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Elektrik Miihendisleri Odasi Enerji Komisyonu iiyesi Salih Ertan ile ¢evrimigi olarak diizenlenen “Tiirkiye'yi ¢evreleyen
denizlerde mevcut hidrokarbon kaynaklari” hakkindaki soylesi metninin iigiincii boliimii asagida yer almaktadir.

IV - ANA BELIRLEYICi ETKEN: iKLIM
DEGISIKLIGI OLGUSU

Anilan koklu degisikligin zorun-
luluguna gucli bir vurguyla degin-
mek gerekiyor. Zorunluluk, Kiresel
Isinmaya bagli iklim Degisikligi olgu-
sunun, insanligin karsilastigi en buyik
varolussal tehdide dontsmus olma-
sindan kaynaklaniyor.Yakin zaman on-
cesinden gunumuze degin gecen kisa
stire zarfinda, iklim Degisikligi gerce-
gi “iklim Krizine” déntismiis bulunuyor.
BM catisi altinda, merkezi yonetimlere
dayali orgitlenmelerin, ivmelenerek
buylimekte olan tehdide karsi etkisiz
kaldigi gozleniyor.

Gidisata bakilirsa uzak olmayan
bir gelecekte, “Kriz” “Kiyamete dogru
evrilecektir. Kobmur-Petrol-Dogalgaz
uygarligindan ibaret olan Kapitalist
Sistem, gezegenimizi “Altinci Biyiik
Goklsin (Mass Extinction) esigine
getirmis bulunuyor. Toplu yok olus
tehdidi kapimizdadir. Cok guncel ve
yakici bir érnekle devam etmek isteriz:
Permafrost hizla eriyor.

Kuzey Buz Denizini cevreleyen
yaklasik 20 milyon km? genisliginde-
ki, yil boyunca surekli donmus halde
bulunan arazilerdeki donuk alanlar
¢oziliyor. Cok ¢carpici bir detay olarak;

Dogu Sibirya’da, Kuzey Kutup dairesi-
nin 100 km daha kuzeyinde yer alan
Verhoyansk kenti, kuzey yarikiirede en
dusik sicakligin (- 68 °C) kaydedildigi
yerdir. 20 Haziran 2020 gunu, burada
kaydedilen sicaklik +38 °C olmustur!
Ayni ginlerde izmirde hava sicakligi
25 derece seviyesinde seyrediyordu.
iklim degisikligine dair cok carpici bir
ornek...

Permafrost erirken, on binlerce yil-
dir donmus toprak ve buz tabakalari
altinda uykuda bulunan onlarca gesit
virls ve bakteri uzun kis uykularindan
uyanacaklardir. Bazilari COVID-19’dan
daha tehlikeli bu hastalik vektorleri-
ne karsi bagisikligimiz bulunmuyor.
Sonug: COVID'den misliyle biyuk bir
tehlike, iklim Degisikligi olgusunun
onlu alinmazsa kapimiza dayanmak
Uzeredir.

Yikselen deniz suyu seviyesi,
Kuzey Avrupa’nin yeni bir Buz Cagina
girmesi, sayisi yuz milyonlari bulacak
iklim Miiltecilerinin yol acacagi basa
¢ikilamaz boyutta sorunlar, seller, g6-
rulmemis siddette yikici kasirgalar,
kuraklik vs. gibi her biri basli basina
kabus niteligindeki felaketlere degin-
mek gereksizdir. Tekrarla: Permafrost
eriyor ve onlarca ¢esit yeni hasta-

Liklar dlinyaya yayilmak Uzeredir!
Dolayisiyla:

iklim Degisikligi ile miicadele en
acil ve guncel sorun olarak karsimiz-
da duruyor. iklim Degisikligi olgusu,
butln kararlarimizda ama esas olarak
yeni enerji politikalarinin olusturul-
masinda ana belirleyici etken haline
gelmistir.

Bu baglamda ylzlestigimiz sorun-
lar yumadt; ¢evre, enerji,tarim,orman-
cilik, su yonetimi ve butun bir gida
cevrimini tek ve butincal bir yapida
planlama zorunlulugunu dayatmis bu-
lunuyor. GUnumiz gergegini olusturan
bu sartlar tahtinda gelecegin enerji
stratejileri nasil sekilleniyor?

V- HIDROJEN VE BIYOKUTLE TEMELLI
ENERJi STRATEJISI

iklim Degisikligi gibi, siirgit olan
Korona salgini da, mevcut “Sistem”
Uzerinde donusturicli bir etkiye
sahip olacaktir. Boyle gelmis ama
boyle gitmeyecektir. Gitmemek zo-
rundadir. Post-Korona dénemi, Yeni
Dinya Duzeninin kurulusuna sahne
olacaktir. Cevre-Enerji baglaminda,
Yeni Dunya Duzenindeki anahtar kav-
ramlar; Biyoekonomi, Dusuk Karbon
Ekonomisi, Ekolojik Uygarlik ve bu
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kavramlarin bitunleyici parcasi olan
Yenilenebilir (Temiz ve Tukenmeyen)
Enerji Kaynaklari (YEK) olacaktir. Kritik
soru: YEK, Fosil yakitlari ve Nikleer
Enerjinin yerini tamamen doldurabilir
mi? Yanit: Kesinlikle evet... Asagidaki
satirlarda bu konu ele aliniyor.

Aksiyomatik bir dogru, kesin hi-
kimli bir onerme olarak; bundan
boyle bir gram komir, bir litre dogal-
gazi dahi enerji Gretmek amaciyla ya-
kit olarak kullanmamak gerektiginin
altini gcizmek gerekiyor. Ancak, petrolii
tamamen unutmak ve yerinde alikoy-
mak kaydiyla, komur ve dogalgaza yo-
nelik yeni islevler tanimlanabilir. Ama
bundan dnce gelecegi tanimlayan bir
onermeye daha yer verelim:

Enerji alaninda kiresel olgekteki
egilim “Elektrifikasyon” dogrultusun-
dadir. Diger bir deyisle, mevcut ve ge-
leneksel kullanim alanlarina ilaveten,
elektrik enerjisi, iklimlendirme ve ula-
sim alanlarinda da yayginlasarak fosil
yakitlarinin yerini alacaktir. Peki, do-
galgaz ve dolayisiyla GH ile kdmdurin
yeni kullanim sekilleri neler olabilir?

KOMUR - DOGALGAZ VE GAZ
HIDRATLARININ GELECEGI

Asadida yer alan notlar buitln
Ulkeler icin gecerli olmakla birlikte,
dinya bir kenara, Turkiye ozelinde
gelecege iliskin enerji senaryosunu
maddeler halinde siralayalim:

1. 12,0 milyar ton dolayinda ka-
nitlanmig linyit rezervimiz bulunuyor.
Atmosfere bundan boyle 1,0 m3 daha
CO2 salinmasin diyerek, bu kaynaktan
busbutun vazgecmek mi gerekiyor?

Gerekmiyor. Gazlastirma, Plazma
Gazlastirma, Piroliz, Cift asamali (iki
kademeli) Gazlastirma (ardisik olarak
piroliz + gazlastirma) yontemleri kul-
lanilarak, linyit komrd Sentez Gazina
(Syngas - karbon monoksit hidrojen
karisimi) donlsturalebilir. Sentez gazi-
ni; bir kazan, gaz turbini ya da bir gaz

motorunda yakarak buradan elekt-
rik enerjisi elde etmek, bilindigi gibi
atmosferdeki karbon dioksit yukinu
arttiracagi icin bu yolu terk etmeliyiz.

Bunun yerine, Sentez Gazindan,
rafineri ve petrokimya tesislerinde
halen petrolden Uretilmekte olan
yuzlerce cesit kimyevi madde uretmek
imkani bulunuyor.

Kanitlanmis bir teknoloji, bir yon-
tem olarak, Fischer-Tropsch yontemiy-
le sentez gazindan muhtelif akaryakit
tdrlerini (motorin, gazolin,kerosen vs.)
uretmek olanagi da vardir. Ne var ki,
mevcut sera gazi stokunu arttirmanin
onune ge¢mek kaygisi ve amaciyla bu
yol da izlenmemelidir.

Sonug olarak, kémurden bisbditin
vazge¢cmek gerekmiyor. Bunun yerine
gecerli ve sirdurilebilir bir kullanim
sekli olarak, kdmurin gelecekte kat-
ma degeri yuksek kimyevi maddelerin
Uretiminde bir ham madde olarak kul-
lanilmasi 6ngorulebilir.

2. Bundan onceki bolimlerde isa-
ret edildigi Uzere, Karadeniz'de 40
trilyon m3 dogalgaz esdederi Gaz
Hidrati (GH) kaynadimiz mevcuttur.
Karadeniz'in icerdigi son derece zen-
gin GH rezervleri bakimindan, adeta
“Ikinci Orta Dogu” olduguna da yuka-
rida deginilmisti. Tirkiye'yi enerjide
disa bagimliliktan kurtaracagi gibi,
cari agigin giderilmesinde de buyuk
destek saglayacak bu kaynaktan da
vazge¢mek zorunda miyiz?

Hayir, degiliz. GH %95+ oraninda
metan gazindan olusuyor. Dolayisiyla,
GH derin deniz tabani altinda kris-
talize olmus, kati haldeki dogalgaz
olarak tanimlanabilir. Dogalgaz ve GH
kaynaklari ekonomiye nasil kazandi-
rilabilir?

Turkiye'nin tasarrufunda bulunan
GH kaynaklari sayesinde bir “Hidrojen
Ekonomisi” kurma olanagi mevcuttur.
Linyit gibi GH ve dogalgaz rezervleri-
miz de yuksek katma degerli madde-

lerin yani sira, “temiz ve tiikkenmeyen”
enerji elde etmek amaciyla kullanila-
bilirler. Soyle ki:

Yeni Dinya Duzeninde, Dusik
Karbon Ekonomisi hayata gegirildi-
ginde diger fosil yakitlari gibi do-
galgaz ve GH de dogrudan bir enerji
yakiti olarak kullanilmayacaklardir.
Dogalgaz ve kati haldeki dogalgaz
olan GH’nin ana bileseni olan metan
(CH4) karbon ve hidrojene ayristirila-
bilir. Bu bir fikirden ¢ok ote, uzun yil-
lardir kullanilagelen kanitlanmis yon-
tem ve teknolojilerle saglanacaktir (3).

Kisacasi, Metandan karbon ve hid-
rojen uretilmesi ana fikri olusturuyor.

Bu dusunceye gore, hidrojen, dog-
rudan yakilmak suretiyle veya “hid-
rojen yakit hucresi” vasitasiyla enerji
hammaddesi olarak kullanilacaktir.
Her iki durumda da atmosfere yalniz-
ca su buhari salinacaktir.

Diger taraftan, metandan ayristi-
rilacak karbon binlerce uygulamada,
ileri malzeme Uretiminde ham mad-
de olarak kullanilirken, atmosfer-
deki mevcut sera gazi stokuna ilave
bir salim da engellenmis olacaktir.
Karbonun; aktif karbon, siyah karbon,
‘graphene”, sayisiz kompozit ve ileri
nano malzemeler, karbon fiber vs. gibi
materyallerin Uretiminde kullanilabi-
lecegine dikkat ¢cekmek isteriz.

Ozetle, zaten bilinen “metandan
hidrojen Uretimi” yontemleri sayesin-
de dogalgaz ve GH cevre dostu hale
getirilebilecektir. GH'den Sentez Gazi
(Syngas karbon monoksit-hidrojen
karisimi) elde edilmesi(4) ise farkli
bir secenek olusturuyor. Sentez Gazi,
yuzlerce cesit kimyevi madde ve mal-
zemelerin Uretilmesi i¢in ana bilesen
niteligindedir. Dogalgaz ve GH'nin bu
tir alternatif kullanimlar vasitasiyla
Karadeniz sahilinde genis olcekli bir
petrokimya endustrisinin kurulmasi
ongorilebilir. Bu tesislerde GH ve/ya
dogalgaz, katma degeri yiksek urin-



lerin Uretiminde ham madde olarak
kullanilabilir. Bu yolla, derin denizde
GH ve dogalgazi ¢ikarmanin olasi yiik-
sek maliyeti de, nihai Urunlerin ¢ok
daha yuksek degeri goz online alindi-
ginda, dengelenmis olacaktir.

S6z hidrojenden acilmigken, sira
Tarkiye'nin biricik avantajlarina geli-
yor:

1- Karadeniz'deki hidrojen silfur
(H25),

2-Dunya Uzerinde kanitlanmis Bor
rezervlerinin %70 klsurunun tlkemiz-
de mevcut bulunmasi...

TURKIYE’NIN BIRICIK AVANTAJLARI

A) HIDROJEN SULFUR’UN (H2S)
DUNYA DENIZLERINDEKI YEGANE
KAYNAGI: KARADENiZ

Karadeniz, sadece istanbul Bogazi
Uzerinden Akdeniz'e bagli olmasin-
dan kaynakli olarak neredeyse kapa-
Ll bir havza/i¢ deniz ozelligi tasiyor.
Olusumundan bu yana gegen yaklasik
8.000 yil boyunca, organik temelli su-
recler dolayisiyla Karadeniz'de, belirli
bir su derinliginin altinda (ortada 80
metre, kiyiya yakin alanlarda 200 met-
re) H2S birikiyor. Karadeniz’'de bugune
kadar birikmis toplam H2S miktarinin
20 miyar ton olabilecegi yapilan he-
saplamalar arasindadir.

Karadeniz, bu 6zelligi nedeniyle
diinya denizleri arasinda essiz oldu-
gu gibi hidrojen tasiyicisi olan H2S
dolayisiyla tlkemize biricik bir avan-
taj sunuyor. Kanitlanmis ve maliyet
itibaryla uygun teknolojiler kullani-
larak H2S'nin hidrojen ve kukirt bi-
lesenlerine ayristirilarak(5), buradan
elde edilecek hidrojenin yakit olarak
kullanilmasi durumunda, teorik ola-
rak 1,0 milyar 200 milyon ton hidro-
jenin, maksimum miktar olarak elde
edilebilecegi goruluyor. Bu miktar, isil
deger hesaba katildiginda, 3,5 milyar
ton metan (dogalgaz) esdegeridir. Bu
miktarin hacim olarak karsiligi ise 5,3

trilyon m3 dogalgaz esdegeri oluyor.

Asil vurgulanmasi gereken nokta
su: “H2S madenciligi, dogalgaz ve/ya
GH ¢ikarmaya kiyasla ¢ok daha kolay
ve muhtemelen daha ucuz olacaktir.
Si1g sularda zemine sabitlenecek olan
ve 1.500 metre su derinligine indirile-
cek olan borular vasitasiyla H2S ige-
ren deniz suyunun ylizeye tasinmasi,
gerekli prosesin ardindan suyun deniz
yuzeyine tahliyesi yerine getirilecek
islemin adimlari oluyor. Agik denizde
kurulacak devasa platformlar gibi ze-
minde ¢ok sayida sondaj kuyusu olus-
turmaya gerek olmayacaktir.

Her giin 3,0 milyon m3 dogalgaz
esdegeri hidrojenin, H2S formunda
Karadeniz ortamina katildigina da bu
arada isaret etmek isteriz. Onemli bir
ayrinti:

H2S bulunan su hacminde ya-
sam mevcut degil. Karadeniz'deki
yasam, su sathindan belirli bir derin-
lige, H2S birikme zonuna kadar olan
dar bir bolimde surlyor. Birikmenin
sirmesine bagli olan yasam bdlge-
si giderek daraliyor. Bu nokta da g6z
onune alindiginda, H2S madenciligi-
nin, Karadeniz’in tamamen olu bir su
kitlesine donudsmesinin onunu almak
bakimindan da basli bagina bir 6neme
sahip oldugu goriluyor(7). Boylesi bir
cevre felaketinin, balikgilik faaliyet-
lerini ortadan kaldiracak olmasi ne-
deniyle, kiyr ekonomileri igin de cok
olumsuz sonuglari olacaginin altini
gizmek isteriz.

B) DUNYA BOR REZERVLERININ
%72°Si TURKIYE'DE BULUNUYOR

Biitlin diinya Olgeginde glinimiize
kadar kanitlanmis Bor madeni rezerv-
lerinin %72’si Ulkemizde bulunuyor.
Ustelik tlkemizdeki Boraks minerali,
dogal olarak Sodyum elementi icer-
mekle, ideal bir “hidrojen tasiyicisi”
olan Sodyum Bor Hidrir (NaBH4)
sentezi icin bir kolaylik, onemli bir

avantaj sagliyor. SBH nasil bir avantaj
sagliyor ve nasil kullanilabilir?

SBH, icten patlamali geleneksel
motor teknolojisinin de yerini ala-
bilecek bir aday, bir secenek olarak,
“Hidrojen Yakit Hiicresi”(6) imalatinda
kullanilabilir.

Yukarida ele alinan konulara ilis-
kin olarak gereken ARGE calismalarina
burada yer verilmeyecektir. Bu,ayri an-
cak mutlaka ele alinmasi gereken bir
konuyu olusturuyor. Cok kisa olarak;
burada anilan ydntemler alaninda,
patent, “‘know-how”, lisans, akademik
bilgi uretmek mutlak suretle gerek-
lidir. Bu konuya simdilik, sadece do-
kunup gecmekle yetiniyoruz. Onemli
bir saptamaya da bu arada yer vermek
isabetli olacaktir:

Turkiye, biricik olan avantajlarini
rekabetci Ustunliklere donisturmek
zorundadir.

Basit ve gozumdiziin 6ntinde duran
bir ornek olarak, Brezilya; toprak, ge-
nis arazi ve elverisli iklim kosullarina
dayali seker kamisi ziraati yaparak
drettigi etanoll araglarda motorin
ve gazoline alternatif bir yakit olarak
kullanmak Uzere, 6zel amacli icten
patlamali motor tasarimlari gelis-
tirdi. Brezilya, gelistirdigi teknolojiyi
ABD’ye dahi satabiliyor. Boylelikle
Brezilya, onemli bir “rekabetci Ustiin-
LUk” ele gecirmis olmaktadir.

lacak yagmur suyu hasadi da ek-
lendiginde, “sulama suyu yonetimi de”
butiinlesik kapsama dahil olmaktadir.

Oz climle: Agropark; tarim, hayvan-
cilik, yenilenebilir enerji, su yonetimi
ve iklim Degisikligi ile etkin miica-
dele basliklarini kapsayan bir Kirsal
Kalkinma Modeli onerisidir. Bitlinlesik
uygulamanin Ulke ¢apinda yayginlas-
masi,ekonomik olarak ne gibi getiriler
saglayacaktir?

Devam edecek.



