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Diinyada Kkiiresel ekonomik biiyiime gelismelerine paralel global
elektrik enerjisi talebinin hizlanmas1 temel yiik kaynaklar
icerisinde komiir kullanan termik santraller, dogalgaz kombine
cevrim santralleri ve petrole dayah elektrik santralleri
kurulmasim zorunlu kilmaktadir. Ancak son zamanlarda petrol
ve dogalgaz fiyatlarimin fahis oranlarda yiikselmesi ise baz yiik
kaynagi Kkomiirli elektrik santralleri yapimlarim ekonomik
yonden daha cazip hale getirmektedir. Bir bakima diinya
karaelmas komiiriin yeniden dogusu ve komiiriin dirilisi siirecine
dogru siiratle ilerlemektedir. Ulkeler ulusal enerji arz giivenligi
zafiyeti icine diismemek icin komiire dayah termik santraller
kanaliyla elektrik uretimi ¢aresine basvurmalari, kiiresel karbon
emisyonlar1 ve Kkiiresel karbondioksit salinimlar1 oranlarinin
artmasma sebep teskil etmektedir. Ortalama kiiresel sicakhk
artislar1  acisindan onemli olan atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonlar yiizdelerinin belli seviyelerde tutulmasi bilim
insanlan tarafindan siddetle savunulmaktadir. Karbondioksitin
atmosferden c¢ekilmesi ve uzaklastirilmasi goriisiiniin aldatict m
oldugu da sik¢a sorulan sorular arasinda yer almaktadir. Diger
taraftan, atmosferdeki karbondioksit oranlarinin azaltilmasi1 ve
vahim sekilde hizla artan Kkiiresel karbondioksit
konsantrasyonlarinin bertaraf edilmesi teknolojileri
gerceklestirilmesinin ekonomik perspektifler agisindan miimkiin
olup olmadigi da bilim diinyas1 tarafindan c¢ok yonli
arastirilmaktadar.

Kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi konularindan kaygi duyan
insanlarin sozii edilen sorunun ¢6ziimde diisiindiikleri en basit yontem
atmosfere yapilan karbondioksit emisyonlarinin durdurulmasidir.
Uygulamada 1ise ¢evreye saliman karbondioksit emisyonlarinin
durdurulmas1 son derece zordur. Zor olan karbon salinimlarinin
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durdurulmas1 yaninda diger bir ¢oziim teknigi atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonlarinin yok edilmesi teknolojileridir. Bu
teknolojilerden biri, milyonlarca yil 6nce kiiresel biyolojik patlama
sonucu ortaya c¢ikan bitki Ortiisii ile giines 1sinlart ve gilines
radyasyonlar1 araciligiyla gerceklesen tabii fotosentez teknigi yoluyla
doganin kendisi tarafindan zaten sunulmaktadir. Dogal fotosentez
olay1 sayesinde tabiatta bulunan yesil yaprakli bitkiler ortamdaki
karbondioksiti sogurmak suretiyle g¢evreye su buhart ve oksijen
vermektedir. Boylece atmosferdeki oksijen ve karbondioksit dengesi
de dogal olarak korunmaktadir. Doga dostu ile yesilci ve cevreci
kriterler dikkate alindiginda kiiresel diizeyde agag¢ yetistirerck
diinyadaki mevcut ormanlarin yayginlastirilmasi projeleri ¢oziimiin bir
pargasi baglaminda giincelligini halen muhafaza etmektedir. Ancak
global yeni ormanlarin gelistirilmesi i¢in diinyada ¢ok genis ve
verimli tarim alanlarmma gereksinim duyulmaktadir. Ileri teknoloji
olarak ortaya ¢ikan ayni zamanda karbondioksit yakalama ve tutma
teknigi olarak adlandirilan yapay yontemle ise kiiresel karbondioksit
emisyonlarinin hapsedilmesi amag¢lanmaktadir.

Kolombiya Universitesi (Columbia University) arastiricilarindan
Fizik¢i Klaus Lackner yukarida paragrafta belirtilen teknik tizerinde
on yili askin siiredir calismalar yapmaktadir. Ayrica Kolombiya
Universitesinden Peter Eisenberger ve oOnceleri Kanada Calgary
Universitesinde ¢alisan su anda ise Harvard Universitesinde gorevli
David Keith de aynmi teknigin savunuculari arasindadir. Konuya
yakindan ilgi duyan zengin milyarderlerin ekonomik destekleri ile her
tic bilim insan1 da karbon yakalama ve karbon depolama teknolojileri
hakkinda bilimsel arastirmalarini siirdiirmektedir. Arastirmalarinda Dr
Lackner, ¢ok biiylik hazir giyim sirketi Lands’ End kurucusu Gary
Comer’in fonlarindan, Dr Eisenberger eski icki fabrikasi Seagram
Sirketi sahiplerinden zengin is adami Edgar Bronfman’dan ve Dr
Keith de Microsoft’un patronu Bill Gates’den mali yardimlar
saglamaktadir. Ancak her iic doga dostu fon yardimlari da belirli
siirlar igerisinde kalmaktadir. Havadan karbon yakalama teknikleri
arastirmalarindan sonug¢ aliabilmesi i¢in ¢ok daha biiyiikk finans
kaynaklarina ihtiya¢ duyuldugu ileri siiriilmektedir. Amerikan Fizik
Dernegi (American Physical Society-APS), havadan yakalama sistemi
ile karbondioksit tecrit etme ve karbondioksit depolama teknolojisi

2



maliyeti olarak ton basia 600 dolar ila 800 dolar arasinda degisen bir
maliyet tespit etmistir. S6z konusu maliyet su andaki Avrupa karbon
fiyat sistemi ile karsilastirildiginda 80 kat daha pahal1 bir diizeydedir.
Bu karbon fiyatlari1 dikkate alindig1 takdirde karbondioksit
emisyonlar1 yok edilmesi maliyeti trilyon dolarlar1 bulmaktadir.
Ancak bazi bilim insanlar1 APS karbondioksit aritma teknolojisi
maliyeti tahminlerinin bile diisiik seviyede kaldigini diistinmektedir.
Bu arada havadan karbondioksit yakalama teknolojisi taraftarlar ile
karsit goriiste olanlar 07 - 08 Mart 2012 tarihlerinde Calgary’de
yapilan toplantida bir araya gelmistir. Konunun tiim ayrintilarinin ele
alindig1 toplanti ¢ogunlugu uygar 6l¢iiler igerisinde cereyan etmesine
ragmen oturumlarda zaman zaman atesli tartismalar da yasanmustir.
Toplant1 sonucu goriis birligi saglanamamasina ragmen havadan
karbondioksitin  tecridi hakkinda toplantiya istirak edenlerin
bazilarinda var olan obsesif, takintili ve saplantili fikirlerin degisimi
olumlu bir adim olarak go6zlemlenmistir. Daha fazla ham petrol
satmaya hevesli petrol sirketleri de dahil olmak iizere toplantiya
katilanlar arasinda atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonlarinin
yok edilmesi maliyetlerinin {istlenilmesi gerekliliginin artan oranlarda
benimsenmesinin ise tartismalarin bir diger pozitif gelismesi seklinde
yorumlanmaktadir.

Havadan karbondioksiti yakalama sistemleri tersine c¢evrilebilir
sogurma yontemi seklinde bir doniisim prosesi olarak kabul
edilmektedir. 1k énce sogurucu materyal, iizerinden gecen hava akim
icerisinde bulunan karbondioksiti sogurmaktadir. Daha sonra bir
proses yardimiyla sogurucu icindeki karbondioksit agiga cikartilarak
yok edilecek karbondioksitin havadan tecridi saglanmaktadir. Dr
Lackner tarafindan ortaya atilan karbondioksit aritma sistemi reg¢ine
ile kapli teflon veya kagit tabakalar kullanan bir diizenektir. S6z
konusu diizenek kuru oldugu zaman karbondioksiti sogurmakta
nemlendigi zaman ise sogurdugu karbondioksiti salmaktadir. Dr
Eisenberger otomobillerde bulunan katalitik konvertor veya katalitik
doniistiiriicii diizenegine benzer seramik bloklar1 kullanan bir sistem
onermektedir. Seramik bloklar Dr Lackner’in diizeneginde bulunan
tabakalar gibi kimyasallar ile kapli bir sistem olup duruma gore
karbondioksiti absorblamakta ve absorbladigi karbondioksiti geri
vermektedir. Ancak Dr. Eisenberger’in sisteminde can alici kosul
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sicakliktir. Seramik bloklar soguk oldugu zaman karbondioksiti
absorblamakta 1sindig1 takdirde ise absorbladig1 karbondioksiti tekrar
disar1 vermektedir. Dr Keith’in tasarladig1 karbondioksit bertaraf etme
teknolojist Carbon Engineering adi altinda Calgary’de faaliyet
gosteren bir ticari sirket tarafindan piyasaya sunulmaktadir. Mevzu
bahis karbondioksit yok etme teknolojisi karbondioksitin bir sivi
vasitasiyla sogurulmasi esasina dayanmaktadir. Sistem elektrik
santrali sogutma kulesi prensibine benzer tarzda calismaktadir.
Kullanilan sivi ince bir tabakadan oluklu malzeme iizerine damla
damla akitilmaktadir. Ancak diizenek c¢evreye 1s1 salmak yerine
sistemde bulunan sivi araciligiyla havadaki  karbondioksiti
absorblamaktadir. APS raporunda belirtilen diizenek Carbon
Engineering Firmasi tarafindan sunulan sistemle hemen hemen ayni
Ozellikleri  tasimaktadir. Dr  Keith  sistemin  ¢ok  daha
basitlestirilebilecegini ileri siirmektedir. S6z konusu tasariminin
havay igerisine ¢ok daha kolay g¢ekebilecegi ve sebekeden elektrik
almayacag: igin ise maliyetlerin 6nemli 6l¢iide diistiriilebilecegi ifade
edilmektedir. Ayrica sebekeden elektrik alinmamasi nedeni ile elektrik
tiretiminde kullanilacak yakittan c¢evreye salinan karbondioksit
emisyonlart olmayacaktir. Boylece sistemde depolanacak karbon
emisyonlart miktarlarinda da net bir azalma go6zlenecektir. Carbon
Engineering Firmasi danismanlari karbondioksit tutulmasi ve
depolanmas1 maliyetleri olarak ton basina 330 dolar tahmin
etmektedir. Ancak firma yetkilileri maliyetleri ton basina 150 dolara
kadar diisiirmeyi hedeflemektedir. Hedeflenen fiyat da karbon piyasasi
acisindan hala yiiksekligini korumaktadir. Havadan karbondioksiti
yakalama teknolojisi taraftarlar sistemin karbondioksit depolanmasi
icin kolayca saglanan karbon krediler1 kanaliyla finanse
edilebilecegine inanmalarina ragmen s6z konusu yontem akla yatkin
bulunmamaktadir.

Havadan karbondioksitin tutulmasi teknolojisi sistemlerinin uygun
sekilde calisabilmesi baglaminda karbondioksiti iiretenlerin gergek
ekonomik gereksinmelerine kaynak temin edilmesi de gerekli
goriilmektedir. Dr Keith sisteminde s6zii edilen gereksinimlerin
diisiiniildiigiinii ifade etmektedir. Mesela, Gelistirilmis Petrol Uretimi
(Enhanced Oil Recovery-EOR) teknolojileri sayesinde petrol
cikarilmis alanlara karbondioksit pompalamak ve sikistirmak suretiyle
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ilave petrol iretimi miimkiin olmaktadir. Karbondioksitin nereden
geldigi O6nemli olmadigindan dolayr havadan karbondioksitin
yakalanmas1 sistemine kiyasla dogrudan karbondioksit emisyonlarinin
depolanmasi maliyeti acisindan ¢ok daha ucuz olan yontemler de
bulunmaktadir. Bununla beraber 6rnegin, Amerika Birlesik Devletleri
Kaliforniya Eyaleti markete sunulan petrol varilindeki karbondioksit
miktarin1 da goz Oniine alan oldukga diisiik karbon yakit standardi
uygulamaktadir. EOR teknolojisi yontemi karbondioksit salim1 yerine
daha ziyade atmosferdeki karbondioksiti uzaklastirmay1 ve bertarafi
amagladigindan sistem ger¢cek anlamda Kaliforniya standartlari
kapsammma uygun olan ¢ok diisik karbonlu yakit {iretimi
saglamaktadir. Boylece havadan karbondioksit konsantrasyonlarinin
yakalanmasi maliyetleri bazinda esine az rastlanir bir ekonomik
kaynak da ele gegirilmektedir.

Ote yandan, diger sirketler de karbondioksiti kullanarak yakit amagh
deniz yosunlar1 (algae) yetistirmek i¢in planlar yapmaktadir. Dr
Lackner’s teknolojisini temsil eden Kilimanjaro Firmasi Yonetim
Kurulu Baskant Ned David diinya petrol fiyatlarinin yliksek seyir
izlemesi ve bu arada kullanilmis petrol kuyularmin yaygin sekilde
bulunmasinin da uzun vadede EOR teknolojisini ¢ok daha cazip
kilacagin1 siddetle savunmaktadir. S6z konusu yerlerde havadan
karbondioksitin hapsedilmesi sistemi yeterince ucuz oldugu takdirde
yontemin yayginlastirilmast suretiyle maliyetlerin daha da asagiya
cekilebilecegi miimkiin goriilmektedir. Bu durumun ise kiiresel 1sinma
ve kiiresel iklim degisikligi sorununun ¢oziimiinde onemli bir adim
olusturacagi ifade edilmektedir. Ancak tiketilmis ya da Omriinii
tamamlamis petrol kuyularmin hazir tutulmasi icin oncelikle mevcut
petrol kuyularindan ¢ok biiyilk miktarlarda petroliin yeryiiziine
cikarilmasi gerekmektedir. Her seye ragmen problemler de sona
ermemektedir. Havadan karbondioksit tecridi ekonomik oldugunda
komiirle ¢alisan elektrik santralleri ve petrol rafinerileri bacalar1 gibi
karbondioksit emisyonlarinin yogun oldugu yerlerde karbondioksitin
temizlenmesi sistemi ¢ok daha kolay olacaktir. APS raporu karbon
yakalama ve karbon depolama (Carbon Capture and Storage-CCS)
sistemi olarak anilan bu teknolojinin havadan karbondioksitin
yakalanmas1 sistemine nazaran onda bir maliyetinde diisiik olacagini
ongormektedir. Amerika’da komiirle isletilen termik santraller



bazinda CCS teknolojileri uygulamalar1 i¢in ciddi planlamalar
yapilmaktadir. Ornegin, Summit Power Firmasi, San Antonio
Teksas’da faaliyet gosteren komiir yakithi termik santrale bir teklif
sunmustur. CCS teknolojisinin uygulanmasi ise EOR teknolojisi igin
petrol sirketlerine karbondioksitin pazarlanmasi yoluyla saglanacak
gelirlere bagl bulunmaktadir. Ote yandan, karbon yakalama ve karbon
depolama teknolojisi yaygin olarak uygulanamamaktadir. Bu nedenle
CCS teknolojileri gelisimini istenilen bi¢imde siirdiirememektedir.
Ancak karbondioksitin havada yakalanmasi ekonomik olabildigi
takdirde o zaman CCS teknolojisi fizibilitesi uygun hale gelebilecek
ve karbondioksiti daha ucuza pazarlama imkani1 dogabilecektir.
Havadan karbondioksiti yakalama sistemi, sadece kisa siireli
karbondioksit emisyonlar1 olan isletmeler ya da uzakta bulunan
tesisler icin uygun olacaktir. Ornegin, Boeing Firmasi silahli
kuvvetlere sentetik yakitlar iiretmek i¢in yerlesim yerlerinden uzakta
olan savas bolgelerinde bu teknolojiyi kullanmayi1 planlamaktadir.
Sonug¢ olarak teknolojilerin uygulanabilirligi temelinde Oncelikle
tartismasiz sekilde maliyet sorunlarinin ¢éziimlenmesi gerekmektedir.
Ekonomik problemlerin hallinde ise milyarderlerin teknolojilere ¢ok
daha biiyiik mali kaynak katkisi saglamalar1 da beklentiler arasinda
siralanmaktadir.
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