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Artýk, geçmiþ enerji üretimi ve
tüketimi alanýndaki eðilim ve
uygulamalardan keskin biçimde
ayrýlan bir küresel enerji
geleceðinin zorunluluðuna dair
artan bir farkýndalýk var.  Bu
zorunluluklar, enerji güvenliðini
saðlama ihtiyacýndan olduðu
kadar, deðiþik yakýtlarýn
kullanýlmasýndan meydana
gelen yerel kirliliklerin kontrol
edilmesinin aciliyetinden, ve
tabii ki, sera gazlarý (özellikle
de karbondioksit salýmlarýnýn)
azaltýlmasýný gerektiren iklim
deðiþikliðinin giderek büyüyen
tehdidinden ortaya çýkýyor.

Bu yayýn, gelecek yýllarda büyümesi beklenen birçok teknolojiye
odaklanarak, enerji kullanýmýna dair gelecek senaryolarý için
harekete geçirici bir analiz sunuyor.  Yeni teknolojilerin ve
halihazýrda varolan bazý teknolojilerin daha çok kullanýlmasýnýn
sera gazý salýmlarýnýn azaltýlmasýyla ilgili umut verici olasýlýklar
saðladýðý, þu anda tüm dünyada kabul görüyor. Bu nedenledir ki,
geçmiþte tek bir enerji arz ve talebi yaklaþýmý benimseyen
Uluslararasý Enerji Ajansý þimdi gelecek teknolojik deðiþimlerle
bütünleþen alternatif senaryolar geliþtirmekte. Ayný þekilde
teknoloji ve teknolojik geliþmeler, iklim deðiþikliði ile mücadelede
hem sera gazlarýnýn azaltýmý hem de uyum tedbirleri alanlarýndaki
önemleri vurgulanarak, Hükümetlerarasý Ýklim Deðiþikliði Paneli
(IPCC)'nin Dördüncü Deðerlendirme Raporu'na da kapsayýcý bir
tema biçiminde dahil edildi.

Ýklim deðiþikliði için acil eylem gerekliliði ile ilgili bilimsel kanýtlar
þimdi çok daha güçlü ve ikna edici durumda. Geleceðin çözümleri;
var olan yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanýmý, enerji
verimliliðiyle ilgili daha ciddi çabalar ve merkezi olmayan enerji
teknolojileri ve seçeneklerinin yayýlmasýnda yatýyor. Bu özel rapor,
enerji alanýnda uygulanabilecek seçenekleri deðerlendirmeye
teþvik etmek için, bol miktarda analiz ve derin araþtýrma
materyalleri saðlýyor. Bu yayýný okuyarak, hem bu alanda bilgili
olanlarýn hem de iþlenen konular hakkýnda bir fikir edinmek
isteyenlerin büyük faydalar saðlamasýný bekliyoruz.

Dr. R.K. Pachauri

Hükümetlerarasý Ýklim Deðiþikliði Paneli Baþkaný

Ocak 2007

önsöz



Önce iyi haberler. Yenilenebilir enerjiler, enerjinin akýlcý kullanýmýyla
birleþtirildiðinde, 2050 yýlýnda dünya enerji ihtiyacýnýn yarýsýný karþýlayabilir.
Elinizdeki "Enerji [D]evrimi: Sürdürülebilir bir Dünya için Enerji Yol Haritasý"
adlý bu yeni rapor, önümüzdeki 43 yýl içerisinde CO2 salýmlarýnýn yaklaþýk
%50 kadar azaltýlmasýnýn ekonomik olarak mümkün olduðunu gösteriyor.
Ayrýca, yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn büyük ölçeklerde
deðerlendirilmesinin teknik olarak mümkün olduðu sonucuna varýyor.  Tek
eksik olan, saðlam bir politik destek.

Kötü haber ise zamanýn azalýyor olmasý. Bilimsel görüþlerdeki ezici fikir
birliði, iklim deðiþikliðinin gerçekleþtiðini, büyük ölçüde (fosil yakýtlarýn
yakýlmasý gibi) insan faaliyetlerinden kaynaklandýðýný ve denetimsiz
býrakýlýrsa felakete varan sonuçlarý olacaðýný kabul ediyor. Üstelik, hemen
þimdi harekete geçmemiz gerektiðini gösteren saðlam bilimsel kanýtlar var.
Bu durum, Birleþmiþ Milletler'in 1000'den fazla bilim insanýndan oluþan ve
karar vericilere öneriler saðlayan bir kurumu olan Hükümetlerarasý Ýklim
Deðiþikliði Paneli'nin (IPCC) kararlarýna da yansýdý. Panel'in 2007 raporu
da farklý bir görüþ içermiyor.

Bu tehdide cevap olarak, Kyoto Protokolü imzacýlarý, hedef dönem olan
2008-2012 arasýnda sera gazý salýmlarýný 1990 seviyesinin %5.2 altýna

indirmeyi kararlaþtýrdý. Bu da bir seri bölgesel ve ulusal azaltým hedeflerinin
benimsenmesini saðladý. Örneðin Avrupa Birliði'nde, toplamda %8 azaltým
vaadediliyor. Bu hedefe ulaþmak için, AB ayný zamanda, %6 olan
yenilenebilir enerji oranýný 2010'a kadar %12'ye çýkarmayý da kabul etti. 

Kyoto imzacýlarý þu anda anlaþmanýn ikinci basamaðý olan 2013-2017
dönemi için görüþüyorlar. Bu zaman diliminde sanayileþmiþ ülkelerin CO2
salýmlarýný 1990 seviyesinin %18 altýna indirmeleri gerekiyor, sonra da
2018 ve 2022 arasýnda da 1990 seviyesinin %30 altýna. Sadece bu
hedeflerle küresel sýcaklýk artýþýný, geri dönülmez, yýkýcý ve felaket
boyutunda etkileri olabilecek 2ºC'nin altýnda tutmak için makul bir þansýmýz
var.

Küresel ýsýnmanýn yaný sýra, acil harekete geçilmesi için baþka nedenler de
var. Dünya genelinde enerji talebi þaþýrtýcý oranda artýyor. Çoðunlukla
politik olarak istikrarsýz olan sýnýrlý sayýda ülkeden ithal edilen enerjiye aþýrý
baðýmlýlýk ve deðiþken petrol/gaz fiyatlarý, enerji arz güvenliðini siyasi
gündemin baþýna taþýdý. Bu durum bir yandan da küresel ekonomide ciddi
bir küçülme tehdidi sinyalleri veriyor. Yine de, bir yandan enerji üretim ve
tüketim yöntemlerimizi deðiþtirmemiz gerektiðiyle ilgili geniþ bir mutabakat
varken, öte yandan bunun nasýl gerçekleþtirileceði ile ilgili anlaþmazlýk
devam ediyor.

4

giriþ

"YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ KAYNAKLARINDAN EKONOMÝK OLARAK CAZÝP BÝR BÜYÜME ELDE ETMEK ÝÇÝN, TÜM YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ
TEKNOLOJÝLERÝNÝN DENGELÝ VE ZAMANINDA SEFERBERLÝÐÝ BÜYÜK BÝR ÖNEM TAÞIYOR."
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resim ALMAN FÝRMASÝ NORDEX TARAFÝNDAN ROSTOCK LÝMANÝNDA ÝNÞA EDÝLEN RÜZGAR TÜRBÝNÝ N90 2500'ÜN TESTÝ. BU TÜRBÝN 2.5 MEGAVAT ELEKTRÝK ÜRETÝYOR VE DENÝZDE
BULUNUYOR. BENZERÝ TESÝSLERDEN EN AZ 10 TANE DAHA 2007'DE BALTIK DENÝZÝNDEKÝ DARSS ADASININ 20 KM. AÇIÐINDA ÝNÞA EDÝLECEK.  ÝKÝ TEKNÝSYEN TÜRBÝNÝN ÝÇÝNDE
ÇALIÞIYOR.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



küresel enerji senaryosu

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC) ve Greenpeace
Uluslararasý, bu küresel enerji senaryosunu þu iki amaç etrafýnda
pratik bir tasarý olarak üretti: Küresel ekonomik kalkýnma ivmesini
bozmadan, acilen gerekli olan karbondioksit azaltým hedeflerine
ulaþmak ve ekonomik anlamda gücümüzün yeteceði bir enerji arz
güvenliði oluþturmak. Bu iki önemli amacýn ayný anda gerçekleþmesi
mümkün. Enerji sektöründe acil bir deðiþim ihtiyacý derken,
yenilenebilir enerji kaynaklarý veya verimli kojenerasyon teknolojileri
gibi sadece ispatlanmýþ ve sürdürülebilir teknolojileri  kastediyoruz.
Dolayýsýyla da "karbondioksitsiz kömür santrallerini" ve nükleer
santralleri dýþarýda tutuyoruz.

Greenpeace ve EREC tarafýndan görevlendirilen Alman Uzay Merkezi
(DLR), Sistem Analizi ve Teknoloji Deðerlendirme Birimi; 2050'ye
kadar devam eden sürdürülebilir küresel enerji yol haritasýný hazýrladý.
Yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn gelecekteki ekonomik potansiyeli,
tüm dünyadaki yenilenebilir enerji endüstrisinin tüm sektörlerinden
edinilen girdilerle deðerlendirildi ve bu yolla Enerji [D]evrimi
Senaryosu'nun temeli oluþturuldu.

Bu raporda kullanýlan enerji arz senaryolarý, MESAP/PlaNet simülasyon modeli
kullanýlarak hesaplandý ve Uluslararasý Enerji Ajansý'nýn projeksiyonlarýnýn hem
ötesine geçti, hem de söz konusu projeksiyonlarý geliþtirdi. Sonra da, Ecofys
danýþmanlýðýnda, enerji verimliliði ölçütlerinin gelecek potansiyelleri de dahil
ederek geniþletildi.  Ecofys çalýþmasý, hem mevcut olan hem de gelecekte
kullanýlabilecek teknolojilere odaklanarak, enerji verimliliði potansiyelinin
deðerlendirilebilmesi için kapsayýcý bir geliþim yolu çiziyor.  Sonuç olarak,
Enerji [D]evrimi Senaryosu kapsamýnda, 2050'ye kadar dünya genelinde enerji
talebi %47 oranýnda azaltýlabilir.

yenilenebilir enerji potansiyeli

Bu rapor gösteriyor ki, yenilenebilir enerji gelecek için bir hayal deðil -
aksine gerçek, olgunlaþmýþ ve büyük ölçekte uygulanabilir bir hedef.
Onlarca yýllýk teknolojik ilerleme gösteriyor ki; rüzgar türbinleri,
fotovoltaik güneþ panelleri, biyokütle santralleri, ýsýl güneþ kollektörleri
gibi yenilenebilir enerji teknolojileri artýk ana enerji teknolojileri içinde
yerini alýyor. Yenilenebilir enerjilerin küresel pazarý da çarpýcý bir
biçimde büyüyor; 2006 cirosu 38 milyar ABD Dolarý, bu bir önceki yýla
oranla %26 oranýnda bir artýþ demek.

Yine de, fosil yakýtlardan yenilenebilir enerjiye geçiþ yapmak için sahip
olduðumuz zaman dilimi görece olarak çok kýsýtlý. Önümüzdeki on yýl
içerisinde, OECD ülkelerindeki enerji santrallerinin birçoðu teknik ömürlerinin
sonuna gelecek ve deðiþtirilmeleri gerekecek.  Ama bir kömür santrali inþasý
için bugün alýnacak bir karar, 2050 yýlýna kadar CO2 salýmý üretilmesi
demektir. Yani, önümüzdeki birkaç yýl içerisinde enerji üreticileri tarafýndan
yürürlüðe sokulacak planlar her ne ise, gelecek kuþaðýn enerji ihtiyacýnýn
karþýlanmasý da öyle olacak. Biz þiddetle bu kuþaðýn "güneþ kuþaðý" olmasý
gerektiðine inanýyoruz.

Sanayileþmiþ dünyanýn, enerji stratejilerini acilen yeniden gözden geçirmesi

Arthouros Zervos
Avrupa Yenilenebilir Enerji
Konseyi (EREC)
OCAK 2007

Sven Teske
Greenpeace Uluslararasý
Ýklim ve Enerji Birimi
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gerekirken, geliþmekte olan ülkeler de geçmiþ hatalardan ders alýp ekonomilerini
daha en baþtan sürdürülebilir enerji arzýnýn oluþmasý üzerinden yapýlandýrmalýlar.
Bunun gerçekleþmesi için yeni bir altyapýnýn oluþturulmasý gerekiyor.

Yenilenebilir enerjiler, etkili enerji verimliliði ölçütleriyle birleþtiði takdirde
2030 yýlýnda dünyanýn enerji ihtiyacýnýn %35'ini karþýlayabilir. Tabii
siyasetçiler küresel ölçekte ve tüm sektörlerde bu enerjilerin yayýlmalarýný
teþvik ederse.  Bu rapor, yenilenebilir enerjilerin geleceðinin hem tekil
hükümetlerin hem de uluslararasý topluluðun politik tercihlerine sýký sýkýya
baðlý olduðu gerçeði üzerinde özellikle duruyor.

Yenilenebilir enerjileri ve enerji verimliliðini seçerek, geliþmekte olan ülkeler
CO2 salýmlarýný sabitleyebilir, ayný zamanda da ekonomik büyüme için
gerekli olan enerji üretimlerini arttýrabilirler.  OECD ülkelerinin ise
salýmlarýný %80 oranýnda azaltmalarý gerekiyor.

Bunun olmasý için "karanlýkta kalýp tir tir titrememize" gerek yok.  Kesin
teknik standartlar, yalnýzca en verimli buzdolaplarýnýn, ýsýtma sistemlerinin,
bilgisayarlarýn ve taþýtlarýn satýþýný garanti altýna alacak. Tüketicilerin enerji
faturalarýný arttýrmayan ve iklimi mahfetmeyen ürünler alma hakký var.

hayalden gerçeðe

Bu rapor, Uluslararasý Enerji Ajansýnýn dünya enerji projeksiyonu temelli,
"böyle gelmiþ böyle gider" türü bir senaryonun gelecek nesiller için bir
seçenek olmadýðýný gösteriyor. Söz konusu projeksiyon gerçekleþirse 2050
itibariyle CO2 salýmlarý neredeyse iki katýna çýkmýþ olacak ve küresel
sýcaklýk 2ºC'den hayli fazla artacak. Bunun çevreye, ekonomiye ve
insanlýða felaket boyutunda etkileri olacak. Ayrýca, Dünya Bankasý'nýn eski
baþ ekonomisti Sir Nicholas Stern'in raporunda açýkça belirttiði gibi, enerji
tasarruflu teknolojilere ve yenilenebilir enerjilere bugün yatýrým yapanlarýn
yarýnýn ekonomik galipleri olacaðý da unutulmamalý. Eylemsizlik uzun
vadede, þu anda harekete geçmeye kýyasla, çok daha pahalýya mal
olacak.

Bu nedenle bizler, dünyanýn dört bir yanýndaki karar vericileri, bu hayali
gerçeðe dönüþtürmeye çaðýrýyoruz. Önümüzdeki yýllarýn politik kararlarý,
gelecek onlarca yýlda dünyanýn çevresel ve ekonomik durumunu
belirleyecek. Gezegenimiz fosil yakýtlara, nükleer enerjiye ve diðer modasý
geçmiþ teknolojilere dayanan "konvansiyonel" enerji üretimi yolunda
kalýnmasýný kaldýramaz. Yenilenebilir enerjiler dünyanýn enerji geleceðinde
önder rol oynayabilir ve oynamalýdýr.

Saðlam bir çevre, politik istikrar ve geliþip serpilen ekonomilerin iyiliði için -
temiz teknolojilerle ekonomik kalkýnmanýn saðlandýðý ve milyonlarca yeni iþ
sahasýnýn yaratýldýðý- gerçek anlamda güvenli ve sürdürülebilir bir enerji
geleceðine adým atma zamaný hemen, þimdi!

resim ALMANYA'DA ELEKTRÝK ÜRETEN
ÝLK JEOTERMAL ENERJÝ ÝSTASYONU.
FÝLTRE ODASINDA ÇALIÞAN ÝÞÇÝ.



8

kapsamlý özet

"BUGÜN, KÜRESEL ERÝÞÝMÝ TEKNÝK ANLAMDA MÜMKÜN OLAN YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ REZERVLERÝ, TÜM DÜNYANIN ENERJÝ
ÝHTÝYACININ YAKLAÞIK ALTI KATINI SAÐLAYABÝLECEK KADAR BÜYÜK - ÜSTELÝK SONSUZA DEK."
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resim Auroville, Tamil Nadu, Hindistan. Güneþle çalýþan mutfaðýn üstünde, güneþ yansýtýcýsýnýn kenarýnda koþan adam.  Yansýtýcý günde 2000 kiþi için yemek piþirilmesine yetecek kadar güneþ
enerjisi topluyor. Auroville kasabasý 1968'de 100'den fazla ülkeden gelen insanla kuruldu.  Auroville; çevresel yenilenme, organik tarým, alternatif enerji, kýrsal kalkýnma, tiyatro, müzik ve sanat gibi
faaliyetlerle uðraþýyor.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



iklim tehditleri ve çözümler

Sera gazlarýnýn ürkütücü miktarlarda atmosfere yýðýlmasýyla oluþan küresel iklim

deðiþikliði, ekosistemlere þimdiden zarar vermeye baþladý ve yýlda 150.000

insanýn ölümüne sebep oluyor(a). Ortalama 2ºC'lik bir küresel ýsýnma milyonlarca

insaný açlýk, sýtma, sel felaketleri ve tatlý su kýtlýðýyla tehdit ediyor. Sýcaklýk

artýþýný kabul edilebilir sýnýrlarda tutmak istiyorsak, sera gazý salýmlarýmýzý ciddi

düzeylerde azaltmalýyýz. Bu hem çevresel hem de ekonomik anlamda önemli.

En temel sera gazý, enerji ve ulaþým için kullanýlan fosil yakýtlarýn yakýlmasýyla

açýða çýkan karbondioksit (CO2).

Petrol fiyatlarýnda son zamanlarda görülen büyük artýþlar nedeniyle arz güvenliði

meselesi enerji politikalarý gündeminin ilk sýrasýna taþýndý.  Bu fiyat artýþlarýnýn

bir nedeni de, tüm fosil yakýt (petrol, doðal gaz ve kömür) kaynaklarýnýn

seyrekleþmesi ve üretim maliyetlerinin giderek artmasý.(b) "Ucuz petrol ve gaz"

günleri sona eriyor. Nükleer enerjinin yakýtý olan uranyum da sýnýrlý bir kaynak.

Öte yandan,  küresel eriþimi teknik anlamda mümkün olan yenilenebilir enerji

rezervleri, tüm dünyanýn enerji ihtiyacýnýn yaklaþýk altý katýný saðlayabilecek

kadar büyük; üstelik sonsuza dek.(c)

Teknik ve ekonomik olgunluk anlamýnda yenilenebilir enerji teknolojileri arasýnda büyük

farklýlýklar söz konusu, ancak bazý kaynaklar giderek daha da cazip hale gelen teknolojik

seçenekler sunuyor.  Bunlar özellikle rüzgar, biyokütle, fotovoltaik güneþ panelleri, ýsýl

güneþ enerjisi, jeotermal, okyanus ve hidroelektrik gibi enerji teknolojileri. Bu teknolojiler

ortak nokta olarak, ya çok az sera gazý üretiyor ya da hiç üretmiyorlar ve "yakýt" olarak

hemen hemen hiç tükenmeyen doðal kaynaklara dayanýyorlar. Bunlarýn bazýlarý þimdiden

piyasada rekabet edebilecek duruma geldiler. Teknik olarak geliþtikçe, fosil yakýtlarýn

fiyatlarý arttýkça ve karbondioksit salýmlarýnýn azaltýmýna maddi deðer biçildikçe; bunlarýn

maliyetleri daha da düþecek.

Bununla birlikte, enerjiden saðlanan "hizmetleri" ayný seviyede tutmaya devam ederken,

enerji tüketimimizi azaltmak için de muazzam bir potansiyel bulunuyor. Bu çalýþmada,

sanayi, evler, iþyerleri veya hizmet gibi alanlarda enerji talebini büyük ölçüde

azaltabilecek bir dizi enerji verimliliði ölçütleri de detaylý biçimde ele alýnýyor.

Hem ýsýnma hem de elektrik için, gelecekteki enerji ihtiyacýmýzý, yenilenebilir enerji

kaynaklarýný daha büyük ölçeklerde kullanarak karþýlayabiliriz. Nükleer enerji, insanlara

ve çevreye yönelttiði çok yönlü tehditler yüzünden çözüm deðil. Bu riskler, uranyum

madenciliði, uranyumun iþlenmesi ve taþýnmasýndan baþlayarak nükleer silahlanmaya,

hala çözülememiþ nükleer atýk sorununa ve ciddi kazalarýn potansiyel tehlikelerine kadar

uzanýyor.  Bu nedenle nükleer enerji, bu çalýþmada bir seçenek olarak kesinlikle ele

alýnmamýþtýr.

enerji [d]evrimi

Ýklim deðiþikliði ile mücadele, bir enerji devrimini þart koþuyor. Bu devrimin

merkezinde enerjiyi üretme, daðýtma ve tüketme biçimimizde yapýlacak

deðiþiklikler olacak.  Bu büyük deðiþimin beþ temel ilkesi ise:

" Yenilenebilir çözümleri uygulamak, özellikle de merkezi olmayan enerji

sistemleri aracýðýlýyla

" Çevrenin doðal limitlerine saygý göstermek

" Kirli ve sürdürülemez enerji kaynaklarýnýn kullanýmlarýný sonlandýrmak

" Kaynaklarýn kullanýmýnda hakkaniyete daha çok önem vermek

" Ekonomik büyümeyi fosil yakýt tüketiminden baðýmsýzlaþtýrmak

Elektrik ve ýsýnýn tüketildiði yere yakýn üretilmesi anlamýna gelen merkezi olmayan

enerji sistemleri, çevrim ve daðýtým aþamalarýnda meydana gelen enerji kayýplarýný

engeller. Mevcut sistemin dünya üzerinde hala iki milyar insana elektrik

saðlayamadýðýný göz önüne alýrsak merkezi olmayan enerji sistemlerinin Enerji

[D]evrimi'nde temel bir rol oynayacaðý muhakkak.

Bu raporda 2050'ye kadar süren bir zaman periyodu için iki farklý senaryonun ana

hatlarý veriliyor.  Referans senaryo, Uluslararasý Enerji Ajansý tarafýndan yayýnlanan

ve 2030 yýlýna kadar  süren tahminleri içeren ve mantýðýný "böyle gelmiþ böyle gider"

þeklinde tanýmladýðýmýz "Dünya Enerji Görünümü 2004" (DEG 2004).  2004 UEA

projeksiyonlarýna kýyasla, yeni "Dünya Enerji Görünümü 2006" raporu, 2004-2030

yýllarý arasýnda, dünya genelindeki yýllýk gayri safi yurtiçi hasýla (GSYÝH) artýþýný küçük

bir farkla, %3.2 yerine %3.4 olarak öngörüyor. Ayný zamanda, 2006 raporunda, 2030

yýlý nihai enerji tüketiminin 2004 raporu tahminlerinden %4 daha fazla olmasý

bekleniyor. Enerji [D]evrimi senaryosunda ekonomik büyümenin enerji talebine etkisi

üzerine yapýlan bir duyarlýlýk analizi de gösteriyor ki, dünya genelinde (2003-2050

yýllarý arasý dönemde) GSYIH oranlarýnda %0.1'lik bir artýþ nihai enerji talebinde

yaklaþýk %0.2'lik bir artýþý beraberinde getirecek.

Enerji [D]evrimi Senaryosu ise, küresel sýcaklýktaki artýþýn +2ºC'nin altýna kalabilmesi

için, 2050 yýlýnda dünya genelindeki seragazý salýmlarýnýn 1990 seviyesine göre %50

oranýnda azaltýlmasýný ve  kiþi baþýna düþen karbondioksit salýmlarýnýn yýlda ortalama

1.3 tonun altýna çekilmesini hedefliyor. Ýkinci bir hedefse, bunun nükleer enerjiyi

tamamen devreden çýkararak dahi mümkün olabileceðini göstermek. Senaryo, bu

hedeflere ulaþmak için, enerji verimliliði alanýndaki büyük potansiyelin bütünüyle

kullanýmý üzerine oturuyor.  Ayný zamanda, uygun maliyetli yenilenebilir enerji

kaynaklarý; ýsý, elektrik ve biyoyakýtlarýn üretiminde devreye alýnýyor .

Bugün, yenilenebilir enerji kaynaklarý dünyanýn birincil enerji talebinin %13'üne cevap

veriyor.  Çoðunlukla ýsýnma için kullanýlan biyokütle, en büyük oranda kullanýlan

yenilenebilir kaynak. Yenilenebilir enerjinin elektrik üretimindeki payý %18'ken,

yenilenebilirlerin ýsý üretimine katkýsý %26 dolaylarýnda. Birincil enerji üretiminin

yaklaþýk %80'i halen fosil yakýtlardan geliyor ve kalan %7 de nükleer enerjiyle

saðlanýyor.
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b Plugging The Gap, RES/GWEC 2006.
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Enerji [D]evrimi Senaryosu, mevcut durumu sürdürülebilir enerji üretimine dönüþtüren
bir geliþim rotasý çiziyor.

-   Enerji verimliliði alanýndaki büyük potansiyelin deðerlendirilmesiyle, þu anda
435.000 PJ/y (yýllýk Peta Jul) olan birincil enerji talebi, 2050 itibariyle 422.000
PJ/y'a indirilecek. Referans senaryoda ise enerji talebi 810.000 PJ/y'a çýkýyor. Bu
ciddi azaltým; yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn büyük pay almasýný saðlamak,
nükleer enerjinin devreden çýkarýlmasýný tazmin etmek ve fosil yakýt tüketimini
azaltabilmek için çok önemli bir önkoþul.

Kombine elektrik ve ýsý üretimi (KEI) kullanýmýndaki büyüme, doðalgaz ve biyokütle
gibi yakýtlarýn enerjiye çevrimindeki verimliliði artýracak. Uzun vadede, azalan ýsý
talebi ve ýsýnma ihtiyacýnýn doðrudan doðruya yenilenebilir enerji kaynaklarýndan
elde edilmesi, KEI'nýn büyümesini sýnýrlandýracak.

Yenilenebilir enerji kullanýmýnýn öncüsü elektrik sektörü olacak. 2050 itibariyle,
büyük hidro ile birlikte, elektriðin yaklaþýk %70'i yenilenebilir enerji kaynaklarýndan
üretilecek. 7100 GW'lýk kurulu güç ile 2050'de, yýlda 21.400 teravat saat (TWs/y)
elektrik üretilecek.

Isýnma sektöründe, yenilenebilirlerin katkýsý 2050 itibariyle %65'e çýkacak.  Fosil
yakýtlar yerlerini hýzla daha verimli modern teknolojilere; özellikle biyokütleye,
güneþ kollektörlerine ve jeotermal enerjiye býrakacak.

Biyoyakýtlarýn ulaþtýrma sektöründe önemli bir rol oynamaya baþlamasýndan önce,
sektördeki mevcut verimlilik potansiyellerinin tam olarak deðerlendirilmesi
gerekiyor. Bu çalýþmada, biyokütle öncelikli olarak sabit uygulamalar çerçevesinde
ele alýndý; biyokütlenin ulaþtýrma için kullanýmý, biyokütlenin sürdürülebilir tarýmla
yetiþtirilmesi ile sýnýrlý.

2050'de, birincil enerji talebinin yarýsý yenilenebilir enerji kaynaklarýyla
karþýlanacak.

Yenilenebilir enerji kaynaklarýndan ekonomik olarak cazip bir büyüme elde etmek için,
tüm yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve zamanýnda seferberliði büyük bir önem
taþýyor. Teknik potansiyeller, mevcut maliyetler, maliyet azaltým potansiyelleri ve
teknolojik olgunluk bu seferberliðin gerçekleþtirilmesinde anahtar rol oynuyor.

CO2 salýmlarýnýn durumu

Referans senaryoya göre, sürdürülebilir kalkýnmanýn tamamen dýþýnda bir yol
izleneceði için 2050 yýlý itibariyle CO2 salýmlarý dünya genelinde neredeyse iki
katýna çýkacak. Enerji [D]evrimi Senaryosu izlenirse salýmlar 2050'de, 2003
yýlýndaki deðer olan 23.000 milyon tondan 11.500 milyon tona düþecek. Kiþi
baþýna düþen yýllýk salýmlar 4.0 tondan 1.3 tona düþecek. Uzun vadede, enerji
verimliliði getirileri ve biyoyakýtlarýn artan kullanýmý ulaþtýrma sektöründe bile
CO2 salýmlarýný azaltacak. 2050'de CO2 salýmlarýnda payý yalnýzca %36 olacak
olan elektrik sektörü, CO2 salýmlarý sýralamasýnda ulaþtýrma sektörünün
gerisinde kalacak.

maliyetler

Artan elektrik talebi sebebiyle, toplumun elektik üretimi harcamasýnda da büyük
bir artýþla karþý karþýyayýz. Referans senaryoda, talepteki sürekli artýþla birlikte,
fosil yakýt fiyatlarý ve CO2 salýmlarýndaki artýþýn maliyetlerinin hepsi birden,
bugün yýllýk 1130 milyar $ olan elektrik arzý maliyetlerinin 2050'de 4300 milyar $'ý
aþmasýna neden oluyor.  Enerji [D]evrimi Senaryosu, yalnýzca küresel CO2

salýmlarýndaki azaltým hedeflerini deðerlendirmekle kalmýyor, ayný zamanda
enerji maliyetlerinin sabitlenmesine ve böylece toplumun üstündeki ekonomik
baskýnýn hafifletilmesine de yardýmcý oluyor. Artan enerji verimliliði ve enerji
arzýnda yenilenebilir enerji kaynaklarýna geçiþ, uzun vadede enerji arzý
maliyetlerinin referans senaryoya göre üçte bir oranýnda daha az olmasýný
saðlýyor. Böylece, sýký çevresel hedefleri takip etmenin enerji sektörüne
ekonomik anlamda da faydalar getireceði gerçeði gözler önüne seriliyor.

enerji [d]evrimi gerçekleþtirmek ve tehlikeli iklim deðiþikliðini önlemek için,
aþaðýdaki varsayýmlarýn kabul edilmesi gerekiyor:

Fosil yakýtlar ve nükleer enerji için yapýlan teþviklerden vazgeçilmesi ve toplumsal
maliyetlerin fiyatlara dahil edilmesi

Yenilenebilir enerji için yasal baðlayýcýlýðý olan hedefler konmasý

- Yatýrýmlarýn tanýmlý ve istikrarlý geri dönüþünün saðlanmasý

- Þebekeye baðlanmada yenilenebilir enerjilere garantili önceliðin tanýnmasý

- Enerji tüketen tüm cihazlarda, binalarda ve taþýtlarda sýký verimlilik standartlarý
olmasý
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þekil 1: enerji [d]evrimi senaryosunda birincil enerji tüketiminin geliþimi

('VERÝMLÝLÝK'= REFERANS SENARYOYA KIYASLA YAPILAN AZALTIM)

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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iklimin korunmasý

"KÜRESEL ISINMAYI DURDURMAK ÝÇÝN HEMEN HAREKETE GEÇMEZSEK MEYDANA GELECEK ZARARLAR GERÝ DÖNÜÞSÜZ BÝR
NOKTAYA ULAÞACAK."
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sera etkisi ve iklim deðiþikliði

Sera etkisi, atmosferin güneþten gelen enerjinin bir kýsmýný hapsedip dünyayý

ýsýtmasý ve iklimimizi ýlýmanlaþtýrmasý sürecidir. Ýnsan etkinlikleri nedeniyle sera

gazlarý miktarýnda meydana gelen artýþ, bu etkiyi yapay olarak arttýrýyor, küresel

sýcaklýklarý yükseltiyor ve iklimimize zarar veriyor.  Fosil yakýtlarýn yakýlmasý ve

ormanlarýn yok edilmesi yoluyla üretilen karbondioksit; tarýmsal faaliyetler,

hayvanlar ve doldurma arazi bölgelerinden salýnan metan; tarýmsal üretim ve

çeþitli endüstriyel kimyasallar sebebiyle ortaya çýkan azotoksit baþlýca sera

gazlarýdýr.

Sanayi devriminden bu yana enerji ve ulaþtýrma için her gün artan miktarlarda,

fosil yakýtlarý (petrol, kömür ve doðal gaz) kullanarak iklimimize zarar veriyoruz.

Buna karþýlýk iklim deðiþikliði de bizim yaþamlarýmýzý etkiliyor. Önümüzdeki

birkaç on yýl içerisinde özellikle geliþmekte olan ülkelerdeki  milyonlarca insanýn

ölümüne neden olmasý, çeþitli ekosistemleri ve binlerce türü yok etmesi

bekleniyor.  Bu nedenle, tüm insanlýk olarak sera gazý salýmlarýmýzý ciddi

miktarda azaltmamýz gerekiyor. Bu hem çevresel hem de ekonomik geceðimizi

yakýndan ilgilendiriyor.
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GÜNEÞ IÞINLARININ BÝR
KISMI ATMOSFER VE
DÜNYA YÜZEYÝ
TARAFINDAN YANSITILIR.

KIZIL ÖTESÝ IÞINLARIN
BÝR KISMI ATMOSFERÝ
GEÇER VE UZAYDA
KAYBOLUR.

KIZIL ÖTESÝNÝN BÝR
KISMI SOÐURULUR VE
SERA GAZI
MOLEKÜLLERÝNCE
YENÝDEN DAÐITILIR.
DOÐRUDAN ETKÝSÝ,
DÜNYA YÜZEYÝNÝN VE
ATMOSFERÝN
ISINMASIDIR.

GELEN NET GÜNEÞ
IÞINLARI 240 WATT/M2

SONRA GÜNEÞ IÞINLARI
ATMOSFERDEN GEÇER.

GÜNEÞ ENERJÝSÝ DÜNYA
YÜZEYÝNCE SOÐURULUR
VE YÜZEYÝ ISITIR...

... VE UZUN DALGA
(KIZILÖTESÝ) IÞINLARININ
YENÝDEN ATMOSFERE
SALINMASINA SEBEP
OLMAK ÜZERE TEKRAR
ISIYA DÖNÜÞTÜRÜLÜR.

YÜZEY DAHA ÇOK ISI
KAZANIR VE KIZIL ÖTESÝ
IÞINLAR YENÝDEN
DAÐITILIR.

þekil  2 : sera etkisi tablo  1: 1850-2005 yýllarý
arasýnda en sýcak 10 yýl 

1880-2003 ortalama küresel
sýcaklýða kýyasla

kaynak NATIONAL CLIMATIC DATA CENTER 

KÜRESEL
SICAKLIK
SAPMASI

+0.63°C
+0.56°C
+0.56°C
+0.54°C
+0.51°C
+0.47°C
+0.40°C
+0.40°C
+0.38°C
+0.37°C

SIRA

1
2 (tie)
2 (tie)

4
5
6

7 (tie)
7 (tie)
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YIL

1998, 2005
2003
2002
2004
2001
1997
1995
1990
1999
2000

ATMOSFER

ŞERA GAZLARÝ

DÜNYA

GÜNEÞ

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



Birleþmiþ Milletler'e bilimsel görüþ sunmak üzere kurulmuþ olan Hükümetlerarasý Ýklim

Deðiþikliði Paneli'ne göre, önümüzdeki yüz yýl içerisinde yeryüzünün ortalama

sýcaklýðýnýn 5.8º C artmasý bekleniyor. Bu insanlýk tarihi boyunca deneyimlenmiþ tüm

sýcaklýk deðiþimlerinden çok daha hýzlý. Ýklim politikalarýnýn amacý, küresel ortalama

sýcaklýk artýþýný sanayileþme öncesi seviyelere oranla 2ºC'nin altýnda tutmak olmalýdýr.

2ºC veya üstündeki bir artýþ söz konusu olduðunda, ekosistemlere verilecek zararlar

ve iklim sistemlerindeki bozulma çarpýcý ölçüde büyüyor. Bu hedefe ulaþmak üzere

enerji sistemimizi deðiþtirmek için çok az zamanýmýz var. Bu da demek oluyor ki,

küresel salýmlarýn en geç önümüzdeki on yýlýn sonunda tepe yapmasý ve hýzla düþüþe

geçmeye baþlamasý gerekecek.

Ýklim deðiþikliði insanlara ve ekosistemlere zarar vermeye baþladý bile. Parçalanan

kutup buzullarý, eriyen permafrost topraklar, ölmekte olan mercanlar, deniz

seviyesindeki yükseliþ ve ölümcül sýcak hava dalgalarý bunun açýk bir kanýtý. Bu

deðiþimlere tanýklýk edenler yalnýzca bilim insanlarý deðil.  Kuzeydeki Eskimolar'dan

Ekvator yakýnlarýndaki ada sakinlerine kadar herkes iklim deðiþikliðinin etkileriyle

mücadele ediyor.  2 ºC'lik küresel sýcaklýk artýþý, milyonlarca insaný açlýk, sýtma, sel

felaketleri ve susuzlukla tehdit ediyor.

Ýnsanlýk daha önce hiçbir zaman bu derece yoðun bir çevre kriziyle boðuþmak zorunda

kalmamýþtý. Küresel ýsýnmayý durdurmak için hemen harekete geçmezsek meydana

gelecek zararlar geri dönüþsüz bir noktaya ulaþacak. Bunu yalnýzca ve yalnýzca sera

gazlarýný atmosfere salmayý hýzla azaltarak gerçekleþtirebiliriz.

Mevcut durumun sürmesine izin verirsek gerçekleþmesi muhtemel etkilerin
bir özeti:

az ile orta seviyede ýsýnmanýn muhtemel etkileri

• Küresel sýcaklýk artýþýný takiben, buzullarýn erimesi ve okyanuslarýn termal

geniþlemesiyle birlikte deniz seviyelerinde artýþ

• Kutuplar ve kutuplara yakýn bölgelerde normal þartlarda donmuþ olan permafrost

tabakanýn erimesiyle ve ormanlarýn ölümüyle birlikte, kitlesel miktarlarda daha çok

sera gazýnýn açýða çýkmasý

• Sýcak hava dalgalarý, kuraklýklar ve su baskýnlarý gibi hava olaylarýnýn uç noktalara

ulaþma riski. Zaten, kuraklýklarýn meydana gelme sýklýðý geçtiðimiz 30 yýlda iki kat

arttý.

• Þiddetli bölgesel etkiler. Avrupa'da, nehir ve kýyýlarda taþkýnlar, erozyon ve sulak

alan kayýplarýnda artýþ.  Sel felaketleri ayrýca alçak seviyede bulunan Bangladeþ ve

Güney Çin gibi geliþmekte olan bölgeleri þiddetli etkileyecek.

• Doðal sistemler þiddetli olarak tehdit altýnda kalacak. Bunlar arasýnda buzullar,

mercan kayalýklarý, mangrov tipi ormanlar, Alpler'deki ekosistemler, kuzey

ormanlarý, tropik ormanlar, bozkýr sulak alanlarý ve doðal otlaklar sayýlabilir.

• Türlerin soylarýnýn tükenmesinde ve biyoçeþitlilik kaybýnda artan risk.

• En önemli etkiler; Güney Afrika'da, Güney ve Güneydoðu Asya'da, Güney

Amerika'daki And bölgesinde ve küçük adalarda bulunan fakir ülkelerinde

görülecek. Bu ülkeler, ekonomik durumlarý nedeniyle kendilerini artan

kuraklýklardan, yükselmekte olan deniz seviyelerinden, yaygýn hastalýklardan ve

tarýmsal üretimdeki düþüþten korumayý baþarmakta en çok zorluk çekecek olan

ülkeler. 
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þekil 3: küresel sýcaklýkta 2ºC'lik bir artýþ için ortalama yüzey
sýcaklýklarýnýn daðýlýmý
+2ºC ORTALAMA

not Doðrusal ölçeklendirme modeli
Scengen modelindeki (Wigley et
al.tarafýndan) gibi kullanýlmýþtýr.  Görülen
ölçekleme, CSM (1998), ECHAM3 (1995),
ECHAM4 (1998), GFDL (1990),
HADAM2(1995), HADAM3(2000)
modellerinin varsayýlan ayar ortalamasýdýr.
Ölçekleme, IPCC Sres B2'deki salým
senaryosunun geçiþli uygulamasýndan
çýkarýmsanmýþtýr.  Dikkat edilmesi gereken;
denge sýcaklýk ölçeklemesindeki,
sanayileþme öncesindeki seviyenin 2ºC
üstüne çýkýþýnýn nicel olarak farklý olmakla
beraber nitel olarak benzer olacaðýdýr.

0   1 2    3    4 (°C)
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resim New Orleans, Katrina kasýrgasýnýn
enkazýnda.



uzun vadede felaketle sonuçlanacak etkiler

" Salýmlar sonucu ýsýnma, Grönland buz tabakasýnýn geri çevrilemez biçimde

erimesini tetikleyebilir, ki bu birkaç yüzyýl boyunca yedi metrelik deniz seviyesi

yükseliþi demektir. Yeni kanýtlar ayrýca gösteriyor ki, Antarktika'daki bazý

bölgelerdeki buz çözülmelerinin miktarý, buralarda da erime riski olduðunu

gösteriyor.

" Atlantik Gulf Stream akýntýsýnýn yavaþlamasý, kaymasý ya da engellenmesinin

Avrupa'ya büyük etkileri olur ve küresel okyanus akýntýlarý sistemini bozar.

" Eriyen permafrost tabakalarýndan ve okyanuslardan büyük miktarda açýða

çýkacak olan metan, bu gazýn atmosferde hýzlý artýþýna ve bunu takiben

atmosferin daha da hýzlý ýsýnmasýna yol açacak.

kyoto protokolü

1992 Birleþmiþ Milletler Ýklim Deðiþikliði Çerçeve Sözleþmesi'ne (BMÝDÇS) imza atan

ülkeler bu tehditleri kabul ederek 1997'de Kyoto Protokolü'nü kabul ettiler.  Kyoto

Protokolü nihayet 2005'in baþlarýnda yürürlüðe girdi. 165 üye ülke yýlda iki kez

anlaþmanýn geliþtirilmesi için bir araya geliyor. Sanayileþmiþ büyük ülkelerden yalnýz

iki tanesi, ABD ve Avustralya, Kyoto'yu imzalamadý. Türkiye de Kyoto protokolünü

imzalamayan ender ülkelerden biri.

Kyoto Protokolü'ne imza atan OECD ülkeleri ve Doðu Avrupa geçiþ ekonomisi

ülkelerinden, sera gazý salýmlarýný 2008-2012 hedef zaman diliminde 1990

seviyelerinin %5.2 kadar altýna indirmeleri bekleniyor. Bu da bir dizi bölgesel ve ulusal

azaltým hedeflerinin oluþturulmasýný saðladý.  Örneðin Avrupa Birliði'nde, toplamda

%8 azaltma vaadediliyor.  Bu hedefe ulaþmak için, AB ayný zamanda, birincil enerji

arzý içinde %6'lýk bir yer kaplayan yenilenebilir enerji oranýný 2010'a kadar %12'ye

çýkarmayý kabul etti.

Þu anda, Kyoto ülkeleri anlaþmanýn 2013-2017 dönemini kapsayan ikinci basamaðýný

görüþüyorlar. Greenpeace sanayileþmiþ ülkelere, salýmlarýný, bu ikinci anlaþma

döneminde 1990 seviyesinin %18 altýna ve 2018-2022 arasýný kapsayan üçüncü

basamakta da %30 altýna indirmeleri çaðrýsýnda bulunuyor. Sadece bu kesintilerle,

2ºC'nin altýnda kalma yönündeki hedef ýsýnmayý yakalayabilmek için makul bir

þansýmýz var.

Kyoto Protokolü'nün yapýsý, temelinde yasal baðlayýcýlýðý olan salým azaltýmý

yükümlülüklerine dayanýyor. Bu hedeflere ulaþmak için, karbon alýnýp satýlabilir bir

mala dönüþtürüldü. Amaç, ekonomik olarak en verimli salým azaltýmýný teþvik etmek

ve akabinde özel sektörün, enerji arzýnda devrim oluþturacak olan temiz teknolojiye,

gerekli yatýrýmlarý yapmasýný desteklemek.  Ama, ABD'nin 2001'de çekilmesinin

ardýndan Kyoto'nun yürürlüðe girmesi çok zaman aldýðý için, anlaþmacý taraflarýn

zamaný daralýyor. Bu yýl çok kritik, çünkü ülkelerin (Kyoto Protokolü'nün ikinci dönem

anlaþmasýnýn 2008'de ya da en geç 2009'da kabul edilmesi için) Aralýk 2007'de

Endonezya'da yapýlacak toplantýda katý bir anlaþma metnini kabul etmeleri gerekiyor.

Yeni anlaþmanýn onaylanmasý ve hükümetlerin daha ciddi salým azaltýmlarýna

gidecekleri bir sonraki adým için uygun politikalar belirlemeleri için zaman ayrýlmasý

gerekiyor.
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resimler 1. Oyster Fisherman Ioan Mioc, Katrina kasýrgasýndan 21 gün sonra Buras'ýn küçük
bir köyündeki evine dönüyor. Pekçok diðer insan gibi, evini yýkýlmýþ ve kirli suya batmýþ þekilde
buluyor. 2.  Deniz kýyýsýnda yaþayan bir aile, mülklerini büyük med-cezir dalgalarýnda meydana
gelen alýþýlmadýk deniz yükselmelerinden korumak için kum torbalarýndan bir duvar inþa etti.
Greenpeace ve bilim insanlarý alçak seviyedeki adalarýn denizlerdeki iklim deðiþikliði kaynaklý
yükseliþler sebebiyle su altýnda kalmasýndan endiþe ediyor. 3. 30 Ekim 2006 - Nonthaburi,
Tayland - Köylüler Koh Kred Adasý'nda. Su baskýný sonucu yok olan köylerinde botla
dolaþýyorlar. Koh Kred, Chao Phraya nehrinde Nonthaburi eyaletindeki Bangkok'un
varoþlarýndaki minik bir adadýr. Sene baþýnda, bilim insanlarý iklim deðiþikliðinin etkilerinden
dolayý Tayland'ýn daha sýk olarak aþýrý hava olaylarý geçireceði uyarýsýnda bulunmuþlardý. 5.
Binlerce balýk, Brezilya'daki Amazonas Eyaleti'nin baþkenti Manaus'un 150 kilometre ötesindeki
Manaquiri Gölü'nün kuruyan nehir yataklarýnda ölüyor.

1

3

2

4 5

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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nükleer tehditler

"NÜKLEER KAZA RÝSKLERÝ, RADYOAKTÝVÝTE ORANI YÜKSEK OLAN ATIKLARIN ÜRETÝLMESÝ VE NÜKLEER SÝLAHLANMA, NÜKLEER
ENERJÝNÝN NEDEN DEVRE DIÞI BIRAKILMASI GEREKTÝÐÝNÝN SADECE BÝRKAÇ SEBEBÝ."
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resim ÇERNOBÝL NÜKLEER ENERJÝ REAKTÖRÜ, UKRAYNA
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5.yeniden iþleme

Yeniden iþleme süreci, kontamine
olmuþ uranyum ve plütonyumun
reaktörde kullanýlmýþ yakýt
çubuklarýndan kimyasal olarak
çýkarýlmasýdýr. Þu anda dünya üzerinde
yeniden iþlenerek elde edilmiþ ve
stoklanmýþ 230.000 kg plütonyum var-
bunun 5 kilogramý bir nükleer bomba
yapmak için yeterli. Yeniden iþleme,
geri dönüþümle ayný deðildir: Atýk
hacmi onlarca kat artar ve her gün
milyonlarca litre radyoaktif atýk
atmosfere ve denize býrakýlýr. Bu süreç,
ayný zamanda, radyoaktif maddelerin
ve nükleer atýklarýn deniz, tren, hava ve
kara yoluyla tehlikeli bir biçimde
taþýnmasýný gerektirir. Herhangi bir
kaza veya terörist saldýrý yüksek
miktarda nükleer atýðýn çevreye
yayýlýmýna neden olabilir. Nükleer
madde taþýmacýlýðýnýn güvenliðini
saðlayacak herhangi bir yol yoktur.

6. atýklarýn saklanmasý

Dünyanýn hiçbir yerinde nükleer
atýklarý saklamaya lisansý olan
son depolama tesisi yoktur.
Yüksek miktarda radyoaktif olan
nükleer atýðýn binlerce yýl
güvenli bir þekilde saklanmasý
henüz bilimsel olarak mümkün
deðil. Bu da gelecek nesillere
çok büyük bir tehlikeyi miras
býrakmak anlamýna gelir. Buna
raðman nükleer sanayi her gün
daha fazla atýk üretmeye devam
ediyor.

1. uranyumun çýkarýlmasý

Nükleer enerji santrallerinde
kullanýlan uranyum Kanada,
Avustralya, Rusya ve
Nijerya'daki büyük
madenlerden çýkarýlýr. Maden
iþçileri akciðer kanserine
yakalanmalarýna neden
olabilecek radyoaktif gaz
teneffüs edebilirler. Uranyum
madenciliði su ve besin
kirlenmesine sebep olan
radyoaktif zerrecikleri de
içeren yüksek oranda kalýntý
býrakýr.

2.uranyumun
zenginleþtirilmesi

Doðal uranyum ve
yoðunlaþtýrýlmýþ 'sarý pasta'
içinde parçalanabilir uranyum
235 sadece % 0,7 oranýnda
bulunur. Malzemeyi nükleer bir
reaktörde kullanabilmek için,
söz konusu oranýn % 3'e ya da
% 5'e kadar çýkmasý gerekir. Bu
yöntem, dünyada 16 tesiste
yürütülüyor. Toplam hacmin %
80'i 'kuyruk' adýnda bir atýk ürün
olarak son bulur. Zenginleþtirme
sonucunda ortaya çýkan büyük
miktarda seyreltilmiþ uranyum,
ya uzun süre yok olmayan bir
radyoaktif atýk olarak kalýr ya
da silahlarda veya tanklarda
kalkan olarak kullanýlýr.

3. yakýt çubuðu üretimi 

Zenginleþtirilmiþ malzeme yakýt
çubuðu üretim tesislerinde
uranyum dioksite çevrilir ve
pelletlere sýkýþtýrýlýr. Bu
pelletler, yakýt çubuðu denilen 4
metre uzunluðundaki tüpleri
doldurur. Dünyada 29 yakýt
çubuðu üretim tesisi var. Bu tür
tesislerde meydana gelen en
kötü kaza Eylül 1999
Tokaimura, Japonya'da oldu ve
iki iþçi yaþamýný yitirdi. Yüzlerce
iþçi ve köylü de radyoaktif
kirliliðe maruz kaldý. 

4. santralin iþletilmesi

Uranyum çekirdekleri nükleer reaktörde
parçalanýr ve çýkardýklarý enerji suyu
ýsýtýr. Sýkýþtýrýlan buhar, türbin
jeneratöründe elektriðe dönüþtürülür.
Bu süreç sonucunda, yüzden fazla ürün
içeren radyoaktif bir kokteyl oluþur.
Bunlardan biri oldukça zehirli olan ve
yüzbinlerce yýl boyunca etkisini
kaybetmeyen plütonyumdur. Radyoaktif
malzeme, nükleer enerji santrallerinde
oluþan kazalar sonucunda çevreye
yayýlabilir. Bugüne kadarki en kötü
kaza, 1986'da Ukrayna, Çernobil'de
oldu. Ancak bu kaza tek kaza deðildir.
Bir nükleer reaktör her sene 39 nükleer
silah üretmeye yetecek kadar
plütonyum üretir.

þekil 4: madencilikten atýklarýn depolanmasýna- nükleer tehditler 

U#92

resim IRAK 17 HAZÝRAN 2003
GREENPEACE EYLEMCÝLERÝ AL-
TOUWAITHA NÜKLEER TESÝSÝNÝN
YANINDAKÝ 900 ÖÐRENCÝLÝK AL-MAJÝDAT
KIZ LÝSESÝ ÖNÜNDE ÖLÇÜM YAPTI.
GREENPEACE’ÝN NORMAL DÜZEYÝN 3000
KATI RADYOAKTÝVÝTE MÝKTARI
BULMASININ ARDINDAN BÖLGE
KORDON ALTINA ALINDI.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



nükleer tehditler

Nükleer faliyetler çevre ve insanlar için çeþitli tehditler teþkil eder. Temel riskler:

" Nükleer Silahlanma

" Nükleer Atýk

" Güvenlik Riskleri

Bütün bunlar nükleer enerjinin, enerji [d]evrimi senaryosunda gelecek vaad eden
bir teknoloji olarak neden kabul edilmediðini açýklýyor.

nükleer silahlanma

Nükleer bomba üretmek için atomik parçalanmaya uygun madde gerekir - ya uranyum-
235 ya da plütonyum-239. Çoðu nükleer reaktör uranyumu yakýt olarak kullanýr ve
çalýþmalarý sýrasýnda plütonyum üretir. Bir yeniden iþleme reaktöründe, plütonyumun
nükleer silahlara dönüþtürülmesini önlemek için uygun bir koruma neredeyse
imkansýzdýr. Küçük ölçekli bir plütonyum ayýrma tesisi 4 ile 6 ay arasýnda kurulabilir.
Yani, nükleer reaktörü olan herhangi bir ülke kýsa zamanda silah üretebilir.

Sonuç olarak, nükleer enerji ve nükleer silahlar Siyam ikizleri gibi büyümüþlerdir.
Nükleer silahlanma ile ilgili kontrollerin baþlamasýndan bu yana; Ýsrail, Hindistan,
Pakistan ve Kuzey Kore sivil ve askeri nükleer enerji arasýndaki yakýn baðlantýyý
kanýtlayacak biçimde nükleer silahlar edindiler. Hem Uluslararasý Atom Enerjisi Ajansý
(IAEA), hem de Nükleer Silahlarýn Yayýlmasýný Önleme Anlaþmasý (NPT) kendi
içlerinde bir çeliþki yaþýyorlar: Bir yandan 'barýþçýl' nükleer enerjiyi desteklerken, diðer
yandan nükleer silahlarýn yayýlýmýný önlemeye çalýþýyorlar. 

Ýsrail, Hindistan ve Pakistan sivil nükleer çalýþmalarýný uluslararasý denetim olmadan
yürüterek nükleer silah kapasitelerini geliþtirdiler. Kuzey Kore, NPT'yi imzalamýþ
olmasýna raðmen nükleer silah üretti. Nükleer silahlanmanýn denetimine vurulan büyük
bir darbe de, uranyum zenginleþtirme teknolojisinin Ýran'a, Libya'ya ve Kuzey Kore'ye
yayýlmasý oldu. Uluslararasý Atom Enerjisi Ajansý'nýn Genel Direktörü Mohammed
ElBaradei, "Yakýt döngüsü kapasitesi geliþmiþ olan bir devlet, herhangi bir sebeple,
nükleer silahlanmayý önleme sözlerinden vazgeçerse, bu birkaç ay içinde nükleer silah
üretebileceði anlamýna gelir1" diyor. 

Birleþmiþ Milletler Hükümetlerarasý Ýklim Deðiþikliði Paneli tarafýndan da, iklim
deðiþikliðini küresel bir hýzlý reaktör programýyla (plütonyum yakýtý) önlemeye
çalýþmanýn getireceði güvenlik sonuçlarýnýn "korkunç olacaðý"2 belirtildi. Hýzlý
reaktörler olmasa bile, dünyada þu anda reklamý yapýlan reaktör tasarýmlarý yakýt
olarak MOX (karýþýk oksid) ile çalýþtýrýlabilir ve MOX'dan plütonyum kolaylýkla
ayrýþtýrýlabilir.

Parçalanmaya uygun maddelerin üretimini birkaç ülkeyle sýnýrlandýrmak hiçbir iþe
yaramayacaktýr. Bu eþitsizliðe yol açacaktýr ve büyük güvenlik tehditleri yaratacaktýr.
Ýklim deðiþikliði ve nükleer silahlanma tehditleri ile birlikte mücadele eden yeni bir BM
ajansýnýn kurulmasýna ihtiyaç var. Bu ajansýn görevi nükleer enerjiyi devre dýþý
býrakmak ve sürdürülebilir enerjilerin geliþmesini saðlamak olmalýdýr. Böylece, dünya
barýþýný tehdit etmek yerine onu cesaretlendirebilir.

nükleer atýk

Nükleer endüstri, nükleer atýklarý yeraltýna gömerek uzaklaþtýrabileceðini iddia
etse de, bu radyoaktif malzemenin çevreden sonsuza dek soyutlanmasýný
saðlamaz. Derine gömmek, sadece atýklarýn çevreye yayýlmasýný yavaþlatýr.
Endüstri, gömülmüþ atýklardaki radyasyonun ne hýzda çevreye yayýlacaðýnýn
tahmin edilebildiðini ve eni sonu açýða çýkacak radyasyonun dozunun kabul
edilebilir seviyede olacaðýný iddia ediyor. Ancak bilimsel anlayýþ, bu tür
tahminlerin kesin olarak yapýlabilmesini saðlayacak kadar ileri deðil.

Dünya genelinde yeni nükleer santraller kurabilmek için kampanya yürüten
nükleer endüstri, atýklarýn gömülmesiyle ilgili sorunlarýn teknik deðil, daha çok
halkýn onayýyla ilgili olduðunu savunuyor. Endüstri genelde Finlandiya, Ýsveç ya
da ABD'deki nükleer atýk önerilerine dikkat çekiyor.

En tehlikeli atýk, nükleer reaktörlerden çýkarýlmýþ olan ve yüzbinlerce yýl boyunca
radyoaktif kalan kullanýlmýþ yakýttýr. Bazý ülkelerde, bu atýklar yeniden iþlenir. Bu
da, nitrik asit içinde daha sonra silah olarak kullanýlabilecek olan plütonyumun

ayrýþtýrýlmasýyla olur. Bu iþlem, geride son derece yüksek oranda radyoaktif olan
sývý atýk býrakýr. Dünyada bugün, çoðunluðu reaktör alanlarýnda depolanmýþ
bulunan 270,000 ton kullanýlmýþ yakýt mevcuttur. Her yýl ortalama 12,000 ton
kullanýlmýþ yakýt, yani radyoaktif atýk üretilir. Bunlarýn yaklaþýk dörtte biri yeniden
iþlemden geçer3. Dünyada hiçbir ülkenin yüksek seviyeli radyoaktif atýða
çözümü yoktur. 

Bugüne kadar geliþtirilmiþ en az zararlý atýk saklama yolu yeraltýna gömmek
deðil, yer üstünde, üretildiði santralde, kuru bir depoda saklamaktýr ki- bu
yöntemin bile büyük riskleri ve koruma sorunlarý vardýr. Tek kesin çözüm, atýðý
baþtan hiç üretmemektir. 

güvenlik riskleri

Windscale (1957), Three Mile Island (1979), Chernobyl (1986) ve Tokaimura
(1999), bugüne kadar meydana gelmiþ nükleer kazalarýn yalnýzca birkaçý. 

Kýsa bir zaman önce, Ýsveç'teki bir nükleer santralde meydana gelen basit bir
elektrik kesintisi, nükleer felaketlere karþý ne kadar hassas olduðumuzu yeniden
hatýrlattý. Tetkiklerin ardýndan, Ýsveç 10 nükleer satralinden 4'ünü kapattý.
Forsmark santralinde, elektrik kesintisi nedeniyle acil güç sistemleri 20 dakika
boyunca devreye alýnamadý. Eðer elektrik yeniden gelmeseydi korkunç sonuçlara
sebep olabilirdi. Santralin eski bir yöneticisi çekirdekte erimenin olmamasýnýn
tamamen þans eseri olduðunu belirtti. Santrallerin kapatýlmasý, Ýsveç'in %20'sini
elektriksiz býraktý. 

Nükleer bir zincirleme reaksiyon kontrol altýnda tutulmalýdýr. Zararlý radyasyon
mümkün olduðunca nükleer reaktör içinde ve insanlardan uzak tutulmalýdýr.
Nükleer reaksiyonlar yüksek derecede ýsý üretirler ve soðuma için kullanýlan
sývýlar basýnç altýnda tutulurlar. Yoðun radyoaktiviteyle birlikte ýsý ve basýnç,
reaktörün iþletilmesini zor ve karmaþýk bir duruma sokar. 

Ýþletmede olan reaktörlerdeki risk giderek artýyor ve bir kaza olasýlýðý da bugün
hiç olmadýðý kadar yüksek. Dünyadaki reaktörlerin çoðu 20 yaþýn üstünde ve bu
da yaþa baðlý kazalarýn artmasýna yol açýyor. Tesislerin çoðu orjinalinde ortalama
40 yýl olarak tasarlanmýþ ömürlerini 60 yýla uzatmaya çalýþarak yeni riskleri
beraberinde getiriyorlar.

Bu arada piyasalarda ortaya çýkan fiyat serbestisi, tesisleri güvenliðe yatýrým
yapmaktan ve yeterli insan gücünü bulundurmaktan uzaklaþtýrýrken, ayný tesisler
reaktör basýncýný, operasyonel ýsýyý ve yakýt yakýmýný arttýrdýlar. Bu yüzden
yaþlanma hýzlanýyor ve güvenlik tedbirleri azalýyor. Bu da gösteriyor ki, nükleer
santraller piyasalardaki yeni düzenlemelere uyum saðlayabilecek durumda
deðiller.

Yeni sözde pasif olarak güvenli sistemler, yer çekimiyle beslenen acil güvenlik su
ve hava soðutma sistemleri gibi "doðal" süreçlerle güvenliði saðlamaya çalýþýyor.
Bu da onlarý, askeri ve terörist saldýrýlara karþý daha da hassas bir duruma
sokuyor.
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Ýklim deðiþikliðini geç kalmadan durdurmak istiyorsak enerji [d]evriminden daha azýyla

yetinemeyiz. Uzmanlar köklü deðiþimin çok kýsa zamanda yapýlmasý gerektiðini ve

çok kötü sonuçlardan kaçýnmak için bunun önümüzdeki 10 yýl içinde

gerçekleþtirilmesi gerektiðini söylemektedirler. Bunun için nükleer enerjiye gerek yok.

Ýhtiyacýmýz olan, enerjinin üretiminde, daðýtýmýnda ve tüketiminde tam bir dönüþüm

gerçekleþtirmemizdir. Üzerine çýkýldýðýnda sonuçlarý yýkýcý olacak 2ºC'lik sýnýr

çizgisinin altýnda kalmak için böylesi bir devrimden daha kestirme bir yol yok.  

Günümüzün elektrik enerjisi, büyük çoðunlukla karbondioksit salýmlarýnýn ana kaynaðý

olan fosil yakýtlarý kullanan, enerji girdisinin büyük bir kýsmýný daha ilk baþtan boþa

harcayan büyük enerji santrallerinde üretilmektedir. Elektrik þebekesinde iletimi

esnasýnda ve yüksek gerilim hatlarýndan evlerdeki veya iþyerlerindeki kullaným

hatlarýna iletilmesi sýrasýnda büyük miktarda enerji kaybedilmektedir. Sistem uzun

süreli elektrik kesilmelerine yol açan mahalli teknik þartlara, hava þartlarýna veya

kasten verilen hasarlara karþý yapýsý gereði hassastýr.

Bu eski usullerden hangisi elektrik üretmek için kullanýlýrsa kullanýlsýn kaçýnýlmaz

olarak bu sorunlarýn bir veya bir kaçýna maruz kalacaktýr. Bu nedenle enerji

devriminin kalbini, hem üretimde hem de daðýtýmda deðiþiklik yapýlmasý teþkil

etmektedir.

beþ temel ilke

enerji [d]evrimi aþaðýdaki beþ temel ilkeye baðlý kalarak gerçekleþtirilebilir:

1  temiz ve yenilenebilir çözümler geliþtirilmesi ve merkezi olmayan enerji
sisteminin yerleþtirilmesi Enerji sýkýntýsý diye bir þey yoktur. Bütün ihtiyacýmýz

olan mevcut teknolojileri kullanarak etkin ve verimli bir enerji sistemini kurmak.

Yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliliði uygulamalarý olgunlaþmýþ teknolojilerdir ve

giderek daha da çok rekabete uygun hale geliyorlar. Geçtiðimiz on yýlda rüzgâr,

güneþ ve diðer yenilenebilir enerji teknolojileri piyasada büyüyerek çift haneli

rakamlara ulaþmayý baþardý. 

Ýklim deðiþikliði ne kadar gerçekse yenilenebilir enerji sektörü de o kadar gerçektir.

Merkezi olmayan sürdürülebilir enerji sistemleri daha az karbon salmaktadýr, daha

ucuzdur ve ithal yakýtlara daha az baðýmlýdýr. Daha çok istihdam yaratarak

kurulduðu bölgelerde yaþayan halklarý güçlendirir. Merkezi olmayan sistemler daha

güvenli ve daha verimlidir. Enerji [d]evrimi bunu yaratmayý amaçlýyor.

2 doðal sýnýrlara saygý Doðal sýnýrlara saygý göstermeyi öðrenmek zorundayýz.

Atmosferin kaldýrabileceði bir karbon miktarý var. Her yýl 23 milyar ton karbondioksit

salýyoruz ve gökyüzünü bununla adeta  aðzýna kadar dolduruyoruz. Kömür

kaynaklarý bize birkaç yüz yýl daha yetecek kadar yakýt saðlayabilecek olsa da hem

kömür yakmaya devam edip hem de güvenli sýnýrlarda kalmayý ummak mümkün

deðildir. Petrol ve kömür tüketiminin büyümesine bir son verilmelidir. 

Dünya ikliminin kontrolden çýkmasýný önlemek için kömür, petrol ve doðal gaz gibi

fosil yakýt rezervlerinin büyük kýsmýnýn yeraltýnda býrakýlmasý zorunlu hale geldi.

Amacýmýz insanlarýn küçük gezegenimizin saðladýðý doðal sýnýrlar içinde

yaþamasýný saðlamaktýr.

3 kirli ve sürdürülemez enerjiyi aþamalý olarak devreden çýkarmak Kömür ve

nükleer enerjiyi devreden çýkarmamýz gerekmektedir. Gaz salýmlarýnýn hem insan

saðlýðý için hem de ekosistem için ciddi bir tehdit oluþturduðu gerçeðini

görmezlikten gelerek yeni kömür santralleri inþa etmeye devam edemeyiz. Ayrýca,

nükleer enerjiyi iklim deðiþikliðine çözümmüþ gibi gösterip sayýsýz nükleer tehdidi

de beslemeyi sürdüremeyiz. Enerji [d]evriminde nükleer santrallere yer yoktur.

4 hakkaniyet ve adalet Doðal kaynaklar sýnýrlý olduðuna göre, fayda ve maliyetlerin

daðýlýmýnda gerek toplum içinde, gerek ülkeler arasýnda, gerekse þimdiki ve

gelecek nesiller arasýnda adaletli olmak gerekmektedir. Örneðin günümüzde dünya

nüfusunun üçte birine elektrik ulaþtýrýlamazken, geliþmiþ ülkeler hak ettiklerinden

de daha fazla elektrik kullanmaktadýrlar. 

Ýklim deðiþikliðinin en fakir toplumlar üzerindeki etkileri devasa küresel enerji

eþitsizliði yüzünden daha da aðýrlaþmaktadýr. Ýklim deðiþikliðinden bahsediyorsak,

en önemli ilkelerimizden bir tanesi -aydýnlanma, ýsýnma, elektrik, ulaþým gibi- enerji

hizmetlerinden kuzey ve güney, zengin ve fakir herkesin hakkaniyete uygun ve

adilce yararlanabilmesidir. Sadece bu þekilde gerçek enerji güvenliði

saðlayabileceðimiz gibi, insanlarýn asli güvenlik ihtiyaçlarýný da karþýlamýþ oluruz.

5 kalkýnmayý fosil yakýtlarýndan baðýmsýzlaþtýrmak Kalkýnmýþ ülkelerden

baþlayarak, ekonomik geliþme fosil yakýtlarý kullanmaktan tamamen

baðýmsýzlaþmalýdýr. Ekonomik büyümenin fosil yakýtlarýn artan bir þekilde

kullanýlmasýndan kaynaklandýðý varsaymak yanlýþ bir düþüncedir.

" Ürettiðimiz enerjiyi çok daha verimli bir þekilde kullanmalýyýz.

" Temiz ve sürdürülebilir bir kalkýnma için fosil yakýtlarýndan hýzla uzaklaþarak

yenilenebilir kaynaklara geçmeliyiz

ilkelerden uygulamaya

Yenilenebilir enerji kaynaklarý bugün, dünyanýn birincil enerji talebinin %13'ünü

karþýlamaktadýr. Daha çok ýsýnmada kullanýlan biyokütle, yenilenebilir enerji kaynaklarý

arasýnda en büyük paya sahip olan kaynak. Yenilenebilir enerjilerin elektrik üretimindeki payý

%18, ýsýtma için kullanýlan birincil enerji talebi içindeki katkýsý ise %26 kadardýr. Dünya enerji

üretiminin %80'i hala fosil yakýtlarýndan saðlanmakta ve geri kalan %7'si de nükleer

santrallerden gelmektedir4.
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mevcut "zaman penceresini" kullanmak

Önümüzdeki on yýl, enerji ve elektrik sektöründe güçlü yapýsal deðiþiklikleri

gerçekleþtirmek için doðru bir zamandýr. ABD, Avrupa Birliði ülkeleri ve Japonya

gibi sanayileþmiþ ülkelerdeki enerji üretim santrallerinin birçoðu kullanma

ömrünü doldurmak üzere. Mevcut santrallerin yarýsýndan fazlasýnýn yaþý 20 yýlýn

üzerindedir. Çin, Hindistan, Brezilya ve Türkiye gibi hýzla büyüyen ülkeler de

artan enerji taleplerini karþýlamanýn yollarýný aramaktadýr. 

Önümüzdeki on yýl içinde elektrik sektörü bu talebi, fosil yakýtlarla ve nükleer

enerjiyle mi, yoksa yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn verimli kullanýmýyla mý

karþýlayacaklarýna karar verecek. Enerji [d]evrimi senaryosu, enerji verimliðiyle

birlikte yenilenebilir enerji ve kojenerayon sistemlerinin desteklendiði yeni bir

politik çatý anlayýþý üzerine kurulmuþtur. 

Bunu gerçekleþtirebilmek için hem yenilenebilir enerjilerin hem de kojenerasyon

sistemlerinin - -gerek büyük ölçekli gerekse merkezi olmayan daha küçük

üniteler þeklinde-  dünya enerji talebinin artýþ hýzýndan daha hýzlý

yaygýnlaþtýrýlmasý gerekmekte. Her iki sistem de bir yandan eski üretimin yerini

alýrken diðer yandan geliþmekte olan ülkelerde ortaya çýkan ekstra enerji

ihtiyacýný karþýlamalýdýr.

altyapý deðiþiklikleri

Halen büyük ölçekte fosil yakýtlara ve nükleer enerjiye dayanan sistemlerden

bütünüyle yenilenebilir enerji sistemlerine geçmek birdenbire mümkün

olmayacaðýndan, altyapý deðiþikliklerini yapmak üzere bir geçiþ dönemi

gerekmektedir. Söz konusu geçiþ döneminde, bir yandan yenilenebilir enerjileri

teþvik etmeyi sürdürürken, diðer yandan enerji altyapýsýný merkeziyetçilikten

uygun maliyetli bir þekilde uzaklaþtýrmak bakýmýndan doðal gazýn kojenerasyon

santrallerinde kullanýlmasýný anlayýþla karþýlýyoruz. 

kalkýnmanýn yol haritasý

Enerji [d]evrimi mevcut enerji üretim yapýsýný sürdürülebilir bir sisteme

dönüþtürmek için farklý bir kalkýnma yolu çizmektedir. Bu yolun iki temel safhasý

var:

1. adým: enerji verimliliði

Enerji [d]evrimi, enerji verimliliði uygulamalarýnýn büyük potansiyelinden azimli

bir þekilde yararlanmayý amaçlýyor. Enerji tasarrufu alanýndaki yeniliklerden

endüstri, ulaþým ve hane-iþyerleri olarak sayýlabilecek üç sektörün de adil ve eþit

biçimde faydalanmasý gözetilerek; en geliþmiþ mevcut uygulamalara ve

gelecekte elveriþli hale gelecek teknolojilere odaklanýlýr. Geleceðin enerji

tasarrufu anlayýþý karanlýkta oturmaya deðil, enerjiyi akýlcý kullanma felsefesine

dayanýr. 

En önemli enerji tasarruf seçenekleri; binalarýn uygun dizayný ve geliþmiþ ýsý

yalýtýmý, süper verimli elektrikli makineler ve cihazlar, eski usül ýsýtma

sistemlerinin yenilenebilir enerji kullanan yeni ýsýtma sistemleriyle (güneþ enerjisi

panelleri gibi) deðiþtirilmesi ve insan veya mallarý taþýmada kullanýlan araçlarýn

enerji tüketiminin azaltýlmasýdýr. Enerjiyi oldukça verimsiz kullanan sanayileþmiþ

ülkelerde, evlerdeki konfordan veya iletiþim ve eðlence için kullanýlan elektronik

aletlerden vazgeçmeden enerji tüketimi ciddi ölçülerde azaltýlabilir. Enerji

[d]evrimi senaryosu OECD ülkelerinde tasarruf edilen enerjiyi, geliþmekte olan

ülkelerin artan enerji ihtiyaçlarýnýn tazmini olarak kullanýr. Senaryonun nihai

hedefi, küresel enerji tüketiminin önümüzdeki 20 yýl içinde istikrara

kavuþturulmasýdýr. Sanayileþmiþ ülkelerdeki tek taraflý enerji israfýný ortadan

kaldýrarak ve enerjinin verimli kullanýmýnýn adil biçimde tüm dünyada yayýlmasýný

saðlayarak "enerji hakkaniyetini" saðlamak amaçlanýyor. 

Ayný GSYH ve nüfus büyüme oranlarý kullanýlmýþ olmasýna karþýn, Uluslararasý

Enerji Ajansý'nýn "referans senaryosu"nda (bakýnýz 4. bölüm) öngörülene oranla

böylesine çarpýcý bir enerji ihtiyacý azaltýmý, yenilenebilir enerjilerin genel enerji

arzý içindeki payýný kayda deðer biçimde arttýrabilmek için temel ön koþuldur.

Ancak bu þekilde, fosil yakýtlarýnýn kullanýmýný önemli ölçüde azaltabilir, nükleer

enerjiyi de tamamen devre dýþý býrakabiliriz.
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2. adým: yapýsal deðiþiklikler

merkezi olmayan enerji ve büyük ölçekli yenilenebilir enerjiler

Yakýt verimliliði saðlamak ve daðýtým esnasýndaki enerji kaybýný önlemek için

enerji [d]evrimi senaryosu merkezi olmayan enerjiye büyük ölçüde yer verir.

"Merkezi olmayan enerji (MOE)", enerjinin  tüketildiði yerde veya çok yakýnýnda

üretilmesidir. 

MOE, yüksek gerilim hatlarý yerine, ev ve iþ yerlerine doðrudan doðruya elektrik

veren yerel bir daðýtým aðý sistemine baðlanýr. Büyük merkezi sistemlerde enerji

üretimi esnasýnda açýða çýkan ve boþa harcanan ýsý enerjisi, küçük çaplý enerji

santrallerinde yakýndaki binalara daðýtýlarak ýsýtmada kullanýlýr. Bu sisteme

kojenerasyon veya kombine ýsý ve elektrik üretim sistemi denir. Bu sayede, fosil

yakýt santralleri ya da nükleer santraller gibi geleneksel merkezi enerji

sistemlerinde olduðu gibi üretilen enerjiden sadece kýsmi olarak deðil hemen

hemen tamamýndan yararlanýlýr. MOE, ayný zamanda kamu elektrik

þebekesinden tamamen ayrý, tek baþýna çalýþan sistemleri de kapsar. 

MOE teknolojileri, ayrýca, yer kaynaklý ve hava kaynaklý ýsý pompalarýný,

jeotermal, ýsýl güneþ ve biyokütle sistemleriyle ýsýtmayý da kapsar. Bunlarýn hepsi

sürdürülebilir düþük emisyonlu ýsýnma saðlamak amacýyla konut düzeyinde

ticarileþtirilebilir. MOE teknolojileri günümüz elektrik piyasasý ve sistemine

uymadýðý için kimilerince "sistem bozucu" olarak nitelense de uygun deðiþiklikler

yapýldýðý takdirde hýzla büyüme potansiyelleri vardýr ve mevcut sisteme  "yaratýcý

bir yýkýcýlýk" getirebilir.

2050 yýlýnda küresel enerji ihtiyacýnýn büyük bir kýsmý merkezi olmayan enerji

sistemlerinden elde edilecek olsa da yenilenebilirlerin hakim olduðu bir enerji

sistemine hýzlý bir geçiþ için büyük ölçekli yenilenebilir enerji üretimine ihtiyaç

olacaktýr. Bu nedenle, deniz açýklarýnda kurulacak (off-shore) büyük rüzgâr

çiftlikleri ile dünyanýn güneþ kuþaklarýnda kurulacak ýsýl güneþ enerjisi tesisleri

gelecekte önemli rol oynayacaktýr.
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kojenerasyon 

Ýster doðalgaz ister biyogaz ile çalýþsýn, kombine ýsý ve elektrik (KEI)

tesislerinin artýþý, enerji çevriminin verimliliðini de beraberinde artýracaktýr.

Uzun vadede, ýsý talebinin azalmasý ve ýsýnma ihtiyacýnýn doðrudan doðruya

yenilenebilir enerji kaynaklarýndan elde edilmesi ile, KEI'nýn büyümesini

sýnýrlandýracak.

yenilenebilir elektrik

Yenilenebilir enerji kullanýmýnýn öncüsü elektrik sektörü olacak. Bütün

yenilenebilir elektrik teknolojileri geçtiðimiz 20-30 yýldan bu yana yýllýk %35'e

varan istikarlý bir büyüme göstermektedir ve 2030 ile 2050 yýllarý arasýnda

yerlerinin büyük ölçüde saðlamlaþmasý beklenmektedir. 2050'ye gelindiðinde

elektriðin büyük bölümü yenilenebilir kaynaklardan üretilecektir.

yenilenebilir ýsýtma

Yenilenebilir kaynaklarýn ýsýtma sektörüne katkýsý, anlamlý ölçüde artacaktýr.

Büyüme oranlarýnýn yenilenebilir elektrik sektöründekilere benzer olmasý

beklenmektedir. Fosil yakýtlarýn yerini gittikçe artan oranlarda özellikle

biyokütle, güneþ enerjisi kollektörleri ve jeotermal gibi modern ve daha verimli

teknolojiler alacaktýr. 2050 yýlýna gelindiðinde, yenilenebilir enerji teknolojileri

ýsýtma ve soðutma talebinin büyük bölümünü karþýlayacak düzeye gelecekler.

ulaþtýrma

Biyoyakýtlarýn ulaþtýrma sektöründe önemli bir rol oynamaya baþlamasýndan

önce, sektördeki mevcut verimlilik potansiyellerinin tam olarak

deðerlendirilmesi gerekiyor. Bu çalýþmada, biyokütle öncelik olarak sabit

uygulamalar çerçevesinde ele alýndý; biyokütlenin ulaþtýrma için kullanýmý,

biyokütlenin sürdürülebilir yetiþtirilmesi ile sýnýrlý. 

Sonuç olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarýndan ekonomik olarak cazip bir

büyüme elde etmek için, tüm yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve

zamanýnda seferberliði büyük bir önem taþýyor. Teknik potansiyeller, mevcut

maliyetler, maliyet azaltým potansiyelleri ve teknolojik olgunluk bu seferberliðin

gerçekleþtirilmesinde anahtar rol oynuyor.

az ve öz olarak senaryonun ilkeleri

o Akýllý tüketim, üretim ve daðýtým

o Enerji üretiminin tüketiciye yakýnlaþtýrýlmasý

o Yerel düzeyde hazýr bulunan ve çevre dostu yakýtlarýn azami düzeyde

kullanýmý

resim TRAFÝK KAYNAKLI KÝRLÝLÝK
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1. FOTOVOLTAÝK GÜNEÞ CEPHELERÝ OFÝS VE EVLERÝN
ÇATILARINI SÜSLEYECEK. FOTOVOLTAÝK GÜNEÞ ENERJÝSÝ
SÝSTEMLERÝ DAHA UCUZ OLACAK VE ETKÝLEYÝCÝ TASARIMLAR
ARTTIKÇA MÝMARLAR TARAFINDAN KULLANIMLARI ARTACAK.

2. ESKÝ BÝNALAR ISI, PENCERE YALITIMI VE MODERN
HAVALANDIRMA SÝSTEMLERÝ ÝLE YENÝLENEREK ENERJÝ
TÜKETÝMLERÝNÝ %80 KADAR AZALTACAKLAR.

3. GÜNEÞ KOLLEKTÖRLERI HEM KENDÝLERÝ HEM DE KOMÞU BÝNALAR
ÝÇÝN SICAK SU ÜRETEBÝLÝRLER.

4. VERÝMLÝ KOMBÝNE SANTRALLER ÇEÞÝTLÝ BÜYÜKLÜKLERDE
OLABÝLÝRLER TEK BÝR EVE ENERJÝ SAÐLAMANIN YANI SIRA BÝRDEN
FAZLA BÝNANIN ELEKTRÝK VE ISINMASINI SAÐLAYACAK ENERJÝYÝ
ÝLETÝM KAYBI OLMADAN ÜRETEBÝLÝR.

5. TEMÝZ ELEKTRÝK DAHA UZAK MESAFELERDEN DE GELEBÝLÝR. DENÝZ
ÜSTÜNDE KURULAN RÜZGÂR ÇÝFTLÝKLERÝNDEN VEYA ÇÖLLERDEKÝ
GÜNEÞ ENERJÝSÝ SANTRALLERÝNÝN ÇOK BÜYÜK POTANSÝYELÝ VAR.

1. FOTOVOLTAÝK GÜNEÞ PANELLERÝ

2. MÝNÝ-KOJENERASYON SANTRALÝ = KOMBÝNE
ISI VE ELEKTRÝK (KIE)

3. GÜNEÞ KOLLEKTÖRLERI (ISITMA)

4. DÜÞÜK ENERJÝ KULLANAN BÝNALAR

5. JEOTERMAL ISI VE ELEKRÝK SANTRALLERÝ (KIE)

kent

mahalle veya kasabalar

þekil 5: merkezi olmayan enerji sistemleri
YARININ KÜRESEL DÜNYASINDAKÝ ÞEHÝR MERKEZLERÝ  ELEKTRÝK VE ISIYI TÜKETTÝKLERÝ KADAR ÜRETECEKLER DE. BÝNALARIN ÇATI VE CEPHELERÝ

GÜNEÞ ENERJÝSÝ ÜRETMEK ÝÇÝN ÝDEAL. "DÜÞÜK ENERJÝ" TÜM BÝNALAR ÝÇÝN TEMEL STANDART OLACAK. ÝKLÝM KORUMA HEDEFLERÝ OLAN HÜKÜMETLER

SIKI KOÞULLAR GETÝRMEK VE BÝNALARIN YENÝLENMESÝNÝ TEÞVÝK ETMEK ZORUNDALAR. BU YENÝ ÝÞ SAHALARI DA AÇACAK.  

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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yenilenebilir enerjinin optimum entegrasyonu

Enerji [d]evrimi senaryosunda öngörülen yüksek yenilenebilir enerji oranýný

hayata geçirebilmek için enerji sistemlerinin ýslah edilmesi gerekmektedir. Bu,

OECD ülkelerinde, þimdiki merkezi enerji santrallerinin kurulduðu 1970'lerde ve

1980'lerde yapýlandan farklý bir þey deðildir. O dönemde, nükleer ve kömür

(termik) santrallerinin ürettiði elektriði satabilmek için, yeni yüksek gerilim hatlarý

kuruldu, geceleri depolama ýsýtýcýlarý piyasaya sürüldü ve elektrikle ýsýnma teþvik

edildi. 

Bugün pekçok OECD ülkesi, rüzgâr gibi çeþitli kaynaklardan gelen ve merkezi

olmayan enerjinin büyük bir kýsmýný düzgün bir þekilde sisteme entegre etmenin

mümkün olduðunu gösterdi. Isý ve elektrik ihtiyacýný kombine sistemlerden ve

rüzgârdan karþýlamada öncü olan Danimarka, Avrupa için güzel bir örnektir.

Güçlü bir siyasi destek sayesinde Danimarka'da elektriðin %50'si, ýsýtmanýn da

%80'i kojenerasyon santrallerinden elde edilmektedir. Rüzgâr enerjisi

Danimarka'nýn elektrik talebinin %18'inden fazlasýný karþýlamaktadýr. Bazý

durumlarda, rüzgar ve kojenerasyon santrallerinden üretilen enerji ihtiyacýn da

üzerine çýkabilmektedir. Þebekenin istikrarý için gereken yük tanzimi, hem birkaç

büyük santrallerin kapasitelerinin düzenlenmesiyle hem de komþu ülkeler ile

ithalat-ihracat yapýlarak saðlanmaktadýr.  Üç aþamalý bir tarife sistemi günlük

bazda kojenerasyon santrallerinden üretilen elektriði, enerji tüketimi ile

dengelemaye olanak tanýmaktadýr. 

Farklý enerji kaynaklarýyla kurulan santrallerin uygun bir karýþýmý ve yeni elektrik depolama

sistemleriyle, hem tüketicilerin hem de üreticilerin enerjiyi akýlcý bir biçimde yönetmelerini

saðlayacak bütüncül bir enerji sistemi kurmak önemlidir.

uygun enerji karýþýmý OECD ülkelerinde enerji genellikle kömür santrallerinde bazý

durumlarda da nükleer santrallerde üretilmektedir ki bu santrallerin ürettiði elektriðin

voltajýnýn düzenlenmesi zordur. Modern doðal gaz santrallerinin kurulmasý, iþletilmesi ve

þebekeye voltajýn düzenli bir þekilde verilmesi daha kolaydýr. Termik ve nükleer santrallerin

iþletilmesi ve yakýtlarý göreceli olarak daha düþük olsa da bunlarýn yatýrým maliyetleri daha

yüksektir. Bu nedenle, yatýrým maliyetini çýkartmak için 24 saat boyunca devamlý çalýþmak

ve ürettiði enerji devamlý satmak zorundadýrlar. Doðal gaz santrallerinin kurulum maliyeti

düþüktür ve az enerji üretiði durumlarda bile karlýdýrlar. Bu da doðal gaz santrallerini

yenilenebilir enerji sistemlerinden kaynaklanan arz deðiþimlerini dengelemek için

diðerlerine göre daha uygun bir sistem yapar.

yük (voltaj) yönetimi Elektrik enerjisi talebinin zamanlamasý ve düzeyi, elektriðe olan

ihtiyacýn tavan yaptýðý periyotlarda tüketicileri enerjiyi kapatmaya veya az kullanmaya

yönlendiren finansal teþviklerle özendirerek idare edilebilir. Düzenlemeleri yönetmek için

kontrol teknolojileri kullanýlabilir. Bu sistem büyük sanayi iþletmeleri için zaten mevcuttur.

Bir Norveç enerji þirketi evlerdeki tüketicilere bir sinyal göndererek elektriklerini kapamalarý

için uyarmaktadýr. Bu sisteme her hanedeki abone katýlmak isteyip istemediðini önceden

bildirmektedir. Almanya'da deðiþik zamanlarda deðiþik fiyatlar uygulamasý  yöntemi

denenmektedir. Böylece bulaþýk ve çamaþýr makineleri fiyatýn düþük olduðu gece

saatlerinde çalýþtýrýlmakta ve aþýrý elektrik talebinin olduðu saatlerde klima cihazlarý

kapatýlabilmektedir.
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þekil 6: merkezi enerji üretim tesisleri enerjilerinin üçte ikisini israf etmektedir.
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100 birim >>
FOSÝL YAKITLI MERKEZÝ ENERJÝ

61.5 birim 
VERÝMSÝZ ÜRETÝM VE ISI
ÝSRAFI NEDENÝYLE KAYIP

38.5 birim >>
ULUSAL ÞEBEKEYE
VERÝLEN ENERJÝ

35 birim >>
SAÐLANAN ENERJÝ

22 birim
GERÇEKTEN
KULLANILAN
ENERJÝ

resim ARNSTEÝN, ALMANYA'DA SOLON
AG FOTOVOLTAÝK TESÝSÝ. 1500 TANE
HAREKETLÝ YATAY VE DÝKEY GÜNEÞ
PANELÝ 

3.5 birim 
ÝLETÝM VE DAÐITIM
ESNASINDA KAYIP

13 birim 
VERÝMSÝZ SON

KULLANIMNEDENÝYLE
KAYIP
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Bu tür enerji yönetimi iletiþim teknolojisindeki geliþmeler nedeniyle kolaylaþmýþtýr.

Örneðin Ýtalya'da 30 milyon yeni tip elektrik sayacý yerleþtirilmiþ ve bunlar vasýtasýyla

saatlerin okunmasý, tüketicinin kontrolü ve bilgilendirme hizmetleri uzaktan

yapýlabilmektedir. Hanelerde kullanýlan buzdolaplarý, çamaþýr ve bulaþýk makineleri,

ýsýtýcý ve soðutucular ve klimalar gibi elektrikli cihazlarýn birçoðu gerek çalýþtýrma

saatleri düzenlenerek gerekse geçici sürelerle açýlýp kapanmalarý yönetilerek elektrik

yükü belli süreler için baþka kullaným alanlarýna kaydýrýlabilir.

enerji üretimi yönetimi Yenilenebilir elektrik üretim sistemleri ayný zamanda yük

optimizasyonunda kullanýlabilir. Mesela rüzgâr çiftlikleri, þebekede gereðinden fazla

elektrik olduðu zamanlarda geçici olarak kapatýlabilir. 

enerjinin depolanmasý Elektrik arz ve talebini dengeleme yöntemlerinden biri de ara

istasyonlarda elektriðin depolanmasýdýr. Bu depolama akülerde depolamak gibi

merkezi olmayan biçimde yapýlabilir ya da merkezi bir sistemle saðlanabilir. Þimdiye

kadar büyük miktarlardaki elektrik enerjisini depolamak için esas yöntem olarak

pompalý hidroelektrik santralleri kullanýlmýþtýr. Pompalý depolama sisteminde

santralden gelen enerji bir baraj gölünde su olarak depolanýr ve bu su ihtiyaç

olduðunda yeniden türbinlere gönderilerek elektrik üretilir. Dünya çapýnda bunun gibi

280 pompalý depolama sistemi vardýr. Bunlar hali hazýrda enerji arz güvenliðine

katkýda bulunuyorlar fakat gelecekteki yenilenebilir enerji sisteminin gereklerine

uyarlanarak daha iyi iþletilebilirler. 

Uzun dönemde diðer depolama yöntemleri de ortaya çýkmaya baþlayacaktýr. Hidrojen

kullanýmýnýn yaný sýra ümit verici bir çözüm de sýkýþtýrýlmýþ havanýn kullanýlmasýdýr. Bu

yöntemde yerin 600 metre altýndaki tuz yataklarý boþluklarýna 70 bara kadar basýnca

ulaþan hava pompalamak için elektrik kullanýlýr. Elektrik talebinin arttýðý dönemlerde

sýkýþtýrýlmýþ hava kontrollü bir þekilde türbinlere geri gönderilir ve türbinler

döndürülerek elektrik üretilir. "Sýkýþtýrýlmýþ Hava ile Enerji Depolama (SHED)" olarak

bilinen bu sistem halen fosil yakýt yedek enerjisine ihtiyaç duysa da, "ýsý geçirmez"

denen ve fosil yakýt kullanýmý gerektirmeyen yeni tip bir türbin geliþtirilmektedir. Bunu

baþarmak için sýkýþtýrýlmýþ havadan çýkan ýsý devasa ýsý depolarýnda saklanmaktadýr.

Böyle bir santral %70'e varan verimlilikte depolama yapabilmektedir. 

Yenilenebilir enerji üretim durumu tahminleri de devamlý þekilde geliþmektedir.  Arzý

düzenlemek özellikle kýsa süre içinde bulunmasý gerektiði durumlarda pahalýdýr.

Bununla beraber rüzgâr enerjisi için tahmin teknikleri geçtiðimiz yýllarda oldukça

ilerlemiþtir ve geliþmeye devam etmektedir. Bu nedenle gelecekte, arzý dengelemeye

yönelik talep azalacaktýr.

"sanal güç santrali"

Biliþim teknolojilerindeki hýzlý geliþme, kojenerasyon santrallerine dayanan

merkezi olmayan arzýn, yenilenebilir enerji sistemlerinin ve geleneksel enerji

santrallerinin birarada bulunmasýna yardýmcý olmaktadýr. Küçük ölçekli

kojenerasyon santrallerinin iþletmecileri sistemin uzaktan kontrol edilmesini

saðlayan internet hizmetleri saðlamaktadýr. Þu anda, müstakil evler için, ýsýnma

veya elektrik amacýyla þebekeden aldýklarý enerjiyi kontrol altýna alarak

maliyetlerini düþürmek ve enerji talebini azaltmak mümkündür. Bu akýllý evlere

doðru gidiþ eðiliminin bir parçasýdýr. Bu tip evlere yerleþtirilecek mini

kojenerasyon santralleri enerji kontrol merkezi iþlevi görecek. "Sanal enerji

istasyonu" ile bunun da bir adým daha ötesine gidebiliriz. Sanal olmasý demek

enerjinin gerçek olmadýðý anlamýna gelmez. Bu, büyük bir enerji santralinin,

türbininin inþa edilmediði gerçeðine iþaret eder. Sanal enerji istasyonunun

merkezi, pekçok yerel enerji istasyonundan gelen verileri toplayan, bunlarý enerji

talep tahminiyle, üretim ve hava þartlarýyla karþýlaþtýran, mevcut enerji fiyatlarý

içinden en uygununu seçen ve sistemden akýllý bir þekilde azami verimle

yararlanmayý saðlayan bir kontrol ünitesidir. Bazý kamu þirketleri halihazýrda,

rüzgâr santrallerini, güneþ enerjisi sistemlerini ve diðer sistemleri entegre ederek

bu sistemi kullanmaktadýr. Sanal enerji istasyonu, tüketicileri ayný zamanda

yönetim sürecine de baðlayabilir.

geleceðin elektrik þebekeleri

Merkezi olmayan bir yapýda üretim yapan yenilenebilir enerji sistemleri gelecekte

büyük bir paya sahip olacaðý için, elektrik þebekelerinin de deðiþmesi

gerekmektedir. Bugünün þebekeleri birkaç merkezde üretilen enerjiyi tüketicilere

ulaþtýrmak için kurulmuþ þebekelerdir. Geleceðin sistemi daha becerikli ve çok

yönlü olmak zorundadýr. Büyük elektrik santralleri ürettikleri elektriði yüksek

gerilim hatlarýna verecekler, fakat rüzgâr, güneþ ve kojenerasyon gibi merkezi

olmayan küçük çaplý elektrik üretim istasyonlarý elektriði düþük veya orta gerilimli

þebekelere verecekler. Deniz üstü (off-shore) rüzgâr çiftliklerinin ürettiði gibi

uzaklardan gelen yenilenebilir elektriði iletmek için sýnýrlý sayýda yeni yüksek

gerilim hatlarýndan inþa edilmesi gerekecek. Bu gibi enerji hatlarý ayný zamanda

ülkeler arasýnda enerji alýþveriþi için de kullanýlabilecektir. Enerji [d]evrimi

senaryosu içerisinde üretimi dalgalanan yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn payýnýn

2020 yýlýnda toplam elektrik talebinin %30'una, 2050 yýlýnda ise %40'na

ulaþacaðý tahmin edilmektedir.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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kýrsal elektriklendirme5

Saðlýk, eðitim ve hakkaniyetin saðlanmasý gibi alanlarda temel faydalar

saðlamasý nedeniyle yoksulluðun azaltýlmasý için enerji esastýr. Dünya

nüfusunun dörtte birinden fazlasý modern enerji hizmetlerinden

yararlanamamaktadýr. Afrika'nýn Sahara altý bölgesinde halkýn %80'inin elektriði

yoktur. Piþirme ve ýsýnma için, odun, tezek,  mangal kömürü gibi maddeler

kullanmaktadýrlar.

Yoksul insanlar gelirlerinin üçte birini çoðunlukla yemek piþirmek için

kullandýklarý enerjiye harcamaktadýrlar. Kadýnlar zamanlarýnýn hatýrý sayýlýr bir

kýsmýný piþirmede kullandýklarý geleneksel yakýtlarý toplamaya ve onlarý uygun

hale getirmeye harcamaktadýr. Hindistan'da günde iki ile yedi saatlik bir zaman

aralýðýnda piþirmede kullanýlan yakýtlarý toplamaya harcanmaktadýr. Bu para

kazanmak, çocuklarýný eðitmek veya bakmak için kullanýlabilecek bir zamandýr.

Dünya Saðlýk Teþkilatýnýn hesaplarýna göre az geliþmiþ ülkelerde her yýl 2,5

milyon çocuk ve kadýn evlerin içinde piþirmede kullanýlan tezek, odun, odun

kömürü gibi yakýtlarýn kullanýldýðý ocaklardan çýkan gazlarla zehirlenerek

ölmektedir. 

2015 yýlýna kadar yoksulluðun yarý yarýya indirilmesi olan "Milenyum Kalkýnma

Hedefine" günlük uðraþlarý hayatta kalmaya ancak yeten insanlara üretimi,

istihdamý, geliri ve eðitimi artýracak enerji saðlanmadan ulaþýlamaz. Gýdalarýn

daha verimli yetiþtirilmesi, hasadý, iþlenmesi ve pazarlanmasý için gerekli olan

enerji yoksa, açlýk önlenemez. Hastanelerin, kliniklerin soðutucularý için ihtiyaç

duyulan enerji olmadan saðlýk þartlarýný geliþtirmek, ölüm oranlarýný azaltmak ve

aþý kampanyalarý yürütmek mümkün deðildir. Evlerdeki ocaklardan çýkan tehlikeli

gazlarla uðraþmadýkça dünyanýn en büyük çocuk katili, solunum yollarý

enfeksiyonlarý ile baþa çýkmak mümkün olmayacaktýr. Çocuklar akþamlarý

evlerinde ýþýk yoksa ders çalýþamazlar. Enerji olmadan temiz su pompalanamaz. 

Birleþmiþ Milletler Sürdürülebilir Kalkýnma Komisyonu "uluslararasý toplum

tarafýndan kabul edilen, 2015 yýlýna kadar, günde 1 dolardan az parayla yaþayan

insan sayýsýný yarýya düþürmek hedefini gerçekleþtirebilmek için uygun enerji

hizmetlerine eriþimin önþart olduðunu" savunmaktadýr. 

sürdürülebilir ve temiz yenilenebilir enerjinin rolü 

Ýklim deðiþikliðini engelleyebilmek amacýyla salýmlarýn ciddi oranda

azaltýlabilmesi için (OECD ülkelerinde 2050'ye kadar %80 oranýnda) yenilenebilir

enerjilerin büyük oranda kullanýlmasý gerekmektedir. Sanayileþmiþ ülkelerde,

hem yenilenebilir enerjilerin fosil yakýtlar ve nükleer enerjinin yerini alabilmesi

hem de bu enerjilerin küresel ölçekte yayýlmasýný saðlamak için gerekli ölçek

ekonomisini yaratmak amacýyla yenilenebilir enerji hedefleri çok büyük

tutulmalýdýr. Enerji [d]evrimi senaryosunda, güneþ kollektörleri, güneþ mutfaklarý

ve biyoenerjinin modern kullanýmý gibi yöntemlerin eski verimsiz geleneksel

biyokütle kullanýmýnýn yerini alacaðý kabul edilmektedir.

az ve öz olarak senaryonun ilkeleri

- Akýllý tüketim, üretim ve daðýtým

- Enerji üretiminin tüketiciye yakýnlaþtýrýlmasý

- Yerel düzeyde hazýr bulunan ve çevre dostu yakýtlarýn azami düzeyde kullanýmý

referans
5 SUSTAINABLE ENERGY FOR POVERTY REDUCTION: AN ACTION PLAN, 
IT-POWER, GREENPEACE INTERNATIONAL EYLÜL 2002

resim ALMANYA'DA BERLÝN YAKININDA
FOTOVOLTAÝK TESÝSÝ

'WISSENSCHAFTS UND
TECHNOLOGIEZENTRUM ADLERSHOF'
DA, HAREKETLÝ PANELLERÝN ARASINDA
KOYUNLAR OTLARKEN
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gelecekteki enerji üretimi senaryolarý

"ENERJÝ VE ÇEVRE MESELELERÝNE ÇÖZÜM GETÝRME AMAÇLI BÝR ANALÝZ EN AZ YARIM YÜZYIL ÝLERÝYE BAKABÝLMELÝDÝR."

©
 G

P/
N

IM
TS

C
H

/G
R

EE
N

PE
AC

E

4

resim ALMANYA, ROSTOCK YAKININDA GÜNEÞ VE RÜZGAR TESÝSÝ

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



Enerji arzý ve iklim deðiþikliði etkilerini azaltma alanlarýnda ilkelerden eyleme geçiþ,

uzun dönemli bir perspektif gerektirir. Enerji altyapýsýný inþa etmek ve yeni enerji

teknolojileri geliþtirmek zaman alan uðraþlardýr. Politik deðiþimlerin etkili olmasý için

de genellikle pekçok yýl gerekir. Bu yüzden, enerji ve çevre meselelerine çözüm

getirme amaçlý bir analiz, en az yarým yüzyýl ileriye bakabilmelidir. 

Senaryolar, olasý kalkýnma yollarýný tarif etmek, karar vericilere gelecek

perspektiflerinin genel bir görünümünü sunmak ve geleceðin enerji düzenini ne

derecede biçimlendirebileceklerini göstermek açýlarýndan mühimdir. Burada,

geleceðin enerji arzý düzenine giden yollarýn geniþ yelpazesini karakterize eden iki

ayrý senaryo kullanýlmýþtýr: Mevcut eðilim ve politikalarýn devamlýlýðýný yansýtan

referans senaryo ve birtakým çevre hedeflerine ulaþmak için tasarlanmýþ enerji

[d]evrimi senaryosu.

referans senaryo ile,  Uluslararasý Enerji Ajansý (UEA) tarafýndan 2004 Dünya

Enerji Görünümü'nde (DEG 2004)6 yayýnlanan senaryo temel alýnmýþtýr.  Bu

senaryo sadece þu anda var olan politikalarý hesaba katar. Örneðin, varsayýmlar

yalnýzca, elektrik ve doðal gaz piyasasý reformlarýnda sürekli ilerleme, sýnýr ötesi

enerji ticaretinin serbestleþmesi ve çevre kirliliðiyle mücadele için halihazýrda

yürütülen politikalarý içerir. Referans senaryo sera gazý salýmlarýný azaltmak

üzere ek politikalar içermez. UEA senaryosu, sadece 2030'a kadar uzanan bir

zaman dilimini kapsadýðý için, senaryonun kilit makroekonomik göstergeleri

üzerinden tahmin yapýlarak 2050 yýlýna uzatýldý. Böylece, enerji [d]evrimi

senaryosu ile karþýlaþtýrma yapmak için bir dayanak oluþturuldu.

enerji [d]evrimi senaryosu, küresel sýcaklýk artýþýnýn +2°C'nin altýnda

tutulabilmesi için karbondioksit salýmlarýný 2050 itibarýyla dünya çapýnda, yýl

baþýna 11 milyar ton seviyesine geriletmek gibi kilit bir hedefle kaleme alýnmýþtýr.

Ýkinci bir hedefse, bunun nükleer enerjiyi tamamen devreden çýkararak dahi

mümkün olabileceðini göstermek. Senaryo, bu hedeflere ulaþmak için, enerji

verimliliði alanýndaki büyük potansiyelin bütünüyle kullanýmý üzerine oturuyor.

Ayný zamanda, uygun maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklarý; ýsý, elektrik ve

biyoyakýtlarýn üretiminde devreye alýnýyor. Referans senaryoda geçen nüfus

artýþý ve GSYH büyüme oranlarý gibi genel çerçeve parametreleri deðiþtirilmeden

kullanýlmýþtýr. 

Bu senaryolar kesinlikle geleceði tahmin etme iddiasý taþýmaz; basitçe geniþ bir

'gelecek olasýlýklarý' yelpazesinden iki potansiyel geliþim yolunu tarif eder. Enerji

[d]evrimi senaryosu, yukarýda saydýðýmýz büyük hedeflere ulaþabilmek için

gerekli olan çaba ve eylemlere iþaret etmek ve ayrýca, enerji arz sistemimizi

sürdürülebilir bir sisteme dönüþtürmek için elimizde bulunan olanaklarý

göstermek amacýyla tasarlanmýþtýr. 

senaryo arka planý

Bu rapordaki senaryolar, Greenpeace ile Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi

tarafýndan görevlendirilen Alman Uzay Merkezi (DLR) tarafýndan hazýrlanmýþtýr.

Arz senaryolarý, DLR'nin AB-25 ülkelerini7 kapsayan benzer bir çalýþmasýnda

kullandýðý MESAP/PlaNet simulasyon modeli kullanýlarak hesaplanmýþtýr. Enerji

talep projeksiyonlarý Ecofys tarafýndan, enerji verimliliði ölçülerinin gelecek

potansiyellerine iliþkin analiz temel alýnarak geliþtirilmiþtir. 

enerji verimliliði çalýþmasý 

Ecofys çalýþmasýnýn amacý, DEG raporlarýnda tanýmlanan UEA bölgeleri için,

2003-2050 döneminde sektörel düzeyde "düþük enerji" talep senaryolarý

geliþtirmekti. Hesaplamalar 2010'dan itibaren her on yýl için yapýldý. Enerji

talepleri elektrik ve yakýtlar olarak ikiye ayrýldý. Hesaba katýlan sektörler sanayi,

ulaþým ile hane ve hizmet sektörünü içeren diðer tüketicilerdi. 

Ýki adet düþük enerji talep senaryosu geliþtirildi: Bir referans versiyonu ve daha

iddialý olan bir enerji verimliliði versiyonu. Daha ileri düzeyli bu senaryo, en ileri

mevcut uygulamalara ve enerji verimliliði alanýndaki sürekli yenilikten yola

çýkarak gelecekte kullanýma girecek olan teknolojilere odaklanýr. Sonuç olarak,

dünya birincil enerji talebi, 2050 itibarýyla, 350 EJ olarak hesaplanmýþtýr.

Kýsacasý, söz konusu verimlilik uygulamalarý hayata geçirilirse referans

senaryoya kýyasla %47 daha düþük bir talep olacaktýr. Enerji tasarruflarý; sanayi,

ulaþým ve diðer kullanýmlardan ibaret olan 3 sektöre adil biçimde daðýtýlmýþtýr.

En önemli enerji tasarrufu seçenekleri olan verimli yolcu ve yük taþýmacýlýðý,

geliþtirilmiþ ýsý izolasyonu ve bina tasarýmý bir arada uygulandýklarýnda, dünya

çapýnda enerji tasarrufunun %46'sýný oluþturabilir.

temel senaryo varsayýmlarý 

Küresel bir enerji senaryosunun geliþtirilmesi, enerji arzý sistemleri arasýndaki

kayda deðer yapýsal farklýlýklarý yansýtmak için çok-bölgeli bir modelin

kullanýmýný gerektirir. Bu çalýþmada, en kapsamlý küresel enerji istatistiklerinin

Uluslararasý Enerji Ajansý tarafýndan hazýrlanýyor olmasýndan ötürü, UEA Dünya

Enerji Görünümü raporlarý dizisinde kullanýlan dünya bölgeleri ayýrýmý seçilmiþtir.

UEA'nýn dökümündeki on dünya bölgesinden her birinin kapsadýðý ülkelerin

listesi Þekil 7'de gösterilmiþtir.
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6 ULUSLARARASI ENERJÝ AJANSI, DÜNYA ENERJÝ GÖRÜNÜMÜ 2004, PARIS 2004 - YENÝ
BIR DEG RAPORU KASIM 2007’DE YAYINLANDI. -GSYH VE NÜFUS BÜYÜMESÝ GÝBÝ
TEMEL PARAMETRELER AYNI ÞEKÝLDE KALDI. BAKINIZ KUTU “DUYARLILIK ANALÝZÝ 2004
-> 2006)
7 “ENERGY REVOLUTION: A SUSTAINABLE PATHWAY TO A CLEAN ENERGY FUTURE
FOR EUROPE”, GREENPEACE INTERNATIONAL, EYLÜL 2005

resim GÜNEÞ PANELÝ TEKNOLOJÝSÝ
ESASINDA DOÐADAN ESÝNLENEREK
ORTAYA ÇIKTI.
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þekil 7: dünya bölgelerinin tanýmý

2004 DEG

OECD Kuzey
Amerika
Kanada, Meksika,
Birleþik Devletler

Latin Amerika

Antigua ver Barbuda,
Arjantin, Bahamalar,
Barbados, Belize,
Bermuda, Bolivya,
Brezilya, Þili, Kolombiya,
Kosta Rika, Küba,
Domenika, Dominik
Cumhuriyeti, Ekvador, El
Salvador, Fransýz Ginesi,
Grenada, Guadelup,
Guatemala, Guyana,
Haiti, Honduras,
Jamaika, Martinik,
Hollanda Antilleri,
Nikaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Porto
Riko, St. Kitts-Nevis-
Anguila, Saint Lucia, St.
Vincent ve Grenadinler
ve Surinam, Trinidad
Tobago, Uruguay,
Venezuela 

Afrika
Cezayir, Angola, Benin,
Botsvana, Burkina
Faso, Burundi,
Kamerun, Yeþil Burun,
Orta Afrika Cumhuriyeti,
Çad, Kongo,
Demokratik Kongo
Cumhuriyeti, Fildiþi
Sahilleri, Cibuti, Mýsýr,
Ekvator Ginesi, Eritre,
Etiyopya, Gabon,
Gambiya, Gana, Gine,
Guinea-Bissau, Kenya,
Lesotho, Liberya, Libya,
Madagaskar, Malati,
Mali, Moritanya,
Mauritius, Fas,
Mozambik, Namibya,
Nijer, Nijerya, Ruanda,
Sao Tome ve Principe,
Senegal, Seyþel
Adalarý, Sierra Leone,
Somali, Güney Afrika,
Sudan, Svaziland,
Tanzanya, Togo, Tunus,
Uganda, Zambiya,
Zimbabve

Orta Doðu
Bahreyn, Ýran, Irak,
Ýsrail, Ürdün, Kuveyt,
Lübnan, Umman, Katar,
Suudi Arabistan, Suriye,
Birleþik Arap Emirlikleri,
Yemen

Güney Asya
Bangladeþ, Hindistan,
Nepal, Pakistan, Sri
Lanka

Geçiþ
Ekonomileri
Arnavutluk, Ermenistan,
Azerbaycan, Beyaz
Rusya, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Hýrvatistan,
Estonya, Yugoslavya
Federal Cumhuriyeti,
Makedonya, Gürcistan,
Kazakistan, Kýrgýzistan,
Latvia, Litvanya,
Moldova, Romanya,
Rusya, Slovenya,
Tacikistan,
Türkmenistan, Ukrayna,
Özbekistan, Kýbrýs,
Cebelitarýk*, Malta*

OECD Pasifik
Japonya, Güney Kore,
Avustralya, Yeni
Zelanda

Çin
Çin

Doðu Asya 
Afganistan, Butan,
Brunei, Cambodia,
Tayvan, Fiji, Fransýz
Polinezyasý,
Endonezya, Kiribati,
Kore Demokratik Halk
Cumhuriyeti, Laos,
Malezya, Maldivler,
Myanmar, Yeni
Kaledonya, Papua Yeni
Gine, Filipinler, Samoa,
Singapur, Solomon
Adalarý, Tayland,
Vietnam, Vanuatu

OECD Avrupa
Avusturya, Belçika, Çek
Cumhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan,
Ýzlanda, Ýrlanda, Ýtalya,
Lüksemburg, Hollanda,
Norveç, Polonya,
Portekiz, Slovakya,
Ýspanya, Ýsveç, Ýsviçre,
Türkiye, Birleþik Krallýk

*CEBELÝTARIK ÝLE MALTA, ÝSTATÝSTÝKSEL NEDENLERLE GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ KISMINA DAHÝL EDÝLMÝÞTÝR

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



nüfus artýþý

Dünya bölgelerinin nüfus artýþ oranlarý, 2030'a kadar süren projeksiyon

döneminin sonuna kadar olan kýsým için DEG 2004 raporundan alýnmýþtýr.

2030'dan 2050'ye kadarki kýsým için veriler, Birleþmiþ Milletler'in Dünya Nüfus

Tahmini'nin yeniden gözden geçirilmiþ 2004 metninden alýnmýþtýr. 

Dünya nüfusunun 2003'ten 2050'ye kadarki dönemde %78 artmasý, 6.3

milyardan neredeyse 8.9 milyara yükselmesi bekleniyor. Nüfus artýþý 2003 ile

2010 arasýndaki %1.2'lik artýþ hýzýndan, 2040-2050  arasýnda %0.42'lik artýþ

hýzýna doðru yavaþlayacak. Geliþmekte olan bölgeler en hýzlý büyüyen bölgeler

olmaya devam ederken geçiþ ekonomilerinin sürekli bir gerilemeye girmesi

bekleniyor. OECD Avrupa ve OECD Pasifik ülkelerindeki nüfuslarýn 2020/2030

civarýnda zirveye çýkmasý ve bunu kayda deðer bir gerilemenin takip etmesi

bekleniyor. OECD Kuzey Amerika'nýn nüfusu artmaya devam edecek ve küresel

ölçekteki payýný koruyacak. 

Halen "geliþmekte olan bölgeler" diye sýnýflandýrýlan ülkelerin toplam nüfustaki

payý, 2050 itibarýyla %76'dan %82'ye kadar artacak. OECD'nin dünya

nüfusundaki payý, Çin için de söz konusu olduðu gibi, gerileyerek bugünkü %

20.8'den %16'ya ulaþacak. Afrika, 2050'de dünya nüfusunun %21'i büyüklüðünde

paya sahip olacak biçimde, en yüksek nüfus artýþ oranýna sahip bölge olmaya

devam edecek. Dünyanýn geliþmekte olan bölgelerindeki büyüyen nüfusun enerji

ihtiyaçlarýný çevresel açýdan uyumlu bir tutumla karþýlamak, küresel ölçekte

sürdürülebilir enerji arzýna ulaþma yolunda kilit öneme sahip bir sorundur.

ekonomik büyüme

Ekonomik büyüme, enerji talebinin temel dinamiklerinden biridir. 1971'den bu

yana, küresel ölçekte Gayrisafi Yurt Ýçi Hasýla'daki (GSYH) her %1'lik büyümeye,

temel enerji tüketiminde %0.6'lýk artýþ eþlik etmiþtir. Bu nedenle, enerji talebi ile

GSYH artýþý arasýndaki baðlantýyý koparmak,  gelecekteki enerji talebini

azaltmak için bir önkoþuldur. 

Farklý ülkelerin ekonomik büyüme oranlarý arasýnda daha adil bir karþýlaþtýrma

yapmak ve karþýlaþtýrmalý yaþam standartlarýný eksiksiz yansýtabilmek için, satýn

alma gücü paritesi (SAGP) döviz kurlarý kullanýlarak, GSYH'ye bir uyarlama

yapýlmýþtýr. DEG 2004'deki tüm ekonomik büyüme verileri SAGP'ye göre

düzenlenmiþ GSYH'ye dayanýr. Bu çalýþma, bu yaklaþýmý benimser ve bu

rapordaki tüm GSYH verileri, piyasa döviz kurlarý ile deðil, SAGP kullanýlarak

2000 yýlý ABD Dolarý ile ifade edilmiþtir. 

DEG-2004 referans senaryosu sadece 2030'a kadarki dönemi kapsadýðýndan,

bundan sonraki ekonomik büyüme için baþka varsayýmlar aramamýz gerekti.

Hükümetlerarasý Ýklim Deðiþikliði Paneli Salým Senaryolarý (HÝDP-2000), 4 temel

kurgu ve bunlarla ilgili senaryo gruplarýyla 2050'ye kadarki potansiyel kalkýnma

yollarý için yol gösterici oldu. 2002-2010 yýllarý arasýnda, DEG senaryosunda

belirtilen dünya GSYH yýllýk ortalama büyüme oraný (%3.7), herhangi bir HÝDP

senaryosunda varsayýlandan kayda deðer biçimde daha yüksektir ama bu artýþ

oraný 2020-2030 döneminde %2.7'ye doðru hýzlý bir düþüþ gösterir. Bu nedenle,

2030-2050 dönemi için; vurgunun orta düzeyde ekonomik büyümeyle birlikte

ekonomik, sosyal ve çevresel sürdürülebilirlik konusunda yerel çözümler

üzerinde olduðu bir dünya tasvir eden HIDP B2 senaryo grubunu seçtik.
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þekil 8: dünya nüfusunun bölgelere göre geliþimi 

2003 VE 2050

tablo 2: dünya nüfusunun bölgelere göre geliþimi

BÝN

kaynak 
BÝRLEÞMÝÞ MÝLLETLER (BM)

2003

6309590
527300
425800
199000
345000

1311300
622600

1410000
439570
847660
181360

2010

6848630
538470
456520
201800
340200

1376920
686240

1575710
481170
980400
211200

2020

7561980
543880
499310
201800
333460

1447330
765570

1792960
536790

1183430
257450

2030

8138960
543880
535380
197800
320360

1461870
829070

1980540
581310

1387010
301740

2040

8593660
527560
563110
190990
303170

1448710
871470

2123630
612610

1615780
336630

2050

8887550
508970
586060
182570
284030

1407150
889060

2210120
630020

1835730
353840

BÖLGE

Dünya
OECD Avrupa
OECD K. Amerika 
OECD Pasifik
Geçiþ Ekonomileri
Çin
D. Asya
G. Asya
Latin Amerika
Afrika
Orta Doðu

2050

LATÝN AMERÝKA 7% 7%

20% 2%
6%

4% 16%

10%

3%

25%

OECD K. AMERÝKA 

AFRÝKA OECD PASÝFÝK

ORTADOÐU ÇÝN

G. ASYA

OECD AVRUPA

GEÇÝÞ
EKONOMÝLERÝ

D. ASYA

2003

13% 8%

3% 5%

3%

22%

10%

21%

7% 7%

resim SOÐUTMA TESÝSÝ ÜZERÝNDEKÝ
GÜNEÞ PANELLERÝ (BALIKLARI TAZE
TUTMAK ÝÇÝN). LÝKÝEP ATOLL, MARSHALL
ADALARI.



Bu analizin neticesi þudur: Dünyanýn tüm bölgelerindeki GSYH artýþýnýn gelecek

onyýllarda tedricen yavaþlamasý bekleniyor. Dünya GSYH'sinin, 1971'den 2002'ye

kadarki %3.3'lük büyüme oranlarýna karþýlýk, 2002-2030 döneminde %3.2'lik bir ortalama

oranla ve tüm dönem boyunca yýl baþýna %2.7 oranýyla büyüyeceði tahmin ediliyor. Çin

ve diðer Asya ülkelerinin hýzlý büyüyen ülkeler olmasý, bunlarý Afrika ve Geçiþ

Ekonomilerinin izlemesi bekleniyor. Çin ekonomisi olgunlaþtkça yavaþlayacak ama yine

de 2020'lerin baþýnda dünyanýn en büyük ekonomisi olacak. OECD Avrupa ve OECD

Pasifik'te GSYH'nin, projeksiyon dönemi boyunca, yýlda %2'ye yakýn bir oranla

büyüyeceði tahmin ediliyor, OECD Kuzey Amerika'daki ekonomik büyümenin ise biraz

daha yüksek olmasý bekleniyor. OECD'nin SAGP'ye göre düzenlenmiþ dünya

GSYH'sindeki payý, 2002'deki %58'lik oranýndan 2050'de %38'e gerileyecek.

UEA 2004 projeksiyonlarýna kýyasla, yeni 2006 Dünya Enerji Görünümü'nde, 2004-2030

arasý zaman dilimi için %3.2 yerine %3.4'lük bir oranla, dünya GSYH'sinde biraz daha

yüksek bir ortalama yýllýk büyüme oraný varsayýlýyor. Ayný zamanda, DEG-2006'da,

DEG-2004'tekine kýyasla, 2030'daki nihai enerji tüketiminin % 4 daha yüksek olacaðý

tahmin ediliyor. Enerji [d]evrimi senaryosunda ekonomik büyümenin enerji talebine etkisi

üzerine yapýlmýþ bir duyarlýlýk analizi, (2003-2050 zaman aralýðýnýn tamamýnda) dünya

ortalama GSYH'sindeki %0.1'lik bir artýþýn, nihai enerji talebinde %0.2'lik bir artýþa yol

açacaðýný gösteriyor. 

Elektrik arzýnýn maliyeti, gelecek enerji senaryolarýnýn kilit öneme sahip bir

parametresidir. Ana dinamikler yakýt fiyatlarý, gelecek elektrik santrali teknolojilerinin

yatýrým maliyetleri ve CO2 salýmlarýnýn potansiyel maliyetleridir. 

Gelecekteki enerji fiyatlarý UEA, ABD Enerji Bakanlýðý ve Avrupa Komisyonu'nun

projeksiyonlarýna dayandýrýlmýþtýr. Elektrik santralleri için gelecekteki yatýrým maliyetleri

"öðrenme eðrisi yaklaþýmý" kullanýlarak tahmin edilmiþtir. Teknoloji özelindeki öðrenme

faktörleri (ilerleme oranlarý) bir literatür taramasýndan türetilmiþtir. Her teknoloji için

kümülatif kapasitenin geliþimi, enerji [d]evrimi senaryosunun sonuçlarýndan alýnmýþtýr.

Tüm fiyatlar 2000 yýlýndaki $ cinsinden verilmiþtir.

fosil yakýt fiyat projeksiyonlarý

Küresel petrol fiyatlarýnda yakýn zamanda görülen büyük artýþ, ileriye dönük fiyat

projeksiyonlarýnýn çok daha yüksek olmasýna yol açtý. Örneðin, Avrupa

Komisyonu'nun 2004 'yüksek petrol ve gaz fiyatý' senaryosunda, 2030 için sadece

varil baþýna (bbl) 34 $ tutarýnda petrol fiyatý tahmininde bulunulmuþtu. Diðer yandan,

komisyon tarafýndan finanse edilen modelleme (CASCADE-MINTS 2006), 2050

itibarýyla 94 $/bbl tutarýnda bir petrol fiyatý, 15 $/GJ tutarýnda bir gaz fiyatý ve 95 $/t

tutarýnda bir uluslararasý kömür fiyatý tahmininde bulunur. 2030 petrol fiyatlarýna iliþkin

mevcut projeksiyonlar UEA'nýn 52 $/bbl (55 $ 2005/bbl) tahmininden 100 $'a  kadar

deðiþiklik gösterir. 

Doðal gaz arzý boru hattý altyapýsýyla sýnýrlý olduðu için doðal gaz için bir dünya

piyasasý fiyatý yoktur. Dünyanýn çoðu bölgesinde gaz fiyatý doðrudan petrol fiyatýna

baðlýdýr. 2030 gaz fiyatlarýna iliþkin mevcut projeksiyonlar ABD Enerji Bakanlýðý'nýn

4.5 $ /GJ tutarýndaki tahmininden azami 6.9 $/GJ'ye kadar deðiþiklik gösterir. 

Enerji fiyatlarýnýn son zamanlardaki geliþimi hesaba katýlýrsa, bu projeksiyonlar fazla

muhafazakar görülebilir. Petrol ve gaza yönelik büyüyen küresel talebi göz önünde

bulundurarak, fosil yakýtlar için, petrol fiyatlarýnýn 2030 itibarýyla 85 $/bbl, 2050'de 100

$/bbl'ye ulaþacaðý bir fiyat geliþimi çizgisi öngördük. Gaz fiyatlarýnýn 2050 itibarýyla 9

$-10 $/GJ'ye yükseleceði varsayýldý.
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þekil 9: dünya GSYH'sinin bölgelere göre geliþimi,
maliyetlerin 2002 ve 2050 gelecek geliþimi

tablo 2: GSYH geliþim projeksiyonlarý

(ORTALAMA YILLIK BÜYÜME ORANLARI)

kaynak (2002-2030: UEA 2004; 2030-2050: ÖZGÜN VARSAYIMLAR)

2002 -
2010

3.7%
2.4%
3.2%
2.5%
4.6%
6.4%
4.5%
5.5%
3.4%
4.1%
3.5%

2010 -
2020

3.2%
2.2%
2.4%
1.9%
3.7%
4.9%
3.9%
4.8%
3.2%
3.8%
3.0%

2020 -
2030

2.7%
1.7%
1.9%
1.7%
2.9%
4.0%
3.1%
4.0%
2.9%
3.4%
2.6%

2030 -
2040

2.3%
1.3%
1.6%
1.5%
2.6%
3.2%
2.5%
3.2%
2.6%
3.4%
2.3%

2040 -
2050

2.0%
1.1%
1.5%
1.4%
2.5%
2.6%
2.2%
2.5%
2.4%
3.4%
2.0%

2002 -
2050

2.7%
1.7%
2.1%
1.8%
3.2%
4.1%
3.2%
3.9%
2.9%
3.6%
2.6%

BÖLGE

Dünya
OECD Avrupa
OECD K. Amerika 
OECD Pasifik
Geçiþ Ekonomileri
Çin
D. Asya
G. Asya
Latin Amerika
Afrika
Orta Doðu

2050

LATIN AMERÝKA 6% 18%

6%
2%

6%

5%

14%

22%

OECD K. AMERÝKA 

AFRÝKA
ORTA DOÐU 

OECD PASÝFÝK

ÇIN

OECD AVRUPA
13%G. ASYA

7%D. ASYA

GEÇÝÞ
EKONOMÝLERÝ

2002

4%
2% 25%

8%

5%

23%
12%

4%
10%

6%
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POWER PLANT

Verimlilik %
Yatýrým maliyetleri ($/kW)
CO2  salým maliyetleri dahil olmak üzere elektrik üretimi maliyetleri ($ sent/kWs)
CO2 salýmlarý a)(g/kWs)
Verimlilik %
Yatýrým maliyetleri ($/kW)
CO2  salým maliyetleri dahil olmak üzere elektrik üretimi maliyetleri ($ sent/kWs)
CO2 salýmlarý a)(g/kWs)
Verimlilik %
Yatýrým maliyetleri ($/kW)
CO2  salým maliyetleri dahil olmak üzere elektrik üretimi maliyetleri ($ sent/kWs)
CO2 salýmlarý a)(g/kWs)

2010

41
980
6.0

837
39

670
22.5

1,024
55

530
6.7

348

2030

45
930
7.5

728
41

620
31.0
929

60
490
8.6

336

2050

48
880
8.7

697
41

570
46.1
888

62
440
10.6
325

POWER PLANT

Sývýlaþtýrýlmýþ kömürlü elektrik santrali

Fuel-oil elektrik santrali             

Kombine çevrimli doðal gaz 

Kaynak 
DLR, 2006 a) SADECE DOÐRUDAN SALIMLARA GÖNDERMEDE BULUNULUR, BURADA
YAÞAM DÖNGÜSÜ SALIMLARI GÖZ ÖNÜNDE BULUNDURULMAMIÞTIR.

Referans
8 (sadece avrupa) NITSCH (2004) ve GEMIS-Veritabaný (ÖKO-Enstitüsü, 2005)

biyokütle fiyat projeksiyonlarý

Biyokütle fiyatlarý fosil yakýtlarýnkine kýyasla hayli deðiþkendir; küspe ya da Afrika veya

Asya'daki geleneksel biyokütleler için sýfýr veya düþük maliyetten, iþlenmiþ enerji

mahsüllerinden elde edilen biyoyakýtlar için nispeten daha yüksek maliyetlere kadar

deðiþiklikler gösterir. Bu deðiþkenliðe karþýn Avrupa8 için 2030'a kadarki döneme iliþkin

bir biyokütle fiyatý toparlanmýþtýr ve buna, bizim 2050'ye kadarki döneme iliþkin

varsayýmlarýmýzla ekleme yapýlmýþtýr. Yükselen biyokütle fiyatlarý, biyoyakýt ve fosil yakýt

fiyatlarý arasýndaki süregiden iliþkiyi ve enerji mahsüllerinin payýndaki artýþý yansýtýr.

Diðer bölgeler için fiyat tahminleri, geliþmekte olan ülkelerdeki geleneksel biyokütle

kullanýmýnýn fazlalýðý ve Kuzey Amerika ile geçiþ ekonomilerindeki hala kullanýlmamýþ

küspe potansiyeli göz önünde bulundurularak, daha düþük tutulmuþtur.

CO2 salýmlarýnýn maliyeti

Uzun dönemde, dünyanýn tüm bölgelerinde CO2 salýmý ticaret sistemi kurulacaðýný

varsayarsak, CO2 paylarýnýn maliyetinin, elektrik üretimi maliyeti hesaplamalarýna dahil

edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, salým maliyeti projeksiyonlarý enerji

fiyatlarýnýnkinden de belirsizdir. UEA, 2050 itibarýyla 25 $/tCO2'lik bir 'CO2 azaltým

teþviki' olacaðýný varsayar. Diðer yandan, Avrupa CASCADE-MINTS projesi, 2020

itibarýyla 50 $/tCO2'lik, 2030 sonrasý için 100 $/tCO2'lik CO2 maliyeti varsayar. Bu

senaryoda, 2050 itibarýyla 50 $/tCO2'lik CO2 maliyeti varsaydýk ki bu UEA'nýn

projeksiyonunun iki katý kadardýr, ama diðer çalýþmalarla karþýlaþtýrýldýðýnda yine de

muhafazakar bir tahmindir. CO2 salým maliyetlerinin Ek-B listesinde olmayan ülkelerde

ancak 2020'den sonra hesaplanacaðýný varsayýyoruz. 

geleneksel (konvansiyonel) enerji maliyet geliþimi özeti 

Tablo 6'da, farklý verimlilik düzeylerine sahip fosil yakýt teknolojilerinin beklenen yatýrým

maliyetlerinin bir özetini sunuyor.
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tablo 3: fosil yakýt fiyat geliþimi varsayýmlarý 

2003

28.0

3.1
3.5
5.3

42.3

2010

62.0

4.4
4.9
7.4

59.4

2020

75.0

5.6
6.2
7.8

66.2

2030

85.0

6.7
7.5
8.0

72.9

2040

93.0

8.0
8.8
9.2

79.7

2050

100.0

9.2
10.1
10.5
86.4

FOSÝL YAKITLAR

Ham petrol 2000 $/bbl
Doðal gaz 2000 $/GJ
Amerika
Avrupa
Asya
Taþkömürü 2000 $/t

Tablo 4: biyokütle fiyat geliþimi varsayýmlarý

2000 $/GJ

Tablo 6: elektrik santrali teknolojileri için verimlilik ve yatýrým maliyetlerinin geliþimi 

2003

4.8
1.4

2010

5.8
1.8

2020

6.4
2.3

2030

7.0
2.7

2040

7.3
3.0

2050

7.6
3.2

BÝYOKÜTLE

Avrupa
Diðer bölgeler

Tablo 5: CO2 fiyat geliþimi varsayýmlarý

CO2 $/T

2010

10

2020

20
20

2030

30
30

2040

40
40

2050

50
50

ÜLKELER

Kyoto Ek-B ülkeleri 
EK- B listesinde olmayan 
ülkeler

resim HAMBACH'TA LÝNYÝT YÜZEY
MADENCÝLÝÐÝ. DEV KÖMÜR KAZICILARI



yenilenebilir enerji fiyat projeksiyonlarý

Mevcut yenilenebilir enerji teknolojileri yelpazesi teknik olgunluk, maliyetler ve

geliþim potansiyeli açýlarýndan belirgin farklýlýklar göstermektedir. Hidro enerji

onyýllardýr yaygýnlýkla kullanýlýrken, biyokütlenin gaza dönüþtürülmesi gibi diðer

teknolojilerin henüz piyasa olgunluðuna eriþmesi gerekiyor. Rüzgar ve güneþ

enerjisi gibi bazý yenilenebilir kaynaklar, doðalarý gereði dalgalý bir arz yapýsý

olduðundan, þebekeye eþgüdümlerinin revize edilmesi gerekir. Bunlarýn çoðu,

yerel düzeyde üretilmek ve tüketilmek üzere 'daðýtýlmýþ' teknolojiler olsa da,

gelecekte deniz üstü (off-shore) rüzgar parklarý ya da ýsýl güneþ enerjisi

istasyonlarý gibi büyük ölçekli uygulamalara da tanýk olacaðýz. 

Çeþitli teknolojilerin her birinin farklý avantajlarýný kullanarak ve bunlarý birbirine

baðlayarak, piyasa olgunluðuna sahip geniþ bir seçenek yelpazesi geliþtirilebilir

ve bunlar mevcut arz yapýlarýna adým adým entegre edilebilir. Bu  sayede ýsý,

elektrik arzý ve yakýt tedariki için bütüncül bir çevre dostu teknoloji portföyü

saðlanacaktýr. 

Bugün kullanýlan yenilenebilir enerji teknolojilerinin çoðu piyasa geliþiminin erken bir

aþamasýnda. Dolayýsýyla, maliyetleri, rekabet ettikleri geleneksel sistemlerden

genellikle daha yüksek. Maliyetler ayrýca rüzgar rejimi, ucuz biyokütle arzýna

eriþebilirlik ya da yeni bir hidroelektrik tesisi kurarken doðayý koruma þartlarýnýn

gerekliliði gibi yerel koþullara baðlý olabilir. Bununla birlikte, özellikle bu çalýþmanýn

uzun zaman aralýðý içinde, teknik ve imalat sürecindeki geliþmeler ile büyük çaplý

üretim gibi faktörler, maliyetlerin düþme potansiyelinin çok büyük olduðunu gösteriyor. 

Bu çalýþmada, uzun dönemli maliyet geliþimini belirlemek üzere kümülatif kurulu güç

ile maliyetlerin geliþimi arasýndaki karþýlýklý iliþkiyi yansýtan öðrenme eðrileri

uygulanmýþtýr. Pek çok teknoloji için öðrenme faktörü (ya da ilerleme oraný),

olgunlaþmakta olan sistemlerde 0.75 ile oturmuþ teknolojilerde 0.95 ve üstü aralýðýna

denk düþer. 0.9'luk bir öðrenme faktörü, teknoloji yoluyla ulaþýlan kümülatif çýktýnýn

her ikiye katlanýþýnda maliyetlerin %10 azalmasýnýn beklendiði anlamýna gelir.

Teknolojiye has ilerleme oranlarý bir literatür taramasýyla oluþturulmuþtur. Örnek

olarak, PV güneþ modüllerinin öðrenme faktörü 30 yýl boyunca 0.8'de sabit kalýrken,

rüzgar enerjisinin Ýngiltere'deki 0.75'lik öðrenme faktörü, daha ileri düzeydeki Alman

piyasasýnda 0.94'e yükselir. 
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þekil 10: avrupa'daki yenilenebilir enerji kaynaklarýndan elektrik üretimi maliyetlerinin yelpazesi

(25 ile 50 $ SENT/KWH ARASI MALÝYETLERLE, PV HARÝÇ OLMAK ÜZERE). YELPAZENÝN ÜST (AÇIK RENK BOYALI) VE ALT (KOYU RENK BOYALI) UÇLARI

DEÐÝÞEN YEREL KOÞULLARI YANSITIR-RÜZGAR HIZI, GÜNEÞ RADYASYONU VS.

0 5 10 15 20 25

hidro, yeni kurulum

hidro, yenileme

hidro, kýymetten düþmüþ tesis

rüzgar, karasal

rüzgar, deniz üstü 

odun, elektrik santrali (20 MWel)

odun, KIE (5 MWel)

biyogaz, mikro KIE (2500KWel)

gazlaþtýrma, CC (20 MWel)MWel)

jeotermal

ithalat, yoðunlaþtýrýcý güneþ enerjisi santrali

ct/kWh
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1. fotovoltaik güneþ panelleri (FV)

Dünya çapýnda FV piyasasý son yýllarda, yýlda %40 oranýnda büyüse de, bunun

elektrik üretimine katkýsý hala çok azdýr. Geliþtirme çalýþmasý; mevcut panel ve

sistem bileþenlerini iyileþtirmeye ve ince film sektöründe yeni hücre çeþitleri ve

kristal hücreler için yeni malzemeler geliþtirmeye odaklanmýþtýr. Ticari kristal

hücrelerin verimliliðinin gelecek birkaç yýl içinde %15 ile 20 oranýnda artmasý,

daha az hammadde kullanýlan ince film hücrelerinin de ticari açýdan uygun hale

gelmesi bekleniyor. 

FV panellerin öðrenme faktörü, 30 yýl boyunca, yüksek oranda ve sürekli devam

eden teknik öðrenme ve maliyet azaltýmý oranlarýndan dolayý, 0.8'de sabitlendi.

2050'de dünya çapýnda 2000 GW'lýk bir kurulu güç ve 2030'dan sonra öðrenme

oranýnda bir düþüþ varsayarsak, 2030 itibarýyla, FV elektrik üretimi maliyetlerinin

5-9 sent/KWs civarýna düþmesini bekleyebiliriz. Bu yüzden, fotovoltaik enerji,

diðer yenilenebilir enerji teknolojilerine kýyasla daha uzun dönemli bir seçenek

olarak sýnýflandýrýlmalýdýr. Fotovoltaik enerjinin önemi, büyük esnekliðinden ve

halen elektriðe hiç ulaþamayan 2 milyar kiþi için, kýrsal alana elektrik hizmeti

götürme açýsýndan taþýdýðý devasa teknik potansiyelden gelir.

2. Yoðunlaþtýrýcý güneþ enerjisi santralleri

Yoðunlaþtýrýcý ýsýl güneþ enerjisi istasyonlarý sadece doðrudan güneþ ýþýðý

kullanabilir; bu yüzden yüksek ýþýn alanlarýnda kurulabilir. Örneðin, Kuzey Afrika

yerel talebi fazlasýyla aþan bir teknik potansiyele sahiptir. Çeþitli ýsýl güneþ

teknolojileri (parabolik oluk, merkezi alýcý sistemler ve parabolik çanak

sistemler), büyüme ve maliyetlerde azalma açýsýndan ümit vericidir. Bu

sistemlerin iþlem zamanýný güneþlenme süresinin ötesine kadar geniþletmek

üzere büyük ýsýl enerji havzalarý oluþturmak önemli hedeflerden biridir. 

Bugüne kadar inþa edilen Yoðunlaþtýrýcý Güneþ Enerjisi tesisi sayýsýnýn azlýðý

yüzünden, bu sektör için güvenilir öðrenme faktörlerine ulaþmak zordur. Burada,

Kaliforniya'da inþa edilen "parabolik oluk yansýtýcýlarý" verilerinden derlenen

0.88'lik öðrenme faktörünün 2030'a10 kadar süren piyasaya giriþ sürecinde

0.95'e çýkacaðý varsayýlmýþtýr. BM'nin Dünya Enerji Deðerlendirmesi ýsýl güneþ

elektrik üretiminin, rüzgar endüstrisinde görüldüðü gibi, dinamik bir pazar

büyümesinin sefasýný sürmesini ama bunun 20 yýllýk bir gecikmeyle olmasýný

bekler. Iþýnlama seviyesi ve iþletme usullerine baðlý olarak, 5-8 sent/kWs'lik

elektrik üretimi maliyetleri beklenmektedir. Bu, önümüzdeki birkaç yýl içinde

piyasaya hýzlý bir giriþ gerçekleþmesi anlamýna gelmektedir.

3. ýsýtma ve soðutma amaçlý ýsýl güneþ kollektörleri

Su ve yedek ýsýtma için küçük güneþ toplayýcý sistemleri bugün oldukça geliþmiþtir ve

çok çeþitli uygulamalarda kullanýlmaktadýr. Buna karþýlýk, ýsýyý yaz mevsiminden kýþýn

ihityaç duyuluncaya kadar muhafaza eden geniþ dönemsel ýsý havzalarý sadece pilot

tesisler olarak varlýk göstermektedir. Soðuk mevsimlerdeki ýsýtma ihtiyacýnýn büyük

oranda güneþ enerjisi ile karþýlanmasý ancak mevsimsel depolamasý bulunan yerel

ýsýtma sistemleri aracýlýðýyla mümkün olabilir. Piyasada bir baþlangýç yapabilmek için

geren temel faktörler, düþük depolama maliyetleri ve yeterli ölçüde kullanýlabilir ýsý

randýmaný olacaktýr. 

Avrupa kollektör pazarýna iliþkin veriler, güneþ kollektörleri için yaklaþýk 0.90'lýk bir

öðrenme faktörü gösterir, bu da teknoloji merkezli bir bakýþ açýsýna göre, nispeten iyi

geliþmiþ bir sisteme iþaret eder. Buna karþýlýk, dönemsel ýsý havzalarýnýn inþasýnýn

uzun dönemde %70'lik maliyet azalmasý göstermesi bekleniyor. Sistemin kurulumuna

baðlý olarak, uzun dönemde 4 ile 7 sent/kWstermik arasýnda ýsýl güneþ maliyetlerine

ulaþmak mümkün olacak. 

4. rüzgar enerjisi

Rüzgar enerjisinin kýsa bir dönem içinde dinamik bir biçimde büyümesi, hýzla geliþen

dünya piyasasýnýn kurulmasýný saðladý. Bugün pekçoðu Almanya'da bulunan

dünyanýn en büyük türbinleri 6 MW'lýk kurulu güce sahiptir. Bununla birlikte, son

yýllarda bazý ülkelerde, talebin yüksek seyrinin devamý ve imalatçýlarýn bir dizi yeni

sistemi geliþtirip sunmada kayda deðer ölçüdeki ön yatýrýmýna baðlý olarak, yeni

sistemlerin maliyetlerinde bir durgunluk söz konusur. Bu, 1990 ile 2000 arasýnda

Almanya'da inþa edilen rüzgar türbinlerinin gözlemlenen öðrenme faktörünün sadece

0.94 olmasý sonucunu doðurmuþtur. Yine de, teknik geliþmeler belirli bir verim artýþý

saðladýðý için, elektrik üretimi maliyetlerinin daha da düþmesi beklenmektedir. Off-

shore sektöründeki göreceli deneyim eksikliðinden dolayý, bu alanda daha büyük bir

maliyet azalmasý potansiyeli, buna baðlý olarak öðrenme oranýnýn yüksek olmasý

beklenmektedir. 

UEA'nýn sunduðu 2004 Dünya Enerji Görünümü, dünya çapýnda  rüzgar

kapasitesinin, 2030 itibarýyla sadece 330 GW'ya çýkacaðýný tahmin ederken, Birleþmiþ

Milletler'in Dünya Enerji Deðerlendirmesi ise ayný dönemde 1,900 GW seviyesi

civarýnda bir küresel doygunluk varsayar. Küresel Rüzgar Enerjisi Görünümü

(2006)11 2050 itibarýyla 3,000 GW'a ulaþan küresel bir kapasite projeksiyonunda

bulunur.  Öðrenme faktörlerinin mevcut durumuna bakarak piyasanýn hýzlýca

büyümesi varsayýmýyla birlikte, rüzgar türbini maliyetlerinin 2050'ye kadar % 40

azalacaðýný gösteren bir deneyim eðrisi çýkarýlmýþtýr. 
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referanslar
9  DLR 2006, DR.WOLFRAM KREWITT
10 EPIA/GREENPEACE INTERNATIONAL: SOLARGENERATION 2006
11 AVRUPA RÜZGAR ENERJÝSÝ BÝRLÝÐÝ VE GRENPEACE

resim GREENPEACE, KASIM 2004'DE
TSUNAMÝ’DEN EN FAZLA ZARAR GÖREN
BÖLGELERDEN BÝRÝ OLAN ACEH,
ENDONEZYA'DAKÝ SAHÝL
KASABALARINDAN BÝRÝNE BÝR GÜNEÞ
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GREENPEACE, YEREL BÝR STK OLAN
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KONULARINDAKÝ UZMANLIÐINI SUNDU
VE GEÇEN YIL TSUNAMÝNÝN FECÝ
BÝÇÝMDE ETKÝLEDÝÐÝ KÖYLERDEN BÝRÝ
ÝÇÝN YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ
JENARATÖRLERÝ KURDU.



5. biyokütle

Biyokütle kullanýmý ekonomisinin can alýcý unsuru hammadde maliyetleridir. Zira,

atýk odunun eksi maliyetinden (atýklarý elden çýkarma maliyeti önlenir), düþük

maliyetli artýk maddelere, bunlardan da daha pahalý enerji ürünlerine uzanan

geniþ bir hammadde maliyet yelpazesi söz konusu. Buna baðlý olarak oluþan

enerji üretim maliyetleri yelpazesi de oldukça geniþtir.  En ekonomik

seçeneklerden biri, atýk odunu kombine ýsý ve elektrik (KIE) santrallerinde

kullanmaktýr. Diðer yandan, geniþ bir uygulama alanýna olanak tanýyan, katý

biyoyakýtlarýn gazlaþtýrýlmasý iþlemi nispeten hala pahalýdýr. Uzun vadede, odun

gazý kullanarak hem mikro KIE birimleri (motor ve yakýt hücreleri) hem de

basýnçlý gaz elektrik santrallerinde uygun elektrik üretimi maliyetlerine ulaþýlmasý

beklenmektedir. Ayrýca, yerel ýsý þebekelerine baðlý küçük veya büyük

merkezlerde katý biyokütleden yararlanarak ýsý üretmenin de büyük bir

potansiyeli var. Tarým ürünlerini etanole veya kolza metil esterinden yapýlmýþ

biyodizele dönüþtürmek son yýllarda, özellikle Brezilya ve ABD'de, giderek daha

önemli hale geldi. Ayný þekilde, biyojenik sentez gazlarýndan sentetik yakýt elde

etme süreçleri de giderek büyüyen bir rol üstlenecek. 

Latin Amerika, Avrupa ve geçiþ ekonomilerinde, gerek sabit uygulamalarda

gerek taþýmacýlýk sektöründe, modern teknolojileri kullanmak yönünde büyük bir

potansiyel var. Uzun vadede, bu bölgelerin biyokütle potansiyelinin %60'ýný

tarýmsal enerji ürünlerinden, geri kalanýný da orman artýklarý, endüstriyel odun

atýklarý ve samandan karþýlayacaklarý varsayýlmaktadýr. 

Orta Doðu, Güney Asya ya da Çin gibi diðer bölgelerde biyokütlenin mevcut

kullanýmýna ilave yapýlmasý sýnýrlandýrýlmýþtýr. Zira bu bölgelerde, söz konusu

ürünler ya mevcut deðildir ya da hâlihazýrda yüksek düzeyde geleneksel olarak

kullanýlmaktadýrlar. Geleneksel kullanýmdan modern teknolojilere geçiþ, herhangi

bir ilave yapýlmadan dahi mevcut biyokütle kullanýmýnýn verimliliðini ve

sürdürülebilirliðini artýracaktýr. 

6. jeotermal

Jeotermal enerji, tüm dünyada ýsý üretimi için uzun bir süredir kullanýlýrken

elektrik üretimi, kendine has jeolojik koþullarý olan az sayýda alanla sýnýrlý kaldý.

Ýlerlemeyi hýzlandýrmak için daha yoðun araþtýrma ve geliþtirme çalýþmasý

gerekiyor. Gelecekteki projelerde, özellikle, ýsý eþanjörlü büyük yeraltý yüzeyleri

(HDR teknolojisi) yapýmý ve Organik Rankine Çevrim'li (ORC) ýsý-ve-elektrik

makinelerinin geliþtirilmesi gibi teknolojilerin optimize edilmesi gerekiyor. 

Jeotermal güç tesisi maliyetlerinin büyük kýsmý derin sondajdan geldiði için,

0.8'den düþük öðrenme faktörlerinin gözlendiði petrol sektörünün verilerinden

yararlanýlabilir. Jeotermal enerji kurulu gücünün küresel piyasada, 2020'ye kadar

yýlda %9 oranýnda büyüdüðü ve bu büyümenin 2030'dan sonra %4'e düþeceði

varsayýlýrsa sonuç, 2050 itibarýyla %50'lik bir maliyet azalmasý olacaktýr.

Dolayýsýyla, mevcut yüksek rakamlara karþýn (20 sent/kWs civarýnda), elektrik

üretimi maliyetlerinin -ýsý arzý ödemelerine baðlý olarak - uzun dönemde 6-10

sent/kWs civarýna gerilemesi bekleniyor. Jeotermal enerji, dalgalanma

göstermeden enerji üretebilmesi nedeniyle, gelecekte, yenilenebilir kaynaklara

dayanan bir arz yapýsý için kilit rol oynayacak. 

7. hidroelektrik

Hidroelektrik, ekonomik elektrik üretimi için uzun zamandýr kullanýlan

olgunlaþmýþ bir teknoloji. Öncelikle, mevcut sistemlerin yenilenmesi ve

verimliliklerinin artýrýlmasý yoluyla ekstra üretim saðlanabilir. Geri kalan sýnýrlý

maliyet azaltýmý potansiyeli ise muhtemelen giderek artan saha geliþtirme

sorunlarý ve çevresel gerekliliklerle dengelenecektir. Elektrik üretimi

maliyetlerinin genellikle daha yüksek olduðu küçük ölçekli sistemler için ekolojik

gerekliliklere uyum saðlama ihtiyacýnýn, büyük sistemlere oranla daha yüksek

maliyetler içereceði varsayýlabilir. 

yenilenebilir enerji maliyet geliþimi özeti

Þekil 12, yenilenebilir enerji teknolojilerinin, herbirine denk düþen öðrenme

eðrilerinden türetilmiþ maliyet eðilimlerini özetliyor. Beklenen maliyet azalmasýnýn

temelde zamanýn deðil, kümülatif kurulu gücün bir sonucu olduðunun altý

çizilmelidir. Dolayýsýyla, piyasanýn dinamik bir þekilde büyümesi gerekmektedir.

Teknolojilerin çoðu özgül yatýrým maliyetlerini, 2020 itibarýyla %30 ile %60

arasýnda, tam geliþim saðlayýnca ise (2040'tan sonra) %20 ile %50 arasýnda

azaltabilecekler. 

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin azalan yatýrým maliyetleri, Þekil 12'de

görüldüðü gibi, doðrudan doðruya ýsý ve elektrik üretimi maliyetinin de

azalmasýna yol açar. Fotovoltaikler haricindeki teknolojiler için bugünkü üretim

maliyetleri 8 ile 20 sent/kWs civarýnda seyrediyor. Maliyetlerin, uzun vadede 4 ile

10 sent/kWs civarýna düþmesi bekleniyor. Bu tahminler, yerel rüzgar rejimi ya da

güneþ ýþýnýmý, uygun fiyatlý biyokütleye ulaþýlabilirlik ya da kombine ýsý ve

elektrik üretimi durumunda ýsý arzý için verilen kredi gibi, bölgeye özgü koþullara

göre deðiþkenlik gösterebilir. 
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þekil 11: yatýrým maliyetlerinin gelecekteki geliþimi

YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ TEKNOLOJÝLERÝ KONUSUNDA MEVCUT MALÝYET DÜZEYLERÝNE DENKLEÞTÝRÝLMÝÞTÝR, ÖÐRENME EÐRÝLERÝNDEN TÜRETÝLMÝÞTÝR

þekil 12: yenilenebilir elektrik üretimi teknolojilerinin yatýrým maliyetlerinin gelecek geliþimi

þekil 13:  fosil ve yenilenebilir seçeneklerinden elektrik üretimi maliyetlerinin beklenen geliþimi 
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SALIMLAR

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TOPLAM SALIM
MÝLYON TON [MIO T] | 2003'E KIYASLA ARTIÞ/AZALIÞ YÜZDESÝ | 1990'A KIYASLA ARTIÞ/AZALIÞ YÜZDESÝ

KÝÞÝ BAÞINA SALIM TON [T]

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA |  D EN DÜÞÜK

CO2

>20 10-20 5-10

0-5
KÜRESEL ÖLÇEKTE
SALIMLARIN
YÜZDELERÝ

CO2

milyon t %

OECD KUZEY AMERÝKA

2003

2050

6,646Y

9,297Y +40

2003

2050

16Y

16Y

milyon  t %

6,646Y

1,787 -73D/-68

16Y

3

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

LATÝN AMERÝKA

2003

2050

802

3,200 +300

2003

2050

2

5

milyon t %

802

442L -45M/-34

2

1

t t

REF ALT

CO2

harita 1: CO2 salýmlarý- referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO
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milyon t %

AFRÝKA

2003

2050

727D

3,440 +373Y

2003

2050

1D

2D

milyon t %

727D

1,075 +48Y/+21

1D

1

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

GÜNEY ASYA

2003

2050

1,126

4,039O +259

2003

2050

1D

2D

milyon t %

1,126

1,077 -4/+47

1D

0.5D

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

DOÐU ASYA

2003

2050

1,063

3,726 +250

2003

2050

2

4

milyon t %

1,063

831 -22/+22

2

1

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

OECD PASÝFÝK

2003

2050

1,871

2,259 +21

2003

2050

9

12

milyon t %

1,871

700 -63/-29

9

4Y

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ

2003

2050

2,685O

3,655 +36

2003

2050

8

13

milyon t %

2,685O

745 -72/-81

8

3

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

ÇÝN

2003

2050

3,313

8,547 +158

2003

2050

3

6O

milyon t %

3,313

3,284Y -1/+30

3

2O

t t

REF ALT

CO2

milyon t %

OECD AVRUPA

2003

2050

3,886

5,210 34%

2003

2050

7

10

milyon t %

3,886

1,160O -70/-71

7

2O

t t

REF ALT

CO2

DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.

milyon t %

ORTADOÐU

2003

2050

1,004

2,116D +111

2003

2050

6O

6O

milyon t %

1,004

493 -51/-22

6O

1

t t

REF ALT

CO2
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harita 2: sonuçlar- referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

SENARYO

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

YENÝLENEBÝLÝRLERÝN PAYI %

FOSÝL YAKITLARIN PAYI %

NÜKLEER ENERJÝNÝN PAYI % 

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA  | D  EN DÜÞÜK
PE PETA JOULE OLARAK BÝRÝNCÝL ENERJÝ ÜRETÝMÝ/ TALEBÝ
EL TERAVAT SAAT OLARAK ELEKTRÝK ÜRETÝMÝ 

SONUÇLARI
> -50 > -40 > -30

> -20 > -10 > 0

> +10 > +20 > +30

> +40 > +50 MEVCUT TÜKETÝME (2003)
ORANLA ALTERNATÝF
SENARYODAKÝ (2050) ENERJÝ
TÜKETÝMÝ GELÝÞÝM YÜZDESÝ

PE PJ EL TWs

OECD KUZEY AMERÝKA

2003

2050

113,980Y1

61,936Y

4,857Y

8,960Y

2003

2050

6

8

15

16O

PE PJ EL TWs

113,980Y

69,874

4,857Y

4,605

15

80

6

52O

% %

2003

2050

86

86

86

48

67O

75

67O

20

18O

9

% %

2003

2050

8

6

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT

PE PJ EL TWs

LATÝN AMERÝKA

2003

2050

19,393

62,854

830

3,982

2003

2050

28

15

71Y

33Y

PE PJ EL TWs

19,393

30,220

830

2,308

71Y

90Y

28

70Y

% %

2003

2050

71

84O

71

30D

27D

66

27D

10D

3

1

% %

2003

2050

1

1

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT
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PE PJ EL TWs

AFRÝKA

2003

2050

22,292

74,255O

502D

3,852

2003

2050

47Y

29Y

17

5

PE PJ EL TWs

22,292

43,869

502D

2,698

17

56

47Y
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% %

2003

2050

53D

71D

53D

42
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94
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44

3

0D

% %

2003

2050

1

0D

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT

PE PJ EL TWs

GÜNEY ASYA

2003

2050

26,921

71,709

744

4,551O

2003

2050

41

20

15

9

PE PJ EL TWs

26,921

37,220

744

2,790O

15
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41

50M

% %

2003

2050

58

77
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41%

3

4

% %

2003

2050

1

3

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT

PE PJ EL TWs

DOÐU ASYA

2003

2050

22,348

59,955

686

3,232

2003

2050

23

10

14

13

PE PJ EL TWs

22,348

32,400

686

2,133D
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51O

% %
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2050
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6

2

% %

2003

2050

2

1

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT

PE PJ EL TWs

OECD PASÝFÝK

2003

2050

35,076

46,716

1,649O

2,661

2003

2050

3

7

10

17

PE PJ EL TWs

35,076

23,616

1,649O

1,619

10

70O

3
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% %

2003

2050
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79
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67O

60D
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30O
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23Y

% %

2003

2050

11

14Y

NÜKLEER ENERJÝ
2030’A KADAR
DEVREDEN
ÇIKARILIYOR

% %

REF ALT

PE PJ EL TWs

GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ

2003

2050

45,472O

67,537

1,574

3,287

2003

2050

4

7O

18O

14

PE PJ EL TWs

45,472O

37,469O

1,574

2,413

18O

79

4
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% %

2003

2050

90

90
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79O
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% %
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2050

7

3
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2030’A KADAR
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% %
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PE PJ EL TWs

ÇÝN

2003

2050

55,379

127,688

1,943

9,045

2003

2050

19O

12O

15

16O

PE PJ EL TWs

55,379

76.066Y

1,943

7,556Y
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34D
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DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.

PE PJ EL TWs

OECD AVRUPA

2003

2050

76,319

93,356

3,323
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2003

2050

17,569D

39,205D

554

1,941D
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1D
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3D
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3D
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% %
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küresel enerji [d]evrimi senaryosu

"EKONOMÝK FAALÝYETLERDEKÝ ARTIÞ VE BÜYÜYEN BÝR NÜFUS, ENERJÝ TALEBÝNDE DE BUNLARA DENK BÝR ARTIÞ OLMASI
GEREKTÝÐÝ ANLAMINA GELMEZ."
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resim ELEKTRÝK HATLARI                                                                                         

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



gelecekteki küresel enerji talebinin geliþimi üç ana unsur
tarafýndan belirlenmektedir:

- Nüfus artýþý: Enerji tüketen ve enerji hizmetlerini kullanan insan
sayýsý.

- Gayrý safi yurtiçi hasýlanýn (GSYH) en yaygýn gösterge sayýldýðý
ekonomik  kalkýnma. Genellikle, GSYH' deki bir artýþ, enerji talebindeki
artýþý da tetikler.

- Enerji Yoðunluðu: Bir birim GSYH üretmek için gereken enerji
miktarý. 

Referans ve enerji [d]evrimi senaryolarý ayný nüfus ve ekonomik
kalkýnma tahminlerine dayanmaktadýr. Fakat enerji yoðunluðunun
gelecekte göstereceði geliþim,  enerji verimliliðini artýrmak için enerji
[d]evrimi senaryosunda kullanýlan ölçütler göz önüne alýndýðýnda iki
senaryo farklýlýk göstermektedir.

nüfus artýþý projeksiyonu

Birleþmiþ Milletler'in nüfus geliþim projeksiyonlarýný kullanýlarak
hazýrlanan UEA referans senaryosuna göre, þu an 6.3 milyar olan
dünya nüfusu 2050'de 8.9 milyara yükselecek. Bu sürekli büyüme
çevreye ve enerji kaynaklarýna ek baský getirecektir.

enerji yoðunluðu projeksiyonu

Ekonomik faaliyetlerdeki artýþ ve büyüyen bir nüfus, enerji talebinde de
bunlara denk bir artýþ olacaðý anlamýna gelmez. Enerji verimliliði  ölçütlerini
uygulamak için hala çok büyük bir potansiyel var. Referans senaryoya
göre, enerji yoðunluðu yýl baþýna %1.3 düþecektir - ki bu da, 2003 ve 2050
arasýnda toplam enerji talebinin 1 birim GSYH baþýna %45 oranýnda
azalmasýný saðlayacaktýr. Enerji [d]evrimi senaryosunda ise, enerji
verimliliði uygulamalarý için geliþtirilen aktif politikalar ve teknik destek
sayesinde enerji yoðunluðunda %70 civarýnda daha yüksek bir düþüþ

varsayýmý yapýlmaktadýr.

küresel enerji talebi geliþimi

Nüfus artýþý, GSYH'nin büyümesi ve enerji yoðunluðu projeksiyonlarý
birarada ele alýndýðýnda  ortaya dünya enerji talebinin gelecekteki durumu
çýkar. Bunlar referans ve enerji [d]evrimi senaryolarýna göre þekil 17'de
gösterilmiþtir. Referans senaryoya göre toplam enerji talebi, þu anki
310.000 PJ/yýl miktarýný hemen hemen ikiye katlayarak 2050'de  550.000
PJ/yýl'a yükselecek. Enerji [d]evrimi senaryosunda ise 2050 yýlýnda þu anki
enerji tüketimine oranla %14 gibi çok daha küçük bir artýþ (350.000 PJ/yýl)
beklenmektedir.

Yenilenebilir kaynaklarýn toplam enerji arzýnda yeteri kadar büyük bir paya
ulaþmasýný saðlamak için hayati bir önkoþul olan enerji verimliliðinin hýzla
artýrýlmasý gerekmektedir. Bu, yalnýzca çevre için deðil, ekonomi açýsýndan
da faydalý olacaktýr. Yaþam döngüsünü tümüyle ele aldýðýmýzda, enerji
verimliliði ölçütlerinin uygulanmasý pekçok durumda enerji arzýný
artýrmaktan daha ucuza mal olacaktýr. Bu nedenle, saðlam bir enerji
verimliliði stratejisi, yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn piyasaya girdiði
süreçte gereken ekstra maliyetleri telafi etmeye yardýmcý olacaktýr.

Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, elektrik talebinin orantýsýz bir þekilde
artmasý bekleniyor. Buna göre, büyüyen tüketimin ana kaynaðý olan
konutlar ve hizmet sektörü olacak (bakýnýz Þekil 18). Fakat, enerji
verimliliði ölçütlerinin uygulanmasý ile elektrik talebinin 2050'de 26.000
TWs/yýl civarýnda olmasý hatta daha büyük bir artýþýn engellenmesi bile söz
konusu olabilir. Referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda verimlilik ölçütleri,
13.000 TWs/yýl civarýnda bir tasarruf saðlar. Enerji talebindeki bu düþüþ,
özellikle, tüm talep sektörlerinde, en yüksek verimlilikli elektronik aletlerin
piyasaya sürülmesiyle baþarýlabilir. Pasif güneþ tasarýmýnýn hem  yerleþim
hem de ticari binalarda kullanýlmaya baþlanmasý ile klima kullanýmý
azaltýlacaktýr.
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þekil 15: küresel nüfus geliþimi tahmini þekil 16 referans ve enerji [d]evrimi
senaryolarýndaki enerji yoðunluðu projeksiyonlarý10,000,000
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Isý sektöründe ise daha da büyük verimlilik kazanýmlarý mümkün.
Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnmada gerekli olan nihai talebin
düþürülmesi bile mümkündür (Þekil 19). Referans senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda, 2050 itibariyle yýllýk 94.000 PJ'ye denk bir tüketim,
verimlilik kazanýmlarý yoluyla engellenebilir. Mevcut binalar ve evlerde
enerjiye yönelik yenileme yaparak, yeni yapýlanlarda ise "düþük enerji"
standartlarý ve "pasif ev" tasarýmlarý uygulayarak çok daha düþük bir
enerji talebiyle ayný konfor saðlanabilir.

Ulaþým sektörü bu çalýþmada detaylý olarak incelenmemiþtir ancak enerji
[d]evrimi senaryosunda ulaþýmda kullanýlan enerji ihtiyacý 2050'de 100,600
PJ/yýl'la yükselerek referans senaryoda belirtilene oranla %80'lik bir kazanç
saðlanacaktýr. Bu düþüþ; yüksek verimliliði olan araçlarýn kullanýmýyla,
karayolu taþýmacýlýðýndan tren yolu taþýmacýlýðýna geçiþle ve ulaþýmla ilgili
davranýþ biçimlerinin deðiþmesiyle baþarýlabilir.

40

þekil 17: referans ve enerji [d]evrimi senaryolarýndaki nihai küresel enerji talebinin sektörlere göre geliþimi

þekil 18:  enerji [d]evrimi senaryosunda küresel  elektrik
talebinin sektörlere göre geliþimi  

("verimlilik"= referans senaryoya oranla azaltým; diðer sektörler=
hizmet, haneler )

þekil 19: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel ýsý
talebinin geliþimi 

("verimlilik"= referans senaryoya oranla azaltým)                        
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elektrik üretimi

Elektrik arz sektörünün geliþimi; dinamik olarak büyüyen yenilenebilir
bir enerji piyasasý ve yenilenebilir elektrik payýnýn büyümesiyle
nitelendirilmiþtir. Bu; nükleer enerjinin devreden çýkarýlmasý ve fosil
yakýt santrallerinin sayýlarýnýn azaltýlmasýyla gerekli olacak þebeke
istikrarýný saðlayacaktýr.

2050 yýlý itibariyle dünya çapýnda üretilen elektriðin %70'i yenilenebilir
enerji kaynaklarýndan saðlanacak. "Yeni" yenilenebilir enerjiler - temel
olarak rüzgar, ýsýl güneþ enerjisi ve FV- elektrik üretimine %42'lik bir
katký saðlayacaktýr. Aþaðýdaki strateji, gelecekteki yenilenebilir enerji
arzý için yol gösteriyor:

-  Nükleer enerjinin devreden çýkarýlmasý ve artan elektrik talebi, ilk olarak
yeni ve yüksek verimlilikli kombine çevrimli doðal gaz santrallerinin
çoðaltýlmasýyla, ayrýca rüzgar türbinleri ve biyokütle kurulu gücünün
artýrýlmasýyla karþýlanacak. Uzun vadede rüzgar, elektrik üreten en
önemli kaynak olacaktýr.

-  Güneþ enerjisi, hidro ve biyokütle elektrik üretimine önemli bir katký
yapacak. Özellikle, dalgalý olmayan kaynaklar olarak hidro ve ýsýl güneþ
enerjisi (verimli bir ýsý depolama sistemiyle birleþtirilerek) genel üretim
þemasýnda anlamlý bir paya sahip olacaklardýr.

-  Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulu gücü mevcut 800 GW'tan 2050
itibarýyla 7.100 GW'a çýkacak. Fakat; yenilenebilir kapasiteyi 9 kat
arttýrmak için, gelecek 43 yýl içinde, politik destek ve iyi planlanmýþ
politik araçlar gerekir. Önümüzdeki 20 yýl boyunca, yeni üretim
kapasitelerine yatýrým yapmak için büyük bir talep olacaktýr. Enerji
sektöründe yatýrým uzun dönemli olduðu için, dünya enerji arz sistemini
yeniden yapýlandýrma kararlarýnýn þu anda alýnmasý gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarýndan ekonomik olarak cazip bir büyüme
elde etmek için, tüm yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve
zamanýnda seferberliði büyük bir önem taþýyor. Bu seferberlik teknik
potansiyellere, maliyetlerin düþürülmesine ve teknolojik olgunluða
baðlýdýr. Þekil 22 farklý yenilenebilir teknolojilerinin zaman içindeki
evrimini karþýlaþtýrmalý olarak göstermektedir. 2020'ye kadar yenilenebilir
kaynaklardan hidroelektrik ve rüzgar, büyüyen piyasa payýnýn temel
katkýsýný saðlamaya devam edecekler. 2020'den sonra, büyümeye
devam eden rüzgar enerjisi; biyokütle, fotovoltaik ve ýsýl güneþ
enerjisiyle tamamlanacaktýr.

41

©
 G

P/
N

O
BL

E

þekil 20: referans senaryoda küresel elektrik üretiminin
geliþimi 

þekil 21: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel elektrik
üretiminin geliþimi 
("VERÝMLÝLÝK"= REFERANS SENARYOYA GÖRE AZALTIM)
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table 7: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel yenilenebilir elektrik üretimi kapasitesi projeksiyonu
MW OLARAK

2003

728,000
48,030
30,280
10,170

560
250
240

817,000

2010

854,800
110,000
156,150

20,820
22,690

2,410
2,250

1,169,120

2020

994,190
211,310
949,800

40,780
198,900

29,190
13,530

2,437,700

2030
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þekil 22: enerji [d]evrimi senaryosunda kaynaklara göre küresel yenilenebilir elektrik arzýnýn büyümesi
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ýsý arzý

Isý arzý sektöründe yenilenebilirlerin geliþmesi farklý meseleleri de
gündeme getirir. Bugün, yenilenebilir enerjiler, ýsýnma için yapýlan
birincil enerji talebinin %26'sýný karþýlamaktadýr ve bunlarýn içinde en
büyük katkýyý biyokütle saðlamaktadýr. Bölgesel ýsý aðlarýnýn olmamasý
ise jeotermal ve ýsýl güneþ enerjisinin büyük çaplý kullanýmý önündeki
en büyük engeldir. Geçmiþ tecrübeler çok iyi göstermektedir ki,
birbirinden farklý aktörlerin çokluðundan dolayý, teþvik mekanizmalarýný
yürürlüðe koymak þebekeye baðlý elektrik sektöründe ýsý piyasasýna
oranla daha kolay olmuþtur.

-  Enerji verimliliði ölçütleri þu anki ýsý talebini %35 civarýnda azaltabilir.

-  Doðrudan ýsýnmada; biyokütle/biyogaz, güneþ kollektörleri ve jeotermal
enerji, hýzla fosil yakýt kullanan sistemlerin yerini almaktadýr.

-  Geri kalan konvansiyonel uygulamalarda da, kömür ve petrolden doðal
gaza geçilmesi CO2 salýmlarýnýn daha da azalmasýný saðlayacaktýr.
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tablo 23: referans senaryoda küresel ýsý arzýnýn geliþimi
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þekil 24: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel ýsý arzýnýn geliþimi

("VERÝMLÝLÝK"= REFERANS SENARYOYA ORANLA AZALTIM)
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birincil enerji tüketimi

Yukarýdaki varsayýmlarý hesaba kattýðýmýzda, enerji [d]evrimi
senaryosunda ortaya çýkan birincil enerji tüketimi þekil 26'da
gösterilmiþtir. Referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda, toplam enerji
talebi 2050'de %50  civarýnda azaltýlmýþ olacak. Geriye kalan talebin
yarýsý kadarý da yenilenebilir enerji kaynaklarý tarafýndan karþýlanacak.
Þunu da eklemek gerekir ki; birincil enerji tüketimini hesaplamak için
kullanýlan 'verimlilik yönteminin'; hidro, rüzgar, güneþ ve jeotermal
enerjiyle üretilen elektrik miktarýnýn birincil enerji tüketimine eþit
olduðunu varsaymasý nedeniyle, enerji saðlayýcýlarý olarak
yenilenebilirlerin payý gerçek öneminden daha da düþük
görünmektedir.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi

Referans senaryo uygulandýðýnda dünya çapýnda CO2 salýmý ikiye
katlanacakken, enerji [d]evrimi senaryosunda 2003'te 23 milyon ton olan
salým 2050'de 11.500 milyon tona düþecek. Yýllýk kiþi baþýna salým miktarý
da 4.0 tondan 1.3 tona gerileyecek. Uzun vadede, verimlilik kazanýmlarý ve
biyoyakýtlarýn artan kullanýmý ulaþým sektöründe bile CO2 salýmlarýný
düþürecek. 2050'de %36'ya düþecek olan payýyla, toplam CO2 salýmlarýnýn
en büyük kaynaðý olan elektrik sektörü, ulaþýmýn da altýnda kalacaktýr.

þekil 25: referans senaryoda küresel birincil  enerji tüketiminin
geliþimi 

þekil 26: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel birincil enerji
tüketiminin geliþimi

("VERÝMLÝLÝK"= REFERANS SENARYOYA ORANLA AZALTIM)
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þekil 27: enerji [d]evrimi senaryosunda küresel CO2 salýmlarýnýn sektörler bazýnda geliþimi

("VERÝMLÝLÝK"= REFERANS SENARYOYA ORANLA AZALTIM)
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elektrik üretiminin gelecekteki maliyetleri

Þekil 28'de de gösterildiði gibi, enerji [d]evrimi senaryosunda
öngörüldüðü üzere yenilenebilir enerjiler piyasaya giriþ yaparken
elektrik üretimi maliyeti referans senaryoya oranla, küçük bir artýþ
gösterecektir. Bu farklýlýk 2020'ye kadar kilovat saat baþýna 0.1 sentten
daha az olacaktýr. Þunu unutmamak gerekir ki, Tablo 3'te yapýlan
projeksiyonun dýþýnda fosil yakýtlardaki en küçük bir artýþ iki senaryo
arasýndaki farký azaltacaktýr. Elektrik üretiminde daha düþük CO2

yoðunluðu sayesinde, enerji [d]evrimi senaryosunda elektrik üretimi
maliyetleri, 2020 itibarýyla ekonomik olarak daha cazip hale gelecek ve
2050'de elektrik üretim maliyetleri referans senaryoya oranla 1.5
sent/kWs'ten daha az olacaktýr.

Büyüyen talep yüzünden, toplumun elektrik arzý için yaptýðý harcamalarda
önemli miktarda artýþ görülüyor. Referans senaryoya göre, kontrolsüz talep
artýþý ve fosil yakýt fiyatlarýndaki artýþ, CO2 salýmlarýnýn maliyetiyle
birleþerek; toplam elektrik arzý maliyetlerinin bugünkü yýllýk 1.130 milyar
$'dan, 2050'de 4.300 milyar $'dan daha fazla bir rakama ulaþmasýna sebep
olacak. Þekil 29'da da görülebileceði gibi, enerji [d]evrimi senaryosu küresel
CO2 azaltma hedefleriyle uyumlu olmasýnýn yaný sýra, enerji maliyetine
istikrar kazandýrmaya ve toplumdaki ekonomik baskýyý rahatlatmaya da
yardým eder. Enerji verimliliðini arttýrmak ve enerji üretiminde yenilenebilir
kaynaklara geçmek, elektrik üretiminde uzun dönemde referans senaryoda
geçen maliyetlere oranla üçte bir oranýnda daha az maliyet olmasýný
saðlayacaktýr. Açýkça görülmektedir ki, enerji sektöründe sýký çevre hedefleri
izlersek ekonomik açýdan da kazançlý çýkacaðýz.

45

©
 D

R
EA

M
ST

IM
E

þekil 28: iki senaryoda küresel elektrik üretimi maliyetinin geliþimi

ENERJÝ [D]EVRÝMÝ SENARYOSU

REFERANS SENARYO
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þekil 29: küresel elektrik arzý toplam maliyetinin geliþimi

ENERJÝ [D]EVRÝMÝ - VERÝMLÝLÝK ÖLÇÜTLERÝ

ENERJÝ [D]EVRÝMÝ - ELEKTRÝK ÜRETÝMÝ

REFERANS - ELEKTRÝK ÜRETÝMÝ
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enerji kaynaklarý ve arz güvenliði

"GÜNÜMÜZDE, DÜNYA ENERJÝ TALEBÝNÝN %80'Ý FOSÝL YAKITLARLA SAÐLANMAKTADIR. DURMAKSIZIN ARTAN ENERJÝ TALEBÝ ÝSE BU
TÜR KAYNAKLARIN TÜKENECEK OLUÞUYLA ÇELÝÞÝYOR."
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6

resim: JEOTERMAL AKTÝVÝTE

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



Arz güvenliði meselesi bugünlerde enerji politikasi gündeminin üst
sýralarýnda. Kaygýlar ise fiyat güvenliði ve fiziksel arz güvenliði üzerine
odaklanmýþ durumda. Günümüzde, dünya enerji talebinin %80'i fosil
yakýtlarla saðlanmaktadýr. Durmaksýzýn artan enerji talebi ise bu
kaynaklarýn tükenecek oluþuyla çeliþmektedir. Petrol ve doðalgaz
rezervlerinin bölgesel daðýlýmý da, ayný þekilde, talebin daðýlýmýyla uyumlu
deðildir. Bazý ülkeler hemen hemen bütünüyle fosil yakýt ithaline baðýmlý
durumdalar. Sonraki sayfalardaki haritalarda, çeþitli yakýtlarýn mevcudiyetini
ve bölgesel daðýlýmýný bulabilirsiniz. Bu bölümdeki bilgilerin bir kýsmý
Yenilenebilir Enerji Sistemleri (RES) ve Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi
(GWEC) tarafýndan 2006 yýlýnda hazýrlanan "Plugging the Gap" adlý
rapordan alýnmýþtýr.

petrol

Petrol, 1970'lerdeki arz krizinden de hatýrlanacaðý üzere, mevcut küresel
ekonominin can damarýdýr. %36'lýk payý ile bir numaralý enerji kaynaðýdýr
ve ulaþým gibi temel alanlarda neredeyse tek yakýttýr. Ancak, toplam
rezervin artan tüketime yetip yetmeyeceði üzerinde süren tartýþmalar, bilgi
kirliliði ile bulandýrýlmakta ve son dönemde artan fiyatlarla daha da
canlanmaktadýr.

rezevr karmaþasý

Petrol ve doðalgaz rezervleri konusundaki genel bilgi; hukuki, ticari, tarihi
ve bazen de siyasi nedenlerden dolayý çok tutarsýz ve güvenilmez
durumdadýr. En kolay ulaþýlan ve sýkça kaynak gösterilen "Oil & Gas
Journal" ve "World Oil" gibi yayýnlar ise özel þirketlerin ve hükümetlerin
verilerini analiz etmeden ve denetlemeden kullanmalarý sebebiyle sýnýrlý bir
güvenirliðe sahiptir. Ayrýca, kaynaklarýn standart bir tarifi veya bir
bilgilendirme alýþkanlýðý olmadýðýndan, karþýlaþýlan deðerler çoðunlukla
farklý fiziksel ve kavramsal büyüklükleri iþaret eder. Teknik terimler de pek
yardýmcý olmamaktadýr: "kanýtlanmýþ", "olasý", "tahmini", "telafi edilebilir",
"akla uygun kesinlik"…

Tarih boyunca, petrol þirketleri sert borsa kurallarý ve ticari tedbirlilik
nedeniyle kendi rezervlerini olduðundan az göstermiþtir. Bir alanda petrol
bulunduðunda, jeologlarýn tahmininin sadece küçük bir bölümü bildirilir,
sonrasýnda bu rezerv bilgileri yeniden gözden geçirilerek artýrýlýr. Ulusal
petrol þirketleri, OPEC'te temsilci bulundurmalarýna raðmen hesap verme
yükümlülüðüne tabi deðildir, bu onlarýn bildirimlerini daha da güvenilmez
kýlar. 1980'lerin sonunda ise OPEC üyesi ülkeler, rezerv ölçüsünde petrol
kotalarýnýn uygulamaya konmasý karþýsýnda rezervlerini açýkça
olduklarýndan büyük göstermiþlerdir. Her ne kadar kamulaþtýrma nedeniyle

yeniden hesaplanmasý gerekirse de, rakamlara göre OPEC üyesi ülkelerin
toplam rezervi 1985-1990 yýllarý arasýnda %82 oranýnda artýrýlmýþtýr. Bu
artýrýmlar hiç bir düzeltmeye konu olmadýklarý gibi, çoðu ülke
yararlanmadýðý kaynaklarý da bildirimde göstermiþtir; ayný dönemde yeni
rezervler de bulunmamýþ, üretim ise ayný hýzda kalmýþtýr. Tüm bunlara ek
olarak dönemin Sovyetler Birliði bildirimlerine de hatalý yorumlama
sonucunda %30'luk bir artýþ kayda geçirilmiþtir. Günümüzün özel þirketleri
kaynak büyüklükleri konusunda daha gerçekçi davranýrken, OPEC üyesi
ülkeler halen açýkladýklarýnýn çok uzaðýnda kalmakta ve ulaþýlan bilgiler
tatmin edici olmamaktadýr. Kýsaca, bu bilgi kaynaklarý dikkatle
deðerlendirilmelidir. Dünya petrol rezervinin gerçek büyüklüðünü tahmin
edebilmek, bölgesel ölçekte teknik deðendirmelerin yapýlmasýný gerektirir.

doðalgaz

Doðalgaz geçtiðimiz yirmi yýl içinde, özellikle de elektrik üretimindeki
artan payýyla, en hýzlý büyüyen fosil enerji kaynaðý olmuþtur. Doðalgaz
rezervleri petrole nazaran daha toplu halde bulunduðundan, az
sayýdaki havza ile kaynaðýn büyük bir bölümüne ulaþýlmýþ olur:
Dünyadaki en büyük doðalgaz havzasý toplam kaynaðýn %15'i iken, en
büyük petrol havzasýnda bu oran %6'dýr. Ne yazýk ki, doðalgaz
hakkýndaki bilgilerimiz de petrol gibi eksik ve hatalýdýr; çünkü doðalgaz
da ayný jeolojik oluþumlardan meydana gelir ve ayný sermaye çevreleri
tarafýndan iþletilir.

Çoðu rezerv baþlangýçta az gösterilip ardýndan artýrýma uðratýlarak
olumlu bir büyüme izlenimi yaratýlmaktadir. Buna karþýlýk, en büyük
rezerve sahip olan Rusya'nýn kaynaklarýnýn ise %30 oranýnda fazla
gösterildiði hesaplanmaktadýr. Jeolojik benzerliklerinden dolayý
doðalgaz, petrol ile ayný tüketim dinamiklerine ve ayný keþif ve üretim
döngüsüne sahiptir. Aslýnda, yakýlan ve salýverilen doðalgaz miktarý
her zaman kaydedilmediði için, elimizdeki veriler petrol verilerinden de
niteliksizdir. Yayýmlanan verilere karþýt olarak teknik rezerv
büyüklükleri 1980 yýlýndan beri sabittir çünkü yeni keþfedilenler üretimi
ancak karþýlamaktadýr. 
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resim BIBI-HEYBAT (AZERBAYCAN)
YAKINLARINDAKÝ PETROL KUYULARI



kömür

Kömür 1960'larda petrol tarafýndan yerinden edilene dek, dünyanýn en
büyük birincil enerji kaynaðýydý. Bugün de, enerji ihtiyacýnýn neredeyse
dörtte biri kömürle saðlanmaktadýr. Fosil yakýtlar içinde en çok bulunaný
olmasýna raðmen, çevre ile ilgili endiþeler nedeniyle geliþimi durdurulan
kömürün geleceði, küresel ýsýnma ve enerji güvenliði çerçevesinde belli
olacaktýr.

Kömür bol bulunur, doðalgaz ve petrole göre de yeryüzüne daha eþit
daðýlmýþtýr. Tüm dünyadaki çýkarýlabilir rezervlerinin toplamý diðer tüm
fosil yakýtlardan büyüktür ve çoðu ülkenin doðal kaynaklarý arasýnda
az ya da çok bulunur. Kaldý ki, günümüzün ve tahmin edilen geleceðin
en büyük enerji ihtiyacýna sahip olan ülkeleri ABD, Çin ve Hindistan'da
uzun vadede kendine yetebilir bir konumdadýr. Kömür, kullanýmda
olduðu iki yüzyýl boyunca üretimi ve kullanýlabilir kaynaklarý açýsýndan
iyice araþtýrýlmýþtýr; hatýrý sayýlýr yeni bir kaynaðýn bulunmasý
beklenmemektedir. Yapýlan tahminlere göre, 2030 yýlýnda bugünkü
kömür rezervinin %20'si, 2050’de12 ise %40'ý tükenmiþ olacaktýr;
böylece, bugünkü eðilimin korunmasý durumunda bile kömür birkaç
yüzyýl daha varlýðýný sürdürecektir.
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tablo 8: fosil yakýt rezervlerinin ve kaynak senaryolarýnýn görünümü

FARKLI KAYNAKLARA GÖRE, FOSÝL YAKITLARIN REZERVLERÝ, KAYNAKLARI VE EKSTRA  BULGULARI C - KONVANSÝYONEL (BELÝRLÝ YOÐUNLUKTA PETROL,

STANDART DOÐALGAZ,  PETROL GAZI - LPG) ;  NC - KONVANSÝYONEL OLMAYAN  (MAZOT, AÐIR PETROLLER, ZÝFT, KAYA PETROLÜ, AKÝFER GAZI, SIKIÞIK

DURUMDAKÝ DOÐALGAZ, GAZ HÝDRAT). EKSTRA BULGULAR JEOLOJÝK DURUMLARINA GÖRE TAHMÝN EDÝLMEKTEDÝR, ANCAK POTANSÝYEL EKONOMÝK

DEÐERLERÝ KESÝN DEÐÝLDÝR. KARÞILAÞTIRMA ÝÇÝN: 1998 YILINDA KÜRESEL BÝRÝNCÝL ENERJÝ TALEBÝ 402EJ SEVÝYESÝNDEYDÝ. (UNDP, 2000 VE DIÐERLERI)

kaynak: GAZ HÝDRATLARI DA ÝÇEREN TABLOYA a) BAKINIZ 

5,400
8,000

11,700
10,800

796,000
5,900
6,600
7,500

15,500
61,000
42,000

100,000
121,000
212,200

1,204,200

5,900
8,000

11,700
10,800

799,700
6,300
8,100
6,100

13,900
79,500
25,400

117,000
125,600
213,200

1,218,000

5,500
9,400

11,100
23,800

930,000
6,000
5,100
6,100

15,200
45,000
20,700

179,000

281,900
1,256,000

5,300
100

7,800
111,900

6,700
5,900
3,300

25,200

16,300
179,000

361,500

ENERJÝ TAÞIYICISI

Gaz rezervleri

kaynaklar

ekstra bulgular
Petrol rezervleri

kaynaklar

ekstra bulgular
kömür rezervleri

kaynaklar
ekstra bulgular

Toplam kaynak (rezervler + kaynaklar)
Toplam varlýk

BROWN,
2002

EJ

6,600

9,400

5,800

10,200

23,600
26,000

180,600

UEA, 2002c
EJ

6,200

11,100

5,700

13,400

22,500
165,000

223,900

HÝDP, 2001a
EJ

c
nc
c
nc

c
nc
c
nc

NAKICENOVI
C V.D.
, 2000 EJ
c
nc
c
nc

c
nc
c
nc

UNDP V.D.,
2000 EJ

c
nc
c
nc

c
nc
c
nc

BGR, 1998
EJ

c
nc
c
nca)

c
nc
c
nc

referans
12 "PLUGGING THE GAP -  DÜNYA YAKIT KAYNAKLARI VE BUNLARIN
RÜZGAR ENERJÝSÝNÝN GELÝÞÝMÝNE ETKÝSÝ ARAÞTIRMASI" GWEC, RES
EYLÜL 2006

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



nükleer enerji

Nükleer güç santrallerinde yakýt olarak kullanýlan uranyum, ekonomik
olarak elveriþli kaynaklarý açýsýndan sýnýrlýdýr. Dünyadaki daðýlýmý en
az petrol kadar toplu haldedir: Beþ ülke -Kanada, Avustralya,
Kazakistan, Rusya ve Nijerya- dünyadaki arzýn dörtte üçünü kontrol
etmektedir. Rusya'nýn rezervlerinin ise, yoðun kullanýmýndan dolayý,
önümüzdeki on yýl içinde tükenmesi beklenmektedir. 

Eski yataklar gibi ikincil kaynaklar ise yaklaþýk olarak dünya rezervinin
yarýsýný oluþturur. Bunlara raðmen, tüm kaynaklar yakýnda
tükenecektir. Bugün mevcut olan ihtiyacý karþýlamak için, önümüzdeki
birkaç yýl içinde madencilik kapasitesinin iki katýna ulaþmasý
gerekecektir.

OECD Nükleer Enerji Ajansý (NEA) ve Uluslararasý Atom Enerjisi
Ajansý'nýn (IAEA) birlikte hazýrladýðý "Uranium 2003: Resources,
Production and Demand" adlý rapor, kurulu durumda bulunan nükleer
güç santrallerinin 70 yýldan az bir süre içinde mevcut kaynaklarý
tüketeceðini öngörmüþtür. Dünya çapýnda nükleer enerji geliþimi
senoryalarý da göz önüne alýndýðýnda, uranyum kaynaklarý 2026 ile
2070 yýllarý arasýnda tükenecektir. Nükleer enerji kullanýmýnda bir
düþüþ kabul edilirse bile, gerçekçi tahminler 2050 yýlýyla birlikte
uranyum kaynaðýnýn sadece birkaç ülkeye yeteceðine iþaret
etmektedir. Bu tahmin, uranyum kaynaklarý ile birlikte plütonyum ve
uranyumun bir karýþýmý olan karma oksit yakýt (MOX) kullanýmýný da
içermektedir.
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tablo 9-11: enerji [d]evrimi senaryosuna göre fosil enerji kullanýmý varsayýmlarý

2010

176,791
28,887

144,085
23,543

2003

147,425
24,089

147,425
24,089

2020

206,365
33,720

128,606
21,014

2030

231,237
37,784

110,865
18,115

2040

256,069
41,841
98,832
16,149

2050

284,010
46,407
87,135
14,238

Petrol

Referans Senaryo [PJ]  
Referans [milyon varil]  
Alternatif Senaryo [PJ]  
Alternatif [milyon varil]

2010

101,344
2,667

98,994
2,605

2003

93,230
2,453

93,230
2,453

2020

123,691
3,256

103,975
2,736

2030

145,903
3,840

107,023
2,816

2040

166,033
4,369

100,822
2,653

2050

189,471
4,986

93,055
2,449

Doðalgaz

Referans Senaryo [PJ]
Referans [milyar metre küp = 10E9m3]   
Alternatif Senaryo [PJ]
Alternatif [milyar metre küp = 10E9m3]   

2010

112,992
5,499

90,125
4,380

2003

107,902
5,367

107,903
5,367

2020

126,272
6,006

70,858
3,325

2030

146,387
6,884

51,530
2,343

2040

170,053
7,916

39,717
1,748

2050

202,794
9,356

31,822
1,382

Kömür

Referans Senaryo [PJ]
Referans [milyon ton]  
Alternatif Senaryo [PJ]
Alternatif [milyon ton]  

resim RWE ÞÝRKETÝ TARAFINDAN
KÖLN/ALMANYA'DA YENÝ ÝNÞA EDÝLEN
LÝNYÝT TERMÝK SANTRALÝ. BU
SANTRALDEN HER YILDA 10 MÝLYON
TONDAN FAZLA CO2 SALINACAK.
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YENÝLENEMEZ KAYNAK

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TOPLAM REZERVLER BIN MÝLYON VARÝL (TMB)  /  TOPLAM ÝÇÝNDEKÝ %'LÝK PAY (2005 SONU ÝTÝBARIYLA)

BÖLGELERE GÖRE TÜKETÝM MÝLYON VARÝL (MB)  /  PETA JUL (PJ)

KÝÞÝ BAÞI TÜKETÝM VARÝL (B)

Y EN YÜKSEK |  O ORTA  |  D EN DÜÞÜK

PETROL

TMB %

OECD KUZEY AMERÝKA

2005 59.5 5.0%

2003

2050

6,849Y

10,863Y

41,917

66,481

TMB %

59.5 5.0%

41,917

17,991

6,849Y

2,940Y

PJ PJMB MB

2003

2050

16Y

18Y

16Y

5

B B

REF ALT

TMB %

LATÝN AMERÝKA

2005 103.5 8.6%

2003

2050

1,464

4,319

8,961

26,430

TMB %

103.5 8.6%
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1970 - 2005 HAM PETROL
FÝYATLARI ÝLE REF VE ALT
SENARYOLARDA GELECEÐE
ÝLÝÞKÝN TAHMÝNLER

1 VARÝL = 159 LÝTRE
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ALT

REF

harita 3: petrol/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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TMB %

AFRÝKA

2005 114.3 9.5%

2003

2050

833D

3,304 

5,099

20,220

TMB %

114.3 9.5%

5,099

5,312

833D

868

PJ PJMB MB

2003

2050

1

2

1

0

B B

REF ALT

TMB %

GÜNEY ASYA

2005 5.9 0.5%

2003

2050

914

3,063D

5,597

18,747

TMB %

5.9 0.5%

5,597

5,481

914

896

PJ PJMB MB

2003

2050

1D

1D

1D

0D

B B

REF ALT

TMB %

DOÐU ASYA

2005 13.2 1.0%

2003

2050

1,411

4,027

8,634

24,648

TMB %

13.2 1.0%

8,634

8,593

1,411

1,404O

PJ PJMB MB

2003

2050

2

5

2

2

B B

REF ALT

TMB %

OECD PASÝFÝK

2005 4.0 0.3% D

2003

2050

2,836O

3,294

17,355

20,160

TMB %

4.0 0.3% D

17,355

7,934

2,836O

1,296

PJ PJMB MB

2003

2050

14

18

14

7Y

B B

REF ALT

TMB %

GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ

2005 124.4 10.3%O

2003

2050

1,563

3,215

9,568

19,678

TMB %

124.4 10.3%O

9,568

5,110

1,563

835

PJ PJMB MB

2003

2050

5O

11

5O

3O

B B

REF ALT

TMB %

ÇÝN

2005 16.0 1.3%

2003

2050

1,742

6,163

10,664

37,718

TMB %

16.0 1.3%

10,664

14,480

1,742

2,366

PJ PJMB MB

2003

2050

1

4

1

2

B B

REF ALT

TMB %

ORTADOÐU

2005 742.7 61.9%Y

2003

2050

1,598

3,198

9,782

19,570

TMB %

742.7 61.9%Y

9,782

3,949

1,598

645D

PJ PJMB MB

2003

2050

9

9O

9

2

B B

REF ALT
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1970 - 2005 YILLARI ARASI GEÇMÝÞ 2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

REZERVLER VE TÜKETÝM

KÜRESEL TALEP, ÜRETÝM VE TÜKETÝME GÖRE PETROL
REZERVLERÝ. REF VE ALT SENARYOLARI ARASINDA
KÜRESEL TÜKETÝM KARÞILAÞTIRMASI

milyon varil. 1 varil = 159 litre

1,201
BÝLÝNEN
MÝLYAR
VARÝL 2005

KAYNAK  BP 2006

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

M
IL

YO
N
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IL

ALT

REF

1,721
2003'TEN BU
YANA
KULLANILAN
MÝLYON
VARÝL

932
2003'TEN BU
YANA
KULLANILAN
MÝLYON
VARÝL

TMB %

OECD AVRUPA

2005 12.2 1.3%

2003

2050

4,877

4,960O

29,848

30,358

TMB %

12.2 1.3%

29,848

13,695

4,877

2,238

PJ PJMB MB

2003

2050

9

10

9

4

B B

REF ALT

REF küresel tüketim

ALT  küresel tüketim
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harita 4: doðal gaz / referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

YENÝLENEMEZ KAYNAK

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TOPLAM REZERV TRÝLYON METRE KÜP (tn m3) /  TOPLAM REZERVE ORANLA % (2005 SONU ÝTÝBARIYLA)

BÖLGELERE GÖRE TÜKETÝM MÝLYAR METRE KÜP (bn m3) /  PETA JUL (PJ)

KÝÞÝ BAÞI TÜKETÝM METRE KÜP (m3)

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA  |  D EN DÜÞÜK

DOÐAL
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1984 - 2005  YILLARI ARASI GEÇMÝÞ 2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

MALÝYET

1984 - 2005 DOÐAL GAZ
VE LIKIT DOÐAL GAZ
FÝYATLARI ÝLE REF VE ALT
SENARYOLARDA
GELECEKTEKÝ
TAHMÝNLERÝN
KARÞILAÞTIRILMASI

KAYNAK JAPONYA CIF/AB
CIF/UEA 2005 - ABD
IHRACATLARI/UEA 2005 - AVRUPA
IHRACATLARI

LÝKÝT DOÐAL GAZ

DOÐAL GAZ

REF

tn m3 %

OECD KUZEY AMERÝKA

2005 7.5 4.1%

2003

2050

752Y

1,035Y

28.568

39.312

tn m3 %

7.5 4.1%

28.568

13.368

752Y

352Y

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

1770Y

1770

1770Y

600Y

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

LATÝN AMERÝKA

2005 7.0 3.9%

2003

2050

103

570

3.916

21.666

tn m3 %

7.0 3.9%

3.916

3.940

103

104

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

230

900

230

170

m3 m3

REF ALT

ALT

KÜRESEL
KAYNAKLARIN
%’SÝ

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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MILYAR TON

KAYNAK GPI/EREC
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1970 - 2005 YILLARI ARASI GEÇMÝÞ 2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

REZERVLER VE TÜKETÝM

KÜRESEL TALEP, ÜRETÝM VE TÜKETÝME GÖRE DOÐAL GAZ REZERVLERÝ.

REF VE ALT SENARYOLARDA KÜRESEL TÜKETÝM KARÞILAÞTIRMASI

MILYAR METRE KÜP

REF küresel tüketim

ALT küresel tüketim

180
BÝLÝNEN
TRÝLYON
METRE KÜP
2005 

KAYNAK 1970-2005 BP, 20O6-2050 GPI/EREC

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

M
ÝL

YA
R

 m
3

ALT

173
2003'TEN
BERÝ
KULLANILAN
TRÝLYON
METRE KÜP

127
2003'TEN
BERÝ
KULLANILAN
TRÝLYON
METRE KÜP

REF

tn m3 %

AFRÝKA

2005 14.4 8.0%O

2003

2050

65

420

2.472

15.952

tn m3 %

14.4 8.0%O

2.472

7.978

65

210

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

80

230

80

110

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

GÜNEY ASYA

2005 1.1 0.6%D

2003

2050

59

324

2.255

12.314

tn m3 %

1.1 0.6%D

2.255

9.737

59

256

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

40

150

40

120D

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

DOÐU ASYA

2005 8.5 4.7%

2003

2050

112

274

4.241

10.395

tn m3 %

8.5 4.7%

4.241

6.195

112

163O

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

180

310

180

180

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

OECD PASÝFÝK

2005 2.5 1.4%

2003

2050

120

207

4.575

7.862

tn m3 %

2.5 1.4%

4.575

4.446

120

117D

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

610O

1130O

610O

640

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ

2005 59.1 32.9%

2003

2050

559

897

21.260

34.074

tn m3 %

59.1 32.9%

21.260

10.122

559

266

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

1620

3160Y

1620

940

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

ÇÝN

2005 2.4 1.3%

2003

2050

35D

200D

1.327

7.604

tn m3 %

2.4 1.3%

1.327

20,932

35D

551

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

30D

140D

30D

390

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

ORTADOÐU

2005 72.1 40.1%Y

2003

2050

191O

478O

7.262

18.154

tn m3 %

72.1 40.1%Y

7.262

5.401

191O

142

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

1050

1350

1050

400

m3 m3

REF ALT

tn m3 %

OECD AVRUPA

2005 4.9 2.7%

2003

2050

457

583

17.354

22.139

tn m3 %

4.9 2.7%

17.354

10.935

457

285

PJ PJbn m3 bn m3

2003

2050

870

1140

870

560O

m3 m3

REF ALT
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harita 5: kömür/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

YENÝLENEMEZ KAYNAK

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TOPLAM REZERV MÝLYON TON  (mn t) /  TOPLAM ÝÇÝNDEKÝ %'LÝK PAY

BÖLGESEL TÜKETÝM MÝLYON TON  (mn t) /  PETA JUL (PJ)

KÝÞÝ BAÞI TÜKETÝM TON (t)

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA  |  D EN DÜÞÜK
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1987 - 2005 YILLARI ARASI GEÇMÝÞ

MALÝYET
1987 - 2005 KÖMÜR
FÝYATLARI VE ALT
SENARYODA GELECEK
TAHMÝNLERÝ

KAYNAK JAPONYA CIF/AB
CIF/UEA 2005 - ABD ÝTHALATLARI/
UEA 2005 - AVRUPA ÝTHALATLARI

NW AVRUPA

ABD ORTA APPALACHIAN

JAPON KOK KÖMÜRÜ

JAPON ENERJÝ KÖMÜRÜ

ALT

mn t %

OECD KUZEY AMERÝKA

2005 254,432 28.0%Y

2003

2050

1,326

1,618

27,417

33,475

mn t %

254,432 28.0%Y

27,417

1,926

1,326

84

PJ PJmn t mn t

2003

2050

3.1Y

2.8Y

3.1Y

0.1O

t t

REF ALT

mn t %

LATÝN AMERÝKA

2005 19,893 2.2%

2003

2050

38

217

869

4,997

mn t %

19,893 2.2%

869

394

38

17

PJ PJmn t mn t

2003

2050

0.1D

0.3

0.1D

0.0D

t t

REF ALT

2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

KÜRESEL
KAYNAKLARIN
%’SÝ
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2003 - 2050 REF VE ALT
SENARYOLAR ARASI
KARÞILAÞTIRMA

milyar ton

KAYNAK: GPI/EREC

REF

ALT
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1970 - 2005 YILLARI ARASI GEÇMÝÞ 2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

REZERVLER VE TÜKETÝM
KÜRESEL TALEP, ÜRETÝM VE TÜKETÝME GÖRE KÖMÜR
REZERVLERÝ. REF VE ALT SENARYOLARDA KÜRESEL
TÜKETÝM KARÞILAÞTIRMASI

milyar metre küp

REF küresel tüketim

ALT küresel tüketim

909
BÝLÝNEN
MÝLYAR TON
2005

KAYNAK 1970-2050 GPI/EREC

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

M
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YO
N
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ALT

325
2003'TEN
BERÝ
KULLANILAN
TON

141
2003'TEN
BERÝ
KULLANILAN
TON

REF

mn t %

AFRÝKA

2005 50,336 5.5%

2003

2050

181

727

4,163

16,732

mn t %

50,336 5.5%

4,163

5,171

181

225

PJ PJmn t mn t

2003

2050

0.2

0.4

0.2

0.1

t t

REF ALT

mn t %

GÜNEY ASYA

2005 95,495 10.5%O

2003

2050

362

1,103

7,727

24,057

mn t %

95,495 10.5%O

7,727

3,500

362

152O

PJ PJmn t mn t

2003

2050

0.3

0.5

0.3

0.1

t t

REF ALT

mn t %

DOÐU ASYA

2005 1,287 4.7%

2003

2050

190

902O

3,990

17,944

mn t %

1,287 4.7%

3,990

1,006

190

44

PJ PJmn t mn t

2003

2050

0.3

1.0

0.3

0.0

t t

REF ALT

mn t %

OECD PASÝFÝK

2005 79,510 8.7%

2003

2050

382

409

7,975

8,832

mn t %

79,510 8.7%

7,975

2,438

382

106

PJ PJmn t mn t

2003

2050

1.9

2.2

1.9

0.6Y

t t

REF ALT

mn t %

GEÇÝÞ EKONOMÝLERÝ

2005 225,123 24.8%

2003

2050

634O

391

9,957

6,923

mn t %

225,123 24.8%

9,957

628

634O

27

PJ PJmn t mn t

2003

2050

1.8

1.4O

1.8

0.1

t t

REF ALT

mn t %

ÇÝN

2005 114,500 12.6%

2003

2050

1,400Y

2,754Y

32,241

63,434

mn t %

114,500 12.6%

32,241

14,916

1,400Y

648Y

PJ PJmn t mn t

2003

2050

1.1O

2.0

1.1O

0.5

t t

REF ALT

mn t %

ORTADOÐU

2005 419 0.0%D

2003

2050

17D

38D

397

861

mn t %

419 0.0%D

397

208

17D

9D

PJ PJmn t mn t

2003

2050

0.1

0.1D

0.1

0.0

t t

REF ALT

mn t %

OECD AVRUPA

2005 61,972 6.8%

2003

2050

839

1,197

13,166

25,539

mn t %

61,972 6.8%

13,166

1,635

839

71

PJ PJmn t mn t

2003

2050

1.6

2.4

1.6

0.1

t t

REF ALT
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GLOBAL ENERGY [R]EVOLUTION
A SUSTAINABLE WORLD ENERGY OUTLOOK

harita 6: nükleer/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

YENÝLENEMEZ KAYNAK

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TOPLAM REZERV TON  /  TOPLAMDAKÝ %'LÝK PAY (2005 SONU ÝTÝBARIYLA)

BÖLGESEL ÜRETÝM TERAWATT SAAT (TWs)

BÖLGESEL TÜKETÝM PETA JUL (PJ)

KÝÞÝ BAÞI TÜKETÝM KÝLOWATT SAAT (KWs)

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA |  D EN DÜÞÜK

NÜKLEER
>30 20-30 10-20

5-10 0-5 KÜRESEL
KAYNAKLARIN
%’SÝ
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t %

OECD KUZEY AMERÝKA

2005 680,109 21%

2003

2050

873

840Y

t %

680,109 21%

2030’A KADAR
DEVRE DIÞI

TWs TWs

2003

2050

9,526

9,164Y

9,526

0

PJ PJ

2003

2050

2,051Y

1,433

2,051Y

0

kWs kWs

REF ALT

t %

LATÝN AMERÝKA

2005 95,045 3%

2003

2050

21

29

t %

95,045 3%

2030’A KADAR
DEVRE DIÞI

TWs TWs

2003

2050

228

316

228

0

PJ PJ

2003

2050

48

46

48

0

kWs kWs

REF ALT

1970 - 2006 YILLARI ARASI 
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YILLARA GÖRE REAKTÖR YAÞLARI

REAKTÖRLER
DÜNYA ÜZERÝNDEKÝ
REAKTÖRLERÝN YAÞLARI
VE SAYILARI

KAYNAK: UAEA
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KURULU GÜCE GÖRE
ELEKTRÝK ÜRETÝMÝ. REF
VE ALT SENARYOLARDA
KARÞILAÞTIRMA
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KAYNAK: GPI/EIREC
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TWs TWs

2003

2050

4,033

6,655

4,033

0

PJ PJ

2003

2050

1,858

3,341Y

1,858

0

kWs kWs

REF ALT

t %
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ÇÝN
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2030’A KADAR
DEVRE DIÞI
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756
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0

kWs kWs
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MALÝYET
1987 - 2006 SARI PASTA
FÝYATLARI ÝLE REF VE ALT
SENARYOLARDA
KARÞILAÞTIRMALI GELECEK
TAHMÝNLERÝ
ton
KAYNAKLAR: 
REF: ULUSLARARASI ENERJÝ AJANSÝ /  ALTERNATÝF:
KÜRESEL ENERJÝ SENARYOSU PROJESÝ'NDE
UYGULANAN GELÝÞMELER

06 YILLARI ARASI GEÇMÝÞ 2006 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK

DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.



yenilenebilir enerji

Doða enerji üretimi için pek çok seçenek sunmaktadýr. Asýl sorun
güneþ ýþýðýný, rüzgarý, biyokütleyi veya suyu nasýl mümkün olan en
verimli, sürdürülebilir ve uygun fiyatlý yollarla enerjiye, elektriðe ve
ýsýya dönüþtürebileceðimizdir.

Ortalama olarak, dünya üzerinde bir metre kareye bir kilovat'lýk güneþ
ýþýðý ulaþýr. Güneþ Enerjisi Araþtýrma Derneði'ne göre, yenilenebilir
kaynaklardan gelen enerji miktarý bugünkü ihtiyacýn 2850 katýný
saðlayabilecek seviyededir. Dünyaya ulaþan gün ýþýðýnýn bir gün için
yarattýðý enerji, dünya güç ihtiyacýný sekiz yýl boyunca saðlayabilir. Her
ne kadar, bu enerjinin sadece yüzde biri teknik olarak kullanýlabilir
durumda olsa da, bununla enerji ihtiyacýnýn altý katýný karþýlamak
mümkündür.

60

þekil 30: dünyadaki enerji kaynaklarý tablo 12: teknik açýdan ulaþýlabilir olanlar

GÜNÜMÜZ TEKNOLOJÝLERÝYLE ULAÞILABÝLECEK OLAN GÜÇ MÝKTARI  KÜRESEL

ÝHTÝYACIN 5.9 KATIDIR.

DÜNYANÝN
ENERJI
KAYNAKLARÝ

YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝ
KAYNAKLARININ POTANSÝYELÝ,
MEVCUT ENERJÝ ÝHTÝYACININ 3078
KATINI KARSILAYABÝLÝR

GÜNEÞ ENERJÝSÝ
2850 KATI

BÝYOKÜTLE
20 KATI

JEOTERMAL
ENERJÝ  5 KATI

DALGA VE
GELGÝT  2 KATI

HÝDROENERJÝ  1
KATI

RÜZGAR ENERJÝSÝ
200 KATI

kaynak WBGU

güneþ                                        3.8 katý
jeotermal ýsý                               1 katý
rüzgar                                       0.5 katý
biyokütle                                    0.4 katý
hidrodinamik enerji                     0.15 katý
okyanus enerjisi                         0.05 katý
kaynak DR. JOACHIM NITSCH

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



çeþitli enerji kaynaðý potansiyellerinin tanýmý13

kuramsal potansiyel

Kuramsal potansiyel, belirli bir kaynaktan elde edilebilecek maksimum
fiziksel limitin tanýmýdýr. Örneðin, güneþ enerjisi için, belirli bir alana
düþen toplam güneþ ýþýnýdýr.

dönüþüm potansiyeli

Bu tanýma, belirli bir kaynaktan dönüþtürülen enerjinin yýllýk
verimliliðine bakarak ulaþýlýr. Bu verimliliðin teknolojik ilerlemeye
baðýmlý olmasý nedeniyle, net bir tanýmý yoktur.

teknik potansiyel

Bu tanýmla birlikte, belirli bir enerji üretimi alanýndaki gerçekçi
sýnýrlamalar da devreye girer. Teknolojik, yapýsal ve ekolojik
sýnýrlamalar ve ayrýca hukuksal gereklilikler bu tanýmýn içindedir.

ekonomik potansiyel

Teknik potansiyelin ekonomik açýdan yararlanýlanabilir olan bölümüdür.
Örneðin biyokütlede bu deðerler, diðer ürünlerin üretimi ve toprak
kullanýmlarýyla ekonomik olarak karþýlaþtýrýlarak hesaplanýr.

sürdürülebilir potansiyel

Bu sýnýrlandýrma, enerji kaynaðý potansiyelinin ekolojik ve sosyo-
ekonomik unsurlar ýþýðýnda deðerlendirilmesiyle oluþur.

Bu raporda yer alan haritalarda kullanýlabilir tahmini enerji
kaynaklarýnýn daðýlýmý gösterilmektedir. Küresel hesaplamalarda
0.5º'lik enlem ve boylam ölçeði kullanýlmýþtýr. Sonuç potansiyeli, yüzey
alaný baþýna ortalama güç yoðunluðuna göre belirlenmiþ; böylece
ölçüm birimi daima "alan baþýna verim" olmuþtur.
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GLOBAL ENERGY [R]EVOLUTION
A SUSTAINABLE WORLD ENERGY OUTLOOK

YENÝLENEBÝLÝR KAYNAK

LEJANT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

REF

ALT

0 1000 KM

TÜM BÜLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

16,838 KM2

BÖLGE BAÞINA ÜRETÝM  KÜRESEL %'LÝK PAY  /  PETA JUL  (PJ)

KÝÞÝ BAÞI ÜRETÝM  KÝLOWATT SAAT (kWs)

Y EN YÜKSEK  |  O ORTA  |  D EN DÜÞÜK

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

8,021 KM2
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MALÝYET
2003 - 2050 ARASI
YENÝLENEBÝLÝR VE
YENÝLENEMEZ ENERJÝ
KARÞILAÞTIRMASI

SENT / kWs

KAYNAK EPIA

fotovoltaik (FV)

yoðunlaþtýrýcý güneþ enerji santrali 

kömür

doðal gaz santrali

GÜNEÞ

2000-
2200

1800-
2000

1600-
1800

2600-
2800

2400-
2600

2200-
2400

1400-
1600

1200-
1400

1000-
1200

800-
1000

600-
800

400-
600

200-
400

0-
200

METREKARE BAÞINA kWs
OLARAK IÞINIM
KAYNAK DLR

% PJ

OECD KUZEY AMERÝKA

2003

2050

0.05O

0.26O

57Y

423

2003

2050

37

201

% PJ

6.7 4,677

2,217O

kWs kWs

REF ALT

% PJ

LATÝN AMERÝKA

2003

2050

0.01

0.03

2 

16D

2003

2050

1

7

% PJ

7.4 2,228

982

kWs kWs

REF ALT

ALT FV/yoðunlaþtýrýcý güneþ enerijisi

REF FV/yoðunlaþtýrýcý güneþ enerijisi 

% olarak toplam güneþ payý

harita 7: güneþ / referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO
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TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

23,605 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

27,509 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

6,360 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

9,787 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

10,470 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

22,220 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI 

11,025 KM2

ALTERNATÝF 2050
SENARYOSUNU
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ ALANI
YANDAKÝ KUTUYLA
ÝFADE EDÝLMÝÞTÝR.

152,222 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN GÜNEÞ
ALANI

16,387 KM2
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ORTADOÐU

2003

2050

0.18Y

0.32

32

125

2003

2050

49Y

98

% PJ

38Y 7,641Y

5,999Y

kWs kWs

REF ALT

% PJ

OECD AVRUPA

2003

2050

0.05O

0.25

39

233O

2003

2050

20O

127O

% PJ

6 3,062

1,671

kWs kWs

REF ALT

þ enerijisi

eþ enerijisi 

ALT FV/ yoðunlaþtýrýcý güneþ enerjisi santrali

REF FV/yoðunlaþtýrýcý güneþ enerjisi santrali

% olarak toplam güneþ payý

DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.
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0.08%

1.66%

0.12% 0.20%
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harita 8: rüzgar/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TÜM DÜNYAYI KAPSAYAN SENARYO

YENÝLENEBÝLÝR KAYNAK

LEJANT

REF

ALT

0 1000 KM

RÜZGAR 

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

114,068 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

59,316 KM2

% PJ

OECD KUZEY AMERÝKA

2003

2050

0.04M

0.73

44

1,188

2003

2050

28

563

% PJ

7.7 5,400H

2,559

kWh kWh

REF ALT

% PJ

LATÝN AMERÝKA

2003

2050

0.01

0.32

1

198

2003

2050

1

87

% PJ

9.3Y 2,808O

1,238O

kWs kWs

REF ALT

REFERANS SENARYO

ALTERNATÝF SENARYO

>11 10-11 9-10

8-9 7-8 6-7

5-6 4-5 3-4

1-2 0-1 METRE/SANÝYE
CÝNSÝNDEN ORTALAMA
RÜZGAR HIZI
KAYNAK DLR

BÖLGE BAÞINA ÜRETÝM %'LÝK KÜRESEL PAY  /  PETA JUL  (PJ)

KÝÞÝ BAÞI ÜRETÝM KÝLOWATT SAAT  (KWs)

Y EN YÜKSEK |  O ORTA  |  D EN DÜÞÜK
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MALÝYET
2003 - 2050
YENÝLENEBÝLÝR VE
YENÝLENEMEYEN
ENERJÝLER ARASINDA
KARÞILAÞTIRMA

sent / kWs
KAYNAK GWEC

rüzgar

kömür

doðal gaz santrali
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0%
0.38%

2%

1.18%

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

10,114 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

14,867 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

41,825 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

38,023 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

60,837 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

91,255 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI

77,186 KM2

2050 SENARYOSUNU
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN  RÜZGAR
ALANI YANDAKÝ
KUTUYLA ÝFADE
EDÝLMÝÞTÝR
602,490 KM2

TÜM BÖLGENÝN
ÝHTÝYACINI
KARÞILAMAK ÝÇÝN
GEREKEN RÜZGAR
ALANI
95,000 KM2

% PJ

AFRÝKA

2003
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harita 9: jeotermal referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu
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enerji teknolojileri

"ENERJÝ [D]EVRÝMÝ SENARYOSU,  ÖNCELÝKLÝ OLARAK ELEKTRÝK VE ISI ÜRETÝM SÝSTEMLERÝNE, POTANSÝYEL ENERJÝ
TASARRUFLARINA VE YENÝLENEBÝLÝR KAYNAKLARINA ODAKLANMAKTADIR."
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resim Reykjavik yakýnlarýnda bulunan enerji üretim merkezinde, enerji, jeotermal faaliyetler çerçevesinde üretiliyor. Volkanik kayalarý fabrikanýn arkasýnda görmek mümkün. Ýzlanda'nýn Kuzeybatýsý.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



Bu bölüm þu anda ve gelecekte dünyanýn enerji ihtiyacýný karþýlayan
birtakým teknolojileri tasvir etmektedir. Enerji [d]evrimi senaryosu, öncelikli
olarak elektrik ve ýsý üretim sistemlerinde, potansiyel enerji tasarruflarý ve
yenilenebilir kaynaklar üzerine odaklanmaktadýr. Ulaþýmdaki akaryakýt
kullanýmý gelecekteki enerji arz senaryolarý arasýnda yeralsa da, þu an
hakim durumdaki petrolün alternatifi olan biyoyakýt teknolojileri detaylý
olarak ele alýnmamýþtýr.

fosil yakýt teknolojileri

Dünya üzerinde elektrik üretimi alanýnda en sýk kullanýlan fosil yakýtlar,
kömür ve doðalgazdýr. Petrol ise diðer yakýtlarýn bulunmadýðý adalarda,
yerleþim birimlerden uzak olan mevkilerde veya yerli bir kaynak olduðu
bölgelerde elektrik üretiminde kullanýlmaktadýr. Kömür ve doðalgaz bir
arada küresel elektrik arzýnýn yarýsýndan fazlasýný karþýlamaktadýrlar.

Kömür Yakým Teknolojileri

Kömür yakýlarak çalýþan geleneksel (konvansiyonel) bir termik
santralde, pulverize veya toz haline getirilmiþ kömür yüksek ýsýda
yakýlmak üzere yakacak odasýna nakledilir. Sýcak gazlar ve üretilen ýsý
kazan içerisinde yer alan borulardan akan suyu buhara dönüþtürür.
Bu, bir buhar türbinini çalýþtýrýr ve elektrik üretir. Dünyada bulunan
santrallerin %90'ý  bu sistemi kullanmaktadýr. Kömürlü termik
santrallerinin kurulu güçleri birkaç yüz ile pekçok bin megavat
arasýnda deðiþkenlik gösterir.

Konvansiyonel kömür yakým iþleminin çevresel performansýný arttýrmak
için birtakým teknolojik sistemler geliþtirilmiþtir. Bunlarýn arasýnda, (kül
içeriðini azaltmaya yönelik) kömür temizleme iþlemi ve karbondioksit
haricinde kömür yakým esnasýnda ortaya çýkan sülfürdioksit ve
nitrojenoksit gibi ana kirletici parçacýklarýn yayýlmasýný azaltmak adýna
süzme (bolt-on) ya da boru bitimi (end-of-pipe) gibi teknolojiler yer
almaktadýr. Örneðin, "akýcý gaz desülfürizasyonu (FGD)" yöntemiyle,
alkalin emici kömür çamur kullanýlarak, kireç ya da kireçtaþý bazlý olan
kükürt gibi akýcý gazlar temizlenir.

Kömürün yakýlmasý esnasýnda hem verimliliði arttýrmak hem de kirletici
parçacýklarýn salýmýný azaltmak adýna daha köklü deðiþiklikler
yapýlmýþtýr. Bunlar:

- entegre gazlaþtýrma kombine çevrimi: Kömür doðrudan doðruya
yakýlmaz; bunun yerine oksijen ve buharýn tepkimeye sokulmasýyla esasen
hidrojen ve karbonmonoksitten meydana gelen sentetik gazla önce
temizlenir ve daha sonra buhar türbinini döndürmek ve elektrik üretmek
amacýyla yakýlýr. EGKÇ kömür yakma faaliyetinin verimliliðini %38-40
oranýndan %50'ye kadar arttýrýr.

- superkritik and ultrasuperkritik: Bu santraller, geleneksel yakma
sisteminden daha yüksek ýsýlarda çalýþtýrýlarak verimliliði %50 oranýna
yaklaþtýrýr.

- akýþkan yataklý santral: Kömür, içinde yakýtýn türbülans durumunda
tutulmasý için gazla beslendiði bir yataðýn bulunduðu bir reaktörde yakýlýr.
Bu durum yanma iþlemini, sýcaklýk transferini ve atýk ürünlerin tutulmasý
iþlemini geliþtirir. Yatak içindeki basýnçlar arttýrýlarak yüksek basýnçta gaz
oluþturur ve elektrik elde etmek üzere buhar türbinleri çevrilir. Hem
sülfürdioksitin hem de nitrojenoksitin yayýlmasý önemli ölçüde azaltýlabilir. 

- basýnçlý pülverize kömür santrali: Esas olarak Almanya'da geliþtirilen
bu sistem, yüksek basýnç ve enerji üretimi için yüksek derecede buhar
saðlamak üzere zemindeki  kömür parçacýk kümelerinin yanmasý üzerine
temellenmiþtir. Kombine çevrim sistemine benzer bir þekilde sýcak baca
gazlarý elektrik üretimi için kullanýlmaktadýr. 

Gelecekteki diðer potansiyel teknolojiler de kömür gazlaþtýrma sisteminin
yüksek oranda kullanýmýný içermektedir. Örneðin Yeraltý Kömür
Gazlaþtýrmasý, endüstriyel ýsýtma, enerji ya da hidrojen, sentetik doðal gaz
ve diðer kimyasallarýn üretiminde kullanýlmak üzere, iþlenmemiþ yeraltý
kömürünü yakacak gaza çeviren bir sistemdir. Son kullanýcýlara
aktarýlmadan önce gaz, CO2'yi ortadan kaldýrmak için iþlenebilir. Pilot
projeler Avustralya, Avrupa, Çin ve Japonya'da uygulama aþamasýndadýr.

doðalgaz Yakma Teknolojileri

Doðalgaz, gaz veya buhar türbinleri aracýlýðýyla elektrik elde etmekte
kullanýlabilir. Eþ deðerdeki ýsý için gaz kömürden %45 daha az oranda
karbondioksit üretmektedir.

Türbinli doðalgaz santralleri doðal gazdan gelen ýsýyý doðrudan
doðruya türbinleri çevirmek için kullanýrlar. Doðal gaz ile dolmuþ olan
çarklarýn çalýþmaya baþlamasý hýzlý olur. Bu yüzden, enerji talebinin
tavan yaptýðý aralýklarda, sürekli ve düzenli arz saðlayan santrallerden
daha yüksek maliyetle bile üretim yapsalar, bunlar tercih edilirler.

Özellikle, gaz türbinlerinin buhar türbinlerine kombine çevrim biçiminde
birbirine baðlanmasýyla yüksek verimliliðe ulaþýlabilir. Kombine çevrimli
doðal gaz istasyonlarý (KÇDG)  elektrik üretir ve gaz türbininden gelen
egzoz gazlarý ekstra elektrik üretimi için buhar üretirler. Modern KÇDG
istasyonlarýnýn verimliliði %50'den daha fazla olabilmektedir.
1990'lardan beri kurulmuþ olan yeni doðal gaz santrallerinin çoðu bu
tiptir.

Doðalgaz fiyatlarýnýn son küresel yükseliþine kadar, KÇDG istasyonlarý
birçok ülkede elektrik elde etmenin en ucuz seçeneði olarak
görüldüler. Yatýrým maliyetleri kömür ve nükler santrallerinden çok
daha düþük, kurulum süresi de çok daha kýsadýr.
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resim Elektrik üreten jeotermal enerji
santrali.                                 



Karbon Depolama Teknolojileri

Kömür ve doðal gaz hangi þekilde yanarsa yansýn CO2 üretilir. Santralin tipine baðlý
olarak büyük miktarda gaz atmosfere býrakýlýr ve iklim deðiþikliðine katkýda bulunur.
Bir kömür santrali kabaca kilovat saat baþýna 750 gram CO2, modern bir doðal gaz
santrali ise kilovatsaat baþýna 370 gram CO2 salýmý yapar. Bazý kömür taraftarlarý,
santrallerde açýða çýkan CO2 miktarýný azaltmaya yönelik yeni bir teknoloji
önermektedirler. Bu proje baðlamýnda CO2 ayrýþtýrýlýr ve yeraltýna pompalanýr.
Karbonu hem tutma hem de depolama tekniklerinin sorunlarý vardýr. Önerilen tutma
teknikleri uygulandýktan sonra bile 60 ile 150 gram arasýnda CO2/kWs salýnmaya
devam edilecektir.

karbondioksitin depolanmasý

Yakýlma esnasýnda tutulan CO2'nin bir yerlerde depolanmasý gerekmektedir. Güncel
anlayýþa göre, bunun okyanus derinliklerine veya yeraltý yüzeyinin 3,000 fit
derinliklerine gömülmesi öngörülüyor. Nükleer atýkta söz konusu olduðu gibi, soruna
herhangi bir kalýcý çözüm getirilmeksizin, bir yerden baþka bir yere taþýnmasý akla
gelen ilk sorudur. 

okyanusta depolamanýn tehlikeleri

Okyanusta depolama,  -Ph derecesinin azalmasýna baðlý olarak- yüksek asitlenme ile
sonuçlanacaktýr. Bu da tüm ekosistemlerde olmasa bile enjeksiyonun yapýldýðý büyük
sahalarda pekçok organizmanýn zarar görmesine neden olacaktýr. Bu þekilde
uzaklaþtýrýlan CO2'nin atmosfere geri dönmesi ise kýsa bir zamanda gerçekleþebilir.
Ayrýca, okyanuslar hem üretken kaynaklardýr hem de gelecek nesiller için saklanmaya
deðer ortak doðal varlýðýmýzdýr. CO2 salýmlarýný gerçekten azaltacak seçeneklerin
çokluðu göz önünde bulundurulursa, CO2'nin okyanuslara, deniz diplerine, göllere ve
diðer açýk havzalara býrakýlmasý iþlemi tartýþma dýþý býrakýlmalýdýr.

yeraltýnda depolamanýn tehlikeleri

Keþif veya üretim evrelerinde sondalanmýþ petrol ve gaz alanlarý oyularak kalbura
çevirilir. Bu oyuklarýn üzerlerinin kapatýlmasý gerekmektedir. Bunun için normalde özel
bir çimento türü kullanýlýr fakat CO2'nin su ile nispeten daha kolay tepkimeye girmesi
ve metal ile çimentoya hücum etmesi kapatýlmýþ çukurlarýn güvenliðini tehlikeye
sokmaktadýr. Pekçok uzman için asýl sorun sýzýntýnýn olup olmayacaðý deðil, sýzýntý
olduðunda ne yapýlacaðýdýr?

CO2 depolama sistemindeki deneyim eksikliði yüzünden, güvenilirliði çoðunlukla
doðal gaz depolama sistemi ile karþýlaþtýrýlmaktadýr. Doðal gaz depolama teknolojisi
on yýllardýr test edilmekte, denenmekte ve endüstri tarafýndan raðbet görmektedir.
Greenpeace bu görüþü paylaþmamaktadýr. Doðal gaz depolama sistemlerinde bazen
çevredeki yerleþim birimlerinin tahliyesine sebep olan pekçok sýzýntý meydana
gelmiþtir. 

Ani CO2 sýzýntýsý ölümcül olabilir. Karbondioksit kendi baþýna zehirli deðildir ve
soluduðumuz havada - yaklaþýk olarak %0,04 oranýnda- mevcuttur. Fakat
konsantrasyon oraný yükseldikçe yaþamsal deðeri bulunan oksijen ile yerdeðiþtirir.
%7'den %8'e kadar deðiþen CO2 konsantrasyonlarýna sahip hacimsel hava 30 ile 60
dakika içinde boðulma suretiyle ölüme sebebiyet verir. 

CO2'nin patlayarak yüksek oranda yayýlmasý halinde saðlýk sorunlarý da
baþgösterebilir. Normalde sýzýntý sonrasý gazýn çabuk daðýlmasýna karþýn havadan
aðýr olmasý nedeniyle CO2, çöküntüyle beraber doðada ve kapalý mekanlarda birikme
yapabilir. Evlerin altýnda yer alan kilerlerde olduðu gibi yavaþca ve farkedilmeden
yerleþim bölgerine yayýlmasý da ayný oranda tehlike oluþturur. 

Bu tarz sýzýntýlardan doðan tehlikeler doðal volkanik CO2 gaz oluþumlarýnda da
görülmektedir. Afrika, Kamerun'daki Nyos gölü kraterinde 1986 yýlýnda meydana
gelen gaz kaçaðý 1700'den fazla insanýn ölümüne sebebiyet vermiþtir. Ýtalya'nýn Lazio
bölgesinde CO2 yayýlýmý sonucu son 20 yýlda en az 10 kiþi can vermiþtir. 

karbon depolama ve iklim deðiþikliði hedefleri

Karbon depolama iklim deðiþikliðini azaltma hedeflerine katkýda bulunabilir mi?
Tehlikeli iklim deðiþikliðinden sakýnmak için 2050'ye kadar küresel ölçekte CO2' yi
%50 oranýnda azaltmamýz gerekmekte. CO2 depolayan enerji santralleri halen
geliþtirilme aþamasýnda ve on yýldan uzun bir sürede uygulanabilir hale
gelemeyecekler. Bu da demek oluyor ki, en erken 2020 yýlýna kadar iklimi korumaya
yönelik önemli bir katkýlarý olmayacak. 

CO2 depolama sisteminin, 2050 yýlýna kadar %80'lik bir azaltým hedeflenen OECD
ülkelerine de büyük bir katkýsý olmayacak. 2020 yýlýnda uygulamaya geçse dahi,
dünya üzerindeki çoðu santral çoktan modernizasyon süreçlerini tamamlamýþ
olacaklar. Geriye ancak deðiþikliklerin varolan santrallere uyarlanmasý ve CO2’nin atýk
gaz akýþý esnasýnda tutulmasý kalacak. Santrallerin uyarlanmasý oldukça maliyetli
olduðundan, bu teknolojinin tercih edilmesi ancak karbon fiyatlarýnýn yüksek olmasýna
baðlýdýr.

CO2 toplama sisteminin yürürlüðe sokulmasý, fosil yakýtlardan elde edilen elektriðin
de fiyatýný yükseltecektir. Ayrýþtýrma teknolojisi, ulaþým ve depo tesisatý gibi maliyetler
pekçok faktöre baðlý olarak deðiþiklik gösterseler de, BM Hükümetlerarasý Ýklim
Deðiþikliði Paneli uzmanlarý bu ek maliyetleri kilovat saat baþýna 3.5 ve 5.0 cent
arasýnda hesaplamaktadýr. Günümüzde, yüksek rüzgar alan sahalarda kurulan
modern rüzgar türbinlerinin yeni kurulmuþ kömür santralleriyle maliyet bakýmýndan
rekabet edebilecek durumda olduklarý düþünülürse, maliyetler muhtemelen aþýrý
derecede artacaktýr. Bunun sonucu olarak, teknoloji bugünkü elektrik maliyetlerini iki
katýndan fazla artýracaktýr.

sonuç

Fosil yakýt kullanýmý, taþýmacýlýðý ve iþlemesi ile bütünleþmiþ olumsuz çevresel etkiler
olmaksýzýn kullanabileceðimiz yenilenebilir enerji kaynaklarý mevcuttur ve pekçok
durumda daha ucuza mal edilebilmektedir. Karbon tutma ve depolama iþlemi DEÐÝL-
yenilenebilir enerji ile birlikte enerji verimliliði ve tasarrufu uygulamalarý dünya çapýnda
giderek daha çok artmalýdýr. Zira, ancak bu þekilde iklim deðiþikliðinin birincil sebebi
olan kömür, petrol ve doðal gaz  gibi fosil yakýtlarýnýn kullanýmý durdurulabilir.
Greenpeace herhangi bir karbon tutma ve depolama iþlemine aþaðýdaki sebeplerden
ötürü karþý çýkmaktadýr:

- Atýklarýn denize býrakýlmasýna iliþkin mevcut küresel ve bölgesel düzenlemeleri
zayýflatmasý ya da tehdit etmesi, 

- Yenilenebilir enerji ve enerji verimliliði yerine fosil yakýt sektörünün deðiþmeden ya
da artan oranda finanse edilmeye devam edilmesi,

- Yenilenebilir enerji, enerji verimliliði ve tasarrufu alanlarýndaki ilerlemeyi
yavaþlatmasý,

- Kullanýmýnýn mümkün olup olmayacaðýný sadece gelecekte öðrenebileceðimiz bu
teknolojinin, iklim deðiþikliðine yegane çözüm olarak gösterilmesi ve desteklenmesi,
yeni fosil yakýt yatýrýmlarýna - özellikle linyit ve taþ kömürü santralleri- yol açacak ve
bu da kýsa ve orta vadede salýmlarý daha da artýracaktýr.  
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nükleer teknolojiler

Nükleer enerji yoluyla elektrik üretimi, kontrollü nükleer fisyon tepkimesi ile
geleneksel (konvansiyonel) bir buhar türbini jenaratörüne ýsý aktarýlmasýyla
gerçekleþir. Nükleer tepkime bir çekirdekte, farklý tasarýmlarda ve yapýlarda olabilen
kapalý bir haznenin içinde meydana gelir. Bir soðutucu vasýtasýyla (su veya gaz)
çekirdekteki sýcaklýk giderilir ve tepkime aracý bir öge veya bir moderatör tarafýndan
kontrol edilir. 

Dünya çapýnda son yirmi yýl içerisinde yeni nükleer santrallerin kurulmasýnda genel
bir yavaþlama söz konusu. Bu durumun pekçok nedeni vardýr: Three Mile Island,
Çernobil ve Monju gibi olaylarýn ardýndan nükleer kazalardan korkulmasý; atýk
yönetimi ve radyoaktif sýzýntý gibi ekonomik ve çevresel faktörlerin daha detaylý
incelenmesi vs. 

nükleer reaktör tipleri: evrim ve güvenlik meseleleri 

2005'in baþýnda dünya üzerinde 31 ülkede iþler halde 441 nükleer enerji reaktörü

bulunmaktaydý. Büyüklük ve tasarým bakýmýndan yüzlerce farklý reaktör tipi olsa da,

günümüzde konuþlandýrýlmýþ ya da geliþim aþamasýnda olan genel üç kategori

mevcuttur. Bunlar:

1.Nesil: Orjinalinde denizaltý itici gücü ya da plütonyum yapýmý için kullanýlan
askeri reaktörlerin, 1950 ve 1960'larda modifiye edilmesi ya da büyütülmesiyle
geliþtirilen ilk ticari prototip reaktörler.

2.Nesil: Bugün dünyada en çok kullanýlan ticari amaçlý reaktör tasarýmlarý.

3.Nesil: Üçü Japonya'da hali hazýrda çalýþmakta olan, daha fazlasý da yapým ve
planlama aþamasýnda olan 3. Nesil reaktörler sözde "ileri düzey reaktörler" olarak
adlandýrýlýrlar. Esaslý bir deðiþiklik yapýlmaksýzýn 2. nesil reaktör tasarýmlarýnda
birkaç evrimsel yenileme yapýlarak tasarlanan bu reaktörlerin 20 farklý tasarýmýnýn
geliþtirme14 aþamasýnda olduðu rapor edilmiþtir . Bunlardan bazýlarý yenilikçi
deðiþimler içerir. Dünya Nükleer Derneði'ne göre 3. Nesil reaktörler þu þekilde
sýnýflandýrýlmaktadýr:

- Lisansý hýzlandýrmak, yatýrým maliyetini ve yapým zamanýný azaltmak için standart
bir tasarým 

- Ýþlemsel bozukluklara karþý daha duyarlý ve daha rahat iþleyebilmeleri adýna daha
basit ve saðlam tasarýmlar

- 60 yýl gibi daha uzun iþletme süresi

- çekirdekteki erimeye baðlý kazalarýn karþý daha düþük olasýlýkla gerçekleþmesi

- doðaya karþý minimal etki

- yakýtý ve atýk miktarýný azaltmaya yönelik yüksek yanma kapasitesi 

- yakýt ömrünü uzatmak için yakýlabilir emiciler ("zehirler")

Bu amaçlarýn, yukarýda belirtilen daha yüksek güvenlik standartlarýna ya da daha
ucuz maliyetlere ne derecede ya da hangi ölçütlere dayanarak yöneldiði halen
belirsizdir.  

Avrupa Basýnçlý Su Reaktörü (EPR) Almanya15 ve Fransa'da çalýþmaya

baþlamýþ son 2. Nesil reaktör tasarýmlarýndan yola çýkýlarak geliþtirilmiþtir.

Öngörülen amaçlarý arasýnda güvenlik seviyelerini arttýrma söz konudur- özellikle

þiddetli kaza olasýlýklarýný %10 kadar aþaðý çekmek, kaza sonrasý oluþabilecek

ciddi durumlarda sorunun santral sýnýrlarý içinde kalmasýný saðlamak ve zararý

hafifletmek. Buna karþýlýk, kendinden öncekilerle karþýlaþtýrýldýðýnda EPR'de

güvenlik payýnda azalmaya neden olan birtakým deðiþiklikler söz konusudur.

Bunlar:

- Çekirdeðin acil soðutma sisteminin düzenini basitleþtirmek ve kaza esnasýnda

daha az hidrojenin açýða çýkmasýný öngören yeni hesaplamalar kullanmak gibi

sebeplerden ötürü reaktör binasýnýn hacmi azaltýlmýþtýr.

- Çekirdekten çýkýþ sýcaklýðý arttýrýlarak, ana soðutma pompalarýnýn daha yüksek

kapasiteyle çalýþmasýna izin vererek ve buhar jeneratörlerini düzenleyerek

santralin ýsýl çýktýsý Fransýz reaktörüne oranla %15 civarýnda artýrýlmýþtýr. 

- Alman 2. Nesil jeneratörüne göre EPR koruma sisteminde daha az artýk

katarlarý bulunmaktadýr. 

Çekirdekte erimeye yol açacak bir kazayý kontrol edebilmek için "çekirdek

yakalama" sistemi gibi türlü deðiþiklikler uygulanmýþtýr. Planlanan bu

deðiþikliklere raðmen EPR'nin güvenlik seviyesini garantileyen anlamlý bir

geliþme yoktur. Özellikle, çekirdek erime olasýlýðýnýn %10 kadar azaltýlmýþ olmasý

durumu kanýtlanamamýþtýr. Dahasý "çekirdek yakalama" sistemi ile erime

kazasýnýn önüne geçilebileceði konusunda ciddi þüpheler mevcuttur.

Son olarak, 4. Nesil reaktörler, 20-30 yýl içinde ticari kullanýma açýlma gayesiyle

geliþtirme aþamasýndadýr.

71

©
 D

R
EA

M
ST

IM
E

referanslar
14 UAEA 2004;WNA 2004a
15 HAÝNZ 2004.

resim NÜKLEER SANTRAL



Yenilebilir Enerji Teknolojileri:

Yenilebilir enerji, fosil yakýtlarýn ve uranyumun aksine hiçbir zaman
tükenmeyecek ve sürekli yenilenen doðal kaynaklar silsilesidir. Birçoðu
güneþin, ayýn ve havasal hareketlerin etkilerinden türemiþtir.
Geleneksel yakýtlarla özdeþleþen zararlý salýmlara ve kirliliðe de neden
olmazlar. Hidroelektrik gücünden, geçen yüzyýlýn ortalarýndan bu yana
endüstriyel ölçekte yararlanýlýyor olsa da diðer yenilenebilir enerji
kaynaklarýnýn kullanýmý nispeten yeni bir durum. 

güneþ enerjisi (fotovoltaik)

Güneþ enerjisi sistemlerine yönelik büyük ölçüde artan talebi
karþýlamak için, tüm dünya üzerinde gereðinden fazla güneþ ýþýnýmý
mevcuttur. Dünyanýn yüzeyine ulaþan güneþ ýþýnlarý þu anda
harcadýðýmýz enerjinin 2850 katýný bize saðlayabilmektedir.
Yeryüzünün her metre karesi ortalama 1700 kilovat saat enerji
üretebilecek kadar güneþ ýþýný almaktadýr. Avrupa'daki ortalama ýþýným
metre kare baþýna 1000 kilovat saat olurken Ortadoðu'daki bu rakam
1800 kWs'e yükselmektedir.

Fotovoltaik teknolojisi (FV) güneþ ýþýðýndan elektrik elde etme
sistemidir. Bu yöntemin sýrrý, elektriðin temelini oluþturan negatif yüklü
elektronlarýn açýða çýkmasýný saðlayan yarý-geçirgenlerin kullanýmýnda
yatar. FV hücrelerinde en sýk kullanýlan yarý-geçirgen madde,
genellikle kumda bulunan silikondur. Bütün FV hücrelerinde bu tarz
yarý-geçirgenlerin biri pozitif diðeri negatif yüklü olmak üzere en az iki
katmaný vardýr. Iþýk yarý-geçirgen üzerinde parladýðýnda iki katman
arasýnda bulunan kesiþim alaný, elektrik akýmýnýn harekete geçmesine
neden olur. Iþýðýn yoðunluðu arttýkça elektrik akýþý da artar. Fotovoltaik
sistemin çalýþmasý için parlak güneþ ýþýðýna ihtiyacý yoktur; bulutlu
günlerde de çalýþabilmektedir. Güneþ FV'si, su ýsýtmak için kullanýlan
ýsýl güneþ kollektörlerinden farklýdýr (bakýnýz aþaðýda).

Bir FV sisteminin en önemli parçalarý, temel yapý taþlarýný oluþturan
hücreler, hücreleri tek bir birim içinde toplayan modüller ve üretilen
elektriði günlük kullanýma uygun hale getiren redresörlerdir.  Kurulu
gücü 3 kWp (p:tavan üretim) olan bir FV sisteminden bahsedildiðinde,
standart test durumundaki sistemden elde edilen çýktý
kastedilmektedir. Bu farklý modüller arasýnda karþýlaþtýrma yapabilmeyi
saðlar. 3 kWp'lik ve yüzey alaný 27 metrekare olan bir fotovoltaik
sistemi Orta Avrupa'da herhangi bir hanenin enerji ihtiyacýnýn tümünü
karþýlayabilecek kadar elektrik üretebilmektedir. 

fotovoltaik tipleri :

- þebekeye baðlý: Geliþmiþ ülkelerde evler ve iþyerlerinde kullanýlan en
popüler güneþ FV sistemi. Yerel elektrik aðý baðlantýsý sayesinde üretilen
fazladan elektrik þebekeye satýlýr. Gün ýþýðý olmayan saatlerde ise
elektrik þebekeden geri alýnýr. Sistem tarafýndan üretilen DC tipi elektrik,
bir redresör vasýtasýyla, normal elektrik cihazlarýnda kullanýlmak üzere
AC tipi elektriðe dönüþtürülür.   

- þebeke destekli: Bu sistem yerel elektrik aðýna olduðu gibi yedek
bataryalara da baðlanabilir. Batarya dolduktan sonra güneþ elektriðinin
üretmiþ olduðu fazlalýk þebekeye yönlendirilir. Bu sistem özellikle sýk sýk
elektriði kesilen bölgeler için idealdir 

- þebeke baðlantýsýz: Elektrik þebekesinden tamamýyla baðýmsýz bir
sistemdir. Sistem, elektriði depolayan ve ana güç vericisi olarak görev
yapan  bir yük denetleyicisi vasýtasýyla bir bataryaya baðlanýr. Elektrikli
cihazlarda kullanýlmak üzere bir redresör vasýtasýyla AC tipi elektrik
saðlanabilir. Bu sistem en çok kýrsal elektriklendirmede ve cep telefonu
istasyonlarýnda kullanýlýr. Kýrsal elektriklendirmede, ya küçük güneþ ev
sistemleri bir hanenin temel elektrik ihtiyacýný karþýlar ya da daha büyük
bir güneþ elektrik sistemi mini bir þebeke vasýtasýyla birçok eve elektrik
daðýtýmý yapar.

- karma sistemler: Kalýcý elektrik arzýný garanti altýna almak için güneþ
sistemi baþka bir enerji kaynaðý ile - bir biyolojik güç jeneratörü, bir
rüzgar çarký ya da dizel jeneratörü- kombine edilebilir. Karma bir sistem,
þebekeye baðlý, þebeke destekli ya da þebekeden tamamen baðýmsýz
olabilir. 
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þekil 31: fotovoltaik teknolojisi

1. IÞIK (FOTONLAR)
2. ÖN TEMAS ÞEBEKESÝ
3. YANSIMAYI ÖNLEYEN
MANTO
4. N TÝPÝ YARI-GEÇÝRGEN
5. YATAK YÜZEY
6. P TÝPÝ YARI-GEÇÝRGEN
7. ARKA TEMAS
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Yoðunlaþtýrýcý Güneþ Enerjisi Santralleri (CSP)

Isýl güneþ enerjisi sistemi olarak da bilinen, yoðunlaþtýrýcý güneþ
enerjisi santralleri geleneksel santrallerde olduðu gibi elektrik üretir.
Aradaki tek fark, bu sistemin bir buhar veya gaz türbinini çevirmek ya
da bir motoru çalýþtýrmak için kullandýðý kaynaðýn yoðunlaþtýrýlmýþ
güneþ ýþýný olmasýdýr. Geniþ aynalar güneþ ýþýðýný tek bir çizgide ya da
bir noktada yoðunlaþtýrýr. Burada elde edilen yüksek ýsý, buhar
üretimine olanak saðlar. Bu sýcak ve yüksek basýnçlý buhar elektirik
üretimindeki türbinlerde kullanýlýr. Güneþ ýþýðýný yoðun olarak alan
bölgelerde CSP merkezleri, yüksek oranda elektrik üretimini garanti
eder. 

Bunun için dört ana eleman gereklidir: Yoðunlaþtýrýcý kollektör, alýcý
yüzey, eþanjör ya da depolama  aygýtý ve elektrik çevrimi. Diðer
yenilenebilir veya yenilenemeyen kaynaklarla teknolojik
kombinasyonlarýn yapýlabildiði, pekçok farklý sistem çeþidi mevcuttur.
Ancak, gelecek vaadeden en önemli üç güneþ termal enerjisi
aþaðýdakilerdir:

- parabolik oluk: Oluk biçimindeki içbükey ayna yansýtýcýlar,
ortalarýna çizgisel bir þekilde yerleþtirilmiþ ýsýl verimli absorban tüplerin
üzerinde güneþ ýþýðýný yoðunlaþtýrmak üzere kullanýlýrlar. Isý transfer
akýþkaný (sentetik yað) bu tüpler içinde dolaþtýrýlýr. Güneþ ýþýnlarý
tarafýndan yaklaþýk 400 dereceye kadar ýsýtýlan bu yað seri halindeki
ýsý eþanjörlerine pompalanarak süperýsý buharý üretilir. Bu buhar
(geleneksel buhar çevrimi veya kombine buhar ve gaz çevrimi olan)
geleneksel bir türbin jenaratöründe elektrik enerjisine dönüþtürülür. 

Bu, 354 MW'lýk kurulu gücü ile 1980'den beri Güney Kaliforniya ana
þebekesine baðlý çalýþan en olgun teknolojidir.  Dünya üzerinde
bugüne kadar, 2 milyon metre kareden fazla parabolik oluk kollektörü
kurulmuþtur.

- merkez alýcý ya da güneþ kulesi: Dairesel bir þekilde
konumlandýrýlan düzlemsel aynalar (heliostatlar), bir kulenin en
tepesinde bulunan bir merkezi kollektör üzerinde, aldýklarý güneþ
ýþýðýný yansýtarak yoðunlaþtýrýrlar. Alýcýda bulunan akýþkan, heliostatlar
tarafýndan yansýtýlan yüksek yoðunluktaki ýþýnýmý emerek, türbinde
kullanýlmak üzere, ýsý enerjisine çevirir. Isý iletkeni olan akýþkan,
su/buhar, sývýlaþmýþ tuz, sývý sodyum ve hava içerir. Isý iletkeni olarak
basýnçlý gaz veya hava kullanýlmýþsa, 1000 C ya da daha yüksek
derecede ýsýya ulaþýlabilir. Bu gazlar, bir gaz türbininde doðrudan
doðruya doðal gaz yerine kullanýlabilir, zira gaz çevrimli ya da kombine
buhar çevrimli türbinlerde mükemmel bir verimlilikle (%60+)
çalýþabilirler. 

30 MW'lýk orta seviyeli bir kurulu güç denemesinden sonra, güneþ
kulesi geliþtiricileri, 200MW kurulu güce sahip, þebekeye baðlý ve
sadece güneþ enerjisiyle çalýþan bir santral kurabileceklerini
açýklamýþlardýr. Isý depolama sisteminin kullanýlmasý bu santrallerin
esnekliklerini arttýracak. Þu anda, güneþ kulesi santralleri parabolik
oluk sistemine oranla daha az ticari olsa da, uzun vadede, verimlilikleri
dolayýsýyla büyük ümit vaadediyorlar. Projeler Ýspanya, Güney Afrika
ve Avustralya'da geliþim aþamasýndadýr.

- parabolik çanak: Çanak biçimindeki reflektör, odak noktasýna
yerleþtirilmiþ alýcý üzerinde, güneþ ýþýnýný yoðunlaþtýrýr.
Yoðunlaþtýrýlmýþ kiriþteki ýþýným bir alýcý tarafýndan emilir ve alýcý içinde
bulunan bir gaz veya sývý 750 C'ye kadar ýsýtýlýr. Bu ýsý daha sonra,
alýcýya baðlanmýþ küçük bir piston, Stirling motoru ya da bir mikro
türbin vasýtasýyla elektriðe çevrilir. Parabolik çanak daha çok merkezi
olmayan sistemlerde, þebekeye uzak bölgelerde ve þebekeden ayrý
uygulamalarda kullanýlma potansiyeline sahiptir. ABD, Avustralya ve
Avrupa'da projeler yürütülmektedir.
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þekil 32-34: parabolik tente/ merkez alýcý ve güneþ kulesi/ parabolik çanak teknolojisi

PARABOLÝK OLUK

YANSITICI

PARABOLÝK ÇANAK

MERKEZÝ ALICI

DÜZLEMSEL  AYNALAR
(HELIOSTATLAR)

YANSITICI

MERKEZÝ ALICI

ALICI/MOTOR 

ABSORBAN TÜP

GÜNEÞ SAHASI BORULARI



Isýl güneþ kollektörleri

Isýl güneþ toplama sistemleri yüzlerce yýllýk bir ilkeye dayanýr: Koyu renkli
bir tekne içindeki su, güneþte ýsýtýlýr. Piyasadaki ýsýl güneþ teknolojileri
oldukça verimli ve güvenilirdir. Ev ve iþyerlerinin ýsýtýlmasýndan, sularýn
ýsýtýlmasýna, yüzme havuzlarýnýn ýsýtýlmasýndan, güneþle soðutma
sistemlerine veya içme sularýndaki tuzun arýtýlmasýna kadar geniþ
uygulama alanlarý vardýr.

evlerde güneþle su ve mekan ýsýtýlmasý

Suyun güneþle ýsýtýlmasý en yaygýn kullaným þeklidir. Þartlara ve kullanýlan
sistemin özelliklerine baðlý olarak bir binanýn ihtiyacý olan sýcak suyun çok
büyük bir kýsmý güneþ enerjisi ile ýsýtýlabilir. Daha büyük sistemler ayrýca
mekan ýsýtmasýnda ihtiyaç duyulan enerjinin önemli bir kýsmýný
karþýlayabilir. Ýki çeþit teknoloji vardýr: 

- vakum tüpleri: Vakum tüpleri içindeki emiciler güneþ ýþýnlarýný emer ve
tüp içindeki sývýyý ýsýtýr. Tüpün arkasýndaki ilave yansýtýcýlar da ekstra ýþýn
çekerler. Güneþin açýsý ne olursa olsun tüpün dairesel þekli ýsýnýn emicilere
yansýtýlmasýný saðlar. Bu nedenler, ýþýðýn birçok deðiþik açýdan geldiði
bulutlu bir günde bile, vakum tüpleri oldukça etkilidir.

- düz paneller: Bu basit olarak üst tarafý cam olan bir kutu þeklindedir.
Ýçinde bakýr kanatçýklar baðlanmýþ bir seri bakýr boru vardýr. Bu yapý güneþ
ýþýklarýný tutmak için siyah bir zemin üzerine oturtulmuþtur. Bu ýþýklar
borularýn içinden geçen su ve antifriz karýþýmýný ýsýtýr ve ýsýnan su binanýn
alt tarafýndaki ýsýtýcýya gider.

güneþle soðutma

Güneþ soðutucularý, buzdolaplarýna ya da klimalara benzer bir þekilde,
havanýn içindeki nemi almak ve soðutmak için ýsýl enerji kullanabilir. Bu
uygulama, güneþli sýcak havalarda soðutma sistemlerine olan ihtiyaç
arttýðýndan güneþ enerjisinden yararlanmanýn iyi bir yoludur. Güneþ enerjisi
ile soðutma baþarýlý bir þekilde kanýtlanmýþtýr ve gelecekte de büyük ölçüde
kullanýlmasý beklenmektedir.

rüzgar gücü

Geçtiðimiz 20 yýl içinde, rüzgar enerjisi dünyanýn en hýzlý büyüyen enerji kaynaðý
olmuþtur. Bugünün rüzgar türbinleri sofistike bir imalat yöntemi kullanýlarak, düþük
maliyetli ve kolay kurulabilen, verimli bir teknoloji ile çok miktarda üretilebilmektedir. En
büyükleri 100 metre yüksekliðe ulaþan türbinlerin kapasiteleri birkaç kilovattan dan
5000 kW'ýn üstüne kadar deðiþkenlik göstermektedir. Bir büyük rüzgar türbini 5000
evin ihtiyacýný karþýlayacak kadar enerji üretebilir. Rüzgar çiftlikleri bugün birkaç
türbinden oluþacak kadar küçük ya da birkaç yüz MW'lýk kapasiteye sahip olabilecek
kadar büyük olabilirler. 

Küresel rüzgar potansiyeli, 5 kýtaya düzgün bir þekilde daðýlmýþtýr ve dünyanýn elektrik
ihtiyacýný fazlasýný üretebilecek kadar büyüktür. Rüzgar türbinleri yalnýzca kýyý
þeritlerinde deðil, Orta Asya, Orta Doðu Avrupa, Orta Kuzey ve Güney Amerika gibi
bölgelerde de iþletilebilir. Rüzgar gücü, denizin ortasýnda daha verimlidir ve bu durum,
denizlerin dibine çakýlan kazýklar üzerine off-shore rüzgar parklarý kurmayý teþvik
etmektedir. Danimarka'da 2002 yýlýnda kurulan 80 türbinli bir rüzgar parký 150.000
nüfuslu bir þehrin ihtiyacýný karþýlayacak kadar enerji üretmektedir. 

Elektrik þebekesi olmayan yerler için küçük türbinler yapýlmasý daha verimli bir yol
olabilir. Bu enerji doðrudan kullanýlabildiði gibi bataryalarda da depolanabilir. Yoðun
nüfuslu þehirlerde, yüksek veya açýk alanlý binalarda da kullanýlabilecek, yeni
teknolojiler geliþtirilmektedir.

rüzgar türbini tasarýmý

1980'lerden bu yana rüzgar türbini tasarýmýnda önemli geliþmeler olmuþtur.
Ticari türbinlerin çoðu yatay bir eksen üzerinde eþit uzaklýkta yerleþtirilmiþ 3
adet kanattan oluþmaktadýr. Bu kanatlar elektriði bir diþli kutusu vasýtasýyla
jeneratöre ileten bir çarka tutturulmuþtur. Diþli kutusu ve jeneratör, beþik denilen
bir kaplamanýn içinde bulunmaktadýr. Bazý türbinler diþli kutusu kullanmadan
elektriði doðrudan iletecek þekilde tasarlanmýþtýr. Üretilen enerji, türbin kulesinin
aþaðýsýnda bir trafoya ve oradan da þebekeye verilir. 

Rüzgar türbinleri saniyede 3-4 metrelik bir rüzgar hýzýndan 25 metrelik bir rüzgar
hýzýna kadar çalýþabilir.  Rüzgar hýzýnýn çok yüksek olduðu zamanlarda, motor
hýzýnýn düþürülmesi (elektrik çýktýsýný azaltýr) ya da pervane kanatlarýnýn
açýlarýnýn deðiþtirilmesi (rezistansý ve dönüþ hýzýný azaltýr) yoluyla güç
sýnýrlamasý yapýlabilir. Bu ikinci yöntem en çok kullanýlan yöntemdir. Bu, türbinin
deðiþen rüzgar hýzlarýnda bile düzenli þekilde enerji üretebilmesine imkân verir.
Þimdiki rüzgar teknolojileri tasarýmýnda göz önünde bulundurulan ana kriterler
þunlardýr:

- yüksek ve düþük rüzgar sahalarýnýn her ikisinde de yüksek verimlilik

- elektrik þebekesine uyumluluk

- sessiz çalýþma
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- aerodinamik performans

- estetik görünüm

- off-shore (deniz üstü) alanlara uygunluk 

Off-shore piyasasý, dünyadaki rüzgar enerjisi kurulu gücünün %0.4'ü kadar
olmasýna raðmen, rüzgar teknolojinde yapýlan son geliþtirme çalýþmalarý, bu
sektör üzerine yoðunlaþmýþtýr. Yani,  çok büyük türbinler yapmak için gereken
en verimli yönteme odaklanýlmýþtýr. 

Modern rüzgar teknolojisi, düþük ve yüksek rüzgar hýzlarýndan, çöllere ve
kutuplara kadar geniþ bir alanda çalýþma imkâný vermektedir. Avrupa'da rüzgar
çiftlikleri elveriþli bir þekilde iþletilmektedir, çevre ile uyumludur ve halk
tarafýndan geniþ kabul görmüþtür. Bazý uzmanlarýn her seferinde, rüzgar
türbinlerinin optimum büyüklüðe ulaþtýðýný veya daha fazla büyüyümeyeceðini
öngören yorumlarýna raðmen türbin boyutlarý yýldan yýla artmýþtýr. 1980'li yýllarda
Kaliforniya'da kullanýlan 20-60 kW'lýk birimlerden, pervane çapý 100 metreye
ulaþan  multi-MW boyutlarýna eriþildi. 2005'te dünyada kurulu türbinlerin
ortalama büyüklüðü 1,282 kW olurken, çalýþan türbinlerin en büyüðü olan
Enercon E112 6 MW kapasitededir. Bu model, off-shore türbin piyasasý
hedeflenerek üretilmiþtir. 

Türbin büyüklüklerindeki bu geliþme hem imalatçýlarýn hem de piyasanýn
geliþimine paralel gitmektedir. Þu anda dünya çapýnda 50 ülkede 80,000'den
fazla rüzgar türbini çalýþmaktadýr. En büyük piyasa Almanya piyasasýdýr, ancak
Ýspanya, Danimarka, Hindistan ve ABD'de de etkileyici bir geliþme
görülmektedir.

Biyokütle enerjisi

Biyokütle, enerji kaynaðý olarak kullanýlabilen biyolojik kaynaklý maddeleri tarif
etmek için kullanýlan geniþ kapsamlý bir terimdir. Odun, tarýmsal ürünler, yosun
ve diðer bitkiler olabileceði gibi tarým ürünlerinden ve ormanlardan elde edilen
artýk maddeler de biyokütle olarak sayýlýr. Biyokütle; ýsýtma, elektrik üretimi,
taþýtlarda yakýt gibi birçok amaçla kullanýlabilir. "Biyoenerji" tabiri biyokütle
kullanýlarak elektrik ya da ýsý üreten sistemleri anlatmak için, "biyoyakýt" ise
taþýtlarda kullanýlan sývý yakýtlarý anlatmak için kullanýlan tabirlerdir. Çeþitli
ürünlerden imal edilen biyodizel, özellikle petrol fiyatlarý yükseldikten sonra,
araçlarda geniþ çaplý olarak kullanýlmaya baþlanmýþtýr.

Biyolojik enerji kaynaklarý yenilenebilir, kolay depolanabilir ve eðer sürdürülebilir
þekilde yetiþtirilirse CO2 salýmlarý nötr olur. Bu nedenle, enerjiye
dönüþtürüldükleri sýrada açýða çýkardýklarý gazlar, yetiþtirilirken emdikleri karbon
oranýna denktir. 

Yakýtýn yakýlmadan önce iþlemden geçirilmesi dýþýnda, biyokütle elektrik
santralleri, doðal gazla veya kömürle çalýþan santraller gibi çalýþýrlar. Bu
santraller genellikle kömürlü santraller kadar büyük deðildir çünkü bunlar yakýt
olarak kullanacaklarý bitkilerin yetiþtirildiði alanlara mümkün olduðu kadar yakýn
kurulurlar. Sonuçta, biyokütle santralleri, bir yandan elektrik üretirken diðer
yandan açýða çýkan ýsýyý borularla yakýndaki evlere ya da sanayi kuruluþlarýna
ileten kombine ýsý ve elektrik santrali þeklinde kurulabilirler. Ayrýca, sadece ýsý
elde etmek amacýyla kurulmuþ da olabilirler. Odun artýklarýndan özel olarak
üretilmiþ pelletleri kullanan küçük çaplý sistemler, evlerde ýsýnma amacýyla doðal
gaz ya da petrol yerine kullanýlabilir.
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biyokütle teknolojisi

Biyokütleden enerji elde etmek için birkaç iþlem kullanýlýr. Bunlar
termik ve biyolojik sistemler olarak ikiye ayrýlýr. Termik sistemlerde,
katý ya da sývýlar doðrudan yakýlýr veya bunlardan piroliz veya
gazlaþtýrma suretiyle elde edilen gazlar yakýlýr. Biyolojik sistemler
ise, fermantasyon, havasýz ortamda çözülme gibi yöntemlerle katý
biyokütlelerin ayrýþtýrýlmasýyla sývý veya gaz yakýtlarýn üretilmesidir.

termik sistemler

-  doðrudan yakma Doðrudan yakma, biyokütleden ýsý veya elektrik
enerjisi elde etmenin en yaygýn olduðu yoldur. Dünya çapýnda
biyokütlenin enerjiye dönüþtürülmesi %90 oranla bu yolladýr.
Teknolojiler; sabit yataklý, akýþkan yataklý veya akýntýlý yanma
þeklinde olabilir. Sabit yataklý yanmada; týpký þöminelerde olduðu
gibi, kurutma, gazlaþma ve odun kömürünün yanmasý tek bir yatakta
gerçekleþir. Bu sýrada odun kömüründen çýkan yanýcý gazlar yakýtýn
konulduðu yataktan ayrý bir bölgede ikinci defa verilen sýcak hava ile
tutuþur ve yanar. Akýþkan yataklý yanmada, bir fýrýn içine konan
madde fýrýnýn alt tarafýndan yüksek hýzda yanýcý hava
püskürtülmesiyle kaynar. Akýntý ile yakma, odun tozu ve talaþ gibi
küçük parçacýklarýn yakýlmasý için uygundur. Bu sistemde,
parçacýklar basýnçlý hava ile ocaða püskürtülür.

-  gazlaþtýrma Biyokütle yakýtlar, geleneksel elektrik üretimine oranla
çok daha yüksek bir verim sunan, gazlaþtýrma sistemleri gibi
geliþmiþ dönüþtürücü sistemlerde giderek daha çok kullanýlýyor.
Gazlaþtýrma, çok az veya hiç oksijenin bulunmadýðý bir ortamda
biyokütlenin, düþük enerjili bir gaz oluþturmak amacýyla ýsýtýlýp
termokimyasal bir iþlemden geçmesidir. Elde edilen gaz, bir gaz
türbinini ya da motoru çalýþtýrarak elektrik üretilir. Bu sistem
doðrudan yakma ve buhar çevrimi gibi sistemlere oranla daha az
salým yapar.

-  piroliz Bu sistemde biyokütle havasýz bir ortamda yüksek sýcaklýða
maruz býrakýlarak ayrýþtýrýlýr. Piroliz sonucu ortaya çýkan ürünler gaz
(biyogaz), sývý (biyo-yað) ve katýdýr (char ya da kömürleþmiþ ürün).
Kullanýlan ýsýnýn ve basýncýn miktarý ortaya çýkan yakýtýn cins ve
miktarýný etkiler. Düþük basýnç ve ýsýda daha çok kömür ve sývý
çýkarken, yüksek ýsýda daha çok gaz elde edilir.

biyolojik sistemler

Bu yöntem yiyecek artýklarý veya bulamaç þeklindeki zirai atýklar gibi su
miktarý fazla olan atýklarýn iþlenmesi için uygundur.

- havasýz ortamda sindirim Oksijensiz ortamda bakteriler vasýtasýyla
artýklarýn sindirilmesi ve ayrýþmasý þeklinde olur. Böylece %65 metan
%35 karbondioksit açýða çýkar. Saflaþtýrýlmýþ biyogaz ýsýtma ve elektrik
üretme amacýyla kullanýlabilir.

- fermantasyon Þeker ve niþasta içeren bitkilerin mikro-organizmalar
vasýtasýyla  parçalanarak etanol ve metanol elde edilmesi iþlemidir.
Araçlarda yakýt olarak kullanýlabilmektedirler. 

Biyokütle enerji santralleri tipik olarak 15 MW güce kadar çýkabilir. Fakat
pülverize kömür gibi yakýtlarý da kýsmi olarak birlikte kullanmak suretiyle
400MW gücünde santraller kurmak da mümkündür. Dünyanýn en büyük
biyokütle enerji santrali Finlandiya'nýn Pietarsaarai bölgesinde
kurulmuþtur. Elektrik (240 MW) ve bölgedeki orman sanayisi ve
yakýndaki kent için buhar  (100 MWth) üreten kombine ýsý ve elektrik
santralidir. 2001 yýlýnda kurulan bu santral akýþkan yatak sistemi ile
çalýþmakta ve yakýt olarak aðaç kabuðu, talaþ, odun kýrýntýlarý, ticari
biyoyakýt ile turba kullanmaktadýr. Greenpeace Hollanda tarafýndan 2005
yýlýnda yapýlan bir çalýþmanýn sonuçlarýna göre, yakýt olarak orman artýðý
pelletler kullanan, akýþkan yataklý teknolojili 1000 MW kapasitesinde bir
santral kurmak mümkündür.16
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jeotermal enerji

Jeotermal enerji yer kabuðunun altýndaki ýsýnýn enerjiye dönüþtürülmesidir.
Birçok alanda, sözkonusu ýsý yeryüzüne daðýnýk ve kontrolsüz bir þekilde
çýkar. Bununla beraber deðiþik jeolojik þartlara baðlý olarak ABD'nin batýsý,
Batý ve Orta Avrupa, Ýzlanda, Asya ve Yeni Zelanda gibi bölgelerde
jeotermal yeraltý kaynaklarý yüzeye oldukça yakýndýr. Bunlar düþük ýsýlý
kaynaklar (90 C'den az), orta ýsýlý kaynaklar (90-150 C) ve yüksek ýsýlý
kaynaklar (150 C'den fazla)  olarak tasnif edilir. Kaynaklardan yararlanma
þekilleri sýcaklýklarýna baðlý olarak deðiþir. Yüksek ýsýlý kaynaklar genellikle
sadece elektrik üretimi için kullanýlýr. Dünya üzerinde toplam jeotermal
enerji kurulu gücü 8000 MW'dýr. Düþük ve orta ýsýlý kaynaklar iki þekilde
kullanýlabilir: Doðrudan kullanma ve yeraltý ýsý pompalarý vasýtasýyla
kullanma. 

Jeotermal enerji santralleri, su veya baþka bir organik aracýyý
buharlaþtýrmak üzere dünyadaki doðal ýsýyý kullanýrlar. Buhar, elektrik
üreten bir türbin için gerekli gücü saðlar. Yeni Zelanda'da ve Ýzlanda'da bu
yöntem onlarca yýldýr kullanýlmaktadýr. Almanya gibi ýsý kaynaðýna ulaþmak
için yüzlerce metre sondaj yapýlmasý gereken yerlerde bu henüz deneme
safhasýndadýr. Jeotermal ýsýnmada kaynaktan gelen su doðrudan ýsýnma
maksatlý kullanýlýr. 

hidroelektrik

Su yaklaþýk yüz yýldýr elektrik üretimi için kullanýlýyor. Bugün dünyada
kullanýlan elektriðin beþte biri hidroelektrik ile elde edilmektedir. Beton
baraj gövdeleri ve gerisinde birikmiþ devasa su hacimleriyle
hidroelektrik santrallerinin, yerleþim bölgelerinin sular altýnda
kalmasýnýn yaný sýra birçok olumsuz çevresel etkileri de vardýr. Akan
suyun türbinleri döndürdüðü nehir tipi küçük santrallerden elektrik elde
etmek daha çevre dostu bir yöntemdir. 

Böyle bir hidroelektrik santral için gereken þey bir miktar suyun
yüksekten bir türbinin üzerine akacak þekilde bir yere yönlendirilip bir
boru vasýtasýyla bir elektrik türbini üzerine akýtýlmasý ve kullanýlan
suyun tekrar nehre býrakýlmasýdýr. Nehirler üzerine kurulan küçük
santrallerin büyük baraj setleri yoktur ve çok miktarda suyu da
tutmazlar. Genel anlamda iki çeþit türbin vardýr. Güdülü türbinler
(özellikle Pelton): Bu sistemde türbine çarpan suyun fýþkýrmasý
sýrasýnda ters yönde dönen bir jetin sudan aldýðý hýzla elektrik
üretmesi saðlanýr. Tepkili türbinler (özellikle Francis ve Kaplan): bu
sistemde türbin kanatçýklarýnýn düþen suyun etkisi ile dönmesi
saðlanýrken dönerek suya giren kanatçýklarýn suyun kaldýrma
kuvvetinden istifade ederek yükselmesi saðlanýr ve dönme
hareketinden elektrik elde edilir.
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Þekil 38: jeotermal teknoloji þekil 39: hidro teknolojisi

1. POMPA
2. ISI EÞANJÖRÜ (BUHAR ÜRETÝR)
3. GAZ TÜRBÝNÝ
4. SOÐUK SU ENJEKSÝYONU ALANI
5. JENERATÖR
6. ATIK DEPOSU

1. GÝRÝÞ
2. ELEK
3. JENERATÖR
4. TÜRBÝN
5. BAÞLIK
6. ÇIKIÞ

1 2
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4
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okyanus enerjisi

gel-git enerjisi

Koy veya haliçlerin giriþine beþ metrelik bir gel-git mesafesinde setler veya

barajlar yaparak enerji elde etmek mümkündür. Setlerdeki kapýlar sular

yükseldiðinde suyun içeri girmesine müsaade eder ve girdikten sonra kapanarak

barajýn arkasýnda bir su havzasý oluþturur. Bu su türbinlere yönlendirilerek

türbinlerin dönmesi saðlanýr ve elektrik üretilir. Gelgit barajlarý Fransa'da, Çin'de

ve Kanada'da uygulandý, ancak yüksek maliyetlerle birlikte kýyý habitatlarý

üzerindeki etkileri üzerine çevresel kaygýlarýn geliþmesi sistemin yaygýnlaþmasýný

önledi.

Dalga ve gelgit enerjisi

Dalga enerjisi üretiminde, hidrolik, mekanik veya hava basýnçlý bir kaldýrma

sistemi vasýtasýyla dalgalarýn hareketini elektrik enerjisine çevirmek üzere

etkileþime giren bir yapý vardýr. Yapý dibe veya kýyýya þamandýrayla baðlanmýþ

olabileceði gibi doðrudan deniz dibine veya deniz kýyýsýna yerleþtirilmiþ de

olabilir. Enerji denizin dibinden kýyýya uzanan bir kablo ile sahile ulaþtýrýlýr. 

Dalga enerjisi üreten birbirine baðlý 100-500 KW'lýk küçük jeneratör birimleri

olabileceði gibi, birbirine baðlý birçok modül, 2-20MW büyüklüðündeki mekanik

veya hidrolik tek bir türbin jeneratörünü besleyebilir. Teknolojinin maliyetini

düþürecek kadar büyük dalgalar kýyýdan uzakta açýk denizde bulunur ve deniz

dibine yerleþtirilmiþ pahalý elektrik kablolarýna ihtiyaç gösterir. Enerji konvertörleri

de oldukça fazla yer tutar. Dalga enerjisinin avantajý, rüzgar enerjisine oranla

üreteceði enerjinin daha öngörülebilir olmasýdýr. Ayrýca, görsel estetiði bozmadan

deniz açýklarýna yerleþtirilebilir. 

Þu anda ticari düzeyde lider bir dalga enerjisi teknolojisi yoktur. Prototip olarak

farklý teknolojiler denenmektedir. Hawaii'de 50 KW gücünde þamandýralý bir

sistem, Ýskoçya'da 750 KW gücünde yarý batmýþ bir sistem, batý Ýngiltere'de

gelgit'le çalýþan 300 KW'lýk bir sistem denenmektedir. Dalga enerjisi ile çalýþan

500 KW'lýk bir sistem Ýskoçya'nýn Islay adasýnda çalýþmaktadýr. Geliþtirme

çalýþmalarý daha çok Ýngiltere tarafýndan yürütülmektedir.

enerji verimliliði

Enerji verimliliðinin olumlu etkileri genellikle çok yönlüdür. Mesela; verimli bir çamaþýr

veya bulaþýk makinesi daha az elektrik ve daha az su kullanýr. Verimlilik ayrýca, daha

fazla konfor saðlar. Mesela; iyi yalýtýlmýþ bir ev kýþýn daha fazla ýsýnýr, yazýn da daha

serin olur ve yaþamak için daha saðlýklý bir ortam saðlar. Verimli bir buzdolabý

buzlanma yapmadan daha az enerji ile daha iyi soðutur, daha az gürültü çýkarýr ve

daha az atýk su üretir, muhtemelen de daha uzun ömürlü olur. Verimli bir ýþýklandýrma

size nerede ýþýða ihtiyacýnýz olursa orada aydýnlatma saðlar. Verimlik "daha az ile

daha çok" fayda saðlamaktýr. 

Enerji verimliliði için gerçekten çok büyük bir potansiyel var. Çamaþýr makinesi

eskidiðinde yüksek verimlilikli olaný almak, çatýya ek yalýtým yaptýrmak, yalýtkan

pencere kullanmak gibi ev sahiplerinin uygulayabileceði çok basit verimlilik yöntemleri

bulunmaktadýr. Bütün bunlar enerjiden ve paradan tasarruf saðlar. Fakat büyük

kazanýmlar böyle azar azar artan uygulamalarla elde edilemez. Gerçek kazaným ev,

taþýt, hatta ulaþým sistemi vs. üzerinde bütüncül konsept oluþturmakla söz konusu

olabilir. Bunu gerçekleþtirdiðiniz zaman hali hazýrda ihtiyacýnýz enerjinin 4 ile 10 kat

arasý azaldýðýný görüp þaþýracaksýnýz. 

Örneðin bir evi ele alalým: Evin dýþ yüzeyini çatýdan bodruma tamamen yalýtalým. Bu

baþlangýçta fazladan bir harcama demektir. Fakat ýsýtma ihtiyacý o kadar azalacaktýr

ki, daha küçük ve daha ucuz bir ýsýtma sistemi yerleþtirerek yalýtýma harcadýðýnýzý

karþýlayabilirsiniz. Daha fazla harcama yapmaya gerek kalmadan ýsýtma ihtiyacý için

kullanýlan enerji üçte bire düþecektir. Daha fazla yalýtým ve yüksek verimli

havalandýrma sistemi de ilave ederseniz ýsý ihtiyacýnýzda on kat tasarruf saðlanabilir.

Avrupa'da son yýllarda bu tür evlerden binlerce yapýlmýþtýr. Bu bir hayal deðil ve

günlük yaþamýn bir parçasý haline gelmiþtir. 

Ýþte baþka bir örnek: Bir ofis yöneticisi olduðunuzu düþünün. Yaz boyunca

personelinizi bunaltýcý sýcaktan korumak ve verimli çalýþmalarýný saðlamak için

klimalar soðuk hava üfler durur. Bu pahalý olduðu için zeki bir mühendisden soðutucu

sistemini yenilemesini isteyebilirsiniz. Fakat neden bir adým geri atýp bütün sisteme bir

göz atmayasýnýz? Binayý ofisin bir fýrýn gibi ýsýnmasýna yol açacak þekilde güneþ

almamak üzere geliþtirir, daha az enerji kullanan ve daha az ýsý açýða çýkaran

fotokopi makinesi, yazýcý. vb. aletler kullanýrsak ve geceleri vantilatör gibi pasif

soðutucu sistemler kullanýrsak, o zaman yeni bir soðutucu sistemine masraf etmeye

gerek kalmaz. Eðer bina uygun þekilde projelendirilmiþse belki de soðutma sistemine

bile gerek kalmayacaktýr.
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elektrik

Çok kýsa bir zaman zarfýnda büyük ölçüde elektrik tasarrufu yapýlabilir. Sadece

TV gibi cihazlarý kumandayla deðil de düðmesinden kapayarak ve enerji

tasarruflu ampuller kullanarak tüketiciler her evde elektrik ve para tasarrufu

yapabilirler. Eðer evlerin çoðunda bu þekilde hareket edilirse birkaç büyük

elektrik santralini hemen kapatmak mümkün olabilirdi. Aþaðýdaki tablo, orta

vadeli tedbirlerle, evlerde ve iþyerlerinde kullanýlan cihazlarda

uygulanabileceklerin bir özetini sunmaktadýr:

ýsýtma

Yalýtým ve ýsýl tasarým, ýsý kaybýný önemli ölçüde azaltabilir ve iklim

deðiþikliklerinin durdurulmasýna yardým edebilir. Mevcut binalarýn ýsýtýlmasý için

gerekli olan enerji talebi %30-35 oranýnda azaltabilir. Yeni binalarýn yapýmýnda,

mevcut iddialý teknolojiler ve tasarýmlar kullanýlarak %90-95 oranýnda azaltma

mümkündür. 

Termografik fotoðraflar (aþaðýdaki örneklere bakýnýz) kullanýlarak ýsý kayýplarý

kolayca tespit edilebilir. Termografik bir fotograf makinesi insan gözünün tespit

edemeyeceði detaylarý gösterebilir. Diðer kýsýmlara göre daha sýcak olan bina

yüzeyleri ýsýya baðlý olarak sarý veya kýrmýzý renkte görünür. Bu demektir ki bu

bölgelerde ýsý yalýtýmýnýn az olduðu yerlerden veya boþluklardan ýsý kaçaðý

olmakta ve deðerli enerji kaybedilmektedir. Bu, evlerde ve iþyerlerinde ýsýtma

maliyetlerinin artmasýna ve enerji kaynaklarýnýn israf edilmesi suretiyle çevreye

zarar verilmesiyle sonuçlanmaktadýr. Tipik zayýf noktalar pencere camlarý ve

çerçeveleri ile kalorifer radyatörlerinin yerleþtirildiði ve aslýnda yalýtýmýn en iyi

olmasý gereken pencere altlarýndaki ince duvarlardýr.
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tablo 13: potansiyel elektrik tasarrufu örnekleri

kaynak ECOFYS 2006, KÜRESEL ENERJÝ TALEP SENARYOLARI

VERÝMLÝLÝK ÖLÇÜMÜ

Verimli motor sistemleri
Daha yüksek alüminyum geri dönüþüm oraný
Verimli elektrikli ev aletleri
Verimli elektrikli ofis aletleri 
Verimli soðutma sistemleri
Verimli aydýnlatma
Cihazlarýn bekleme modu kayýplarýný azaltma 
Ofislerde mesai dýþýnda kullanýlan elektriði azaltma

ELEKTRÝK TASARRUFU

30-40%
35-45%
30-80%
50-75%
30-60%
30-50%
50-70%

%90’a kadar

SEKTÖR

Endüstri

Diðer
sektörler

Resimler 1. VÝYANA AM SCHÖPFWERK KONUTU. PENCERELERDEKÝ ISI KAYBININ YANI
SIRA, BÝNANIN ÝSKELETÝNDE DE TERS YÖNLÜ ISI KÖPRÜSÜ OLUÞMUÞ. 2.
LUXEMBOURG TWINERG DOÐAL GAZ  SANTRALI. DOÐAL GAZ ÝSRAFINI GÖSTEREN
SORGUÇ NORMAL OLARAK GÖZLE GÖRÜLMEZ. TERMOGRAFÝK FOTOÐRAF BACADAKÝ
ENERJÝ KAYBINI GÖSTERMEKTEDÝR.

1

2



Enerji [d]evrimi senaryosunda enerji verimliliði

Bu çalýþmada, 2050 yýlýna kadar enerji talebinde azaltma yapabilmek
için bir dizi seçenek üzerinde durulmuþtur. Analizde, uygulanabilir en
iyi teknolojilere odaklanýlmýþtýr. Senaryo uygulanabilir en iyi
teknolojilerin geliþmeye devam etmesi için enerji verimliliði alanýnda
devamlý bir ilerleme varsayýmý üzerine oturmaktadýr. Aþaðýdaki tablo;
sanayi, ulaþým ve konut sektöründe hangi uygulamalarýn
hesaplandýðýný göstermektedir. Birkaç örnek bu sayfada
ayrýntýlandýrýlmýþtýr.

sanayi

Sanayide kullanýlan elektriðin %65'i elektrik motorlarýnýn çalýþtýrýlmasýnda
kullanýlmaktadýr. Sanayi elektriði tüketimi, motor güçlerini çeþitlendirerek,
yüksek verimlilikli motorlar, pompalar, kompresör ve fanlar kullanarak
azaltýlabilir. Tasarruf kapasitesi %40'a kadar çýkabilir. 

Alüminyumoksit cevherinden alüminyum ham maddesi elde edilmesi çok
enerji tüketen bir süreçtir. Alüminyum, kriyolit eriyiði içerisinde çözünmüþ
bir alüminyumoksit banyosunun içinden doðrudan elektrik akýmý geçirilerek
elde edilir. Diðer bir seçenek de geri dönüþtürülmüþ hurdalardan
alüminyum elde etmektir. Buna ikincil üretim denir. Ýkincil üretim sadece
alüminyum eritmek için enerji gerektirdiðinden ilk yöntemin % 5-10'u kadar
enerji tüketir. 2005 yýlýndan 2050 yýlýna kadar, eðer alüminyumun geri
dönüþümü %22'den %60'a çýkarýlýrsa þimdiki elektrik tüketimine oranla
%45 tasarruf saðlar.

ulaþým

Hibrit (elektrik/yakýt karmasý)  araçlarýn kullanýlmasý ve diðer verimlilik
uygulamalarýyla 2050 yýlýnda binek araçlarýn enerji tüketiminde %80'e
kadar tasarruf edilecektir.

Konut /hizmet sektörü

Çamaþýr/bulaþýk makineleri, buzdolaplarý, TV gibi elektrikli ev aletlerinde
mevcut en iyi seçenekleri kullanarak %30’a kadar, ileri düzey teknolojileri
kullanarak %80'e kadar enerji tasarrufu yapýlabilir. Enerji yönetimi ve az
enerji kullanan ofis bilgisayarlarýnýn uygun bir þekilde kombinasyonu ile
ofislerdeki elektrikli aletlerin enerji tüketimi %50-75 oranýnda azaltýlabilir.
OECD ülkelerinde bekleme konumunda býrakýlan elektrikli ev aletleri
konutlarda enerji kullanýmýnýn %5-13'ünden sorumludur. Mevcut cihazlarýn
bekleme modunda en az tüketim yapan cihazlarla deðiþtirilmesi enerji
tüketimini %70 oranýnda azaltacaktýr.

Daha iyi bina tasarýmý ve ýsý yalýtýmý binalarýn ýsýtma ihtiyacýný
%80 oranýnda azaltacaktýr.
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tablo 14: enerji verimliliði ölçütleri 

AZALTMA SEÇENEÐÝ

Verimli motor sistemleri
Isý entegrasyonu/kýsýntý analizi
Geliþmiþ iþlem kontrolü
Geri dönüþtürülmüþ alimünyumun artýrýlmasý
Hava basýnçlý ocak- kömür püskürtme
TOF (Temel Oksijen Fýrýný) gaz + ýsý kurtarma
Ýnce tabaka döküm
Ýnce ürün ayrýþtýrma

Verimli yolcu araçlarý (Hibrit yakýt)
Verimli yük araçlarý
Verimli otobüsler

Verimli elektrikli aletler
Verimli soðutma ekipmaný
Verimli aydýnlatma
Bekleme modu kayýplarýnýn azaltýlmasý
Geliþtirilmiþ ýsý yalýtýmý
Mesai saatleri dýþýnda elektrik kullanýmýnýn
azaltýlmasý
Enerji verimliliðinin geliþtirilmesi

SEKTÖR

Sanayi
Genel
Genel
Genel
Alüminyum
Demir-çelik
Demir-çelik
Demir-çelik
Kimya sanayi

Ulaþým
Binek araçlar
Yük taþýmacýlýðý
Otobüsler

Diðerleri
Konut & hizmetler
Hizmetler
Konut & hizmetler
Konut & hizmetler
Konut & hizmetler

Hizmetler

Tarým & ve diðerleri
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uygun politika önerileri

YENÝLENEBÝLÝR ENERJÝNÝN BÜYÜMESÝ SÜRECÝ AYNI ZAMANDA; SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR EKONOMÝK BÜYÜME, KALÝFÝYE ÝSTÝHDAM
YARATIMI, TEKNOLOJÝK ÝLERLEME, KÜRESEL DÜZEYDE REKABET GÜCÜ VE ENDÜSTRÝ ÝLE ARAÞTIRMA ALANLARINDA LÝDERLÝK GÝBÝ
MESELELERDE DE YARARLAR SAÐLAYACAKTIR.
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Dünyanýn her yanýndaki hükümetlerin, elektrik piyasasýný özelleþtirme
sürecinde olduklarý bir dönemde, yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn artan
rekabet gücü, bu kaynaklara yönelik talebin artýþýna neden olmalýdýr.
Ancak yenilenebilir enerjiler politik destek olmazsa; on yýllardýr gördükleri
güçlü finansal, siyasal ve yapýsal destek ile ayakta kalan geleneksel
teknolojilerle oluþturulmuþ ve enerjinin çevresel ve sosyal maliyetlerini
içselleþtiremediði için deforme olmuþ dünya elektrik piyasalarý tarafýndan
dezavantajlý ve marjinalize edilmiþ bir konumda býrakýlacaktýr. Bu nedenle,
önümüzdeki 20 yýla yakýn süre boyunca, özellikle sabit tarifeleri güvence
altýna alan kanunlar vasýtasýyla yenilenebilir kaynaklarý geliþtirmek için
güçlü politik ve ekonomik çabalar gerekecek.

Þu anda, yeni yenilenebilir enerji üreticileri; tüketiciler ve vergi mükellefleri
yatýrým için gerekli olan faiz ve amortisman maliyetlerini önceden ödemiþ
olduklarý için marjinal maliyetlerle enerji üreten eski nükleer ve fosil yakýt
santralleri ile rekabet etmek zorundadýr. Bu durumun üstesinden gelmek ve
belli bir düzeyde hareket alaný oluþturabilmek için siyasi düzeyde eyleme
geçilmelidir.

Bu bölümde, yenilenebilir enerjinin küresel enerji piyasasýnda ana
katýlýmcýlardan biri olmasýný saðlayacak büyük potansiyelinin
deðerlendirilebilmesi için aþýlmasý gereken siyasi yapý ve engellerin bir
özeti ele alýnýyor. Yenilenebilir enerjinin büyüme süreci ayný zamanda;
sürdürülebilir bir ekonomik büyüme, kalifiye istihdam yaratýmý, teknolojik
ilerleme, küresel rekabet edebilme gücü ve endüstri ile araþtýrma
alanlarýnda liderlik gibi meselelerde de yararlar saðlayacaktýr. 

yenilenebilir enerji hedefleri

Son yýllarda, sera gazý azaltým politikalarýnýn bir parçasý olmasýnýn
yaný sýra enerji arz güvenliðini arttýrmak için de, artan sayýda ülke
yenilenebilir enerjiler için hedefler belirledi. Bu hedefler ya kurulu güç
üzerinden ya da enerji tüketiminin bir oraný þeklinde ifade ediliyor. Her
ne kadar genellikle yasal baðlayýcýlýklarý olmasa da, bu hedefler,
Avrupa'dan Uzak Doðu'ya ve ABD'ye, tüm dünyada yenilenebilir enerji
kaynaklarýnýn payýný arttýrmak yönünden önemli bir katalizör olarak
çalýþýyor.  

Yatýrým ufkunun 40 yýla kadar çýkabildiði elektrik sektöründe sadece
birkaç yýllýk bir zaman dilimi pek de uzun sayýlmaz. Dolayýsýyla
yenilenebilir enerji hedeflerinin etkili olabilmesi için kýsa, orta ve uzun
vadeli aþamalarýn olmasý ve yasal açýdan baðlayýcýlýklarýnýn olmasý
gerekir. Ayný zamanda tarifeli alým garantisi gibi mekanizmalar
tarafýndan da desteklenmeleri gerekir. Yenilenebilir enerjinin payýnýn
önemli oranda artmasý için hedeflerin her teknoloji için ayrý ayrý
(rüzgâr, güneþ, biyokütle vb.) belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedefler
yerel potansiyel ile uyumlu olacak þekilde, ayný zamanda da mevcut
ve planlanan altyapý göz önünde bulundurularak düzenlenebilir.

Son yýllarda özellikle rüzgâr ve güneþ enerjisi endüstrilerinin
ispatladýðý üzere, yenilenebilir enerjiler sektöründe  %30 ile %35
oranýnda yýllýk büyüme elde etmek mümkündür. Avrupa Fotovoltaik
Endüstrisi Derneði (EPIA), Avrupa Isýl Güneþ Enerjisi Endüstrisi
Derneði (ESTPIA) ve Avrupa Rüzgâr Enerjisi Derneði17 (EWEA)  ile
birlikte çalýþarak Greenpeace ve EREC bu endüstrilerin 1990 yýlýndan
günümüze kadar olan geliþimlerini belgeledi ve 2020'ye kadar olan
dönemi kapsayan bir prognoz oluþturdu.
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referans
17 GÜNEÞ KUÞAÐI (EPIA), YOÐUNLAÞTIRICI ISIL GÜNEÞ ENERJÝSÝ - ÞÝMDÝ!
(GREENPEACE), RÜZGAR GÜCÜ 12 (EWEA), KÜRESEL RÜZGAR ENERJÝSÝ
GÖRÜNÜMÜ2006 (GWEC)
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enerji sektörü için taleplerimiz

Greenpeace ve yenilenebilir enerjiler endüstrisinin, yenilenebilir
enerjilere doðru bir geçiþi desteklemek için yapýlmasý gereken
deðiþiklikler hakkýnda net bir gündemi vardýr. Temel taleplerimiz
þunlardýr:

-  Fosil yakýt ve nükleer enerji için verilen mali teþvikler kaldýrýlmalý ve
dýþsal maliyetler enerji fiyatlarýna dahil edilmeli

-  Yenilenebilir enerji için yasal baðlayýcýlýðý olan hedefler belirlenmeli

-  Yatýrýmcýlara tanýmlanmýþ ve istikrarlý geri dönüþler saðlanmalý

-  Yenilenebilir enerjinin þebekeye öncelikli olarak baðlanmasý güvence
altýna alýnmalý

-  Enerji tüketen tüm cihazlar, binalar ve taþýtlar için katý verimlilik
standartlarý uygulanmalý

Geleneksel enerji kaynaklarýnýn dünya çapýnda yýlda 250 - 300 milyar
Dolar'lýk mali yardým aldýðý tahmin ediliyor. Worldwatch Enstitüsü'nün
tahminine göre dünya kömür piyasalarýna yapýlan mali teþvik 63 milyar
Dolar'dýr, sadece Almanya'da bir maden iþçisi baþýna 85,000 Dolar'dan fazla
mali yardýma denk gelen toplam 21 milyar Dolar'lýk doðrudan bir teþvik tutarý
söz konusudur. Teþvikler, enerji fiyatlarýný yapay olarak azaltýr, yenilenebilir
enerjinin piyasadan uzak tutulmasýna sebep olur ve rekabetçi olmayan
teknolojiler ile yakýtlarý destekler. Fosil yakýtlar ve nükleer enerjiye yapýlan
doðrudan ve dolaylý mali yardýmlarýn kesilmesi enerji sektöründe daha
verimli bir alana doðru hareket edilmesine yardým edecektir. "G8 Renewable
Energy Task Force" raporuna göre (2001) mali yardýmlarýn çok daha küçük
boyutlarda yenilenebilir enerji kaynaklarýna doðru yönlendirilmesi bile yeni
kamusal hedeflere tutarlýlýk getirilmesi ve sosyal ve çevresel maliyetlerin
fiyatlara dahil edilmesi için bir fýrsat yaratacaktýr. Rapor "Yenilenebilir enerji
kaynaklarýnýn piyasada daha eþit ve daha adil bir düzeyde rekabet etmeleri
için, G8 ülkelerinin çevreye zararlý teknolojilere yapýlan teþvikleri ve diðer
destekleri kesmek üzere adým atmalarý ve dýþsal maliyetlerin
hesaplanmasýna dayalý piyasa-temelli mekanizmalarý geliþtirmeleri ve
tamamlamalarý gerekmektedir" yönünde bir tavsiyeyi de içeriyor. 

Eðer piyasalar, elektrik üreticilerinin (ayný zamanda tüm enerji sektörünün)
çevreyi kirletmelerinin hala hemen hemen serbest olduðu düþüncesi ile
çarpýtýlmamýþ olsaydý yenilenebilir enerji özel koþullara ihtiyaç
duymayacaktý. Uzun zamandýr kullanýlan ve tamamýyla çevreyi kirleten
teknolojilere yapýlan mali yardýmlar çoðunlukla yýkýcýdýr. Geleneksel elektrik
yöntemlerine yapýlan mali desteði kaldýrmak sadece vergi mükelleflerinin
parasýný kurtarmakla kalmayacak ayný zamanda yenilenebilir enerjilerin
ihtiyaç duyduðu desteði de büyük oranda azaltacaktýr. 

Þu anda enerji piyasasýnda olan çarpýklýðýn ortadan kaldýrýlmasý ve telafi
edilmesi için yapýlmasý gerekenlerin tam bir tasviri þu þekildedir: 

1. enerji piyasasý çarpýklýklarýnýn ortadan kaldýrýlmasý

Yenilenebilir enerjinin maksimum potansiyeline ulaþmasýndaki engellerin
baþýnda, elektrik üretiminin topluma yansýyan gerçek maliyetlerinin
ölçülmesine olanak veren enerji piyasasý fiyatlandýrma stratejilerinin eksikliði
gelir. Enerji üretimi bir yüzyýldan uzun bir süre, yeni kurulu güç yatýrýmlarýný
finanse etmek üzere, devlet teþviki alan veya elektrik faturalarý üzerinde
zorunlu vergiler uygulayan ulusal tekeller tarafýndan þekillendirildi. Çoðu
ülkenin daha liberal elektrik piyasalarýna yönlenmesiyle birlikte, bu
seçenekler artýk mümkün deðildir. Bu nedenle, rüzgâr enerjisi gibi yeni
teknolojileri mevcut teknolojilerle rekabet ederken dezavantajlý bir konumda
býrakan bu durum pekçok yanýt gerektirmektedir. 

çevreyi kirleten enerjilerin sosyal ve çevresel maliyetlerinin
içselleþtirilmesi 

Geleneksel enerji üretiminin gerçek maliyeti; bedeli bugün toplum tarafýndan
ödenen; saðlýk üzerindeki olumsuz etkileri, -cýva kirliliðinden asit
yaðmurlarýna kadar- yerel ve bölgesel çevresel yýkýmlarý ve ayrýca iklim
deðiþikliðinin tüm dünya üzerindeki olumsuz etkilerini de içerir. Gizli
maliyetler, nükleer santral iþletmecileri tarafýndan karþýlanmasý çok pahalý
olan, bu yüzden yapýlmayan nükleer kaza sigortasýný da içerir. Örneðin
Price- Anderson yasasý, bir kaza durumunda Amerika'daki nükleer
santrallerin sorumluluðunu, en fazla 98 milyon Dolar'a kadar ve santral
baþýna yýllýk sadece 15 milyon Dolar ile sýnýrlandýrýyor. Þirketin muaf
tutulduðu 10 milyar Dolar’a kadar çýkabilen miktar ise vergi mükelleflerinin
ödediði bir endüstri fonundan çekiliyor. Çevresel hasar öncelikli olarak
kaynaðýna inilerek düzeltilmelidir. Burada kastedilen enerji üretimi açýsýndan
açýklandýðýnda, ideal olarak, enerji üretimi çevreyi kirletmemelidir ve bunu
önlemek de enerji üreticilerinin sorumluluðudur. Eðer çevreyi kirletirlerse
üretimin topluma bir bütün olarak verdiði zarar kadar bir tutarý ödemeliler.
Ancak, enerji üretiminin çevresel etkilerini ölçmek zor olabilir. Eriyen buz
örtülerinin sonucunda Pasifik Adalarý'nda kaybedilen evlere ya da insan
yaþamlarýnda ve saðlýk koþullarýndaki kötüleþmeye nasýl fiyat biçebiliriz ki?

Avrupa Komisyonu tarafýndan finanse edilen bir proje -ExternE, elektrik
üretiminin çevresel zararlarýný da dâhil eden gerçek maliyetini ölçmeye
çalýþtý. Bu çalýþmanýn tahminine göre çevreye ve saðlýða verilen zarar
anlamýndaki harici maliyetler kömür ya da petrol kullanýlarak yapýlan elektrik
üretiminin maliyetine eklendiðinde bunu iki katýna çýkartýyor, doðal gaz
kullanýlarak üretilen elektrik maliyetini ise %30 oranýnda arttýrýyor. Eðer bu
çevresel maliyetler, yaptýklarý etkiye göre fiyatlandýrýlmýþ olsaydý, pek çok
yenilenebilir enerji kaynaðý herhangi bir desteðe ihtiyaç duymayacaktý. Eðer,
ayný zamanda, fosil yakýtlarý ve nükleer enerjiye yapýlan doðrudan ve dolaylý
mali teþvikler kaldýrýlmýþ olursa, yenilenebilir enerji üretiminin ihtiyaç duyduðu
destek ciddi oranda azalacak veya buna duyulan ihtiyaç ortadan kalkacaktýr. 
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''kirleten öder'' ilkesini yerleþtirmek

Piyasanýn tamamýyla rekabetçi olabilmesi için diðer mali destekler ile birlikte dýþsal

masraflar da enerji fiyatlandýrmasýnýn içine dâhil edilmelidir. Bu da, hükümetlerin

"kirleten öder'' þeklinde bir sistemi uygulamaya koyarak çevreyi kirletenlere ortaya

çýkan bedeli ödetmesini ya da kirletmeyenlere bunun karþýlýðýný vermesini gerektiriyor.

Dünya elektrik piyasasýnda daha adil bir rekabet ortamýnýn oluþmasý için, elektrik

kaynaklarýnda kirleten öder vergilendirmesinin kabul edilmesi ya da yenilenebilir enerji

kaynaklarýna eþ oranda bir tazminat verilmesi ve yenilenebilir kaynaklarýn çevreyle-

ilgili vergilendirilmelerden muaf tutulmasý gereklidir.

2. elektrik piyasasý reformu

Eðer yenilenebilir kaynaklar araþtýrma geliþtirme fonlarý ve mali yardýmlar yönünden

diðer kaynaklarýn gördüðü ilgiyi görmüþ olsaydý ve dýþsal maliyetler enerji fiyatlarýnda

yansýtýlsaydý yenilenebilir kaynaklar çok daha önce rekabet edebilir bir konuma

gelebilirdi. Yeni yenilenebilir teknolojilerin geniþ bir kapsamda kabul edilebilmesi için

elektrik sektöründe zaruri bazý reformlarýn yapýlmasý gereklidir. Bu reformlardan

bazýlarý þunlardýr:

elektrik sektörü engellerinin kaldýrýlmasý

Karmaþýk lisanslama prosedürleri ve bürokratik engeller, pek çok ülkede yenilenebilir

enerji kaynaklarý ile ilgili projelerin karþýlaþtýðý en zor engellerden biri olarak karþýmýza

çýkar. Her düzeydeki idareler için net bir proje onaylama zaman çizelgesi

oluþturulmalýdýr. Öncelik, yenilenebilir enerji projelerine verilmelidir. Hükümetler,

yenilenebilir enerji kaynaklarý için mevcut düzenlemeleri güçlendirerek daha detaylý

yönergeler belirlemeli ve ayný zamanda yenilenebilir enerji projeleri lisanslama

prosedürünün verimlilik düzeyini arttýrmalýdýr. 

Önemli engellerden bir diðeri ise, pekçok OECD ülkesinde, kýsa ve uzun vadeli

elektrik üretimi kapasite fazlasý olmasýdýr. Kapasite fazlasý nedeniyle var olan bir

enerji santralinde kömür veya petrol yakmak, yeni bir yenilenebilir enerji tesisi

kurmaktan, onu finanse etmekten ve bunun amortismanýndan daha ucuza geliyor.

Bunun sonucunda, yenilenebilir teknolojilere, yeni kömür ya da doðal gaz yakan

enerji tesisleri ile tamamýyla rekabet edebilir düzeyde olmasý durumunda bile yatýrým

yapýlmayacaktýr. Elektrik fiyatlarýnýn, mevcut kurulu gücün marjinal  maliyetleri yerine,

yeni kurulu güce yatýrýmýn maliyetlerini yansýtmaya baþladýðý duruma eriþinceye kadar

yenilenebilir kaynaklara destek gerekecektir. 

Diðer engeller arasýnda, ulusal, bölgesel ve yerel düzeyde uzun vadeli planlama

eksiklikleri; bütüncül kaynak planlama eksiklikleri; bütüncül elektrik þebekesi planlama

ve yönetim eksiklikleri; piyasalardaki öngörülebilirlik ve kararlýlýk eksiklikleri;

uluslararasý su kaynaklarý için yasal iskeletlerin olmayýþý; dikey olarak birleþmiþ

þirketlerin elektrik þebekesi sahibi olmalarý ve uzun vadeli araþtýrma geliþtirme fonlarý

eksikliði sayýlabilir.

Ayrýca, kýyýdan uzak rüzgâr enerjisi ya da yoðunlaþtýrýcý güneþ enerjisi santralleri gibi

büyük ölçekli yenilenebilir enerji kaynaklarý için hiçbir elektrik þebekesi yoktur.

Denizden karaya uzanan zayýf (ya da hiç olmayan) þebekeler, merkezi olmayan

üretimin ekonomik yararlarýnýn farkýnda olmamak ve yenilenebilir enerjinin doðasýný

yansýtmayan bir þebekeye baðlanmak için kamu kurumlarýndan gelen ayrýmcý talepler

de cabasý. 

Yenilenebilir enerjilere yönelik piyasa engellerinin ortadan kaldýrýlmasý için gereken

reformlardan bazýlarý þunlardýr:

- Muntazam ve tekbiçim planlama prosedürleri ile ruhsat/izin sistemleri ve en az

maliyetli þebeke entegrasyonu planlamasý;

- Elektrik þebekelerini adil kullaným hakký, þeffaf fiyatlar ile ayrýmcý baðlanma ve iletim

tarifelerinin kaldýrýlmasý;

- Gömülü üretimin yararlarýnýn onaylanmasý ve karþýlýðýnýn verilmesi ile bir þebekenin

baþýndan sonuna kadar adil ve þeffaf fiyatlandýrmasý;

- Üretim ve daðýtým kamu hizmetlerinin bölünmesi ve özelleþtirme esnasýnda dikey

entegrasyona izin verilmemesi;

- Þebeke altyapý geliþtirme ve güçlendirme maliyetlerinin bireysel yenilenebilir enerji

projeleri tarafýndan deðil þebeke yönetimi tarafýndan karþýlanmasý;

- Tüketicilerin enerji kaynaðý hakkýnda bilgili bir þekilde tercih yapmalarýný saðlamak

için yakýt karýþýmý ve çevresel etkilerinin açýklanmasý.

þebekeye öncelikli baðlanma

Þebekeye baðlanma, iletim ve maliyet paylaþýmý ile ilgili kurallar genellikle yetersizdir.

Özellikle maliyet daðýlýmý ve iletim ücretleri ile ilgili yasal düzenlemeler

netleþtirilmelidir. Yenilenebilir enerjilerin öncelikli baðlantý hakký garanti edilmeli.

Gerekli durumlarda, þebeke geniþletme ve güçlendirme maliyetleri þebeke

operatörleri tarafýndan karþýlanmalý ve tüm tüketiciler arasýnda paylaþýlmalýdýr çünkü

yenilenebilir enerjilerin çevresel yararlarý kamu malýdýr ve sistemin iþleyiþi doðal bir

tekeldir.

yenilenebilir enerjiler için destek mekanizmalarý 

Bu bölümde, var olan destek mekanizmalarýnýn bir özeti sunuluyor ve iþleyiþ þekilleri

hakkýnda bilgi veriyor. Destek mekanizmalarý, elektrik sektöründeki baþarýsýzlýklarý

düzeltmek için en iyi ikinci çözümdür. Ancak, bunlarý uygulamaya sokmak, kýsa

vadede kirleten öder prensibini uygulamanýn pratik baþka bir yolu olmadýðýný kabul

etmenin politik bir çözümlemesidir. Sonuçta, yenilenebilir elektriðin yayýlmasýný

desteklemenin genel anlamda iki yolu vardýr. Yenilenebilir ýsýtma için daha farklý yollar

da vardýr ancak bu alandaki deneyimler maalesef yenilenebilir enerji alanýnda olduðu

kadar eski deðildir. Bunlar, üreticiye ödenen elektrik fiyatýný hükümetin belirlediði ve

piyasanýn da buna baðlý olarak üretim miktarýný belirlemesine izin verdiði "Sabit Fiyat

Sistemleri" ve yenilenebilir elektrik enerjisi miktarýný hükümetin belirleyip buna baðlý

olarak fiyatýný piyasanýn belirlemesine izin verdiði "Yenilenebilir Kota Sistemleridir"

(Amerika'da bunlar Yenilenebilir Portföy Standartlarý olarak adlandýrýlmaktadýr). Her iki

sistem de, teþviklendirilmiþ ve çevresel maliyetleri hesaplanmayan ve amortismanýný

ödemiþ olan geleneksel üretime karþý korunan bir piyasa oluþturur. Bu sistemlerin

amacý teknolojik geliþme ve maliyet azaltýlmasýna doðru hareket edilmesini

kolaylaþtýrarak gelecekte geleneksel teknolojiler ile rekabet edebilecek daha ucuz

yenilenebilir enerjilere ulaþýlmasýný saðlamaktýr.
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Kota esaslý ve fiyat esaslý sistemler arasýndaki temel fark, ilkinin elektrik üreticileri

arasýnda rekabet ortamý yaratmasýdýr. Ancak, elektrik üretimi maliyetlerini azaltmak

için en önemli etkenlerden biri olan teknoloji üreticileri arasýndaki rekabet, hükümet

ister fiyatlarý ister miktarlarý belirlesin mutlaka vardýr. Þu anda rüzgâr enerjisi

üreticilerine ödenen fiyatlar pek çok kota esaslý Avrupa sisteminde (Ýngiltere, Belçika,

Ýtalya) sabit fiyat (ya da prim) esaslý sistemlere (Almanya, Ýspanya, Danimarka)

nazaran daha fazladýr. 

sabit fiyat sistemleri

Sabit fiyat sistemleri, yatýrým teþfiklerini, sabit tarifeli alým garantisini, sabit prim

sistemlerini ve vergi kredilerini içerir.

yatýrým destekleri, genellikle güç oranýna (KW cinsinden) göre yapýlan anapara

ödemeleridir. Ancak, genel kabule göre, destek oranýný elektrik üretimi yerine kurulu

güce göre belirleyen sistemler daha az verimli teknolojilere yönelinmesine neden

olmaktadýr. Dolayýsýyla diðer amaçlarla kombine edildiklerinde verimli olabilseler de

bu ödemelerden kaçýnmak yönünde dünya çapýnda bir eðilim vardýr. 

sabit tarifeli alým garantisi, Avrupa'da geniþ çapta kabul edilen bu sistem Almanya,

Ýspanya ve Danimarka'da rüzgâr enerjisinin büyümesinde son derece baþarýlý oldu.

Ýþletmecilere þebekeyi besledikleri her kilovat saat elektrik için belli bir oranda sabit

ödeme yapýlýyor. Almanya'da fiyatlar teknolojinin olgunluðuna göre deðiþiklik

gösteriyor ve azalan maliyetleri yansýtmak için her yýl azaltýlýyor. Sistemin ek

maliyetleri vergi mükellefleri ya da elektrik tüketicileri tarafýndan karþýlanýyor.

Sabit tarifenin en temel faydasý yönetimsel açýdan basit olmasý ve daha iyi bir

planlamayý teþvik etmesidir. Her ne kadar sabit tarife resmi bir Enerji Satýn Alma

Anlaþmasý ile desteklenmese de, genellikle daðýtým þirketleri tüm üretimi yenilenebilir

enerjilerden almak zorunda býrakýlýrlar. Almanya, deðiþen sistemin getireceði siyasi

riskleri 20 yýllýk ödemeleri garanti ederek azalttý. Sabit fiyatlý sistemin en büyük

sorunu, yenilenebilir teknolojilerin üretim maliyetlerindeki deðiþimlere - aþaðý ya da

yukarý yönlü - hýzlý bir þekilde uyum saðlanamamasý.

sabit primli alým garantisi: Zaman zaman bir "çevresel bonus'' olarak da

adlandýrýlan mekanizma toptan elektrik satýþ fiyatýna sabit bir prim ekleyerek çalýþýyor.

Bir yatýrýmcýnýn perspektifinden bakýldýðýnda kilovat saat baþýna alýnan toplam fiyat

deðiþen elektrik fiyatlarýna baðlý olduðu için sabit tarifeli sisteme nazaran tahmin

edilebilirliði daha azdýr. Piyasa açýsýndan bakýldýðýnda ise piyasa fiyat sinyallerine

tepki verecekleri için sabit primin tüm elektrik piyasasýna entegre edilmesinin daha

kolay olacaðýdýr. Ýspanya sabit prim sistemine en iyi uyum saðlamýþ ülke olarak göze

çarpýyor.

vergi kredileri, Kanada ve Amerika'da uygulanma þekilleriyle, üretilen her kilovat

saat baþýna vergi ödemelerine karþý bir alacak öneriyor. Amerika'da piyasa, kW

baþýna yaklaþýk olarak 1,8 sent olan bir federal Üretim Vergi Kredisi (PTC) ile

yürütülüyor. Bu tutar enflasyona göre yýllýk olarak ayarlanýyor. 

yenilenebilir kota sistemleri

Ýki çeþit yenilenebilir kota sistemi kullanýlýyor - ihale sistemleri ve yeþil sertifika

sistemleri.

ihale sistemleri, bir þehir ya da ülkede belirli bir projeyi ya da belirli bir miktarda

yenilenebilir enerji üretim kapasitesini kurmaya ve iþletmeye olanak saðlayacak

sözleþmeler için rekabetçi fiyat teklifleri verilmesini kapsýyor.  Her ne kadar genellikle

diðer faktörler de dikkate alýnsa da her zaman en düþük fiyatý veren ihaleyi kazanýr.

Bu sistem Ýrlanda, Fransa, Ýngiltere, Danimarka ve Çin'de rüzgâr enerjisini

desteklemek için kullanýlýyor. 

Ancak yatýrýmcýlar ihaleyi kazanabilmek için ekonomik olmayan bir fiyat verebilir ve

daha sonra da projeyi uygulamaya koymaktan vazgeçebilirler. Örneðin Ýngiltere'nin

NFFO (Fosil -olmayan Yakýt Zorunluluðu) ihale sisteminde pek çok anlaþma

kullanýlmamýþ, uygulanmamýþ bir þekilde beklemiþtir. En sonunda bu sistemden

vazgeçilmiþtir. Ancak, uzun anlaþmalar, planlama izinlerine kolay ulaþým ve makul bir

asgari ücret ile düzgün bir þeklide tasarlanmýþ olsaydý, Avrupa'da Kuzey Denizi'nden

gaz ve petrol çýkarma projesinde olduðu gibi geniþ çaplý projelerin ihaleleri etkili

olabilirdi.

ticari yeþil sertifika sistemleri yenilenebilir üreticisi tarafýndan üretilen her kilovat

saat için "yeþil sertifikalar'' sunma yöntemiyle çalýþýyor. Piyasada kullanýlabilen bu

sertifikalarýn deðeri, daha sonra, temel elektrik deðerine ekleniyor. Bir yeþil sertifika

sistemi, genellikle, yenilenebilir elektrik üretiminin artan kotalarý ile beraber çalýþýr.

Enerji þirketleri artan oranlarda yenilenebilir girdisi yapmak bakýmýndan yasalarla

baðlanmýþlardýr. Bu sisteme adapte olmuþ ülkeler arasýnda, Avrupa'da Ýngiltere, Ýsveç

ve Ýtalya, sistemin Yenilenebilir Portfolio Standardý olarak adlandýrýldýðý Amerika'da ise

pek çok eyalet bulunur.

Sabit ihale fiyatý ile karþýlaþtýrýldýðýnda yeþil sertifika modeli yatýrýmcý için daha risklidir

çünkü uzun dönemli sertifika sözleþmeleri için etkili piyasalar geliþtirilmediði sürece

fiyat iniþ çýkýþlarý günlük düzeyde olur. Bu tür piyasalar þu anda mevcut deðildir.

Ayrýca, sistem, diðer ödeme mekanizmalarýndan daha karmaþýktýr. 

Çok çeþitli bu destek sistemlerinden hangisi en iyi çalýþýr? Eski deneyimlere baðlý

olarak kesin olan bir durum vardýr ki sabit tarife ve primlere baðlý politikalar daha

verimli çalýþacak þekilde tasarlanabilir. Ancak, bunlarý baþlatmak baþarýnýn garantisi

deðildir. Yenilenebilir kaynaklarý destekleme mekanizmalarýnda deneyimi olan hemen

her ülke, bir dönem, sabit tarife mekanizmasýný kullanmýþtýr, ancak yenilenebilir enerji

üretiminin artýþýna bir katký tüm ülkelerde ayný derecede olmamýþtýr. Mekanizmanýn

baþarýsýný belirleyen þey, diðer ölçülerle beraber onun tasarýmýdýr.

Ticari yeþil sertifikalar gibi daha karmaþýk sistemler henüz sadece deneysel
düzeyde bulunduklarý için çok çeþitli siyasi seçeneklerin olasý etkileri üzerinde
nihai bir karara varmak için henüz çok erken. Yatýrýmý çekebilme ve yeni
kapasiteler kurma yetenekleri hakkýnda güvenilir sonuçlar çýkarmak için daha
fazla zaman ve deneyime ihtiyaç vardýr. Ulusal düzeydeki çatý seçimi, ülkenin
kültür ve tarihine, yenilenebilir enerjinin geliþme safhasýna ve siyasi iradeye
baðlýdýr.
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latin amerika

enerji talebi geliþimi

nüfus: Latin Amerika nüfusu diðer bölgelere göre daha yavaþ artacak ve 2050
yýlýna kadar 630 milyona yükselecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama
%2.9, 2050 itibarýyla da dört kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný
dünya ortalamasýnýn altýnda kalmaya devam edecek ve Avrupa ya da Kuzey
Amerika'nýn  sadece üçte biri olacak.

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %0.4
oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji
talebinin toplamda %20 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna göre ise, enerji yoðunluðu %50 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre,  14,000 PJ/yýl olan mevcut enerji talebi
2050 yýlýna kadar 3 kat artarak 45,000 PJ/yýl'a  yükselecek. Enerji  [d]evrimi senaryosuna
göre, referans senaryonun varsayýmýnýn yarýsý kadarlýk daha yavaþ bir artýþla 2050
yýlýnda 25,000 PJ/yýl'a yükselecek.  

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlýna kadar
yaklaþýk 1,900 TWS/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda bu fazladan 1,400 TWs/yýl elektrik üretimini engellenecek.

ýsý talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebi nispeten sabit kalcak.
Referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda, enerji tasarrufu kazanýmlarý sonucunda 6,800
PJ/yýl'lýk tüketim engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn
birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %27 oranýndan 2050 yýlý itibarýyla %65'e
yükselecek.

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin elektrik arzý
içindeki payý bugünkü %70'ten 2050 yýlý itibarýyla %90'a yükseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu gücü  130 GW'lýk mevcut durumdan 660GW'a ve yýllýk 20,070 TWs'lik
elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý Arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir enerjilerin
payý %36 oranýndan 2050 itibarýyla %70'e çýkacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna kadar
dört kat artýþ gösterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, 800 milyon tondan 440
milyon tona düþüþ gerçekleþecek . Kiþi baþýna yýllýk salým miktarý 1.8 tondan 0.7 tona
düþecek. Bugün en büyük CO2 salým kaynaðý olan elektrik sektörünün katkýsý 2050'de
toplam 15%'den daha az olacak.

gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere oranla,
2020 yýlýnda 1.5 sent/kWs, 2050 yýlýnda ise 3.5 sent/kWs daha az olmasýna neden
olacak.

OECD kuzey amerika

enerji talebi geliþimi

nüfus: 2050 yýlýna kadar OECD Kuzey Amerika nüfusu 425 milyondan 585
milyona yükselecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama
%2.1, 2050 yýlýna kadar beþ kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný
dünyadaki en yüksekler oranlardan biri olacak, neredeyse küresel ortalamanýn 3
katý kadar.

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %1.1
oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji
talebinin toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna göre ise, enerji yoðunluðu %70 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre,  70,000 PJ/yýl olan mevcut enerji talebi
2050 yýlýna kadar %60 oranýndan daha fazla artarak 114,000 PJ/yýl'a  yükselecek.
Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, 56,000 PJ/yýl'a düzenli bir düþüþ ile 2050 yýlýnda
referans senaryonun tahminin yarýsý kadar talep olacak.

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý
itibarýyla yaklaþýk 3,400 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 4,400 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini engelleyecek.

ýsý talebi: enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, enerji tasarrufu kazanýmlarýyla ýsýnma
talebindeki büyük azalma referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda yýllýk 15,000 PJ'lik
tüketimin engellenebileceði anlamýna geliyor.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji
kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %6'dan 2050 yýlý itibarýyla
%50'ye yükselecek. 

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre yenilenebilir enerjilerin elektrik
arzý içindeki payý bugünkü %16'dan 2050 yýlý itibarýyla %80'e yükseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu gücü  195 GW'lýk mevcut durumdan 1,150GW'a ve yýllýk 23,700
TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir
enerjilerin payý %9 oranýndan 2050 itibarýyla %60'a çýkacak. KIE'nin payý %20'den
fazla olacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna
kadar 40%'ýlk artýþ gösterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, 6,600 milyon
tondan 1,800 milyon tona düþüþ gerçekleþecek. Kiþi baþýna yýllýk salým miktarý 15.6
tondan 3.0 tona düþecek.

gelecekte eletrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yýlýnda 0.4 sent/kWs, 2050 yýlýnda 1.8 sent/kWs daha fazla olmasýna
neden olacak.
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OECD avrupa

enerji talebi geliþimi

nüfus: OECD Avrupa nüfusu 2030 yýlýnda 550 milyon ile tepe noktasýna varacak.

Bundan sonra  2050 yýlýna kadar 510 milyona düþecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama %

1.7, 2050 yýlýna kadar üç kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný  dünyadaki

en yükseklerden biri olacak, neredeyse dünya ortalamasýnýn 2 katý kadar.

enerji Yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda  %1.1 oranýnda

azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji talebinin

toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna göre

ise, enerji yoðunluðu %75 oranýnda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya göre, enerji talebi þu andaki 50,000 PJ/yýl

deðerinden 30% daha fazla artarak 2050 yýlýnda 68,000 PJ/yýl'a ulþacak. Enerji

[D]evrimi senaryosuna göre ise, 2050 yýlýnda 41,000 PJ/yýl'a düzenli bir düþüþ olacak

yani referans senaryoya göre tahmin edilen tüketimin üçte ikisi kadar.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, elektrik talebi 2040 yýlýna kadar

artacak, bu tarihten sonra 2050 yýlýna kadar yaklaþýk 3,300 TWs/yýl'a düþecek.

Referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 1,100 TWs/yýl'lýk bir elektrik

üretimini engelleyecek.

ýsý Talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebi neredeyse yarýya inecek.

Verimlilik kazanýmlarýyla, referans senaryoya oranla yýllýk 13,000 PJ'lik bir tüketim

engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil Enerji Arzý: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %7 oranýndan 2050 yýlý

itibarýyla %50'ye yükselecek 

elektrik Üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin elektrik

arzý içindeki payý bugünkü %18'ten 2050 yýlý itibarýyla %80'e yükseliyor. Yenilenebilir

enerjilerin kurulu gücü  100 GW'lýk mevcut durumdan 865GW'a ve yýllýk 20,500

TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý Arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý %10 oranýndan 2050 itibarýyla %50'ye çýkacak. KIE'nin payý %20'den

fazla olacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna

kadar üçte bir oranýnda artýþ gösterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, 3900

milyon tondan 1200 milyon tona düþüþ gerçekleþecek. Kiþi baþýna yýllýk salým miktarý

7.4 tondan 2.3 tona düþecek.

gelecekte eletrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji

[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere

oranla, 2010 ve 2030 yýllarý arasýnda 0.5 sent/kWs fazla olmasýna neden olacak. Bu

tarihten itibaren, CO2 yoðunluðunun azalmasýndan dolayý maliyetler düþmeye

baþlayacak ve 2050 yýlýna gelindiðinde referans senaryodakilere oranla 0.7 sent/kWs

daha az olacak.

afrika

enerji talebi geliþimi

nüfus: 2050 yýlýna kadar Afrika nüfusu 3 kat artarak 1,840 milyona ulaþacak.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama

3.6% , 2050 yýlýna kadar beþ kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný

Avrupa ya da Kuzey Amerika'nýn onda biri olacak.

enerji Yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %1

oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji

talebinin toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi

senaryosuna göre, enerji yoðunluðu daha da fazla düþecek.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya göre, 17,000 PJ/yýl olan mevcut enerji

talebi 2050 yýlýna kadar 3 kat artarak 54,000 PJ/yýl'a yükselecek. Enerji

[d]evrimi senaryosuna göre, referans senaryonun varsayýmýndan daha yavaþ bir

büyümeyle 2050 yýlýnda 35,000 PJ/yýl'a yükselecek. Bugünün 2 katý ancak

tahmin edilen tüketimin 3'te biri daha az.

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý

itibarýyla yaklaþýk 2,000 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans

senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 1,100 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini

engelleyecek.

Isý talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebi azalacak. Referans

senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda, verimlilik kazanýmlarýyla 8,600 PJ/yýllýk tüketim

engelleyebilir.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %47 oranýndan 2050

itibarýyla %60'a yükselecek

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin

elektrik arzý içindeki payý bugünkü %17'den 2050 yýlý itibarýyla %55'e yükseliyor.

Yenilenebilir enerjilerin kurulu gücü  25 GW'lýk mevcut durumdan 480 GW'a ve

yýllýk 1500 TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý %78 oranýndan 2050 itibarýyla %88'e çýkacak. Geleneksel

biyokütlenin yerini daha verimli modern teknolojiler alacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: CO2 salýmlarý referans senaryoda 5 kat artarken,

enerji [d]evrimi senaryosunda artýþ %60 ile sýnýrlandýrýlýyor. Salýmlar, 2003'teki

750 milyon ton seviyesinden 2050 itibarýyla 110 milyon tona çýkacak. Buna

karþýlýk kiþi baþýna salým miktarý 0.9 tondan 0.6 tona gerileyecek. Elektrik

sektörü halen en büyük salým yapan sektör olarak kalsa da, ayný zamanda en

büyük salým indirimini yapan sektör de elektrik olacak. 

gelecekte eletrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji

[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere

oranla, 2020 yýlýnda 2 sent/kWs, 2050 yýlýnda ise 3 sent/kWs daha az olmasýna

neden olacak.



geçiþ ekonomileri

enerji talebi geliþimi

nüfus: 2050 yýlýna kadar geçiþ ekonomilerinde nüfusun  2050 yýlýna kadar 345

milyondan 285 milyona düþmesi bekleniyor.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama

% 3.2 artýþla, 2050 yýlýna kadar beþ kat büyümesi bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH

oraný Avrupa ya da Kuzey Amerika'nýn yarýsý kadar olacak.

enerji Yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %0.9

oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji

talebinin toplamda %50 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi

senaryosuna göre ise, enerji yoðunluðu %60 oranýnda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya göre, 27,000 PJ/yýl olan mevcut enerji

talebi 2050 yýlýna kadar 2 kattan daha fazla artarak 51,000 PJ/yýl'a yükselecek.

Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, 2050 yýlý itibarýyla su andaki duzeyin sabit

kalmasý bekleniyor. Bu, referans senaryoya göre tahmin edilen tüketimden 50%

daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý

itibarýyla yaklaþýk 1,900 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans

senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 640 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini

engelleyecek.

Isý Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebi azalacak. Verimlilik

kazanýmlarýyla, referans senaryoya oranla 13,600 PJ/yýllýk tüketim engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %4 oranýndan 2050

itibarýyla %60'a yükselecek.

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin

elektrik arzý içindeki payý bugünkü %18'den 2050 yýlý itibarýyla %80'e yükseliyor.

Yenilenebilir enerjilerin kurulu gücü  90 GW'lýk mevcut durumdan 635GW'a ve

yýllýk 1900 TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý %3 oranýndan 2050 itibarýyla %60'a çýkacak. KIE'nin payý

%20'den fazla olacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý üçte bir

oranýnda artarken, enerji [d]evrimi senaryosuna göre 2050 yýlýna kadar 2003'teki

2,700 milyon ton düzeyinden 700 milyon ton'a düþecek. Kiþi baþýna düþen salým

miktarý  7.8 tondan 2.5 tona gerileyecek. 2050'de toplam CO2 salýmýnda %30'luk

payýyla elektrik sektörü ulaþýmýn gerisinde kalacak. 

gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji

[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere

oranla, 2050 yýlýnda 1.8 sent/kWs daha az olmasýna neden olacak.
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ortadoðu

enerji talebi geliþimi

nüfus: 2050 yýlýna kadar Ortadoðu nüfusu 2'ye katlanarak 350 milyon'a
ulaþacak.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama
%2.6, 2050 yýlýna kadar 4 kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný
Avrupa ya da Kuzey Amerika'nýn sadece beþte biri olacak.

enerji Yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %0.9
oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji
talebinin toplamda %50 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna göre ise, enerji yoðunluðu %60 oranýnda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya göre, 11,000 PJ/yýl olan mevcut enerji
talebi 2050 yýlýna kadar 2 kattan daha fazla artarak 25,000 PJ/yýl'a yükselecek.
Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, referans senaryonun varsayýmýndan daha
yavaþ bir büyümeyle 2050 yýlýnda 15,000 PJ/yýl'a yükselecek. Bugünün 1/3 daha
fazlasý ancak tahmin edilen tüketimden %40 daha az.

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý
itibarýyla yaklaþýk 1,000 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans
senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 500 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini
engelleyecek.

ýsý Talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebi azalacak. Referans
senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda verimlilik kazanýmlarýyla 4,700 PJ/yýllýk tüketim
engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji
kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %1 oranýndan 2050
itibarýyla %50'ye yükselecek

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin
elektrik arzý içindeki payý bugünkü %3'ten 2050 yýlý itibarýyla %86'ya yükseliyor.
Yenilenebilir enerjilerin kurulu gücü  7 GW'lýk mevcut durumdan 450 GW'a ve
yýllýk 1400 TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir
enerjilerin payý %1 oranýndan 2050 itibarýyla %67'ye çýkacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna
kadar 2 kat artýþ gösterecek. Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, 2003'teki 1,000
milyon ton düzeyinden 480 milyon tona düþüþ gerçekleþecek. Kiþi baþýna yýllýk
salým miktarý 5.5 tondan 1.4 tona düþecek. Elektrik Sektörü bugün en büyük
CO2 salýmý kaynaðýyken 2050'de payý yalnýzca beþte bire düþecek.

Gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yýlýnda 1 sent/kWs, 2050 yýlýnda ise yaklaþýk 9 sent/kWs daha az
olmasýna neden olacak.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI



güney asya

enerji talebi geliþimi

nüfus: OECD Güney Asya nüfusunun 2050 yýlýna kadar  2,200 milyon,  dünya

toplamýnýn 25%'ine denk düþecek oranda büyüme göstermesi bekleniyor.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama

% 3.9 büyüyerek 2050 yýlýna kadar altý kat artmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH

oraný Avrupa veya Kuzey Amerika'nýn 20%'si olarak kalacak.

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu, yýlda  % 2

oranýnda azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji

talebinin toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi

senaryosuna göre ise, enerji yoðunluðu %80 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre, 19,000 PJ/yýl olan mevcut enerji

talebi 2050 yýlýna kadar 2 kattan daha fazla artarak 47,000 PJ/yýl'a yükselecek.

Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, 2050 yýlý itibarýyla 29,000 PJ/yýl'a yavaþ bir

yükselme olacak. Bu, bugünün rakamýnýn yarýsýndan fazla bir artýþ ama referans

senaryoya göre tahmin edilen tüketimden 40% daha az.

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý

itibarýyla yaklaþýk 2,400 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans

senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 1000 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini

engelleyecek.

ýsý Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik kazanýmlarý sayesinde

ýsýnma talebindeki azalma referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda 10,000

PJ/yýllýk tüketimin engelleneceði anlamýna geliyor.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %40 oranýndan 2050

itibarýyla %50'ye yükselecek. 

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin

elektrik arzý içindeki payý bugünkü %15'ten 2050 yýlý itibarýyla %60'a yükseliyor.

Yenilenebilir enerjilerin kurulu gücü  31 GW'lýk mevcut durumdan 600 GW'a ve

yýllýk 1700 TWs'lik elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý ayný kalarak 2050 yýlýnda %70 civarýnda olacak. Ancak,

geleneksel biyokütlenin yerini hýzla modern teknolojiler, özellikle güneþ

kollektörleriyle ve jeotermal enerji alacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 ylýna

kadar dört kat artacak. Enerji [d]evrimi senaryosuna göre 2003 yýlýndaki düzey

olan 1,000 milyon tonda kalacak. Kiþi baþýna düþen yýllýk CO2 salýmý 0.8 tondan

0.5 tona düþecek. Payý düþüyor olsa bile, enerji sektörü 2050 yýlýnda en büyük

salým kaynaðý olmaya devam edecek ve 2050'de toplamýn 50%'sini oluþturacak.

Gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji

[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere

oranla, 2020 yýlýndan itibaren 1 sent/kWs, 2050 yýlýnda ise 2 sent/kWs daha az

olmasýna neden olacak.

doðu asya

enerji talebi geliþimi

nüfus: 2050 yýlýna kadar Doðu Asya nüfusunun 800 milyona ulaþmasý bekleniyor.
Ancak büyüme 2040 yýlýnda sabitlenecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama %3.2
artarak, 2050 yýlýna kadar 4.5 kat olmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný Avrupa ya
da Kuzey Amerika'nýn dötte biri kadar olacak.

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %1.1 oranýnda
azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji talebinin
toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna göre
ise, enerji yoðunluðu %70 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre, 15,000 PJ/yýl olan mevcut enerji talebi
2050 yýlýna kadar 2 kattan daha fazla artarak 39,000 PJ/yýl'a  yükselecek. Enerji
[d]evrimi senaryosuna göre, 2050 yýlý itibarýyla 23,000 PJ/yýl'a yavaþ bir yükselme
olacak. Bu, bugünün rakamýnýn yarýsýndan fazla bir artýþ ama referans senaryoya göre
tahmin edilen tüketimden 40% daha az.

elektrik talebi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý itibarýyla
yaklaþýk 1800 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 1100 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimi engelleyecek.

ýsý talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik kazanýmlarýyla ýsýnma talebinde
azalma olacak. Referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda 5,000 PJ/yýl'lýk tüketim
engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn
birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %23 oranýndan 2050 itibarýyla %50'ye
yükselecek 

elektrik üretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin elektrik arzý
içindeki payý bugünkü %14'ten 2050 yýlý itibarýyla %70'e yükseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu gücü  29 GW'lýk mevcut durumdan 560GW'a ve yýllýk 1600 TWs'lik
elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir
enerjilerin payý %50 oranýndan 2050 itibarýyla %80'e çýkacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna kadar
dört kat artacak. Enerji devrimi senaryosuna göre 2003 yýlýndaki düzey olan 1,000
milyon tonda kalacak. Kiþi baþýna düþen yýllýk CO2 salýmý 1.7 tondan 0.9 tona düþecek.
Elektrik sektörü bugün Doðu Asya'da en büyük salým kaynaðýyken 2050'de %30'dan az
bir paya sahip olacak.

gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki büyüme, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere oranla,
2020 yýlýndan itibaren 1.5 sent/kWs, 2050 yýlýnda ise 3 sent/kWs daha az olmasýna
neden olacak.
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Ek - devam

DÜNYA BÖLGELERÝNE GÖRE KÜRESEL ENERJÝ SENARYOSU

OECD pasifik

enerji talebinin geliþimi

nüfus: Pasifik nüfusu 2020'de tepe noktasýna vararak 200 milyona ulaçacak, sonra da

2050 yýlýna kadar 180 milyona düþecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin yýlda ortalama %1.8

büyüyerek, 2050 itibarýyla beþ kat artmýþ olmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný

çok güçlü bir biçimde artarak Pasifik'i 2050 yýlýna kadar dünyada en önde gelen bölge

yapýyor. 

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %1.0 oranýnda

azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji talebinin

toplamda %40 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna göre

ise, enerji yoðunluðu %75 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre 21,000 PJ/yýl olan mevcut enerji talebi

2050 yýlýna kadar %40'dan daha fazla artarak 30,000 PJ/yýl'a yükselecek. Enerji

[d]evrimi senaryosuna göre, 2010 yýlýnda enerji talebi tepe noktasýna ulaþacak, 2050

yýlýna kadar 17,300 PJ/yýl'a düþecek. Bu, bugünün rakamýnýn %85'i ve referans

senaryoya göre tahmin edilen tüketimden %40 daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý itibarýyla

yaklaþýk 1600 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans senaryoyla

karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 800 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini engelleyecek.

ýsý talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebindeki aþýrý azalma referans

senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda  4,900 PJ/yýllýk tüketimin verimlilik kazancýný

engelleyebileceði anlamýna geliyor.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %3 oranýndan 2050 itibarýyla

üçte birine yükselecek.

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin elektrik

arzý içindeki payý bugünkü %10'dan 2050 yýlý itibarýyla %70'e yükseliyor. Yenilenebilir

enerjilerin kurulu gücü  60 GW'lýk mevcut durumdan 410GW'a ve yýllýk 1130 TWs'lik

elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý %4 oranýndan 2050 itibarýyla %60'a çýkacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 yýlýna kadar

20% artacak. Enerji [d]evrimi senaryosuna göre salýmlar, 1900 milyon tondan 700

milyon tona düþecek. Kiþi baþýna düþen CO2 salým miktarý 9.4 tondan 3.8 tona

düþecek.

Gelecekte eletrik üretimi maliyetleri: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre yenilenebilir

enerjilerdeki büyüme, referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda, elektrik üretim

maliyetlerini  2030'a kadar yükseltecek, ancak 2050 itibarýyla 1 sent/kWs daha düþük

olacak.

Çin

enerji talebi geliþimi

nüfus: Çin nüfusu 2030'da tavan noktasýna ulaþarak 1460 milyon olacak. Ardýndan

2050 itibarýyla 1400 milyona düþecek.

GSYH: Satýn alma paritesine (SAP) göre düzenlenmiþ GSYH'nin tüm dünya bölgeleri

arasýnda en yüksek büyümeyi yakalayarak yýlda ortalama %4.1 artmasý bununda  2003

ile 2050 arasýnda 7 katlýk bir büyüme yaratmasý bekleniyor. Kiþi baþýna GSYH oraný

hala Avrupa ve Kuzey Amerika'nýn yarýsý kadar olacak.

enerji yoðunluðu: Referans senaryoya göre, enerji yoðunluðu yýlda %2.3 oranýnda

azalarak, 2003 ve 2050 yýllarý arasýnda, birim GSYH baþýna nihai enerji talebinin

toplamda %65 oranýnda düþmesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna göre

ise, enerji yoðunluðu %80 oranýnda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya göre, 35,000 PJ/yýl olan mevcut enerji talebi

2050 yýlýna kadar 2 kattan daha fazla artarak 81,000 PJ/yýl'a yükselecek. Enerji

[d]evrimi senaryosuna göre, 2050 yýlý itibarýyla 53,000 PJ/yýl'a yavaþ bir yükselme

olacak. Bu, bugünün rakamýnýn yarýsýndan fazla bir artýþ ama referans senaryoya göre

tahmin edilen tüketimin üçte biri kadar.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, verimlilik ölçütleri 2050 yýlý itibarýyla

yaklaþýk 6300 TWs/yýl elektrik talebi ile sonuçlanacak. Referans senaryoyla

karþýlaþtýrýldýðýnda bu, fazladan 1200 TWs/yýl'lýk bir elektrik üretimini engelleyecek.

ýsý talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, ýsýnma talebinde azalma olacak.

Verimlilik kazanýmlarý sayesinde, referans senaryoyla karþýlaþtýrýldýðýnda 12,500 PJ/yýl

oranýndaki tüketim engellenecek.

enerji arzý geliþimi

birincil enerji arzý: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerji

kaynaklarýnýn birincil enerji arzý içindeki payý bugünkü %20 oranýndan 2050 itibarýyla

%33'e yükselecek.

elektrik üretimi: Enerji  [d]evrimi senaryosuna göre, yenilenebilir enerjilerin elektrik

arzý içindeki payý bugünkü %15'ten 2050 yýlý itibarýyla %50'ye yükseliyor. Yenilenebilir

enerjilerin kurulu gücü  84 GW'lýk mevcut durumdan 1300 GW'a ve yýllýk 4000 TWs'lik

elektrik üretimine yükseliyor.

ýsý arzý: Enerji [d]evrimi senaryosuna göre, toplam ýsý arzý içindeki yenilenebilir

enerjilerin payý %35 oranýndan 2050 itibarýyla %43'e çýkacak. KIE'nin payý %30'dan

fazla olacak.

CO2 salýmlarýnýn geliþimi: Referans senaryoya göre CO2 salýmlarý 2050 ylýna kadar

üç kat artacak. Enerji devrimi senaryosuna göre 2003 yýlýndaki düzey olan 3,300

milyon tonda kalacak. Kiþi baþýna düþen yýllýk CO2 salýmlarý 2.5 tondan 2.3 tona

hafifçe düþecek. Elektrik arzýnýn yükselmesiyle, elektrik sektörü 2050 yýlýnda en büyük

salým kaynaðý olmaya devam edecek ve 2050'deki salým toplamýnýn 50%'sini

oluþturacak.

gelecekte elektrik üretimi maliyetleri: enerji  [d]evrimi senaryosuna göre yenilenebilir

enerjilerdeki büyüme, 2050 yýlýna kadar maliyetleri pek az yükseltecek ve referans

senaryoya göre 1 sent/ kWs daha az olacak.

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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resim 30 EKÝM 2006 - NONTHABURÝ TAYLAND - KÖYLÜLER SEL FELAKETÝNE UÐRAMIÞ OLAN KOH KRED KÖYÜNDE KÜREK ÇEKÝYORLAR. KOH KRED, NONTHABURÝ EYALETÝNDE
BANGKOK YAKININDA BULUNAN CHAO PHARAYA NEHRÝ HATTINDA BULUNUYOR. YILIN BAÞINDA UZMANLAR ÝKLÝM DEÐÝÞÝKLÝÐÝNE BAÐLI OLARAK TAYLAND'DA AÞIRI HAVA
OLAYLARININ ARTACAÐINA DÝKKAT ÇEKMÝÞLERDÝ. 
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referans senaryo

tablo 15: elektrik üretimi

TWS/YIL
2010

18,170
6,554

615
3,273
1,073
2,984

189
3,148

237
9

85
4
1

1,860
440
132

1,007
133
142

7

1,279
581

20,030
13,226

6,993
746

4280
1,206
2,984
3,821
3,148

237
9

331
92

4
1

598
87

583
1,852
1,625

16,568

247
1,2%

19,1%

2020

23,451
8,644

656
5,396
1,128
2,975

243
3,714

535
30

113
13

4

2,167
519
115

1,195
126
204

9

1,348
819

25,617
17,778

9,163
771

6,591
1,254
2,975
4,864
3,714

535
30

447
122

13
4

630
95

611
2,370
1,988

21,279

569
2,2%

19,0%

2030

29,000
11,148

705
7,507
1,070
2,867

316
4,199

918
73

160
31

6

2,589
691
103

1,415
101
268

11

1,450
1,139

31,589
22,714
11,839

808
8,922
1,172
2,867
5,981
4,199

918
73

584
170

31
6

620
98

609
2,952
2,366

26,282

997
3,2%

18,9%

2040

35,377
14,530

752
9,736
1,026
2,797

384
4,591
1,174

108
210

61
8

2,868
800

91
1,561

78
324

15

1,500
1,367

38,245
28,574
15,329

843
11,297
1,104
2,797
6,875
4,591
1,174

108
708
226

61
8

580
94

566
3,609
2,698

31,951

1,289
3,4%

18,0%

2050

43,426
19,214

821
12,475

1,011
2,730

432
4,872
1,370

139
257

98
9

3,074
880

78
1,662

65
368

21

1,578
1,497

46,501
36,206
20,094

899
14,137

1,076
2,730
7,564
4,872
1,370

139
800
278

98
9

530
86

528
4,467
3,028

39,008

1,517
3,3%

16,3%

Elektrik santralleri
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol
Nükleer
Biyokütle
Hidro
Rüzgar
FV
Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Okyanus enerjisi

Kombine Isý& elektrik
üretimi (KIE)
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol
Biyokütle
Jeotermal
Üreticisine göre KIE (1)
Ana üreticiler
Otoprodüktörler

Toplam üretim
Fosil

Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol

Nükleer
Yenilenebilirler

Hidro
Rüzgar
FV
Biyokütle

Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi

Okyanus enerjisi

Ýthal
YEK ithali (2)

Ýhraç
Daðýtým kayýplarý
Öz elektrik tüketimi

Final energy consumption
(electricity)
Fluctuating RES 
(PV, Wind, Ocean)
Share of fluctuating RES
RES share

2003

14,988
5,451

572
2,380
1,031
2,641

137
2,659

64
1

53
1
1

1,674
390
142
915
134

91
1

1,215
459

16,662
11,015
5,841

714
3,295
1,165
2,641
3,007
2,659

64
1

228
54

1
1

557
79

558
1,520
1,467

13,675

65
0.4%
18%

tablo 16: kurulu güç

GW
2010

3,888
1,091

80
857
451
392

28
857
108

6
16

1
0

598
171

56
266

67
36

1

465
132

4,485
3,039
1,262

136
1,123

518
392.1
1,054

857
108

6
64.5

18
1
0

114.4
2,6%

23.5%

2020

5,046
1,452

86
1,327

489
391

35
999
218

22
22

2
2

678
174

42
355

61
45

2

498
180

5,724
3,986
1,626

128
1,682

550
391.0
1,347

999
218

22
80.0

23
2
2

242.5
4.2%

23.5%

2030

6,252
1,871

94
1,775

502
377

46
1,118

375
55
30

4
3

777
210

30
443

42
50

2

531
247

7,029
4,969
2,082

125
2,218

545
377.5
1,683
1,118

375
55

95.2
33

4
3

432.1
6.1%

23.9%

2040

7,463
2,440

103
2,205

495
370

55
1,213

449
81
40

8
4

840
239

26
485

29
57

3

553
287

8,303
6,023
2,679

129
2,690

524
369.8
1,910
1,213

449
81

111.9
43

8
4

533,8
6.4%

23.0%

2050

8,973
3,212

115
2,735

511
365

61
1,280

525
104

49
13

4

899
264

23
519

24
64

4

585
314

9,872
7,403
3,477

137
3,254

535
364.6
2,105
1,280

525
104

125.4
53
13

4

633,5
6.4%

21.3%

Elektrik santralleri
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol
Nükleer
Biyokütle
Hidro
Rüzgar
FV
Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Okyanus enerjisi

Kombine Isý& elektrik
üretimi (KIE)
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol
Biyokütle
Jeotermal

Üreticisine göre KIE
Ana üreticiler
Otoprodüktörler

Toplam üretim
Fosil

Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol

Nükleer
Yenilenebilirler

Hidro
Rüzgar
FV
Biyokütle

Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi

Okyanus enerjisi

Dalgalý YEK
(FV,Rüzgar, Okyanus)
Dalgalý YEK'in payý

YEK payý

2003

3,152
902

73
626
414
347

20
728

30
1

10
0
0

581
163

65
244

80
28

0

465
117

3,733
2,570
1,066

139
871
494

346.7
817
728

30
1

48
10

0
0

31.1
0.8%

21.9%

tablo 18: birincil enerji talebi

PJ/yýl
2010

487,635
391,127
105,077

7,915
101,344
176,791

32,554
63,954
11,332

853
386

49,715
1,668

5

2020

563,236
456,328
119,291

6,981
123,691
206,365

32,463
74,445
13,369

1,926
694

56,490
1,967

21

2030

638,789
523,527
139,346

7,041
145,903
231,237

31,281
83,981
15,115
3,305
1,243

61,861
2,457

39

2040

715,803
592,155
162,956

7,097
166,033
256,069

30,509
93,139
16,528

4,225
1,769

67,591
3,026

57

2050

807,747
676,274
195,453

7,341
189,471
284,010

29,785
101,687

17,537
4,931
2,265

73,371
3,582

68

Toplam
Fosil
Taþ kömürü
Linyit
Doðal gaz
Ham petrol

Nükleer
Yenilenebilirler
Hidro
Rüzgar
Güneþ
Biyokütle
Jeotermal
Okyanus enerjisi

2003

435,116
348,558

98,797
9,106

93,230
147,425

28,805
57,755

9,572
231
162

46,454
1,336

2

tablo 17: birincil enerji talebi çevirimi

2010

5,499
28,887
2666.9

kJ/t
kJ/t

GJ/barrel
kJ/m3

2020

6,006
33,720
3255.0

2030

6,884
37,784
3839.5

2040

7,916
41,841
4369.3

2050

9,356
46,407
4986.1

kömür (milyon ton)
ham petrol (milyon varil)
doðal gaz (E+9 metreküp)

çevirim faktörleri
kömür
linyit
petrol
doðal gaz

2003

5,367
24,089
2453.4

23.03
8.45
6.12

38000.00

Açýklama
1. KIE: kombine ýsý ve elektrik
2. YEK: yenilenebilir enerji kaynaklarý               

SÜRDÜRÜLEBÝLÝR BÝR DÜNYA ÝÇÝN ENERJÝ YOL HARÝTASI
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tablo 20: CO2 salýmlarý

milyon ton/yýl
2010

9,321
6,270

685
1,567

799

1,794
595
194
891
114

11,115
6,865

879
2,458

914

26,604
111%
4,188
3,666
6,582

10,790
379

6,849
3.7

2020

11,484
7,676

644
2,345

820

1,367
472
131
674

90

12,851
8,148

775
3,019

909

29,913
129%
4,736
4,123
8,085

12,453
515

7,562
4.0

2030

13,652
9,232

671
2,985

763

1,445
570
111
698

67

15,097
9,802

782
3,683

830

34,545
149%
5,290
4,602
9,546

14,590
517

8,139
4.2

2040

16,204
11,248

688
3,548

720

1,541
638
100
753

49

17,745
11,886

788
4,302

769

39,401
170%
5,726
4,881

11,096
17,181

518

8,594
4.6

2050

19,859
14,143

729
4,289

698

1,607
691

86
790

40

21,466
14,834

815
5,079

738

45,489
197%
6,087
5,085

12,925
20,872

520

8,888
5.1

Merkezi elektrik santralleri
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol 

Kombine Isý ve elektrik üretimi
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol
Elektrik ve buhar üretiminden 
CO2 salýmlarý
Kömür
Linyit
Doðal gaz
Petrol ve mazot

Sektörlere göre CO2 salýmý
2000 yýlý salýmlarýna göre % 
Sanayi
Diðer sektörler
Ulaþým
Elektrik ve buhar üretimi
Bölgesel ýsýtma

Nüfus (Milyon)
Kiþi baþýna CO2 salýmlarý (ton)

2003

8,185
5,491

709
1,208

777

2,374
784
302

1,149
139

10,559
6,276
1,011
2,356

916

23,124
100%
3,738
3,257
5,635

10,198
296

6,310
3.7

tablo 19: ýsý arzý

PJ/A
2010

4,029
3,659

365
1
5

11,731
10,870

812
49

128,577
93,492
34,572

340
173

144,337
108,021

35,749
341
226

25%

2020

6,522
5,450
1,060

4
8

10,671
9,606
1,004

61

145,486
106,318

38,409
535
224

162,678
121,373

40,473
539
293

25%

2030

7,667
5,828
1,823

7
9

11,024
9,841
1,108

75

160,437
118,467
40,831

861
278

179,129
134,135

43,762
869
363

25%

2040

8,417
5,960
2,437

10
10

11,097
9,883
1,118

96

173,029
127,775

43,757
1,151

346

192,544
143,618

47,312
1,161

453

25%

2050

9,139
6,191
2,922

16
11

11,416
10,106

1,184
126

184,893
136,018

47,057
1,400

418

205,448
152,315

51,163
1,415

556

26%

Bölgesel ýsýtma santralleri
Fosil yakýtlar
Biyokütle
Güneþ kollektörleri
Jeotermal

KIE santrallerinden ýsýtma
Fosil yakýtlar
Biyokütle
Jeotermal

Doðrudan ýsýtma (1)
Fosil yakýtlar
Biyokütle
Güneþ kollektörleri
Jeotermal

Toplam ýsý arzý
Fosil yakýtlar
Biyokütle
Güneþ kollektörleri
Jeotermal

YEK payý
(YEK elektrik dahil)

2003

2,765
2,622

141
0
2

13,471
12,846

617
8

116,034
82,523
33,222

158
131

132,271
97,992
33,979

158
142

26%
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tablo 21: enerji üretimi
TWs/yýl

2010

15,264
5,226

456
3,029

693
0

2,094
171

3,127
346

28
80

9
5

2,044
337
124

1,150
95

311
27

1,328
716

17,308
11,110
5,563

580
4,179

788
2,094
4,104
3,127

346
28

482
107

9
5

595
65

580
1,590
1,545

14,188

379
2.2%

23.7%

2,380

2020

17,560
4,541

266
4,191

379
0

1,331
251

3,656
2,327

269
124
196

31

2,673
218

96
1,475

49
750

86

1,473
1,200

20,234
11,215
4,759

362
5,666

428
1,331
7,688
3,656
2,327

269
1,000

209
196

31

620
161
618

1,827
1,795

16,614

2,627
13%
38%

4,665

2030

19,805
3,398

117
4,981

171
0

65
340

4,035
4,494
1,003

188
949

64

3,487
102

43
1,777

35
1,356

174

1,724
1,763

23,292
10,624

3,500
160

6,758
206

65
12,603

4,035
4,494
1,003
1,696

362
949

64

672
377
695

2,063
2,017

19,189

5,561
23.9%
54.1%

7,093

2040

22,694
2,937

24
4,875

55
0
0

437
4,402
5,866
1,835

262
1,891

111

4,325
37
11

2,046
18

1,918
294

2,034
2,290

27,018
10,003

2,974
35

6,921
73

0
17,015

4,402
5,866
1,835
2,355

556
1,891

111

789
630
764

2,340
2,187

22,516

7,812
28.9%

63%

9,435

2050

25,909
2,661

0
4,580

7
0
0

547
4,709
7,149
2,835

338
2,933

151

5,026
34

0
2,195

14
2,395

388

2,324
2,702

30,935
9,491
2,695

0
6,775

21
0

21,444
4,709
7,149
2,835
2,942

726
2,933

151

1,008
894
997

2,665
2,271

26,009

10,134
32.8%
69.3%

13,000

Elektrik santralleri
Kömür
Linyit
Doðal Gaz
Petrol
Mazot
Nükleer
Biyokütle
Hidro
Rüzgar
FV (fotovoltaik)
Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Okyanus enerjisi

Kombine ýsý ve elektrik
üretimi (KIE)
Taþ Kömürü
Linyit Kömürü
Doðal Gaz
Petrol
Biyokütle
Jeotermal
üretici baþýna KIE
Ana üreticiler

Otoprodüktörler

toplam üretim
Fosil

Kömür
Linyit
Doðaz Gaz
Petrol

Nükleer
Yenilenebilirler

Hidro
Rüzgar
FV (fotovoltaik)
Biyokütle
Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Okyanus enerjisi

Ýthalat
YEK ithalatý

Ýhraat
Daðýtým Kayýplarý
Öz Enerji tüketimi

Nihai Enerji Tüketimi
(elektrik)
Dalgalý YEK
(FV,Rüzgar, Okyanus)
Dalgalý YEK payý
YEK payý
verimlilik tasarruflarý

(Ref.le karþýlaþtýrma)

2003

14,989
5,451

572
2,380
1,031

0
2,641

137
2,659

64
1

53
1
1

1,674
390
142
915
134

91
1

1,215
459

16,662
11,015
5,841

714
3,295
1,165
2,641
3,007
2,659

64
1

228
54

1
1

557
79

558
1,520
1,467

13,675

65
0.4%
18%

0

tablo 22: Kurulu Güç 

GW
2010

3,392
885

59
792
304
275

25
855
156

23
15

2
2

626
135

52
306

43
85

5

464
162

4,018
2,574
1,020

111
1,097

346
275.2
1,169

855
156

23
110
21

2
2

181.1
4.5%

29.1%

2020

4,481
783

35
1,057

185
175

36
994
950
199

24
29
14

754
76
34

433
19

176
17

499
255

5,235
2,622

859
69

1,490
204

175.4
2,438

994
950
199
211
41
29
14

1,162.2
22.2%

46.6%

2030

5,881
590

16
1,269

94
9

48
1,091
1,834

728
36

138
28

897
33
12

548
11

258
35

538
359

6,778
2,573

623
28

1,818
105

9
4,196
1,091
1,834

728
306

70
138

28

2,590.2
38.2%

61.9%

2040

7,002
507

3
1,284

30
0

60
1,183
2,242
1,330

49
267

46

1,063
10

3
640

4
348

58

617
445

8,064
2,481

517
6

1,923
34

0
5,584
1,183
2,242
1,330

408
107
267

46

3,617.5
44.9%

69.2%

2050

8,329
457

0
1,239

4
0

75
1,257
2,731
2,033

63
405

63

1,209
9
0

690
3

430
77

689
520

9,537
2,402

466
0

1,929
7
0

7,135
1,257
2,731
2,033

505
140
405

63

4,828.1
50.6%

74.8%

Elektrik santralleri
Kömür
Linyit
Doðal Gaz
Petrol
Nükleer
Biyokütle
Hidro
Rüzgar
FV (fotovoltaik)
Jeotermal
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Okyanus enerjisi

Kombine ýsý ve elektrik
üretimi (KIE)
Taþ Kömürü
Linyit Kömürü
Doðal Gaz
Petrol
Biyo kütle
Jeotermal

üretici baþýna KIE
Ana üreticiler

Otoprodüktörler

Toplam üretim
Fosil

...Taþ Kömürü

...Linyit

...Doðaz Gaz

...Petrol
Nükleer
Yenilenebilir
...Hidro
...Rüzgar
...FV (fotovoltaik)
...Biyo kütle
...Jeotermal
...Isýl güneþ enerjisi santralleri
...Dalgalý YEK (Dalgalý YEK)

(FV,Rüzgar, Okyanus)
Dalgalý YEK paylaþýmý

YEK payý

2003

3,152
902

73
626
414
347

20
728

30
1

10
0
0

581
163

65
244

80
28

0

464
117

3,733
2,569
1,066

139
871
494

346.7
817
728

30
1

48
10

0
0

31.1
0.8%

21.9%

tablo 24: birincil enerji talebi

PJ/yýl
2010

428,049
333,205

83,902
6,224

98,994
144,085

22,844
72,000
11,255
1,246
1,743

54,704
3,052

18

59,263

2020

421,446
303,439

67,550
3,308

103,975
128,606

14,520
103,487

13,160
8,377
6,916

68,467
6,567

111

141,744

2030

414,573
269,418

50,124
1,406

107,023
110,865

709
144,446

14,524
16,178
17,909
84,727
11,108

232

224,873

2040

420,512
239,370

39,409
308

100,822
98,832

0
181,142

15,846
21,118
30,231
97,679
16,268

398

296,208

2050

421,904
212,011
31,822

0
93,055
87,135

0
209,893

16,951
25,735
42,284

105,136
19,787

542

386,780

Toplam
Fosil
Taþ Kömürü
Linyit
Doðal Gaz
Ham petrol

Nükleer
Yenilenebilir
Hidro
Rüzgar
Güneþ
Biyokütle
Jeotermal
Okyanus Enerjisi

Enerji Tasarruflarý
(Ref. Senaryoya oranla) 

2003

435,116
348,558

98,797
9,106

93,230
147,425

28,805
57,755

9,572
231
162

46,454
1,336

2

0

Tablo 23: birincil enerji talebi çevirimi

2010

4,380
23,543
2605.1

kJ/t
kJ/t

GJ/barrel
kJ/m3

2020

3,325
21,014
2736.2

2030

2,343
18,115
2816.4

2040

1,748
16,149
2653.2

2050

1,382
14,238
2448.8

Kömür (Milyon ton)
Ham petrol  (Milyon varil)
Goðal Gaz (E+9 metreküp)

Çevirim  faktörleri
Kömür
Linyit
Petrol
Doðal Gaz

2003

5,368
24,089
2453.4

23.03
8.45
6.12

38000.00
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tablo 26: co2  salýmlarý
MÝLYON TON/YIL

2010

7,471
5,000

508
1,453

510

1,697
453
183
983

79

9,168
5,452

691
2,436

589

21,379
92%

3,115
3,118
5,961
8,824

362

6,849
3.1

4,224

2020

6,419
4,070

257
1,821

271

1,162
201
110
818

34

7,581
4,271

367
2,639

305

18,798
81%

2,519
2,752
5,964
7,187

375

7,562
2.5

11,115

2030

5,061
2,851

110
1,982

118

1,025
85
46

872
22

6,086
2,936

156
2,854

140

15,917
69%

2,161
2,208
5,552
5,677

319

8,139
2.0

18,628

2040

4,170
2,298

22
1,812

37

1,034
26
12

986
10

5,204
2,324

34
2,797

48

13,608
59%

1,817
1,636
5,106
4,779

269

8,594
1.6

25,794

2050

3,587
1,977

0
1,605

5

1,072
23

0
1,042

8

4,659
2,000

0
2,646

13

11,594
50%

1,488
1,097
4,604
4,217

187

8,888
1.3

33,895

Merkezi Elektrik Santralleri
Taþ Kömürü
Linyit
Doðaz Gaz
Petrol

Kombine ýsý ve elektrik üretimi
(KIE)
Taþ Kömürü
Linyit
Doðaz Gaz
Petrol

CO2 salýmlarý eletrik& buhar
üretimi 
Taþ kömürü
Linyit Kömürü
Doðaz Gaz
Petrol & Mazot

Sektore göre CO2 salýmý
% 2000 salým
endüstri
diðer sektörler
Ulaþým
Elektrik & Buhar üretimi
Bölgesel Isýnma
Nüfus (Milyon)
Kiþi baþýna düþen CO2 salýmý
(ton)
Verimlilik tasarruflarý
(referans senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda)

2003

8,185
5,492

709
1,208

777

2,374
784
302

1,148
139

10,559
6,276
1,011
2,356

916

23,124
100%
3,738
3,257
5,635

10,198
296

6,310
3.7

0
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2010

4,278
3.588

385
278

27

12,708
10,750

1,717
241

111,832
75,426
34,247

1,330
829

128,817
89,764
36,348

1,608
1,097

30%

15,514

2020

5,686
3,836

893
758
198

13,303
8,966
3,576

762

106,796
63,791
36,708

4,484
1,814

125,785
76,592
41,176

5,243
2,774

39%

36,890

2030

6,678
3,260
1,498
1,508

412

15,172
8,258
5,374
1,540

104,229
52,877
39,115
9,374
2,863

126,079
64,395
45,987
10,882

4,815

49%

53,048

2040

7,647
2,565
2,033
2,378

671

16,950
8,180
6,250
2,520

100,048
42,080
39,616
14,439

3,914

124,645
52,825
47,898
16,817

7,104

58%

67,899

2050

7,229
1,630
2,096
2,725

777

18,884
8,367
7,275
3,242

93,333
31,330
38,666
18,794

4,542

119,446
41,327
48,038
21,519

8,562

65%

86,005

Bölgesel ýsý santralleri 
Fosil Yakýtlar
Biyokütle
Isýl Güneþ Enerjisi Santralleri
Jeotermal

CHP'den ýsýnma
Fosil Yakýtlarý
Biyokütle
Jeotermal

Doðrudan ýsýnma
Fosil Yakýtlar
Biyokütle
Isýl Güneþ Enerjisi Santralleri
Jeotermal

Toplam ýsý tedariði
Fosil yakýtlar
Biyokütle
Isýl güneþ enerjisi santralleri
Jeotermal

YEK payý
( YEK elektrik dail)
Verimlilik tasarruflarý
(Referans Senaryoyla
karþýlaþtýrýldýðýnda.)

2003

2,766
2,623

141
0
2

13,470
12,845

617
8

116,034
82,523
33,222

158
131

132,271
97,992
33,979

158
142

26%

0
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Greenpeace gezegenin doðal çevresini ve biyoçeþitliliðini tehdit eden
önemli çevre sorunlarýyla þiddetsiz doðrudan eylem yoluyla müdahale
eden baðýmsýz bir küresel kuruluþtur. Greenpeace Avrupa, America ve
Pasifik'te 40 ülkede kar amaci gütmeden varlýðýný  sürdüren bir çevre
kuruluþdur. Dünya genelinde 2.8 milyon destekçisi vardýr ve bu
destekçiler daha milyonlarcasýný etkileyip harekete geçirmektedir.
Baðýmsýzlýðýný korumak amacýyla Greenpeace hükümetlerden,
þirketlerden baðýþ kabul etmez, tüm çalýþmalarýnýn kaynaðýný bireylerden
aldýðý maddi manevi desteklerle saðlar.

Greenpeace çevresel yýkýmlara karþý 1971'den beri savaþýyor. Küçük bir
tekneyle Kuzey Alaska'da Amchitka bölgesine giren bir grup gönüllünün
ve gazetecinin ABD hükümetinin yeraltýnda yaptýðý atom bombasý
denemelerine karþý gelmesiyle baþladý. Barýþçýl bir biçimde tanýklýk etme
mantýðý bugün bir gelenek halinde devam ediyor ve gemilerle birlikte
kampanya çalýþmalarýnda önemli bir yer tutuyor.

Greenpeace Akdeniz

Doðu Akdeniz ve Ortadoðu'da çalýþmalar yapan Greenpeace Akdeniz,
1995'te kuruldu. "Akdeniz'i koruma", "silahsýzlanma ve barýþ" ile "enerji
ve iklim" üzerine bölgesel kampanyalar yürütüyor.

Greenpeace Akdeniz: www.greenpeace.org.tr

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi - [EREC]

EREC Avrupa'nýn önde gelen yenilenebilir enerji endüstrisinin çatý
kuruluþudur. Fotovoltaik, rüzgar enerjisi, küçük hidro, biyokütle,
jeotermal enerji ve ýsýl güneþ enerjisi sektörlerinde ticaret ve araþtýrma
alanlarýnda aktif olan dernekleri bünyesinde birleþtirir:

AEBIOM (Avrupa Biyokütle Derneði)

EGEC (Avrupa Jeotermal Enerji Konseyi)

EPIA (Avrupa Fotovoltaik Endüstri Derneði)

ESHA (Avrupa Küçük Hidroelektrik Konseyi)

ESTIF (Avrupa Isýl Güneþ Endüstrisi Federasyonu)

EUBIA (Avrupa Biyokütle Endüstrisi Derneði )

EWEA (Avrupa Rüzgar Enerjisi Derneði)

EUREC Agency (Avrupa Yenilenebilir Enerji Araþtýrmalarý Derneði)

EREC 20 milyar Euro ciroya sahip Avrupa yenilenebilir enerji
endüstrisini temsil eder. 300.000 kiþiye iþ imkaný saðlar.

EREC Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi

Renewable Energy House, 63-65 rue d'Arlon,

B-1040 Brussels, Belgium

t +32 2 546 1933 f+32 2 546 1934

erec@erec.org -  www.erec.org

enerjig
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