaktadir.
Dunyada bu konu Uzerine arastirma faaliyetlerinin
en yogun ydlratildigu ABD'de otomotiv
sirketlerinin en buyudu General Motors bu alanda
Ar-Ge faaliyetlerini yiratmektedir. Son yillarda
Sodyum borhidrir (SBH) tretimi ve SBH den
hidrojen ayiran katalizorler konusunda tlkemizde
de Ar-Ge calismalari baslatiimistir. BOREN ve
TUBITAK destekli bu calismalarin birinde MTA
laboratuarlarinda yeni bir ydntem ile SBH sentezi
yapilmis ve Uretim icin pilot sistem kurulmus;
buna bagli olarak SBH'den hidrojeni hizla ayiran
katalizor odasi gelistirilmistir. Ancak bu calismalar
henliz sanayisel 6lcege tasinamamistir. Bunun
baslica sebebi ise i¢ pazar talebinin istenilen
seviyede olmamasidir.

Ayrica Dinyada yuritilen Ar-Ge calismalarina
paralel olarak llkemizde de hidrojen depolayici
0zel bor bilesikleri lzerine arastirmalar son
asamalarina gelmistir. Tahminen 2015 yilina kadar
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Depolama L
. Birim 2005
Parametresi

Ozgiil enerji KWhAg 15
Enerji yogunlugu KWL 12
Sistem maliyeti S/kwh 6
Cevrim 6mri Cevrim 500
Tekrar yakita
dondstirme hm kgH2/dakika 05
Ih kaybi (g/hr)/kg H2 1

Tablo 3. Tasimada kullanilan araclarin H2 depolama sistemlerinde

gerceklestiriimesi planlanan hedefler[9].

neredeyse sivi hidrojen depolama kapasitesine
sahip bor bilesiklerinin sentezi gerceklesmis
olacaktir.

2.4. Hidrojen Enerjisinin Uzun ve Kisa Vadede
Kullaniima Potansiyeli

Hidrojen enerjisi, Avrupa Komisyonu Altinci Cerceve
Programinin "Sirdirulebilir Kalkinma ve Ekosistem-
Sardurulebilir Enerji Sistemleri* tematik alaninda,
oncelige sahiptir. Avrupa Komisyonu'nun Hidrojen

ve Yakit Pilleri Ust

2010 2015 Kurulu'nun hidrojen
20 30 enerjisine ge(v;ls icin
hazirlamis oldugu 2050
15 2,7 yilina kadar olan stratejisi
Tablo 4'de
4 2 i : .
gosterilmektedir. Bu
1000 1500 oneri incelendiginde,
yakin ve orta dénemde
(2010'a kadar) hidrojenin
15 2 elektrolizle ve dogal gaz
reforming ydntemiyle
uretilmesi, orta dénemde
01 0,05

(2020'ye kadar) cevreye
uyumlu teknolojilerle
hidrojen Uretimi, orta ve
uzun dénemde ise (2020
yilindan sonrasi) hidrojen
Uretiminin biyokutleden saglanmasinin énemli
Olciide yayginlastiriimasi, 2050'den sonra ise
tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
hidrojen dretimi planlanmaktadir [6].

Yakit hiicresi uygulamalari portatif, sabit ve hareket
eden sistemlerde kullaniimak tzere g ayr sistemde
incelenmelidir. Yakin dénemde, 2010 yilina kadar,
tim uygulamalarda 50 kVV'tan az olan sistemlerde
dusik sicaklikta calisan proton degisim zarlh (PEM
gibi) yakit hiicresi sistemleri, 500 kW'a kadar yiksek

Yogunluk (Agirlikca, %H)

Sekil 1. Hidrojende Depolama Sekilleri ve Elde Edilebilen Hacimsel ve Gravimetrik Yogunluk Degerleri [5]

Mavi Gezegen
Yil 2010 « Sayi 15



Tablo 4. Avrupa BIrligi'nin 2050 yilina kadar hidrojen enerjisinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasina

yonelik stratejisi [6],

Hidrojen Uretimi ve
Dagitim Stratejisi

Hidrojenin, elektrolizle ve dogal gaz
reforming yontemiyle lretilmesi

Bolgesel hidrojen dolum istasyonlari,
karayolu ile hidrojen tasinmasi ve
yakit ikmali istasyonlarinda hidrojen
uretimi (Reforming ve elektroliz)

Bolgesel hidrajen dagitin sebekel eri
kurulmasi

Cevreyle uyumlu hidrojen Uretimi

Bolgesel hidrojen dagitim sebekeleri
arasinda baglanti kurulmasi.

Hidrojen Uretiminin ~ 6nemli o6lglde
biyokutle gazlastirmasini da iceren
yenilenebilir enerjiden Uretimi

Yaygin hidrojen boru hatti alt yapisi

Hidrojenin  dogrudan
enerji  kaynaklarindan
artmasi

yenilenebilir
Uretiminin

Yil

2005

>

2010

1r

2020

2030

2040

2050

Yakit Hicresi ve Hidrojen
Sistemlerinin Gelistirilmesi ve
Yayginlastiriimasi

Dusiik sicakhkta calisan portatif ve sabit
yakit hiicresi sistemlerinin uygun ticari

uygulamalari (<50 kW)

Yiksek sicaklikta calisan sabit yakit
hiicrelerinin gelistirilmesi
(MCFC/SOFC) (<500 kw)

Sabit, dusik sicakhk yakit hicresi
sistemleri kurulmasi (PEM) (<300 kW)

Hidrojenli arag tatbikatlari

Yakit hiicresi araclarinin seri Gretimi ve

diger tasimacilik islemlerine
uygulanmasi

Yolcu araclarinda yakit hcrelerinin
kullanimi

SOFC sistemlerinin
MW)
Mikro uygulamalar igin yakit hicresi
kullaniminin ticarilesmesi

ticarilesmesi (<LO

Disiik maliyette, yuksek sicaklikta
calisan  yakit  hicresi sistemleri
(MCFC/SOFC)

Yakit hucrelerinin yayginlasmasiyla gii¢

Uretiminin  dagiliminda o6nemli 6lclde
blyime
Hidrojenli  yakit hicresi araglarinin

yayginlasmasi

Yakit hucrelerinin tagimacilikta, yaygin
guc Uretiminde ve portatif
uygulamalarda baskin teknoloji haline
gelmesi

Hidrojenin havacilikta kullaniimasi

Mavi Gezegen
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Resim 3:Yakit pili ve uygulamasi

sicakhkta calisan dogal gaz, LPG, dizel gibi yakitlarin
dogrudan uygulanabilecegi ergimis karbonat
(MCFC) ve kati oksit (SOFC) yakit hicrelerinin
gelistiriimesi planlanmaktadir. Orta dénemde,
2020'ye kadar, yakit hicreli arag filolarinin seri
Uretimi (dogrudan hidrojen veya aragta reforming
yapan), diger tasimacilik islemlerinde ve maden
ocaklarinda uygulanmasi ve sabit yardimci glg
Unitelerinde vyakit hicrelerinin  kullanimi
planlanmaktadir. Kati oksit yakit hicresi
sistemlerinin 10 MW'a kadar atmosferik ve hibrit
ticari uygulamasinin gerceklestiriimesi, portatif
uygulamalarda yakit hicresi
yayginlastiriimasi ve yolcu araclarinda yakit

kullaniminin

hicrelerinin kullanimi planlanmaktadir. Uzun
ddénemde 2020-2050 yillari arasinda ise yakit
hicrelerinin tasimacilikta, gic Gretiminde ve portatif
uygulamalarda baskin teknoloji haline gelmesi
beklenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin Hidrojen
Ekonomisine Gegis Plani Tablo 4'e paralellik arz
etmektedir. Burada devlet 2030 yilina kadar AR-
GE'de baskin rol Ustlenmekte, 2020 yilinda ise
ticarilesme kararn alinmasi planlanmaktadir [7],

36 Mavi Gezegen
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Amerika Birlesik Devletleri, hidrojen
ve yakit pilinin AR-GE ¢alismalar igin
onumaizdeki 5 yillik bitcesinden 2.7
milyar dolar ayirmistir.

2.5. Sdrdarilebilirlik

Bugin dinyada Avrupa Toplulugu,
Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya'da bircok kisi hidrojen ve
yakit hucrelerinin 21. ylzyilin enerji
problemlerine ¢dzim getirmesini
beklemektedir. Hidrojen enerjisine
gecisin, mevcut sistemi ve ekonomik
kosullari asir zorlamadan belirlenecek
olan bir strateji ile uygulanmasi
planlanmalidir.

Ginumizde enerji ekonomisi fosil

yakitlara dayanmaktadir. Ulkemizde

2020 yilina kadar hidrojenin retimi,

tasinmasi, dagitimi ve kullanimi
konusunda yapilacak temel arastirma, uygulamal
arastirma ve tatbikata yonelik calismalarin ve AR-
GE'nin tesvik edilmesi gerekmektedir. 2020 ile 2050
arasinda ise hidrojen ve yakit hiicrelerinin blyuk
Olgekte ticarilestiriimesi, hidrojen tretimi, tasinmasi,
depolanmasi ve buna paralel olarak yakit
hicrelerinin sabit, seyyar ve portatif
uygulamalarindaki pazarin yayginlastiriimasi
planlanmalidir. Ancak bu kosullarda Avrupa Birligi'ne
paralel olarak dinyadaki diger gelismis ulkelerin
gerisinde kalmadan 2050'de hidrojene dayali bir
ekonomi gerceklesebilir. [8].

2.6. Hidrojen Enerjisinin Cevresel Boyutu

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin enerji yakiti olarak
kullanilmasi sirasinda agiga cikan SOx, NOx, C02gibi
sera gazlarinin ilgili emisyon degerlerini asmasi,
kiresel olcekte hava kirliligine yol agmakta ve gevre
kirliligi yaratmaktadir. Turkiye'de ucuz, temiz ve
slrdurulebilir enerji politikasinin hayata gecirilmesi
ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile olasidir. Onerilen cesitli alternatifler arasinda
hidrojen, fosil yakitlara dayall teknolojiye nispeten
kolayca uyum saglayabilecek islevsellie sahip bir



enerji tastyicisi olarak gbéze carpmaktadir. Bunun
yani siratek yanma ariiniindin su olmasi, birim kutle
basina yiksek enerji icermesi ve yakit pilleri
araciliglyla dogrudan elektrik enerjisine ¢evrilmesi,
hidrojeni gelecegin yakiti haline getirmistir.

2.7. Hidrojen Enerjisi icin Sonug ve Oneriler

» Hidrojen enerjisi Tarkiye'nin sartlarina en uygun
dogal kaynaklardan elde edilmelidir.

» Gerekli Ar-Ge faaliyetlerine hiz ve destek
verilmelidir. Bu faaliyetlere savunma sanayi,
beyaz esya, otomotiv endistrileri mutlaka
katiimalidir.

e Hidrojenle calisan icten yanmali yerli motor
gelistirilmelidir.

¢ Hidrojen enerjisinin kullaniminda bor madeninin
de yardimci malzeme olarak teknolojiye dabhil
olmasi, bu maden agisindan olduk¢a zengin olan
Ulkemizi stratejik olarak daha da 6énemli bir
konuma getirmistir. Bu alanda nihai trtinler elde
edilip Dunya'daki teknolojik gelismeler ile
yarisiimalidir.

» Hidrojen enerjisi teknolojilerine gegcis icin gerekli
yasal diizenlemeler yapilmalidir. istanbul'da
kurulmasi icin calismalari devam eden UNIDO-
ICHET (Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati
- Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri
Merkezi) icin gerekli maddi ve hukuksal destek
acilen saglanmalidir.

e Mevcut Hidroelektrik Santrallerde (HES)
elektrigin kullaniimadigi ve kolektérlerin kapali
oldugu zamanlarda elektrik enerjisinin hidrojene
dénusturulip depolanmasi igin gerekli yatirimlar
desteklenmelidir. HES'lerin hidrojen dreten
bolimleri olusturulmaldir.

 Hidrojen enerjisine geciste gerekli yasal
dizenlemelerin hazirlanmasi icin Enerji Piyasasi
Duzenleme Kurulu'nda ( EPDK) hidrojen enerijisi
birimi olusturulmalidir.

e Basbakanhga bagh "Hidrojen Enerjisi Kurumu"
(HEK) olusturulmalidir.

e Son bes yillda bu alanda 15 kat artan Ar-Ge
destekleri nihai hedefleri olan sanayisel trlnlere
yonlendirilmeli ve gudumlia

desteklenmelidir.

projeler

2030 yilina kadar Turkiye icin 6nerilen hidrojen
vizyonu "Hidrojen Enerjisi ve Borun Kullanma
Potansiyeli, Dinya Enerji Konseyi, Sonug¢
Raporu"ndan [9] alinarak asagida yil bazinda
maddeler halinde belirtilmistir.

2010

-Termik ve hidroelektrik santrallerin, maliyeti en
iyi kilan kosullarda calistiriimasi

-Fazla enerjinin
-Altyapi, temel arastirma, uygulamali arastirma,
tatbikat calismalari

-Elektroliz ve yakit hiicresi teknolojilerinin
gelistiriimesi ve sahada test edilmesi

-Yakit hicreli ara¢ ve otobislerin yakit hicreli
tasimaciliga 6nculik etmesi

-Araclarda hidrojenin hareket halinde iken
Uretebilecek teknolojinin gelistirilmesi
-Yakit hicrelerinin kicik portatif cihazlarda
kullaniimasi

-Biyolojik hidrojen lretim proseslerinin arastiriimasi

hidrojen olarak depolanmasi

-Tanitimin hizlandiriilmasi

2015

-Hidrojenin temiz enerji kaynaklarindan (rizgar,
glines vb) elde edilmesi

-Dizenli ve ulusal enerji agindan bagimsiz
calisabilecek izole enerji sistemlerinin gelistiriimesi

-Hidrojen Motorun dretilmesi ve buna gére arag
dizayn edilmesi
-Hidrojen dagitim
-Biyolojik hidrojen Uretim prosesinin gelistiriimesi
-Toplumsal ve kisisel faydalarin belirlenmesi
-Pazarin yayginlasmasi

istasyonlarinin kurulmasi

2030

-Blyume hizi yuksek olan enerji bitkileri ve mevcut
biyokutleden hidrojen Uretilmesi

-Hidrojen ve yakit htucrelerinin biylk 6lgcekte
(cevrim santrali) ticarilestirilmesi

-Yakit temini sistemlerinin kurulmasi ve pazarin
kendi kendini strddrilebilir gelisiminin saglanmasi
-Hidrojenin tamamen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi

-Hidrojen enerjisinin llke enerji ekonomisine
mumkin olabildigince katkisinin saglanmasi
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Bunlarin yapilmasi icin her seyden 6nce inang,
karar, azim ve israr gerekmektedir. Ulkemiz bunu
basaramazsa o©nceleri petrolde, sonralari
dogalgazda, simdilerde giines enerjisi ve rlizgar
enerjisi teknolojilerinde disa bagimli oldugu gibi
gelecekte de Hidrojen enerjisi teknolojilerinde
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disa bagimli olmaktan kurtulamayacaktir. Bu ise
gelecek nesiller i¢cin ¢ok aci sonuclar
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DOGA HAKKI INSAN HAKKININ ONUNE GECMEDIGI TAKDIRDE, DUNYA, BUYUK
GUGLUKLERLE KARSILASACAKTIR

Bir ortamda olanaklar
kisitlanmaya baslayinca,
gercek micadele (yarisma)
0 zaman ortaya cikar.

(Charles Darwin)

Prof. Dr. Ali Demirsoy
Hacettepe Universitesi
demirsoy@hacettepe.edu.tr
Mavi Gezegen g
Yil 2010 « Say1 15


mailto:demirsoy@hacettepe.edu.tr

40

Bilimde kural olarak "yok yoktur"; yani
gercek bir bilim adami olanaksiz s6zcUigunu
kullanmaktan cekinir. Akla gelebilecek her
seyin bir gin bulunma ya da yapiima
olasihgi vardir. Ancak bdyle bir olasilik belirli
bir sansin, yani oranin altinda ise, kural
olarak "bu olanaksizdir" sézcugu kullanilir.
Her glin evrenin mimarisine biraz daha
yaklasiyoruz. Dogal yasalarin (kiitle, zaman,
ISl ve hizin) ortaya ciktigi noktanin, yani Big
Bang'in bile 6tesine uzandik diyebiliriz.
Batin bunlardan énemli bir seyi 6grenmis
bulunuyoruz. Evrenin kurulusunda belirli
fiziksel ve kimyasal kurallar belirlenmis,
ornegin 1sik hizinin sabitligi, kutle ¢ekimi
gibi ve gerisi ona gore sekillenmistir. Yani,
yapabileceklerimizin siniri bundan yaklasik
15 milyar yil 6nce, evrendeki dogal yasalar
kurulurken sabitlenmistir. Gorlinen o ki,
bilim ancak bu sinira yaklasmayi
saglayacaktir; asma hayaliyle gelecegimizi
dizenlemeye kalkismak ciddi sorunlara yol

acacaktir.

Bilincli ve bilgili insani, okumus olsa da
cahil insandan ayiran ince cizgi, iste bu
anlayis ya da yorum farkidir. Cahil uzagi
gbremez; cunki biyolojik ve sosyolojik
evrimi bilemez. Bilemez; ¢linki ya 6gretim
(egitim dedgil!) sireci icerisinde ¢ogunluk
kendisine evrimlegsmenin temel ilkeleri
anlatilmamistir; bu nedenle de gecirmis
oldugu slrece egitim degil genellikle
6gretim denir. Buglin bircok
Universitemizde ve dogmaya saplanmis

bircok ulkede evrim hi¢ anlatiimaz;

aydinlanmayi kamcilayacak olmasi
nedeniyle 6cl olarak gosterilir ya da birgok
Universitemizde oldugu gibi evrim anlatiyor
gibi davranilarak bu geng¢ dimaglarin daha
onceki dogmatik yaklasimlari daha da
derinlestiriimeye calisilir. Nitekim bunlardan
birkaci cahiliye devrini bile aratacak kadar
isi azittiklart igin, YOK tarafindan
sorusturmaya ugratildi ve bildigim kadariyla
Universiteden uzaklastinlidi. Bu yaziyi
yazan kisi, Universite yasaminda 43 seneyi
bitirmek Gzeridir ve bu siire icerisinde de
egitimin her kademesinde aktif gorev
almistir. Ancak endige ve aci ile su tespitini
de paylasmak istemektedir: Hem egittigi
ogrenciler agisindan hem dusuncelerini
paylastigi meslektaslari agisindan hem de
Universitenin 6gretim kadrolari acisindan,
sentezleyici, analiz edici, yorumlayici; daha
acik bir ifadeyle onlerini degil uzaklar
gorebilecek ve topluma isik tutacak yeterli
bir kitlenin oldugunu soéylemek zor
gorantyor. Bu nedenle bilimden,
ekonomiye, hukuktan demokrasiye kadar
hep yabancilarin agzina bakiyoruz. Niye?
Clnkl insanimiza glivenemiyoruz,
Mantigina glvenecegimiz adami
yetistirdigimizden kuskumuz var. Bir bilim
adamimiz bir makale yazsa, onu
Tarkiye'deki bir bilimsel dergide bastirsa,
ona deger vermiyoruz. Niye? ClUnkl bu
dergiyi denetleyenler Tark'tir de ondan,
Eger dergiyi, Turkce olmayan ya da
Muslimanlara ait olmayan isimler
denetliyorsa ona yiiksek puanlar vererek

odullendiriyoruz. Cunku biline



bizimkilere glivenmiyoruz; tarafsiz olduguna, dogru
yorum yapacagina, bilimsel acidan tarafsiz
olacagina inanmiyoruz. Niye? Cunki acik acik
sdyleyemesek de bu insanlarn nasil egittigimizin
farkindayiz; dogmaya saplanmis bir insanin higbir
zaman aydin ve tarafsiz olamayacaginin farkindayiz.
Ancak, korkakh@imiz ve c¢ikarciigimiz nedeniyle,
eski berbere tiras olmaya devam ediyoruz. Buy,
Ulkenin gelismisligiyle degil insanin mantiksal
gelismisligiyle iliskili bir durumdur. 1930'lu yillarda
Hitler'den kacan bilim adamlari Tirkiye'ye
sigindiklarinda, istanbul'da istanbul Fen Fakiiltesi
Mecmuasi, Hidrobiologi ve Biologi dergilerini
cikardilar ve yabancilar bu dergilerde yayin
yapabilmek icin birka¢ yil sirada beklerlermis.
Demek ki dogru yaklasiminiz olursa, sayginliginiz
da oluyormus. Almanlar gitti, dergiler malum
mantigin pengesine dustl; zamanla kiculdi ve

sonunda basimlari durduruldu.

Cahillik yeni mi ortaya ¢ikti? Tabii ki hayir! insanimsi
ozellikleri kazandigimizdan bu yana, o ginki
toplumun icinde her zaman cabhiller vardi ve
cogunluktaydi; ancak bu toplumlari gelecege
slrikleyenler, kurulu dizene boyun egmeyenler
ve 0 ginkl anlayis icerisinde o giinki genel disiince
tarzina ters disenler oldu. Geri kalanlar ise sadece

onlari yargiladilar...

Dusunmek zordur. Cogu kisi bu nedenle
yargilamay! tercih eder Cari GustavJung (1875 -
1961) isvigreli Psikiyatr

Distnebilme her seyden 6nce, genel kabuliin
aksine, biyolojik bir tasarimdir. Ancak disinmeyi
bir ruh diinyasina ve kavramina baglamis toplumlar
bunu anlayamazlar. Bundan "dusunme Kigiye
verilmis dogal bir édaldur" yorumunu da kesin

olarak ¢ikarmak dogru dedgildir. Bdyle bir yetenek

olsa olsa, disinmeye saglayacak bir alt yapinin
verilmesi seklinde disuntlmelidir; beyin
kapasitesidir, beyin yollari arasindaki tasarimdir
(sinapslardir, baglantilardir) ve benzer 6zelliklerdir.
Bu o6zelliklerin devreye sokulabilmesi ve
kullanilabilmesi toplumun gegirmis oldugu evrimsel
slrecin ozellikleri ile ilgilidir. Eger bir toplum
¢ocuklarini dogdugu andan itibaren sormayan,
sorusturmayan, yorumlamayan bir tarzda sadece
dogmayla egitime baslamissa, bireyin biyolojik
tasarimi ne olursa olsun ulasacagi yer bellidir. Olsa
olsa bu toplumda, tasarimi daha disinmeye
elverisli olanlar, bu yeteneklerini digerlerini
ydnlendirme ve onlarin dogmalarini daha da
derinlestirmek suretiyle ceplerini doldurma ve
etkinliklerini artirmada basarih olurlar. Bakin!
Dogmatik distincenin egemen oldugu topluluklara!
Hi¢c sesini ¢cikarmadan sémdurilen, ne sdylenirse
distinmeden yerine getiren genis bir halk (!) kitlesi,
bir de onlarin dogmatik gereksinmelerini
yobnlendirerek (icazet vermek, tefsir etmek, irsat
etmek, vs. suretiyle) cikar ve etkinlik saglayan az

bir kesim vardir.

Sanayi devrimine kadar bu tip toplum yapisini
yaygin olarak goriiyoruz. Ancak, sanayi toplumuna
ve Ozellikle vahsi kapitalizme gecince, cagin bilgi
ve becerisiyle donatiimig, ancak kazanma hirsi diger
tim degerlerinin Gzerine ¢ikmis yeni bir kesim
tiredi; bunlara ¢cogunluk "kapitalistler" sifati
verilmistir. Bu kesim baslangi¢cta bulunduklari
toplumlara bilimsel buluslari ile ¢ad atlattilar;
egemen olmalarini sagladilar. Ancak birgok tlkenin
bu yolu izlemesiyle, yani kapitalist sisteme
gecmesiyle, olanaklari bélisme daha zorlu hale
gecti. Dunyanin milyonlarca yildan beri biriktirdigi
ya da tasidigi dogal zenginlikler olabildigince talan
edilmeye baslandi. Su anda yizlerce ve binlerce

metre kalinhiginda buzlarla kapli kutup alanlari
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hari¢, bu vahsi kapitalist diizenin ulasamadigi
hicbir yer kalmadi. izlanda'nin kuzeyine,
Antartika'nin kiyilarina ulastiginizda bu tlkelerin
denizin yuzlerce-binlerce metre derinligini
tarayan dev gemilerini géreceksiniz; uzaydan
baktigimizda cicek bozugu gibi yerytzunin
yluzlerce-binlerce metre derinligine uzanan
maden isletmeciligini géreceksiniz. Girip de ne
oluyor, orada mi kahyor; bir kismi malzeme
olarak oninilze geliyor, yan malzemeler
(cogunluk zehirli ya da doga icin tehlikeli) de
vahsi bir sekilde bizi bu gine kadar getiren
ortamlara bosaltiliyor. Dinyada kirlenmeyen
hicbir yer kalmadi; Antartika da dahil DDT
kalintisi olmayan higbir yer yok; insanhgin kirli
izlerini her yerde gorebilirsiniz. Kirlenme hem
de Ustsel olarak artarak... Bu yaziyi okuyanlar;
¢ocuklugunuzu animsayiniz, -bir defa kullanim
icin- sulu icecekler icin aliminyum kutular,
naylon torbalar, pet siseler, plastik bardaklar,
iki paralik bir nesne icin bir o kadar ambalaj
materyali var miydi? Ucakla 30 dakika
uguyorsunuz, indiginizde bir torba atik madde

birakarak iniyorsunuz... Cildirmis olmaliyiz...

Nereye kadar? Hele kiiresel ekonomiye
gectikten sonra... Bunu kimse bilmiyor.
Dogmatiklere soruyorsunuz, kolaycihgi tarz
olarak benimsedikleri icin "Tanri canini verdigi
kullara rizkini da verir" diyerek kestirip atiyor.
Kapitalistlere soruyorsunuz, bilim her gin
gelisiyor, insanoglu muhakkak bir ¢aresini bulur
diyerek "bir ¢esit uyutarak" gecistiriyor. Ya
bulamazsa diye sordugunuzda "kafani takma,

yasamaya bak" diyerek konuyu kapatiyor.

Bu diinyada sorumluluk sahibi, evrensel

degerlere sahip insanlar da var. Ancak digerleri
gibi ayni avin ya da lesin basina
toplanamadiklari; yani bir menfaat odaginda
toplanamadiklari icin, yani organize olamadiklari
icin bagirtilarini ya da cigliklarini hi¢ kimseye
duyuramiyorlar; bu ses ancak kendi kulaklarina
kadar ulasabiliyor. Bu zayifik nereden
kaynaklaniyor? Jeolojik donemlerin birikmis bu
kaynaklarini kisa vadeli ¢ikar i¢in kullanmanin
ahlaksizlik olduguna inandiklari igin. Gig
kimdeyse sultan odur. Bu durumda bir tarafta
bagnazlik ve dogma ile désenmis bir alt yapi,
bir tarafta da, daha dogrusu Ustte de, ¢ikarlari

icin her tarld finldag! ceviren bir Ust yapi var.

Evrenin insanimsi canli tasiyan belki tek gezegeni
bu iki asagilik akim arasinda un ufak ediliyor.
Olur ya bu yaziy1 okuyanlar olur; okudugunda
biraz zaman ayirip ileri sirilen disinceler
Uzerinde bir de kendi bilgisini ve yorumunu
sinamak isteyenler cikabilir. Bu saygideger
kesime bilinen evrenle ilgili yukarida degindigim
iki teslimiyetc¢i disunceden farkl olarak bazi
bilgileri aktarma; diinyanin ne kadar énemli,
hatta kutsal bir yer oldugunu daha kapsaml
0gretme bakimindan yararli olabilir.
Evrende bir piyango cekilmis ve en blyik
ikramiye dlinyaya isabet etmis olabilir. Bu,
blyuk ikramiye, degisebilen, cogalabilen,
yenilenebilen, ¢evrenin fiziksel ve kimyasal
etkilerine anlamli tepkiler veren canliliktir
(Prof. Dr. Ali Demirsoy)

Evrenin neresinde olursaniz olunuz bir fiziksel
ya da kimyasal etkiye anlamli bir tepki gésterme
ancak ve ancak bir sivi ortaminda c¢6ziinebilen,

sekil degistirebilen ve baska bir molekil



tarafindan dizilim acisindan taklit edilemeyen
molekuller aracihgiyla olur; bu molekillerin

biyolojideki adi "biyomerlerdir".

Cok cesitli canlilara evrimlesecek biyomerlerin
ana omurgasl, evrenin neresinde olursaniz
olun, karbon atomundan olmak zorundadir.
Cunkl karbon atomu, birbirinden farkli olabilen
dort bag yapabilir; bu sayisiz ¢esit meydana
getirme demektir. Karbon dioksit suda
¢ozunebilir; bu nedenle kolayca tepkimeye
girebilir; gaz haline gecerek atmosferde
kullanilabilir ve binlercesi uc uca eklense dahi
normal kosullarda kopma meydana
getirmeyebilir. Ayni kimyasal bag sistemini
gOsteren 6rnegin silis, kuramsal olarak karbon
gibi cesit meydana getirebilse dahi, oksitleri
suda ¢6zinmedigi, gaz haline gecerek
atmosferde temsil edilmedigi ve en dnemlisi
belirli bir uzunluktan sonra aralarindaki baglar
kinldigi icin, biyolojik cesitliligi olusturma sansi
yoktur. Bu nedenle bilimden nasibini alan
insanlar, kural olarak, "evrende bizim
bilmedigimiz dyle canlilar olabilir ki" diye
cimleye baslamazlar, baslayamazlar...
Protein de, DNA da, RNA'da ve bir enzim ya
da hormon da bir biyomerdir. Ancak biyomerler
bayudklikler nedeniyle kirilmadan ya da
bozulmadan tepkimeye girebilmeleri ancak ve
ancak bir sivi ortaminda olur ve yine ancak ve
ancak belirli sicakhk araliklarinda olabilir. Bu
sicaklik arahgi da, evrendeki tahmin edilen tim
kosullar taklit edildiginde, laboratuar
kosullarinda kural olarak 0-100 derece altinda
gerceklesebilmektedir. O halde evrende bir

canhlik bekleniyorsa bu ancak bir gezegende

olabilir. Yildizlarda sicaklik nedeniyle higbir
zaman niteligi ne olursa olsun bir yasam
olusamaz. Yildizlarin hepsi gezegen (uydu) tasir
mi? Eldeki bilgilere gore pek azi gezegen tasiyor.
Buglne kadar gozlem yolu ile ya da yildizin
hareketlerindeki sapmalarin hesaplanmasi
nedeniyle matematiksel olarak 100 kadar
yildizda gezegen saptanabildi. Bize en yakin
yildiz Alfa Centauri (U¢ yildizdan
olusmustur)'nin gezegeni yok. Bu gezegene
saate 60.000 km/saat hizla, yani bir saatte
dinyay!r ekvatorda bir bucuk defa
doénebilecegimiz bir hizla ugabilsek (uzaya
gonderilmis Voyager-8'in saatteki hizi 62.000
km/satir), bu seyahat 70.000 yil strecektir. Bu
yildizin 1s1g1 bize 4.395 yilda geliyor. Alfa
Centauri ile ilgili daha fazla bilgiye asagidaki
adresinden

internet ulasilabilinir”

http://tr.wikipedia.org/wiki/Alfa_Centauri

Dunyayl merkez alip 1000 isik yili ¢gapinda bir
kire cizecek olsak ve buradaki yildizlari
inceleyecek olsak, hi¢ birinde dise gelir bir

gezegen olmadidini gorecegiz.

Evrimini tamamlamis yani evrimlesmis
insanlara soyliyorum: Diinya evrensel olarak
bir karantinaya alinmis durumda. Bizim kendini
yenileyebilir, madde déngisu olan bir gezegeni
bulma sansimiz kural olarak yok. Hicbir seyin
300.000 km/sn'den daha hizli gidemeyecegi
yuksek enerji laboratuarlarinda defalarca
kanitlanmistir. Yani, fantezilerimizin kurbani
olup, gelismis aygitlarda bir digmeye basip,
bir galaksiden 6bur galaksiye gitme sansimiz
hichir zaman olmayacak. Egder hala, siz,

mucizeye ya da dogausti giclere inanan kesim,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Alfa_Centauri

boyle bir fanteziniz varsa, sizin gidebileceginiz
yer, olsa olsa, 3.8 milyar yilin cesitlenmis
canlilan ile birlikte gotirecediniz evrensel bir
mezar olabilir. Belki glinesimizin uydularinda
yeni isgal edebilecegimiz yerler bulabiliriz diye
de bu talani simdilik yuridtmenin yolunu
arayabiliriz. Ancak, unutmayiniz ki, nereye
gidersek gidelim, hep bir cam fanusun
icerisinde yasamak zorunda kalacagiz. Clnku
bilinen gezegenlerin herhangi biri, birakin
gelismis bir canliyi evrimlestirecek kosullari
tasimadigi gibi, dinyada evrimlesmis en direncli
organizmay! dahi barindiracak durumda degil;
yani anlayacaginiz, hi¢cbir zaman bir gezegende
elimizi kolumuzu sallayarak bir 1slik tutturarak
gezme sansimiz olmayacaktir. Hep bir koza gibi
tapler icerisinde olacagiz. Belirli bir fanusun
icerisinde, kendine yeterli, madde cevirimi
olabilen bir dinya olusturabilmemiz icin bile
en az 30.000 canli tirind yanimizda gotirmek

zorundayiz.

Butin bunlar yetmiyor, gidecegimiz olasi
gezegenin yildizi ne glinesimizden daha kuguk
olmali (0 zaman evrenden gelen yikici 1sinlara
karsi bize koruyamiyor) ne de buginki
glnesimizden 10 kattan daha buyik olmali (o
zaman da basinctan dolayi icindeki atomik
tepkimeler cok hizli yurutilecedi icin bir canh

ortami olusmadan erkenden yildiz patliyor).

Yetmiyor, canlinin olabilmesi icin, yildizdan
belirli bir uzaklikta olmasi gerekiyor; cok
yakinda yiksek sicaklik ¢cok uzakta tepkimelerin
olamayacagi kadar dusik sicaklik sz konusu
oluyor. Bu nedenle glnese en yakin yildiz

Merkur, hi¢bir canlh molekiliniin bozulmadan

kalamayacagi kadar sicak, bizim disimizdaki
gezegenlerin ¢ogu ise, glldugumuz zaman dis
minelerimizin kirtlacaglr kadar soguk.
Diunyada gecmiste defalarca kuyruklu yildiz ya
da bir astoroyit carpmasi sonucu blyuk
biyolojik dedisikliklerin yasadi§i birgok bilim
adami tarafindan kabul edilmistir. Clnki bir
kilometre capinda bir goktasi bile (saatteki
hizinin 200.000-300.000 km oldugu varsayiliyor)
carptiginda yiz binlerce atom bombasinin
yaptigi etkiyi yapiyor. Gunesin gevresinde birgok
kuyruklu yildizin ve goéktasinin oldugu da
biliniyor. Ancak bunlarin biyik bir kismi bizim
disimizdaki Jupiter tarafindan cekilerek
tutuldugu icin, bu tahribat en az iniyor. Nitekim
1999 yilinda Jipiter'e carpan bir goktasi
(kuyruklu yildiz), Jupiter'de dinya
buylUkluginde gecici bir cukur acti. Dinyaya
ulassaydi, bu satirlari yazan kisi, tim ttrdesleri
ile birlikte ortadan kalmis olacakti.
Yetmiyor, boyle bir yildizin yikici 1sinlarindan
biyomerlerin korunabilmesi icin, stizge¢ gorevi
yapan bir ozon tabakasinin ya da benzeri bir
koruyucunun gezegeni értmesi gerekiyor. Ozon
tabakasinin bir miktar zayiflamasinin dahi ne
biylk yikimlara yol agacagl giinimuzian dnemli

konusu.

Yetmiyor, yildizdan gelen isinlarin yikici etkisini
bloke edebilmek i¢in, bir gezegenin gevresinde
muhakkak bir manyetik kusadin bulunmasi
gerekiyor. Boyle bir kusagin olusabilmesi igin
de, o gezegenin i¢ kisminin sivi, dis kisminin
kati olmasi ve gezegenin disinda da gezegene

kitle cekimi uygulayabilecek buyiklikte bir



uydusunun (ayinin) olmasi gerekiyor. Bu son
iki koruyucu kalkan olmaz ise hicbir canli
molekulu gunes isinlarina karsi koyamiyor,
yikiliyor. iste astronotlarin hep giymek zorunda
olduklari ve evrenin neresine giderlerse gitsinler
belki de hep giymek zorunda kalacaklari, her
biri onlarca milyon dolar degerinde olan o
pahali elbiseler, bu iki kalkanin gorevini Ustlenen
giysilerdir.
Yetmiyor, sicakhigin (karbondioksitin)
dizenlenebilmesi icin (yani sera etkisini
dizenleyebilmek icin) kalkerli kayagclarin; dogal
olarak yetisecek bitkilerin kdklerindeki kimyasal
maddelerin alis verisini artirabilmek icin de kil
minerallerinin olusmasi gerekiyor. Bilindigi
kadariyla, giines sisteminde depolanmis kalker
ve kil mineralleri bulunmamaktadir. Kalker ve
kil de haydi dedigin zaman olusmuyor; binlerce
yil suyun kayaclar Gzerindeki etkisi ya da

canhlarin islevi ile olusan yapilar.

Yetmiyor, gelismis, metabolizmasi yuksek; yani
disinebilen, yorumlayabilen, hizh tepki
gOsterebilen -insan gibi- canhlarin olmasi igin
enerjisini elde ederken floru ya da oksijeni
kullanmasi gerekiyor. Diger maddelerden
oksijen kullanmadan enerji elde eden canlilar
var mi? Var. Ancak bunlar -bulunduklari
kosullarda ayakta kalma agisindan basarili-
ancak organizasyon bakimindan cok ilkel
dizeyde kalmis <canlilar olarak
tanimlanmaktadir. Gelismis bir organizasyon
enerji kaynagi olarak kullanilan molekildeki
baglarin enerjisini aciga ¢ikarmak icin en yiiksek
enerji

dizeyinden dusirilmesi -yani

oksitlenmesi ya da indirgenmesi- gerekir.

Evrende en ylksek disus, flor olan bir sistemde
gerceklesir; bir barajin suyunun dusirilmesi
gibi. ikinci yuksek dusus, serbest oksijen olan
ortamlarda goralur. Oksijen diger tim
elementlere gore flordan sonra en yuksek
indirgeme giicl olan elementtir; yani en cok
enerji agiga cikaran bir aracidir. Evren'de bugiine
kadar serbest oksijeni olan bir gék cismine
rastlanmadi. Bu demektir ki, ikinci en gicld;
ancak yaygin bir elementi ile solunumumuzu
gerceklestiriyoruz. Bu da evrende bizden daha
organize bir canlinin olma olasiliginin ancak
bizden ¢ok daha 6nce evrimlesmeye baslayan
bir canhlik aleminde olabilecegi yorumuna

gotarar.

Sunu soyleyebiliriz: Everenin bu denli gelismis
canhlsi olma olasihigi yiksek, saniyenin on
milyarlarda birini 6l¢ebilen, bir nesneyi 600.000
defa buyutip inceleyebilen, milyonlarca
kilometre uzakliktaki 6nceden saptanmis bir
noktaya uydu gonderebilen, parmak kadar bir
nesneye bir kittiphanenin bilgisini yukleyebilen
bu insanoglu, evrendeki bu yasanabilir-belki
de essiz- adanin degerini neden bilmiyor, neden
sonunu géremiyor ya da gorse bile gerekli
onlemi almadan kacginiyor? Cunku, canhlar
aleminde bir 6zellik bir canliya yarar saglamaya
baslarsa, evrimin geregi olarak bu 6zellik gittikge
secilerek guclendirilir; bazen de bu guc¢lenme
canliyl ortama uyum yapamayacak derecelere
getirir. Kama digli kaplanda, buylyen dis bireye
gl sagladigi icin sonunda c¢enesini delerek tirl
tiketti, dev boynuzlu geyigin boynuzu onun
savasma yetenegini artirdigi icin, o denli blyada
ki basini yerden kaldiramadi ve bu nedenle

ortadan kalkti; 6zelliklerini abartili olarak



gelistiren birgok canl bir stire sonra bunlari

kaldiramaz oldular.

Kisa slirede jeolojik olarak birikmis kaynaklari
kullanan ve tiiketen bir topluluk bilimsel olarak
kamcilanmistir ve yaraticihdi en ust dizeye
cikmustir. Ancak bdyle bir gelismenin kama disli
kaplan gibi kendi sonunu hazirlayacagini da

tahmin etmesi gerekir. Goriinen durum bdyle...

Bin odali bir evin olsa bile, uyumak igin sadece
bir odasini kullanabilirsin (Cin atastzl)

Butin bunlarn anlayabilmek icin bir insanin
evrim kavramini icine sindirmis ve boyle bir
egitimden gecmis olmasi gerekiyor. Canlihigin
dogaustl giclerin diinyaya vermis oldugu bir
hediye degil, bircok kosulun ortak etkilesimiyle
ortaya ¢ikmis ve c¢esitlenmis bir fiziksel-kimyasal
kurallara gore hareket eden bir yapi oldugunu
bilmesi gerekiyor. Dogma ve ag¢go6zluluk,
talanlarinin devami igin, yorum yetenegini
artiran ve tehlikeyi 6nceden sezinleme yetisi
kazandiran evrim olarak bilinen béyle bir
egitime destek saglamiyor ve saglamayacaktir
da. Bu nedenle de dogmanin oldugu her yerde
doga bozulmasi en siddetlidir. Haritayr aln,
dini egilimlerin gucli oldugu Ulkelere ve
bogustuklari sorunlara bakin. Cogu doganin
tahribi ile ilgilidir. Clnk( btin bu inanglarda
doganin efendisi, inanc¢ sistemlerine gore,
insandir; esrefi mahlOktur. Bu nedenle de glici
yettigi her seyi yapmaya izinlidir. Ornegin
gunahlarini affettirebilmek icin -hicbir sucu
olmayan- baska bir canly! bile yatirip
bogazlayabilmektedir. Dogmanin en kabul
edilemez tarafi, belirli bir kurala ve séyleme

takilarak her turli degisime karsi ¢ikmasidir.

Bu nedenle hem dindar hem de evrimci
olunamiyor; daha dogrusu o toplumlar yorum
yapan ve kurulu diizenin yanlishgini gérebilen
bilim adami yetistiremiyor. Bu nedenle de sahip
olduklari ile yetiniyorlar; yaratici olamiyorlar;
hicbir dogru durust bulusun altina imza
atmamis oluyorlar. Hep eski berbere tiras

oluyorlar...

Her zaman yaptigin seyleri yapmaya devam
ettigin siirece, her zaman elde ettigin seyleri
elde edeceksin (H. Jackson Brown)
Ya kapitalizm adi altinda (simdilerde kiresel
ekonomik deder olarak karsimiza ¢ikmistir)
dunyanin tim kaynaklarini, sorumsuzca
olabilecek en kestirme ve etkin bir
tiketmeyi hedef koyanlara ne diyelim? Bunlar
¢ikar icin din basta olmak lzere tim inang
sistemlerini, toplumlari kendi amaclari ici
yonlendirebilecek tiim sosyal araglari, olmadi
ise sahip olduklari tim kaba kuvvetle
kullanmaktan ¢ekinmezler. Bunun adina da
-yaptiklari rezaletleri saklayabilmek igin
uygarlik derler; kendilerine gore tanimladiklari
bu uygarligi sirdirmek icin de Ulke icinde ve
Ulke disinda her zaman y6nlendirebilecekleri
(manupile edebilecekleri), bilgisizlerin
yeteneksizlerin sdz sahibi oldugu bir demokrasi

tanimlarlar...

Unutmayalim! "Gercek demokrasi hak
ettigimizden dahafazlasini bize veren sistemin
adi degildir.

Cok uzaklarda degil bu yaziyi
okuyanlarin kii¢cuk ¢cocuklar ya da torunlari,

dinyada asiri nifus patlamasi, tiketimin



sorumsuzca artiriimasi ve buna karsin kaynaklarin
gittikce kitlasmasi sonucu, Darwin'in dnemli
saptamasini "Bir ortamda olanaklar kisittanmaya
baslayinca, gercek micadele (yarisma) o zaman
ortaya cikar" bizzat yasayacaklardir. Ayakta
kalabilmek icin, var olan her seyi sonuna kadar
sdmiurecek; dinyanin gilzellikleri olarak
tanimladigimiz yaban yasamini bitirecek ve sonunda
da bogulmakta olan bir insanin son c¢irpiniglari gibi
bulabildikleri her seye saldiracak ve -insanlik
tarihinin en kanli- katliamlarini diizenleyeceklerdi.
Bu saldiriyr diizenleyenler ayakta kalabilecekler
mi? Kalsalar da ne oldugunun farkina varabilecekler
mi? Kuskulu; ¢inkl onlar da batan kayiktaki son
yolcular olabilir. Bir Macar Atasdziinde seyle
deniyor: Yildirnmin carptig: kisi, artik gok
guraltstnd duyamaz.
Kendini yenileyebilen bir ortamin kurulmasi 3.5
milyar yil aldi; bunu bir daha kurmak o kadar kolay
olmayacaktir. Kaldi ki, doganin igletim sisteminde
olmayan, higbir canlinin tanimadigi, parcalamaya
ya da yok etmeye muktedir olmadigi yiz binlerce
kimyasal bilesik, bu yasam ortamlarinin kendini
yenileme sansini gin be gin tiketti. Aynen bir
bina gibi; yapimi yillar alyor, yikimi saniyeler.
Gercek demokrasi ve kurtulus, batiin bu
evrensel degerleri ve guclikleri bilerek, yasam
hakkinin insan haklarindan ¢ok daha énde oldugu
bir sistem tanimlandiginda ve uygulamaya
sokuldugunda baslayacaktir. Bunun anahtari, dogal
yasalarin ortaya cikisindan bu yana, cansizlar
dinyasinin ve canlilar diinyasinin gecirmis oldugu
evrimi, hayranhk verici evrimlesme oOykisunu
bilmeyle, bu yasam agdinin kurulmasi ile ilgili bilgileri
edinmeyle baslayacaktir. Bu nedenle, dogmanin
egemen oldugu ve vahsi kapitalizmin egemen
oldugu dizenlerde gergcek demokrasi ve buna bagh
olarak herkesin mutlu olabilecegi bir uygarlik hicbir

zaman kurulamayacaktir.

Bir dustinur, zamaninin 100 yil ilerisini goren bir
insan degildir, sadece ortalama insan, onun 100
yil gerisindedir (Robert Musil, Alman Yazar)
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PETROLDEN HIDROJEN VE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARINA GECISTE KOPRU NITELIGINDEKiI ALTERNATIF
PETROL VE DOGALGAZ KAYNAGI:

PETROUU SEVI

ABD Wyoming Havzasi petrolli seyi ve trona
rezervi bakimindan dinyanin en bluyuk havzasidir.
Eregli-Bor Havzasi'nda yapilan jeolojik, jeofizik
ve sondaj calismalari sonucunda Eregli-Bor
Havzasi'nin ABD Wyoming, Colorado, Utah'da
icine alan Green River Havzasi'na ¢ok benzer
ozellikler tasidigi belirlenmistir. Ulkemizde yeni
belirlenen ve d6nemli potansiyel rezerve sahip

Dr. Abdurrahman MURAT oldugunu dusinduguimuiz Eregli-Bor Neojen
abd.murat@hotrnail.com

Dr. Gokhan KADINKIZ
MTA Genel Mudarlag, ile seyi petroli Uretiminde On arastirma

Havzas! Ulkemizde yerinde retortlama yontemi

yapilabilecek miktarda uygun petrolli seyileri
bulundurmaktadir.


mailto:abd.murat@hotrnail.com

1.GIRIS

Petrolli seyi kayaci (oil shale) organik kayaclar
grubundandir. icerisinde organik ¢ézucilerde
¢oziinmeyen kompleks hidrokarbon (kerojen)
bulunduran ve isitildiginda petrol ve dogalgaz
Uretilebilen ince taneli tortul kayactir. Bitumli sist
(bituminous schist) veya bitimlu seyi (bituminous
shale) olarak da bilinmektedir.

Bitimli seyi bilesenleri inorganik ve organik olmak
Uzere iki gruba ayrilir. inorganik bilesenler
(mineraller) ¢cokelme kosullari hakkinda énemli
bilgiler sunar ve genellikle kuvars, kil ,karbonat,
sulfit, silfat, zeolit ve evaporit minerallerinden
olusmaktadir. Bu bilesenler ayni zamanda iklim,
canli tir ve ¢ozeltinin kimyasal karakteri hakkinda
bilgiler verir. Organik bilesenler (maseraller) ise
¢okelme ortami yaninda bitimli seyl'in kalitesine
yonelik 6nemli bilgiler sunar.

Dunya'da enerji (petrol) krizi donemlerinde dogal
ham petrol'iin yerine gecebilecek alternatif eneriji
kaynaklarindan birisi de petrollli seylerden Uretilen
seyi petrolidir. Danyanin en biyuk bitumli seyi
yataklarinin bulundugu Wyoming'de(ABD) bitiiml
seyllerin karakteristiklerin belirlenmesi ve yerinde
damitma teknikleri (In-situ retorting) tzerinde
arastirmalar yapiimistir. Dinya rezervinin yaklasik
2/3 Une karsilik gelen 270 milyar ton rezerve sahip
Wyoming bitimla seyllerinden 75litre/ton seyi
petroli eldesinin mimkin oldugu belirtiimektedir.
Bu miktar 1.6 trilyon varil olup, ABD' de bugin
bilinen petrol rezervlerinin yaklasik bes katina
esdegerdir.

Brezilya da bitimli seyi rezervinin 2,7 milyar varil
seyi petroliine esdeger oldugu tahmin edilmektedir.
Bu ulkede Petrosix dizayni ile damitma
yapiimaktadir.

israil'de Rotem Yamin sahasinda 35-80 m kalinlik
sunan bitimli seyllerin petrol potansiyeli ise 60-
71 litre/ton dur. Yillik tGretimi 450 000 ton olan
israil' de 12 MW" lik bir santralde elektrik enerjisi
Uretilmektedir.

Urdiin' de bitimli seyi kaynagi 40 milyar ton olup,
yerinde Uretilebilir rezerv 4.00 milyar tondur.

Sentetik petrol ve elektrik enerjisi Uretimine yodnelik
santralin fizibilite calismalari siirmektedir. Fas'ta
bitumlu seyi kaynaginin rezervi 12.3 milyar ton
olup, bunun sentetik petrol olarak potansiyeli ise
3.42 milyar varil olarak verilmektedir.

Estonya'da bitimli seyi calismalar 1916 yilinda
baslamis ve yillik tiretiml980 'de 41 milyon tona
ulasmistir. Estonya'da bitimli seyllerden elektrik,
gaz, sivilastiriimis hidrokarbon ve diger kimyasal
drinlerin eldesinde yararlaniimaktadir. Dlinya
bitimlu seyi Gretiminin %70' i Estonya' da
gerceklestiriimektedir. Gunumuzde bitumli seyi,
Estonya' nin en 6nemli enerji kaynagi olup, llkede
kullanilan elektrigin %92' si bitimli seyi ile ¢alisan
iki termik santralden elde edilmektedir. AB
icerisinde uygulanmaya konulan tim cevresel
yaptirimlara karsin, Estonya'da elektrik enerjisi
Uretiminin 2015 yilina kadar bitumlu seylden
saglanmasina karar verilmistir. Seyi petroli tretimi
4400 varil/gtin olarak gerceklestirimektedir.

Bu iilkelerin disinda Avustralya, Cin, Urdiin, Fas,
Rusya Federasyonu ve Tayland' da bitumli seyllerin
ekonomiye kazandiriimasi yoniinde ve enerji Gretim
amacli 6nemli calismalar ve projeler
yuritilmektedir (Tablo-2).

Ulkemizde petrollii seyi arastirmalari MTA'nin
kurulmasiyla 1935 yilinda baslamis ve ilk yillardaki
calismalar bitlin diinyada oldugu gibi sentetik seyi
petroli Giretimi amaciyla strdiriimistir. Ulkemizde
Almanya ile beraber Bolu cevresindeki bitimlu
seylerden petrol tUretme calismalari yapiimis ancak
sonuclandirilamamistir. Bu calismalara altyapi
olusturmak amaciyla Beypazari (Ankara), Seyitomer
(Kutahya), Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu),
Mengen (Bolu), Ulukisla(Nigde), Bahgecik (Kocaeli),
Burhaniye (Balikesir), Beydili (Ankara), Dodurga
(Corum), Celtek (Amasya) sahalarinda etitler
yapilmis ve lUlkemizde glinimuze kadar 1.6 milyar
ton petrolli seyi rezervi belirlenmistir, ancak bu
potansiyelden heniz yeterince
faydalanilamamaktadir.

Ulkemizde yeni belirlenen ve 6nemli potansiyel
rezerve sahip oldugunu distndigimiz Eregli -Bor
Neojen havzasi lUlkemizde yerinde retortlama
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yontemi ile seyi petroli Gretiminde 6n arastirma
yapilabilecek miktarda uygun petrolli seylleri
bulundurmaktadir.

2. JEOLOJIK KONUM

Eregli-Bor Neojen havzasl Orta Anadolu'da 'Tuz
Golu Havzas!' olarak bilinen havzanin ve Kapadokya
boélgesinin gliney kesiminde yer alir. Bolgede Tersiyer
yasli sedimanter, volkano-sedimanter ve volkanik
kaya birimleri genis alanlari kapsamaktadir. Bolgede
daha 6nce cesitli amaclarla yapiimis bir ¢cok calisma
bulunmaktadir (Blumenthal, 1956; Demirtasli ve
dig., 1973; Yoldas, 1973 ve Oktay, 1982, Atabey ve
Ayhan.,1986).

Havzanin kuzeydogusunda Nigde masifi metamorfik
kayaclari, kuzeyinde Melendizdagi, Hasandagi geng
volkanikleri ve Kirsehir masifi metamorfikleri,
batisinda Karacadag volkanikleri, glineyinde Ulukisla
volkanikleri ve Bolkardagi birligi karbonat kayaclari,
dogusunda ise Aladag birligi karbonat kayaglari
(Toroslar) yer alir.

Eregli-Bor Neojen havzasi yaklasik KD-GB yonli
uzanima sahip tektonik kontrolli eszamanh bir
depolanma havzasidir(syndepositinal basin).
Havzanin kuzeybati kenari Karacadag yukseltisi ile
Hasandag yoninden gelen Tuzgéli fay zonu kollar

50 Mavi Gezegen
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tarafindan denetlenmektedir. Havzanin dogusu ve
guneyi ise KD-GB dogrultulu Nigde fayr zonu ile
kontrol edilmektedir(sekil-I).

3. EREGLI (KONYA)-BOR (NIGDE) NEOJEN
HAVZASINDA

PETROLLU SEYL VE PETROL POTANSIYELI

MTA, Orta Anadolu Endistriyel Hammadde Arama
Projesi cercevesinde havzada 2006 yilindan beri
onemli calismalar yuritmektedir. Proje programi
cercevesinde yuriatiulen Uzaktan Algilama, jeolojik
ve jeofizik etlit ¢calismalarindan elde edilen verilerin
degerlendiriimesi sonucunda havzada arastirma
amaclh toplam 9 adet sondaj gerceklestirmistir.
Bunlarin dort tanesinde petrol emareleri ve kalin
petrolli seyi seviyeleri kesilmistir.

Proje cercevesinde 2007 yilinda Nigde-Bor-Badak
Koyl kuzeyinde acgilan 1168.40 metre derinligindeki
arastirma kuyusunda (NBK-07/02) 1035.00-1168.40
metreleri arasinda sivi petrol bulgusuna
rastlanmistir. Ayrica 2008 yilinda Konya- Eregli-
Yenikdy ve Acikuyu kdyu cevresinde acilan iki kuyuda
da sivi petrol ve petrolli seyi bulgusuna rastlanmstir.
KEY-08/02 no'lu Yenikéy karotlu arastirma
sondajinda 437.80 metreden itibaren, KEY-08/04
no'lu Acikuyu kdyl sondajinda ise 350.00 metreden



itibaren petrolli seyi seviyeleri ve sivi petrol
emareleri ortaya ¢ikmistir (sekil-2,3).

Swvi petrol, havzadaki Ust Miyosen yasl Katrandede
formasyonu goélsel ¢okellerinden olusan dolomit,
silttas1 ve petrolli seyllerin yapraklanmalari
arasinda, gozenek ve catlaklari i¢erisinde sivi halde
olup, yogun miktardadir. Petrol ve petrolli seyller
437.80-608.70 metreleri arasinda 170.90 metrelik
bir zon icerisindedir. Petrolli seyler Yenikdy
kuyusunda toplam 85.00 metre kalinliga ulasirken,
Acikuyu koéylu sondajinda
kalinhktadir. Havzada acilan diger iki sondajda da

ise 55.00 metre

sirasiyla 1.00 ve 18.00 metre kalinhginda petrolli
seyi seviyeleri kesilmistir.

Bor-Badak Koyu ve Eregli- Yenikdy ve Acikuyu koyu
karotlu sondajlarinda 6nemli petrolli seviyelerinin
belirlenmesinden sonra, TPAO'da havzada sismik,
gravite-manyetik ettt calismalari yapmis, 2008
yilinda bir lokasyonda 2500 metre derinlikte
arastirma kuyusu (TPAO-Bor-1) a¢cmis, ancak
ekonomik boyutta petrole rastlamamistir.

Eregli-Bor havzasinda gerceklestirilen sondajlardan
elde edilen veriler dogrultusunda petrolli seylerin

Sekil-2. Konya-Eregli-Yenikéy sondajinda kesilen petrollii seyi ve sodyum siilfat tuzu-halit ardalanmasi.

Sekil-3. Konya-Eregli-Acikuyu sondajinda kesilen petrolli seyi ve sodyum silfat tuzu ardalanmasi.
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petrol Urettigi gdzlenmistir. Petrolli seyi
numunelerinde yapilan petrografik incelemelerde
eser miktarda pirit ve %10 oraninda petrol kékenli
organik madde icerdigi belirlenmistir. KEY-08/02
no'lu sondajda 437.00-598.00 metreleri arasinda
kesilen petrolli seyller arasinda 124.00 metre
kalinh@indaki bir tuz zonu igerisinde halit seviyeleri
ile ardalanmali sodyum-magnezyum silfat
tuzlarindan globerit, blédit ve az miktarda da
tenardit belirlenmistir (Sekil- 2).

Konya-Eregli-Yenikdy(Acikuyu) cevresinde
gerceklestirilen ikinci sondaj ise KEY-08/04 no'lu
karotlu sondajidir. Bu sondaj, ilk sondajin 2 km
kadar glineybatisinda gerceklestirilmistir. Bu sondaj
da 350.00 metreden itibaren petrolli seyi birimleri
kesilmeye baslanmis, 480. metreye kadar devam
etmistir. Bu birimler icerisinde de beyaz renkli killi
sodyum sulfat tuzu (globerit) seviyeleri kesilmistir.
Bu birimlerdeki petrollu seyller de sivi petrol
icermekte olup, petrolli seyller 130 metrelik bir
zon icerisinde izlenebilmistir.

SONDAJ PETROLLU PETROLLU
ADI SEYL SEYL

DERINLIGI KALINLIGI
1 KIiEA-07/01 184.15 18.00
2 KEY-08/02 437.80 85.00
3 KEY-08/03 204.30 1.00
4 KEY-08/04 350.00 55.00

Havzadaki petrol olusumlari muhtemelen havza
tabanindaki petrolli seyi birimlerinden
kaynaklanmaktadir (TPAO ile sézlu gorisme).

Her iki sondaj arasindaki 2.00 km mesafede petrolll
seylerin ve sodyum siilfat tuzlarinin kesilmis olmasi
ve petrolli seyllerin ortalama 40 metre kalinlkta,
sodyum sulfatl seviyelerin 175 metrelik bir zon
icerisinde ortalama 25 metre kalinlikta gézlenmesi
bu havzanin 6énemli boyutta petrolli seyi ve sodyum
silfat tuzu rezervine sahip olduguna isaret
etmektedir (tablo-1).

Eregli-Bor havzasinda yapilan jeolojik, jeofizik ve
sondaj calismalari sonucunda Eregli-Bor havzasinin
ABD-Wyoming, Colarado, Utah'da icine alan Green
River havzasina ¢ok benzer 6zellikler tasidigi
belirlenmistir. ABD bu havzada 1850 yilindan beri
bilimsel c¢alismalar (250.000 adet makale)
gerceklestirmis ve havzadaki petrolli seyllerin
ekonomik potansiyeli ve seyi petroli Gretimi ile

ilgili sayisiz AR-GE c¢alismalari yapmistir.
YUZEY ORTALAMA  YOGUNLUK  POTANSIYEL
ALANI(ort  KALINLIK(m) (ort.) REZERV
J (ton)
100 2.00 8 milyar
km2 40.00 gr/cm3

Tablo-I: Erefli-Bor Havzasinda yapilan sondaj ¢alismalari ile hesaplanan petrolli seyi potansiyel rezervi.

ULKE PETROLLU SEYL
SAHASI

ABD Utah,Colarado,Wyoming
AVUSTURALYA Dogu Ouccnsland
ESTONYA Rakvere
BREZILYA —
KANADA Nova Scotia
iISRAIL NcccfColu
URDUN GB Amman
UKRAYNA —
FAS Tarfaya

TURKIYE Ulke Geneli

+

Eregli-Bor havzasi

REZERVI
(milyar ton)

URETILEBILIR
SEYL PETROLU
MIKTARI
(milyar varil)

SEYL PETROLU
URETIMI ALT
SINIRI
(Galon/ton)
(IGalon%3.78 it)

213.00 20.00-30.00 1621
67.00 14.02 1.72
1.50 44.17 -
9.60 17.23 —_
1.50 - 0.25
15,36 16.42 0.60
60.00 26.45 4.00
8.80 33.33 0.30
12.30 15.87 3.42
1.64+8.00 14.81 2.10

Tablo-2: Eregli-Bor Havzasi petrolli seyi potansiyel rezervinin dinya petrolli seyi rezervleri ile karsilastiriimasi.

Mavi Gezegen



Shell, 20

dir ABD coteado, Piceance halasinda arazi

deneyleri ile petrolll peyterden petrol Gretme testleri
gergeklestirinektedir .(U.S. Geological Survey)
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Sekil-4. Shell Petrol Sirketinin ABD-Colarado-Plceance Havzasinda petrollii seyllerden yerinde (in-sltu) retortlama

yontemi ile petrol wretiminden bir gériinim.

ABD Wyoming havzasl, petrolli seyi ve trona rezervi
bakimindan dinyanin en biyidk havzasidir. Shell
Petrol Sirketi son 20 yildir Colarado-Piceance
Havzasinda petrolli seyllerden yerinde (in-situ)
retortlama yontemi ile petrol Uretimi konusunda
sayisiz arastirmalar ve testler gerceklestirmektedir
(Sekil-4). Onceki yillarda 40 dolar/varil'i bulan seyi
petrolinin tretim maliyeti bugtin, 20-25 dolar/varil
seviyesine kadar dusmustir. Petrol fiyatlari
yikseldikce seyi petroli tretimi ekonomik boyutlara
ulasmaktadir.

Batin dinya Ulkeleri petrolli seyller tGzerinde seyi
petroli Uretimi amagli bircok ¢alisma gerceklestirmis
ve sonugta Uretime gecgmistir. Diger Ulkelerin bu
konuda yapmis oldugu calismalar sonucunda
buldugu petrolli seyi rezervleri ve Uretilebilir seyi
petrolii miktarlari tablo-2'de verilmistir. Ulkemizdeki
petrolli seyi potansiyel rezerv durumu da diger
Ulkelerle karsilastiriimistir.

Havzadaki bu yeni bulgularin netlestirimesi ile
Ulkemizdeki petrolli seyi rezervinin ve Uretilebilir
seyi petroli miktarinin belirlenmesi, tlkemiz igin
acil arastirilmasi gereken enerji projelerinin basinda
gelmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin petrol ve dogalgaz ihtiyacinin bilyik bir
bolimu ithalat yapilarak karsilanmakta, bunu igin
6nemli miktarda doviz harcanmaktadir. Petrol ve
dogalgaz arama ve uretim c¢alismalarinin hizla devam
ettigi Ulkemizde petrol ve dogalgaz krizi heniiz
¢6zulmis degildir.

Eregli-Bor havzasindaki petrolli seyllerin kimyasal,
mineralojik-petrografik ve teknolojik dzellikleri ile
beraber, seyi petroli-dodalgaz verimliliginin ve seyi
petroli-dogalgaz Uretilebilecek seviyelerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Mavi Gezegen gg
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Havzada, MTA-TPAO ortak calisma projesi
olusturarak, MTA Genel Mudurligu arazide jeolojik
etlit ve sondaj programini yuritiurken, TPAO da
laboratuvar analizlerini gerceklestirebilir. Petrolli
seyllerden yerinde retortlama yéntemi (in-situ) ile
seyi petroll Uretmek icin 6n arastirma niteligindeki
calismalarin batind MTA-TPAO imkanlari ile
yurutilebilecek bir ¢alismadir.

Havzadaki petrolli seyler arasinda bulunan
¢ozinebilir kimyasal tuzlarin (halit,globerit,tenardit)
¢Ozelti madenciligi ile Uretilmesi sonucu yeraltinda
olusacak bosluklarda hava ve dogalgazin yakilmasi
ile petrolli seyller yerinde isitilarak petrol Gretimi
¢ok daha kolay ve dusuk maliyetle
gerceklesebilecektir.

Diunyada yakin zamanlarda yasanmasi muhtemel
petrol krizi sebebiyle, petrolli seyllerden Uretilen
seyi petrollerinin hidrojen ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarina geciste koprii olmasi beklenmektedir.
Tdm diinya ulkeleri yerli enerji kaynaklari tizerinde
AR-GE calismalari gerceklestirerek alternatif petrol
ve dogalgaz kaynak arastirmalari yapmaktadir.

Bu sebeplerle, Eregli-Bor havzasinda tlkemizdeki
0zel ya da kamu kuruluslarinin sivi petrol arastirma
ve petrolli seyi kayaclarindan yerinde retortlama
ybntemiyle seyi petroll Gretmek amaciyla 6n
arastirma projeleri olusturarak calismalara acil
olarak baslamasi 6nerilmektedir.

Mavi Gezegen
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Sauro

n*rzjler zaman yemegimizi yavas
yemerfiizi ve ¢cignememizi égutler. Gorultyor
ki Sauropod'lar (dinazorlarin en buyugu)
bu 6gutu dikkate almamis. Bundan dolayi
kilo aldilar- hem de cok fazla.Yeni bir
arastirmanin 6nerdigine gore Brachiosaurus
ve Apatosaurus gibi Sa&opod'lar o kadar
fazla buyuduler ki ekosiste/r1 igcinde yirticilarin
bile 6dntne gectiler cinkld yemeklerini
cigneme zahmetipe bile katlanmiyorlardi.

I #
li,



Annelerimiz herzaman yemegimizi yavas yememizi
ve cignememizi 6gitler. Goéruliyor ki Sauropod'lar
(dinazorlarin en buyugu) bu 6gitu dikkate almamis.
Bundan dolayi kilo aldilar- hem de ¢ok fazla. (Sekil
1) Yeni

Brachiosaurus ve Apatosaurus gibi Sauropod'lar o

bir arastirmanin 6énerdigine gore

kadar fazla buyiduler ki ekosistem icinde yirticilarin

bile édnlne gectiler ciinkli yemeklerini ¢igneme

zahmetine bile katlanmiyorlardi.

Almanya'da Bonn Universitesi Paleontologu ve
Science dergisinde yayinlanan yeni arastirmanin

bas yazari Martin Sander'a gore:

Sekil 1. insan ve Sauropod (ntv bilim dergisinden alinmistir)
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"Sauropod'lar yuriyen dev organik gibre

yiginlarina benziyorlardi”

Yemeklerini modern hayvanlar gibi disleri ve
kursaklari ile parcalara ayirmak yerine
Sauropod'larin yemekleri fermente eden devasa
sindirim sistemleri vardi. Devasa otcullar bitkileri
batun olarak yutarak, cigneyerek kaybedecekleri
zamani ve enerjiyi, vicutlarini desteklemek igin

yeterli yiyecek aramaya verdiler.

Washington'da bulunan Smithsonian Ulusal Doga
Tarihi Muzesi Dinazor B6IUmU bas sorumlusu Matt

Carrano:

"Diger otcul dinazorlarin aksine Sauropod'larin

agizlan bitkileri koparmak icin kesici disler ile

doluydu ve 6giitmeye yarayan azi disleri tamamen
eksikti"

gorusund savunmustur.

Yiyeceklerini tam olarak yutmak Sauropod'larin
kendilerine has olan uzun boyunlarinin gelismesine
yol acmis olabilir. Sander'a gére dinazorlar azi
diglerine ve ¢ignemek igin glclu kaslara gerek
duymadigindan kafalari kigik kaldi ve kirbag
seklindeki boyunlari 10 m'ye kadar uzadi.
"Uzun boyun Sauropod'larin basarisinin 6nemli
anahtarlarindan biri"

Sander

Boynu ving gibi genis ¢aptaki bir alandan bitkileri

secerken dinazor sabit kalabiliyordu. Sadece
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yiyecekleri yuttuklarindan bu yiyecek bulma sekli
¢cok verimli idi ve fazla enerji harcamadan
Sauropod'lar, kisa zamanda ¢ok fazla yiyebiliyorlardi.
Beslenmelerindeki bu ekonomik metod devasa
dinazorlarin 140 milyon yilda fazla kalici olmasini
ve dinya Uzerinde yayilmalarini sagladi. Bunun
sonucu olarak da yizlerce farkli Sauropod tirinin

kemikleri Antartika hari¢ her kitada bulunmaktadir.

Sander' m galismasi Sauropod'larin evrimsel olarak
neden bu kadar basarili olusunun baska fizyolojik
sebeplerinin de altint g¢iziyor. Ornegin,
Sauropod'larin uzun boyunlu kugu ve deve
kuslarininkine benzeyen solunum sistemi, cigerleri
gibi boyunlarindaki hava keselerine de temiz hava
depolayabiliyordu. Bu sistem solunumun daha
verimli olmasini ve uzun omurganin hafif kalmasini

saglhyordu.

Arastirma ayrica Sauropod'larin onlarca yil icinde
devasa boyutlara ulastigi icin sicak kanli olmasi
gerektigini 6neriyor. Carrano'ya gére bu aslinda

slrpriz bir iddia degil. Bircok dinazor tirindn
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muhtemel olarak soguk ve sicak-kanli siniflamasinin
arasina dastigund cogu paleontolog kabul

etmektedir.

"Muazzam boyutlarda olduklari i¢in Sauropodlar
gercekten temel biyolojinin limitlerini
zorlamaktadirlar"

Carrano

Kaynaklar
Geotimes 2007 Kasim sayisi sayfa 55-56.
www.Wikipedia.org

www.ntvbilim.tk


http://www.Wikipedia.org
http://www.ntvbilim.tk
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S.Sinan DEMIRER
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Bu sayimizda, ortak bulusma noktamiz olan 'kili'
en guzel sekilde malzeme edinen, uluslar arasi
bir seramik sanatg¢isi olan Prof. Dr. Hamiye
COLAKOGLU'na ayirdik. Kendisiyle réportaj
yapmak istegimizi buyuk bir ictenlikle kabul
ettikten sonra, Beysukent' deki her bir kosesinde
eserlerinin, ddullerinin, anilarinin ve atélyesinin
bulundugu doért kath kaltar evinin kapilarini agti
bizlere. Kah soru-cevap, kah siirle, kah anilarla
susleyerek anlatti seramik serdvenini.
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Yasanan ve yasanmayan pencereler,1978

Tasi Sanata Cevirenler HC: Cocuklugumda herkesten farkh bir yapim vardi.

Biraz cilgin, doga ile hasir nesir, hayvanlarla oynayan,

Bu sayimizda, ortak bulusma noktamiz olan 'kili’ . )
rizgarlarla, bulutlarla konusan, camurla birseyler

en glzel sekilde malzeme edinen, uluslar arasi bir .
yaratan bir cocuktum. Arabalar yoldan gecerken

seramik sanatcisi olan Prof. Dr. Hamiye
¢ y yol kenarinda biriken tozlari camur haline getirerek

OLAKOGLU'na ayirdik. Kendisiyle réportaj yapma
¢ y y porta) yap basladl sanat seriivenim. Yaptigim resimler ¢ok

istegimizi buyuk bir ictenlikle kabul ettikten sonra, o . Lo
Istegimizt byt birigtent . ! begenilirdi. Bir de Edebiyat 6gretmenimizin baska

B kent' deki her bir késesind lerinin, o
eysukent dekiher bir Kogesinde eserierinin bir cagda yasasaydiniz nerede, ne zaman, ne olmak

odullerinin, anilarinin ve atélyesinin bulundugu ) . .
isterdiniz konulu kompozisyon calismasinda,

dort kath kaltar evinin kapilarini acti bizlere. Kah o .
"Mezopotamya'da ¢amurlarin icinde yasayan bir

soru-cevap, kah siirle, kah anilarla siisleyerek anlatti . . . ) . o
comlekginin cocugu olmak isterdim" demistim.

seramik seriivenini.
Sanirim sanat yasamimda orada basladi.

ZK: Sanat serlivenine nasil basladi Hamiye

Colakoglu, buginlere nasil gelmistir?

60 Miv<Gezegen

Yil 2010 « Say1 15



Okulu ziyarete gelen Milli Egitim Bakani Tevfik ileri
benim resimlerimi gérmiis ve italya'da egitim

alabilmem icin girisimde bulunulmasini istemisti.

italyan hikiimetinin bursu ile Floransa'da Devlet
Seramik Sanat okulunda okudum. Daha sonra
Perugia Universitesinde Sanat Tarihi ve italyan
Edebiyati egitimleri aldim. Cok degerli hocalardan
dersler aldim o yillarda. italya'da Toscana Tepeleri

isimli resmimle gimis madalya aldim.

Yurt disi calismalarim sanat yasamim siresince,
egitim, inceleme, sergi vesileleri ile 45 Ulkede devam

eftti.

ZK: Sanatcilik genetik olabilirmi? Ailenizde baska

sanat¢l var mi?

HC: Atalarimiz bize bir seyleri miras birakmamislarsa,
sanat¢l olunsa bile, iz birakan sanat¢i olunamaz
diye kabul ediyorum. Sanat¢i olmanin baslangici
sanatsever olmaktir. Ama her sanatseverin de illaki
sanatcl olmasi gerekir diye bir yasa yoktur. Babam
farkh enstriimanlar calardi. Ulkii siirler yazardi. Esin
hep hikayeler karaladi. Derman, gercek bir
kompozitdrdu. Deva, iyi bir opera sanatgisidir.Bir
ailenin tim cocuklari sanatla ilgili bir seyler
yapabiliyorsa bu yetinin genetik oldugu herhalde
tartisiimamalidir.
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Soyut insanlar, 199(f

ZK: Nasil sanat¢i olunur?

HC: Sanatci olmak 6nce 6zveri gerektiriyor. Sonra
da soluk almamacasina sanat eseri yapabilmek icin
calismak. Seramikle ilgili her seyi ama her seyi
arastirmak istedim ve arastirdim da. 1968 li yillarda
Maden Tetkik Arama Enstitdsi'nin
laboratuarlarindan ¢ikmaz ve Glkemin minerallerini
inceler farkh deneyler yapardim. O tarihlerde
seramikle ilgili malzemeler Gizerine ne bir arastirma

vardi, ne de kendisine basvurulabilecek bir kimse.

Uygulama alaninda biyuk bir kurguyu
olusturabilmek ve oldugu yerde farkl ara¢ ve

gereglerle pisirimini de yapivermek...bir diis kurmak
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gibi. Sanat¢i olmak "dus kurmak " galiba. Seramik
yaparken, camura kendimden bir seyler katmak
hep amacim olmustur. Yaptigim bir calismada
kendimi, kendimden bir seyi géremezsem igime

sinmez, olmamis kabul ederim.

ZK: Hocam, Beysukent'deki Kiltir Evinizin dort
katinin her bir kdsesinde eserleriniz,6dilleriniz,
anilariniz, paylasimlariniz, atélyeniz... Gérilmeye,
yasanmaya deger. Resim, heykel, seramik, mizik,
dekorasyon alaninda 6dulleriniz, sergileriniz, blyuk
duvar calismalariniz, kitaplariniz, bienaller, trianeller,
juri tyelikleri, yetistirdiginiz 6grencileriniz, bir cok
kurulusta imzaniz var. Evrende Baris Senfonisi

Projesi ile aldiginiz is Bankasi Buyiik édilii. Ugur



Mumcu evi duvar calismasi ile "Bir Damla
Gozyasina" 6zel oduli. Unesco Paris'te Magma
eseriyle Devlet Bagarl Odiili. israil'deki calismalar
ile Bat-yam Seref Madalyasi. Bilkent
Universitesi'ndeki o muhtesem Bilim Agaci Heykeli,
Hacettepe Universitesi ve Cebeci'deki Yikselen
insan Heykeli ve daha sayllamayacak eserler...Bu

basariya ulasmanin sirri nedir?

HC:Evet ben camurla buttnlestim, kille ask yasadim.
Yasamim boyunca sanatla varoldum ve yasadim,
meslegimde ilerlerken, aldigim buytk 6édullerin
yanisira da diinyanin her yerinde koklu dostluklarim

oldu..

Vakfi

Yenimahalle Halkevi, Amman'da Seramik Merkezi,

Geleneksel Turk E Sanatlari GESAV,
Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesinin
ve Seramik Boliminin de kurucusuyum. Seramik

Bolumunin ilk baskaniyim.

Cagimizin dusinuru Herbert Read der ki;"Bir
toplumun sanat dizeyini onu seramikleriyle

degerlendirebiliriz".

Yerel olmadan evrensel olunmaz ¢ocugum. Ulkemin,
topragimin, milli degerlerimin farkindaligi bilinciyle

calistim hep..

Ben teknoloji ile estetigi, gelenekselle modern
tarzlari denge ve uyum icinde birlestirdigime

inaniyorum.

Nazim Hikmet'in 'benim aslan yurekli akilh kizim'
diye hitap ettigi sayin Hamiye Colakoglu'yla seramik
dinyasini buyik bir keyifle dinledik ve az da olsa
bu sayfalarda sizleri bulusturduk. Diuslerin

bitmemesi ve gerceklestiriimesi dilegiyle..
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Ali Cakmakoglu

cakmakogluali@yahoo.co.uk
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