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Temel enerji kaynaklari kapsaminda kuresel fosil yakitlar kullanimi ve tiuketimi
artis oranlar guinimuz diinya ekonomik biliyime hizi kosullarinda, ne yazik ki,
kaginilmaz goriilmektedir. Ayrica, global hidrokarbon ve komiir fiyatlari diigme
trendi icine girmesi de mevcut kiiresel fosil yakit talebi egilimini artirmaktadir.
Hem gelismis hem de gelismekte olan ekonomiler i¢in diinya enerji profili ve
gorinumu ortalama %80 oraninda global fosil yakit bagimhligi rakamlarini
isaret etmektedir. Ancak, global fosil yakitlarin yakilmasi sirasinda ortaya cikan
ve atmosfere salinan sera gazi emisyonlari ise gezegenin gelecegi agisindan
bilim insanlar arasinda ciddi kaygilar olusturmaktadir. Bilimsel c¢evrelerin
endiseleri yoniinde birinci sirada kiresel isinma ve global iklim degisiklikleri
mekanizmalari sorunlari gelmektedir. inovatif karbonsuz yenilenebilir enerji
kaynaklari YEK teknolojileri gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi yoluyla doga
dostu kuresel enerji donusumi igcin maalesef uzunca bir siirenin gegmesi
beklenmektedir. Diger taraftan, temiz enerji kaynaklari ve disiik karbon
ekonomileri gegis sureci zarfinda global sera gazi salimlarinin frenlenmesi,
sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim alinmasi faaliyetlerinin hizli bigimde
surduriilmesi de gerekmektedir. Kiuiresel sera gazlar salinimlari igerisinde ¢ok
yuksek oranlara ulagsan ve gevreye salinan global karbondioksit emisyonlari
onemli yer tutmaktadir. Bir kilogram fosil yakit karbon (C) yakildiginda takribi
3.5 kilogram karbondioksit (carbon dioxide-CO) ortaya ¢ikmaktadir. Atmosfere
dogrudan yayilan kuiresel karbondioksit emisyonlarinin depolanmasi amaciyla
bazi karbon yakalama ve hapsetme (Carbon Capture and Storage - CCS)
teknolojileri uygulamalari ise maliyetleri yliksekligi nedeni ile terk edilmektedir.
Bu yazida siirdurilebilir kiiresel ekolojik denge ilkeleri dogrultusunda gevresel
dogal kosullar lizerinde son derece zararli global karbondioksit emisyonlarinin
yer altinda nasil tutulacagi ve hapis olacagina dair inovasyona dayali yenilikgi,
ileri ve evrimsel teknolojiler incelenmektedir.

Dunyada faaliyet gosteren temel yuk kaynagi fosil yakith gu¢ santralleri, giftlikler,
otomobiller, benzeri araglar ve tesisler hepsi birden 2016 yilinda yaklasik 37 milyar
tona esdeger global karbondioksit (carbon dioxide) atiklari Uretmesi beklenmektedir.
Tuma atmosfere salinacak olan kiresel karbondioksit atiklari, kizilétesi infra-red
radyasyonlart ve isinlari (infrared radiation) 0Ogelerini tuzaklamak suretiyle
gezegenin 1sinmasina neden olmayi sirdirecektir. Ote yandan, zaten dinyanin
ortalama sicakligi gegen son yuzyildan beri takribi 0.85 °C daha 1sinmis bir konumda
bulunmaktadir. Kiresel sera gazi emisyonlari ve sicaklik yayan El Nifo okyanus
olayl sayesinde gezegenin 2016 yilinda en sicak dénemlerinden birini yasamasi
tahmin edilmektedir. Global atmosferik okyanus olayi El Nifno, Giney Amerika'nin
batisinda genellikle Noel suresi boyunca etkili olmaktadir. Kiresel karbondioksit
(carbon dioxide - CO;) emisyonlarinin yok edilmesi teknolojileri ve yontemleri
Uzerindeki yogun bilimsel arastirmalar da halen devam etmektedir. Yuruttlen
calismalar sonucunda karbon yakalama ve saklama (Carbon Capture and Storage -
CCS) teknikleri gelistiriimistir. CCS teknolojileri sayesinde jeolojik yapilari guvenli
bolgelerde baz enerji kaynagi fosil yakit yakan termik santraller, tesisler ile

1


https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_capture_and_storage
mailto:canguzel.taner@gmail.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_capture_and_storage
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_capture_and_storage

fabrikalarda dogaya salinan kuresel karbondioksit emisyonlarinin yer altinda
depolanmasi ve bertaraf ediimesi saglanabilmektedir. Ote yandan, CCS ydntemleri
maliyetleri yuksek duzeylerde seyretmekte ve c¢ok sayida yontem ise henuz
denenmemis durumda bulunmaktadir. Ayrica, karbondioksit salinimlarinin yer altinda
muhafazasi ve gomulmesi proseslerinin gevre guvenligi perspektifleri yoniunden
emniyetli olup olmadi§gi da kayglr uyandirmaktadir. Zamanla kayalarda olusan
catlaklar ve yariklar kanaliyla toprak altina saklanan karbondioksitin yeryliziune sizma
olasihgl karsisinda tum yatirmin bosa gitmesi de ihtimaliyetler arasinda
siralanmaktadir. Ornegin, baslangigta glvenli varsayilan kayalik arazide yariklar
gorulmese de karbondioksit gazlarinin depolanmasi ve saklanmasi i¢in yapilan
yogun sondaj calismalari sirasinda kayalarda c¢atlaklar olugsma ihtimaliyeti
dogmaktadir. Science Dergisi’nde yayinlanan guncel makalede global karbondioksit
emisyonlarinin bertarafi baglaminda olasi bir inovatif ¢ézim yolu sunulmaktadir.
ingiltere Southampton Universitesi (University of Southampton) &gretim uyesi
Jeolog Dr Juerg Matter liderliginde yuruttlen ve kimyacilardan olugsan bir grup bilim
insaninin arastirmalari sonucu, karbondioksit (carbon dioxide) uygun kayalar igine
enjekte edilmesi durumunda tas haline donustugu ve transmutasyona ugrayabildigi
gosterilmektedir. Karbondioksiti tasa ¢eviren arastirmacilar s6z konusu emisyonlari
kalsit (calcite) ve manyezit (magnesite) gibi karbonat mineraller (carbonate
mineral) bilesikleri konumuna doénustirmektedir. Mevzu bahis karbonat mineral
(carbonate mineral) yapili kristallerin kararli ve stabil olmasi sayesinde ise karbon
icerikli salinimlarin sonsuza kadar hapsedilmesi ve korunmasi olasi gorulmektedir.

Asagidaki resimde bir karbonat mineral (carbonate mineral) bilesik tiri manyezit
kristali goruntulenmektedir.

Kaynak: Johnbetts-fineminerals.com
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CarbFix olarak adlandirilan Dr Matter'in projesi, hem doga dostu, gevreci, yesil
kriterler ve ilkeleri 6ncelikle yuriten hem de zengin bazalt (basalt) kaya rezervleri
bulunan izlanda (Iceland) da uygulanmaktadir. izlanda glg¢ Uretimi portfoyl
kapsaminda bir nevi ulusal ¢evre dostu Olcitler dogrultusunda yenilenebilir ener;ji
kaynaklari YEK kokenli jeotermal enerji santralleri JES kompleksleri agirlik
kazanmaktadir.

Asagidaki resimde sifali sicak sulari ile de Gnlii olan bir izlanda jeotermal kaplica
tesisi gosterilmektedir.

Karbondioksit ile kimyasal reaksiyonlara giren elementleri iceren volkanik kaya niteligi
tasiyan bazalt (basalt) tasi, sera gazi emisyonlarinin temizlenmesi prosesi
cercevesinde ¢ok énemli bir rol Ustlenmektedir. Milyonlarca yil sliren jeolojik zaman
periyotlari boyunca karbondioksit (carbon dioxide) salinimlari dogal hava etkisi
ayrisma yontemi sayesinde atmosferde yok edilmektedir. 2009 yilindan beri devam
eden Dr Matter'in arastirma programi da basitce bahse konu tabii olaylarin
hizlandirilmasi iglemi biciminde yorumlanmaktadir. Ocak — Mart 2012 tarihleri
arasinda Dr Matter ve arastirma ekibi Reykjavik yakinlarinda igletilen Hellisheidi
Jeotermal Elektrik Santrali JES sistemleri (Hellisheidi Power Station) lzerinde
calismalar yapmistir. Jeotermal enerji kaynaklari yesil, doga dostu ve gevreci kabul
edilmelerine ragmen so6z konusu gug¢ santralleri buhar turbinleri Uniteleri yeralti
menseli sicak suyu kullanmaktadir. Ancak, JES Uniteleri kapsaminda buhar Uretmek
icin kullanilan yeralti kdkenli sicak su, gercekte tamamen sera gazi emisyonlarindan
ari degildir. Ozellikle, karbondioksit (carbon dioxide - CO,) ve hidrojen siilfiir
(hydrogen sulfide - H,S), yeryuzine gikan kuresel yeralti sera gazlari emisyonlari
niteligi tasimaktadir. Ayrica, tehlikeli ¢evre Kirleticileri arasinda yer alan H,S ‘in
dogaya salinmadan Once elektrik santralleri icerisinde baca gazi temizlenmesi
prosesi de gerekmektedir. Bilimsel arastirmacilar glc¢ santrallerinden atmosfere
yayilan bilhassa karbondioksit emisyonlarinin dnlenmesi ayni zamanda durdurulmasi
calismalari Uzerine odaklanmaktadir. Arastiricilar, topladiklari 175 ton karbondioksiti,
suda ¢odzunen duslk aktiviteli radyoaktif isaretli (radioactive tracers) kimyasal
maddeler ile karnigtirarak yarim kilometre uzaklikta bulunan bazalt (basalt) kaya
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tabakasi igerisine yeraltindan pompalamistir. Bilimsel arastirmaya katilan uzmanlar,
bir dizi kontrol ve denetim kuyulari (monitoring wells) kanaliyla pompalanan
karbondioksitin akibetini titiz sekilde izlemistir. iki yil siiren siki takip neticesi bazalt
tasi (basalt) tabakasi icine enjekte edilen karbondioksitin % 95 oraninda mineral
haline donustugu  gozlenmistir.  Karbondioksit emisyonlarinin  engellenmesi
konusunda basarili sonu¢ alan arastirmacilar, santralde temizlenmeyen hidrojen
sulfir emisyonlarinin yok edilmesi konusuna da yonelmistir. H,S, demir sulfur — pirit
(pyrite) minerali olusturmak Uzere bazalt tasi icerisindeki demir ile kimyasal
tepkimelere girmektedir. BOylece, santralden atmosfere salinan gazlar duzenli olarak
tecrit edildigi takdirde tesisde hidrojen sulfir salinimlari baca gazi temizlemesi islemi
gerekmemektedir. Ortaya ¢ikan durum lizlanda gii¢ santralleri sahibi Reykjavik
Energy Sirketi yetkililerinin iknasi igin yeterli bir kosul olusturmustur. Simdilerde
yurutilen deneme galismalari sonucu bir santralde Uretilen yaklasik 10000 ton CO,
ve 7300 ton H,S gomulmesi islemleri gergeklestiriimistir.

Reykjavik’de faaliyet gobsteren dinyada Ucglncl buayuklikte sayilan 303 MW
kapasiteli Hellisheidi Jeotermal Enerji Santrali JES kompleksi (Hellisheidi Power
Station) uzak cepheden goéruntisi asagidaki fotografta verilmektedir.

Kaynak: Wikipedia

CarbFix projesi ve benzeri teknolojik galigmalarin kiresel Olgekte baz yuk kaynagi
fosil yakit yakan elektrik santralleri Uniteleri kapsaminda basarili sekilde uygulanip
uygulanamayacadr zaman gOsterecektir. Fosil yakit kokenli guc¢ santralleri
emisyonlari arasinda hidrojen sulfirden farkh kimyasal karakteristiklere sahip olan
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kuresel kukurt dioksit salinimlari da ilave dunya gevre kirleticileri sinifina girmektedir.
Bu nedenle global kikirt dioksit emisyonlari baca gazi aritma tesisleri kurulmasi hala
gerekmektedir. Diger taraftan, s6z konusu yontemin bir diger sinirlamasi ise bazalt
tasi temininden kaynaklanmaktadir. Bazalt kayasi yataklari ve kaynaklari dinyanin
her kesiminde bulunmasina ragmen okyanus tabaninda bolca yer almaktadir. Aslinda
izlanda cografi boyutta okyanus tabaninin deniz seviyesinin yukarisindaki bir parcasi
sayllmaktadir. Okyanus tabaninin devami niteligi tagiyan izlanda ulkesi bol ve zengin
bazalt kayaclari rezervlerine sahip olmasina karsin hepsinin uygun yerlerde
bulundugunu ifade etmek ise mumkun degildir. Ancak, sanayi tesislerinde olusan atik
gazlarin bazalt kayalari kesfedilen yorelere boru hatlari tasinmasi da olasi
gorulmektedir. Bununla beraber mevzu bahis durum, gorunur dogalgaz rezervlerinin
gaz boru hatlan kanaliyla gazin kullanilan ve tuketilen bolgelere taginmasi ile son
derece farkli bir ekonomik goruntu sergilemektedir. Bu baglamda yatirimdan
saglanacak ekolojik fayda karsisinda projenin maliyeti de 6n plana c¢ikmaktadir.
Temin edilecek yarara kargilik proje yatirrm maliyetlerinin nasil dengelenecedi
konusu buyudk énem tasimaktadir. Sonugta, her seye ragmen Dr Matter’in kimyasal
tecrit yontemi ile sera gazlarinin kayalar iginde yok edilmesi projesi, teknolojik
dizeyde denenebilecek nitelikli bir kesif kabul edilmektedir.
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