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Artik, gecmis enerji Uretimi ve
tuketimi alanindaki egilim ve
uygulamalardan keskin bicimde
ayrilan bir kiresel enerji
geleceginin zorunluluguna dair
artan bir farkindalik var. Bu
zorunluluklar, enerji gtvenligini
saglama ihtiyacindan oldugu
kadar, degisik yakitlarin
kullaniimasindan meydana
gelen yerel kirliliklerin kontrol
edilmesinin aciliyetinden, ve
tabii ki, sera gazlari (6zellikle
de karbondioksit salimlarinin)
azaltilmasini gerektiren iklim
degisikliginin giderek buyuyen
tehdidinden ortaya cikiyor.

Bu yayin, gelecek yillarda bliylimesi beklenen bircok teknolojiye
odaklanarak, enerji kullanimina dair gelecek senaryolari i¢in
harekete gecirici bir analiz sunuyor. Yeni teknolojilerin ve
halihazirda varolan bazi teknolojilerin daha ¢ok kullaniimasinin
sera gazi salimlarinin azaltiimasiyla ilgili umut verici olasiliklar
sagladigdi, su anda tum dinyada kabul goéruyor. Bu nedenledir ki,
gecmiste tek bir enerji arz ve talebi yaklagimi benimseyen
Uluslararasi Enerji Ajansi simdi gelecek teknolojik degisimlerle
bitlnlesen alternatif senaryolar gelistirmekte. Ayni sekilde
teknoloji ve teknolojik gelismeler, iklim degisikligi ile mucadelede
hem sera gazlarinin azaltimi hem de uyum tedbirleri alanlarindaki
dnemleri vurgulanarak, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)'nin Dérdiinci Deg@erlendirme Raporu'na da kapsayici bir
tema bigiminde dahil edildi.

iklim degisikligi igin acil eylem gerekliligi ile ilgili bilimsel kanitlar
simdi ¢ok daha gti¢lu ve ikna edici durumda. Gelecegin ¢ozlimleri;
var olan yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, enerji
verimliligiyle ilgili daha ciddi cabalar ve merkezi olmayan ener;ji
teknolojileri ve segeneklerinin yayllmasinda yatiyor. Bu 6zel rapor,
enerji alaninda uygulanabilecek secenekleri degerlendirmeye
tesvik etmek icin, bol miktarda analiz ve derin arastirma
materyalleri sagliyor. Bu yayini okuyarak, hem bu alanda bilgili
olanlarin hem de islenen konular hakkinda bir fikir edinmek
isteyenlerin buyuk faydalar saglamasini bekliyoruz.

Dr. R.K. Pachauri
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli Bagkani

Ocak 2007
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giris

"YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN EKONOMIK OLARAK CAZiP BiR BUYUME ELDE ETMEK ICIN, TUM YENILENEBILIR ENERJI
TEKNOLOJILERININ DENGELI VE ZAMANINDA SEFERBERLIGI BUYUK BIR ONEM TASIYOR."
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Once iyi haberler. Yenilenebilir enerjiler, enerjinin akilci kullanimiyla
birlestirildiginde, 2050 yilinda dlinya enerji ihtiyacinin yarisini karsilayabilir.
Elinizdeki "Enerji [D]evrimi: Surdurdlebilir bir Dlinya icin Enerji Yol Haritas!"
adli bu yeni rapor, éniimuzdeki 43 yil icerisinde CO2 salimlarinin yaklasik
%50 kadar azaltilmasinin ekonomik olarak mimkiin oldugunu gdsteriyor.
Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin blyuk 6lgeklerde
degerlendirilmesinin teknik olarak mimkun oldugu sonucuna variyor. Tek
eksik olan, saglam bir politik destek.

Kot haber ise zamanin azaliyor olmasi. Bilimsel goruslerdeki ezici fikir
birligi, iklim degisikliginin gergeklestigini, buyik olgude (fosil yakitlarin
yakilmasi gibi) insan faaliyetlerinden kaynaklandigini ve denetimsiz
birakilirsa felakete varan sonuglari olacagini kabul ediyor. Ustelik, hemen
simdi harekete gegcmemiz gerektigini gosteren saglam bilimsel kanitlar var.
Bu durum, Birlesmis Milletler'in 1000'den fazla bilim insanindan olusan ve
karar vericilere éneriler saglayan bir kurumu olan Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli'nin (IPCC) kararlarina da yansidi. Panel'in 2007 raporu
da farkli bir gorus icermiyor.

Bu tehdide cevap olarak, Kyoto Protokolli imzacilari, hedef donem olan
2008-2012 arasinda sera gazi salimlarini 1990 seviyesinin %5.2 altina

indirmeyi kararlastirdi. Bu da bir seri bolgesel ve ulusal azaltim hedeflerinin
benimsenmesini sagladi. Oregin Avrupa Birligi'nde, toplamda %8 azaltim
vaadediliyor. Bu hedefe ulagsmak igin, AB ayni zamanda, %6 olan
yenilenebilir enerji oranini 2010'a kadar %12'ye ¢ikarmayi da kabul etti.

Kyoto imzacilari su anda anlagsmanin ikinci basamagi olan 2013-2017
dénemi igin goruslyorlar. Bu zaman diliminde sanayilesmis Ulkelerin CO2
salimlarini 1990 seviyesinin %18 altina indirmeleri gerekiyor, sonra da
2018 ve 2022 arasinda da 1990 seviyesinin %30 altina. Sadece bu
hedeflerle kiresel sicaklik artigini, geri donilmez, yikici ve felaket
boyutunda etkileri olabilecek 2°C'nin altinda tutmak igin makul bir sansimiz
var.

Kuresel 1sinmanin yani sira, acil harekete gegilmesi igin baska nedenler de
var. Dliinya genelinde eneriji talebi sasirtici oranda artiyor. Cogunlukla
politik olarak istikrarsiz olan sinirli sayida llkeden ithal edilen enerjiye asiri
bagimhhk ve degisken petrol/gaz fiyatlari, enerji arz guvenligini siyasi
glindemin basina tasidi. Bu durum bir yandan da kiresel ekonomide ciddi
bir kiicilme tehdidi sinyalleri veriyor. Yine de, bir yandan enerji Uretim ve
tiketim yontemlerimizi degistirmemiz gerektigiyle ilgili genis bir mutabakat
varken, 6te yandan bunun nasil gergeklestirilecedi ile ilgili anlasmazlik
devam ediyor.



kiiresel enerji senaryosu

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC) ve Greenpeace
Uluslararasi, bu kiiresel enerji senaryosunu su iki amag etrafinda
pratik bir tasari olarak uretti: Kiresel ekonomik kalkinma ivmesini
bozmadan, acilen gerekli olan karbondioksit azaltim hedeflerine
ulasmak ve ekonomik anlamda gucimuzun yetecegi bir enerji arz
guvenligi olusturmak. Bu iki 6nemli amacin ayni anda gergeklesmesi
mumkuan. Enerji sektérunde acil bir degisim ihtiyaci derken,
yenilenebilir enerji kaynaklari veya verimli kojenerasyon teknolojileri
gibi sadece ispatlanmig ve surdurulebilir teknolojileri kastediyoruz.
Dolayisiyla da "karbondioksitsiz kémur santrallerini" ve nikleer
santralleri disarida tutuyoruz.

Greenpeace ve EREC tarafindan gérevlendirilen Alman Uzay Merkezi
(DLR), Sistem Analizi ve Teknoloji Degerlendirme Birimi; 2050'ye
kadar devam eden surdurilebilir kiiresel eneriji yol haritasini hazirladi.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecekteki ekonomik potansiyeli,
tum diinyadaki yenilenebilir enerji endistrisinin tim sektorlerinden
edinilen girdilerle de@erlendirildi ve bu yolla Enerji [D]evrimi
Senaryosu'nun temeli olusturuldu.

Bu raporda kullanilan enerji arz senaryolari, MESAP/PlaNet simiilasyon modeli
kullanilarak hesaplandi ve Uluslararasi Enerji Ajansi'nin projeksiyonlarinin hem
oOtesine gecti, hem de s6z konusu projeksiyonlari gelistirdi. Sonra da, Ecofys
danismanliginda, enerji verimliligi dlgutlerinin gelecek potansiyelleri de dahil
ederek genisletildi. Ecofys galismasi, hem mevcut olan hem de gelecekte
kullanilabilecek teknolojilere odaklanarak, enerji verimliligi potansiyelinin
degerlendirilebilmesi igin kapsayici bir gelisim yolu ¢iziyor. Sonug olarak,
Eneriji [D]evrimi Senaryosu kapsaminda, 2050'ye kadar diinya genelinde enerji
talebi %47 oraninda azaltilabilir.

yenilenebilir enerji potansiyeli

Bu rapor gésteriyor ki, yenilenebilir enerji gelecek icin bir hayal degil -
aksine gergek, olgunlagsmis ve blyuk Olgekte uygulanabilir bir hedef.
Onlarca yillik teknolojik ilerleme gosteriyor ki; riizgar tirbinleri,
fotovoltaik glines panelleri, biyokitle santralleri, i1sil glines kollektorleri
gibi yenilenebilir enerji teknolojileri artik ana enerji teknolojileri iginde
yerini aliyor. Yenilenebilir enerjilerin kiresel pazari da c¢arpici bir
bicimde biylyor; 2006 cirosu 38 milyar ABD Dolari, bu bir énceki yila
oranla %26 oraninda bir artis demek.

Yine de, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecis yapmak icin sahip
oldugumuz zaman dilimi gérece olarak gok kisitli. Oniimiizdeki on yil
icerisinde, OECD {ilkelerindeki eneriji santrallerinin birgogu teknik émrlerinin
sonuna gelecek ve degistiriimeleri gerekecek. Ama bir kdmdr santrali ingasi
icin buglin alinacak bir karar, 2050 yilina kadar CO2 salimi Uretilmesi
demektir. Yani, dGnimuzdeki birkag yil igerisinde enerji Ureticileri tarafindan
yurarlige sokulacak planlar her ne ise, gelecek kusagin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi da dyle olacak. Biz siddetle bu kusagin "giines kusagi" olmasi
gerektigine inaniyoruz.

Sanayilesmis diinyanin, enerji stratejilerini acilen yeniden gézden gegirmesi

resim ALMANYA'DA ELEKTRIK URETEN
ILK JEOTERMAL ENERJI ISTASYONU.
FILTRE ODASINDA GALISAN ISGI.

gerekirken, gelismekte olan Ulkeler de gegcmis hatalardan ders alip ekonomilerini
daha en bastan surdurdlebilir enerji arzinin olusmasi Uzerinden yapilandirmalilar.
Bunun gerceklesmesi icin yeni bir altyapinin olusturulmasi gerekiyor.

Yenilenebilir enerijiler, etkili enerji verimliligi dlcutleriyle birlestigi takdirde
2030 yilinda dinyanin enerji ihtiyacinin %35'ini karsilayabilir. Tabii
siyasetgiler kiresel Olgekte ve tim sektérlerde bu enerjilerin yayilmalarini
tesvik ederse. Bu rapor, yenilenebilir enerjilerin geleceginin hem tekil
hidkumetlerin hem de uluslararasi toplulugun politik tercihlerine siki sikiya
bagli oldugu gercegi Uzerinde 6zellikle duruyor.

Yenilenebilir enerjileri ve enerji verimliligini segerek, gelismekte olan ulkeler
COz2 salimlarini sabitleyebilir, ayni zamanda da ekonomik blyime igin
gerekli olan enerji Uretimlerini arttirabilirler. OECD Ulkelerinin ise
salimlarini %80 oraninda azaltmalari gerekiyor.

Bunun olmasi igin "karanlikta kalip tir tir titrememize" gerek yok. Kesin
teknik standartlar, yalnizca en verimli buzdolaplarinin, isitma sistemlerinin,
bilgisayarlarin ve tagitlarin satisini garanti altina alacak. Tiketicilerin enerji
faturalarini arttirmayan ve iklimi mahfetmeyen urinler alma hakki var.

hayalden gercege

Bu rapor, Uluslararasi Enerji Ajansinin dlinya enerji projeksiyonu temelli,
"bdyle gelmis bdyle gider" tlirl bir senaryonun gelecek nesiller igin bir
segenek olmadigini gosteriyor. S6z konusu projeksiyon gergeklesirse 2050
itibariyle CO2 salimlari neredeyse iki katina ¢cikmis olacak ve kiresel
sicaklik 2°C'den hayli fazla artacak. Bunun gevreye, ekonomiye ve
insanhga felaket boyutunda etkileri olacak. Ayrica, Diinya Bankasi'nin eski
bas ekonomisti Sir Nicholas Stern'in raporunda agikga belirttigi gibi, enerji
tasarruflu teknolojilere ve yenilenebilir enerjilere buglin yatinm yapanlarin
yarinin ekonomik galipleri olacagdi da unutulmamali. Eylemsizlik uzun
vadede, su anda harekete ge¢gmeye kiyasla, ¢ok daha pahaliya mal
olacak.

Bu nedenle bizler, dinyanin dort bir yanindaki karar vericileri, bu hayali
gergege dénistiirmeye gagiryoruz. Oniimiizdeki yillarin politik kararlari,
gelecek onlarca yilda diinyanin ¢evresel ve ekonomik durumunu
belirleyecek. Gezegenimiz fosil yakitlara, niikleer enerjiye ve diger modasi
gecmis teknolojilere dayanan "konvansiyonel" enerji Gretimi yolunda
kalinmasini kaldiramaz. Yenilenebilir enerjiler diinyanin enerji geleceginde
onder rol oynayabilir ve oynamahdir.

Saglam bir gevre, politik istikrar ve gelisip serpilen ekonomilerin iyiligi igin -
temiz teknolojilerle ekonomik kalkinmanin saglandigi ve milyonlarca yeni is

sahasinin yaratildigi- gergcek anlamda guvenli ve surdurulebilir bir enerji
gelecegine adim atma zamani hemen, simdi!

_-""‘-———'—
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Sven Teske

Avrupa Yenilenebilir Enerji Qreenpeace Uluslararasi
Konseyi (EREC) Iklim ve Enerji Birimi
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kapsamli ozet

"BUGUN, KURESEL ERIiSiMi TEKNIK ANLAMDA MUMKUN OLAN YENILENEBILIR ENERJi REZERVLERI, TUM DUNYANIN ENERJi
IHTIYACININ YAKLASIK ALTI KATINI SAGLAYABILECEK KADAR BUYUK - USTELIK SONSUZA DEK."
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resim Auroville, Tamil Nadu, Hindistan. Glinesle ¢alisan mutfagin Ustiinde, glines yansiticisinin kenarinda kosan adam. Yansitici giinde 2000 kisi igin yemek pisiriimesine yetecek kadar glines
enerjisi topluyor. Auroville kasabasi 1968'de 100'den fazla lilkeden gelen insanla kuruldu. Auroville; gevresel yenilenme, organik tarim, alternatif enerji, kirsal kalkinma, tiyatro, miizik ve sanat gibi
faaliyetlerle ugrasiyor.
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iklim tehditleri ve ¢oziimler

Sera gazlarinin Urkitlicu miktarlarda atmosfere yigiimasiyla olusan kiiresel iklim
degisikligi, ekosistemlere simdiden zarar vermeye basladi ve yilda 150.000
insanin élimiine sebep oluyor(2). Ortalama 2°C'lik bir kiiresel isinma milyonlarca
insani aglk, sitma, sel felaketleri ve tatli su kithdiyla tehdit ediyor. Sicaklik
artisini kabul edilebilir sinirlarda tutmak istiyorsak, sera gazi salimlarimizi ciddi
diizeylerde azaltmaliyiz. Bu hem gevresel hem de ekonomik anlamda 6nemli.

En temel sera gazi, enerji ve ulasim igin kullanilan fosil yakitlarin yakilmasiyla
acgiga gikan karbondioksit (CO»).

Petrol fiyatlarinda son zamanlarda gérilen blyik artislar nedeniyle arz giivenligi
meselesi enerji politikalari giindeminin ilk sirasina tasindi. Bu fiyat artiglarinin
bir nedeni de, tim fosil yakit (petrol, dodal gaz ve kémir) kaynaklarinin
seyreklesmesi ve iretim maliyetlerinin giderek artmasi.(P) "Ucuz petrol ve gaz"
glinleri sona eriyor. Niikleer enerjinin yakiti olan uranyum da sinirl bir kaynak.
Ote yandan, kiiresel erisimi teknik anlamda miimkiin olan yenilenebilir enerji
rezervleri, tim dinyanin enerji ihtiyacinin yaklasik alti katini saglayabilecek
kadar biiyiik; tstelik sonsuza dek.(¢)

Teknik ve ekonomik olgunluk anlaminda yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda buyiik
farkhliklar s6z konusu, ancak bazi kaynaklar giderek daha da cazip hale gelen teknolojik
segenekler sunuyor. Bunlar 6zellikle riizgar, biyokutle, fotovoltaik glines panelleri, isil
glines enerjisi, jeotermal, okyanus ve hidroelektrik gibi enerji teknolojileri. Bu teknolojiler
ortak nokta olarak, ya ¢ok az sera gazi Uretiyor ya da hig Uretmiyorlar ve "yakit" olarak
hemen hemen hig tiikenmeyen dogdal kaynaklara dayaniyorlar. Bunlarin bazilar simdiden
piyasada rekabet edebilecek duruma geldiler. Teknik olarak gelistikge, fosil yakitlarin
fiyatlan arttikga ve karbondioksit salimlarinin azaltimina maddi deg@er bicildikge; bunlarin

maliyetleri daha da disecek.

Bununla birlikte, enerjiden sagdlanan "hizmetleri" ayni seviyede tutmaya devam ederken,
enerji tiketimimizi azaltmak igin de muazzam bir potansiyel bulunuyor. Bu ¢alismada,
sanayi, evler, isyerleri veya hizmet gibi alanlarda enerji talebini blyik 6lctude
azaltabilecek bir dizi enerji verimliligi dlgttleri de detayl bicimde ele aliniyor.

Hem isinma hem de elektrik icin, gelecekteki enerji ihtiyacimizi, yenilenebilir enerji
kaynaklarini daha buyk 6lceklerde kullanarak kargilayabiliriz. Niikleer enerji, insanlara
ve cevreye yonelttigi cok yonli tehditler yliziinden ¢ézim degil. Bu riskler, uranyum
madencilidi, uranyumun islenmesi ve tagsinmasindan baslayarak nikleer silahlanmaya,
hala ¢oziilememis niikleer atik sorununa ve ciddi kazalarin potansiyel tehlikelerine kadar
uzaniyor. Bu nedenle nikleer enerji, bu galismada bir secenek olarak kesinlikle ele
alinmamistir.

referans

a R.S. Kovats & A. Haines, "Global Climate Change And Health: Recent
Findings And Future Steps" CMAJ [Canadian Medical Association Journal] O 15
Subat 2005; 172 (4).

b Plugging The Gap, RES/GWEC 2006.

c Dr Nitsch v. d.

resim Reykjavik yakinlarinda bir santral,
enerji jeotermal kaynaklardan uretiliyor.
izlanda'nin kuzeybatisi.
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enerji [d]evrimi

iklim degisikligi ile miicadele, bir enerji devrimini sart kosuyor. Bu devrimin
merkezinde enerjiyi Uretme, dagitma ve tiketme bigimimizde yapilacak
degisiklikler olacak. Bu buyuk degisimin bes temel ilkesi ise:

Yenilenebilir gdzlimleri uygulamak, 6zellikle de merkezi olmayan enerji
sistemleri aracigiliyla

Cevrenin dogal limitlerine saygi géstermek
Kirli ve strdiriilemez enerji kaynaklarinin kullanimlarini sonlandirmak

Kaynaklarin kullaniminda hakkaniyete daha ¢ok énem vermek

Ekonomik blyumeyi fosil yakit tiiketiminden bagimsizlastirmak

Elektrik ve 1sinin tiiketildigi yere yakin tretilmesi anlamina gelen merkezi olmayan
enerji sistemleri, gevrim ve dagitim asamalarinda meydana gelen enerji kayiplarini
engeller. Mevcut sistemin diinya tizerinde hala iki milyar insana elektrik
saglayamadigini g6z 6niline alirsak merkezi olmayan eneriji sistemlerinin Enerji

[Dlevrimi'nde temel bir rol oynayacadi muhakkak.

Bu raporda 2050'ye kadar siren bir zaman periyodu igin iki farkli senaryonun ana
hatlari veriliyor. Referans senaryo, Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan
ve 2030 yilina kadar siren tahminleri iceren ve mantigini "bdyle gelmis bdyle gider"
seklinde tanimladigimiz "Diinya Enerji Gériinimi 2004" (DEG 2004). 2004 UEA
projeksiyonlarina kiyasla, yeni "Diinya Enerji Goriinimi 2006" raporu, 2004-2030
yillari arasinda, diinya genelindeki yillik gayri safi yurtigi hasila (GSYIH) artisini kiigiik
bir farkla, %3.2 yerine %3.4 olarak 6ngériiyor. Ayni zamanda, 2006 raporunda, 2030
yili nihai enerji tiketiminin 2004 raporu tahminlerinden %4 daha fazla olmasi
bekleniyor. Enerji [D]evrimi senaryosunda ekonomik biiylimenin enerji talebine etkisi
Uzerine yapilan bir duyarllik analizi de gosteriyor ki, diinya genelinde (2003-2050
yillari arasi dénemde) GSYIH oranlarinda %0.1'lik bir artis nihai enerji talebinde

yaklasik %0.2'lik bir artigi beraberinde getirecek.

Enerji [D]evrimi Senaryosu ise, kuresel sicakliktaki artigin +2°C'nin altina kalabilmesi
icin, 2050 yilinda diinya genelindeki seragazi salimlarinin 1990 seviyesine goére %50
oraninda azaltiimasini ve kisi basina disen karbondioksit salimlarinin yilda ortalama
1.3 tonun altina gekilmesini hedefliyor. Ikinci bir hedefse, bunun niikleer enerijiyi
tamamen devreden ¢ikararak dahi mimkin olabilecegini gdstermek. Senaryo, bu
hedeflere ulagsmak igin, enerji verimliligi alanindaki blyik potansiyelin buttinayle
kullanimi lizerine oturuyor. Ayni zamanda, uygun maliyetli yenilenebilir enerji
kaynaklari; 1s1, elektrik ve biyoyakitlarin Gretiminde devreye aliniyor .

Bugiin, yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin birincil enerji talebinin %13'Gine cevap
veriyor. Cogunlukla 1sinma igin kullanilan biyokutle, en biyik oranda kullanilan
yenilenebilir kaynak. Yenilenebilir enerjinin elektrik Gretimindeki pay1 %18'ken,
yenilenebilirlerin 1s1 tretimine katkisi %26 dolaylarinda. Birincil enerji Gretiminin
yaklasik %80'i halen fosil yakitlardan geliyor ve kalan %7 de nukleer enerjiyle

saglaniyor.
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Enerji [D]evrimi Senaryosu, mevcut durumu surdirilebilir enerji Gretimine dénustiiren

bir gelisim rotasi ciziyor.

- Enerji verimliligi alanindaki blyuk potansiyelin degerlendiriimesiyle, su anda
435.000 PJ/y (yilhk Peta Jul) olan birincil enerji talebi, 2050 itibariyle 422.000
PJ/y'a indirilecek. Referans senaryoda ise enerji talebi 810.000 PJ/y'a gikiyor. Bu
ciddi azaltim; yenilenebilir enerji kaynaklarinin buyik pay almasini saglamak,
nikleer enerjinin devreden ¢ikariimasini tazmin etmek ve fosil yakit tiketimini
azaltabilmek igin cok 6nemli bir 6nkosul.

Kombine elektrik ve 1s1 tretimi (KEI) kullanimindaki bllyime, dogalgaz ve biyokutle
gibi yakitlarin enerjiye cevrimindeki verimliligi artiracak. Uzun vadede, azalan isi
talebi ve 1sinma ihtiyacinin dogrudan dogruya yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilmesi, KEI'nin biyiimesini sinirlandiracak.

Yenilenebilir enerji kullaniminin éncisu elektrik sektor olacak. 2050 itibariyle,
blylik hidro ile birlikte, elektrigin yaklasik %70'i yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Uretilecek. 7100 GW'lik kurulu gl ile 2050'de, yilda 21.400 teravat saat (TWsl/y)
elektrik Uretilecek.

Isinma sektoriinde, yenilenebilirlerin katkisi 2050 itibariyle %65'e ¢ikacak. Fosil
yakitlar yerlerini hizla daha verimli modern teknolojilere; 6zellikle biyokutleye,
guines kollektorlerine ve jeotermal enerjiye birakacak.

Biyoyakitlarin ulastirma sektdriinde énemli bir rol oynamaya baglamasindan énce,
sektdrdeki mevcut verimlilik potansiyellerinin tam olarak degerlendirilmesi
gerekiyor. Bu galismada, biyokutle dncelikli olarak sabit uygulamalar gergevesinde
ele alindi; biyokutlenin ulastirma igin kullanimi, biyokutlenin strdirilebilir tarimla

yetistirilmesi ile sinirli.

2050'de, birincil eneriji talebinin yarisi yenilenebilir enerji kaynaklariyla
karsilanacak.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik olarak cazip bir bilyime elde etmek igin,
tim yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve zamaninda seferberligi buyuk bir 5nem
tasiyor. Teknik potansiyeller, mevcut maliyetler, maliyet azaltim potansiyelleri ve
teknolojik olgunluk bu seferberligin gergeklestiriimesinde anahtar rol oynuyor.

CO2 salimlarinin durumu

Referans senaryoya goére, siirdirilebilir kalkinmanin tamamen disinda bir yol
izlenecegi igin 2050 yili itibariyle CO2 salimlari diinya genelinde neredeyse iki
katina gikacak. Enerji [D]evrimi Senaryosu izlenirse salimlar 2050'de, 2003
yilindaki deger olan 23.000 milyon tondan 11.500 milyon tona dusecek. Kisi
basina disen yillik salimlar 4.0 tondan 1.3 tona disecek. Uzun vadede, enerji
verimliligi getirileri ve biyoyakitlarin artan kullanimi ulastirma sektériinde bile
COz2 salimlarini azaltacak. 2050'de COz2 salimlarinda payi yalnizca %36 olacak
olan elektrik sektorii, CO2 salimlari siralamasinda ulastirma sektérindn
gerisinde kalacak.

maliyetler

Artan elektrik talebi sebebiyle, toplumun elektik tretimi harcamasinda da bulylk
bir artisla karsi karsiyayiz. Referans senaryoda, talepteki sirekli artigla birlikte,
fosil yakit fiyatlari ve CO2 salimlarindaki artisin maliyetlerinin hepsi birden,
bugin yillik 1130 milyar $ olan elektrik arzi maliyetlerinin 2050'de 4300 milyar $'i
asmasina neden oluyor. Enerji [D]evrimi Senaryosu, yalnizca kiresel CO2
salimlarindaki azaltim hedeflerini degerlendirmekle kalmiyor, ayni zamanda
enerji maliyetlerinin sabitlenmesine ve bdylece toplumun Ustiindeki ekonomik
baskinin hafifletiimesine de yardimci oluyor. Artan enerji verimliligi ve enerji
arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, uzun vadede enerji arzi
maliyetlerinin referans senaryoya gore Ugte bir oraninda daha az olmasini
sagliyor. Boylece, siki gevresel hedefleri takip etmenin enerji sektériine
ekonomik anlamda da faydalar getirecegi gercegi gozler 6niine seriliyor.

enerji [d]evrimi gergeklestirmek ve tehlikeli iklim degisikligini dnlemek igin,
asagidaki varsayimlarin kabul edilmesi gerekiyor:

Fosil yakitlar ve niikleer eneriji igin yapilan tesviklerden vazgecilmesi ve toplumsal
maliyetlerin fiyatlara dahil edilmesi

Yenilenebilir enerji igin yasal bagdlayiciliyi olan hedefler konmasi
- Yatinimlarin tanimh ve istikrarl geri dénisiiniin saglanmasi
- Sebekeye badlanmada yenilenebilir enerjilere garantili 6nceligin taninmasi

- Enerji tiketen tum cihazlarda, binalarda ve tasitlarda siki verimlilik standartlari

olmasi
sekil 1: enerji [d]evrimi senaryosunda birincil enerji tiiketiminin geligimi
('VERIMLILIK'= REFERANS SENARYOYA KIYASLA YAPILAN AZALTIM)
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iklimin korunmasi

"KURESEL ISINMAYI DURDURMAK ICIN HEMEN HAREKETE GEGMEZSEK MEYDANA GELECEK ZARARLAR GERi DONUSSUZ BIR
NOKTAYA ULASACAK."
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resim 1 ve 2. ARJANTIN, PATAGONYA’DAKI UPSALA BUZULLARININ 1928 YILINDA GEKILMIS ORJINAL FOTOGRAFI VE BUGUNKU ERIMI$ DURUMU.
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sera etkisi ve iklim degisikligi

Sera etkisi, atmosferin glinesten gelen enerjinin bir kismini hapsedip diinyayi
isitmasi ve iklimimizi ilmanlastirmasi siirecidir. insan etkinlikleri nedeniyle sera
gazlari miktarinda meydana gelen artis, bu etkiyi yapay olarak arttiriyor, kuresel
sicakliklari yukseltiyor ve iklimimize zarar veriyor. Fosil yakitlarin yakilmasi ve
ormanlarin yok edilmesi yoluyla uretilen karbondioksit; tarimsal faaliyetler,
hayvanlar ve doldurma arazi bélgelerinden salinan metan; tarimsal tretim ve
cesitli endlstriyel kimyasallar sebebiyle ortaya ¢ikan azotoksit baglica sera

gazlaridir.

Sanayi devriminden bu yana enerji ve ulastirma icin her giin artan miktarlarda,
fosil yakitlari (petrol, kémir ve dogal gaz) kullanarak iklimimize zarar veriyoruz.
Buna karsilik iklim degisikligi de bizim yasamlarimiz etkiliyor. Oniimiizdeki
birkag on yil icerisinde 6zellikle gelismekte olan llkelerdeki milyonlarca insanin
o6limine neden olmasi, cesitli ekosistemleri ve binlerce turl yok etmesi
bekleniyor. Bu nedenle, tim insanlik olarak sera gazi salimlarimizi ciddi
miktarda azaltmamiz gerekiyor. Bu hem gevresel hem de ekonomik gecegimizi
yakindan ilgilendiriyor.

sekil 2 : sera etkisi

ATMOSFER

GUNES

GELEN NET GUNES
ISINLARI 240 WATT/M2

SONRA GUNES ISINLARI
ATMOSFERDEN GECER.
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tablo 1: 1850-2005 yillari
arasinda en sicak 10 yil

1880-2003 ortalama kuresel
sicakliga kiyasla

GUNES ISINLARININ BIR
KISMI ATMOSFER VE
DUNYA YUZEYI
TARAFINDAN YANSITILIR.

YIL KURESEL SIRA
SICAKLIK
SAPMASI
KIZIL OTESI ISINLARIN
BIR KISMI ATMOSFERI 1998, 2005  +0.63°C 1
GEGER VE UZAYDA o :
KAYBOLUR. 2003 +0.56°C 2 (t!e)
2002 +0.56°C 2 (tie)
2004 +0.54°C 4
YUZEY DAHA GOK ISI 2001 +0.51°C 5
KAZANIR VE KIZIL OTESI 1997 +0.47°C 6
ISINLAR YENIDEN :
DAGITILIR. 1995 +0.40°C 7 (tie)
1990 +0.40°C 7 (tie)
KIZIL OTESININ BIR 1999 +0.38°C 9
KISMI SOGURULUR VE 2000 +0.37°C 10

SERA GAZI
MOLEKULLERINCE
YENIDEN DAGITILIR.
DOGRUDAN ETKIS],
DUNYA YUZEYININ VE
ATMOSFERIN
ISINMASIDIR.

kaynak NATIONAL CLIMATIC DATA CENTER

GUNES ENERJISI DUNYA
YUZEYINCE SOGURULUR
VE YUZEYi ISITIR...

... VE UZUN DALGA
(KIZILOTESI) ISINLARININ
YENIDEN ATMOSFERE
SALINMASINA SEBEP
OLMAK UZERE TEKRAR
ISIYA DONUSTURULUR.



Birlesmis Milletler'e bilimsel gérils sunmak {izere kurulmus olan Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli'ne gore, énimuzdeki yuz yil icerisinde yeryuzinin ortalama
sicakliginin 5.8° C artmasi bekleniyor. Bu insanlik tarihi boyunca deneyimlenmis tim
sicaklik degisimlerinden gok daha hizli. iklim politikalarinin amaci, kiiresel ortalama
sicaklik artigini sanayilesme dncesi seviyelere oranla 2°C'nin altinda tutmak olmalidir.
2°C veya Ustlindeki bir artis s6z konusu oldugunda, ekosistemlere verilecek zararlar
ve iklim sistemlerindeki bozulma carpici dlgiide biyuyor. Bu hedefe ulasmak tzere
enerji sistemimizi degistirmek igin gok az zamanimiz var. Bu da demek oluyor ki,
kiresel salimlarin en ge¢ 6numuzdeki on yilin sonunda tepe yapmasi ve hizla disuse

gecmeye baglamasi gerekecek.

iklim degisikligi insanlara ve ekosistemlere zarar vermeye basladi bile. Pargalanan
kutup buzullari, eriyen permafrost topraklar, 6lmekte olan mercanlar, deniz
seviyesindeki ylikselis ve 6lumcil sicak hava dalgalari bunun agik bir kaniti. Bu
degisimlere taniklik edenler yalnizca bilim insanlari degil. Kuzeydeki Eskimolar'dan
Ekvator yakinlarindaki ada sakinlerine kadar herkes iklim degisikliginin etkileriyle
micadele ediyor. 2 °C'lik kiresel sicaklik artisi, milyonlarca insani aglik, sitma, sel

felaketleri ve susuzlukla tehdit ediyor.

insanlik daha énce higbir zaman bu derece yogun bir gevre kriziyle bogusmak zorunda
kalmamisti. Kiresel isinmayi durdurmak icin hemen harekete gegmezsek meydana
gelecek zararlar geri dénussiiz bir noktaya ulasacak. Bunu yalnizca ve yalnizca sera

gazlarini atmosfere salmay! hizla azaltarak gergeklestirebiliriz.

resim New Orleans, Katrina kasirgasinin
enkazinda.

Mevcut durumun siirmesine izin verirsek gergeklesmesi muhtemel etkilerin
bir 6zeti:

az ile orta seviyede iIsinmanin muhtemel etkileri

« Kuresel sicaklik artigini takiben, buzullarin erimesi ve okyanuslarin termal

genislemesiyle birlikte deniz seviyelerinde artig

Kutuplar ve kutuplara yakin bélgelerde normal sartlarda donmus olan permafrost
tabakanin erimesiyle ve ormanlarin 6limuyle birlikte, kitlesel miktarlarda daha gok

sera gazinin agiga ¢ikmasi

» Sicak hava dalgalari, kurakliklar ve su baskinlari gibi hava olaylarinin ug noktalara
ulagsma riski. Zaten, kurakliklarin meydana gelme sikhgi gectigimiz 30 yilda iki kat
artti.

« Siddetli bolgesel etkiler. Avrupa'da, nehir ve kiyilarda taskinlar, erozyon ve sulak
alan kayiplarinda artis. Sel felaketleri ayrica algak seviyede bulunan Banglades ve
Guney Cin gibi gelismekte olan bélgeleri siddetli etkileyecek.

» Dogal sistemler siddetli olarak tehdit altinda kalacak. Bunlar arasinda buzullar,
mercan kayaliklari, mangrov tipi ormanlar, Alpler'deki ekosistemler, kuzey

ormanlari, tropik ormanlar, bozkir sulak alanlari ve dogal otlaklar sayilabilir.
< Tdrlerin soylarinin tikenmesinde ve biyogesitlilik kaybinda artan risk.

* En 6nemli etkiler; Guney Afrika'da, Giiney ve Giineydogu Asya'da, Giiney
Amerika'daki And bélgesinde ve kiiglk adalarda bulunan fakir tlkelerinde
gorilecek. Bu Ulkeler, ekonomik durumlari nedeniyle kendilerini artan
kurakliklardan, yikselmekte olan deniz seviyelerinden, yaygin hastaliklardan ve
tarimsal Uretimdeki dlststen korumayi basarmakta en ¢ok zorluk cekecek olan
Ulkeler.

sekil 3: kiiresel sicaklikta 2°C'lik bir artis i¢in ortalama ylizey

sicakliklarinin dagilimi
+2°C ORTALAMA

not Dogrusal dlgeklendirme modeli
Scengen modelindeki (Wigley et
al.tarafindan) gibi kullanilmistir. Gorilen
Olgekleme, CSM (1998), ECHAM3 (1995),
ECHAM4 (1998), GFDL (1990),
HADAM2(1995), HADAM3(2000)
modellerinin varsayilan ayar ortalamasidir.
Olgekleme, IPCC Sres B2'deki salim
senaryosunun gegisli uygulamasindan
ctkarimsanmistir. Dikkat edilmesi gereken;
denge sicaklik 6lgeklemesindeki,
sanayilesme Oncesindeki seviyenin 2°C
Ustline gikisinin nicel olarak farkli olmakla
beraber nitel olarak benzer olacagidir.

0 1 2 3 4(0)
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resimler 1. Oyster Fisherman loan Mioc, Katrina kasirgasindan 21 giin sonra Buras'in kiigiik
bir kdytndeki evine dontyor. Pekgok dider insan gibi, evini yikilmis ve kirli suya batmis sekilde
buluyor. 2. Deniz kiyisinda yasayan bir aile, miilklerini biiyik med-cezir dalgalarinda meydana
gelen alisiimadik deniz yiikselmelerinden korumak icin kum torbalarindan bir duvar insa etti.
Greenpeace ve bilim insanlari algak seviyedeki adalarin denizlerdeki iklim degisikligi kaynakh
yikseligler sebebiyle su altinda kalmasindan endise ediyor. 3. 30 Ekim 2006 - Nonthaburi,
Tayland - Koyliler Koh Kred Adasi'nda. Su baskini sonucu yok olan koylerinde botla
dolasiyorlar. Koh Kred, Chao Phraya nehrinde Nonthaburi eyaletindeki Bangkok'un
varoslarindaki minik bir adadir. Sene basinda, bilim insanlari iklim degisikliginin etkilerinden
dolay! Tayland'in daha sik olarak asiri hava olaylari gegirecegi uyarisinda bulunmuslardi. 5.
Binlerce balik, Brezilya'daki Amazonas Eyaleti'nin baskenti Manaus'un 150 kilometre 6tesindeki
Manaquiri Goli'nlin kuruyan nehir yataklarinda éliyor.
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uzun vadede felaketle sonuglanacak etkiler

Salimlar sonucu 1sinma, Grénland buz tabakasinin geri gcevrilemez bigimde
erimesini tetikleyebilir, ki bu birkag yuzyil boyunca yedi metrelik deniz seviyesi
yukselisi demektir. Yeni kanitlar ayrica gdsteriyor ki, Antarktika'daki bazi
bélgelerdeki buz ¢ézilmelerinin miktari, buralarda da erime riski oldugunu
gOsteriyor.

Atlantik Gulf Stream akintisinin yavaglamasi, kaymasi ya da engellenmesinin
Avrupa'ya blyuk etkileri olur ve kiresel okyanus akintilari sistemini bozar.

Eriyen permafrost tabakalarindan ve okyanuslardan bliylik miktarda agiga
cikacak olan metan, bu gazin atmosferde hizli artisina ve bunu takiben
atmosferin daha da hizli iIsinmasina yol agacak.

kyoto protokolii

1992 Birlegmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'ne (BMIDGS) imza atan
tlkeler bu tehditleri kabul ederek 1997'de Kyoto Protokoli'ni kabul ettiler. Kyoto
Protokolu nihayet 2005'in baglarinda yurirlige girdi. 165 Gye Ulke yilda iki kez
anlasmanin gelistirilmesi igin bir araya geliyor. Sanayilesmis biiyiik Ulkelerden yalniz
iki tanesi, ABD ve Avustralya, Kyoto'yu imzalamadi. Tirkiye de Kyoto protokoliini

imzalamayan ender Ulkelerden biri.

Kyoto Protokoli'ne imza atan OECD ulkeleri ve Dogu Avrupa gegis ekonomisi
Ulkelerinden, sera gazi salimlarini 2008-2012 hedef zaman diliminde 1990
seviyelerinin %5.2 kadar altina indirmeleri bekleniyor. Bu da bir dizi bélgesel ve ulusal
azaltim hedeflerinin olusturulmasini sagladi. Ornegin Avrupa Birligi'nde, toplamda
%8 azaltma vaadediliyor. Bu hedefe ulagmak igin, AB ayni zamanda, birincil enerji
arzi iginde %6'lik bir yer kaplayan yenilenebilir enerji oranini 2010'a kadar %12'ye

ctkarmayi kabul etti.

Su anda, Kyoto ulkeleri anlasmanin 2013-2017 dénemini kapsayan ikinci basamagini
gorusuyorlar. Greenpeace sanayilesmis ulkelere, salimlarini, bu ikinci anlasma
déneminde 1990 seviyesinin %18 altina ve 2018-2022 arasini kapsayan uglncu
basamakta da %30 altina indirmeleri gagrisinda bulunuyor. Sadece bu kesintilerle,
2°C'nin altinda kalma yénindeki hedef isinmay1 yakalayabilmek igin makul bir

sansimiz var.

Kyoto Protokoli'niin yapisi, temelinde yasal baglayicihgi olan sahm azaltimi
yukumluliklerine dayaniyor. Bu hedeflere ulagmak icin, karbon alinip satilabilir bir
mala donustirdldi. Amag, ekonomik olarak en verimli salim azaltimini tegvik etmek
ve akabinde 6zel sektoriin, enerji arzinda devrim olusturacak olan temiz teknolojiye,
gerekli yatirrmlari yapmasini desteklemek. Ama, ABD'nin 2001'de ¢ekilmesinin
ardindan Kyoto'nun yurlrlige girmesi ¢cok zaman aldigi igin, anlasmaci taraflarin
zamani daraliyor. Bu yil ¢ok kritik, ¢linki Ulkelerin (Kyoto Protokoli'nin ikinci dénem
anlasmasinin 2008'de ya da en ge¢ 2009'da kabul edilmesi icin) Aralik 2007'de
Endonezya'da yapilacak toplantida kati bir anlagsma metnini kabul etmeleri gerekiyor.
Yeni anlagsmanin onaylanmasi ve hikiimetlerin daha ciddi salim azaltimlarina
gidecekleri bir sonraki adim igin uygun politikalar belirlemeleri icin zaman ayrilmasi
gerekiyor.



nukleer tehditler

"NUKLEER KAZA RiISKLERI, RADYOAKTIVITE ORANI YUKSEK OLAN ATIKLARIN URETILMESI| VE NUKLEER SILAHLANMA, NUKLEER
ENERJININ NEDEN DEVRE DISI BIRAKILMASI GEREKTIGININ SADECE BIRKAG SEBEBI."

resim CERNOBIL NUKLEER ENERJI REAKTORU, UKRAYNA




resim IRAK 17 HAZIRAN 2003
GREENPEACE EYLEMCILERI AL-
TOUWAITHA NUKLEER TESISININ
YANINDAKI 900 OGRENCILIK AL-MAJIDAT
KIZ LISESI ONUNDE OLGUM YAPTI.
GREENPEACE'IN NORMAL DUZEYIN 3000
KATI RADYOAKTIVITE MIKTARI
BULMASININ ARDINDAN BOLGE
KORDON ALTINA ALINDI.

madencilikten atiklarin depolanmasina- nikleer tehditler

1

1. uranyumun cikarilmasi

Nikleer enerji santrallerinde
kullanilan uranyum Kanada,
Avustralya, Rusya ve
Nijerya'daki buylk
madenlerden cikarilir. Maden
iscileri akciger kanserine
yakalanmalarina neden
@ olabilecek radyoaktif gaz

teneffis edebilirler. Uranyum
madenciligi su ve besin
kirlenmesine sebep olan
radyoaktif zerrecikleri de
iceren yiksek oranda kalinti
birakir.

;‘

2.uranyumun
zenginlestirilmesi

Dogal uranyum ve
yogunlastiriimis 'sari pasta’'
icinde pargalanabilir uranyum
235 sadece % 0,7 oraninda
bulunur. Malzemeyi niikleer bir

3. yakit gubugu iiretimi

4. santralin isletilmesi

Uranyum cekirdekleri niikleer reaktérde
parcalanir ve ¢ikardiklari enerji suyu
isitir. Sikistirilan buhar, tirbin
jeneratoriinde elektrige donusturalir.
Bu siire¢ sonucunda, yiizden fazla urin
iceren radyoaktif bir kokteyl olusur.
Bunlardan biri oldukga zehirli olan ve
ylzbinlerce yil boyunca etkisini
kaybetmeyen plitonyumdur. Radyoaktif
malzeme, nlkleer enerji santrallerinde
olusan kazalar sonucunda gevreye
yayilabilir. Buglne kadarki en kotu
kaza, 1986'da Ukrayna, Cernobil'de
oldu. Ancak bu kaza tek kaza degildir.
Bir nukleer reaktor her sene 39 nikleer
silah uUretmeye yetecek kadar
plitonyum uretir.

ey

5.yeniden isleme

Yeniden isleme sureci, kontamine
olmus uranyum ve plitonyumun
reaktorde kullaniimis yakit
gubuklarindan kimyasal olarak
¢tkarilmasidir. Su anda diinya lzerinde
yeniden islenerek elde edilmis ve
stoklanmis 230.000 kg pliitonyum var-
bunun 5 kilogrami bir nikleer bomba
yapmak icin yeterli. Yeniden isleme,
geri dontstumle ayni degildir: Atik
hacmi onlarca kat artar ve her giin
milyonlarca litre radyoaktif atik
atmosfere ve denize birakilir. Bu sireg,
ayni zamanda, radyoaktif maddelerin
ve nikleer atiklarin deniz, tren, hava ve
kara yoluyla tehlikeli bir bigimde
tasinmasini gerektirir. Herhangi bir
kaza veya terdrist saldiri yuksek
miktarda nikleer atigin gevreye
yayllimina neden olabilir. Nikleer
madde tasimaciliginin givenligini
saglayacak herhangi bir yol yoktur.

6. atiklarin saklanmasi

Diinyanin higbir yerinde nukleer
atiklari saklamaya lisansi olan
son depolama tesisi yoktur.
Yiksek miktarda radyoaktif olan
niikleer atigin binlerce yil
guvenli bir sekilde saklanmasi

reaktdrde kullanabilmek igin,
s6z konusu oranin % 3'e ya da
% 5'e kadar gikmasi gerekir. Bu
yéntem, diinyada 16 tesiste
yuratdliyor. Toplam hacmin %
80'i 'kuyruk' adinda bir atik trln
olarak son bulur. Zenginlestirme
sonucunda ortaya cikan buyuk
miktarda seyreltilmis uranyum,
ya uzun sure yok olmayan bir
radyoaktif atik olarak kalir ya
da silahlarda veya tanklarda
kalkan olarak kullanilr.

Zenginlestirilmis malzeme yakit
gubugu Uretim tesislerinde
uranyum dioksite cevrilir ve
pelletlere sikistirilir. Bu
pelletler, yakit gubugu denilen 4
metre uzunlugundaki tlpleri
doldurur. Diinyada 29 yakit
gubugu Uretim tesisi var. Bu tir
tesislerde meydana gelen en
kotl kaza Eylil 1999
Tokaimura, Japonya'da oldu ve
iki isci yasamini yitirdi. Ylzlerce
isci ve koylu de radyoaktif
kirlilige maruz kaldi.

heniiz bilimsel olarak mimkin
degil. Bu da gelecek nesillere
cok bulyik bir tehlikeyi miras
birakmak anlamina gelir. Buna
ragman nukleer sanayi her giin
daha fazla atik Uretmeye devam

ediyor.




niikleer tehditler

Nukleer faliyetler gevre ve insanlar icin cesitli tehditler teskil eder. Temel riskler:
" Nukleer Silahlanma

" Nukleer Atik

" Guvenlik Riskleri

Batln bunlar nikleer enerjinin, enerji [d]evrimi senaryosunda gelecek vaad eden
bir teknoloji olarak neden kabul edilmedigini acikhyor.

nuikleer silahlanma

Nikleer bomba Gretmek igin atomik pargalanmaya uygun madde gerekir - ya uranyum-
235 ya da plutonyum-239. Cogu niikleer reaktdr uranyumu yakit olarak kullanir ve
calismalari sirasinda plitonyum Uretir. Bir yeniden isleme reaktoriinde, plitonyumun
niikleer silahlara dénustirdlmesini dnlemek icin uygun bir koruma neredeyse
imkansizdir. Kuglk 6lgekli bir plitonyum ayirma tesisi 4 ile 6 ay arasinda kurulabilir.
Yani, nlikleer reaktorl olan herhangi bir Ulke kisa zamanda silah Uretebilir.

Sonug olarak, niikleer enerji ve niikleer silahlar Siyam ikizleri gibi biytmuslerdir.
Niikleer silahlanma ile ilgili kontrollerin baglamasindan bu yana; Israil, Hindistan,
Pakistan ve Kuzey Kore sivil ve askeri nikleer enerji arasindaki yakin baglantiyi
kanitlayacak bicimde nukleer silahlar edindiler. Hem Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
(IAEA), hem de Niikleer Silahlarin Yayiimasini Onleme Anlasmasi (NPT) kendi
iclerinde bir geliski yasiyorlar: Bir yandan 'bariscil' nikleer enerjiyi desteklerken, diger
yandan niikleer silahlarin yayilimini énlemeye caligiyorlar.

Israil, Hindistan ve Pakistan sivil niikleer calismalarini uluslararasi denetim olmadan
yuruterek nikleer silah kapasitelerini gelistirdiler. Kuzey Kore, NPT'yi imzalamis
olmasina ragmen nukleer silah Uretti. NUkleer silahlanmanin denetimine vurulan blytk
bir darbe de, uranyum zenginlestirme teknolojisinin iran'a, Libya'ya ve Kuzey Kore'ye
yayilmasi oldu. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi'nin Genel Direktéri Mohammed
ElBaradei, "Yakit dongusi kapasitesi gelismis olan bir devlet, herhangi bir sebeple,
niikleer silahlanmayi énleme sézlerinden vazgecerse, bu birkag ay icinde nlkleer silah
Uretebileceg@i anlamina gelir1 " diyor.

Birlesmis Milletler Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli tarafindan da, iklim
degisikligini kuresel bir hizli reaktdr programiyla (pliitonyum yakiti) 6nlemeye
galismanin getirecegi glivenlik sonuglarinin "korkung olacag“;l"2 belirtildi. Hizli
reaktdrler olmasa bile, diinyada su anda reklami yapilan reaktor tasarimlari yakit
olarak MOX (karisik oksid) ile galistirilabilir ve MOX'dan plitonyum kolaylikla
aynistiriiabilir.

Pargalanmaya uygun maddelerin Gretimini birkag Ulkeyle sinirlandirmak hicbir ise
yaramayacaktir. Bu esitsizlige yol agacaktir ve biiylik giivenlik tehditleri yaratacaktir.
iklim degisikligi ve niikleer silahlanma tehditleri ile birlikte miicadele eden yeni bir BM
ajansinin kurulmasina ihtiyag var. Bu ajansin gérevi nikleer enerjiyi devre disi
birakmak ve surdurtlebilir enerjilerin gelismesini saglamak olmalidir. Béylece, dinya
barigini tehdit etmek yerine onu cesaretlendirebilir.

niikleer atik

Nukleer endistri, nikleer atiklari yeraltina gémerek uzaklastirabilecegini iddia
etse de, bu radyoaktif malzemenin gevreden sonsuza dek soyutlanmasini
saglamaz. Derine gdmmek, sadece atiklarin gevreye yayilmasini yavaslatir.
Endistri, gdmulmus atiklardaki radyasyonun ne hizda gevreye yayilacaginin
tahmin edilebildigini ve eni sonu agiga ¢ikacak radyasyonun dozunun kabul
edilebilir seviyede olacagini iddia ediyor. Ancak bilimsel anlayis, bu tir
tahminlerin kesin olarak yapilabilmesini saglayacak kadar ileri degil.

Dunya genelinde yeni nukleer santraller kurabilmek icin kampanya yuriten
nikleer endistri, atiklarin gdmilmesiyle ilgili sorunlarin teknik degil, daha ¢ok
halkin onayiyla ilgili oldugunu savunuyor. Endiistri genelde Finlandiya, isve¢ ya
da ABD'deki nlkleer atik 6nerilerine dikkat ¢ekiyor.

En tehlikeli atik, nikleer reaktérlerden cikariimis olan ve yulzbinlerce yil boyunca
radyoaktif kalan kullaniimis yakittir. Bazi llkelerde, bu atiklar yeniden islenir. Bu
da, nitrik asit iginde daha sonra silah olarak kullanilabilecek olan plitonyumun

ayristiriimasiyla olur. Bu islem, geride son derece yiiksek oranda radyoaktif olan
sivi atik birakir. Diinyada bugln, ¢cogunlugu reaktér alanlarinda depolanmisg
bulunan 270,000 ton kullaniimis yakit mevcuttur. Her yil ortalama 12,000 ton
kullaniimis yakit, yani radyoaktif atik Uretilir. Bunlarin yaklasik dortte biri yeniden
islemden geg:er3. Diinyada higbir Glkenin ylksek seviyeli radyoaktif atiga
¢6zimu yoktur.

Bugiine kadar gelistiriimis en az zararl atik saklama yolu yeraltina gémmek
degil, yer Ustiinde, Uretildigi santralde, kuru bir depoda saklamaktir ki- bu
yéntemin bile buyuk riskleri ve koruma sorunlari vardir. Tek kesin ¢ézim, atigi
bastan hi¢ Gretmemektir.

glivenlik riskleri

Windscale (1957), Three Mile Island (1979), Chernobyl (1986) ve Tokaimura
(1999), bugline kadar meydana gelmis nukleer kazalarin yalnizca birkagi.

Kisa bir zaman énce, isveg'teki bir niikleer santralde meydana gelen basit bir
elektrik kesintisi, nikleer felaketlere karsi ne kadar hassas oldugumuzu yeniden
hatirlatti. Tetkiklerin ardindan, Isveg 10 niikleer satralinden 4'linii kapatti.
Forsmark santralinde, elektrik kesintisi nedeniyle acil gii¢ sistemleri 20 dakika
boyunca devreye alinamadi. Eger elektrik yeniden gelmeseydi korkung sonuglara
sebep olabilirdi. Santralin eski bir yoneticisi gekirdekte erimenin olmamasinin
tamamen sans eseri oldugunu belirtti. Santrallerin kapatiimasi, Isveg'in %20'sini
elektriksiz birakti.

Nukleer bir zincirleme reaksiyon kontrol altinda tutulmahdir. Zararh radyasyon
mumkin oldugunca niikleer reaktor iginde ve insanlardan uzak tutulmalidir.
Nukleer reaksiyonlar yiuksek derecede isi uretirler ve soguma icin kullanilan
sivilar basing altinda tutulurlar. Yogun radyoaktiviteyle birlikte 1s1 ve basing,
reaktorlin isletiimesini zor ve karmasik bir duruma sokar.

isletmede olan reaktorlerdeki risk giderek artiyor ve bir kaza olasiligi da bugiin
hi¢ olmadigi kadar ylksek. Diinyadaki reaktorlerin gogu 20 yasin Ustiinde ve bu
da yasa baglh kazalarin artmasina yol agiyor. Tesislerin cogu orjinalinde ortalama
40 yil olarak tasarlanmig dmdrlerini 60 yila uzatmaya c¢alisarak yeni riskleri
beraberinde getiriyorlar.

Bu arada piyasalarda ortaya ¢ikan fiyat serbestisi, tesisleri glivenlige yatinm
yapmaktan ve yeterli insan gliciini bulundurmaktan uzaklastirirken, ayni tesisler
reaktdr basincini, operasyonel isiyi ve yakit yakimini arttirdilar. Bu ylizden
yaslanma hizlaniyor ve glvenlik tedbirleri azaliyor. Bu da gosteriyor ki, nikleer
santraller piyasalardaki yeni dizenlemelere uyum saglayabilecek durumda
degiller.

Yeni s6zde pasif olarak giivenli sistemler, yer gekimiyle beslenen acil giivenlik su
ve hava sogutma sistemleri gibi "dogal" sureclerle guvenligi saglamaya c¢alisiyor.
Bu da onlari, askeri ve terorist saldirilara karsi daha da hassas bir duruma
sokuyor.

referanslar

1- Mohammed El Baradei, "Daha Givenli Bir Dinyaya Dogru", Ekonomist, 18
Ekim, 2003

2- IPCC Galigma Grubu Il (1995) iklim Degisikliginin Etkileri, Uyum ve
engellenmesi: Bilimsel-Teknik Analizler. iklim Degisikligi 1995. IPCC Calisma
Grubu 11

3- Nikleer Yakit Dongistinde Atik Yonetimi, Dinya Nikleer Birligi, Bilgi ve Konu
Brifingi, Subat 2006, www.world-nuclear.org/info/inf04.htm

15



SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

enerji [d]evrimi

"UZMANLAR, IKLIM DEGISIKLIGININ EN KOTU SONUGLARININ ONLENEBILMESI IGIN KOKLU BIiR DEGISIMIN GELECEK 10 YIL IGINDE
YAPILMAS| GEREKTIGI UZERINDE GORUS BIRLIGI ICINDE"
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resim ABD, KALIFORNIYA, DAGGETT'DE BIR GUNES CIFTLIGINDE ISIL GUNES ENERJISI SISTEMI
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iklim degisikligini ge¢ kalmadan durdurmak istiyorsak eneriji [d]Jevriminden daha aziyla
yetinemeyiz. Uzmanlar kokli degisimin cok kisa zamanda yapilmasi gerektigini ve
cok kot sonuglardan kaginmak igin bunun éniimizdeki 10 yil iginde
gerceklestiriimesi gerektigini sdylemektedirler. Bunun igin nikleer enerjiye gerek yok.
ihtiyacimiz olan, enerijinin iretiminde, dagitiminda ve tilketiminde tam bir déniisiim
gergeklestirmemizdir. Uzerine gikildiginda sonuglari yikici olacak 2°C'lik sinir
¢izgisinin altinda kalmak icin boylesi bir devrimden daha kestirme bir yol yok.

Gunumuzin elektrik enerjisi, blylk gogunlukla karbondioksit salimlarinin ana kaynagi
olan fosil yakitlari kullanan, enerji girdisinin buylk bir kismini daha ilk bastan bosa
harcayan buylk enerji santrallerinde Uretiimektedir. Elektrik sebekesinde iletimi
esnasinda ve yuksek gerilim hatlarindan evlerdeki veya isyerlerindeki kullanim
hatlarina iletilmesi sirasinda buylk miktarda enerji kaybedilmektedir. Sistem uzun
sureli elektrik kesilmelerine yol agan mahalli teknik sartlara, hava sartlarina veya
kasten verilen hasarlara kargi yapisi geregi hassastir.

Bu eski usullerden hangisi elektrik Gretmek igin kullanilirsa kullanilsin kaginilmaz
olarak bu sorunlarin bir veya bir kagina maruz kalacaktir. Bu nedenle enerji
devriminin kalbini, hem Uretimde hem de dagitimda degisiklik yapiimasi teskil
etmektedir.

bes temel ilke
enerji [d]evrimi asagidaki bes temel ilkeye bagh kalarak gergeklestirilebilir:

1 temiz ve yenilenebilir goziimler gelistiriimesi ve merkezi olmayan enerji
sisteminin yerlestirilmesi Enerji sikintisi diye bir sey yoktur. Bitln ihtiyacimiz
olan mevcut teknolojileri kullanarak etkin ve verimli bir enerji sistemini kurmak.
Yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi uygulamalari olgunlagsmis teknolojilerdir ve
giderek daha da ¢ok rekabete uygun hale geliyorlar. Gegtigimiz on yilda riizgar,
glines ve diger yenilenebilir enerji teknolojileri piyasada blyuyerek ¢ift haneli
rakamlara ulagsmayi basardi.

iklim degisikligi ne kadar gergekse yenilenebilir eneriji sektérii de o kadar gergektir.
Merkezi olmayan surdurtlebilir enerji sistemleri daha az karbon salmaktadir, daha
ucuzdur ve ithal yakitlara daha az bagimlidir. Daha ¢ok istihdam yaratarak
kuruldugu bélgelerde yasayan halklari glglendirir. Merkezi olmayan sistemler daha
guvenli ve daha verimlidir. Enerji [d]evrimi bunu yaratmayi amaghyor.

2 dogal sinirlara saygi Dogal sinirlara saygi gostermeyi 6grenmek zorundayiz.
Atmosferin kaldirabilecegi bir karbon miktari var. Her yil 23 milyar ton karbondioksit
saliyoruz ve gokyizinl bununla adeta agzina kadar dolduruyoruz. Kémdr
kaynaklari bize birkag ylz yil daha yetecek kadar yakit saglayabilecek olsa da hem
kémir yakmaya devam edip hem de givenli sinirlarda kalmayr ummak mdmkin

degildir. Petrol ve kdmiir tiiketiminin blyumesine bir son verilmelidir.

Resim KUZEY DENIZINDE "RIG DUNLIN
A" PETROL PLATFORMU DENiZi
KIRLETIRKEN

"TAS DEVRI NASIL TASLARIN BiTMESIYLE SONA ERMEDIYSE, PETROL
CAGI DA PETROLUN DUNYADA TUKENMESINDEN COK DAHA ONCE SONA
ERECEKTIR."

Seyh Zeki Yamani, Suudi Arabistan Petrol Eski Bakani

Diinya ikliminin kontrolden ¢ikmasini énlemek igin kémiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil yakit rezervlerinin bly(k kisminin yeraltinda birakilmasi zorunlu hale geldi.
Amacimiz insanlarin kiiglik gezegenimizin sagladigi dogal sinirlar iginde
yasamasini saglamaktir.

3 kirli ve siirdiiriilemez enerjiyi agamali olarak devreden ¢ikarmak Kémiir ve
niikleer enerjiyi devreden gikarmamiz gerekmektedir. Gaz salimlarinin hem insan
sagligi icin hem de ekosistem igin ciddi bir tehdit olusturdugu gercegini
gormezlikten gelerek yeni komir santralleri ingsa etmeye devam edemeyiz. Ayrica,
nikleer enerjiyi iklim degisikligine ¢ézimmis gibi gosterip sayisiz niikleer tehdidi
de beslemeyi siirdiiremeyiz. Enerji [d]evriminde niikleer santrallere yer yoktur.

4 hakkaniyet ve adalet Dogal kaynaklar sinirli olduguna gére, fayda ve maliyetlerin
dagiliminda gerek toplum iginde, gerek Ulkeler arasinda, gerekse simdiki ve
gelecek nesiller arasinda adaletli olmak gerekmektedir. Ornegin giinimiizde diinya
nifusunun Ugte birine elektrik ulastirlamazken, gelismis Ulkeler hak ettiklerinden
de daha fazla elektrik kullanmaktadirlar.

iklim degisikliginin en fakir toplumlar tizerindeki etkileri devasa kiiresel eneriji
esitsizligi yliziinden daha da agirlagmaktadir. Iklim degisikliginden bahsediyorsak,
en 6nemli ilkelerimizden bir tanesi -aydinlanma, isinma, elektrik, ulagim gibi- enerji
hizmetlerinden kuzey ve giiney, zengin ve fakir herkesin hakkaniyete uygun ve
adilce yararlanabilmesidir. Sadece bu sekilde gergek enerji glivenligi
saglayabilecegimiz gibi, insanlarin asli glivenlik ihtiyaglarini da karsilamis oluruz.

5 kalkinmay fosil yakitlarindan bagimsizlastirmak Kalkinmis ilkelerden
baslayarak, ekonomik gelisme fosil yakitlari kullanmaktan tamamen
bagimsizlagsmalidir. Ekonomik blytimenin fosil yakitlarin artan bir sekilde

kullaniimasindan kaynaklandigi varsaymak yanlis bir disincedir.
Urettigimiz enerjiyi cok daha verimli bir sekilde kullanmaliyiz.

Temiz ve surdurulebilir bir kalkinma igin fosil yakitlarindan hizla uzaklasarak
yenilenebilir kaynaklara gecmeliyiz

ilkelerden uygulamaya

Yenilenebilir enerji kaynaklari bugiin, diinyanin birincil enerji talebinin %13'Unu
karsilamaktadir. Daha ¢ok isinmada kullanilan biyokutle, yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en blyuk paya sahip olan kaynak. Yenilenebilir enerjilerin elektrik Gretimindeki payi
%18, 1sitma igin kullanilan birincil enerji talebi icindeki katkisi ise %26 kadardir. Diinya enerji
tretiminin %80'i hala fosil yakitlarindan saglanmakta ve geri kalan %7'si de niikleer
santrallerden gelmektedir4.

referans
4 |[EA; WORLD ENERGY OUTLOOK 2004
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mevcut "zaman penceresini” kullanmak

Oniimiizdeki on yil, enerji ve elektrik sektoriinde giiglii yapisal degisiklikleri
gergeklestirmek igin dogru bir zamandir. ABD, Avrupa Birligi Ulkeleri ve Japonya
gibi sanayilesmis llkelerdeki enerji Uretim santrallerinin bircogu kullanma
omriini doldurmak Uzere. Mevcut santrallerin yarisindan fazlasinin yasi 20 yilin
Uzerindedir. Cin, Hindistan, Brezilya ve Tirkiye gibi hizla biiylyen Ulkeler de
artan enerji taleplerini kargilamanin yollarini aramaktadir.

Oniimiizdeki on yil iginde elektrik sektérii bu talebi, fosil yakitlarla ve niikleer
enerjiyle mi, yoksa yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimiyla mi
kargilayacaklarina karar verecek. Enerji [d]evrimi senaryosu, enerji verimligiyle
birlikte yenilenebilir enerji ve kojenerayon sistemlerinin desteklendigi yeni bir
politik ¢ati anlayisi lizerine kurulmustur.

Bunu gerceklestirebilmek icin hem yenilenebilir enerjilerin hem de kojenerasyon
sistemlerinin - -gerek biylk 0Olgekli gerekse merkezi olmayan daha kiigik
Uniteler seklinde- dlnya enerji talebinin artis hizindan daha hizl
yayginlastiriimasi gerekmekte. Her iki sistem de bir yandan eski tretimin yerini
alirken diger yandan gelismekte olan Ulkelerde ortaya c¢ikan ekstra enerji
ihtiyacini kargilamahdir.

altyapi degisiklikleri

Halen buyik 6lgekte fosil yakitlara ve niikleer enerjiye dayanan sistemlerden
bitlintyle yenilenebilir enerji sistemlerine gegmek birdenbire mimkin
olmayacagindan, altyapi degisikliklerini yapmak tzere bir gegis donemi
gerekmektedir. S6z konusu gecis doneminde, bir yandan yenilenebilir enerjileri
tesvik etmeyi sirdirirken, diger yandan enerji altyapisini merkeziyetgilikten
uygun maliyetli bir sekilde uzaklastirmak bakimindan dogal gazin kojenerasyon
santrallerinde kullaniimasini anlayisla karsiliyoruz.
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kalkinmanin yol haritasi

Enerji [d]evrimi mevcut enerji Uretim yapisini srdirdlebilir bir sisteme
doénustirmek icin farkli bir kalkinma yolu ¢izmektedir. Bu yolun iki temel safhasi
var:

1. adim: enerji verimliligi

Enerji [d]evrimi, enerji verimliligi uygulamalarinin biylik potansiyelinden azimli
bir sekilde yararlanmayi amagliyor. Enerji tasarrufu alanindaki yeniliklerden
endustri, ulasim ve hane-isyerleri olarak sayilabilecek lg sektoriin de adil ve esit
bicimde faydalanmasi gozetilerek; en gelismis mevcut uygulamalara ve
gelecekte elverisli hale gelecek teknolojilere odaklanilir. Gelecegin eneriji
tasarrufu anlayigi karanlikta oturmaya degil, enerjiyi akilci kullanma felsefesine
dayanir.

En 6nemli enerji tasarruf segenekleri; binalarin uygun dizayni ve gelismis 1si
yahtimi, stiper verimli elektrikli makineler ve cihazlar, eski usil isitma
sistemlerinin yenilenebilir enerji kullanan yeni isitma sistemleriyle (glines enerjisi
panelleri gibi) degistiriimesi ve insan veya mallari tagsimada kullanilan araclarin
enerji tiketiminin azaltilmasidir. Enerjiyi oldukgca verimsiz kullanan sanayilesmis
Ulkelerde, evlerdeki konfordan veya iletisim ve eglence igin kullanilan elektronik
aletlerden vazgegmeden eneriji tilketimi ciddi 6lglilerde azaltilabilir. Eneriji
[d]evrimi senaryosu OECD {ilkelerinde tasarruf edilen enerijiyi, gelismekte olan
Ulkelerin artan enerji ihtiyaclarinin tazmini olarak kullanir. Senaryonun nihai
hedefi, kiiresel eneriji tiiketiminin 6niimiizdeki 20 yil iginde istikrara
kavusturulmasidir. Sanayilesmis Ulkelerdeki tek tarafli enerji israfini ortadan
kaldirarak ve enerjinin verimli kullaniminin adil bigimde tim diinyada yayilmasini

saglayarak "enerji hakkaniyetini" saglamak amaglaniyor.

Ayni GSYH ve nifus biiyime oranlari kullanilmis olmasina karsin, Uluslararasi
Enerji Ajansi'nin "referans senaryosu"nda (bakiniz 4. bélim) éngériilene oranla
bdylesine garpici bir enerji ihtiyaci azaltimi, yenilenebilir enerjilerin genel enerji
arzi igindeki payini kayda deger bigimde arttirabilmek igin temel 6n kosuldur.
Ancak bu sekilde, fosil yakitlarinin kullanimini 6nemli élglide azaltabilir, nikleer
enerjiyi de tamamen devre disi birakabiliriz.



2. adim: yapisal degisiklikler
merkezi olmayan enerji ve biiyiik 6lgekli yenilenebilir enerjiler

Yakit verimliligi saglamak ve dagitim esnasindaki enerji kaybini énlemek igin
enerji [d]evrimi senaryosu merkezi olmayan enerjiye biylk 6lgtide yer verir.
"Merkezi olmayan enerji (MOE)", enerjinin tliketildigi yerde veya ¢ok yakininda
Uretilmesidir.

MOE, yiiksek gerilim hatlari yerine, ev ve is yerlerine dogrudan dogruya elektrik
veren yerel bir dagitim agi sistemine baglanir. Buyik merkezi sistemlerde enerji
Uretimi esnasinda agiga ¢ikan ve bosa harcanan isi enerjisi, kiiclk ¢capl enerji
santrallerinde yakindaki binalara dagitilarak isitmada kullanilir. Bu sisteme
kojenerasyon veya kombine isi ve elektrik Gretim sistemi denir. Bu sayede, fosil
yakit santralleri ya da niikleer santraller gibi geleneksel merkezi enerji
sistemlerinde oldugu gibi Uretilen enerjiden sadece kismi olarak degil hemen
hemen tamamindan yararlanilir. MOE, ayni zamanda kamu elektrik
sebekesinden tamamen ayri, tek basina galisan sistemleri de kapsar.

MOE teknolojileri, ayrica, yer kaynakli ve hava kaynakli 1s1 pompalarini,
jeotermal, 1s1l glines ve biyokdtle sistemleriyle 1sitmayi da kapsar. Bunlarin hepsi
sUrdirilebilir disliik emisyonlu i1sinma saglamak amaciyla konut diizeyinde
ticarilestirilebilir. MOE teknolojileri glinimiiz elektrik piyasasi ve sistemine
uymadigi i¢in kimilerince "sistem bozucu" olarak nitelense de uygun degisiklikler
yapildigi takdirde hizla bliyime potansiyelleri vardir ve mevcut sisteme "yaratici
bir yikicihk" getirebilir.

2050 yilinda kiiresel eneriji ihtiyacinin blyuk bir kismi merkezi olmayan enerji
sistemlerinden elde edilecek olsa da yenilenebilirlerin hakim oldugu bir enerji
sistemine hizli bir gegis igin biylik 6lgekli yenilenebilir enerji Gretimine ihtiyag
olacaktir. Bu nedenle, deniz agiklarinda kurulacak (off-shore) biyik riizgar
ciftlikleri ile diinyanin glines kusaklarinda kurulacak isil glines enerijisi tesisleri
gelecekte 6nemli rol oynayacaktir.

resim TRAFIK KAYNAKLI KiRLILIK

kojenerasyon

ister dogalgaz ister biyogaz ile galissin, kombine 1si ve elektrik (KEI)
tesislerinin artigi, enerji gevriminin verimliligini de beraberinde artiracaktir.
Uzun vadede, IsI talebinin azalmasi ve isinma ihtiyacinin dogrudan dogruya
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi ile, KEI'nin biyimesini
sinirlandiracak.

yenilenebilir elektrik

Yenilenebilir enerji kullaniminin énciisi elektrik sektorl olacak. Bitiin
yenilenebilir elektrik teknolojileri gectigimiz 20-30 yildan bu yana yillik %35'e
varan istikarli bir biiylime géstermektedir ve 2030 ile 2050 yillari arasinda
yerlerinin buyik 6lgide saglamlagsmasi beklenmektedir. 2050'ye gelindiginde
elektrigin buylk bolimi yenilenebilir kaynaklardan iretilecektir.

yenilenebilir 1sitma

Yenilenebilir kaynaklarin isitma sektoriine katkisi, anlamli élgliide artacaktir.
Bliyiime oranlarinin yenilenebilir elektrik sektdriindekilere benzer olmasi
beklenmektedir. Fosil yakitlarin yerini gittikge artan oranlarda 6zellikle
biyokdtle, glines enerjisi kollektorleri ve jeotermal gibi modern ve daha verimli
teknolojiler alacaktir. 2050 yilina gelindiginde, yenilenebilir enerji teknolojileri
Isitma ve sogutma talebinin blylk boliminl karsilayacak diizeye gelecekler.

ulagtirma

Biyoyakitlarin ulastirma sektériinde énemli bir rol oynamaya baslamasindan
once, sektordeki mevcut verimlilik potansiyellerinin tam olarak
degerlendirilmesi gerekiyor. Bu galismada, biyokitle 6ncelik olarak sabit
uygulamalar gercevesinde ele alindi; biyokitlenin ulastirma igin kullanimi,

biyokutlenin sirdirilebilir yetistiriimesi ile sinirli.

Sonug olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik olarak cazip bir
blylime elde etmek igin, tim yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve
zamaninda seferberligi blyik bir 6nem tasiyor. Teknik potansiyeller, mevcut
maliyetler, maliyet azaltim potansiyelleri ve teknolojik olgunluk bu seferberligin
gerceklestiriimesinde anahtar rol oynuyor.

az ve 6z olarak senaryonun ilkeleri
o Akilli tiketim, tretim ve dagitim
o Enerji Gretiminin tuketiciye yakinlastiriimasi

o Yerel diizeyde hazir bulunan ve gevre dostu yakitlarin azami dliizeyde
kullanimi
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sekil 5: merkezi olmayan enerji sistemleri

YARININ KURESEL DUNYASINDAKI SEHIR MERKEZLERI ELEKTRIK VE ISIYl TUKETTIKLER]I KADAR URETECEKLER DE. BINALARIN GATI VE CEPHELERI
GUNES ENERJISI URETMEK iGIN IDEAL. "DUSUK ENERJI" TUM BINALAR iGIN TEMEL STANDART OLACAK. IKLIM KORUMA HEDEFLERi OLAN HUKUMETLER
SIKI KOSULLAR GETIRMEK VE BINALARIN YENILENMESINi TESVIK ETMEK ZORUNDALAR. BU YENI iS SAHALARI DA AGACAK.

kent

1. FOTOVOLTAIK GUNES CEPHELERI OFIS VE EVLERIN
GCATILARINI SUSLEYECEK. FOTOVOLTAIK GUNES ENERJISI
SISTEMLERI DAHA UCUZ OLACAK VE ETKILEYICI TASARIMLAR
ARTTIKCA MIMARLAR TARAFINDAN KULLANIMLARI ARTACAK.

2. ESKIi BINALAR ISI, PENCERE YALITIMI VE MODERN
HAVALANDIRMA SISTEMLERI ILE YENILENEREK ENERJI

. GUNES KOLLEKTORLERI HEM KENDILERI HEM DE KOMSU BINALAR

ICIN SICAK SU URETEBILIRLER.

4. VERIMLI KOMBINE SANTRALLER GESITLI BUYUKLUKLERDE

OLABILIRLER TEK BIR EVE ENERJI SAGLAMANIN YANI SIRA BIRDEN
FAZLA BINANIN ELEKTRIK VE ISINMASINI SAGLAYACAK ENERJIYi
ILETIM KAYBI OLMADAN URETEBILIR.

TUKETIMLERINI %80 KADAR AZALTACAKLAR. ) : - .
5. TEMIZ ELEKTRIK DAHA UZAK MESAFELERDEN DE GELEBILIR. DENiZ

USTUNDE KURULAN RUZGAR GIFTLIKLERINDEN VEYA GOLLERDEKI
GUNES ENERJISI SANTRALLERININ GOK BUYUK POTANSIYELI VAR.

mabhalle veya kasabalar

1. FOTOVOLTAIK GUNES PANELLERI

4. DUSUK ENERJi KULLANAN BINALAR

2. MiNi-KOJENERASYON SANTRALI = KOMBINE
1SI VE ELEKTRIK (KIE)

5. JEOTERMAL ISI VE ELEKRIK SANTRALLERI (KIE)

3. GUNES KOLLEKTORLERI (ISITMA)
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yenilenebilir enerjinin optimum entegrasyonu

Enerji [d]evrimi senaryosunda éngériilen yiuksek yenilenebilir enerji oranini
hayata gegcirebilmek icin enerji sistemlerinin i1slah edilmesi gerekmektedir. Bu,
OECD ulkelerinde, simdiki merkezi enerji santrallerinin kuruldugu 1970'lerde ve
1980'lerde yapilandan farkli bir sey degildir. O dénemde, niikleer ve kdmir
(termik) santrallerinin Urettigi elektrigi satabilmek igin, yeni ylksek gerilim hatlari
kuruldu, geceleri depolama isiticilari piyasaya surildu ve elektrikle 1sinma tesvik
edildi.

Bugiin pekgok OECD (lkesi, riizgar gibi gesitli kaynaklardan gelen ve merkezi
olmayan enerjinin buyik bir kismini diizgln bir sekilde sisteme entegre etmenin
mumkin oldugunu godsterdi. Isi ve elektrik ihtiyacini kombine sistemlerden ve
rizgardan karsilamada 6nci olan Danimarka, Avrupa igin glzel bir érnektir.
Gugcli bir siyasi destek sayesinde Danimarka'da elektrigin %50'si, isitmanin da
%80'i kojenerasyon santrallerinden elde edilmektedir. Riizgar enerjisi
Danimarka'nin elektrik talebinin %18'inden fazlasini karsilamaktadir. Bazi
durumlarda, riizgar ve kojenerasyon santrallerinden Uretilen eneriji ihtiyacin da
Uzerine ¢ikabilmektedir. Sebekenin istikrari icin gereken ylk tanzimi, hem birkag
blyuk santrallerin kapasitelerinin diizenlenmesiyle hem de komsu ulkeler ile
ithalat-ihracat yapilarak saglanmaktadir. Ug asamal bir tarife sistemi giinliik
bazda kojenerasyon santrallerinden uretilen elektrigi, enerji tiketimi ile
dengelemaye olanak tanimaktadir.

resim ARNSTEIN, ALMANYA'DA SOLON
AG FOTOVOLTAIK TESISI. 1500 TANE
HAREKETLI YATAY VE DIKEY GUNES
PANELI

Farkl enerji kaynaklariyla kurulan santrallerin uygun bir karisimi ve yeni elektrik depolama
sistemleriyle, hem tiketicilerin hem de Ureticilerin enerjiyi akilci bir bigimde yonetmelerini
saglayacak buttincil bir enerji sistemi kurmak 6nemlidir.

uygun enerji karisimi OECD (Ulkelerinde enerji genellikle kdmir santrallerinde bazi
durumlarda da niikleer santrallerde Uretiimektedir ki bu santrallerin Urettigi elektrigin
voltajinin diizenlenmesi zordur. Modern dogdal gaz santrallerinin kurulmasi, isletiimesi ve
sebekeye voltajin dizenli bir sekilde veriimesi daha kolaydir. Termik ve nlkleer santrallerin
isletilmesi ve yakitlar goreceli olarak daha dusuk olsa da bunlarin yatinm maliyetleri daha
ylksektir. Bu nedenle, yatinm maliyetini gikartmak igin 24 saat boyunca devamli galismak
ve Urettigi enerji devamli satmak zorundadirlar. Dogal gaz santrallerinin kurulum maliyeti
dustktur ve az eneriji Uretigi durumlarda bile karlidirlar. Bu da dodal gaz santrallerini
yenilenebilir eneriji sistemlerinden kaynaklanan arz degisimlerini dengelemek igin
digerlerine gére daha uygun bir sistem yapar.

yuk (voltaj) yonetimi Elektrik enerijisi talebinin zamanlamasi ve diizeyi, elektrige olan
ihtiyacin tavan yaptigi periyotlarda tiiketicileri enerjiyi kapatmaya veya az kullanmaya
yonlendiren finansal tesviklerle 6zendirerek idare edilebilir. Dlizenlemeleri ydnetmek igin
kontrol teknolojileri kullanilabilir. Bu sistem blyik sanayi isletmeleri igin zaten mevcuttur.
Bir Norveg enerji sirketi evlerdeki tiiketicilere bir sinyal géndererek elektriklerini kapamalari
icin uyarmaktadir. Bu sisteme her hanedeki abone katilmak isteyip istemedigini nceden
bildirmektedir. Aimanya'da degisik zamanlarda degisik fiyatlar uygulamasi yontemi
denenmektedir. Boylece bulasik ve gamasir makineleri fiyatin diisiik oldugu gece
saatlerinde galistirlmakta ve asiri elektrik talebinin oldugu saatlerde klima cihazlari
kapatilabilmektedir.

sekil 6: merkezi enerji liretim tesisleri enerjilerinin ligte ikisini israf etmektedir.

61.5 birim
VERIMSIiZ URETIM VE ISI
ISRAFI NEDENIYLE KAYIP

3.5 birim 13 birim
ILETIM VE DAGITIM VERIMSIZ SON
ESNASINDA KAYIP KULLANIMNEDENIYLE

KAYIP

100 birim >>

FOSIL YAKITLI MERKEZI ENERJI

38.5 birim >>
ULUSAL SEBEKEYE
VERILEN ENERJI

35 birim >> 22 birim

SAGLANAN ENERJI GERGEKTEN
KULLANILAN
ENERJI
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Bu tlr enerji yonetimi iletisim teknolojisindeki gelismeler nedeniyle kolaylasmistir.
Ornegin Italya'da 30 milyon yeni tip elektrik sayaci yerlestiriimis ve bunlar vasitasiyla
saatlerin okunmasi, tuiketicinin kontroll ve bilgilendirme hizmetleri uzaktan
yapilabilmektedir. Hanelerde kullanilan buzdolaplari, camasir ve bulasik makineleri,
1sitici ve sogutucular ve klimalar gibi elektrikli cihazlarin birgogu gerek calistirma
saatleri duzenlenerek gerekse gecici strelerle acilip kapanmalari yonetilerek elektrik
yukul belli streler igin baska kullanim alanlarina kaydirilabilir.

enerji tretimi yonetimi Yenilenebilir elektrik Gretim sistemleri ayni zamanda yik
optimizasyonunda kullanilabilir. Mesela riizgar ciftlikleri, sebekede gereginden fazla
elektrik oldugu zamanlarda gegici olarak kapatilabilir.

enerjinin depolanmasi Elektrik arz ve talebini dengeleme yontemlerinden biri de ara
istasyonlarda elektrigin depolanmasidir. Bu depolama akilerde depolamak gibi
merkezi olmayan bigimde yapilabilir ya da merkezi bir sistemle saglanabilir. $imdiye
kadar bulylik miktarlardaki elektrik enerjisini depolamak igin esas yéntem olarak
pompali hidroelektrik santralleri kullaniimistir. Pompali depolama sisteminde
santralden gelen eneriji bir baraj géliinde su olarak depolanir ve bu su ihtiyag
oldugunda yeniden turbinlere gonderilerek elektrik uretilir. Diinya gapinda bunun gibi
280 pompali depolama sistemi vardir. Bunlar hali hazirda enerji arz giivenligine
katkida bulunuyorlar fakat gelecekteki yenilenebilir enerji sisteminin gereklerine
uyarlanarak daha iyi isletilebilirler.

Uzun dénemde diger depolama yontemleri de ortaya ¢ikmaya baslayacaktir. Hidrojen
kullaniminin yani sira timit verici bir ¢6zim de sikistirilmis havanin kullaniimasidir. Bu
yontemde yerin 600 metre altindaki tuz yataklari bosluklarina 70 bara kadar basinca
ulasan hava pompalamak igin elektrik kullanilir. Elektrik talebinin arttigi dénemlerde
sikistinimig hava kontrollli bir sekilde turbinlere geri génderilir ve tiirbinler
donduriilerek elektrik dretilir. "Sikistirlmis Hava ile Enerji Depolama (SHED)" olarak
bilinen bu sistem halen fosil yakit yedek enerjisine ihtiyag duysa da, "i1s| gegirmez"
denen ve fosil yakit kullanimi gerektirmeyen yeni tip bir turbin gelistiriimektedir. Bunu
basarmak icin sikistirilmis havadan gikan isi devasa i1si depolarinda saklanmaktadir.
Boyle bir santral %70'e varan verimlilikte depolama yapabilmektedir.

Yenilenebilir enerji Gretim durumu tahminleri de devamli sekilde gelismektedir. Arzi
dizenlemek 6zellikle kisa siire iginde bulunmasi gerektigi durumlarda pahahdir.
Bununla beraber riizgar enerjisi i¢in tahmin teknikleri gegtigimiz yillarda oldukca
ilerlemistir ve gelismeye devam etmektedir. Bu nedenle gelecekte, arzi dengelemeye
yonelik talep azalacaktir.

22

"sanal gli¢ santrali”

Bilisim teknolojilerindeki hizli gelisme, kojenerasyon santrallerine dayanan
merkezi olmayan arzin, yenilenebilir enerji sistemlerinin ve geleneksel enerji
santrallerinin birarada bulunmasina yardimci olmaktadir. Kiiguk dlgekli
kojenerasyon santrallerinin isletmecileri sistemin uzaktan kontrol edilmesini
saglayan internet hizmetleri saglamaktadir. $u anda, mistakil evler igin, 1Isinma
veya elektrik amaciyla sebekeden aldiklari enerjiyi kontrol altina alarak
maliyetlerini distirmek ve enerji talebini azaltmak mimkindir. Bu akilli evlere
dogru gidis egiliminin bir pargasidir. Bu tip evlere yerlestirilecek mini
kojenerasyon santralleri enerji kontrol merkezi islevi gérecek. "Sanal enerji
istasyonu" ile bunun da bir adim daha 6tesine gidebiliriz. Sanal olmasi demek
enerjinin gergek olmadigl anlamina gelmez. Bu, biylk bir enerji santralinin,
turbininin insa edilmedigi gercegine isaret eder. Sanal enerji istasyonunun
merkezi, pekgok yerel enerji istasyonundan gelen verileri toplayan, bunlari enerji
talep tahminiyle, Uretim ve hava sartlariyla karsilastiran, mevcut ener;ji fiyatlari
icinden en uygununu secgen ve sistemden akilli bir sekilde azami verimle
yararlanmayi saglayan bir kontrol Unitesidir. Bazi kamu sirketleri halihazirda,
rizgar santrallerini, glines enerjisi sistemlerini ve diger sistemleri entegre ederek
bu sistemi kullanmaktadir. Sanal enerji istasyonu, tiiketicileri ayni zamanda

yonetim slrecine de baglayabilir.
gelecegin elektrik sebekeleri

Merkezi olmayan bir yapida Uretim yapan yenilenebilir enerji sistemleri gelecekte
buyik bir paya sahip olacagi igin, elektrik sebekelerinin de dedismesi
gerekmektedir. Bugiiniin sebekeleri birkag merkezde iretilen enerjiyi tiiketicilere
ulastirmak igin kurulmus sebekelerdir. Gelecegin sistemi daha becerikli ve gok
yonli olmak zorundadir. Biiylik elektrik santralleri Urettikleri elektrigi yiksek
gerilim hatlarina verecekler, fakat riizgar, glines ve kojenerasyon gibi merkezi
olmayan kiigiik ¢capli elektrik tretim istasyonlar elektrigi duslik veya orta gerilimli
sebekelere verecekler. Deniz Ustl (off-shore) riizgéar ciftliklerinin Urettigi gibi
uzaklardan gelen yenilenebilir elektrigi iletmek igin sinirli sayida yeni ylksek
gerilim hatlarindan ingsa edilmesi gerekecek. Bu gibi enerji hatlari ayni zamanda
Ulkeler arasinda enerji aligverisi igin de kullanilabilecektir. Enerji [d]evrimi
senaryosu igerisinde Uretimi dalgalanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
2020 yilinda toplam elektrik talebinin %30'una, 2050 yilinda ise %40'na

ulasacagi tahmin edilmektedir.



kirsal elektriklendirme®

Saglik, egitim ve hakkaniyetin saglanmasi gibi alanlarda temel faydalar
saglamasi nedeniyle yoksullugun azaltiimasi igin enerji esastir. Diinya
nifusunun doértte birinden fazlasi modern enerji hizmetlerinden
yararlanamamaktadir. Afrika'nin Sahara alti bélgesinde halkin %80'inin elektrigi
yoktur. Pisirme ve isinma igin, odun, tezek, mangal kémuri gibi maddeler
kullanmaktadirlar.

Yoksul insanlar gelirlerinin Ugte birini gogunlukla yemek pisirmek igin
kullandiklari enerjiye harcamaktadirlar. Kadinlar zamanlarinin hatiri sayilir bir
kismini pisirmede kullandiklari geleneksel yakitlari toplamaya ve onlari uygun
hale getirmeye harcamaktadir. Hindistan'da glinde iki ile yedi saatlik bir zaman
araliginda pisirmede kullanilan yakitlari toplamaya harcanmaktadir. Bu para
kazanmak, gocuklarini egitmek veya bakmak icin kullanilabilecek bir zamandir.
Diinya Saglk Teskilatinin hesaplarina gore az gelismis llkelerde her yil 2,5
milyon gocuk ve kadin evlerin igcinde pisirmede kullanilan tezek, odun, odun
kdmiru gibi yakitlarin kullanildigi ocaklardan ¢ikan gazlarla zehirlenerek

o6lmektedir.

2015 yilina kadar yoksullugun yari yariya indirilmesi olan "Milenyum Kalkinma
Hedefine" glinlik ugraslari hayatta kalmaya ancak yeten insanlara tretimi,
istihdami, geliri ve egitimi artiracak enerji saglanmadan ulasilamaz. Gidalarin
daha verimli yetistirilmesi, hasadi, islenmesi ve pazarlanmasi igin gerekli olan
enerji yoksa, aclik 6nlenemez. Hastanelerin, kliniklerin sogutucular i¢in ihtiyac

duyulan enerji olmadan saglik sartlarini gelistirmek, 6lim oranlarini azaltmak ve
as| kampanyalari yiritmek mimkidn degildir. Evlerdeki ocaklardan gikan tehlikeli

gazlarla ugragsmadikga diinyanin en biylk cocuk katili, solunum yollari
enfeksiyonlari ile basa ¢cikmak mimkuln olmayacaktir. Cocuklar aksamlari

evlerinde 1s1k yoksa ders calisamazlar. Enerji olmadan temiz su pompalanamaz.

Birlesmis Milletler Surdurilebilir Kalkinma Komisyonu "uluslararasi toplum

tarafindan kabul edilen, 2015 yilina kadar, giinde 1 dolardan az parayla yasayan

insan sayisini yariya dislrmek hedefini gergeklestirebilmek icin uygun enerji
hizmetlerine erisimin 6nsart oldugunu" savunmaktadir.

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

resim ALMANYA'DA BERLIN YAKININDA
FOTOVOLTAIK TESISI

'WISSENSCHAFTS UND
TECHNOLOGIEZENTRUM ADLERSHOF'
DA, HAREKETLI PANELLERIN ARASINDA
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siirdiirilebilir ve temiz yenilenebilir enerjinin rolii

iklim degisikligini engelleyebilmek amaciyla salimlarin ciddi oranda
azaltilabilmesi icin (OECD Ulkelerinde 2050'ye kadar %80 oraninda) yenilenebilir
enerjilerin biylik oranda kullaniimasi gerekmektedir. Sanayilesmis Ulkelerde,
hem yenilenebilir enerjilerin fosil yakitlar ve nikleer enerjinin yerini alabilmesi
hem de bu enerjilerin kiresel 6lgekte yayilmasini saglamak icin gerekli dlgek
ekonomisini yaratmak amaciyla yenilenebilir enerji hedefleri ¢ok blyulk
tutulmalidir. Enerji [d]evrimi senaryosunda, glines kollektorleri, glines mutfaklari
ve biyoenerjinin modern kullanimi gibi yéntemlerin eski verimsiz geleneksel
biyokitle kullaniminin yerini alacagi kabul edilmektedir.

az ve 6z olarak senaryonun ilkeleri
- Akill tiketim, Gretim ve dagitim
- Eneriji Uretiminin tiiketiciye yakinlastiriimasi

- Yerel diizeyde hazir bulunan ve gevre dostu yakitlarin azami diizeyde kullanimi
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gelecekteki enerji Uretimi senaryolari

"ENERJI VE CEVRE MESELELERINE COZUM GETIRME AMAGLI BiR ANALIZ EN AZ YARIM YUZYIL ILERIYE BAKABILMELIDIR."

©,GP/NIMTSCH/GREENPEACE

resim ALMANYA, ROSTOCK YAKININDA GUNES VE RUZGAR TESISi
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Enerji arzi ve iklim degisikligi etkilerini azaltma alanlarinda ilkelerden eyleme gegis,
uzun dénemli bir perspektif gerektirir. Enerji altyapisini inga etmek ve yeni enerji
teknolojileri gelistirmek zaman alan ugraslardir. Politik degisimlerin etkili olmasi igin
de genellikle pekcok yil gerekir. Bu yuzden, enerji ve cevre meselelerine ¢ézim
getirme amagli bir analiz, en az yarim yuzyil ileriye bakabilmelidir.

Senaryolar, olasi kalkinma yollarini tarif etmek, karar vericilere gelecek
perspektiflerinin genel bir gérinimiini sunmak ve gelecegin enerji diizenini ne
derecede bigimlendirebileceklerini géstermek agilarindan miihimdir. Burada,
gelecegdin enerji arzi diizenine giden yollarin genis yelpazesini karakterize eden iki
ayri senaryo kullaniimistir: Mevcut egilim ve politikalarin devamhligini yansitan
referans senaryo ve birtakim ¢evre hedeflerine ulagsmak igin tasarlanmis enerji
[d]evrimi senaryosu.

referans senaryo ile, Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) tarafindan 2004 Dinya
Enerji Gorinimi'nde (DEG 2004)6 yayinlanan senaryo temel alinmistir. Bu
senaryo sadece su anda var olan politikalari hesaba katar. Ornegin, varsayimlar
yalnizca, elektrik ve dodal gaz piyasasi reformlarinda surekli ilerleme, sinir 6tesi
eneriji ticaretinin serbestlesmesi ve cevre kirliligiyle micadele igin halihazirda
yuritulen politikalari icerir. Referans senaryo sera gazi salimlarini azaltmak
Uizere ek politikalar icermez. UEA senaryosu, sadece 2030'a kadar uzanan bir
zaman dilimini kapsadigi igin, senaryonun kilit makroekonomik gostergeleri
lizerinden tahmin yapilarak 2050 yilina uzatildi. Boylece, enerji [d]evrimi
senaryosu ile karsilagstirma yapmak igin bir dayanak olusturuldu.

enerji [d]evrimi senaryosu, kiiresel sicaklik artiginin +2°C'nin altinda
tutulabilmesi icin karbondioksit salimlarini 2050 itibariyla diinya ¢apinda, yil
basina 11 milyar ton seviyesine geriletmek gibi kilit bir hedefle kaleme alinmistir.
ikinci bir hedefse, bunun niikleer enerjiyi tamamen devreden gikararak dahi
mimkin olabilecegini géstermek. Senaryo, bu hedeflere ulagsmak i¢in, enerji
verimliligi alanindaki biyiik potansiyelin bitiintyle kullanimi (izerine oturuyor.
Ayni zamanda, uygun maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklari; isi, elektrik ve
biyoyakitlarin tretiminde devreye aliniyor. Referans senaryoda gegen niifus
artis1 ve GSYH buyime oranlari gibi genel gerceve parametreleri degistiriimeden
kullaniimisgtir.

Bu senaryolar kesinlikle gelecegi tahmin etme iddiasi tagimaz; basitge genis bir
'gelecek olasiliklarl' yelpazesinden iki potansiyel gelisim yolunu tarif eder. Enerji
[d]evrimi senaryosu, yukarida saydigimiz biiylik hedeflere ulasabilmek igin
gerekli olan ¢caba ve eylemlere isaret etmek ve ayrica, enerji arz sistemimizi
surdurilebilir bir sisteme donistirmek igin elimizde bulunan olanaklari
gOstermek amaciyla tasarlanmistir.

resim GUNES PANELI TEKNOLOJISI
ESASINDA DOGADAN ESINLENEREK
ORTAYA CIKTI.

senaryo arka plani

Bu rapordaki senaryolar, Greenpeace ile Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi
tarafindan gérevlendirilen AlIman Uzay Merkezi (DLR) tarafindan hazirlanmistir.
Arz senaryolari, DLR'nin AB-25 tlkelerini? kapsayan benzer bir calismasinda
kullandigi MESAP/PlaNet simulasyon modeli kullanilarak hesaplanmistir. Enerji
talep projeksiyonlari Ecofys tarafindan, enerji verimliligi élcllerinin gelecek
potansiyellerine iliskin analiz temel alinarak gelistirilmistir.

enerji verimliligi galismasi

Ecofys ¢alismasinin amaci, DEG raporlarinda tanimlanan UEA bélgeleri igin,
2003-2050 doneminde sektorel diizeyde "duslik enerji" talep senaryolari
gelistirmekti. Hesaplamalar 2010'dan itibaren her on yil icin yapildi. Enerji
talepleri elektrik ve yakitlar olarak ikiye ayrildi. Hesaba katilan sektorler sanayi,
ulagim ile hane ve hizmet sektériini igeren diger tiketicilerdi.

iki adet diisiik enerji talep senaryosu gelistirildi: Bir referans versiyonu ve daha
iddiali olan bir enerji verimliligi versiyonu. Daha ileri diizeyli bu senaryo, en ileri
mevcut uygulamalara ve enerji verimliligi alanindaki sirekli yenilikten yola
cikarak gelecekte kullanima girecek olan teknolojilere odaklanir. Sonug olarak,
dinya birincil enerji talebi, 2050 itibariyla, 350 EJ olarak hesaplanmistir.
Kisacasli, s6z konusu verimlilik uygulamalari hayata gegirilirse referans
senaryoya kiyasla %47 daha dislk bir talep olacaktir. Enerji tasarruflari; sanayi,
ulasim ve diger kullanimlardan ibaret olan 3 sektdre adil bicimde dagitiimistir.
En 6nemli enerji tasarrufu segenekleri olan verimli yolcu ve ylk tagimacihgi,
gelistirilmis 1s1 izolasyonu ve bina tasarimi bir arada uygulandiklarinda, diinya
¢apinda enerji tasarrufunun %46'sini olusturabilir.

temel senaryo varsayimlari

Kiresel bir enerji senaryosunun gelistiriimesi, enerji arzi sistemleri arasindaki
kayda deger yapisal farkliliklari yansitmak igin ¢ok-bdlgeli bir modelin
kullanimini gerektirir. Bu ¢alismada, en kapsamli klresel eneriji istatistiklerinin
Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlaniyor olmasindan 6tiirli, UEA Diinya
Enerji Goériinim raporlari dizisinde kullanilan diinya bélgeleri ayirimi segilmistir.
UEA'nin dékiimiindeki on diinya bélgesinden her birinin kapsadigi tlkelerin
listesi Sekil 7'de gosterilmistir.

referans

6 ULUSLARARASI ENERJI AJANSI, DUNYA ENERJI GORUNUMU 2004, PARIS 2004 - YENI
BIR DEG RAPORU KASIM 2007'DE YAYINLANDI. -GSYH VE NUFUS BUYUMESI GiBi
TEMEL PARAMETRELER AYNI SEKILDE KALDI. BAKINIZ KUTU “DUYARLILIK ANALIZI 2004
-> 2006)

7 “‘ENERGY REVOLUTION: A SUSTAINABLE PATHWAY TO A CLEAN ENERGY FUTURE
FOR EUROPE”, GREENPEACE INTERNATIONAL, EYLUL 2005
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sekil 7: diinya boélgelerinin tanimi

2004 DEG

OECD Kuzey
Amerika

Kanada, Meksika,
Birlesik Devletler

Latin Amerika

Antigua ver Barbuda,
Arjantin, Bahamalar,
Barbados, Belize,
Bermuda, Bolivya,
Brezilya, Sili, Kolombiya,
Kosta Rika, Klba,
Domenika, Dominik
Cumbhuriyeti, Ekvador, El
Salvador, Fransiz 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
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OECD Avrupa

Avusturya, Belgika, Cek
Cumhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan,
izlanda, Irlanda, italya,
Liksemburg, Hollanda,
Norveg, Polonya,
Portekiz, Slovakya,
ispanya, Isveg, Isvigre,
Turkiye, Birlesik Krallik

Afrika

Cezayir, Angola, Benin,
Botsvana, Burkina
Faso, Burundi,
Kamerun, Yesil Burun,
Orta Afrika Cumhuriyeti,
Cad, Kongo,
Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti, Fildisi
Sabhilleri, Cibuti, Misir,
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, Seysel
Adalari, Sierra Leone,
Somali, Gliney Afrika,
Sudan, Svaziland,
Tanzanya, Togo, Tunus,
Uganda, Zambiya,
Zimbabve

Orta Dogu

Bahreyn, iran, Irak,
Israil, Urdiin, Kuveyt,
Libnan, Umman, Katar,
Suudi Arabistan, Suriye,
Birlesik Arap Emirlikleri,
Yemen

Giiney Asya

Banglades, Hindistan,
Nepal, Pakistan, Sri
Lanka

A ¢

Cin
Cin
Dogu Asya

Afganistan, Butan,
Brunei, Cambodia,
Tayvan, Fiji, Fransiz
Polinezyasi,
Endonezya, Kiribati,
Kore Demokratik Halk
Cumbhuriyeti, Laos,
Malezya, Maldivler,
Myanmar, Yeni
Kaledonya, Papua Yeni
Gine, Filipinler, Samoa,
Singapur, Solomon
Adalari, Tayland,
Vietnam, Vanuatu

Gegis
Ekonomileri

Arnavutluk, Ermenistan,
Azerbaycan, Beyaz
Rusya, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Hirvatistan,
Estonya, Yugoslavya
Federal Cumhuriyeti,
Makedonya, Gircistan,
Kazakistan, Kirgizistan,
Latvia, Litvanya,
Moldova, Romanya,
Rusya, Slovenya,
Tacikistan,
Turkmenistan, Ukrayna,
Ozbekistan, Kibris,
Cebelitarik*, Malta*

OECD Pasifik

Japonya, Giiney Kore,
Avustralya, Yeni
Zelanda

*CEBELITARIK ILE MALTA, ISTATISTIKSEL NEDENLERLE GEGIS EKONOMILERI KISMINA DAHIL EDILMISTIR
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niifus artigi

Diinya bélgelerinin nifus artis oranlari, 2030'a kadar siiren projeksiyon
déneminin sonuna kadar olan kisim icin DEG 2004 raporundan alinmistir.
2030'dan 2050'ye kadarki kisim igin veriler, Birlesmis Milletler'in Dinya Nufus
Tahmini'nin yeniden gézden gegirilmis 2004 metninden alinmistir.

Diinya niifusunun 2003'ten 2050'ye kadarki donemde %78 artmasi, 6.3
milyardan neredeyse 8.9 milyara yikselmesi bekleniyor. Nifus artigi 2003 ile
2010 arasindaki %1.2'lik artis hizindan, 2040-2050 arasinda %0.42'lik artis
hizina dogru yavaslayacak. Gelismekte olan bdlgeler en hizli biyuyen bolgeler
olmaya devam ederken gecis ekonomilerinin sirekli bir gerilemeye girmesi
bekleniyor. OECD Avrupa ve OECD Pasifik llkelerindeki nufuslarin 2020/2030
civarinda zirveye ¢ikmasi ve bunu kayda deger bir gerilemenin takip etmesi
bekleniyor. OECD Kuzey Amerika'nin nlfusu artmaya devam edecek ve kiresel
olgekteki payini koruyacak.

Halen "gelismekte olan bolgeler" diye siniflandirilan llkelerin toplam nifustaki
payi, 2050 itibariyla %76'dan %82'ye kadar artacak. OECD'nin dlinya
nifusundaki payi, Cin igin de s6z konusu oldugu gibi, gerileyerek bugiinki %
20.8'den %16'ya ulasacak. Afrika, 2050'de dlinya nifusunun %21'i biylkliginde
paya sahip olacak bigimde, en ylksek nifus artis oranina sahip bélge olmaya
devam edecek. Diinyanin gelismekte olan bélgelerindeki blytyen nifusun enerji
ihtiyaglarini cevresel agidan uyumlu bir tutumla karsilamak, kiresel dlgekte
surdurdlebilir enerji arzina ulasma yolunda kilit Sneme sahip bir sorundur.

resim SOGUTMA TESISI UZERINDEKI
GUNES PANELLERI (BALIKLARI TAZE
TUTMAK ICIN). LIKIEP ATOLL, MARSHALL
ADALARI.

ekonomik biiyiime

Ekonomik biyime, enerji talebinin temel dinamiklerinden biridir. 1971'den bu
yana, kiiresel élgekte Gayrisafi Yurt ici Hasila'daki (GSYH) her %1'lik biiyiimeye,
temel enerji tiketiminde %0.6'lik artis eslik etmistir. Bu nedenle, enerji talebi ile
GSYH artisi arasindaki baglantiyr koparmak, gelecekteki eneriji talebini

azaltmak igin bir énkosuldur.

Farkl Ulkelerin ekonomik buyime oranlari arasinda daha adil bir karsilastirma
yapmak ve karsilastirmali yagsam standartlarini eksiksiz yansitabilmek icin, satin
alma glicli paritesi (SAGP) déviz kurlari kullanilarak, GSYH'ye bir uyarlama
yapiimistir. DEG 2004'deki tim ekonomik biiylime verileri SAGP'ye gbre
dizenlenmis GSYH'ye dayanir. Bu galisma, bu yaklasimi benimser ve bu
rapordaki tim GSYH verileri, piyasa doviz kurlari ile degil, SAGP kullanilarak
2000 yili ABD Dolari ile ifade edilmistir.

DEG-2004 referans senaryosu sadece 2030'a kadarki dénemi kapsadigindan,
bundan sonraki ekonomik bliylime igin baska varsayimlar aramamiz gerekti.
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli Salim Senaryolari (HIDP-2000), 4 temel
kurgu ve bunlarla ilgili senaryo gruplariyla 2050'ye kadarki potansiyel kalkinma
yollari igin yol gosterici oldu. 2002-2010 yillari arasinda, DEG senaryosunda
belirtilen diinya GSYH yillik ortalama bilyiime orani (%3.7), herhangi bir HIDP
senaryosunda varsayilandan kayda deger bicimde daha ylksektir ama bu artis
orani 2020-2030 déneminde %2.7'ye dogru hizl bir dlisus gosterir. Bu nedenle,
2030-2050 dénemi igin; vurgunun orta diizeyde ekonomik biiyiimeyle birlikte
ekonomik, sosyal ve gevresel surdirulebilirlik konusunda yerel ¢éziimler
Uzerinde oldugu bir diinya tasvir eden HIDP B2 senaryo grubunu segtik.

sekil 8: diinya nifusunun bélgelere gore gelisimi

2003 VE 2050

2050
7%

7%

OECD K. AMERIKA
OECD AVRUPA
OECD PASIFIK

GECIS
EKONOMILERI

LATIN AMERIKA

. 20%
AFRIKA ——— 52— 7%

13% 8%
3%

4%

CIN

D. ASYA

tablo 2: diinya niifusunun bélgelere gore geligsimi

BIN

BOLGE 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Dinya 6309590 6848630 7561980 8138960 8593660 8887550
OECD Avrupa 527300 538470 543880 543880 527560 508970
OECD K. Amerika 425800 456520 499310 535380 563110 586060
OECD Pasifik 199000 201800 201800 197800 190990 182570
Gegis Ekonomileri 345000 340200 333460 320360 303170 284030

Cin 1311300 1376920 1447330 1461870 1448710 1407150
D. Asya 622600 686240 765570 829070 871470 889060
G. Asya 1410000 1575710 1792960 1980540 2123630 2210120
Latin Amerika 439570 481170 536790 581310 612610 630020
Afrika 847660 980400 1183430 1387010 1615780 1835730
Orta Dogu 181360 211200 257450 301740 336630 353840
kaynak

BIRLESMIS MILLETLER (BM)
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Bu analizin neticesi sudur: Dinyanin tim boélgelerindeki GSYH artisinin gelecek
onyillarda tedricen yavaslamasi bekleniyor. Dinya GSYH'sinin, 1971'den 2002'ye
kadarki %3.3'lik blylme oranlarina karsilik, 2002-2030 déneminde %3.2'lik bir ortalama
oranla ve tim dénem boyunca yil basina %2.7 oraniyla blylyecegi tahmin ediliyor. Cin
ve diger Asya Ulkelerinin hizli biytyen Ulkeler olmasi, bunlari Afrika ve Gegis
Ekonomilerinin izlemesi bekleniyor. Cin ekonomisi olgunlastk¢a yavaslayacak ama yine
de 2020'lerin basinda diinyanin en bliylik ekonomisi olacak. OECD Avrupa ve OECD
Pasifik'te GSYH'nin, projeksiyon dénemi boyunca, yilda %2'ye yakin bir oranla
buyuyecegi tahmin ediliyor, OECD Kuzey Amerika'daki ekonomik biiylimenin ise biraz
daha yliksek olmasi bekleniyor. OECD'nin SAGP'ye gore dlizenlenmis dlinya
GSYH'sindeki pay1, 2002'deki %58'lik oranindan 2050'de %38'e gerileyecek.

UEA 2004 projeksiyonlarina kiyasla, yeni 2006 Diinya Enerji Gériinimii'nde, 2004-2030
arasi zaman dilimi icin %3.2 yerine %3.4'l0k bir oranla, diinya GSYH'sinde biraz daha
ylksek bir ortalama yillik biyiime orani varsayiliyor. Ayni zamanda, DEG-2006'da,
DEG-2004'tekine kiyasla, 2030'daki nihai eneriji tiiketiminin % 4 daha yiksek olacagi
tahmin ediliyor. Enerii [d]evrimi senaryosunda ekonomik biylimenin enerji talebine etkisi
Uizerine yapilmis bir duyarlilik analizi, (2003-2050 zaman araliginin tamaminda) diinya
ortalama GSYH'sindeki %0.1'lik bir artigin, nihai enerji talebinde %0.2'lik bir artisa yol
acacagini gosteriyor.

Elektrik arzinin maliyeti, gelecek eneriji senaryolarinin kilit 5Sneme sahip bir
parametresidir. Ana dinamikler yakit fiyatlari, gelecek elektrik santrali teknolojilerinin
yatinm maliyetleri ve COo salimlarinin potansiyel maliyetleridir.

Gelecekteki enerii fiyatlart UEA, ABD Enerji Bakanligi ve Avrupa Komisyonu'nun
projeksiyonlarina dayandiriimistir. Elektrik santralleri icin gelecekteki yatirim maliyetleri
"6grenme egdrisi yaklagimi" kullanilarak tahmin edilmistir. Teknoloji 6zelindeki 6grenme
faktorleri (ilerleme oranlari) bir literatr taramasindan tiretilmistir. Her teknoloji igin
kiimdilatif kapasitenin gelisimi, enerji [d]evrimi senaryosunun Sonuglarindan alinmistir.

Tum fiyatlar 2000 yilindaki $ cinsinden verilmistir.
fosil yakit fiyat projeksiyonlari

Kuresel petrol fiyatlarinda yakin zamanda gérilen buyuk artis, ileriye donik fiyat
projeksiyonlarinin ok daha yiiksek olmasina yol agti. Ornegin, Avrupa
Komisyonu'nun 2004 'yiiksek petrol ve gaz fiyat!' senaryosunda, 2030 icin sadece
varil bagina (bbl) 34 $ tutarinda petrol fiyati tahmininde bulunulmustu. Diger yandan,
komisyon tarafindan finanse edilen modelleme (CASCADE-MINTS 2006), 2050
itibariyla 94 $/bbl tutarinda bir petrol fiyat, 15 $/GJ tutarinda bir gaz fiyati ve 95 $/t
tutarinda bir uluslararasi kémur fiyati tahmininde bulunur. 2030 petrol fiyatlarina iligkin
mevcut projeksiyonlar UEA'nin 52 $/bbl (55 $ 2005/bbl) tahmininden 100 $'a kadar
degisiklik gosterir.

Dogal gaz arzi boru hatti altyapisiyla sinirli oldugu igin dogal gaz icin bir diinya
piyasasi fiyati yoktur. Diinyanin gogu bolgesinde gaz fiyati dogrudan petrol fiyatina
bagldir. 2030 gaz fiyatlarina iligkin mevcut projeksiyonlar ABD Enerji Bakanhgi'nin
4.5 $ /GJ tutarindaki tahmininden azami 6.9 $/GJ'ye kadar degisiklik gosterir.

Enerji fiyatlarinin son zamanlardaki gelisimi hesaba katilirsa, bu projeksiyonlar fazla
muhafazakar gorilebilir. Petrol ve gaza yonelik blytyen kiiresel talebi g6z éniinde
bulundurarak, fosil yakitlar igin, petrol fiyatlarinin 2030 itibariyla 85 $/bbl, 2050'de 100
$/bbl'ye ulagacag bir fiyat geligimi gizgisi 6ngoérdik. Gaz fiyatlarinin 2050 itibariyla 9
$-10 $/GJ'ye yiikselecegi varsayildi.

sekil 9: diinya GSYH'sinin bélgelere gore gelisimi,
maliyetlerin 2002 ve 2050 gelecek gelisimi

2050

6% 18%

LATIN AMERIKA OECD K. AMERIKA

AFRIKA

OECD AVRUPA

D. ASYA
OECD PASIFiK

-5 GECIS

CIN EKONOMILERI
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tablo 2: GSYH gelisim projeksiyonlari

(ORTALAMA YILLIK BUYUME ORANLARI)

BOLGE 2002 - 2010 - 2020 - 2030 - 2040 - 2002 -

2010 2020 2030 2040 2050 2050
Dinya 37% 32% 27% 23% 20% 27%
OECD Avrupa 24% 22% 1.7% 13% 11% 1.7%
OECD K. Amerika 32% 24% 19% 1.6% 15% 21%
OECD Pasifik 25% 1.9% 1.7% 15% 1.4% 1.8%
Gecis Ekonomileri 46% 3.7% 29% 26% 25% 32%
Cin 6.4% 4.9% 4.0% 32% 26% 4.1%
D. Asya 45% 39% 31% 25% 22% 3.2%
G. Asya 55% 48% 40% 32% 25% 3.9%
Latin Amerika 34% 32% 29% 26% 24% 29%
Afrika 41% 3.8% 34% 3.4% 34% 3.6%
Orta Dogu 35% 3.0% 26% 23% 20% 26%

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



resim HAMBACH'TA LINYIT YUZEY
MADENCILIGI. DEV KOMUR KAZICILARI

biyokiitle fiyat projeksiyonlari

Biyokaitle fiyatlari fosil yakitlarinkine kiyasla hayli dediskendir; kiispe ya da Afrika veya
Asya'daki geleneksel biyokditleler icin sifir veya dusiuk maliyetten, islenmis eneriji
mabhsiillerinden elde edilen biyoyakitlar igin nispeten daha yiiksek maliyetlere kadar
degisiklikler gosterir. Bu degiskenlige karsin Avrupa8 icin 2030'a kadarki déneme iligkin
bir biyoktle fiyati toparlanmistir ve buna, bizim 2050'ye kadarki déneme iliskin
varsayimlarimizla ekleme yapilmistir. Yikselen biyokdtle fiyatlari, biyoyakit ve fosil yakit

tablo 3: fosil yakit fiyat gelisimi varsayimlari

fiyatlari arasindaki stiregiden iligkiyi ve enerji mahsillerinin payindaki artisi yansitir.

Diger bolgeler icin fiyat tahminleri, gelismekte olan Ulkelerdeki geleneksel biyokitle
kullaniminin fazlaligi ve Kuzey Amerika ile gegis ekonomilerindeki hala kullaniimamig
kiispe potansiyeli goz 6nlinde bulundurularak, daha dusik tutulmustur.

CO, salimlarinin maliyeti

Uzun dénemde, diinyanin tim bolgelerinde COo salim ticaret sistemi kurulacagini
varsayarsak, CO, paylarinin maliyetinin, elektrik Gretimi maliyeti hesaplamalarina dahil
edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, salim maliyeti projeksiyonlari enerji
fiyatlarininkinden de belirsizdir. UEA, 2050 itibariyla 25 $tCO2'lik bir 'CO, azaltim
tesviki' olacagini varsayar. Diger yandan, Avrupa CASCADE-MINTS projesi, 2020
itibariyla 50 $/tCO5'lik, 2030 sonrasi igin 100 $tCO2'lik COo maliyeti varsayar. Bu

FOSIL YAKITLAR 2003 2010 2020 2030 2040 2050 senaryoda, 2050 itibariyla 50 $/tCO,'lik CO5 maliyeti varsaydik ki bu UEA'nin
projeksiyonunun iki kati kadardir, ama diger galismalarla karsilastirildiginda yine de

Ham petrol 2000 $/obbl 28.0 62.0 75.0 85.0 93.0 100.0 muhafazakar bir tahmindir. CO5 salim maliyetlerinin Ek-B listesinde olmayan Ulkelerde

Dogal gaz 2000 $/GJ ancak 2020'den sonra hesaplanacagini varsaylyoruz.

Amerika 3.1 4.4 5.6 6.7 8.0 9.2 : I e
geleneksel (konvansiyonel) enerji maliyet gelisimi 6zeti

Avrupa 3.5 4.9 6.2 7.5 8.8 10.1

Asya 53 7.4 78 8.0 9.2 105 Tabllo 6|'da, far:ll verimlilik diizeylerine sahip fosil yakit teknolojilerinin beklenen yatirim

iyetlerinin bir 6zetini .

Tagkomiri 2000 $/t  42.3 594 662 729 797 86.4 | oreomin Diroseunsuniyer

Tablo 4: biyokitle fiyat gelisimi varsayimlari Tablo 5: CO4 fiyat geligimi varsayimlari

2000 $/GJ C02 $IT

BIYOKUTLE 2003 2010 2020 2030 2040 2050 ULKELER 2010 2020 2030 2040 2050
Kyoto Ek-B ulkeleri 10 20 30 40 50

Avrupa 4.8 5.8 6.4 7.0 7.3 7.6 EK- B listesinde olmayan 20 30 40 50

Diger bolgeler 1.4 1.8 2.3 2.7 3.0 3.2 llkeler

Tablo 6: elektrik santrali teknolojileri icin verimlilik ve yatirnrm maliyetlerinin gelisimi 2010 2030 2050

Sivilastiriimis kémrla elektrik santrali Verimlilik % 41 45 48

Yatinm maliyetleri ($/kW) 980 930 880
CO2 salim maliyetleri dahil olmak lzere elektrik retimi maliyetleri ($ sent/kWs) 6.0 7.5 8.7

CO2 salimlari a)(g/kWs)

837 728 697

Fuel-oil elektrik santrali Verimlilik %

39 41 41

Yatirim maliyetleri ($/kW)

670 620 570

CO2 salim maliyetleri dahil olmak (izere elektrik Uretimi maliyetleri ($ sent/kWs)

225 31.0 46.1

CO2 salimlari a)(g/kWs)

1,024 929 888

Kombine gevrimli dogal gaz Verimlilik %

55 60 62

Yatirim maliyetleri ($/kW)

530 490 440

CO2 salim maliyetleri dahil olmak lzere elektrik retimi maliyetleri ($ sent/kWs) 6.7 8.6

10.6

CO2 salimlari a)(g/kWs)

348 336 325

Referans
8 (sadece avrupa) NITSCH (2004) ve GEMIS-Veritabani (OKO-Enstitiisii, 2005)

Kaynak
DLR, 2006 a) SADECE DOGRUDAN SALIMLARA GONDERMEDE BULUNULUR, BURADA
YASAM DONGUSU SALIMLARI GOZ ONUNDE BULUNDURULMAMISTIR. 29
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yenilenebilir enerji fiyat projeksiyonlari

Mevcut yenilenebilir enerji teknolojileri yelpazesi teknik olgunluk, maliyetler ve
gelisim potansiyeli acilarindan belirgin farkhliklar géstermektedir. Hidro enerji
onyillardir yayginhkla kullanilirken, biyokitlenin gaza doénustiriimesi gibi diger
teknolojilerin henuiz piyasa olgunluguna erigsmesi gerekiyor. Riizgar ve gines
enerjisi gibi bazi yenilenebilir kaynaklar, dogalari geregi dalgal bir arz yapisi
oldugundan, sebekeye esgldimlerinin revize edilmesi gerekir. Bunlarin ¢ogu,
yerel dlizeyde Uretilmek ve tiketiimek Gzere 'dagitiimis’ teknolojiler olsa da,
gelecekte deniz Ustu (off-shore) rlizgar parklari ya da 1sil giines enerjisi
istasyonlari gibi blyuk 6lgekli uygulamalara da tanik olacagiz.

Cesitli teknolojilerin her birinin farkl avantajlarini kullanarak ve bunlari birbirine
baglayarak, piyasa olgunluguna sahip genis bir secenek yelpazesi gelistirilebilir
ve bunlar mevcut arz yapilarina adim adim entegre edilebilir. Bu sayede isI,
elektrik arzi ve yakit tedariki igin buttincll bir gcevre dostu teknoloji portfoyu
saglanacaktir.

Buguin kullanilan yenilenebilir enerji teknolojilerinin gogu piyasa gelisiminin erken bir
asamasinda. Dolayisiyla, maliyetleri, rekabet ettikleri geleneksel sistemlerden
genellikle daha yiksek. Maliyetler ayrica rlizgar rejimi, ucuz biyokiitle arzina
erisebilirlik ya da yeni bir hidroelektrik tesisi kurarken dogay! koruma sartlarinin
gerekliligi gibi yerel kosullara bagli olabilir. Bununla birlikte, 6zellikle bu ¢alismanin
uzun zaman arali§ iginde, teknik ve imalat strecindeki gelismeler ile buyik caph

tretim gibi faktérler, maliyetlerin diisme potansiyelinin gok biyiik oldugunu gdsteriyor.

Bu calismada, uzun dénemli maliyet gelisimini belirlemek lzere kiimulatif kurulu glic
ile maliyetlerin gelisimi arasindaki karsilikli iligkiyi yansitan 6grenme egrileri
uygulanmistir. Pek gok teknoloji igin 6grenme faktori (ya da ilerleme orani),
olgunlagmakta olan sistemlerde 0.75 ile oturmus teknolojilerde 0.95 ve Ustl araligina
denk diser. 0.9'luk bir 6grenme faktorl, teknoloji yoluyla ulasilan kimdlatif giktinin
her ikiye katlaniginda maliyetlerin %10 azalmasinin beklendigi anlamina gelir.
Teknolojiye has ilerleme oranlari bir literatiir taramasiyla olusturulmustur. Ornek
olarak, PV glines moddllerinin 6grenme faktorl 30 yil boyunca 0.8'de sabit kalirken,
riizgar enerjisinin ingiltere'deki 0.75'lik 6grenme faktérii, daha ileri diizeydeki Alman
piyasasinda 0.94'e yukselir.

sekil 10: avrupa'daki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi maliyetlerinin yelpazesi

(25 ile 50 $ SENT/KWH ARASI MALIYETLERLE, PV HARIC OLMAK UZERE). YELPAZENIN UST (AGCIK RENK BOYALI) VE ALT (KOYU RENK BOYALI) UGLARI
DEGISEN YEREL KOSULLARI YANSITIR-RUZGAR HIzl, GUNES RADYASYONU VS.

hidro, yeni kurulum
hidro, yenileme

hidro, kiymetten diismiis tesis

riizgar, karasal

riizgar, deniz Gstl

odun, elektrik santrali (20 MWel)
odun, KIE (5 MWel)

biyogaz, mikro KIE (2500KWel)
gazlastirma, CC (20 MWel)MWel)

jeotermal

ithalat, yogunlastirici glines enerjisi santrali

0 5 10 15 20 25

ct/kWh



1. fotovoltaik giines panelleri (FV)

Diinya gapinda FV piyasasi son yillarda, yilda %40 oraninda blylse de, bunun
elektrik Uretimine katkisi hala gok azdir. Gelistirme galismasi; mevcut panel ve
sistem bilesenlerini iyilestirmeye ve ince film sektdériinde yeni hiicre gesitleri ve
kristal hiicreler icin yeni malzemeler gelistirmeye odaklanmistir. Ticari kristal
hicrelerin verimliliginin gelecek birkac yil iginde %15 ile 20 oraninda artmasi,
daha az hammadde kullanilan ince film hicrelerinin de ticari agidan uygun hale

gelmesi bekleniyor.

FV panellerin 6grenme faktord, 30 yil boyunca, yliksek oranda ve siirekli devam
eden teknik 6grenme ve maliyet azaltimi oranlarindan dolayi, 0.8'de sabitlendi.
2050'de dinya ¢capinda 2000 GW'lik bir kurulu gli¢ ve 2030'dan sonra 6grenme
oraninda bir dlisus varsayarsak, 2030 itibariyla, FV elektrik Gretimi maliyetlerinin
5-9 sent/KWs civarina dismesini bekleyebiliriz. Bu yuzden, fotovoltaik eneriji,
diger yenilenebilir enerji teknolojilerine kiyasla daha uzun dénemli bir segcenek
olarak siniflandiriimalidir. Fotovoltaik enerjinin 6nemi, biyuk esnekliginden ve
halen elektrige hi¢ ulasamayan 2 milyar kisi igin, kirsal alana elektrik hizmeti
g6tlirme agisindan tasidigi devasa teknik potansiyelden gelir.

2. Yogunlastirici giines enerjisi santralleri

Yogunlastirici 1sil glines enerjisi istasyonlari sadece dogrudan giines 1s1g1
kullanabilir; bu yiizden yiiksek 1sin alanlarinda kurulabilir. Ornegin, Kuzey Afrika
yerel talebi fazlasiyla asan bir teknik potansiyele sahiptir. Cesitli 1sil glines
teknolojileri (parabolik oluk, merkezi alici sistemler ve parabolik ¢canak
sistemler), biylime ve maliyetlerde azalma agisindan mit vericidir. Bu
sistemlerin islem zamanini glineslenme siresinin 6tesine kadar genisletmek

Uzere buyUk 1sil enerji havzalari olusturmak énemli hedeflerden biridir.

Buglne kadar insa edilen Yogunlastirici Gunes Enerjisi tesisi sayisinin azligi
yuziinden, bu sektor igin guvenilir 6grenme faktorlerine ulagsmak zordur. Burada,
Kaliforniya'da inga edilen "parabolik oluk yansiticilari" verilerinden derlenen
0.88'lik 6grenme faktoriniin 2030'a’0 kadar siiren piyasaya giris surecinde
0.95'e ¢ikacagi varsayilmistir. BM'nin Diinya Enerji Degerlendirmesi isil glines
elektrik Gretiminin, rizgar endistrisinde gortldigu gibi, dinamik bir pazar
blyumesinin sefasini sirmesini ama bunun 20 yillik bir gecikmeyle olmasini
bekler. Isinlama seviyesi ve isletme usullerine bagh olarak, 5-8 sent/kWs'lik
elektrik Gretimi maliyetleri beklenmektedir. Bu, éniimizdeki birkag yil iginde
piyasaya hizli bir giris gergeklesmesi anlamina gelmektedir.

resim GREENPEACE, KASIM 2004'DE
TSUNAMI'DEN EN FAZLA ZARAR GOREN
BOLGELERDEN BIiRI OLAN ACEH,
ENDONEZYA'DAKI SAHIL
KASABALARINDAN BIRINE BIR GUNES
ENERJISI SISTEMi BAGISLIYOR.
GREENPEACE, YEREL BIR STK OLAN
UPLINK ILE ESGUDUM IGINDE, ENERJI
VERIMLILIGI VE YENILENEBILIR ENERJI
KONULARINDAKI UZMANLIGINI SUNDU
VE GEGEN YIL TSUNAMININ FECI
BICIMDE ETKILEDIGI KOYLERDEN BIRI
ICIN YENILENEBILIR ENERJI
JENARATORLERI KURDU.

3. i1sitma ve sogutma amagl i1sil giines kollektorleri

Su ve yedek 1sitma icin kiiglik glines toplayici sistemleri bugiin oldukga gelismistir ve
cok cesitli uygulamalarda kullaniimaktadir. Buna karsilik, 1siy1 yaz mevsiminden kigin
ihityag duyuluncaya kadar muhafaza eden genis ddnemsel i1si havzalari sadece pilot
tesisler olarak varlik gdstermektedir. Soguk mevsimlerdeki i1sitma ihtiyacinin buyik
oranda glines enerjisi ile karsilanmasi ancak mevsimsel depolamasi bulunan yerel
1sitma sistemleri araciligiyla mimkin olabilir. Piyasada bir baslangi¢ yapabilmek igin
geren temel faktorler, dislik depolama maliyetleri ve yeterli dlglide kullanilabilir 1si
randimani olacaktir.

Avrupa kollektdr pazarina iliskin veriler, glines kollektorleri igin yaklasik 0.90'lik bir
6grenme faktorl gosterir, bu da teknoloji merkezli bir bakis agisina gére, nispeten iyi
gelismis bir sisteme isaret eder. Buna karsilik, ddnemsel 1si havzalarinin ingasinin
uzun dénemde %70'lik maliyet azalmasi gdstermesi bekleniyor. Sistemin kurulumuna
bagli olarak, uzun dénemde 4 ile 7 sent/kWstermik arasinda isil glines maliyetlerine
ulasmak mimkin olacak.

4. riizgar enerjisi

Ruzgar enerjisinin kisa bir ddnem iginde dinamik bir bigimde biylimesi, hizla gelisen
diinya piyasasinin kurulmasini sagladi. Bugiin pekgogu Almanya'da bulunan
diinyanin en buyik turbinleri 6 MW'lik kurulu glice sahiptir. Bununla birlikte, son
yillarda bazi lkelerde, talebin ylksek seyrinin devami ve imalatgilarin bir dizi yeni
sistemi gelistirip sunmada kayda deger 6lglideki 6n yatirnmina bagh olarak, yeni
sistemlerin maliyetlerinde bir durgunluk s6z konusur. Bu, 1990 ile 2000 arasinda
Almanya'da insa edilen riizgar tlrbinlerinin gézlemlenen égrenme faktoriiniin sadece
0.94 olmasi sonucunu dogurmustur. Yine de, teknik gelismeler belirli bir verim artigi
sagladigi icin, elektrik tretimi maliyetlerinin daha da diismesi beklenmektedir. Off-
shore sektoriindeki géreceli deneyim eksikliginden dolayi, bu alanda daha buyuk bir
maliyet azalmasi potansiyeli, buna bagli olarak 6grenme oraninin yiiksek olmasi
beklenmektedir.

UEA'nin sundugu 2004 Diinya Enerji Goriinima, dlinya ¢apinda riizgar
kapasitesinin, 2030 itibariyla sadece 330 GW'ya ¢ikacagini tahmin ederken, Birlesmis
Milletler'in Dlnya Enerji Degerlendirmesi ise ayni dénemde 1,900 GW seviyesi
civarinda bir kiiresel doygunluk varsayar. Kiiresel Riizgar Enerjisi Gériinimu
(2006)11 2050 itibariyla 3,000 GW'a ulasan kiresel bir kapasite projeksiyonunda
bulunur. Ogrenme faktdrlerinin meveut durumuna bakarak piyasanin hizlica
buylmesi varsayimiyla birlikte, riizgar tlrbini maliyetlerinin 2050'ye kadar % 40
azalacagini gosteren bir deneyim egrisi gikariimistir.

referanslar

9 DLR 2006, DR.WOLFRAM KREWITT

10 EPIA/GREENPEACE INTERNATIONAL: SOLARGENERATION 2006
11 AVRUPA RUZGAR ENERJISI BIRLIGI VE GRENPEACE
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5. biyokiitle

Biyokutle kullanimi ekonomisinin can alici unsuru hammadde maliyetleridir. Zira,
atik odunun eksi maliyetinden (atiklari elden gikarma maliyeti 6nlenir), diisiik
maliyetli artik maddelere, bunlardan da daha pahali enerji Urlinlerine uzanan
genis bir hammadde maliyet yelpazesi s6z konusu. Buna bagli olarak olusan
enerji Uretim maliyetleri yelpazesi de oldukga genistir. En ekonomik
segeneklerden biri, atik odunu kombine 1si ve elektrik (KIE) santrallerinde
kullanmaktir. Diger yandan, genis bir uygulama alanina olanak taniyan, kati
biyoyakitlarin gazlastirilmasi iglemi nispeten hala pahalidir. Uzun vadede, odun
gazi kullanarak hem mikro KIE birimleri (motor ve yakit hiicreleri) hem de
basingl gaz elektrik santrallerinde uygun elektrik Gretimi maliyetlerine ulagiimasi
beklenmektedir. Ayrica, yerel i1si sebekelerine bagh kiglik veya buyuk
merkezlerde kati biyokUltleden yararlanarak isi Gretmenin de blyik bir
potansiyeli var. Tarim Urunlerini etanole veya kolza metil esterinden yapilmis
biyodizele donustiirmek son yillarda, 6zellikle Brezilya ve ABD'de, giderek daha
onemli hale geldi. Ayni sekilde, biyojenik sentez gazlarindan sentetik yakit elde
etme sirecleri de giderek blyuyen bir rol Ustlenecek.

Latin Amerika, Avrupa ve gecis ekonomilerinde, gerek sabit uygulamalarda
gerek tasimacilik sektériinde, modern teknolojileri kullanmak yéniinde buyuk bir
potansiyel var. Uzun vadede, bu bdlgelerin biyokitle potansiyelinin %60'ini
tarimsal enerji Urtinlerinden, geri kalanini da orman artiklari, endustriyel odun
atiklari ve samandan karsilayacaklari varsayiimaktadir.

Orta Dogu, Gliney Asya ya da Cin gibi diger bolgelerde biyokitlenin mevcut
kullanimina ilave yapilmasi sinirlandiriimistir. Zira bu bélgelerde, s6z konusu
Urtinler ya mevcut degildir ya da halihazirda yliksek diizeyde geleneksel olarak
kullanilmaktadirlar. Geleneksel kullanimdan modern teknolojilere gegis, herhangi
bir ilave yapilmadan dahi mevcut biyokdtle kullaniminin verimliligini ve

surdurdlebilirligini artiracaktir.
6. jeotermal

Jeotermal enerji, tim diinyada 1s1 Gretimi i¢in uzun bir stredir kullanilirken
elektrik Gretimi, kendine has jeolojik kosullari olan az sayida alanla sinirli kaldi.
ilerlemeyi hizlandirmak igin daha yogun arastirma ve gelistirme ¢aligsmasi
gerekiyor. Gelecekteki projelerde, 6zellikle, 1s1 esanjorli blylk yeralti yizeyleri
(HDR teknolojisi) yapimi ve Organik Rankine Cevrim'li (ORC) isi-ve-elektrik
makinelerinin gelistiriimesi gibi teknolojilerin optimize edilmesi gerekiyor.

Jeotermal glc tesisi maliyetlerinin blylik kismi derin sondajdan geldigi icin,
0.8'den dusuk 6grenme faktorlerinin gézlendigi petrol sektoriiniin verilerinden
yararlanilabilir. Jeotermal enerji kurulu gucinin kiresel piyasada, 2020'ye kadar
yilda %9 oraninda blyldigu ve bu bliyimenin 2030'dan sonra %4'e diusecegi
varsayllirsa sonug, 2050 itibariyla %50'lik bir maliyet azalmasi olacaktir.
Dolayisiyla, mevcut yliiksek rakamlara karsin (20 sent/kWs civarinda), elektrik
uretimi maliyetlerinin -1s1 arzi 6demelerine bagh olarak - uzun dénemde 6-10
sent/kWs civarina gerilemesi bekleniyor. Jeotermal enerji, dalgalanma
gOstermeden enerji Uretebilmesi nedeniyle, gelecekte, yenilenebilir kaynaklara
dayanan bir arz yapisi igin kilit rol oynayacak.

7. hidroelektrik

Hidroelektrik, ekonomik elektrik Gretimi igin uzun zamandir kullanilan
olgunlasmis bir teknoloji. Oncelikle, mevcut sistemlerin yenilenmesi ve
verimliliklerinin artirilimasi yoluyla ekstra Uretim saglanabilir. Geri kalan sinirh
maliyet azaltimi potansiyeli ise muhtemelen giderek artan saha gelistirme
sorunlari ve cevresel gerekliliklerle dengelenecektir. Elektrik Gretimi
maliyetlerinin genellikle daha yiksek oldugu kiglik 6lgekli sistemler igin ekolojik
gerekliliklere uyum saglama ihtiyacinin, blyik sistemlere oranla daha ylksek
maliyetler icerecegdi varsayilabilir.

yenilenebilir enerji maliyet gelisimi 6zeti

Sekil 12, yenilenebilir enerji teknolojilerinin, herbirine denk disen 6grenme
egrilerinden turetilmis maliyet egilimlerini 6zetliyor. Beklenen maliyet azalmasinin
temelde zamanin degil, kimdulatif kurulu giiciin bir sonucu oldugunun alti
cizilmelidir. Dolayisiyla, piyasanin dinamik bir sekilde biyiumesi gerekmektedir.
Teknolojilerin gogu 6zgil yatirrm maliyetlerini, 2020 itibariyla %30 ile %60
arasinda, tam gelisim saglayinca ise (2040'tan sonra) %20 ile %50 arasinda
azaltabilecekler.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin azalan yatirrm maliyetleri, Sekil 12'de
goruldigu gibi, dogrudan dogruya 1si ve elektrik tGretimi maliyetinin de
azalmasina yol agar. Fotovoltaikler haricindeki teknolojiler igin bugiinki Gretim
maliyetleri 8 ile 20 sent/kWs civarinda seyrediyor. Maliyetlerin, uzun vadede 4 ile
10 sent/kWs civarina dismesi bekleniyor. Bu tahminler, yerel riizgar rejimi ya da
glines 1sinimi, uygun fiyath biyokutleye ulasilabilirlik ya da kombine is1 ve
elektrik tretimi durumunda is1 arzi igin verilen kredi gibi, bélgeye 6zgu kosullara
gore degiskenlik gosterebilir.

maliyet tahmini bdliimii igin referanslar ULUSLARARASI ENERJI AJANSI:"ENERJI TEKNOLOJISI PERSPEKTIFLERI-2050'YE DOGRU SENARYOLAR VE STRATEJILER" (UEA 2006);

"2005 DUNYA ENERJI GORUNUMU" (UEA 2005);"2004 DUNYA ENERJI GORUNUMU" (UEA 2004). ENERJi ENFORMASYONU YONETIMI, ABD ENERJi BAKANLIGI: "2030'A
PROJEKSIYONLARLA 2006 YILLIK ENERJI GORUNUMU" (EEA 2006). AVRUPA KOMISYONU:"AVRUPA ENERJI VE ULASIMI - KILIT ETMENLER UZERINE SENARYOLAR" (AVRUPA
KOMISYONU, 2004). CASCADE (2006): HTTP://WWW.E3MLAB.NTUA.GR/CASCADE.HTML. NITSCH, J.; KREWITT,W.; NAST, M.; VIEBAHN, P.; GARTNER, S.; PEHNT, M.; REINHARDT, G.;
SCHMIDT, R.; UIHLEIN, A.; BARTHEL, C.; FISCHEDICK, M.; MERTEN, F.; SCHEURLEN, K. (2004): OKOLOGISCH OPTIMIERTER AUSBAU DER NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN IN
DEUTSCHLAND. IN: BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT [ED.]: UMWELTPOLITIK, KOLLEN DRUCK. OKO-INSTITUT (2005): ENTEGRE
SISTEMLER IGIN KURESEL SALIM MODELI (ESIKSM), 4.3 VERSIYONU; UYGULAMALI EKOLOJI ENSTITUSU E.V.; HTTP://WWW.GEMIS.DE. WBGU (2003): UBER KIOTO HINAUS DENKEN
- KLIMASCHUTZSTRATEGIEN FUR DAS 21. JAHRHUNDERT. SONDERGUTACHTEN DES WISSENSCHAFTLICHEN BEIRATS DER BUNDESREGIERUNG FUR GLOBALE

UMWELTVERANDERUNG, BERLIN, 2003. HTTP://WWW.WBGU.DE/WBGU_SN2003.HTML
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resim SOGUTMA KULELERI OLAN
NUKLEER SANTRAL

sekil 11: yatinm maliyetlerinin gelecekteki gelisimi

YENILENEBILIR ENERJI TEKNOLOJILERI KONUSUNDA MEVCUT MALIYET DUZEYLERINE DENKLESTIRILMISTIR, OGRENME EGRILERINDEN TURETILMISTIR

120 @ OKYANUS ENERJISI
100 — ) YOGUNLASTIRICI ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI-DEPOLAMA OLMADAN
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@ BIYOKUTLE (KIE UYGULAMALARI)
0 2000 2010 2020 2030 2040 2050 . BiYOKUTLE (ELEKTRIK SANTRALLERI)

sekil 12: yenilenebilir elektrik tiretimi teknolojilerinin yatirirm maliyetlerinin gelecek gelisimi

6000 @ OKYANUS ENERJISI
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$/kW @ RUZGAR
3000 — @ YOGUNLASTIRICI ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI-DEPOLAMA OLMADAN
2000 — \ @ YOBUNLASTIRICI ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI-DEPOLAMA ILE
1000 — Fv
0 ) L
2003 2010 2020 2030 2040 2050 KOMBINE CEVRIMLI DOGAL GAZ

Referans OECD AVRUPA iCIN GECERLI RAKAMLAR, ORTADOGU ICIN YOGUNLASTIRICI ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI-DEPOLAMA
OLMADAN. (*URETIM MALIYETLERI KISMEN BOLGEYE OZGU YAKIT MALIYETLERI VE ISI KREDILERINE DAYANIR.)

sekil 13: fosil ve yenilenebilir segeneklerinden elektrik tiretimi maliyetlerinin beklenen gelisimi

50 FV
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@ RUZGAR
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0 KOMBINE GEVRIMLI DOGAL GAZ
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Referans OECD AVRUPA ICIN GECERLI RAKAMLAR, ORTADOGU ICIN YOGUNLASTIRICI ISIL GUNES ENERJISI SANTRALI-DEPOLAMA OLMADAN.
(*URETIM MALIYETLERI KISMEN BOLGEYE 0ZGU YAKIT MALIYETLERI VE ISI KREDILERINE DAYANIR.)
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harita 1: CO9 salimlari- referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TUM DUNYAY| KAPSAYAN SENARYO

SALIMLAR

CO:

OECD KUZEY AMERIKA LATIN AMERIKA

LEJANT

milyont % milyon t % milyont_% milyon %
REFERANS SENARYO
@ 2003  6,646Y 6,646Y @ 2003 802 802

@ ggﬁ%ﬂsljl_R%LCEKTE ALTERNATIF SENARYO 2050 9,297y +40 1,787 -730/-68 2050 3,200 +300 442 -45u/-34
YUZDELERI t t t t

W 2003  16v 16Y @ 2003 2 2
2050  16Y 3 2050 5 1

0 1000 KM
| I—

TOPLAM SALIM
MILYON TON [MIO T] | 2003'E KIYASLA ARTIS/AZALIS YUZDESI | 1990'A KIYASLA ARTIS/AZALIS YUZDESI

Kisi BASINA SALIM TON [T]

Y ENYUKSEK | O ORTA| D EN DUSUK
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OECD AVRUPA ORTADOGU
S 9 S 9
2003 3,886 3,886 2003 1,004 1,004
@ 2050 5210 34% 1,1600 -70/-71 @ 2050 2,1160 +111 493 -51/-22
t t t t
2003 7 7 2003 60 60
2050 10 20 2050 60 1

AFRIKA

milyon t

2003 7270
2050 3,440

%

+373y

7270

milyon t %

1,075 +48v/+21

CiN

GECIS EKONOMILERI

milyont % milyont % milyont % milyont %
2003 3,313 3,313 2003  2,6850 2,6850
@ 2050 8,547 +158 3,284y -1/+30 @ 2050 3,655 +36 745 -72/-81
t t t t
2003 3 3 2003 8 8
2050 60 20 @ 2050 13 3

t

t

2003 1o
2050 20

GREENPEACE

1D
1

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

GUNEY ASYA DOGU ASYA OECD PASIFIK
milyont % milyont % milyont % milyont % milyont % milyont %
2003 1,126 1,126 2003 1,063 1,063 2003 1,871 1,871
@ 2050  4,0390 +259 1,077 -4/+47 @ 2050 3,726  +250 831 -22/+22 @ 2050 2,259 +21 700 -63/-29
t t t t t t
2003 10 10 0 2003 2 2 2003 9 9
@ 2050 20 0.50 2050 4 1 @ 2050 12 4y
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harita 2: sonuglar- referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TUM DUNYAY| KAPSAYAN SENARYO

SENARYO

MEVCUT TUKETIME (2003)
ORANLA ALTERNATIF

SENARYODAKI (2050) ENERJI 0 1000 KM

TUKETIMI GELISIM YUZDESI L 1
YENILENEBILIRLERIN PAY! %

@ REFERANS SENARYO

ALTERNATIF SENARYO

@ FOSIL YAKITLARIN PAYI %

8,0
B
Y EN YUKSEK | O ORTA |D EN DUSUK

PE PETA JOULE OLARAK BIRINCIL ENERJI URETIMI/ TALEBI
EL TERAVAT SAAT OLARAK ELEKTRIK URETIMI

NUKLEER ENERJININ PAYI %
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OECD KUZEY AMERIKA

@

LATIN AMERIKA

@

PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs
2003 113,980v14,857y 113,980v 4,857 2003 19,393 830 19,393 830
2050 61,936 8,960v 69,874 4,605 2050 62,854 3,982 30,220 2,308

% % % %
2003 6 15 6 15 2003 28 7Y 28 71v
2050 8 160 520 80 2050 15 33y 70v 90y

% % % %
2003 86 670 86 670 2003 71 270 7 270

(A) 2050 86 75 48 20 @ 2050 840 66 300 100

% % % %" :
2003 8 180 hORiaoAR Ay 2003 13 DO30AKABAR
250 6 9 CIARILIVOR 2050 1 CIRARILIVOR




OECD AVRUPA ORTADOGU CIN GECIS EKONOMILERI
PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs
2003 76319 3,323 76319 3,323 2003 17,5690 554 17,5690 554 2003 55379 1,943 55379 1,943 2003 454720 1,574 454720 1,574
2050 93356 4,988 50999 3,141 2050 39,2050 1,9410 20,710 1,671 2050 127,688 9,045  76.066Y 7,556Y 2050 67,537 3,287 37,4690 2,413
% % % % % % % %
2003 7 180 7 18%0 2003 1o 30 1 3 2003 190 15 19 15 2003 4 180 4 180
2050 12 28 48 80% 2050 10 4o 53 84 2050 120 160 340 53 2050 70 14 58 79
% % % % % % % %
2003 79 58 79 53 2003 99y 97y 99y 97y 2003 800 82 800 82 2003 90 64 90 64
2050 840 64 520 20 2050 98y  96v 47 16 2050 8 80 66y 47y 2050 90 790 42 21
%, % %, % %, % % %
0 i NOKLEER ENERJI NOKLEER ENERJI NOKLEER ENERJI
2003 14y 30y T o . 2003 00 oo 2030'A KADAR 2003 1 2 2030'A KADAR . 2003 7 180 20304 KADAR
DEVREDEN DEVREDEN
0 2050 40 8 At 0 2050 oo 0o GIKARILIVOR 0 2050 3 4 GIKARILIVOR 0 2050 3 60 CIKARILIYOR
-
o
5
PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs PE PJ EL TWs
2003 22292 5020 22292 5020 2003 26921 744 26921 744 2003 22348 686 22348 686 2003 35076 16490 35076 1,6490
2050 74,2550 3,852 43869 2,698 2050 71,709 45510 37,220 2,7900 2050 59,955 3,232 32400 2,1330 2050 46716 2,661 23616 1,619
% % % % % % % %
2008 47y 17 v 7 2003 41 15 1 15 2003 23 14 23 14 2003 3 10 3 10
2050 29y 5 58 56 2050 20 9 501 59 2050 10 13 510 81 2050 7 17 37 700
% %, % %, % % % %
2003 530 80 530 80 2003 58 82 58 82 2003 75 80 75 8 2003 8 670 85 67
2050 710 94 42 a4 2080 77 87 50 41% 2050 88 85 49 19 2050 79 600 63 300
% % %, % % % % %
NUKLEER ENERJI NUKLEER ENERJI NUKLEER ENERJI NUKLEER ENERJI
2003 1 3 2030'A KADAR . 2003 1 3 2030'A KADAR 2003 2 6 2030'A KADAR . 2003 Qg 2 2030'A KADAR
DEVREDEN DEVREDEN DEVREDEN DEVREDEN
52050 0o 0o CIKARILIYOR 52050 3 4 CIKARILIYOR W 2050 1 2 CIKARILIYOR ¥ 2050 14y 23v GIKARILIYOR
GRE? DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.
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kuresel enerji [d]evrimi senaryosu

"EKONOMIK FAALIYETLERDEKI ARTIS VE BUYUYEN BIR NUFUS, ENERJi TALEBINDE DE BUNLARA DENK BiR ARTIS OLMASI

GEREKTIGI ANLAMINA GELMEZ"
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gelecekteki kiiresel enerji talebinin geligsimi lic ana unsur
tarafindan belirlenmektedir:

- Nufus artisi: Enerji tiketen ve enerji hizmetlerini kullanan insan
sayisl.

- Gayri safi yurtici hasilanin (GSYH) en yaygin gosterge sayildigi
ekonomik kalkinma. Genellikle, GSYH' deki bir artis, enerji talebindeki
artisi da tetikler.

- Enerji Yogunlugu: Bir birim GSYH uretmek igin gereken enerji
miktari.

Referans ve enerji [d]evrimi senaryolari ayni niifus ve ekonomik
kalkinma tahminlerine dayanmaktadir. Fakat enerji yogunlugunun
gelecekte gosterecegi gelisim, enerji verimliligini artirmak igin ener;ji
[d]evrimi senaryosunda kullanilan 6lgltler g6z énline alindiginda iki
senaryo farklihk gostermektedir.

nifus artisi1 projeksiyonu

Birlesmis Milletler'in nlfus gelisim projeksiyonlarini kullanilarak
hazirlanan UEA referans senaryosuna goére, su an 6.3 milyar olan
dinya nifusu 2050'de 8.9 milyara yukselecek. Bu surekli bliyime
cevreye ve enerji kaynaklarina ek baski getirecektir.

enerji yogunlugu projeksiyonu

Ekonomik faaliyetlerdeki artis ve buyuyen bir niifus, enerji talebinde de
bunlara denk bir artis olacagi anlamina gelmez. Enerji verimliligi 6l¢ttlerini
uygulamak i¢in hala ¢ok buyuk bir potansiyel var. Referans senaryoya
gore, enerji yogunlugu yil basina %1.3 dusecektir - ki bu da, 2003 ve 2050
arasinda toplam eneriji talebinin 1 birim GSYH basina %45 oraninda
azalmasini saglayacaktir. Enerji [d]evrimi senaryosunda ise, eneriji
verimliligi uygulamalari igin gelistirilen aktif politikalar ve teknik destek
sayesinde enerji yogunlugunda %70 civarinda daha ytksek bir dists

resim STATIK ENERJI SAYAGLARIYLA
YENI BIR KONTROL PANELI

varsayimi yapilmaktadir.
kiiresel enerji talebi geligimi

Nifus artisi, GSYH'nin blyimesi ve enerji yogunlugu projeksiyonlari
birarada ele alindiginda ortaya dlnya enerji talebinin gelecekteki durumu
cikar. Bunlar referans ve enerji [d]evrimi senaryolarina gore sekil 17'de
gosterilmistir. Referans senaryoya gore toplam enerji talebi, su anki
310.000 PJ/yil miktarini hemen hemen ikiye katlayarak 2050'de 550.000
PJl/yil'a ylkselecek. Enerji [d]evrimi senaryosunda ise 2050 yilinda su anki
enerji tiiketimine oranla %14 gibi gok daha kuguk bir artis (350.000 PJ/yil)
beklenmektedir.

Yenilenebilir kaynaklarin toplam enerji arzinda yeteri kadar buyk bir paya
ulasmasini saglamak igin hayati bir 6nkosul olan enerji verimliliginin hizla
artiriimasi gerekmektedir. Bu, yalnizca cevre igin degil, ekonomi acisindan
da faydali olacaktir. Yagsam dongusunu timduyle ele aldigimizda, eneriji
verimliligi 6lgutlerinin uygulanmasi pekgok durumda enerji arzini
artirmaktan daha ucuza mal olacaktir. Bu nedenle, saglam bir enerji
verimliligi stratejisi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin piyasaya girdigi
slrecte gereken ekstra maliyetleri telafi etmeye yardimci olacaktir.

Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, elektrik talebinin orantisiz bir sekilde
artmasi bekleniyor. Buna gore, biiylyen tiketimin ana kaynagi olan
konutlar ve hizmet sektorl olacak (bakiniz Sekil 18). Fakat, eneriji
verimliligi 6lgutlerinin uygulanmasi ile elektrik talebinin 2050'de 26.000
TWslyil civarinda olmasi hatta daha biylk bir artisin engellenmesi bile s6z
konusu olabilir. Referans senaryoyla karsilastirildiginda verimlilik élgitleri,
13.000 TWslyil civarinda bir tasarruf saglar. Enerji talebindeki bu disus,
ozellikle, tum talep sektorlerinde, en yuksek verimlilikli elektronik aletlerin
piyasaya surtlmesiyle basarilabilir. Pasif giines tasariminin hem yerlesim
hem de ticari binalarda kullaniimaya baslanmasi ile klima kullanimi
azaltilacaktir.

sekil 15: kuiresel niifus geligsimi tahmini

sekil 16 referans ve enerji [d]evrimi
senaryolarindaki enerji yogunlugu projeksiyonlari

10,000,000 —
9,000,000 — pin insan MJ/US$
8,000,000 — 7
7,000,000 — 6 |
6,000,000 —
5,000,000 — 5
4,000,000 — 4
3,000,000 — I 3
2,000,000 — 5|
1,000,000 —
o BN BN B N BN -
2003 2010 2020 2030 2040 2050 0
ORTADOGU GUNEY ASYA @ GECIS EKONOMILERI 2000 2010 2020 2030 2040 2080
AFRIKA [ ) DOGU ASYA @ OECD PASIFIK ALTERNATIF SENARYO

GUNEY AMERIKA @ CIN

@ OECD AVRUPA

@ OECD KUZEY AMERIKA

@ REFERANS SENARYO
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Isi sektoriinde ise daha da biyuk verimlilik kazanimlari mimkin. Ulasim sektort bu calismada detayli olarak incelenmemistir ancak enerji
Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, isinmada gerekli olan nihai talebin [d]evrimi senaryosunda ulagimda kullanilan eneriji ihtiyaci 2050'de 100,600
dusurllmesi bile mumkindir (Sekil 19). Referans senaryoyla PJlyil'la ylikselerek referans senaryoda belirtilene oranla %80'lik bir kazang
karsilastirildiginda, 2050 itibariyle yillik 94.000 PJ'ye denk bir tiketim, saglanacaktir. Bu dusus; yuksek verimliligi olan araglarin kullanimiyla,
verimlilik kazanimlari yoluyla engellenebilir. Mevcut binalar ve evlerde karayolu tagimaciligindan tren yolu tagsimacihgina gegisle ve ulasimla ilgili
enerjiye yonelik yenileme yaparak, yeni yapilanlarda ise "disuk enerji" davranis bicimlerinin degismesiyle basarilabilir.

standartlari ve "pasif ev" tasarimlari uygulayarak ¢ok daha dusuk bir
enerji talebiyle ayni konfor saglanabilir.

sekil 17: referans ve enerji [d]evrimi senaryolarindaki nihai kiiresel enerji talebinin sektorlere gore geligsimi

600,000 600,000 ®
ULASTIRMA
500,000 500,000 ® DIGER SEKTORLER
400,000 400,000 @ ENDUSTRI
300,000 300,000
200,000 200,000
100,000 100,000
PJly 0 PJiy 0
2003 2010 2020 2030 2040 2050 2003 2010 2020 2030 2040 2050
REFERANS SENARYO ENERJI [DJEVRIMI SENARYOSU
sekil 18: enerji [d]evrimi senaryosunda kiiresel elektrik sekil 19: enerji [d]evrimi senaryosunda kiiresel 1si
talebinin sektorlere gore gelisimi talebinin gelisimi
("verimlilik"= referans senaryoya oranla azaltim; diger sektérler= ("verimlilik"= referans senaryoya oranla azaltim)
hizmet, haneler )
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elektrik tiretimi

Elektrik arz sektérinun gelisimi; dinamik olarak buylyen yenilenebilir
bir enerji piyasasi ve yenilenebilir elektrik payinin buyimesiyle
nitelendirilmistir. Bu; nikleer enerjinin devreden c¢ikarilmasi ve fosil
yakit santrallerinin sayilarinin azaltilmasiyla gerekli olacak sebeke
istikrarini saglayacaktir.

2050 yil itibariyle diinya gapinda Uretilen elektrigin %70'i yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanacak. "Yeni" yenilenebilir enerjiler - temel
olarak riizgar, isil glines enerjisi ve FV- elektrik Uretimine %42'lik bir
katki saglayacaktir. Asagidaki strateji, gelecekteki yenilenebilir enerji
arzi i¢gin yol gosteriyor:

- Nkleer enerjinin devreden ¢ikariimasi ve artan elektrik talebi, ilk olarak
yeni ve yiksek verimlilikli kombine gevrimli dogal gaz santrallerinin
cogaltilmasiyla, ayrica riizgar turbinleri ve biyokutle kurulu gliciinin
artirlmasiyla karsilanacak. Uzun vadede riizgar, elektrik Greten en
onemli kaynak olacaktir.

- Glines enerijisi, hidro ve biyokutle elektrik Gretimine énemli bir katki
yapacak. Ozellikle, dalgali olmayan kaynaklar olarak hidro ve isil giines
enerjisi (verimli bir 1s1 depolama sistemiyle birlestirilerek) genel Gretim
semasinda anlamli bir paya sahip olacaklardir.

resim PASIFIK, BELAU ADALARI,TOBI
ADASINDA BIR FOTOVOLTAIK PANEL.

BU PANELLER TOBIi ADASINDAKI
ELEKTRIGIN TUMUNU URETMEKTEDIR

- Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulu glicti mevcut 800 GW'tan 2050
itibariyla 7.100 GW'a ¢ikacak. Fakat; yenilenebilir kapasiteyi 9 kat
arttirmak igin, gelecek 43 yil icinde, politik destek ve iyi planlanmis
politik araglar gerekir. Oniimiizdeki 20 yil boyunca, yeni tretim
kapasitelerine yatirim yapmak igin buyuk bir talep olacaktir. Enerji
sektéruinde yatirrm uzun dénemli oldugu igin, diinya enerji arz sistemini
yeniden yapilandirma kararlarinin su anda alinmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik olarak cazip bir blyime
elde etmek igin, tim yenilenebilir enerji teknolojilerinin dengeli ve
zamaninda seferberligi buylk bir 6nem tasiyor. Bu seferberlik teknik
potansiyellere, maliyetlerin disuriimesine ve teknolojik olgunluga
baghdir. Sekil 22 farkli yenilenebilir teknolojilerinin zaman igindeki
evrimini kargilagtirmali olarak géstermektedir. 2020'ye kadar yenilenebilir
kaynaklardan hidroelektrik ve rlizgar, blylyen piyasa payinin temel
katkisini saglamaya devam edecekler. 2020'den sonra, buyimeye
devam eden riizgar enerjisi; biyokdtle, fotovoltaik ve isil glines
enerjisiyle tamamlanacaktir.

sekil 20: referans senaryoda kiiresel elektrik liretiminin
gelisimi
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sekil 21: enerji [d]evrimi senaryosunda kiiresel elektrik
tiretiminin gelisimi
("VERIMLILIK"= REFERANS SENARYOYA GORE AZALTIM)
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sekil 22: enerji [d]evrimi senaryosunda kaynaklara gore kiiresel yenilenebilir elektrik arzinin biiytiimesi
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table 7: enerji [d]evrimi senaryosunda kiiresel yenilenebilir elektrik iiretimi kapasitesi projeksiyonu

MW OLARAK

2003 2010 2020 2030 2050
Hidro 728,000 854,800 994,190 1,091,490 1,257,300
Biyokditle 48,030 110,000 211,310 305,780 504,610
Rizgar 30,280 156,150 949,800 1,834,290 2,731,330
Jeotermal 10,170 20,820 40,780 70,380 140,010
FV 560 22,690 198,900 727,820 2,033,370
Yogunlastirici Guines Enerjisi (Isil glines) 250 2,410 29,190 137,760 404,820
Okyanus Enerjisi 240 2,250 13,530 28,090 63,420
Toplam 817,000 1,169,120 2,437,700 4,195,610 7,134,860
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ISl arzi

Isi arzi sektoriinde yenilenebilirlerin gelismesi farkli meseleleri de
gundeme getirir. Bugun, yenilenebilir enerjiler, 1sinma icin yapilan

birincil enerji talebinin %26'sini karsilamaktadir ve bunlarin iginde en
blyuk katkiy! biyokutle saglamaktadir. Bolgesel 1si1 aglarinin olmamasi
ise jeotermal ve i1sil glines enerjisinin buyudk capli kullanimi éntndeki

en blylk engeldir. Gegmis tecriibeler ¢ok iyi gostermektedir ki,

birbirinden farkli aktorlerin gcoklugundan dolayi, tesvik mekanizmalarini

yururlige koymak sebekeye baglh elektrik sektérinde i1sI piyasasina
oranla daha kolay olmustur.

- Enerji verimliligi 6lgltleri su anki 1s1 talebini %35 civarinda azaltabilir.

- Dogrudan isinmada; biyokutle/biyogaz, gtines kollektorleri ve jeotermal

enerji, hizla fosil yakit kullanan sistemlerin yerini almaktadir.

- Geri kalan konvansiyonel uygulamalarda da, kémr ve petrolden dogal

gaza gegilmesi CO2 salimlarinin daha da azalmasini saglayacaktir.

tablo 23: referans senaryoda kiiresel 1s1 arzinin geligimi
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sekil 24: enerji [d]evrimi senaryosunda kiresel i1s1 arzinin geligimi

("VERIMLILIK"= REFERANS SENARYOYA ORANLA AZALTIM)
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birincil enerji tilketimi

Yukaridaki varsayimlari hesaba kattigimizda, enerji [d]evrimi
senaryosunda ortaya c¢ikan birincil enerji tiketimi sekil 26'da
gosterilmistir. Referans senaryoyla karsilastirildiginda, toplam enerji
talebi 2050'de %50 civarinda azaltiimis olacak. Geriye kalan talebin
yarisi kadari da yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan karsilanacak.
Sunu da eklemek gerekir ki; birincil enerji tiketimini hesaplamak icin
kullanilan 'verimlilik yénteminin'; hidro, rizgar, glines ve jeotermal
enerjiyle uretilen elektrik miktarinin birincil enerji tiketimine esit
oldugunu varsaymasi nedeniyle, enerji saglayicilari olarak
yenilenebilirlerin payl gergek éneminden daha da disuk
g6rinmektedir.

CO2 salimlarinin gelisimi

Referans senaryo uygulandiginda diinya capinda CO2 salimi ikiye
katlanacakken, eneriji [d]evrimi senaryosunda 2003'te 23 milyon ton olan
salim 2050'de 11.500 milyon tona dusecek. Yillik kisi basina salim miktari
da 4.0 tondan 1.3 tona gerileyecek. Uzun vadede, verimlilik kazanimlari ve
biyoyakitlarin artan kullanimi ulagim sektériinde bile CO2 salimlarini
dustrecek. 2050'de %36'ya dusecek olan payiyla, toplam CO2 salimlarinin
en blyuk kaynagi olan elektrik sektori, ulasimin da altinda kalacaktir.

sekil 25: referans senaryoda kiiresel birincil enerji tiiketiminin
geligimi
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sekil 26: enerji [d]levrimi senaryosunda kiiresel birincil enerji
tilkketiminin geligimi
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sekil 27: enerji [d]evrimi senaryosunda kiiresel CO2 salimlarinin sektorler bazinda geligimi
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elektrik liretiminin gelecekteki maliyetleri

Sekil 28'de de gosterildigi gibi, enerji [d]evrimi senaryosunda
ongoruldugu uzere yenilenebilir enerjiler piyasaya giris yaparken
elektrik Gretimi maliyeti referans senaryoya oranla, kiguk bir artis
gOsterecektir. Bu farklilik 2020'ye kadar kilovat saat basina 0.1 sentten
daha az olacaktir. Sunu unutmamak gerekir ki, Tablo 3'te yapilan
projeksiyonun disinda fosil yakitlardaki en kiglk bir artis iki senaryo
arasindaki farki azaltacaktir. Elektrik Gretiminde daha disik CO:2
yogunlugu sayesinde, enerji [d]evrimi senaryosunda elektrik tretimi
maliyetleri, 2020 itibariyla ekonomik olarak daha cazip hale gelecek ve
2050'de elektrik tretim maliyetleri referans senaryoya oranla 1.5
sent/kWs'ten daha az olacaktir.

Buyuyen talep ylziinden, toplumun elektrik arzi igin yaptigi harcamalarda
onemli miktarda artis goruliyor. Referans senaryoya gore, kontrolsiiz talep
artisi ve fosil yakit fiyatlarindaki artis, CO2 salimlarinin maliyetiyle
birleserek; toplam elektrik arzi maliyetlerinin buglnki yillik 1.130 milyar
$'dan, 2050'de 4.300 milyar $'dan daha fazla bir rakama ulagmasina sebep
olacak. Sekil 29'da da gorilebilecegdi gibi, enerji [d]evrimi senaryosu kuresel
CO: azaltma hedefleriyle uyumlu olmasinin yani sira, enerji maliyetine
istikrar kazandirmaya ve toplumdaki ekonomik baskiyi rahatlatmaya da
yardim eder. Enerji verimliligini arttirmak ve enerji tretiminde yenilenebilir
kaynaklara gegmek, elektrik tretiminde uzun dénemde referans senaryoda
gecen maliyetlere oranla Ugte bir oraninda daha az maliyet olmasini
saglayacaktir. Agikca gorulmektedir ki, enerji sektériinde siki gevre hedefleri
izlersek ekonomik agidan da kazanclh cikacagiz.

sekil 28: iki senaryoda kiiresel elektrik liretimi maliyetinin gelisimi
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

enerji kaynaklari ve arz guvenligi

"GUNUMUZDE, DUNYA ENERJi TALEBININ %80'i FOSIL YAKITLARLA SAGLANMAKTADIR. DURMAKSIZIN ARTAN ENERJI TALEBI iSE BU
TUR KAYNAKLARIN TUKENECEK OLUSUYLA GELIiSIYOR."
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Arz guvenligi meselesi bugunlerde eneriji politikasi gindeminin Ust
siralarinda. Kaygilar ise fiyat glvenligi ve fiziksel arz glivenligi Gzerine
odaklanmis durumda. Gunumiizde, diinya enerji talebinin %80'i fosil
yakitlarla saglanmaktadir. Durmaksizin artan enerji talebi ise bu
kaynaklarin tikenecek oluguyla ¢elismektedir. Petrol ve dogalgaz
rezervlerinin bdlgesel dagilimi da, ayni sekilde, talebin dagilimiyla uyumlu
degildir. Baz llkeler hemen hemen biitiintyle fosil yakit ithaline bagimli
durumdalar. Sonraki sayfalardaki haritalarda, gesitli yakitlarin mevcudiyetini
ve bdlgesel dagihmini bulabilirsiniz. Bu bélimdeki bilgilerin bir kismi
Yenilenebilir Enerji Sistemleri (RES) ve Kiresel Rizgar Enerjisi Konseyi
(GWEC) tarafindan 2006 yilinda hazirlanan "Plugging the Gap" adli
rapordan alinmistir.

petrol

Petrol, 1970'lerdeki arz krizinden de hatirlanacagi tzere, mevcut kiresel
ekonominin can damaridir. %36'lik payi ile bir numaral enerji kaynagidir
ve ulasim gibi temel alanlarda neredeyse tek yakittir. Ancak, toplam
rezervin artan tiketime yetip yetmeyecegi lUzerinde siren tartismalar, bilgi
kirliligi ile bulandiriimakta ve son dénemde artan fiyatlarla daha da
canlanmaktadir.

rezevr karma§a5|

Petrol ve dogalgaz rezervleri konusundaki genel bilgi; hukuki, ticari, tarihi
ve bazen de siyasi nedenlerden dolayi ¢ok tutarsiz ve glivenilmez
durumdadir. En kolay ulasilan ve sikga kaynak gosterilen "Oil & Gas
Journal" ve "World Oil" gibi yayinlar ise 6zel sirketlerin ve hikiimetlerin
verilerini analiz etmeden ve denetlemeden kullanmalari sebebiyle sinirli bir
guvenirlige sahiptir. Ayrica, kaynaklarin standart bir tarifi veya bir
bilgilendirme aliskanligi olmadigindan, karsilasilan degerler gcogunlukla
farkli fiziksel ve kavramsal blyuklikleri isaret eder. Teknik terimler de pek
yardimci olmamaktadir: "kanitlanmig", "olasi", "tahmini", "telafi edilebilir",
"akla uygun kesinlik"...

Tarih boyunca, petrol sirketleri sert borsa kurallari ve ticari tedbirlilik
nedeniyle kendi rezervlerini oldugundan az gdstermistir. Bir alanda petrol
bulundugunda, jeologlarin tahmininin sadece kuguk bir bélimu bildirilir,
sonrasinda bu rezerv bilgileri yeniden gézden gegirilerek artirilir. Ulusal
petrol sirketleri, OPEC'te temsilci bulundurmalarina ragmen hesap verme
yukimlilaglne tabi degildir, bu onlarin bildirimlerini daha da gliveniimez
kilar. 1980'lerin sonunda ise OPEC Uyesi llkeler, rezerv dlgusiinde petrol
kotalarinin uygulamaya konmasi karsisinda rezervlerini agikca
olduklarindan buytk gostermislerdir. Her ne kadar kamulastirma nedeniyle

resim BIBI-HEYBAT (AZERBAYCAN)
YAKINLARINDAKI PETROL KUYULARI
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yeniden hesaplanmasi gerekirse de, rakamlara gére OPEC liyesi Ulkelerin
toplam rezervi 1985-1990 yillari arasinda %82 oraninda artirilmistir. Bu
artirimlar hig bir dizeltmeye konu olmadiklari gibi, cogu Ulke
yararlanmadidi kaynaklari da bildirimde géstermistir; ayni dénemde yeni
rezervler de bulunmamis, uretim ise ayni hizda kalmistir. Tim bunlara ek
olarak donemin Sovyetler Birligi bildirimlerine de hatali yorumlama
sonucunda %30'luk bir artis kayda gegirilmistir. Glinimuzin 6zel sirketleri
kaynak buyuklukleri konusunda daha gergekgi davranirken, OPEC Uyesi
Ulkeler halen agikladiklarinin ¢cok uzaginda kalmakta ve ulasilan bilgiler
tatmin edici olmamaktadir. Kisaca, bu bilgi kaynaklari dikkatle
degerlendirilmelidir. Dinya petrol rezervinin gercek buyukluginu tahmin
edebilmek, bdlgesel dlgekte teknik degendirmelerin yapilmasini gerektirir.

dogalgaz

Dogalgaz gegctigimiz yirmi yil icinde, 6zellikle de elektrik tretimindeki
artan payiyla, en hizli biylyen fosil enerji kaynagdi olmustur. Dodalgaz
rezervleri petrole nazaran daha toplu halde bulundugundan, az
sayidaki havza ile kaynagin bilyik bir bélimune ulasiimis olur:
Dunyadaki en blylk dodalgaz havzasi toplam kaynagin %15'i iken, en
blyulk petrol havzasinda bu oran %6'dir. Ne yazik ki, dogalgaz
hakkindaki bilgilerimiz de petrol gibi eksik ve hatalidir; ¢linki dodalgaz
da ayni jeolojik olusumlardan meydana gelir ve ayni sermaye gevreleri
tarafindan isletilir.

Cogdu rezerv baslangigta az gosterilip ardindan artirrma ugratilarak
olumlu bir blylme izlenimi yaratiimaktadir. Buna karsilik, en blyik
rezerve sahip olan Rusya'nin kaynaklarinin ise %30 oraninda fazla
gOsterildigi hesaplanmaktadir. Jeolojik benzerliklerinden dolayi
dogalgaz, petrol ile ayni tiilketim dinamiklerine ve ayni kesif ve Uretim
dongustine sahiptir. Aslinda, yakilan ve saliverilen dogalgaz miktari
her zaman kaydedilmedigi igin, elimizdeki veriler petrol verilerinden de
niteliksizdir. Yayimlanan verilere karsit olarak teknik rezerv
blyuklukleri 1980 yilindan beri sabittir ¢linkli yeni kesfedilenler Gretimi
ancak karsilamaktadir.



SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

komiir

Koémur 1960'larda petrol tarafindan yerinden edilene dek, diinyanin en

buyuk birincil enerji kaynagdiydi. Bugiin de, enerji ihtiyacinin neredeyse
dértte biri kdmdirle saglanmaktadir. Fosil yakitlar icinde en ¢ok bulunani
olmasina ragmen, cevre ile ilgili endiseler nedeniyle gelisimi durdurulan
kémurun gelecegdi, kuresel Isinma ve enerji glvenligi gergevesinde belli
olacaktir.

Kémdr bol bulunur, dogalgaz ve petrole gore de yerytzine daha esit
dagiimigtir. Tum dinyadaki ¢ikarilabilir rezervlerinin toplami diger tim
fosil yakitlardan blyuktir ve ¢cogu llkenin dogal kaynaklari arasinda
az ya da ¢ok bulunur. Kaldi ki, ginimuzin ve tahmin edilen gelecegin
en blylk enerji ihtiyacina sahip olan ulkeleri ABD, Cin ve Hindistan'da
uzun vadede kendine yetebilir bir konumdadir. Kémdar, kullanimda
oldugu iki yuzyil boyunca uretimi ve kullanilabilir kaynaklari agisindan
iyice arastirilmigtir; hatiri sayilir yeni bir kaynagin bulunmasi
beklenmemektedir. Yapilan tahminlere gére, 2030 yilinda bugunki
komir rezervinin %20'si, 2050'de 12 ise %40' tukenmis olacaktir;
bdylece, buglinki egilimin korunmasi durumunda bile kémdr birkag
yuzyil daha varligini strdurecektir.

tablo 8: fosil yakit rezervlerinin ve kaynak senaryolarinin gérinimu

FARKLI KAYNAKLARA GORE, FOSIL YAKITLARIN REZERVLERI, KAYNAKLARI VE EKSTRA BULGULARI C - KONVANSIYONEL (BELIRLI YOGUNLUKTA PETROL,
STANDART DOGALGAZ, PETROL GAZI - LPG); NC - KONVANSIYONEL OLMAYAN (MAZOT, AGIR PETROLLER, ZIFT, KAYA PETROLU, AKIFER GAZI, SIKISIK
DURUMDAKI DOGALGAZ, GAZ HIDRAT). EKSTRA BULGULAR JEOLOJIK DURUMLARINA GORE TAHMIN EDILMEKTEDIR, ANCAK POTANSIYEL EKONOMIK
DEGERLERI KESIN DEGILDIR. KARSILASTIRMA iGiN: 1998 YILINDA KURESEL BIRINCIL ENERJI TALEBI 402EJ SEVIYESINDEYDI. (UNDP, 2000 VE DIGERLERI)

ENERJI TASIYICISI BROWN, UEA, 2002c HIDP, 2001a NAKICENOVI UNDP V.D., BGR, 1998
2002 EJ EJ C V.D. 2000 EJ EJ
EJ , 2000 EJ
Gaz rezervleri 6,600 6,200 c 5,400 c 5,900 c 5,500 c 5,300
nc 8,000 nc 8,000 nc 9,400 nc 100
kaynaklar 9,400 11,100 c 11,700 c 11,700 c 11,100 c 7,800
nc 10,800 nc 10,800 nc 23,800 nc® 111,900
ekstra bulgular 796,000 799,700 930,000
Petrol rezervleri 5,800 5,700 c 5,900 c 6,300 c 6,000 c 6,700
nc 6,600 nc 8,100 nc 5,100 nc 5,900
kaynaklar 10,200 13,400 c 7,500 c 6,100 c 6,100 c 3,300
nc 15,500 nc 13,900 nc 15,200 nc 25,200
ekstra bulgular 61,000 79,500 45,000
komiir rezervleri 23,600 22,500 42,000 25,400 20,700 16,300
kaynaklar 26,000 165,000 100,000 117,000 179,000 179,000
ekstra bulgular 121,000 125,600
Toplam kaynak (rezervler + kaynaklar) 180,600 223,900 212,200 213,200 281,900 361,500
Toplam varlik 1,204,200 1,218,000 1,256,000
kaynak: GAZ HIDRATLARI DA iIGEREN TABLOYA @) BAKINIZ
referans
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resim RWE SIRKETI TARAFINDAN
KOLN/ALMANYA'DA YENI INSA EDILEN
LINYIT TERMIK SANTRALI. BU
SANTRALDEN HER YILDA 10 MILYON
TONDAN FAZLA COy SALINACAK.

niikleer enerji OECD Nikleer Enerji Ajansi (NEA) ve Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi'nin (IAEA) birlikte hazirladigi "Uranium 2003: Resources,
Production and Demand" adli rapor, kurulu durumda bulunan nikleer
gl santrallerinin 70 yildan az bir siire iginde mevcut kaynaklari
tuketecegini 6ngérmustir. Diinya gapinda niikleer enerji gelisimi
senoryalari da g6z 6nline alindiginda, uranyum kaynaklari 2026 ile
2070 yillar arasinda tiikenecektir. Nikleer enerji kullaniminda bir
disis kabul edilirse bile, gergekgi tahminler 2050 yiliyla birlikte

Nukleer gu¢ santrallerinde yakit olarak kullanilan uranyum, ekonomik
olarak elverisli kaynaklari agisindan sinirlidir. Diinyadaki dagihmi en
az petrol kadar toplu haldedir: Bes ulke -Kanada, Avustralya,
Kazakistan, Rusya ve Nijerya- diinyadaki arzin dortte Ggunu kontrol
etmektedir. Rusya'nin rezervlerinin ise, yogun kullanimindan dolayi,
onuimuzdeki on yil iginde tikenmesi beklenmektedir.

Eski yataklar gibi ikincil kaynaklar ise yaklasik olarak diinya rezervinin uranyum kaynaginin sadece birkag Ulkeye yetecegine isaret
yarisini olusturur. Bunlara ragmen, tim kaynaklar yakinda etmektedir. Bu tahmin, uranyum kaynaklari ile birlikte pliitonyum ve
tukenecektir. Bugiin mevcut olan ihtiyaci karsilamak igin, énimuzdeki uranyumun bir karigimi olan karma oksit yakit (MOX) kullanimini da
birkag yil icinde madencilik kapasitesinin iki katina ulagsmasi icermektedir.

gerekecektir.

tablo 9-11: enerji [d]evrimi senaryosuna gore fosil enerji kullanimi varsayimlari

Petrol 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Referans Senaryo [PJ] 147,425 176,791 206,365 231,237 256,069 284,010
Referans [milyon varil] 24,089 28,887 33,720 37,784 41,841 46,407
Alternatif Senaryo [PJ] 147,425 144,085 128,606 110,865 98,832 87,135
Alternatif [milyon varil] 24,089 23,543 21,014 18,115 16,149 14,238
Dogalgaz 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Referans Senarvo [PJ] 93,230 101,344 123,691 145,903 166,033 189,471
Referans [milyar metre kiip = 10E9m3] 2,453 2,667 3,256 3,840 4,369 4,986
Alternatif Senarvo [PJ] 93,230 98,994 103,975 107,023 100,822 93,055
Alternatif [milyar metre kiip = 10E9m3] 2,453 2,605 2,736 2,816 2,653 2,449
Koémur 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Referans Senarvo [PJ] 107,902 112,992 126,272 146,387 170,053 202,794
Referans [milyon ton] 5,367 5,499 6,006 6,884 7,916 9,356
Alternatif Senarvo [PJ] 107,903 90,125 70,858 51,530 39,717 31,822
Alternatif [milyon ton] 5,367 4,380 3,325 2,343 1,748 1,382
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harita 3: petrol/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TUM DUNYAYI KAPSAYAN SENARYO

LATIN AMERIKA

e « | e ©
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OECD AVRUPA ORTADOGU
S 9. S 9.
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Lo KURESEL TALEP, URETIM VE TUKETIME GORE PETROL eeeecee ALT kiresel tiketim
. REZERVLERI. REF VE ALT SENARYOLARI ARASINDA
2003 - 2050 YILLARI ARASI KURESEL TUKETIM KARSILASTIRMASI
REF VE ALT
SENARYOLARI
KARSILASTIRILMASI
0 1,721
2003 TEN BU
ANA
KULLANILAN
o MILYON
ot 257z 50,000 = o VARIL
e @ 1z 0 1,201
o weer s -
~4 < ee® 4z .
075 00018 b @
= JURRRSTITLY 13 VARLZ00S e
PRI 30,0004 =
i 932
20,000 2003TEN BU
sececenana,,, oes YANA
LET P 4 ceas KULLANILAN
b coee ‘( MILYON
5 @ 10,000 VAR
—r 0 T T T T d Lo o e e L o o o o o o e e e e L L B o o o e e e M ms sy
0 o o ° S s ° s O T NP TP ON PP O NI O AO - NDIVOERIO-ANTD © © o © 9 © o © o
T 5 1 35 g 8 <Y 8 5555555555338838883888838888888888888 s 5 &8 & 8 8 & & 8
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

harita 4: dogal gaz / referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu
TUM DUNYAYI KAPSAYAN SENARYO

LATIN AMERIKA

e o e o

tnm® % tnm® % tnm?® % tnm® %
0 2005 7.5 4.1% 7.5 4.1% Q 2005 7.0 3.9% 7.0 3.9%
bnm* PJ bn m* PJ bn m* PJ bnm* PJ

2050 1,035y 39.312 352y  13.368 2050 570 21.666 104 3.940

o ) 9 9 9 9
- m m m m

2003  1770v 1770v - 2003 230 230

@ 2050 1770 600Y @ 2050 900 170

YEN”_ENEMEZ KAYNAK (4)2003 752y 28568 752  28.568 (4)2003 103 3916 103 3.916

LEJANT 1"z
13
107 8 1984 - 2005 DOGAL GAZ
a VE LIKIT DOGAL GAZ
1 @
e @ @ @ REFERANS SENARYO 1%
9 z TAHMINLERIN o
. 1 KARSILASTIRILMASI K
@ @ @ @ ALTERNATIF SENARYO o & @
{& .
U 1z o
EA\'?E:%ARW e ot
%'Si B §

0 1000 KM
| I—

LIKIT DOGAL GAZ

0 TOPLAM REZERV TRILYON METRE KUP (tn m3) / TOPLAM REZERVE ORANLA % (2005 SONU ITIBARIYLA

(‘) BOLGELERE GORE TUKETIM MILYAR METRE KUP (bn m3) / PETA JUL (PJ)

4 DOGAL GAZ

@ Kisi BASI TUKETIM METRE KUP (m3)

Y ENYUKSEK | O ORTA | D EN DUSUK +— "
T B e L 32 9 N2 TELEeNE 829 N8 XL O LS 8 9 8
8 8888888888888 888888888 5 5 8 & 8 8 ¢
________________ SES8RE8ER8RERKR KRR
1984 - 2005 YILLARI ARASI GECIIIS 2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK
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thm® % tnhm?® % thm* % tnm?® % thm* % tnm?® % tnm?® % thm?’ %
Q 2005 49 2.7% 4.9 2.7% Q 2005 721 40.1%y 721 40.1%Y Q 2005 24 1.3% 24 1.3% 0 2005  59.1 329% 59.1 32.9%
bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m? PJ
2003 457 17.354 457 17.354 2003 1910  7.262 1910 7.262 2003 350 1.327 350 1.327 2003 559 21.260 559 21.260
2050 583 22139 285 10.935 2050 4780 18.154 142 5.401 2050 2000  7.604 551 20,932 2050 897 34.074 266 10.122
m* m* m* m* m* m* m* m?
@ 2003 870 870 % 2003 1050 1050 2003 300 300 2003 1620 1620
0 2050 [ 050 2050  3160Y 940
™
thm* % thm* % thm* % thm* % thm* % tnm?® % tnm® % tnm® %
0 2005 144  8.0%0 144  8.0%0 0 2005 1.1 0.6%0 1.1 0.6%0 0 2005 85 4.7% 85 4.7% 0 2005 25 1.4% 25 1.4%
bn m? PJ bn m?® PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ bn m* PJ
2003 65 2472 65 2472 2003 59 2255 59 2.255 2003 112 4.241 112 4.241 2003 120 4.575 120 4575
2050 420 15.952 210 7.978 2050 324 12.314 256 9.737 2050 274 10.395 1630 6.195 2050 207 7.862 1170 4.446
m* m m m m m m m*
2003 80 80 @ 2003 40 40 W 2003 180 180 @ 2003 6100 6100
2050 230 110 2050 150 1200 2050 310 180 2050 11300 640
eeee o o REF kilresel tikketim
2003 - 2050 ARAS| REF VE KURESEL TALEP, URETIM VE TUKETIME GORE DOGAL GAZ REZERVLER| eeeecet AT kiresel tiketim
..' ALT SENARYOLARI REF VE ALT SENARYOLARDA KURESEL TUKETIM KARSILASTIRMASI
e KARSILASTIRILMASI
173

oo
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2045
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251 Z
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0 T T T T d
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| = 0 BILINEN oo .
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

harita 5: komiir/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu

TUM DUNYAYI KAPSAYAN SENARYO

LATIN AMERIKA

e o e o

mn t % mnt %. mn t % mn t %
e 2005 254,432 28.0%Y 254,432 28.0%Y Q 2005 19,893 2.2% 19,893 2.2%
YENILENEMEZ KAYNAK T m—— T m——
2003 1,326 27,417 1,326 27,417 2003 38 869 38 869
2050 1,618 33475 84 1,926 2050 217 4,997 17 394
L nn B B T F 3 i
2003 3.1y 3.1y N @ 2003 0.10 0.10
2050 2.8y 0.10 2050 03 0.00
LEJANT 7
107 1987 - 2005 KOMUR

FIYATLARI VE ALT
SENARYODA GELECEK
TAHMINLERI

Q @ @ @ REFERANS SENARYO 9:
@ @ @ @ ALTERNATIF SENARYO o
KURESEL |
@ KAYNAKLARIN 7
%'Si 4

0 1000 KM
| I—

TON BASINA ABD DOLARI

JAPON KOK KOMURU

JAPON ENERJI KOMURU

NW AVRUPA

e TOPLAM REZERV MILYON TON (mn t)/ TOPLAM ICINDEKI %'LiK PAY ]

ABD ORTA APPALACHIAN

@ BOLGESEL TUKETIM MILYON TON (mnt)/ PETA JUL (PJ)

2_

ﬂ Kisi BASI TUKETIM TON (t) 1
Y ENYUKSEK | O ORTA | D EN DUSUK 5 8288372833858 88;:8838 82888 585¢%8¢%98
§28238232882282383383 88 - CEERSRKREK
2005 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK 1987 - 2005 YILLARI ARASI GECMIS
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OECD AVRUPA

ORTADOGU

CiN

GECIS EKONOMILERI

mn t % mn t % mn t % mn t % mn t % mn t % mn t % mn t %
9 2005 61,972 6.8% 61,972 6.8% e 2005 419 0.0%0 419 0.0%0 e 2005 114,500 12.6% 114,500 12.6% e 2005 225123 24.8% 225,123 24.8%
mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ
2003 839 13,166 839 13,166 2003 170 397 17D 397 2003 1,400y 32,241 1,400y 32,241 2003 6340 9,957 6340 9,957
2050 1,197 25539 71 1,635 2050 380 861 9D 208 2050 2,754y 63,434 648y 14,916 2050 391 6,923 27 628
t t t t t t t t
2003 16 16 2003 0.1 0.1 [P 2003  1.10 1.10 2003 1.8 1.8
050 0.10 0.0 2050 2.0 0.5 2050  1.40 0.1
. -
A\
“’
mn t %. mn t %. mn t % mn t % mn t % mn t % mn t % mnt %
e 2005 50,336 5.5% 50,336 5.5% e 2005 95495 10.5%0 95495 10.5%0 e 2005 1,287 4.7% 1,287 4.7% Q 2005 79,510 8.7% 79,510 8.7%
mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ mn t PJ
2003 181 4,163 181 4,163 2003 362 7,727 362 7,727 2003 190 3,990 190 3,990 2003 382 7,975 382 7,975
2050 727 16,732 225 5171 2050 1,103 24,057 1520 3,500 2050 9020 17,944 44 1,006 2050 409 8,832 106 2,438
t t t t t t t t
2003 0.2 0.2 2003 0.3 0.3 T 2003 0.3 0.3 2003 1.9 1.9
2050 0.4 0.1 2050 05 0.1 72050 1.0 0.0 2050 22 0.6y
eeee o o REF kilresel tiiketim e 325
B T CEE AT KURESEL TALEP, URETIM VE TUKETIME GORE KOMUR ALT kiresel tiketim i
o REZERVLERI. REF VE ALT SENARYOLARDA KURESEL KorLANILAN
KARSILASTIRMA TUKETIM KARSILASTIRMASI
909
BILINEN ot
MILYAR TON
2008 oo
257z 5,000 z
5 18 ..
20 & 400043
5 3
E . 1%
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Rt 1 @ 141
10desrse 2,000 fm—"
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

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

TUM DUNYAYI KAPSAYAN SENARYO

YENILENEMEZ KAYNAK

NUKLEER

OECD KUZE

t %

S,

LATIN AMERIKA

t % t %

@ 2005 680,109 21% 680,109 21% @ 2005 95,045 3% 95,045 3%
TWs TWs - TWs TWs
2003 873 2003 21
2030'A KADAR 2030'A KADAR
2050 840y DEVRE DISI 2050 29 DEVRE DISI
PJ PJ PJ PJ
800 2003 9,526 9,526 860 2003 228 228
07 2050 9,164y 0 207 2050 316 0
kWs kWs kWs kws
2003 2,051y 2,051y 2003 48 48
2050 1,433 0 2050 46 0

LEJANT

° @ @ @ REFERANS SENARYO
@ @ KORESEL @ ALTERNATIF SENARYO
YINAKLARlN

KA
%'S|

0 1000 KM
| I—

@ TOPLAM REZERV TON / TOPLAMDAKI %'LiK PAY (2005 SONU ITIBARIYLA)
e BOLGESEL URETIM TERAWATT SAAT (TWs)

BOLGESEL TUKETIM PETA JUL (PJ)

ﬂ KiSi BASI TUKETIM KILOWATT SAAT (KWs)

Y EN YUKSEK | O ORTA| D EN DUSUK

110

1007

©
o
i

TON BASINA ABD DOLARI

1970 - 200
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OECD AVRUPA

ORTADOGU

CIN

e

GECIS EKONOMILERI

t % t % t % t % t % t % t % t %
@ 2005 56,445 2% 56,445 2% @ 2005 0 0%D 0 0%D @ 2005 35,060 1% 35,060 1% @ 2005 997,487 31%Y 997,487 31%Y
T™Ws TWs T™Ws TWs T™Ws TWs TWs TWs
2003 981y 2003 0D 2003 43 2030°'A KADAR 2003 2820
2030'A KADAR 2030'A KADAR DEVRE DIS| 2030'A KADAR
6 2050 385 DEVRE DISI G 2050 6D DEVRE DISI G 2050 377 6 2050 2100 DEVRE DISI
PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ
2003 10,696y 10,696y 2003 0D 0D 2003 472 472 2003  3,0740 3,0740
S (R o,
- 2050 4,200 0 (-3 050 -0 2050 2,2910 0
KWs = KWs KWs
Py
W 1,859 W = W 003 8170 8170
. 5 7390 0
-
~
t % t % t % t % t % t % t % t %
@ 2005 470,312 15%0 470,312 15%0 - 40,980 1% 40,980 1% @ 2005 5,630 0% 5,630 0% 741,600 23% 741,600 23%
TWs TWs TWs TWs TWs TWs TWs TWs
6 2003 13 20 6 2003 39 370
2030'A KADAR 2030'A KADAR 2030'A KADAR 2030'A KADAR
2050 13 DEVRE DISI 190 DEVRE DISI 2050 70 DEVRE DIS! 610 DEVRE DISI
PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ
139 139 213 213 b, 424 424 4,033 4,033
142 0 2,073 0 o 764 0 6,655 0
KWs KWs KWs KWs KWs KWs KWs KWs
@ 2003 15 15 14 14 @ 2003 62 62 1,858 1,858
2050 7 0 86 0 2050 79 0 3,341y 0
eeee o o REF kilresel Uretim
== mmm= REF kiiresel kurulu glig
1987 - 2006 SARI PASTA DUNYA UZERINDEKI KURULU GUCE GORE AT kiiresel Giretim
FIYATLARI ILE REF VE ALT REAKTORLERIN YASLARI ELEKTRIK URETIMI. REF
SENARYOLARDA VE SAYILARI VE ALT SENARYOLARDA eeeeeees AT kiresel kurulu giig
KARSILASTIRMALI GELECEK KARSILASTIRMA
TAHMINLERI
351
30 30007
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Bee
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251 z
o
oee 20 - 400
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LN e e e s S B B S B S | 0 ™ 0
$5853335808882 2 8 8 8 8 8 ¢ 8 ° Noveorwoo NorLen2eRRNRIRSNRRSENRIBEERRS g 8
ffffff SSSSRSERR R R R R B &8 § € & B
5 YILLARI ARASI GECMIS 2006 - 2050 YILLARI ARASI GELECEK YILLARA GORE REAKTOR YASLARI 2003 - 2050 YILLARI ARASI
GREE DESIGN WWW.ONEHEMISPHERE.SE CONCEPT SVEN TESKE/GREENPEACE INTERNATIONAL.




SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

yenilenebilir enerji

Doga eneriji Uretimi icin pek cok secenek sunmaktadir. Asil sorun
glnes 1s1gin1, rizgari, biyokitleyi veya suyu nasil mimkun olan en
verimli, strdirilebilir ve uygun fiyath yollarla enerjiye, elektrige ve
1slya donustirebilecegimizdir.

Ortalama olarak, diinya Uzerinde bir metre kareye bir kilovat'lik glines
1s1g1 ulasir. Glnes Enerjisi Arastirma Dernegi'ne gore, yenilenebilir
kaynaklardan gelen enerji miktari bugiinku ihtiyacin 2850 katini
saglayabilecek seviyededir. Diinyaya ulasan giin i1siginin bir giin icin
yarattigi enerji, dinya gug ihtiyacini sekiz yil boyunca saglayabilir. Her
ne kadar, bu enerjinin sadece yuzde biri teknik olarak kullanilabilir
durumda olsa da, bununla enerji ihtiyacinin alti katini karsilamak
mUmkundur.

sekil 30: diinyadaki enerji kaynaklari

DUNYANIN
ENERJI
KAYNAKLARI

MEVCUT ENERJI iHTIYACININ 3078
KATINI KARSILAYABILIR

kaynak WBGU

60

tablo 12: teknik acgidan ulasilabilir olanlar

GUNUMUZ TEKNOLOJILERIYLE ULASILABILECEK OLAN GUG MIKTARI KURESEL
HTIYACIN 5.9 KATIDIR.

glines 3.8 kat
jeotermal isi 1 kat
rizgar 0.5 kati
biyokutle 0.4 kati
hidrodinamik eneriji 0.15 kati
okyanus enerjisi 0.05 kati

kaynak DR. JOACHIM NITSCH



cesitli enerji kaynagi potansiyellerinin tanimi13
kuramsal potansiyel

Kuramsal potansiyel, belirli bir kaynaktan elde edilebilecek maksimum
fiziksel limitin tanimidir. Ornegin, giines enerjisi igin, belirli bir alana
disen toplam glines i1sinidir.

doniisiim potansiyeli

Bu tanima, belirli bir kaynaktan dénustirilen enerjinin yillik
verimliligine bakarak ulasilir. Bu verimliligin teknolojik ilerlemeye
bagimli olmasi nedeniyle, net bir tanimi yoktur.

teknik potansiyel

Bu tanimla birlikte, belirli bir enerji Gretimi alanindaki gergekgci
sinirlamalar da devreye girer. Teknolojik, yapisal ve ekolojik
sinirlamalar ve ayrica hukuksal gereklilikler bu tanimin igindedir.

ekonomik potansiyel

Teknik potansiyelin ekonomik agidan yararlanilanabilir olan bélimuddr.

Ornegin biyokiitlede bu degerler, diger Uriinlerin tretimi ve toprak
kullanimlariyla ekonomik olarak karsilastirilarak hesaplanir.

surdirulebilir potansiyel

Bu sinirlandirma, enerji kaynagi potansiyelinin ekolojik ve sosyo-
ekonomik unsurlar 1siginda degerlendirilmesiyle olusur.

Bu raporda yer alan haritalarda kullanilabilir tahmini enerji
kaynaklarinin dagilimi gdsterilmektedir. Kuresel hesaplamalarda
0.5%lik enlem ve boylam 0lcegi kullaniimistir. Sonug potansiyeli, ylizey
alani basina ortalama gic¢ yodunluguna gére belirlenmis; bdylece
6l¢lim birimi daima "alan basina verim" olmustur.

kaynak:
13 WBGU
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GLOBAL ENERGY [R]JEVOLUTION
A SUSTAINABLE WORLD ENERGY OUTLOOK

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

TUM DUNYAYI KAPSAYAN SENARYO

OECD KUZEY. AMERIKA LATIN AMERIKA
@ PJ % PJ SG PJ % PJ

2003  0.01 2

YENILENEBILIR KAYNAK 20: TR
2050 0.260 423 6.7 4,677 2050 0.03 160 74 2,228
kWs kWs kWs kWs
2003 37 2003 1
2050 201 2,2170 2050 7 982
LEJANT . eeeeess fotovoltaik (FV) ~
6,0007 . A
MALIYET == yogunlastirici giines enerji santrali URETIM K
5,000 L 19.04%
— O o
e ol tral 4,000
% % % @ REFERANS SENARYO R .
3,000 s
SENT/ kWs & 14.00%
ALTERNATIF SENARYO 4 (elektrik) N
% KAYNAK EPIA 2:800 :
2,6004 ¢ |
0.70 7 KAYNAK GPI/EREC 8
4. 2,400 o :
0 1000 KM ggg :
607 @ " 2,200 :
% — 05513 " :
) 0509E 2,000
200- METREKARE BASINA kWs 0457 % ., 1,500 e
400 OLARAK ISINIM 0.404 8 . B
KAYNAK DLR 0.35 < ’o.. 1,000 & eeeeese AT FV/yodunlastirici glines
0.30 ° e 8004 _: eeeeese  RefF FV/yogunlastirici glines
BOLGE BASINA URETIM KURESEL %LIK PAY / PETA JUL (PJ) 0257 600+ % olarak toplam gines pay
0.20 (I :
0.151 T 4004 . %33%
Kigi BASI URETIM KILOWATT SAAT (kWs) 0.10 X — 022 a1
0.05 e T T T T T T ]y yeyeyy—— 2009001% 0 033% Jet"
N 0.01“/2.9!06%.-9,12%..9-""
Y EN YUKSEK | O ORTA | D EN DUSUK g g 8 8 g g 2 g2 8§ 8 g 8
] ] & & < < & 5 S & S <
2003 - 2050 YILLARI ARASI

2003 - 2050 YILLARI ARASI
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2003 200

2050

" TUM BOLGENIN
IHTIYACINI
KARSILAMAK IGIN
GEREKEN GUNES
ALANI

11,025 KM?

1270

2050

1,671

OECD AVRUPA ORTADOGU
j@ PJ % PJ "ja PJ % PJ
2003 0050 39 2003 018y 32
2050 025 2330 6 3062 2050 032 125 38y 7.841v
kWs kWs kWs kWs
2003 49y
5,999v

CIN

GECIS EKONOMILERI

@ %

TUM BOLGE!
IHTIYACINI

KARSIL,
GEREKEN G
ALANI

6,360 KM*

IHTIYACINI

"j@ PJ % PJ % PJ PJ
2003  0.000 OC 2003  0.00 1
2050 046 584y 8.1 6,172 2050  0.00 3 7.8 2,908
kWs kWs kWs kWs
2003 oL 2003 1
2050 115 1,218 2050 3D 2,844

* TOM BOLGENIN

KARSILAMAK ICIN

GEREKEN
ALANI

GUNES

10,470 KM*

15

[J ALTERNATIF 2050
SENARYOSUNU
KARSILAMAK ICIN
GEREKEN GUNES ALANI
YANDAKI KUTUYLA
iFADE EDILMISTIR.

2,222 KM?

=,
F
TUM BOLGENIN u "‘-
IHTIYACINI
KARSILAMAK ICIN
GEREKEN GUNES
. . = ALANI iFi
AFRIKA GUNEY ASYA DOGU ASYA OECD PASIFIK
9,787 KM*
% PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ
2003 0.000 00 2003 0.000 0D 2003 0.000 0D 2003 0.09 31m
2050  0.17 127 14.9 6,557 2050 0.17 121 1220 4,5520 2050 0.39 235 5.5D 1,7670 2050  0.85y 397 11.5 2,719
kWs kWs kWs KWs KWs KWs KWs kWs
2003 0D 2003 o 2003 0o 2003 44
2050 19 992 2050 15 572 2050 73 552D 2050 604y 4,137
p 22,0007 o A @ . - ALT gilnes
KURULU GUG URETIM . URETIM
2,800 20000 S1801% 200,000 eeesene AT yenilenebili
. ! . ! o - REF giines
2,600 N o . 48%
N . . ceseeas I
2400 : 18,000 B 180,000 - REF yenilenebilir
8 (elektrik) N S [birincil eneriji] s % olarak toplam giines pay!
. (1s1 arzi) N R
22007 | o : 16,0007 | py : 160,000 Py e
2,000 | FAYNAKGRIERES s KAYNAK GRIEREC < 13.a0% KAYNAK GPIEREG K
N 14,0001 > N 140,000 = B
. o . o .
1,800 = : ) B
9] N N o 33%
1,600 k 12,0001 s 120,000 B
1,400 10,000 100,000 s .
1,200 » 863% a .".,.";% 12%
: 8,000 N 80,000+ : RS
enerijisi 1,000 _-' .-' eeeeese AT FV/ yogunlastirici glines enerjisi santrali ° 1f/°--"
. D 13%
enerijisi 800 K 6,000 o eeesees Rer FV/yogunlastirict glines enerjisi santrali 60,000
. o . 10.36%
i N ©4.17% % olarak toplam glines payi
600 K 4,000 1.25%" 40,000 7.40’%’/
400 S s 4.42%, &
B 0.12% o 0.69%
o 2,000 0129 .* 0a4g% 060% 20,000 A 166%
200 . . 0.33% cessee 0.04% 041% PRg 025% 0.28%
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harita 8: riizgar/ referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu
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OECD AVRUPA ORTADOGU CIN GECIS EKONOMILERI
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

harita 9: jeotermal referans senaryo ve enerji [d]evrimi senaryosu
TUM DUNYAY| KAPSAYAN SENARYO

'

OECD KUZEY. AMERIKA LATIN AMERIKA

® o °© o
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OECD AVRUPA ORTADOGU CIN GECIS EKONOMILERI
% PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

enerji teknolojileri

"ENERJI [D]JEVRIMI SENARYOSU, ONCELIKLI OLARAK ELEKTRIK VE ISI URETIM SISTEMLERINE, POTANSIYEL ENERJI
TASARRUFLARINA VE YENILENEBILIR KAYNAKLARINA ODAKLANMAKTADIR."

resim Reykjavik yakinlarinda bulunan enerji tiretim merkezinde, enerji, jeotermal faaliyetler cergevesinde Uretiliyor. Volkanik kayalari fabrikanin arkasinda gérmek mimkiin. izlanda'nin Kuzeybatisi.
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Bu bélim su anda ve gelecekte dinyanin enerji ihtiyacini kargilayan
birtakim teknolojileri tasvir etmektedir. Enerji [d]evrimi senaryosu, 6ncelikli
olarak elektrik ve 1si Uretim sistemlerinde, potansiyel enerji tasarruflari ve
yenilenebilir kaynaklar Gzerine odaklanmaktadir. Ulagimdaki akaryakit
kullanimi gelecekteki enerji arz senaryolari arasinda yeralsa da, su an
hakim durumdaki petroliin alternatifi olan biyoyakit teknolojileri detayli
olarak ele alinmamisgtir.

fosil yakit teknolojileri

Diinya lzerinde elektrik Gretimi alaninda en sik kullanilan fosil yakitlar,
kémdir ve dogalgazdir. Petrol ise diger yakitlarin bulunmadigi adalarda,
yerlesim birimlerden uzak olan mevkilerde veya yerli bir kaynak oldugu
boélgelerde elektrik tGretiminde kullaniimaktadir. Kdmir ve dogalgaz bir

arada kuresel elektrik arzinin yarisindan fazlasini karsilamaktadirlar.

Koémiir Yakim Teknolojileri

Koémdur yakilarak galisan geleneksel (konvansiyonel) bir termik
santralde, pulverize veya toz haline getirilmis kémir yiksek 1sida
yakilmak lzere yakacak odasina nakledilir. Sicak gazlar ve Uretilen isi
kazan igerisinde yer alan borulardan akan suyu buhara dondstirar.
Bu, bir buhar turbinini galistirir ve elektrik Gretir. Dinyada bulunan
santrallerin %90"1 bu sistemi kullanmaktadir. Kémurli termik
santrallerinin kurulu gigleri birkag yiz ile pek¢ok bin megavat
arasinda degiskenlik gosterir.

Konvansiyonel kdmur yakim igleminin gevresel performansini arttirmak
igin birtakim teknolojik sistemler gelistiriimistir. Bunlarin arasinda, (kul
icerigini azaltmaya yonelik) kdmdir temizleme islemi ve karbondioksit
haricinde komir yakim esnasinda ortaya gikan silfurdioksit ve
nitrojenoksit gibi ana kirletici pargaciklarin yayillmasini azaltmak adina
stizme (bolt-on) ya da boru bitimi (end-of-pipe) gibi teknolojiler yer
almaktadir. Ornegin, "akici gaz desiilfiirizasyonu (FGD)" yéntemiyle,
alkalin emici kdmur gamur kullanilarak, kire¢ ya da kiregtasi bazl olan
kikurt gibi akici gazlar temizlenir.

Kémirin yakilmasi esnasinda hem verimliligi arttirmak hem de kirletici
parcaciklarin salimini azaltmak adina daha koéklu degisiklikler
yapilmistir. Bunlar:

- entegre gazlastirma kombine ¢evrimi: Kdmir dogrudan dogruya
yakilmaz; bunun yerine oksijen ve buharin tepkimeye sokulmasiyla esasen
hidrojen ve karbonmonoksitten meydana gelen sentetik gazla énce
temizlenir ve daha sonra buhar tirbinini déndirmek ve elektrik tretmek
amaciyla yakilir. EGKG kémur yakma faaliyetinin verimliligini %38-40
oranindan %50'ye kadar arttirir.

- superkritik and ultrasuperkritik: Bu santraller, geleneksel yakma
sisteminden daha ylksek isilarda calistirilarak verimliligi %50 oranina
yaklastirir.

resim Elektrik Ureten jeotermal enerji
santrali.

- akigkan yatakli santral: Kémdr, icinde yakitin tirbulans durumunda
tutulmasi icin gazla beslendigi bir yatagin bulundugu bir reaktérde yakilir.
Bu durum yanma islemini, sicaklik transferini ve atik Grlnlerin tutulmasi
islemini gelistirir. Yatak icindeki basinglar arttirilarak yiksek basingta gaz
olusturur ve elektrik elde etmek Uzere buhar tirbinleri ¢evrilir. Hem
sulfurdioksitin hem de nitrojenoksitin yayilmasi 6nemli élgtide azaltilabilir.

- basingh piilverize komiir santrali: Esas olarak Almanya'da gelistirilen
bu sistem, ylksek basing ve enerji Uretimi icin ylksek derecede buhar
saglamak Uzere zemindeki kémdur parcacik kimelerinin yanmasi tUzerine
temellenmistir. Kombine gevrim sistemine benzer bir sekilde sicak baca
gazlari elektrik Uretimi icin kullaniimaktadir.

Gelecekteki diger potansiyel teknolojiler de komur gazlastirma sisteminin
yiiksek oranda kullanimini igermektedir. Ornegin Yeralti Kémdir
Gazlastirmasi, endistriyel i1sitma, enerji ya da hidrojen, sentetik dogal gaz
ve diger kimyasallarin Gretiminde kullanilmak lzere, islenmemis yeralti
kémdurinl yakacak gaza geviren bir sistemdir. Son kullanicilara
aktariimadan 6nce gaz, CO,'yi ortadan kaldirmak igin islenebilir. Pilot
projeler Avustralya, Avrupa, Cin ve Japonya'da uygulama asamasindadir.

dogalgaz Yakma Teknolojileri

Dogalgaz, gaz veya buhar tirbinleri araciligiyla elektrik elde etmekte
kullanilabilir. Es degerdeki 1s1 i¢in gaz kdmurden %45 daha az oranda
karbondioksit Gretmektedir.

Tiirbinli dogalgaz santralleri dogal gazdan gelen isiy1 dogrudan
dogruya turbinleri gevirmek igin kullanirlar. Dogal gaz ile dolmus olan
carklarin ¢calismaya baslamasi hizli olur. Bu ylzden, enerji talebinin
tavan yaptigi araliklarda, surekli ve duzenli arz saglayan santrallerden
daha ylksek maliyetle bile Uretim yapsalar, bunlar tercih edilirler.

Ozellikle, gaz tiirbinlerinin buhar tiirbinlerine kombine gevrim bigiminde
birbirine baglanmasiyla ylksek verimlilige ulagilabilir. Kombine ¢evrimli
dogal gaz istasyonlari (KCDG) elektrik Uretir ve gaz tlrbininden gelen
egzoz gazlari ekstra elektrik uretimi igin buhar uretirler. Modern KCDG
istasyonlarinin verimliligi %50'den daha fazla olabilmektedir.
1990'lardan beri kurulmus olan yeni dogal gaz santrallerinin gogu bu
tiptir.

Dogalgaz fiyatlarinin son kiresel ylukselisine kadar, KCDG istasyonlari
birgok ulkede elektrik elde etmenin en ucuz segenegdi olarak
gorilduler. Yatirrm maliyetleri kdmur ve nukler santrallerinden ¢ok
daha duslk, kurulum siresi de ¢ok daha kisadir.
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Karbon Depolama Teknolojileri

Kémiir ve dogal gaz hangi sekilde yanarsa yansin CO retilir. Santralin tipine bagh
olarak buylk miktarda gaz atmosfere birakilir ve iklim degisikligine katkida bulunur.
Bir kémir santrali kabaca kilovat saat bagina 750 gram CO,, modern bir dogal gaz
santrali ise kilovatsaat bagina 370 gram COo salimi yapar. Bazi komur taraftarlari,
santrallerde agiga gikan CO» miktarini azaltmaya yénelik yeni bir teknoloji
6nermektedirler. Bu proje baglaminda CO5 ayristirilir ve yeraltina pompalanir.
Karbonu hem tutma hem de depolama tekniklerinin sorunlari vardir. Onerilen tutma
teknikleri uygulandiktan sonra bile 60 ile 150 gram arasinda CO5/kWs salinmaya
devam edilecektir.

karbondioksitin depolanmasi

Yakilma esnasinda tutulan COy'nin bir yerlerde depolanmasi gerekmektedir. Glincel
anlayisa gore, bunun okyanus derinliklerine veya yeralt yiizeyinin 3,000 fit
derinliklerine gdmuilmesi 6ngdriliyor. Nikleer atikta s6z konusu oldugu gibi, soruna
herhangi bir kalici ¢6zim getirilmeksizin, bir yerden baska bir yere tagsinmasi akla
gelen ilk sorudur.

okyanusta depolamanin tehlikeleri

Okyanusta depolama, -Ph derecesinin azalmasina bagl olarak- yliksek asitlenme ile
sonuglanacaktir. Bu da tiim ekosistemlerde olmasa bile enjeksiyonun yapildigi blyik
sahalarda pekgok organizmanin zarar gérmesine neden olacaktir. Bu sekilde
uzaklagtirilan COo'nin atmosfere geri dénmesi ise kisa bir zamanda gergeklesebilir.
Ayrica, okyanuslar hem uretken kaynaklardir hem de gelecek nesiller igin saklanmaya
deger ortak dogal varhigimizdir. CO5 salimlarini gergekten azaltacak segeneklerin
¢oklugu géz éniinde bulundurulursa, CO5'nin okyanuslara, deniz diplerine, géllere ve
diger agik havzalara birakilmasi islemi tartisma disi birakilmalidir.

yeraltinda depolamanin tehlikeleri

Kesif veya Uretim evrelerinde sondalanmis petrol ve gaz alanlari oyularak kalbura
gevirilir. Bu oyuklarin tizerlerinin kapatiimasi gerekmektedir. Bunun igin normalde 6zel
bir gimento tir kullanilir fakat CO5'nin su ile nispeten daha kolay tepkimeye girmesi
ve metal ile gimentoya hiicum etmesi kapatilmis gukurlarin givenligini tehlikeye
sokmaktadir. Pekgok uzman igin asil sorun sizintinin olup olmayacag degil, sizinti
oldugunda ne yapilacagidir?

CO, depolama sistemindeki deneyim eksikligi yuziinden, givenilirligi cogunlukla
dogal gaz depolama sistemi ile karsilastirimaktadir. Dogal gaz depolama teknolojisi
on yillardir test edilmekte, denenmekte ve endUstri tarafindan ragbet gérmektedir.
Greenpeace bu gorlisi paylasmamaktadir. Dogal gaz depolama sistemlerinde bazen
cevredeki yerlesim birimlerinin tahliyesine sebep olan pekgok sizintt meydana
gelmistir.

Ani CO, sizintisi 6limcul olabilir. Karbondioksit kendi basina zehirli degildir ve
soludugumuz havada - yaklasik olarak %0,04 oraninda- mevcuttur. Fakat
konsantrasyon orani yikseldikge yasamsal degeri bulunan oksijen ile yerdegistirir.
%7'den %8'e kadar degisen CO5 konsantrasyonlarina sahip hacimsel hava 30 ile 60
dakika icinde bogulma suretiyle 6lime sebebiyet verir.

COy'nin patlayarak yiiksek oranda yayilmasi halinde saglik sorunlari da
basgdsterebilir. Normalde sizinti sonrasi gazin ¢abuk dagiimasina karsin havadan
agir oimasi nedeniyle CO5, gokiintlyle beraber dogada ve kapali mekanlarda birikme
yapabilir. Evlerin altinda yer alan kilerlerde oldugu gibi yavasca ve farkedilmeden
yerlesim bolgerine yayillmasi da ayni oranda tehlike olusturur.
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Bu tarz sizintilardan dogan tehlikeler dogal volkanik COo gaz olusumlarinda da
gorilmektedir. Afrika, Kamerun'daki Nyos goli kraterinde 1986 yilinda meydana
gelen gaz kagagi 1700'den fazla insanin élimiine sebebiyet vermistir. Italya'nin Lazio
bélgesinde CO, yayilimi sonucu son 20 yilda en az 10 kisi can vermistir.

karbon depolama ve iklim degisikligi hedefleri

Karbon depolama iklim degisikligini azaltma hedeflerine katkida bulunabilir mi?
Tehlikeli iklim degisikliginden sakinmak igin 2050'ye kadar kiiresel 6lgekte CO5' yi
%50 oraninda azaltmamiz gerekmekte. CO, depolayan enerji santralleri halen
gelistiriime agsamasinda ve on yildan uzun bir strede uygulanabilir hale
gelemeyecekler. Bu da demek oluyor ki, en erken 2020 yilina kadar iklimi korumaya
yonelik 6nemli bir katkilari olmayacak.

CO, depolama sisteminin, 2050 yilina kadar %80'lik bir azaltim hedeflenen OECD
llkelerine de biy(k bir katkisi olmayacak. 2020 yilinda uygulamaya gegse dahi,
dlnya Uzerindeki gogu santral goktan modernizasyon sureglerini tamamlamis
olacaklar. Geriye ancak degisikliklerin varolan santrallere uyarlanmasi ve COy'nin atik
gaz akisl esnasinda tutulmasi kalacak. Santrallerin uyarlanmasi oldukga maliyetli
oldugundan, bu teknolojinin tercih edilmesi ancak karbon fiyatlarinin yiiksek olmasina
baghdir.

CO,, toplama sisteminin y(rrlige sokulmasi, fosil yakitiardan elde edilen elektrigin
de fiyatini ylikseltecektir. Ayristirma teknolojisi, ulasim ve depo tesisati gibi maliyetler
pekgok faktére bagdli olarak degisiklik gosterseler de, BM Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli uzmanlari bu ek maliyetleri kilovat saat basina 3.5 ve 5.0 cent
arasinda hesaplamaktadir. Ginimuizde, ylksek riizgar alan sahalarda kurulan
modern rtizgar tlrbinlerinin yeni kurulmus kémir santralleriyle maliyet bakimindan
rekabet edebilecek durumda olduklari diistinillrse, maliyetler muhtemelen asiri
derecede artacaktir. Bunun sonucu olarak, teknoloji bugtinku elektrik maliyetlerini iki
katindan fazla artiracaktir.

sonug

Fosil yakit kullanimi, tagimaciligi ve islemesi ile bltlinlegsmis olumsuz cevresel etkiler
olmaksizin kullanabilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklari mevcuttur ve pekgok
durumda daha ucuza mal edilebilmektedir. Karbon tutma ve depolama iglemi DEGIL-
yenilenebilir enerji ile birlikte enerji verimliligi ve tasarrufu uygulamalari diinya ¢apinda
giderek daha gok artmalidir. Zira, ancak bu sekilde iklim degisikliginin birincil sebebi
olan kdmir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarinin kullanimi durdurulabilir.
Greenpeace herhangi bir karbon tutma ve depolama islemine asagidaki sebeplerden
otlrd kars! gikmaktadir:

- Atiklarin denize birakiimasina iliskin mevcut klresel ve bdlgesel diizenlemeleri
zayiflatmasi ya da tehdit etmesi,

- Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yerine fosil yakit sektériinin degismeden ya
da artan oranda finanse edilmeye devam edilmesi,

- Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve tasarrufu alanlarindaki ilerlemeyi
yavaslatmasi,

- Kullaniminin mimkdiin olup olmayacagini sadece gelecekte 6égrenebilecegimiz bu
teknolojinin, iklim degisikligine yegane ¢6ziim olarak gosterilmesi ve desteklenmesi,
yeni fosil yakit yatinmlarina - 6zellikle linyit ve tas kdmuri santralleri- yol agacak ve
bu da kisa ve orta vadede salimlari daha da artiracaktir.



resim NUKLEER SANTRAL

niikleer teknolojiler

Nikleer enerji yoluyla elektrik Gretimi, kontrollii niikleer fisyon tepkimesi ile
geleneksel (konvansiyonel) bir buhar tiirbini jenaratoriine is1 aktariimasiyla
gergeklesir. Nukleer tepkime bir cekirdekte, farkli tasarimlarda ve yapilarda olabilen
kapali bir haznenin iginde meydana gelir. Bir sogutucu vasitasiyla (su veya gaz)
cekirdekteki sicaklik giderilir ve tepkime araci bir 6ge veya bir moderator tarafindan
kontrol edilir.

Diinya ¢apinda son yirmi yil igerisinde yeni niikleer santrallerin kurulmasinda genel
bir yavaglama s6z konusu. Bu durumun pekcok nedeni vardir: Three Mile Island,
Cernobil ve Monju gibi olaylarin ardindan niikleer kazalardan korkulmasi; atik
yonetimi ve radyoaktif sizinti gibi ekonomik ve gevresel faktorlerin daha detayli
incelenmesi vs.

niikleer reaktor tipleri: evrim ve giivenlik meseleleri

2005'in baginda diinya tizerinde 31 ulkede isler halde 441 niikleer enerji reaktori
bulunmaktaydi. Biiy(iklik ve tasarim bakimindan yizlerce farkl reaktor tipi olsa da,
glinimizde konuslandiriimis ya da gelisim asamasinda olan genel {i¢ kategori

mevcuttur. Bunlar:

1.Nesil: Orjinalinde denizalti itici giicl ya da plitonyum yapimi igin kullanilan
askeri reaktorlerin, 1950 ve 1960'larda modifiye edilmesi ya da buyutilmesiyle
gelistirilen ilk ticari prototip reaktérler.

2.Nesil: Bugln diinyada en cok kullanilan ticari amagli reaktor tasarimlari.

3.Nesil: Ugli Japonya'da hali hazirda galismakta olan, daha fazlasi da yapim ve
planlama agsamasinda olan 3. Nesil reaktérler s6zde "ileri diizey reaktorler" olarak
adlandirilirlar. Esasli bir degisiklik yapiimaksizin 2. nesil reaktor tasarimlarinda
birkag evrimsel yenileme yapilarak tasarlanan bu reaktérlerin 20 farkli tasariminin
geli§;tirme14 asamasinda oldugu rapor edilmistir . Bunlardan bazilari yenilikgi
degisimler igerir. Diinya Nikleer Dernegi'ne goére 3. Nesil reaktorler su sekilde
siniflandiriimaktadir:

- Lisansi hizlandirmak, yatirrm maliyetini ve yapim zamanini azaltmak igin standart
bir tasarim

- Islemsel bozukluklara karsi daha duyarli ve daha rahat isleyebilmeleri adina daha
basit ve saglam tasarimlar

- 60 yil gibi daha uzun igletme suresi

- gekirdekteki erimeye bagh kazalarin karsi daha disik olasilikla gergeklesmesi
- dogaya karsi minimal etki

- yakiti ve atik miktarini azaltmaya yonelik yiiksek yanma kapasitesi

- yakit dmriini uzatmak igin yakilabilir emiciler ("zehirler")

Bu amaglarin, yukarida belirtilen daha yiiksek glvenlik standartlarina ya da daha
ucuz maliyetlere ne derecede ya da hangi dlgltlere dayanarak yoneldigi halen
belirsizdir.

Avrupa Basingh Su Reaktorii (EPR) Almamya15 ve Fransa'da ¢alismaya

baslamis son 2. Nesil reaktdr tasarimlarindan yola ¢ikilarak gelistirilmistir.
Ongériillen amaglari arasinda giivenlik seviyelerini arttirma séz konudur- ézellikle
siddetli kaza olasiliklarini %10 kadar asagi cekmek, kaza sonrasi olusabilecek
ciddi durumlarda sorunun santral sinirlari iginde kalmasini saglamak ve zarari
hafifletmek. Buna karsilik, kendinden 6ncekilerle karsilastirildiginda EPR'de
glvenlik payinda azalmaya neden olan birtakim degisiklikler s6z konusudur.
Bunlar:

- Cekirdegdin acil sogutma sisteminin diizenini basitlestirmek ve kaza esnasinda
daha az hidrojenin agiga ¢ikmasini 6ngéren yeni hesaplamalar kullanmak gibi
sebeplerden 6tirl reaktdr binasinin hacmi azaltilmistir.

- Cekirdekten ¢ikis sicaklig arttirllarak, ana sogutma pompalarinin daha yiksek
kapasiteyle calismasina izin vererek ve buhar jeneratorlerini diizenleyerek
santralin 1sil ¢iktisi Fransiz reaktoriine oranla %15 civarinda artiriimigtir.

- Alman 2. Nesil jeneratériine gére EPR koruma sisteminde daha az artik
katarlari bulunmaktadir.

Cekirdekte erimeye yol acacak bir kazayi kontrol edebilmek icin "cekirdek
yakalama" sistemi gibi turlu degisiklikler uygulanmistir. Planlanan bu
degisikliklere ragmen EPR'nin giivenlik seviyesini garantileyen anlamli bir
gelisme yoktur. Ozellikle, cekirdek erime olasiliginin %10 kadar azaltilmis olmasi
durumu kanitlanamamistir. Dahasi "gekirdek yakalama" sistemi ile erime
kazasinin éniine gegilebilecedi konusunda ciddi sipheler mevcuttur.

Son olarak, 4. Nesil reaktorler, 20-30 yil icinde ticari kullanima agilma gayesiyle
gelistirme asamasindadir.

referanslar
14 UAEA 2004;WNA 2004a
15 HAINZ 2004.
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Yenilebilir Enerji Teknolojileri:

Yenilebilir enerji, fosil yakitlarin ve uranyumun aksine higbir zaman
tikenmeyecek ve surekli yenilenen dogal kaynaklar silsilesidir. Bircogu
gunesin, ayin ve havasal hareketlerin etkilerinden turemistir.
Geleneksel yakitlarla 6zdeslesen zararl salimlara ve kirlilige de neden
olmazlar. Hidroelektrik glicinden, gegen yuzyilin ortalarindan bu yana
endustriyel olgcekte yararlaniliyor olsa da diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi nispeten yeni bir durum.

glines enerjisi (fotovoltaik)

Gunes enerjisi sistemlerine yonelik blyik 6lgide artan talebi
karsilamak icin, tim dinya tzerinde gereginden fazla glines isinimi
mevcuttur. Dinyanin ylzeyine ulasan glines 1sinlari su anda
harcadigimiz enerjinin 2850 katini bize saglayabilmektedir.
Yerylzunin her metre karesi ortalama 1700 kilovat saat enerji
Uretebilecek kadar giines 1sin1 almaktadir. Avrupa'daki ortalama isinim
metre kare basina 1000 kilovat saat olurken Ortadogu'daki bu rakam
1800 kWs'e ylkselmektedir.

Fotovoltaik teknolojisi (FV) glines 1sigindan elektrik elde etme
sistemidir. Bu yontemin sirri, elektrigin temelini olusturan negatif yUkli
elektronlarin agiga gikmasini saglayan yari-gegirgenlerin kullaniminda
yatar. FV hicrelerinde en sik kullanilan yari-gegirgen madde,
genellikle kumda bulunan silikondur. Butin FV hicrelerinde bu tarz
yari-gegirgenlerin biri pozitif digeri negatif yikli olmak Uzere en az iki
katmani vardir. Isik yari-gecgirgen lzerinde parladiginda iki katman
arasinda bulunan kesisim alani, elektrik akiminin harekete gegcmesine
neden olur. Isigin yogunlugu arttikca elektrik akisi da artar. Fotovoltaik
sistemin galismasi i¢in parlak glines 1sigina ihtiyaci yoktur; bulutlu
gunlerde de calisabilmektedir. Glines FV'si, su 1sitmak igin kullanilan
isil glines kollektorlerinden farkhdir (bakiniz asagida).

Bir FV sisteminin en dnemli pargalari, temel yapi taslarini olusturan
hicreler, hicreleri tek bir birim icinde toplayan modiiller ve uretilen
elektrigi gunlik kullanima uygun hale getiren redresorlerdir. Kurulu
gucl 3 kWp (p:tavan Uretim) olan bir FV sisteminden bahsedildiginde,
standart test durumundaki sistemden elde edilen ¢ikti
kastedilmektedir. Bu farkli moduller arasinda karsilastirma yapabilmeyi
saglar. 3 kWp'lik ve ylizey alani 27 metrekare olan bir fotovoltaik
sistemi Orta Avrupa'da herhangi bir hanenin enerji ihtiyacinin timand
karsilayabilecek kadar elektrik tretebilmektedir.
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fotovoltaik tipleri :

- sebekeye bagl: Gelismis ulkelerde evler ve igyerlerinde kullanilan en
populer glines FV sistemi. Yerel elektrik agi baglantisi sayesinde Uretilen
fazladan elektrik sebekeye satilir. Giin 151g1 olmayan saatlerde ise
elektrik sebekeden geri alinir. Sistem tarafindan tretilen DC tipi elektrik,
bir redresoér vasitasiyla, normal elektrik cihazlarinda kullaniimak tzere
AC tipi elektrie donusturdlir.

- sebeke destekli: Bu sistem yerel elektrik agina oldugu gibi yedek
bataryalara da baglanabilir. Batarya dolduktan sonra giines elektriginin
Uretmis oldugu fazlalik sebekeye yonlendirilir. Bu sistem 6zellikle sik sik
elektrigi kesilen bolgeler icin idealdir

- sebeke baglantisiz: Elektrik sebekesinden tamamiyla bagdimsiz bir
sistemdir. Sistem, elektrigi depolayan ve ana gui¢ vericisi olarak gorev
yapan bir yiik denetleyicisi vasitasiyla bir bataryaya baglanir. Elektrikli
cihazlarda kullaniimak lzere bir redresor vasitasiyla AC tipi elektrik
saglanabilir. Bu sistem en ¢ok kirsal elektriklendirmede ve cep telefonu
istasyonlarinda kullanilir. Kirsal elektriklendirmede, ya kiigik glines ev
sistemleri bir hanenin temel elektrik ihtiyacini kargilar ya da daha buyik
bir glines elektrik sistemi mini bir sebeke vasitasiyla birgok eve elektrik
dagitimi yapar.

karma sistemler: Kalici elektrik arzini garanti altina almak icin glines
sistemi baska bir enerji kaynagi ile - bir biyolojik gli¢ jeneratord, bir
rizgar garki ya da dizel jeneratori- kombine edilebilir. Karma bir sistem,
sebekeye bagli, sebeke destekli ya da sebekeden tamamen bagimsiz
olabilir.

sekil 31: fotovoltaik teknolojisi

1. ISIK (FOTONLAR)
2. ON TEMAS SEBEKESI
3. YANSIMAY| ONLEYEN
1 MANTO
4. N TiPi YARI-GECIRGEN
5. YATAK YUZEY
6. P TiPl YARI-GECIRGEN
2 7. ARKA TEMAS




Yogunlastirici Giines Enerjisi Santralleri (CSP)

Isil giines enerjisi sistemi olarak da bilinen, yogunlastirici gines
enerjisi santralleri geleneksel santrallerde oldugu gibi elektrik Uretir.
Aradaki tek fark, bu sistemin bir buhar veya gaz tiirbinini gevirmek ya
da bir motoru galistirmak icin kullandigi kaynagin yogunlastiriimis
glines 1sini olmasidir. Genis aynalar gliines 1si1gini tek bir gizgide ya da
bir noktada yogunlastirir. Burada elde edilen yiksek is1, buhar
Uretimine olanak saglar. Bu sicak ve yuksek basin¢li buhar elektirik
Uretimindeki turbinlerde kullanilir. Glines 1s1§ini yogun olarak alan
bélgelerde CSP merkezleri, yliksek oranda elektrik Gretimini garanti
eder.

Bunun i¢in dort ana eleman gereklidir: Yogunlastirici kollektor, alici
ylizey, esanjor ya da depolama aygiti ve elektrik gevrimi. Diger
yenilenebilir veya yenilenemeyen kaynaklarla teknolojik
kombinasyonlarin yapilabildigi, pekgok farkli sistem gesidi mevcuttur.
Ancak, gelecek vaadeden en 6nemli G¢ glines termal enerjisi
asagidakilerdir:

- parabolik oluk: Oluk bicimindeki icblkey ayna yansiticilar,
ortalarina gizgisel bir sekilde yerlestirilmis 1sil verimli absorban tliplerin
Uzerinde gines 1s1din1 yogunlastirmak tzere kullanilirlar. Isi transfer
akiskani (sentetik yag) bu tupler iginde dolastirilir. Glines 1sinlari
tarafindan yaklasik 400 dereceye kadar isitilan bu yag seri halindeki
ISl esanjorlerine pompalanarak slperisi buhari Uretilir. Bu buhar
(geleneksel buhar gevrimi veya kombine buhar ve gaz gevrimi olan)
geleneksel bir tlrbin jenaratoriinde elektrik enerjisine donusturildr.

Bu, 354 MW'lik kurulu gicU ile 1980'den beri Guney Kaliforniya ana
sebekesine baglh calisan en olgun teknolojidir. Diinya Uzerinde
bugline kadar, 2 milyon metre kareden fazla parabolik oluk kollektori
kurulmustur.

- merkez alici ya da giines kulesi: Dairesel bir sekilde
konumlandirilan dizlemsel aynalar (heliostatlar), bir kulenin en
tepesinde bulunan bir merkezi kollektdr Gzerinde, aldiklari glines
1Is1gini yansitarak yogunlastirirlar. Alicida bulunan akiskan, heliostatlar
tarafindan yansitilan ylksek yogunluktaki isinimi emerek, tirbinde
kullaniimak Gzere, i1sI enerjisine cevirir. Isi iletkeni olan akiskan,
su/buhar, sivilagsmis tuz, sivi sodyum ve hava igerir. Isi iletkeni olarak
basingli gaz veya hava kullaniimigsa, 1000 C ya da daha yulksek
derecede isiya ulagilabilir. Bu gazlar, bir gaz tirbininde dogrudan
dogruya dogal gaz yerine kullanilabilir, zira gaz ¢evrimli ya da kombine
buhar gevrimli tirbinlerde mikemmel bir verimlilikle (%60+)
caligabilirler.

30 MW'lik orta seviyeli bir kurulu gii¢ denemesinden sonra, glines
kulesi gelistiricileri, 200MW kurulu guice sahip, sebekeye bagh ve
sadece gunes enerjisiyle galisan bir santral kurabileceklerini
aciklamiglardir. Isi depolama sisteminin kullaniimasi bu santrallerin
esnekliklerini arttiracak. Su anda, glines kulesi santralleri parabolik
oluk sistemine oranla daha az ticari olsa da, uzun vadede, verimlilikleri
dolayisiyla biiyiik imit vaadediyorlar. Projeler ispanya, Giiney Afrika
ve Avustralya'da gelisim agsamasindadir.

- parabolik ¢anak: Canak bicimindeki reflektér, odak noktasina
yerlestirilmis alici Gzerinde, glines 1sinini yogunlastirir.
Yogunlastirilmis kiristeki isinim bir alici tarafindan emilir ve alici iginde
bulunan bir gaz veya sivi 750 C'ye kadar isitilir. Bu i1s1 daha sonra,
alictya baglanmis kiglk bir piston, Stirling motoru ya da bir mikro
turbin vasitasiyla elektrige cevrilir. Parabolik ganak daha ¢ok merkezi
olmayan sistemlerde, sebekeye uzak bdlgelerde ve sebekeden ayri
uygulamalarda kullaniilma potansiyeline sahiptir. ABD, Avustralya ve
Avrupa'da projeler yirutulmektedir.

sekil 32-34: parabolik tente/ merkez alici ve giines kulesi/ parabolik gcanak teknolojisi

MERKEZI ALICI

PARABOLIK OLUK

YANSITICI

ABSORBAN TUP

GUNES SAHASI BORULARI ; \ ; \ s \

PARABOLIK CANAK

MERKEZI ALICI

ALICI/MOTOR
YANSITICI

DUZLEMSEL AYNALAR
(HELIOSTATLAR)
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Isil glines kollektorleri

Isil glines toplama sistemleri yizlerce yillik bir ilkeye dayanir: Koyu renkli
bir tekne icindeki su, giineste 1sitilir. Piyasadaki 1sil glines teknolojileri
oldukga verimli ve guvenilirdir. Ev ve isyerlerinin 1sitiimasindan, sularin
isitilmasina, ylizme havuzlarinin isitilmasindan, giinesle sogutma
sistemlerine veya igme sularindaki tuzun aritilmasina kadar genis
uygulama alanlari vardir.

evlerde giinesle su ve mekan isitilmasi

Suyun gunesle isitiimasi en yaygin kullanim seklidir. Sartlara ve kullanilan
sistemin 6zelliklerine bagli olarak bir binanin ihtiyaci olan sicak suyun ¢ok
blylk bir kismi glines enerjisi ile 1sitilabilir. Daha blyuk sistemler ayrica
mekan Isitmasinda ihtiyag duyulan enerjinin énemli bir kismini
kargilayabilir. iki gesit teknoloji vardir:

- vakum tiipleri: Vakum tlpleri igindeki emiciler giines 1sinlarini emer ve
tlp igindeki siviyr isitir. TUpin arkasindaki ilave yansiticilar da ekstra isin
cekerler. Glinesin agisi ne olursa olsun tlpin dairesel sekli 1sinin emicilere
yansitilmasini saglar. Bu nedenler, 1s1din bircok degisik agidan geldigi
bulutlu bir glinde bile, vakum tiipleri oldukca etkilidir.

- diiz paneller: Bu basit olarak Ust tarafi cam olan bir kutu seklindedir.
icinde bakir kanatgiklar baglanmis bir seri bakir boru vardir. Bu yapi glines
1stklarini tutmak igin siyah bir zemin tzerine oturtulmustur. Bu isiklar
borularin icinden gegen su ve antifriz karisimini isitir ve 1sinan su binanin
alt tarafindaki 1siticiya gider.

glinesle sogutma

Gunes sogutuculari, buzdolaplarina ya da klimalara benzer bir sekilde,
havanin igindeki nemi almak ve sogutmak igin isil enerji kullanabilir. Bu
uygulama, glinesli sicak havalarda sogutma sistemlerine olan ihtiyag
arttigindan glines enerjisinden yararlanmanin iyi bir yoludur. Giines enerjisi
ile sogutma basarili bir sekilde kanitlanmistir ve gelecekte de buyik dl¢iide
kullaniimasi beklenmektedir.

Sekil 35: duz panel giines teknolojisi

S
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riizgar giicii

Gectigimiz 20 yil iginde, rlizgar enerjisi diinyanin en hizl blylyen enerji kaynagi
olmustur. Buguinlin rlizgar tirbinleri sofistike bir imalat yontemi kullanilarak, diisiik
maliyetli ve kolay kurulabilen, verimli bir teknoloji ile gok miktarda Uretilebilmektedir. En
buydkleri 100 metre yiikseklige ulagan tiirbinlerin kapasiteleri birkag kilovattan dan
5000 kW'in Ustline kadar degiskenlik gdstermektedir. Bir bytk riizgar ttrbini 5000
evin ihtiyacini karsilayacak kadar enerji Uretebilir. Riizgar ciftlikleri bugtin birkag
tirbinden olusacak kadar kiicik ya da birkag yliz MW'lik kapasiteye sahip olabilecek
kadar buytuk olabilirler.

Kiresel riizgar potansiyeli, 5 kitaya diizgiin bir sekilde dagiimistir ve dinyanin elektrik
ihtiyacini fazlasini Uretebilecek kadar buyuktir. Rizgar turbinleri yalnizca kiyi
seritlerinde degil, Orta Asya, Orta Dogu Avrupa, Orta Kuzey ve Giiney Amerika gibi
bolgelerde de isletilebilir. Riizgar gicl, denizin ortasinda daha verimlidir ve bu durum,
denizlerin dibine gakilan kaziklar tzerine off-shore riizgar parklari kurmay tesvik
etmektedir. Danimarka'da 2002 yilinda kurulan 80 tlrbinli bir riizgar parki 150.000
niifuslu bir sehrin ihtiyacini karsilayacak kadar eneriji Gretmektedir.

Elektrik sebekesi olmayan yerler igin kiigik tlrbinler yapilmasi daha verimli bir yol
olabilir. Bu enerji dogrudan kullanilabildigi gibi bataryalarda da depolanabilir. Yogun
nifuslu sehirlerde, yliksek veya agik alanli binalarda da kullanilabilecek, yeni
teknolojiler gelistirilmektedir.

riizgar tiirbini tasarimi

1980'lerden bu yana riizgar turbini tasariminda 6nemli gelismeler olmustur.
Ticari tUrbinlerin cogu yatay bir eksen Uzerinde esit uzaklikta yerlestiriimis 3
adet kanattan olusmaktadir. Bu kanatlar elektridi bir disli kutusu vasitasiyla
jeneratore ileten bir carka tutturulmustur. Disli kutusu ve jeneratér, besik denilen
bir kaplamanin iginde bulunmaktadir. Bazi tirbinler disli kutusu kullanmadan
elektrigi dogrudan iletecek sekilde tasarlanmistir. Uretilen eneriji, tiirbin kulesinin
asagisinda bir trafoya ve oradan da sebekeye verilir.

Ruzgar turbinleri saniyede 3-4 metrelik bir riizgar hizindan 25 metrelik bir riizgar
hizina kadar galisabilir. Rizgar hizinin gok yiksek oldugu zamanlarda, motor
hizinin disardlmesi (elektrik ¢iktisini azaltir) ya da pervane kanatlarinin
acllarinin degistiriimesi (rezistansi ve donus hizini azaltir) yoluyla guig
sinirlamasi yapilabilir. Bu ikinci yontem en ¢ok kullanilan yéntemdir. Bu, tlrbinin
degisen rizgar hizlarinda bile diizenli sekilde enerji Uretebilmesine imkan verir.
Simdiki riizgar teknolojileri tasariminda g6z 6niinde bulundurulan ana kriterler
sunlardir:

- yUksek ve dusuk rizgar sahalarinin her ikisinde de yiksek verimlilik
- elektrik sebekesine uyumluluk

- sessiz galisma



- aerodinamik performans
- estetik gériinim
- off-shore (deniz Ustu) alanlara uygunluk

Off-shore piyasasi, diinyadaki rlizgar enerjisi kurulu glictiniin %0.4'G kadar
olmasina ragmen, riizgar teknolojinde yapilan son gelistirme g¢alismalari, bu
sektor Uzerine yogunlagsmistir. Yani, cok blyuk turbinler yapmak igin gereken
en verimli yénteme odaklaniimistir.

Modern riizgar teknolojisi, diisiik ve yiksek riizgar hizlarindan, ¢ollere ve
kutuplara kadar genis bir alanda calisma imkani vermektedir. Avrupa'da riizgar
ciftlikleri elverisli bir sekilde isletiimektedir, gevre ile uyumludur ve halk
tarafindan genis kabul gérmustir. Bazi uzmanlarin her seferinde, riizgar
turbinlerinin optimum biyuklige ulastigini veya daha fazla blylyimeyecegini
ongoren yorumlarina ragmen tirbin boyutlari yildan yila artmistir. 1980'li yillarda
Kaliforniya'da kullanilan 20-60 kW'lik birimlerden, pervane ¢api 100 metreye
ulasan multi-MW boyutlarina erisildi. 2005'te diinyada kurulu tirbinlerin
ortalama biyukligi 1,282 kW olurken, calisan tirbinlerin en blyigu olan
Enercon E112 6 MW kapasitededir. Bu model, off-shore tlrbin piyasasi
hedeflenerek Uretilmistir.

Tirbin blylkliklerindeki bu gelisme hem imalatgilarin hem de piyasanin
gelisimine paralel gitmektedir. Su anda dlinya ¢apinda 50 tlkede 80,000'den
fazla riizgar tirbini calismaktadir. En blylk piyasa Almanya piyasasidir, ancak
ispanya, Danimarka, Hindistan ve ABD'de de etkileyici bir gelisme
gortlmektedir.

resim RUZGAR TURBINLERI VE GUNES
ENERJISI PANELLERIYLE ALTERNATIF
ENERJI URETIMI

Biyokiitle enerjisi

Biyokditle, enerji kaynagi olarak kullanilabilen biyolojik kaynakl maddeleri tarif
etmek igin kullanilan genis kapsamli bir terimdir. Odun, tarimsal Uriinler, yosun
ve diger bitkiler olabilecegi gibi tarim Urlinlerinden ve ormanlardan elde edilen
artik maddeler de biyokutle olarak sayilir. Biyokiitle; 1sitma, elektrik tretimi,
tasitlarda yakit gibi birgok amagla kullanilabilir. "Biyoenerji" tabiri biyokutle
kullanilarak elektrik ya da isi1 Ureten sistemleri anlatmak igin, "biyoyakit" ise
tasitlarda kullanilan sivi yakitlar anlatmak igin kullanilan tabirlerdir. Cesitli
Urtinlerden imal edilen biyodizel, 6zellikle petrol fiyatlar yikseldikten sonra,
araglarda genis c¢apli olarak kullaniimaya baglanmistir.

Biyolojik enerji kaynaklari yenilenebilir, kolay depolanabilir ve eger surdurilebilir
sekilde yetistirilirse COo salimlari nétr olur. Bu nedenle, enerjiye
donustiruldikleri sirada agida cikardiklar gazlar, yetistirilirken emdikleri karbon
oranina denktir.

Yakitin yakilmadan 6nce islemden gegcirilmesi disinda, biyokutle elektrik
santralleri, dogal gazla veya kdmirle ¢alisan santraller gibi ¢alisirlar. Bu
santraller genellikle kdmdirli santraller kadar blytk degildir ciinki bunlar yakit
olarak kullanacaklari bitkilerin yetistirildigi alanlara mimkin oldugu kadar yakin
kurulurlar. Sonugta, biyokutle santralleri, bir yandan elektrik tretirken diger
yandan agida ¢ikan isiy1 borularla yakindaki evlere ya da sanayi kuruluslarina
ileten kombine 1si ve elektrik santrali seklinde kurulabilirler. Ayrica, sadece Isi
elde etmek amaciyla kurulmus da olabilirler. Odun artiklarindan 6zel olarak
Uretilmis pelletleri kullanan kiiguk capl sistemler, evlerde 1sinma amaciyla dogal
gaz ya da petrol yerine kullanilabilir.

Sekil 36: ruzgar tiirbini teknolojisi

. PERVANE
. PERVANE AYARI

. BESIK

. CARK SAFTI

. RUZGAR OLCER

. JENERATOR

. SISTEM KONTROL
. ASANSOR

0 N oo 0o B~ W N -

Sekil 37: biyokiitle teknolojisi

1. ISITILMIS KARISTIRICI

2. FERMENTASYON KONTEYNERI
3. BIYOGAZ DEPOLAMA

4. YANMA MOTORU

5. JENERATOR

6. ATIK MADDELER
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biyokiitle teknolojisi

Biyokutleden enerji elde etmek igin birkag islem kullanilir. Bunlar
termik ve biyolojik sistemler olarak ikiye ayrilir. Termik sistemlerde,
kati ya da sivilar dogrudan yakilir veya bunlardan piroliz veya
gazlastirma suretiyle elde edilen gazlar yakilir. Biyolojik sistemler
ise, fermantasyon, havasiz ortamda ¢6zulme gibi yontemlerle kati
biyokutlelerin ayristiriimasiyla sivi veya gaz yakitlarin Gretilmesidir.

termik sistemler

- dogrudan yakma Dogrudan yakma, biyokltleden isi veya elektrik

enerjisi elde etmenin en yaygin oldugu yoldur. Diinya ¢apinda
biyokutlenin enerjiye donustirilmesi %90 oranla bu yolladir.
Teknolojiler; sabit yatakli, akiskan yatakli veya akintili yanma
seklinde olabilir. Sabit yatakli yanmada; tipki séminelerde oldugu
gibi, kurutma, gazlagsma ve odun kdmirunin yanmasi tek bir yatakta
gergeklesir. Bu sirada odun kémdurinden ¢ikan yanici gazlar yakitin
konuldugu yataktan ayri bir bolgede ikinci defa verilen sicak hava ile
tutusur ve yanar. Akigkan yatakli yanmada, bir firin igine konan
madde firinin alt tarafindan yiksek hizda yanici hava
puUskurtilmesiyle kaynar. Akinti ile yakma, odun tozu ve talas gibi
kiguk pargaciklarin yakilmasi i¢in uygundur. Bu sistemde,
pargaciklar basingli hava ile ocaga puskurtalir.

gazlastirma Biyokutle yakitlar, geleneksel elektrik Gretimine oranla
ok daha ylksek bir verim sunan, gazlastirma sistemleri gibi
gelismis donUsturicu sistemlerde giderek daha ¢ok kullanihyor.
Gazlastirma, ¢ok az veya hig oksijenin bulunmadigdi bir ortamda
biyokutlenin, disuk enerjili bir gaz olusturmak amaciyla isitilip
termokimyasal bir islemden gegmesidir. Elde edilen gaz, bir gaz
tdrbinini ya da motoru galistirarak elektrik Gretilir. Bu sistem
dogrudan yakma ve buhar gevrimi gibi sistemlere oranla daha az
salim yapar.

piroliz Bu sistemde biyokiitle havasiz bir ortamda yuksek sicakhga
maruz birakilarak ayristirilir. Piroliz sonucu ortaya ¢ikan Urtinler gaz
(biyogaz), sivi (biyo-yag) ve katidir (char ya da kdmirlesmis Grin).
Kullanilan isinin ve basincin miktari ortaya ¢ikan yakitin cins ve
miktarini etkiler. Dislk basing ve 1sida daha ¢ok kémur ve sivi
cikarken, ylksek 1sida daha ¢ok gaz elde edilir.
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biyolojik sistemler

Bu ydntem yiyecek artiklar veya bulamag seklindeki zirai atiklar gibi su
miktari fazla olan atiklarin igslenmesi igin uygundur.

- havasiz ortamda sindirim Oksijensiz ortamda bakteriler vasitasiyla
artiklarin sindirilmesi ve ayrismasi seklinde olur. Boylece %65 metan
%35 karbondioksit agiga ¢ikar. Saflastiriimis biyogaz 1sitma ve elektrik
Uretme amaciyla kullanilabilir.

- fermantasyon Seker ve nisasta igeren bitkilerin mikro-organizmalar
vasitaslyla pargalanarak etanol ve metanol elde edilmesi islemidir.
Araglarda yakit olarak kullanilabilmektedirler.

Biyokutle enerji santralleri tipik olarak 15 MW glice kadar gikabilir. Fakat
pulverize kémdir gibi yakitlari da kismi olarak birlikte kullanmak suretiyle
400MW guctiinde santraller kurmak da mimkindir. Dinyanin en blyik
biyokutle enerji santrali Finlandiya'nin Pietarsaarai bolgesinde
kurulmustur. Elektrik (240 MW) ve bolgedeki orman sanayisi ve
yakindaki kent igin buhar (100 MWth) Ureten kombine isi ve elektrik
santralidir. 2001 yilinda kurulan bu santral akiskan yatak sistemi ile
calismakta ve yakit olarak aga¢ kabugu, talas, odun kirintilari, ticari
biyoyakit ile turba kullanmaktadir. Greenpeace Hollanda tarafindan 2005
yilinda yapilan bir galismanin sonuglarina gére, yakit olarak orman artigi
pelletler kullanan, akigkan yatakli teknolojili 1000 MW kapasitesinde bir
santral kurmak miimkindiir.16

referans
16 "HOLLANDA'DA 1,000 MW'LIK BIR BIYOKUTLE SANTRALI KURMAK ICIN
FIRSATLAR", GREENPEACE HOLLANDA, MART 2005



jeotermal enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun altindaki isinin enerjiye donusturdlmesidir.
Birgok alanda, s6zkonusu Isi yerylUzine daginik ve kontrolsuz bir sekilde
¢ikar. Bununla beraber degisik jeolojik sartlara bagli olarak ABD'nin batisi,
Bati ve Orta Avrupa, izlanda, Asya ve Yeni Zelanda gibi bélgelerde
jeotermal yeralti kaynaklari yuzeye oldukga yakindir. Bunlar disuk isili
kaynaklar (90 C'den az), orta i1sili kaynaklar (90-150 C) ve yuksek isili
kaynaklar (150 C'den fazla) olarak tasnif edilir. Kaynaklardan yararlanma
sekilleri sicakliklarina bagh olarak degisir. Yuksek isili kaynaklar genellikle
sadece elektrik Uretimi igin kullanilir. Dinya Uzerinde toplam jeotermal
enerji kurulu gtici 8000 MW'dir. Dusuk ve orta isili kaynaklar iki sekilde
kullanilabilir: Dogrudan kullanma ve yeralti 1s1 pompalari vasitasiyla
kullanma.

Jeotermal enerji santralleri, su veya baska bir organik araciyi
buharlastirmak lizere diinyadaki dogal isiy1 kullanirlar. Buhar, elektrik
iireten bir tiirbin igin gerekli glicii sadlar. Yeni Zelanda'da ve izlanda'da bu
yoéntem onlarca yildir kullaniimaktadir. Aimanya gibi 1s1 kaynagina ulagsmak
icin ylUzlerce metre sondaj yapilmasi gereken yerlerde bu heniiz deneme
safhasindadir. Jeotermal 1Isinmada kaynaktan gelen su dogrudan isinma
maksatli kullanilir.

hidroelektrik

Su yaklasik yuz yildir elektrik Gretimi icin kullaniliyor. Bugiin diinyada
kullanilan elektrigin beste biri hidroelektrik ile elde edilmektedir. Beton
baraj gévdeleri ve gerisinde birikmis devasa su hacimleriyle
hidroelektrik santrallerinin, yerlesim bdlgelerinin sular altinda
kalmasinin yani sira bircok olumsuz cevresel etkileri de vardir. Akan
suyun turbinleri dondirdidgu nehir tipi kiiclik santrallerden elektrik elde
etmek daha gevre dostu bir yontemdir.

Boyle bir hidroelektrik santral icin gereken sey bir miktar suyun
ylksekten bir tlrbinin lizerine akacak sekilde bir yere yonlendirilip bir
boru vasitasiyla bir elektrik tirbini zerine akitilmasi ve kullanilan
suyun tekrar nehre birakilmasidir. Nehirler Gzerine kurulan kigik
santrallerin biyulk baraj setleri yoktur ve cok miktarda suyu da
tutmazlar. Genel anlamda iki gesit tlrbin vardir. GUdUlQ tlrbinler
(6zellikle Pelton): Bu sistemde turbine garpan suyun fiskirmasi
sirasinda ters yénde donen bir jetin sudan aldigi hizla elektrik
Uretmesi saglanir. Tepkili tirbinler (6zellikle Francis ve Kaplan): bu
sistemde turbin kanatgiklarinin diigsen suyun etkisi ile ddnmesi
saglanirken donerek suya giren kanatgiklarin suyun kaldirma
kuvvetinden istifade ederek ylkselmesi sadlanir ve dénme
hareketinden elektrik elde edilir.

Sekil 38: jeotermal teknoloji

1. POMPA

2. 1SI ESANJORU (BUHAR URETIR)
3. GAZ TURBINI

4. SOGUK SU ENJEKSIYONU ALANI
5. JENERATOR

6. ATIK DEPOSU

sekil 39: hidro teknolojisi

1. GIRIS

2. ELEK

3. JENERATOR
4. TURBIN

5. BASLIK

6. GIKIS
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okyanus enerjisi
gel-git enerjisi

Koy veya haliglerin girisine bes metrelik bir gel-git mesafesinde setler veya
barajlar yaparak enerji elde etmek mumkindir. Setlerdeki kapilar sular
yukseldiginde suyun igeri girmesine miisaade eder ve girdikten sonra kapanarak
barajin arkasinda bir su havzasi olusturur. Bu su tirbinlere yonlendirilerek
turbinlerin donmesi saglanir ve elektrik Uretilir. Gelgit barajlari Fransa'da, Cin'de
ve Kanada'da uygulandi, ancak ylksek maliyetlerle birlikte kiyi habitatlari
Uzerindeki etkileri GUzerine gevresel kaygilarin gelismesi sistemin yayginlasmasini
onledi.

Dalga ve gelgit enerjisi

Dalga enerijisi Uretiminde, hidrolik, mekanik veya hava basingl bir kaldirma
sistemi vasitasiyla dalgalarin hareketini elektrik enerjisine gevirmek tizere
etkilesime giren bir yapi vardir. Yapi dibe veya kiyiya samandirayla baglanmig
olabilecegi gibi dogrudan deniz dibine veya deniz kiyisina yerlestirilmis de
olabilir. Enerji denizin dibinden kiyiya uzanan bir kablo ile sahile ulastirilir.

Dalga enerjisi Ureten birbirine bagh 100-500 KW'lik kiigiik jenerator birimleri
olabilecegi gibi, birbirine baglh birgok modil, 2-20MW buyukliglindeki mekanik
veya hidrolik tek bir tiirbin jeneratériini besleyebilir. Teknolojinin maliyetini
dusurecek kadar bliylk dalgalar kiyidan uzakta acik denizde bulunur ve deniz
dibine yerlestirilmis pahal elektrik kablolarina ihtiyag gosterir. Enerji konvertorleri
de oldukga fazla yer tutar. Dalga enerjisinin avantaji, rizgar enerjisine oranla
Uretecegi enerjinin daha 6ngorulebilir olmasidir. Ayrica, gorsel estetigi bozmadan
deniz agiklarina yerlestirilebilir.

Su anda ticari dizeyde lider bir dalga enerjisi teknolojisi yoktur. Prototip olarak
farkli teknolojiler denenmektedir. Hawaii'de 50 KW giliciinde samandiral bir
sistem, Iskogya'da 750 KW giiciinde yari batmis bir sistem, bati Ingiltere'de
gelgit'le calisan 300 KW'lik bir sistem denenmektedir. Dalga enerjisi ile galisan
500 KW'lik bir sistem iskogya'nin Islay adasinda ¢aligmaktadir. Geligtirme
calismalari daha ¢ok ingiltere tarafindan yiiriitilmektedir.
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enerji verimliligi

Enerji verimliliginin olumlu etkileri genellikle cok yonlidir. Mesela; verimli bir gamasir
veya bulasik makinesi daha az elektrik ve daha az su kullanir. Verimlilik ayrica, daha
fazla konfor saglar. Mesela; iyi yalitilmis bir ev kisin daha fazla isinir, yazin da daha
serin olur ve yasamak icin daha saglikli bir ortam saglar. Verimli bir buzdolabi
buzlanma yapmadan daha az enerji ile daha iyi sogutur, daha az girdlti gikarir ve
daha az atik su Uretir, muhtemelen de daha uzun émurli olur. Verimli bir igiklandirma
size nerede Ig1ga ihtiyaciniz olursa orada aydinlatma saglar. Verimlik "daha az ile
daha cok" fayda saglamaktir.

Enerji verimliligi icin gergekten cok biyik bir potansiyel var. Camasir makinesi
eskidiginde yiksek verimlilikli olani almak, gatiya ek yahtim yaptirmak, yaltkan
pencere kullanmak gibi ev sahiplerinin uygulayabilecegdi ¢ok basit verimlilik yontemleri
bulunmaktadir. Bitiin bunlar enerjiden ve paradan tasarruf saglar. Fakat blyik
kazanimlar béyle azar azar artan uygulamalarla elde edilemez. Gergek kazanim ev,
tasit, hatta ulasim sistemi vs. izerinde bitiincil konsept olusturmakla s6z konusu
olabilir. Bunu gergeklestirdiginiz zaman hali hazirda ihtiyaciniz enerjinin 4 ile 10 kat
aras| azaldigini gorlip sasiracaksiniz.

Ornegin bir evi ele alalim: Evin dis ylizeyini gatidan bodruma tamamen yalitalim. Bu
baslangigta fazladan bir harcama demektir. Fakat 1sitma ihtiyaci o kadar azalacaktir
ki, daha kiiglik ve daha ucuz bir 1sitma sistemi yerlestirerek yalitima harcadiginizi
karsilayabilirsiniz. Daha fazla harcama yapmaya gerek kalmadan isitma ihtiyaci igin
kullanilan enerji ligte bire diisecektir. Daha fazla yalitim ve ylksek verimli
havalandirma sistemi de ilave ederseniz isi ihtiyacinizda on kat tasarruf saglanabilir.
Avrupa'da son yillarda bu tiir evlerden binlerce yapilmistir. Bu bir hayal degil ve
gunluk yasamin bir pargasi haline gelmistir.

iste bagka bir érnek: Bir ofis ydneticisi oldugunuzu diisiiniin. Yaz boyunca
personelinizi bunaltici sicaktan korumak ve verimli galismalarini saglamak igin
klimalar soguk hava Ufler durur. Bu pahali oldugu igin zeki bir miihendisden sogutucu
sistemini yenilemesini isteyebilirsiniz. Fakat neden bir adim geri atip butiin sisteme bir
g6z atmayasiniz? Binay! ofisin bir firin gibi 1Isinmasina yol agacak sekilde giines
almamak Uzere gelistirir, daha az enerji kullanan ve daha az is1 agiga gikaran
fotokopi makinesi, yazici. vb. aletler kullanirsak ve geceleri vantilator gibi pasif
sogutucu sistemler kullanirsak, o zaman yeni bir sogutucu sistemine masraf etmeye
gerek kalmaz. Eger bina uygun sekilde projelendiriimisse belki de sogutma sistemine
bile gerek kalmayacaktir.



elektrik

Cok kisa bir zaman zarfinda buyik 6lglide elektrik tasarrufu yapilabilir. Sadece
TV gibi cihazlari kumandayla degil de digmesinden kapayarak ve enerji
tasarruflu ampuller kullanarak tlketiciler her evde elektrik ve para tasarrufu
yapabilirler. Eger evlerin gogunda bu sekilde hareket edilirse birkac blyuk
elektrik santralini hemen kapatmak mimkin olabilirdi. Asagidaki tablo, orta
vadeli tedbirlerle, evlerde ve isyerlerinde kullanilan cihazlarda
uygulanabileceklerin bir 6zetini sunmaktadir:

tablo 13: potansiyel elektrik tasarrufu ornekleri

SEKTOR VERIMLILIK OLCUMU ELEKTRIK TASARRUFU

Endustri  Verimli motor sistemleri 30-40%
Daha yuksek aliminyum geri déntisuim orani 35-45%
Diger Verimli elektrikli ev aletleri 30-80%
sektorler Verimli elektrikli ofis aletleri 50-75%
Verimli sogutma sistemleri 30-60%
Verimli aydinlatma 30-50%
Cihazlarin bekleme modu kayiplarini azaltma 50-70%

Ofislerde mesai diginda kullanilan elektrigi azaltma %90’a kadar

kaynak ECOFYS 2006, KURESEL ENERJI TALEP SENARYOLARI

I1sitma

Yalitim ve 1sil tasarim, i1s1 kaybini 6nemli 6lglide azaltabilir ve iklim
degisikliklerinin durdurulmasina yardim edebilir. Mevcut binalarin isitiimasi igin
gerekli olan enerji talebi %30-35 oraninda azaltabilir. Yeni binalarin yapiminda,
mevcut iddial teknolojiler ve tasarimlar kullanilarak %90-95 oraninda azaltma
mimkindur.

Termografik fotograflar (asagidaki 6rneklere bakiniz) kullanilarak isi kayiplari
kolayca tespit edilebilir. Termografik bir fotograf makinesi insan géziniin tespit
edemeyecegi detaylari gésterebilir. Diger kisimlara gére daha sicak olan bina
ylzeyleri 1siya bagli olarak sari veya kirmizi renkte gortinir. Bu demektir ki bu
bélgelerde isi yalitiminin az oldugu yerlerden veya bosluklardan is1 kacagi
olmakta ve degerli enerji kaybedilmektedir. Bu, evlerde ve isyerlerinde isitma
maliyetlerinin artmasina ve enerji kaynaklarinin israf edilmesi suretiyle cevreye
zarar verilmesiyle sonuclanmaktadir. Tipik zayif noktalar pencere camlari ve
cerceveleri ile kalorifer radyatorlerinin yerlestirildigi ve aslinda yalitimin en iyi
olmasi gereken pencere altlarindaki ince duvarlardir.
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Resimler 1. VIYANA AM SCHOPFWERK KONUTU. PENCERELERDEKI ISI KAYBININ YANI
SIRA, BINANIN [ISKELETINDE DE TERS YONLU ISI KOPRUSU OLUSMUS. 2.
LUXEMBOURG TWINERG DOGAL GAZ SANTRALI. DOGAL GAZ ISRAFINI GOSTEREN
SORGUG NORMAL OLARAK GOZLE GORULMEZ TERMOGRAFIK FOTOGRAF BACADAKI
ENERJI KAYBINI GOSTERMEKTEDIR.
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Enerji [d]evrimi senaryosunda enerji verimliligi

Bu galismada, 2050 yilina kadar enerji talebinde azaltma yapabilmek

icin bir dizi secenek Uzerinde durulmustur. Analizde, uygulanabilir en

iyi teknolojilere odaklaniimistir. Senaryo uygulanabilir en iyi

teknolojilerin gelismeye devam etmesi icin enerji verimliligi alaninda

devamli bir ilerleme varsayimi Uzerine oturmaktadir. Asagidaki tablo;

sanayi, ulasim ve konut sektdériinde hangi uygulamalarin
hesaplandigini géstermektedir. Birkag 6rnek bu sayfada

ayrintilandiriimistir.

tablo 14: enerji verimliligi olcutleri

SEKTOR AZALTMA SECENEGI

Sanayi

Genel Verimli motor sistemleri

Genel Is1 entegrasyonu/kisinti analizi

Genel Gelismis islem kontroll

Aliminyum Geri donusturdlmis aliminyumun artiriimasi
Demir-gelik Hava basingli ocak- kdmdur puskirtme
Demir-gelik TOF (Temel Oksijen Firini) gaz + i1si kurtarma
Demir-gelik ince tabaka dokiim

Kimya sanayi ince iiriin ayristirma

Ulasim Verimli yolcu araglari (Hibrit yakit)

Binek araclar
Yuk tagimaciligi
Otobdusler

Verimli yuk araglar
Verimli otobusler

Digerleri
Konut & hizmetler
Hizmetler
Konut & hizmetler
Konut & hizmetler
Konut & hizmetler

Hizmetler

Verimli elektrikli aletler

Verimli sogutma ekipmani

Verimli aydinlatma

Bekleme modu kayiplarinin azaltiimasi
Geligtirilmis 1s1 yalitimi

Mesai saatleri disinda elektrik kullaniminin
azaltilmasi

Enerji verimliliginin gelistiriimesi

Tarim & ve digerleri
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sanayi

Sanayide kullanilan elektrigin %65'i elektrik motorlarinin galistiriimasinda
kullaniimaktadir. Sanayi elektrigi tiketimi, motor gulglerini gesitlendirerek,
yuksek verimlilikli motorlar, pompalar, kompresor ve fanlar kullanarak
azaltilabilir. Tasarruf kapasitesi %40'a kadar ¢ikabilir.

Aliminyumoksit cevherinden aliminyum ham maddesi elde edilmesi ¢ok
enerji tuketen bir suregtir. Aliminyum, kriyolit eriyigi icerisinde ¢oziinmus
bir aliminyumoksit banyosunun iginden dogrudan elektrik akimi gegirilerek
elde edilir. Diger bir segenek de geri donustlrilmus hurdalardan
aliminyum elde etmektir. Buna ikincil (iretim denir. ikincil (iretim sadece
aliminyum eritmek icin enerji gerektirdiginden ilk yontemin % 5-10'u kadar
enerji tuketir. 2005 yilindan 2050 yilina kadar, eger aliminyumun geri
dontsimi %22'den %60'a gikarilirsa simdiki elektrik tiketimine oranla
%45 tasarruf saglar.

ulagim

Hibrit (elektrik/yakit karmasi) araclarin kullaniimasi ve diger verimlilik
uygulamalariyla 2050 yilinda binek araclarin eneriji tiketiminde %80'e
kadar tasarruf edilecektir.

Konut /hizmet sektorii

Camasir/bulasik makineleri, buzdolaplari, TV gibi elektrikli ev aletlerinde
mevcut en iyi segenekleri kullanarak %30’a kadar, ileri diizey teknolojileri
kullanarak %80'e kadar enerji tasarrufu yapilabilir. Enerji yonetimi ve az
enerji kullanan ofis bilgisayarlarinin uygun bir sekilde kombinasyonu ile
ofislerdeki elektrikli aletlerin enerji tiketimi %50-75 oraninda azaltilabilir.
OECD lilkelerinde bekleme konumunda birakilan elektrikli ev aletleri
konutlarda enerji kullaniminin %5-13'inden sorumludur. Mevcut cihazlarin
bekleme modunda en az tiiketim yapan cihazlarla degistiriimesi eneriji
tuketimini %70 oraninda azaltacaktir.

Daha iyi bina tasarimi ve is1 yalitimi binalarin isitma ihtiyacini
%80 oraninda azaltacaktir.



uygun politika onerileri

YENILENEBILIR ENERJININ BUYUMESI SURECI AYNI ZAMANDA; SURDURULEBILIR BIR EKONOMIK BUYUME, KALIFIYE ISTIHDAM
YARATIMI, TEKNOLOJIK ILERLEME, KURESEL DUZEYDE REKABET GUCU VE ENDUSTRI iLE ARASTIRMA ALANLARINDA LIDERLIK GIiBI

MESELELERDE DE YARARLAR SAGLAYACAKTIR.
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

Dunyanin her yanindaki hikumetlerin, elektrik piyasasini 6zellestirme
surecinde olduklari bir ddnemde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
rekabet glcl, bu kaynaklara yénelik talebin artigsina neden olmalidir.
Ancak yenilenebilir enerjiler politik destek olmazsa; on yillardir gérdukleri
glgclu finansal, siyasal ve yapisal destek ile ayakta kalan geleneksel
teknolojilerle olusturulmus ve enerjinin cevresel ve sosyal maliyetlerini
icsellestiremedigi igin deforme olmus diinya elektrik piyasalari tarafindan
dezavantajli ve marjinalize edilmis bir konumda birakilacaktir. Bu nedenle,
onumiizdeki 20 yila yakin slre boyunca, 6zellikle sabit tarifeleri glivence
altina alan kanunlar vasitasiyla yenilenebilir kaynaklari gelistirmek icin
gucli politik ve ekonomik cabalar gerekecek.

Su anda, yeni yenilenebilir enerji Ureticileri; tlketiciler ve vergi mikellefleri
yatirim igin gerekli olan faiz ve amortisman maliyetlerini 5nceden ¢demis
olduklari igin marjinal maliyetlerle enerji Greten eski niikleer ve fosil yakit
santralleri ile rekabet etmek zorundadir. Bu durumun Ustesinden gelmek ve
belli bir dizeyde hareket alani olugturabilmek icin siyasi dizeyde eyleme
gecilmelidir.

Bu bélumde, yenilenebilir enerjinin kiresel enerji piyasasinda ana
katilimcilardan biri olmasini saglayacak buyik potansiyelinin
degerlendirilebilmesi i¢in agllmasi gereken siyasi yapi ve engellerin bir
Ozeti ele aliniyor. Yenilenebilir enerjinin blyime sureci ayni zamanda;
surdurulebilir bir ekonomik blyiume, kalifiye istihdam yaratimi, teknolojik
ilerleme, kiresel rekabet edebilme giicl ve endistri ile arastirma
alanlarinda liderlik gibi meselelerde de yararlar saglayacaktir.
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yenilenebilir enerji hedefleri

Son yillarda, sera gazi azaltim politikalarinin bir pargasi olmasinin
yani sira enerji arz guvenligini arttirmak icin de, artan sayida ulke
yenilenebilir enerjiler igin hedefler belirledi. Bu hedefler ya kurulu gig
Uzerinden ya da eneriji tiketiminin bir orani seklinde ifade ediliyor. Her
ne kadar genellikle yasal baglayiciliklari olmasa da, bu hedefler,
Avrupa'dan Uzak Dogu'ya ve ABD'ye, tim dunyada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payini arttirmak yéninden énemli bir katalizér olarak
calisiyor.

Yatirim ufkunun 40 yila kadar c¢ikabildigi elektrik sektérinde sadece
birkac yillik bir zaman dilimi pek de uzun sayilmaz. Dolayisiyla
yenilenebilir enerji hedeflerinin etkili olabilmesi i¢in kisa, orta ve uzun
vadeli asamalarin olmasi ve yasal agidan baglayiciliklarinin olmasi
gerekir. Ayni zamanda tarifeli alm garantisi gibi mekanizmalar
tarafindan da desteklenmeleri gerekir. Yenilenebilir enerjinin payinin
onemli oranda artmasi i¢in hedeflerin her teknoloji igin ayri ayri
(rizgar, glines, biyokitle vb.) belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedefler
yerel potansiyel ile uyumlu olacak sekilde, ayni zamanda da mevcut
ve planlanan altyapi g6z 6niinde bulundurularak diizenlenebilir.

Son yillarda 6zellikle riizgar ve glines enerjisi endustrilerinin
ispatladigi Uzere, yenilenebilir enerjiler sektoriinde %30 ile %35
oraninda yillik biiyime elde etmek mimkdindir. Avrupa Fotovoltaik
Endustrisi Dernegi (EPIA), Avrupa Isil Gunes Enerjisi Endustrisi
Dernegi (ESTPIA) ve Avrupa Ruzgar Enerjisi Dernegi17 (EWEA) ile
birlikte gcalisarak Greenpeace ve EREC bu endustrilerin 1990 yilindan
gliniimlze kadar olan gelisimlerini belgeledi ve 2020'ye kadar olan
dénemi kapsayan bir prognoz olusturdu.

referans

17 GUNES KUSAGI“(EPIA), Y__OG_UNLASTIRICI ISIL GUNE$_ENERJiSi - $il_\/||:_)i!
(GREENPEACE), RUZGAR GUCU 12 (EWEA), KURESEL RUZGAR ENERJISI
GORUNUMU2006 (GWEC)



enerji sektorii icin taleplerimiz

Greenpeace ve yenilenebilir enerjiler endistrisinin, yenilenebilir
enerjilere dogru bir gecisi desteklemek icin yapilmasi gereken
degisiklikler hakkinda net bir gindemi vardir. Temel taleplerimiz
sunlardir:

- Fosil yakit ve nikleer enerji i¢in verilen mali tesvikler kaldiriimali ve
dissal maliyetler enerji fiyatlarina dahil edilmeli

- Yenilenebilir enerji igin yasal baglayiciligi olan hedefler belirlenmeli
- Yatirimcilara tanimlanmis ve istikrarli geri donusler saglanmali

- Yenilenebilir enerjinin sebekeye 6ncelikli olarak baglanmasi giuvence
altina alinmali

- Enerji tiketen tum cihazlar, binalar ve tasitlar igin kati verimlilik
standartlari uygulanmali

Geleneksel enerji kaynaklarinin diinya ¢apinda yilda 250 - 300 milyar
Dolar'lik mali yardim aldigi tahmin ediliyor. Worldwatch Enstittisi'niin
tahminine gore diinya kémur piyasalarina yapilan mali tegvik 63 milyar
Dolar'dir, sadece Almanya'da bir maden isgisi bagina 85,000 Dolar'dan fazla
mali yardima denk gelen toplam 21 milyar Dolar'lik dogrudan bir tesvik tutari
s6z konusudur. Tesvikler, enerji fiyatlarini yapay olarak azaltir, yenilenebilir
enerjinin piyasadan uzak tutulmasina sebep olur ve rekabet¢i olmayan
teknolojiler ile yakitlari destekler. Fosil yakitlar ve niikleer enerjiye yapilan
dogrudan ve dolayli mali yardimlarin kesilmesi enerji sektérinde daha
verimli bir alana dogru hareket edilmesine yardim edecektir. "G8 Renewable
Energy Task Force" raporuna goére (2001) mali yardimlarin gok daha kuigik
boyutlarda yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonlendirilmesi bile yeni
kamusal hedeflere tutarlilik getirimesi ve sosyal ve cevresel maliyetlerin
fiyatlara dahil edilmesi icin bir firsat yaratacaktir. Rapor "Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin piyasada daha esit ve daha adil bir diizeyde rekabet etmeleri
icin, G8 Ulkelerinin gcevreye zararli teknolojilere yapilan tesvikleri ve diger
destekleri kesmek Uzere adim atmalari ve digsal maliyetlerin
hesaplanmasina dayali piyasa-temelli mekanizmalar gelistirmeleri ve
tamamlamalari gerekmektedir" yoniinde bir tavsiyeyi de igeriyor.

Eger piyasalar, elektrik Ureticilerinin (ayni zamanda tum enerji sektértniin)
cevreyi kirletmelerinin hala hemen hemen serbest oldugu dislincesi ile
carpitiimamis olsaydi yenilenebilir enerji 6zel kosullara ihtiyag
duymayacakti. Uzun zamandir kullanilan ve tamamiyla gevreyi kirleten
teknolojilere yapilan mali yardimlar gogunlukla yikicidir. Geleneksel elektrik
yontemlerine yapilan mali destegi kaldirmak sadece vergi mukelleflerinin
parasini kurtarmakla kalmayacak ayni zamanda yenilenebilir enerjilerin
ihtiya¢c duydugu destegi de blyuk oranda azaltacaktir.

Su anda enerji piyasasinda olan carpikligin ortadan kaldiriimasi ve telafi
edilmesi igin yapilmasi gerekenlerin tam bir tasviri su sekildedir:

resim VOLTAJ SAYACI

1. enerji piyasasi ¢arpikliklarinin ortadan kaldiriimasi

Yenilenebilir enerjinin maksimum potansiyeline ulagmasindaki engellerin
baginda, elektrik Gretiminin topluma yansiyan gercek maliyetlerinin
Olctilmesine olanak veren enerji piyasasi fiyatlandirma stratejilerinin eksikligi
gelir. Enerji Gretimi bir ylzyildan uzun bir stre, yeni kurulu gl yatirnmlarini
finanse etmek Uzere, devlet tesviki alan veya elektrik faturalari Gzerinde
zorunlu vergiler uygulayan ulusal tekeller tarafindan sekillendirildi. Cogu
Ulkenin daha liberal elektrik piyasalarina ydnlenmesiyle birlikte, bu
secenekler artik mumkun degildir. Bu nedenle, riizgar enerjisi gibi yeni
teknolojileri mevcut teknolojilerle rekabet ederken dezavantajli bir konumda
birakan bu durum pekgok yanit gerektirmektedir.

cevreyi kirleten enerjilerin sosyal ve gevresel maliyetlerinin
icsellestirilmesi

Geleneksel enerji Uretiminin gercek maliyeti; bedeli bugiin toplum tarafindan
o0denen; saglik tzerindeki olumsuz etkileri, -civa kirliliginden asit
yagmurlarina kadar- yerel ve bolgesel gevresel yikimlari ve ayrica iklim
degisikliginin tim diinya Gzerindeki olumsuz etkilerini de igerir. Gizli
maliyetler, niikleer santral isletmecileri tarafindan kargilanmasi ¢cok pahali
olan, bu yiizden yapilmayan niikleer kaza sigortasini da igerir. Ornegin
Price- Anderson yasasi, bir kaza durumunda Amerika'daki niikleer
santrallerin sorumlulugunu, en fazla 98 milyon Dolar'a kadar ve santral
basina yillik sadece 15 milyon Dolar ile sinirlandiriyor. Sirketin muaf
tutuldugu 10 milyar Dolar'a kadar ¢ikabilen miktar ise vergi mikelleflerinin
odedigi bir endustri fonundan gekiliyor. Cevresel hasar oncelikli olarak
kaynagina inilerek diizeltimelidir. Burada kastedilen enerji Gretimi agisindan
aciklandiginda, ideal olarak, enerji tretimi gevreyi kirletmemelidir ve bunu
Onlemek de enerji Ureticilerinin sorumlulugudur. EGer gevreyi kirletirlerse
Uretimin topluma bir bitlin olarak verdigi zarar kadar bir tutari 6demeliler.
Ancak, enerji Uretiminin gevresel etkilerini lgmek zor olabilir. Eriyen buz
Ortulerinin sonucunda Pasifik Adalari'nda kaybedilen evlere ya da insan
yasamlarinda ve saglik kosullarindaki kotulesmeye nasil fiyat bigebiliriz ki?

Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen bir proje -ExternE, elektrik
Uretiminin gevresel zararlarini da dahil eden gergek maliyetini 6lgmeye
galisti. Bu galismanin tahminine gore gevreye ve sagliga verilen zarar
anlamindaki harici maliyetler kémir ya da petrol kullanilarak yapilan elektrik
Uretiminin maliyetine eklendiginde bunu iki katina cikartiyor, dogal gaz
kullanilarak uretilen elektrik maliyetini ise %30 oraninda arttiriyor. Eger bu
cevresel maliyetler, yaptiklar etkiye gore fiyatlandiriimis olsaydi, pek gok
yenilenebilir eneriji kaynagi herhangi bir destege ihtiyag duymayacakti. Eger,
ayni zamanda, fosil yakitlari ve nikleer enerjiye yapilan dogrudan ve dolayl
mali tesvikler kaldiriimis olursa, yenilenebilir enerji Gretiminin ihtiyag duydugu
destek ciddi oranda azalacak veya buna duyulan ihtiya¢ ortadan kalkacaktir.

referans

18 UNDP RAPORU

19 HTTP://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PRICE-
ANDERSON_NUCLEAR_INDUSTRIES_INDEMNITY_ACT
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

"kirleten 6der” ilkesini yerlestirmek

Piyasanin tamamiyla rekabetgi olabilmesi igin diger mali destekler ile birlikte digsal
masraflar da enerji fiyatlandirmasinin igine dahil edilmelidir. Bu da, hiikimetlerin
"kirleten 6der" seklinde bir sistemi uygulamaya koyarak cevreyi kirletenlere ortaya
cikan bedeli 6detmesini ya da kirletmeyenlere bunun karsiligini vermesini gerektiriyor.
Diinya elektrik piyasasinda daha adil bir rekabet ortaminin olusmasi igin, elektrik
kaynaklarinda kirleten 6der vergilendirmesinin kabul edilmesi ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarina es oranda bir tazminat veriimesi ve yenilenebilir kaynaklarin cevreyle-

ilgili vergilendirilmelerden muaf tutulmasi gereklidir.
2. elektrik piyasasi reformu

Eger yenilenebilir kaynaklar arastirma gelistirme fonlari ve mali yardimlar yéniinden
diger kaynaklarin gérdiigi ilgiyi gérmus olsaydi ve digsal maliyetler eneriji fiyatlarinda
yansitilsaydi yenilenebilir kaynaklar gok daha énce rekabet edebilir bir konuma
gelebilirdi. Yeni yenilenebilir teknolojilerin genis bir kapsamda kabul edilebilmesi igin
elektrik sektériinde zaruri bazi reformlarin yapilmasi gereklidir. Bu reformlardan
bazilari sunlardir:

elektrik sektorii engellerinin kaldiriimasi

Karmasik lisanslama prosediirleri ve birokratik engeller, pek ¢ok tilkede yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ilgili projelerin karsilastigi en zor engellerden biri olarak karsimiza
cikar. Her diizeydeki idareler igin net bir proje onaylama zaman gizelgesi
olusturulmalidir. Oncelik, yenilenebilir eneriji projelerine verilmelidir. Hiikiimetler,
yenilenebilir enerji kaynaklari igin mevcut diizenlemeleri gliglendirerek daha detayli
yonergeler belirlemeli ve ayni zamanda yenilenebilir enerji projeleri lisanslama

prosedurunin verimlilik diizeyini arttirmalidir.

Onemli engellerden bir digeri ise, pekgok OECD iilkesinde, kisa ve uzun vadeli
elektrik Uretimi kapasite fazlasi olmasidir. Kapasite fazlasi nedeniyle var olan bir
enerji santralinde kdmdir veya petrol yakmak, yeni bir yenilenebilir enerji tesisi
kurmaktan, onu finanse etmekten ve bunun amortismanindan daha ucuza geliyor.
Bunun sonucunda, yenilenebilir teknolojilere, yeni kdmir ya da dogal gaz yakan
enerji tesisleri ile tamamiyla rekabet edebilir diizeyde olmasi durumunda bile yatirim
yapilmayacaktir. Elektrik fiyatlarinin, mevcut kurulu giiciin marjinal maliyetleri yerine,
yeni kurulu glice yatinnmin maliyetlerini yansitmaya basladigi duruma erisinceye kadar
yenilenebilir kaynaklara destek gerekecektir.

Diger engeller arasinda, ulusal, bolgesel ve yerel diizeyde uzun vadeli planlama
eksiklikleri; butuincil kaynak planlama eksiklikleri; batlincul elektrik sebekesi planlama
ve yonetim eksiklikleri; piyasalardaki 6ngorilebilirlik ve kararlilik eksiklikleri;
uluslararasi su kaynaklari igin yasal iskeletlerin olmayisi; dikey olarak birlesmis
sirketlerin elektrik sebekesi sahibi olmalari ve uzun vadeli arastirma gelistirme fonlar

eksikligi sayilabilir.

Ayrica, kiyidan uzak riizgar enerjisi ya da yogunlastirici glines enerjisi santralleri gibi
buyuk dlcekli yenilenebilir enerji kaynaklari igin hicbir elektrik sebekesi yoktur.
Denizden karaya uzanan zayif (ya da hi¢ olmayan) sebekeler, merkezi olmayan
Uretimin ekonomik yararlarinin farkinda olmamak ve yenilenebilir enerjinin dogasini
yansitmayan bir sebekeye baglanmak i¢in kamu kurumlarindan gelen ayrimci talepler
de cabasi.
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Yenilenebilir enerjilere yonelik piyasa engellerinin ortadan kaldiriimasi igin gereken
reformlardan bazilari sunlardir:

- Muntazam ve tekbigim planlama proseddirleri ile ruhsat/izin sistemleri ve en az
maliyetli sebeke entegrasyonu planlamasi;

- Elektrik sebekelerini adil kullanim hakki, seffaf fiyatlar ile ayrimci baglanma ve iletim
tarifelerinin kaldirilmasi;

- Gémull Uretimin yararlarinin onaylanmasi ve karsihginin verilmesi ile bir sebekenin

bagindan sonuna kadar adil ve seffaf fiyatlandirmasi;

- Uretim ve dagitim kamu hizmetlerinin béliinmesi ve dzellestirme esnasinda dikey

entegrasyona izin verilmemesi;

- Sebeke altyapi gelistirme ve gliglendirme maliyetlerinin bireysel yenilenebilir enerji
projeleri tarafindan degil sebeke yonetimi tarafindan karsilanmasi;

- Tuketicilerin enerji kaynagi hakkinda bilgili bir sekilde tercih yapmalarini saglamak
icin yakit karigimi ve gevresel etkilerinin agiklanmasi.

sebekeye oncelikli baglanma

Sebekeye baglanma, iletim ve maliyet paylasimi ile ilgili kurallar genellikle yetersizdir.
Ozellikle maliyet dagilimi ve iletim (icretleri ile ilgili yasal diizenlemeler
netlestiriimelidir. Yenilenebilir enerjilerin 6ncelikli baglanti hakki garanti edilmeli.
Gerekli durumlarda, sebeke genisletme ve guiclendirme maliyetleri sebeke
operatorleri tarafindan kargilanmali ve tim tiketiciler arasinda paylasiimalidir ¢linki
yenilenebilir enerjilerin gevresel yararlari kamu malidir ve sistemin isleyisi dogal bir
tekeldir.

yenilenebilir enerjiler i¢in destek mekanizmalari

Bu bdlimde, var olan destek mekanizmalarinin bir 6zeti sunuluyor ve isleyis sekilleri
hakkinda bilgi veriyor. Destek mekanizmalari, elektrik sektoriindeki basarisizliklari
dlzeltmek icin en iyi ikinci ¢6zumdur. Ancak, bunlari uygulamaya sokmak, kisa
vadede kirleten dder prensibini uygulamanin pratik baska bir yolu olmadigini kabul
etmenin politik bir coziimlemesidir. Sonucta, yenilenebilir elektrigin yayiimasini
desteklemenin genel anlamda iki yolu vardir. Yenilenebilir isitma icin daha farkl yollar
da vardir ancak bu alandaki deneyimler maalesef yenilenebilir enerji alaninda oldugu
kadar eski degildir. Bunlar, ureticiye 6denen elektrik fiyatini hiikiimetin belirledigi ve
piyasanin da buna bagli olarak tretim miktarini belirlemesine izin verdigi "Sabit Fiyat
Sistemleri" ve yenilenebilir elektrik enerjisi miktarini hiikiimetin belirleyip buna bagh
olarak fiyatini piyasanin belirlemesine izin verdigi "Yenilenebilir Kota Sistemleridir"
(Amerika'da bunlar Yenilenebilir Portfdy Standartlari olarak adlandiriimaktadir). Her iki
sistem de, tesviklendirilmis ve cevresel maliyetleri hesaplanmayan ve amortismanini
6demis olan geleneksel Uretime karsi korunan bir piyasa olusturur. Bu sistemlerin
amaci teknolojik gelisme ve maliyet azaltiimasina dogru hareket edilmesini
kolaylastirarak gelecekte geleneksel teknolojiler ile rekabet edebilecek daha ucuz
yenilenebilir enerjilere ulagiimasini saglamaktir.



Kota esasli ve fiyat esash sistemler arasindaki temel fark, ilkinin elektrik Ureticileri
arasinda rekabet ortami yaratmasidir. Ancak, elektrik Uretimi maliyetlerini azaltmak
icin en 6énemli etkenlerden biri olan teknoloji Ureticileri arasindaki rekabet, hikimet
ister fiyatlar ister miktarlari belirlesin mutlaka vardir. Su anda riizgar enerjisi
treticilerine 6denen fiyatlar pek gok kota esasli Avrupa sisteminde (ingiltere, Belgika,
italya) sabit fiyat (ya da prim) esasli sistemlere (Almanya, ispanya, Danimarka)
nazaran daha fazladir.

sabit fiyat sistemleri

Sabit fiyat sistemleri, yatirim tesfiklerini, sabit tarifeli alim garantisini, sabit prim

sistemlerini ve vergi kredilerini igerir.

yatinm destekleri, genellikle giic oranina (KW cinsinden) gére yapilan anapara
odemeleridir. Ancak, genel kabule gore, destek oranini elektrik Gretimi yerine kurulu
glice gore belirleyen sistemler daha az verimli teknolojilere yénelinmesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla diger amaglarla kombine edildiklerinde verimli olabilseler de
bu 6demelerden kaginmak yoniinde diinya ¢apinda bir egilim vardir.

sabit tarifeli alim garantisi, Avrupa'da genis ¢apta kabul edilen bu sistem Almanya,
ispanya ve Danimarka'da riizgar enerjisinin bliyiimesinde son derece basaril oldu.
Isletmecilere sebekeyi besledikleri her kilovat saat elektrik icin belli bir oranda sabit
o6deme yapiliyor. Almanya'da fiyatlar teknolojinin olgunluguna gére degisiklik
gOsteriyor ve azalan maliyetleri yansitmak igin her yil azaltiliyor. Sistemin ek
maliyetleri vergi mikellefleri ya da elektrik tiketicileri tarafindan karsilaniyor.

Sabit tarifenin en temel faydasi yonetimsel agidan basit olmasi ve daha iyi bir
planlamayi tesvik etmesidir. Her ne kadar sabit tarife resmi bir Enerji Satin Alma
Anlasmasi ile desteklenmese de, genellikle dagitim sirketleri tiim dretimi yenilenebilir
enerjilerden almak zorunda birakilirlar. Aimanya, degisen sistemin getirecegi siyasi
riskleri 20 yillik 6demeleri garanti ederek azaltti. Sabit fiyatli sistemin en biyik
sorunu, yenilenebilir teknolojilerin Giretim maliyetlerindeki degisimlere - asag ya da
yukari yonli - hizli bir sekilde uyum saglanamamasi.

sabit primli alim garantisi: Zaman zaman bir "cevresel bonus" olarak da
adlandirilan mekanizma toptan elektrik satis fiyatina sabit bir prim ekleyerek ¢alisiyor.
Bir yatinmcinin perspektifinden bakildiginda kilovat saat bagina alinan toplam fiyat
degisen elektrik fiyatlarina bagh oldugu icin sabit tarifeli sisteme nazaran tahmin
edilebilirligi daha azdir. Piyasa agisindan bakildiginda ise piyasa fiyat sinyallerine
tepki verecekleri igin sabit primin tiim elektrik piyasasina entegre edilmesinin daha
kolay olacagidir. ispanya sabit prim sistemine en iyi uyum saglamig {ilke olarak géze

carpiyor.

vergi kredileri, Kanada ve Amerika'da uygulanma sekilleriyle, Uretilen her kilovat
saat basina vergi 6demelerine karg! bir alacak dneriyor. Amerika'da piyasa, kW
basina yaklasik olarak 1,8 sent olan bir federal Uretim Vergi Kredisi (PTC) ile

yurataliyor. Bu tutar enflasyona gore yillik olarak ayarlaniyor.

yenilenebilir kota sistemleri

iki cesit yenilenebilir kota sistemi kullaniliyor - ihale sistemleri ve yesil sertifika
sistemleri.

ihale sistemleri, bir sehir ya da Ulkede belirli bir projeyi ya da belirli bir miktarda
yenilenebilir enerji Uretim kapasitesini kurmaya ve isletmeye olanak saglayacak
sOzlesmeler igin rekabetci fiyat teklifleri verilmesini kapsiyor. Her ne kadar genellikle
diger faktorler de dikkate alinsa da her zaman en duslk fiyati veren ihaleyi kazanir.
Bu sistem Irlanda, Fransa, ingiltere, Danimarka ve Cin'de riizgar enerijisini

desteklemek icin kullanihyor.

Ancak yatirimcilar ihaleyi kazanabilmek icin ekonomik olmayan bir fiyat verebilir ve
daha sonra da projeyi uygulamaya koymaktan vazgegebilirler. Ornegin ingiltere'nin
NFFO (Fosil -olmayan Yakit Zorunlulugu) ihale sisteminde pek gok anlasma
kullaniimamis, uygulanmamis bir sekilde beklemistir. En sonunda bu sistemden
vazgegilmistir. Ancak, uzun anlagmalar, planlama izinlerine kolay ulasim ve makul bir
asgari Ucret ile diizglin bir seklide tasarlanmis olsaydi, Avrupa'da Kuzey Denizi'nden
gaz ve petrol gikarma projesinde oldugu gibi genis ¢apli projelerin ihaleleri etkili
olabilirdi.

ticari yesil sertifika sistemleri yenilenebilir Greticisi tarafindan Uretilen her kilovat
saat icin "yesil sertifikalar" sunma yéntemiyle galisiyor. Piyasada kullanilabilen bu
sertifikalarin degeri, daha sonra, temel elektrik degerine ekleniyor. Bir yesil sertifika
sistemi, genellikle, yenilenebilir elektrik tretiminin artan kotalari ile beraber galigir.
Enerji sirketleri artan oranlarda yenilenebilir girdisi yapmak bakimindan yasalarla
baglanmiglardir. Bu sisteme adapte olmus ilkeler arasinda, Avrupa'da Ingiltere, isveg
ve Italya, sistemin Yenilenebilir Portfolio Standardi olarak adlandirildi§i Amerika'da ise

pek cok eyalet bulunur.

Sabit ihale fiyati ile karsilastirildiginda yesil sertifika modeli yatirimci igin daha risklidir
¢linkl uzun dénemli sertifika sézlesmeleri icin etkili piyasalar gelistirimedigi stirece
fiyat inis ¢ikislari ginliik diizeyde olur. Bu tir piyasalar su anda mevcut degildir.
Ayrica, sistem, dier 6deme mekanizmalarindan daha karmasiktir.

Cok gesitli bu destek sistemlerinden hangisi en iyi galisir? Eski deneyimlere bagli
olarak kesin olan bir durum vardir ki sabit tarife ve primlere bagl politikalar daha
verimli galisacak sekilde tasarlanabilir. Ancak, bunlari baglatmak basarinin garantisi
degildir. Yenilenebilir kaynaklari destekleme mekanizmalarinda deneyimi olan hemen
her llke, bir ddnem, sabit tarife mekanizmasini kullanmistir, ancak yenilenebilir enerji
Uretiminin artisina bir katki tim (lkelerde ayni derecede olmamistir. Mekanizmanin
basarisini belirleyen sey, diger olcllerle beraber onun tasarimidir.

Ticari yesil sertifikalar gibi daha karmasik sistemler heniiz sadece deneysel
diizeyde bulunduklari icin gok cesitli siyasi seceneklerin olasi etkileri lizerinde
nihai bir karara varmak igin heniiz gok erken. Yatirnmi gekebilme ve yeni
kapasiteler kurma yetenekleri hakkinda giivenilir sonuglar ¢cikarmak igin daha
fazla zaman ve deneyime ihtiyag vardir. Ulusal diizeydeki ¢ati se¢imi, lilkenin
kiltiir ve tarihine, yenilenebilir enerjinin gelisme safhasina ve siyasi iradeye

baghdir.
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OECD kuzey amerika
enerji talebi geligimi

niifus: 2050 yilina kadar OECD Kuzey Amerika nlfusu 425 milyondan 585
milyona ylkselecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore dizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
%2.1, 2050 yilina kadar bes kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani
diinyadaki en yiksekler oranlardan biri olacak, neredeyse kiresel ortalamanin 3
kati kadar.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya gére, enerji yogunlugu yilda %1.1
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna gore ise, enerji yogunlugu %70 oraninda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya gore, 70,000 PJ/yil olan mevcut eneriji talebi
2050 yilina kadar %60 oranindan daha fazla artarak 114,000 PJ/yil'a yiikselecek.
Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, 56,000 PJ/yil'a duzenli bir dusis ile 2050 yilinda
referans senaryonun tahminin yarisi kadar talep olacak.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, verimlilik lgitleri 2050 yili
itibariyla yaklasik 3,400 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans senaryoyla
karsilastirildiginda bu, fazladan 4,400 TWs/yil'lik bir elektrik Gretimini engelleyecek.

1s1 talebi: enerji [d]evrimi senaryosuna gore, enerji tasarrufu kazanimlariyla iIsinma
talebindeki biyik azalma referans senaryoyla karsilastirildiginda yillik 15,000 PJ'lik
tiiketimin engellenebilecedi anlamina geliyor.

enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki payi bugtinkii %6'dan 2050 yil itibariyla
%50'ye yikselecek.

elektrik iretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére yenilenebilir enerjilerin elektrik
arzi igindeki payi bugiinkii %16'dan 2050 yili itibariyla %80'e yikseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu guci 195 GW'lik mevcut durumdan 1,150GW'a ve yillik 23,700
TWs'lik elektrik tretimine yukseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin pay1 %9 oranindan 2050 itibariyla %60'a ¢ikacak. KIE'nin pay! %20'den
fazla olacak.

COg salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gore CO5 salimlari 2050 yilina
kadar 40%'"lk artis gosterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, 6,600 milyon
tondan 1,800 milyon tona dusls gerceklesecek. Kisi basina yillik salim miktari 15.6
tondan 3.0 tona diisecek.

gelecekte eletrik tiretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki buylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yilinda 0.4 sent/kWs, 2050 yilinda 1.8 sent/kWs daha fazla olmasina
neden olacak.
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latin amerika
enerji talebi geligimi

nifus: Latin Amerika nifusu diger bélgelere gére daha yavas artacak ve 2050
yilina kadar 630 milyona yikselecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
%2.9, 2050 itibariyla da dort kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani
dlnya ortalamasinin altinda kalmaya devam edecek ve Avrupa ya da Kuzey
Amerika'nin sadece Ugte biri olacak.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya goére, enerji yogunlugu yilda %0.4
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %20 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna gore ise, enerji yogunlugu %50 oraninda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya gore, 14,000 PJ/yil olan mevcut enerji talebi
2050 yilina kadar 3 kat artarak 45,000 PJ/yil'a yikselecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna
gore, referans senaryonun varsayiminin yarisi kadarlik daha yavas bir artigla 2050
yilinda 25,000 PJ/yil'a yikselecek.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik dlgltleri 2050 yilina kadar
yaklasik 1,900 TWS/yIl elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans senaryoyla
karsilastirildiginda bu fazladan 1,400 TWslyil elektrik Gretimini engellenecek.

1s1 talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, isinma talebi nispeten sabit kalcak.
Referans senaryoyla karsilastirildiginda, eneriji tasarrufu kazanimlari sonucunda 6,800
PJ/yil'lik tiketim engellenecek.

enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
birincil enerji arzi icindeki payi buglinkii %27 oranindan 2050 yili itibariyla %65'e
yukselecek.

elektrik tretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerjilerin elektrik arzi
icindeki payi buglinkii %70'ten 2050 yili itibariyla %90'a ylkseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu giici 130 GW'lik mevcut durumdan 660GW'a ve yillik 20,070 TWs'lik
elektrik Uretimine yukseliyor.

1s1 Arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir enerjilerin
pay! %36 oranindan 2050 itibariyla %70'e gikacak.

COy salimlarninin gelisimi: Referans senaryoya gére COo salimlari 2050 yilina kadar
dort kat artis gosterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, 800 milyon tondan 440
milyon tona dusls gerceklesecek . Kisi basina yillik salim miktari 1.8 tondan 0.7 tona
disecek. Buglin en blyiik COo salim kaynagi olan elektrik sektoriiniin katkisi 2050'de
toplam 15%'den daha az olacak.

gelecekte elektrik tretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki biiylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere oranla,
2020 yilinda 1.5 sent/kWs, 2050 yilinda ise 3.5 sent/kWs daha az olmasina neden
olacak.



OECD avrupa
enerji talebi gelisimi

niifus: OECD Avrupa nufusu 2030 yilinda 550 milyon ile tepe noktasina varacak.
Bundan sonra 2050 yilina kadar 510 milyona disecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gére diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama %
1.7, 2050 yilina kadar Ug kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani diinyadaki
en ylkseklerden biri olacak, neredeyse diinya ortalamasinin 2 kati kadar.

enerji Yogunlugu: Referans senaryoya gore, enerji yogunlugu yilda %1.1 oraninda
azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji talebinin
toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna gére
ise, enerji yogunlugu %75 oraninda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya gore, enerji talebi su andaki 50,000 PJ/yil
degerinden 30% daha fazla artarak 2050 yilinda 68,000 PJ/yil'a ulsacak. Enerji
[D]evrimi senaryosuna gore ise, 2050 yilinda 41,000 PJ/yil'a dizenli bir diists olacak
yani referans senaryoya gére tahmin edilen tiketimin lgte ikisi kadar.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, elektrik talebi 2040 yilina kadar
artacak, bu tarihten sonra 2050 yilina kadar yaklasik 3,300 TWs/yil'a diisecek.
Referans senaryoyla karsilastiriidiginda bu, fazladan 1,100 TWs/yil'lik bir elektrik
Uretimini engelleyecek.

1s1 Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, i1sinma talebi neredeyse yariya inecek.
Verimlilik kazanimlariyla, referans senaryoya oranla yillik 13,000 PJ'lik bir tiketim

engellenecek.
enerji arzi geligimi

birincil Enerji Arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki payi bugiinkli %7 oranindan 2050 yili
itibariyla %50'ye ylikselecek

elektrik Uretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, yenilenebilir enerijilerin elektrik
arzi icindeki pay! bugiinki %18'ten 2050 yili itibariyla %80'e ylikseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu giici 100 GW'lik mevcut durumdan 865GW'a ve yillik 20,500
TWs'lik elektrik tretimine yukseliyor.

1s1 Arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, toplam isi arzi icindeki yenilenebilir
enerjilerin pay! %10 oranindan 2050 itibariyla %50'ye ¢ikacak. KIE'nin payi %20'den
fazla olacak.

COg sahimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gére COo salimlari 2050 yilina
kadar ugte bir oraninda artis gosterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, 3900
milyon tondan 1200 milyon tona disls gerceklesecek. Kisi basina yillik salim miktari
7.4 tondan 2.3 tona dusecek.

gelecekte eletrik tiretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki buylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2010 ve 2030 yillari arasinda 0.5 sent/kWs fazla olmasina neden olacak. Bu
tarihten itibaren, COo yogunlugunun azalmasindan dolayi maliyetler dismeye
baslayacak ve 2050 yilina gelindiginde referans senaryodakilere oranla 0.7 sent/kWs
daha az olacak.
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afrika
enerji talebi gelisimi
niifus: 2050 yilina kadar Afrika nlfusu 3 kat artarak 1,840 milyona ulasacak.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
3.6% , 2050 yilina kadar bes kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani
Avrupa ya da Kuzey Amerika'nin onda biri olacak.

enerji Yogunlugu: Referans senaryoya gore, enerji yogunlugu yilda %1
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi

senaryosuna gore, enerji yogunlugu daha da fazla diisecek.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya goére, 17,000 PJ/yil olan mevcut enerji
talebi 2050 yilina kadar 3 kat artarak 54,000 PJ/yil'a yiikselecek. Enerji
[d]evrimi senaryosuna gore, referans senaryonun varsayimindan daha yavas bir
blylimeyle 2050 yilinda 35,000 PJ/yil'a yikselecek. Buglinlin 2 kati ancak
tahmin edilen tiiketimin 3'te biri daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik élgttleri 2050 yili
itibariyla yaklasik 2,000 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda bu, fazladan 1,100 TWs/yil'lik bir elektrik Gretimini

engelleyecek.

Is1 talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, i1sinma talebi azalacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda, verimlilik kazanimlariyla 8,600 PJ/yillik tiketim

engelleyebilir.
enerji arzi gelisimi

birincil enerji arzi: enerji [d]evrimi senaryosuna gére, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki payi buglinkii %47 oranindan 2050
itibariyla %60'a yukselecek

elektrik lretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerjilerin
elektrik arzi igindeki payi buglinkii %17'den 2050 yili itibariyla %55'e ylikseliyor.
Yenilenebilir enerjilerin kurulu giici 25 GW'lik mevcut durumdan 480 GW'a ve
yillik 1500 TWs'lik elektrik Gretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin pay! %78 oranindan 2050 itibariyla %88'e ¢ikacak. Geleneksel
biyokutlenin yerini daha verimli modern teknolojiler alacak.

COy salimlarinin gelisimi: CO2 salimlari referans senaryoda 5 kat artarken,
enerji [d]evrimi senaryosunda artis %60 ile sinirlandiriliyor. Salimlar, 2003'teki
750 milyon ton seviyesinden 2050 itibariyla 110 milyon tona ¢ikacak. Buna
karsilik kisi bagina salim miktari 0.9 tondan 0.6 tona gerileyecek. Elektrik
sektoérl halen en buyuk salim yapan sektdr olarak kalsa da, ayni zamanda en
blyuk salim indirimini yapan sektdr de elektrik olacak.

gelecekte eletrik tiretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki bliylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yilinda 2 sent/kWs, 2050 yilinda ise 3 sent/kWs daha az olmasina
neden olacak.
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ortadogu
enerji talebi geligimi

niifus: 2050 yilina kadar Ortadogu niifusu 2'ye katlanarak 350 milyon'a
ulasacak.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
%2.6, 2050 yilina kadar 4 kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani
Avrupa ya da Kuzey Amerika'nin sadece beste biri olacak.

enerji Yogunlugu: Referans senaryoya gore, enerji yogunlugu yilda %0.9
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %50 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna gore ise, enerji yogunlugu %60 oraninda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya goére, 11,000 PJ/yil olan mevcut eneriji
talebi 2050 yilina kadar 2 kattan daha fazla artarak 25,000 PJ/yil'a yikselecek.
Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, referans senaryonun varsayimindan daha
yavas bir buytimeyle 2050 yilinda 15,000 PJ/yil'a yikselecek. Buginin 1/3 daha
fazlasi ancak tahmin edilen tiiketimden %40 daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik élgitleri 2050 yili
itibariyla yaklasik 1,000 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda bu, fazladan 500 TWs/yil'lik bir elektrik Gretimini
engelleyecek.

1s1 Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, isinma talebi azalacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda verimlilik kazanimlariyla 4,700 PJ/yillik tiketim
engellenecek.

enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki payi buglinkii %1 oranindan 2050
itibariyla %50'ye ylkselecek

elektrik liretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerjilerin
elektrik arzi igindeki pay! bugiinkii %3'ten 2050 yili itibariyla %86'ya yikseliyor.
Yenilenebilir enerjilerin kurulu giici 7 GW'lik mevcut durumdan 450 GW'a ve
yilhk 1400 TWs'lik elektrik Gretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, toplam isI arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin pay! %1 oranindan 2050 itibariyla %67'ye ¢ikacak.

€Oy salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gére CO5 salimlari 2050 yilina
kadar 2 kat artis gosterecek. Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, 2003'teki 1,000
milyon ton diizeyinden 480 milyon tona dusls gerceklesecek. Kisi basina yillik
salim miktari 5.5 tondan 1.4 tona disecek. Elektrik Sektori bugln en biyik
CO5 salimi kaynagiyken 2050'de payi yalnizca beste bire diisecek.

Gelecekte elektrik tretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki biiylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yilinda 1 sent/kWs, 2050 yilinda ise yaklasik 9 sent/kWs daha az
olmasina neden olacak.
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gecis ekonomileri
enerji talebi geligimi

niifus: 2050 yilina kadar gecis ekonomilerinde niifusun 2050 yilina kadar 345
milyondan 285 milyona dismesi bekleniyor.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
% 3.2 artigla, 2050 yilina kadar bes kat bliylimesi bekleniyor. Kisi basina GSYH
orani Avrupa ya da Kuzey Amerika'nin yarisi kadar olacak.

enerji Yogunlugu: Referans senaryoya gore, enerji yogunlugu yilda %0.9
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %50 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi

senaryosuna gore ise, enerji yogunlugu %60 oraninda azalacak.

nihai Enerji Talebi: Referans senaryoya goére, 27,000 PJ/yil olan mevcut enerji
talebi 2050 yilina kadar 2 kattan daha fazla artarak 51,000 PJ/yil'a yikselecek.
Eneriji [d]evrimi senaryosuna goére, 2050 yili itibariyla su andaki duzeyin sabit

kalmasi bekleniyor. Bu, referans senaryoya gore tahmin edilen tiiketimden 50%

daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, verimlilik lgutleri 2050 yih
itibariyla yaklasik 1,900 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda bu, fazladan 640 TWs/yil'lik bir elektrik Gretimini

engelleyecek.

Is1 Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, isinma talebi azalacak. Verimlilik

kazanimlariyla, referans senaryoya oranla 13,600 PJ/yillik tiketim engellenecek.
enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi icindeki payi buglinkii %4 oranindan 2050
itibariyla %60'a yukselecek.

elektrik tiretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerjilerin
elektrik arzi igindeki payi buginkli %18'den 2050 yil itibariyla %80'e ylkseliyor.
Yenilenebilir enerjilerin kurulu glici 90 GW'lik mevcut durumdan 635GW'a ve
yilhik 1900 TWs'lik elektrik Gretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin pay! %3 oranindan 2050 itibariyla %60'a gikacak. KIE'nin payi

%20'den fazla olacak.

COy salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gére CO5 salimlari lgte bir
oraninda artarken, enerji [d]evrimi senaryosuna gére 2050 yilina kadar 2003'teki
2,700 milyon ton dizeyinden 700 milyon ton'a diisecek. Kisi basina disen salim
miktari 7.8 tondan 2.5 tona gerileyecek. 2050'de toplam CO5 saliminda %30'luk
payiyla elektrik sektéri ulagimin gerisinde kalacak.

gelecekte elektrik Gretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki biyiume, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2050 yilinda 1.8 sent/kWs daha az olmasina neden olacak.



giliney asya
enerji talebi geligimi

niifus: OECD Giney Asya nifusunun 2050 yilina kadar 2,200 milyon, diinya
toplaminin 25%'ine denk disecek oranda blylime gdstermesi bekleniyor.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama
% 3.9 buytyerek 2050 yilina kadar alti kat artmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH
orani Avrupa veya Kuzey Amerika'nin 20%'si olarak kalacak.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya goére, enerji yogunlugu, yilda % 2
oraninda azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji
talebinin toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi
senaryosuna gore ise, enerji yogunlugu %80 oraninda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya goére, 19,000 PJ/yil olan mevcut enerji
talebi 2050 yilina kadar 2 kattan daha fazla artarak 47,000 PJ/yil'a yikselecek.
Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, 2050 yili itibariyla 29,000 PJ/yil'a yavas bir
yukselme olacak. Bu, buginin rakaminin yarisindan fazla bir artis ama referans
senaryoya gore tahmin edilen tiiketimden 40% daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik élgitleri 2050 yili
itibariyla yaklasik 2,400 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans
senaryoyla karsilastirildiginda bu, fazladan 1000 TWs/yil'lik bir elektrik tretimini

engelleyecek.

1s1 Talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik kazanimlari sayesinde
Isinma talebindeki azalma referans senaryoyla karsilastirildiginda 10,000

PJ/yillik tiketimin engellenecedi anlamina geliyor.
enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki pay! bugtinkii %40 oranindan 2050
itibariyla %50'ye ylkselecek.

elektrik tiretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerjilerin
elektrik arzi igindeki pay! buginki %15'ten 2050 yili itibariyla %60'a yikseliyor.
Yenilenebilir enerjilerin kurulu giici 31 GW'lik mevcut durumdan 600 GW'a ve
yilhk 1700 TWs'lik elektrik tGretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin pay! ayni kalarak 2050 yilinda %70 civarinda olacak. Ancak,
geleneksel biyokutlenin yerini hizla modern teknolojiler, 6zellikle glines
kollektorleriyle ve jeotermal enerji alacak.

CO2 salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gore CO2 salimlari 2050 ylina
kadar dort kat artacak. Enerji [d]evrimi senaryosuna gére 2003 yilindaki duzey
olan 1,000 milyon tonda kalacak. Kisi basina disen yillik CO2 salimi 0.8 tondan
0.5 tona dlsecek. Payi dislyor olsa bile, enerji sektért 2050 yilinda en buyuk
salim kaynagi olmaya devam edecek ve 2050'de toplamin 50%'sini olusturacak.

Gelecekte elektrik tretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki biylime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere
oranla, 2020 yilindan itibaren 1 sent/kWs, 2050 yilinda ise 2 sent/kWs daha az
olmasina neden olacak.
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dogu asya
enerji talebi geligimi

niifus: 2050 yilina kadar Dogu Asya nifusunun 800 milyona ulagsmasi bekleniyor.
Ancak biyime 2040 yilinda sabitlenecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gére diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama %3.2
artarak, 2050 yilina kadar 4.5 kat olmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani Avrupa ya
da Kuzey Amerika'nin détte biri kadar olacak.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya gore, enerji yogunlugu yilda %1.1 oraninda
azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji talebinin
toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna gore
ise, enerji yogunlugu %70 oraninda azalacak.

nihai eneriji talebi: Referans senaryoya gére, 15,000 PJ/yil olan mevcut enerji talebi
2050 yilina kadar 2 kattan daha fazla artarak 39,000 PJ/yil'a ylikselecek. Enerji
[d]evrimi senaryosuna gore, 2050 yili itibariyla 23,000 PJ/yil'a yavas bir ylikselme
olacak. Bu, bugiiniin rakaminin yarisindan fazla bir artis ama referans senaryoya gére
tahmin edilen tiiketimden 40% daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik élgutleri 2050 yili itibariyla
yaklasik 1800 TWsl/yIl elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans senaryoyla
karsilastinidiginda bu, fazladan 1100 TWs/yil'lik bir elektrik Uretimi engelleyecek.

1s1 talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, verimlilik kazanimlariyla isinma talebinde
azalma olacak. Referans senaryoyla karsilastiriidiginda 5,000 PJ/yil'lik tiketim
engellenecek.

enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
birincil enerji arzi igindeki payi buglinki %23 oranindan 2050 itibariyla %50'ye
yukselecek

elektrik liretimi: Eneriji [d]evrimi senaryosuna gére, yenilenebilir enerjilerin elektrik arzi
icindeki payi buglinkii %14'ten 2050 yili itibariyla %70'e yiikseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu giici 29 GW'lik mevcut durumdan 560GW'a ve yillik 1600 TWs'lik
elektrik Gretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin payi %50 oranindan 2050 itibariyla %80'e gikacak.

COy salimlaninin gelisimi: Referans senaryoya gore CO salimlari 2050 yilina kadar
dort kat artacak. Enerji devrimi senaryosuna gore 2003 yilindaki diizey olan 1,000
milyon tonda kalacak. Kisi bagina disen yillik CO5 salimi 1.7 tondan 0.9 tona dlsecek.
Elektrik sektori bugiin Dogu Asya'da en blyik salim kaynagiyken 2050'de %30'dan az
bir paya sahip olacak.

gelecekte elektrik tiretimi maliyetleri: Yenilenebilir enerjilerdeki blyiime, enerji
[d]evrimi senaryosundaki elektrik maliyetlerinin referans senaryodaki maliyetlere oranla,
2020 yilindan itibaren 1.5 sent/kWs, 2050 yilinda ise 3 sent/kWs daha az olmasina
neden olacak.
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EK - devam

DUNYA BOLGELERINE GORE KURESEL ENERJi SENARYOSU

Cin
enerji talebi geligsimi

niifus: Cin nifusu 2030'da tavan noktasina ulasarak 1460 milyon olacak. Ardindan

2050 itibariyla 1400 milyona dusecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gore diizenlenmis GSYH'nin tim dinya bdlgeleri
arasinda en yiiksek biiylimeyi yakalayarak yilda ortalama %4.1 artmasi bununda 2003
ile 2050 arasinda 7 katlik bir blyiime yaratmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani

hala Avrupa ve Kuzey Amerika'nin yarisi kadar olacak.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya goére, enerji yogunlugu yilda %2.3 oraninda
azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji talebinin
toplamda %65 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna goére

ise, enerji yogunlugu %80 oraninda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya gore, 35,000 PJ/yil olan mevcut enerji talebi
2050 yilina kadar 2 kattan daha fazla artarak 81,000 PJ/yil'a yikselecek. Enerji
[d]evrimi senaryosuna gore, 2050 yili itibariyla 53,000 PJ/yil'a yavas bir yiikselme
olacak. Bu, bugliniin rakaminin yarisindan fazla bir artis ama referans senaryoya gore

tahmin edilen tiiketimin Ggte biri kadar.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik lgitleri 2050 yil itibariyla
yaklasik 6300 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans senaryoyla
karsilastirildiginda bu, fazladan 1200 TWs/yil'lik bir elektrik Gretimini engelleyecek.

1s1 talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, isinma talebinde azalma olacak.
Verimlilik kazanimlari sayesinde, referans senaryoyla karsilastirildiginda 12,500 PJ/yil

oranindaki tiketim engellenecek.
enerji arzi geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna goére, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki pay! bugiinkii %20 oranindan 2050 itibariyla

%33'e ylkselecek.

elektrik Uretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, yenilenebilir enerjilerin elektrik
arzi igindeki pay! buglinkii %15'ten 2050 yili itibariyla %50'ye yiikseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu glici 84 GW'lik mevcut durumdan 1300 GW'a ve yillik 4000 TWs'lik

elektrik Gretimine ylikseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, toplam isi arzi igindeki yenilenebilir
enerjilerin payi %35 oranindan 2050 itibariyla %43'e ¢ikacak. KIE'nin pay! %30'dan

fazla olacak.

CO2 salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gore CO2 salimlari 2050 ylina kadar
Uc kat artacak. Enerji devrimi senaryosuna gére 2003 yilindaki diizey olan 3,300
milyon tonda kalacak. Kisi bagina diisen yillik CO2 salimlari 2.5 tondan 2.3 tona
hafifce dlisecek. Elektrik arzinin yiikselmesiyle, elektrik sektorii 2050 yilinda en biyiik
salim kaynagi olmaya devam edecek ve 2050'deki salim toplaminin 50%'sini

olusturacak.

gelecekte elektrik tretimi maliyetleri: enerji [d]evrimi senaryosuna gére yenilenebilir
enerjilerdeki biylime, 2050 yilina kadar maliyetleri pek az yiikseltecek ve referans

senaryoya gore 1 sent/ kWs daha az olacak.
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OECD pasifik
enerji talebinin gelisimi

niifus: Pasifik nifusu 2020'de tepe noktasina vararak 200 milyona ulagacak, sonra da

2050 yilina kadar 180 milyona dusecek.

GSYH: Satin alma paritesine (SAP) gére diizenlenmis GSYH'nin yilda ortalama %1.8
blyuyerek, 2050 itibariyla bes kat artmis olmasi bekleniyor. Kisi basina GSYH orani
cok guclu bir bicimde artarak Pasifik'i 2050 yilina kadar diinyada en 6nde gelen bélge
yapiyor.

enerji yogunlugu: Referans senaryoya goére, enerji yogunlugu yilda %1.0 oraninda
azalarak, 2003 ve 2050 yillari arasinda, birim GSYH basina nihai enerji talebinin
toplamda %40 oraninda diismesine neden olacak. Enerji [D]evrimi senaryosuna gore

ise, enerji yogunlugu %75 oraninda azalacak.

nihai enerji talebi: Referans senaryoya gore 21,000 PJ/yil olan mevcut eneriji talebi
2050 yilina kadar %40'dan daha fazla artarak 30,000 PJ/yil'a yikselecek. Enerji
[d]evrimi senaryosuna gore, 2010 yilinda enerji talebi tepe noktasina ulasacak, 2050
yilina kadar 17,300 PJ/yil'a disecek. Bu, bugliniin rakaminin %85'i ve referans

senaryoya gore tahmin edilen tiketimden %40 daha az.

elektrik talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, verimlilik élgltleri 2050 yil itibariyla
yaklasik 1600 TWs/yil elektrik talebi ile sonuglanacak. Referans senaryoyla
karsilastirildiginda bu, fazladan 800 TWs/yil'lik bir elektrik Uretimini engelleyecek.

1s1 talebi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, 1sinma talebindeki asiri azalma referans
senaryoyla karsilastirildiginda 4,900 PJ/yillik tiketimin verimlilik kazancini

engelleyebilecedi anlamina geliyor.
enerji arz1 geligimi

birincil enerji arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin birincil enerji arzi igindeki pay! bugiinkii %3 oranindan 2050 itibariyla

Ucte birine yukselecek.

elektrik Uretimi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, yenilenebilir enerjilerin elektrik
arzi igindeki pay! bugiinki %10'dan 2050 yili itibariyla %70'e ylkseliyor. Yenilenebilir
enerjilerin kurulu giici 60 GW'lik mevcut durumdan 410GW'a ve yillik 1130 TWs'lik

elektrik Gretimine ylkseliyor.

1s1 arzi: Enerji [d]evrimi senaryosuna gére, toplam 1si arzi igindeki yenilenebilir

enerjilerin payl %4 oranindan 2050 itibariyla %60'a ¢ikacak.

CO2 salimlarinin gelisimi: Referans senaryoya gére CO2 salimlari 2050 yilina kadar
20% artacak. Enerji [d]evrimi senaryosuna gore salimlar, 1900 milyon tondan 700
milyon tona diisecek. Kisi basina disen CO2 salim miktari 9.4 tondan 3.8 tona

dusecek.

Gelecekte eletrik tiretimi maliyetleri: Enerji [d]evrimi senaryosuna gore yenilenebilir
enerjilerdeki bliylime, referans senaryoyla karsilastirildiginda, elektrik tretim
maliyetlerini 2030'a kadar ylikseltecek, ancak 2050 itibariyla 1 sent/kWs daha dislik

olacak.
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SURDURULEBILIR BIR DUNYA ICIN ENERJI YOL HARITASI

referans senaryo

tablo 15: elektrik tretimi

tablo 16: kurulu gii¢

TWS/YIL GW
2003 2010 2020 2030 2040 2050 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Elektrik santralleri 14,988 18,170 23,451 29,000 35,377 43,426 Elektrik santralleri 3,152 3,888 5,046 6,252 7,463 8,973
Kémiir 5451 6,554 8,644 11,148 14,530 19,214 Kémiir 902 1,091 1,452 1,871 2440 3,212
Linyit 572 615 656 705 752 821 Linyit 73 80 86 94 103 115
Dogal gaz 2,380 3,273 5396 7,507 9,736 12,475 Dogal gaz 626 857 1,327 1,775 2,205 2,735
Petrol 1,031 1,073 1,128 1,070 1,026 1,011 Petrol 414 451 489 502 495 511
Nukleer 2,641 2984 2975 2,867 2,797 2,730 Nukleer 347 392 391 377 370 365
Biyokditle 137 189 243 316 384 432 Biyokditle 20 28 35 46 55 61
Hidro 2,659 3,148 3,714 4,199 4591 4,872 Hidro 728 857 999 1,118 1,213 1,280
Ruzgar 64 237 535 918 1,174 1,370 Ruzgar 30 108 218 375 449 525
FV 1 9 30 73 108 139 FV 1 6 22 55 81 104
Jeotermal 53 85 113 160 210 257 Jeotermal 10 16 22 30 40 49
Isil glines enerjisi santralleri 1 4 13 31 61 98 Isil glines enerjisi santralleri 0 1 2 4 8 13
Okyanus enerjisi 1 1 4 6 8 9 Okyanus enerjisi 0 0 2 3 4 4
Kombine Isi1& elektrik Kombine Isi& elektrik
iiretimi (KIE) 1,674 1,860 2,167 2,589 2,868 3,074 tiretimi (KIE) 581 598 678 777 840 899
Komir 390 440 519 691 800 880 Koémir 163 171 174 210 239 264
Linyit 142 132 115 103 91 78 Linyit 65 56 42 30 26 23
Dogal gaz 915 1,007 1,195 1,415 1,561 1,662 Dogal gaz 244 266 355 443 485 519
Petrol 134 133 126 101 78 65 Petrol 80 67 61 42 29 24
Biyokditle 91 142 204 268 324 368 Biyokditle 28 36 45 50 57 64
Jeotermal 1 7 9 1" 15 21 Jeotermal 0 1 2 2 3 4
Ureticisine goére KIE (1) .
Ana Ureticiler 1,215 1,279 1,348 1,450 1,500 1,578 Ureticisine gore KIE
Otoprodiktorler 459 581 819 1,139 1,367 1,497 Ana Ureticiler 465 465 498 531 553 585
Otoprodiiktorler 117 132 180 247 287 314
Toplam iiretim 16,662 20,030 25,617 31,589 38,245 46,501
Fosil 11,015 13,226 17,778 22,714 28,574 36,206 Toplam iiretim 3,733 4,485 5,724 7,029 8,303 9,872
Komir 5841 6,993 9,163 11,839 15329 20,094 Fosil 2,570 3,039 3,986 4,969 6,023 7,403
Linyit 714 746 771 808 843 899 Komiir 1,066 1,262 1,626 2,082 2,679 3,477
Dogal gaz 3,295 4280 6,591 8,922 11,297 14,137 Linyit 139 136 128 125 129 137
Petrol 1,165 1,206 1,254 1,172 1,104 1,076 Dogal gaz 871 1,123 1,682 2,218 2,690 3,254
Nukleer 2,641 2,984 2975 2,867 2,797 2,730 Petrol 494 518 550 545 524 535
Yenilenebilirler 3,007 3,821 4,864 5981 6,875 7,564 Nukleer 346.7 3921 3910 3775 369.8 364.6
Hidro 2,659 3,148 3,714 4,199 4591 4,872 Yenilenebilirler 817 1,054 1,347 1,683 1910 2,105
Rizgar 64 237 535 918 1,174 1,370 Hidro 728 857 999 1,118 1,213 1,280
FV 1 9 30 73 108 139 Ruzgar 30 108 218 375 449 525
Biyokiitle 228 331 447 584 708 800 FV 1 6 22 55 81 104
Jeotermal 54 92 122 170 226 278 Biyokiitle 48 64.5 80.0 952 1119 1254
Isil glines enerjisi 1 4 13 31 61 98 Jeotermal 10 18 23 33 43 53
Okyanus enerjisi 1 1 4 6 8 9 Isil glines enerijisi 0 1 2 4 8 13
) Okyanus enerjisi 0 0 2 3 4 4
Ithal 557 598 630 620 580 530
~ YEK ithali (2) 79 87 95 98 94 86 Dalgali YEK
lhrag 558 583 611 609 566 528 (FV,Riizgar, Okyanus) 31.1 1144 2425 4321 533,8 6335
Dagitim kayiplari 1,520 1,852 2,370 2,952 3,609 4,467 Dalgali YEK'in payi 08% 26% 42% 61% 64% 6.4%
Oz elektrik tiketimi 1,467 1,625 1,988 2,366 2,698 3,028
YEK pay!1 21.9% 235% 23.5% 23.9% 23.0% 21.3%
Final energy consumption 13,675 16,568 21,279 26,282 31,951 39,008
(electricity)
Fluctuating RES Aciklama
(PV, Wind, Ocean) 65 247 569 997 1,289 1,517 1. KIE: kombine 1si ve elektrik
Share of fluctuating RES 0.4% 1,2% 2,2% 3,2% 3,4% 3,3% 2. YEK: yenilenebilir enerji kaynaklan
RES share 18% 191% 19,0% 189% 18,0% 16,3%
tablo 18: birincil enerji talebi
PJiyil
2003 2010 2020 2030 2040 2050
il s .y . P Toplam 435,116 487,635 563,236 638,789 715,803 807,747
tablo 17: birincil enerji talebi gevirimi Fosil 348,558 391,127 456,328 523,527 592,155 676,274
Tas kémUri 98,797 105,077 119,291 139,346 162,956 195,453
Linyit 9,106 7,915 6,981 7,041 7,097 7,341
2003 2010 2020 2030 2040 2050 Dogal gaz 93,230 101,344 123,691 145,903 166,033 189,471
Ham petrol 147,425 176,791 206,365 231,237 256,069 284,010
kémdir (milyon ton) 5,367 5499 6,006 6,884 7,916 9,356
ham petrol (milyon varil) 24,089 28,887 33,720 37,784 41,841 46,407 Niikleer 28,805 32,554 32,463 31,281 30,509 29,785
dogal gaz (E+9 metrekip) 24534 2666.9 3255.0 3839.5 4369.3 4986.1 Yenilenebilirler 57,755 63,954 74,445 83,981 93,139 101,687
Hidro 9,572 11,332 13,369 15,115 16,528 17,537
cevirim faktorleri Rizgar 231 853 1,926 3,305 4,225 4,931
kémr 23.03 kJ/t Gines 162 386 694 1,243 1,769 2,265
linyit 8.45 kJ/t Biyoktle 46,454 49,715 56,490 61,861 67,591 73,371
petrol 6.12 GJ/barrel Jeotermal 1,336 1,668 1,967 2,457 3,026 3,582
dogal gaz 38000.00 kd/m? Okyanus enerjisi 2 5 21 39 57 68

92



referans senaryo

tablo 19:1s1 arzi

tablo 20: CO9 salimlar

PJ/A milyon ton/yil
2003 2010 2020 2030 2040 2050 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Bolgesel isitma santralleri 2,765 4,029 6,522 7,667 8,417 9,139 Merkezi elektrik santralleri 8,185 9,321 11,484 13,652 16,204 19,859
Fosil yakitlar 2,622 3659 5450 5828 5960 6,191 Komiir 5491 6270 7,676 9232 11,248 14,143
Biyokiitie 141 365 1,060 1,823 2437 2,922  Linyit 709 685 644 671 688 729
Giines kollektorleri 0 1 4 7 10 16 Dogal gaz 1,208 1,567 2,345 2985 3,548 4,289
Jeotermal 2 5 8 9 10 11 Petrol 777 799 820 763 720 698
KIE santrallerinden isitma 13,471 11,731 10,671 11,024 11,097 11,416
Fosil yakitlar 12,846 10,870 9,606 9,841 9,883 10,106  Kombine Isi ve elektrik iiretimi 2,374 1,794 1,367 1,445 1,541 1,607
Biyokiitle 617 812 1,004 1,108 1,118 1,184  Koémiir 784 595 472 570 638 691
Jeotermal 8 49 61 75 96 126 Linyit 302 194 131 111 100 86
Dogal gaz 1,149 891 674 698 753 790
Dogrudan isitma (1) 116,034 128,577 145,486 160,437 173,029 184,893  Petrol 139 114 90 67 49 40
Fosil yakitlar 82,523 93,492 106,318 118,467 127,775 136,018 - o
Biyokitle 33222 34,572 381409 40831 43757 47,057 ~ Cekirik ve buhar fretiminden
Giines kollektorleri 158 340 535 861 1,151 1,400 e 10,559 11,115 12,851 15,097 17,745 21,466
Jeotermal 131 173 224 278 346 418 Kémir 6,276 6,865 8,148 9,802 11,886 14,834
Linyit 1,011 879 775 782 788 815
Toplam is1 arzi 132,271 144,337 162,678 179,129 192,544 205,448  Dogal gaz 2,356 2,458 3,019 3,683 4,302 5,079
Fosil yakitlar 97,992 108,021 121,373 134,135 143,618 152,315  Petrol ve mazot 916 914 909 830 769 738
Biyokiitle 33,979 35,749 40,473 43,762 47,312 51,163
Giines kollektérleri 158 341 539 869 1,161 1,415  Sektorlere gore CO2 sami 23,124 26,604 29,913 34,545 39,401 45,489
Jeotermal 142 226 293 363 453 556 2000 yili salimlarina gore % 100% 1M1% 129% 149% 170% 197%
Sanayi 3,738 4,188 4,736 5290 5726 6,087
YEK payi Diger sektorler 3,257 3,666 4,123 4,602 4,881 5,085
(YEK elektrik dahil) 26%  25%  25%  25%  25%  26%  Ulasim o 5635 6,582 8,085 9,546 11,096 12,925
Elektrik ve buhar Gretimi 10,198 10,790 12,453 14,590 17,181 20,872
Bolgesel 1sitma 296 379 515 517 518 520
Nufus (Milyon) 6,310 6,849 7,562 8,139 8,594 8,888
Kisi basina CO2 salimlari (ton) 37 37 4.0 4.2 4.6 5.1
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SURDURULEBILIR BIiR DUNYA IGIN ENERJI YOL HARITASI

alternatif senaryo

tablo 21: enerji liretimi

TWs/yil
2003 2010 2020 2030 2040 2050
Elektrik santralleri 14,989 15,264 17,560 19,805 22,694 25,909
Kémiir 5451 5226 4,541 3,398 2,937 2,661
Linyit 572 456 266 117 24 0
Dogal Gaz 2,380 3,029 4,191 4,981 4,875 4,580
Petrol 1,031 693 379 171 55 7
Mazot 0 0 0 0 0 0
Nukleer 2,641 2,094 1,331 65 0 0
Biyokditle 137 171 251 340 437 547
Hidro 2,659 3,127 3,656 4,035 4,402 4,709
Ruzgar 64 346 2,327 4,494 5866 7,149
FV (fotovoltaik) 1 28 269 1,003 1,835 2,835
Jeotermal 53 80 124 188 262 338
Isil glines enerjisi santralleri 1 9 196 949 1,891 2,933
Okyanus enerjisi 1 5 31 64 111 151
Kombine is1 ve elektrik
tiretimi (KIE) 1,674 2,044 2,673 3487 4325 5,026
Tag Komuri 390 337 218 102 37 34
Linyit Kémru 142 124 96 43 1 0
Dogal Gaz 915 1,150 1,475 1,777 2,046 2,195
Petrol 134 95 49 35 18 14
Biyokditle 91 311 750 1,356 1,918 2,395
Jeotermal 1 27 86 174 294 388
Uretici basina KIE
Ana Ureticiler 1,215 1,328 1,473 1,724 2,034 2,324
Otoprodiiktorler 459 716 1,200 1,763 2,290 2,702
toplam diretim 16,662 17,308 20,234 23,292 27,018 30,935
Fosil 11,015 11,110 11,215 10,624 10,003 9,491
Koémiir 5841 5563 4,759 3,500 2,974 2,695
Linyit 714 580 362 160 35 0
Dogaz Gaz 3,295 4,179 5666 6,758 6,921 6,775
Petrol 1,165 788 428 206 73 21
Nukleer 2,641 2,094 1,331 65 0 0
Yenilenebilirler 3,007 4,104 7,688 12,603 17,015 21,444
Hidro 2,659 3,127 3,656 4,035 4,402 4,709
Rizgar 64 346 2,327 4,494 5866 7,149
FV (fotovoltaik) 1 28 269 1,003 1,835 2,835
Biyokiitle 228 482 1,000 1,696 2,355 2,942
Jeotermal 54 107 209 362 556 726
Isil glines enerjisi santralleri 1 9 196 949 1,891 2,933
Okyanus enerjisi 1 5 31 64 111 151
ithalat 557 595 620 672 789 1,008
~ YEK ithalati 79 65 161 377 630 894
Ihraat 558 580 618 695 764 997
Dagitim Kayiplari 1,620 1,590 1,827 2,063 2,340 2,665
Oz Enerji tiketimi 1,467 1,545 1,795 2,017 2,187 2,271
Nihai Enerji Tiiketimi 13,675 14,188 16,614 19,189 22,516 26,009
(elektrik)
Dalgali YEK
(FV,Ruizgar, Okyanus) 65 379 2627 5561 7,812 10,134
Dalgali YEK payi 04% 2.2% 13% 23.9% 289% 32.8%
YEK payi 18% 23.7% 38% 54.1% 63% 69.3%
verimlilik tasarruflari
(Ref.le karsilastirma) 0 2380 4,665 7,093 9,435 13,000
Tablo 23: birincil enerji talebi ¢evirimi
2003 2010 2020 2030 2040 2050
Kémiir (Milyon ton) 5368 4,380 3,325 2,343 1,748 1,382
Ham petrol (Milyon varil) 24,089 23,543 21,014 18,115 16,149 14,238
Gogal Gaz (E+9 metrekiip) 2453.4 2605.1 2736.2 2816.4 2653.2 2448.8
Cevirim faktorleri
Kémir 23.03 kJ/t
Linyit 8.45 kJ/t
Petrol 6.12 GJ/barrel
Dogal Gaz 38000.00 kd/m?
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tablo 22: Kurulu Giig

GW

2003 2010 2020 2030 2040 2050
Elektrik santralleri 3,152 3,392 4,481 5,881 7,002 8,329
Kémiir 902 885 783 590 507 457
Linyit 73 59 35 16 3 0
Dogal Gaz 626 792 1,057 1,269 1,284 1,239
Petrol 414 304 185 94 30 4
Nukleer 347 275 175 9 0 0
Biyokditle 20 25 36 48 60 75
Hidro 728 855 994 1,091 1,183 1,257
Rizgar 30 156 950 1,834 2242 2,731
FV (fotovoltaik) 1 23 199 728 1,330 2,033
Jeotermal 10 15 24 36 49 63
Isil glines enerjisi santralleri 0 2 29 138 267 405
Okyanus enerjisi 0 2 14 28 46 63
Kombine isi1 ve elektrik
tiretimi (KIE) 581 626 754 897 1,063 1,209
Tas Kémdri 163 135 76 33 10 9
Linyit Kémdirii 65 52 34 12 3 0
Dogal Gaz 244 306 433 548 640 690
Petrol 80 43 19 11 4 3
Biyo kiitle 28 85 176 258 348 430
Jeotermal 0 5 17 35 58 7
Uretici basina KIE
Ana Ureticiler 464 464 499 538 617 689
Otoproduiktorler 117 162 255 359 445 520
Toplam lretim 3,733 4,018 5,235 6,778 8,064 9,537

Fosil 2,569 2,574 2,622 2,573 2,481 2,402

...Tag Kémdirl 1,066 1,020 859 623 517 466
...Linyit 139 1M1 69 28 6 0
...Dogaz Gaz 871 1,097 1,490 1,818 1,923 1,929
...Petrol 494 346 204 105 34 7
Nukleer 346.7 2752 1754 9 0 0
Yenilenebilir 817 1,169 2,438 4,196 5584 7,135
...Hidro 728 855 994 1,091 1,183 1,257
...Ruzgar 30 156 950 1,834 2242 2,731
...FV (fotovoltaik) 1 23 199 728 1,330 2,033
...Biyo kiitle 48 110 211 306 408 505
...Jeotermal 10 21 41 70 107 140
...Isil glines enerjisi santralleri 0 2 29 138 267 405
...Dalgall YEK (Dalgali YEK) 0 2 14 28 46 63
(FV,Ruizgar, Okyanus)
Dalgali YEK paylagimi 311 181.1 1,162.2 2,590.2 3,617.5 4,828.1

08% 45% 222% 382% 44.9% 50.6%
YEK pay! 21.9% 291% 46.6% 61.9% 69.2% 74.8%
tablo 24: birincil enerji talebi
PJiyil

2003 2010 2020 2030 2040 2050
Toplam 435,116 428,049 421,446 414,573 420,512 421,904
Fosil 348,558 333,205 303,439 269,418 239,370 212,011
Tas Komard 98,797 83,902 67,550 50,124 39,409 31,822
Linyit 9,106 6,224 3,308 1,406 308 0
Dogal Gaz 93,230 98,994 103,975 107,023 100,822 93,055
Ham petrol 147,425 144,085 128,606 110,865 98,832 87,135
Niikleer 28,805 22,844 14,520 709 0 0
Yenilenebilir 57,755 72,000 103,487 144,446 181,142 209,893
Hidro 9,572 11,255 13,160 14,524 15,846 16,951
Ruzgar 231 1,246 8,377 16,178 21,118 25,735
Gunes 162 1,743 6,916 17,909 30,231 42,284
Biyokditle 46,454 54,704 68,467 84,727 97,679 105,136
Jeotermal 1,336 3,052 6,567 11,108 16,268 19,787
Okyanus Enerjisi 2 18 111 232 398 542
Enerji Tasarruflan 0 59,263 141,744 224,873 296,208 386,780

(Ref. Senaryoya oranla)




alternatif senaryo

tablo 25: Is1 Arzi
PJ/yil

tablo 26: co2 salimlari

MILYON TON/YIL

2003 2010 2020 2030 2040 2050 2003 2010 2020 2030 2040 2050
Bolgesel i1s1 santralleri 2,766 4,278 5,686 6,678 7,647 7,229 Merkezi Elektrik Santralleri 8,185 7,471 6,419 5,061 4,170 3,587
Fosil Yakitlar 2,623 3588 3,836 3,260 2565 1,630 Tas Kémurl 5492 5000 4,070 2,851 2,298 1,977
Biyokitle 141 385 893 1,498 2,033 2,096 Linyit 709 508 257 110 22 0
Isil Glines Enerjisi Santralleri 0 278 758 1,508 2,378 2,725 Dogaz Gaz 1,208 1,453 1,821 1,982 1,812 1,605
Jeotermal 2 27 198 412 671 777  Petrol 777 510 271 118 37 5
CHP'den 1sinma 13,470 12,708 13,303 15,172 16,950 18,884 Kombine isi ve elektrik tretimi
Fosil Yakitlari 12,845 10,750 8,966 8,258 8,180 8,367 (KIE) 2374 1,697 1,162 1,025 1,034 1,072
Biyokditle 617 1,717 3,576 5374 6,250 7,275 Tas Komdiri 784 453 201 85 26 23
Jeotermal 8 241 762 1,540 2,520 3,242  Linyit 302 183 110 46 12 0
Dogaz Gaz 1,148 983 818 872 986 1,042
Dogrudan isinma 116,034 111,832 106,796 104,229 100,048 93,333  Petrol 139 79 34 22 10 8
Fosil Yakitlar 82,523 75,426 63,791 52,877 42,080 31,330
Biyokdtle 33,222 34,247 36,708 39,115 39,616 38,666 CO2 salimlari eletrik& buhar
Isil Glines Enerjisi Santralleri 158 1,330 4,484 9,374 14,439 18,794  lretimi 10,559 9,168 7,581 6,086 5,204 4,659
Jeotermal 131 829 1,814 2,863 3,914 4,542 Tas kdmiri 6,276 5452 4271 2936 2,324 2,000
Linyit Komari 1,011 691 367 156 34 0
Toplam is1 tedarigi 132,271 128,817 125,785 126,079 124,645 119,446 Dogaz Gaz 2,356 2,436 2,639 2,854 2,797 2,646
Fosil yakitlar 97,992 89,764 76,592 64,395 52,825 41,327 Petrol & Mazot 916 589 305 140 48 13
Biyokitle 33,979 36,348 41,176 45,987 47,898 48,038
Isil glines enerjisi santralleri 158 1,608 5,243 10,882 16,817 21,519 Sektore gore CO2 salimi 23,124 21,379 18,798 15917 13,608 11,594
Jeotermal 142 1,097 2,774 4815 7,104 8,562 % 2000 salm 100% 92% 81% 69% 59% 50%
endustri 3,738 3,115 2519 2161 1,817 1,488
YEK payi 26% 30% 39% 49% 58% 65%  diger sektorler 3,257 3,118 2,752 2,208 1,636 1,097
( YEK elektrik dail) Ulasim 5,635 5961 5964 5552 5,106 4,604
Verimlilik tasarruflari Elektrik & Buhar retimi 10,198 8,824 7,187 5677 47779 4,217
(Referans Senaryoyla 0 15,5514 36,890 53,048 67,899 86,005 Bolgesel Isinma 296 362 375 319 269 187
karsilagtirildiginda.) Nufus (Milyon)
Kisi basina disen CO2 salimi 6,310 6,849 7,562 8,139 8,594 8,888
(ton) 3.7 3.1 25 2.0 1.6 1.3
Verimlilik tasarruflari
(referans senaryoyla
karsilastirildiginda) 0 4,224 11,115 18,628 25,794 33,895
95

sayfa 95



~_pipens
Imninvolb]

Greenpeace gezegenin dogal cevresini ve biyogesitliligini tehdit eden
onemli gevre sorunlariyla siddetsiz dogrudan eylem yoluyla miidahale
eden bagimsiz bir kiiresel kurulustur. Greenpeace Avrupa, America ve
Pasifik'te 40 Ulkede kar amaci gutmeden varligini strduren bir cevre
kurulusdur. Dinya genelinde 2.8 milyon destekgisi vardir ve bu
destekgiler daha milyonlarcasint etkileyip harekete gecirmektedir.
Bagimsizligini korumak amaciyla Greenpeace hukumetlerden,
sirketlerden bagis kabul etmez, tim calismalarinin kaynagini bireylerden
aldigi maddi manevi desteklerle saglar. 1

Greenpeace gevresel yikimlara karsi 1971'den beri savasiyor. Kiigik bir
tekneyle Kuzey Alaska'da Amchitka bélgesine giren bir grup génilliinin
ve gazetecinin ABD hukumetinin yeraltinda yaptigi atom bombasi
denemelerine karg! gelmesiyle basladi. Barisgil bir bicimde taniklik etme
mantidi bugiin bir gelenek halinde devam ediyor ve gemilerle birlikte
kampanya galismalarinda. énemli bir yer tutuyor.

Greenpeace. Akdeniz

Dogu Akdeniz ve Ortadogu'da calismalar yapan Greenpeace Akdeniz,
1995'te kuruldu. "Akdeniz'i koruma", "silahsizlanma ve barig; ile "enerji
ve iklim" Gzerine bélgesel kampanyalar yurutiyor.

Greenpeace Akdeniz: www.greenpeace.org.tr
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Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi - [EREC]

EREC Avrupa'nin onde gelen yenilenebilir enerji endustrisinin cat
kurulusudur. Fotovoltaik, riizgar enerjisi, kiigik hidro, biyokditle,
jeotermal enerji ve i1sil glines enerjisi sektorlerinde ticaret ve arastirma
alanlarinda aktif olan dernekleri biinyesinde birlestirir:

AEBIOM (Avrupa Biyokutle Dernegi)

EGEC (Avrupa Jeotermal Enerji Konseyi)

EPIA (Avrupa Fotovoltaik Endustri Dernegi)

ESHA (Avrupa Kuiguk Hidroelektrik Konseyi)

ESTIF (Avrupa Isil Glines Endustrisi Federasyonu)

EUBIA (Avrupa Biyokitle Endustrisi Dernegi )

EWEA (Avrupa Rizgar Enerjisi Dernegi)

EUREC Agency (Avrupa Yenilenebilir Enerji Arastirmalari Dernegi)
EREC 20 milyar Euro ciroya sahip Avrupa yenilenebilir enerji
endustrisini temsil eder. 300.000 kisiye is imkani saglar.
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
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