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ENERJi TEKNOLOJILERINDEKi ANLAYIS MODEL DEGIiSiMi VE HIZLI iKLiM DEGISIKLiGi

PARADIGMS CHANGE ON ENERGY TECHNOLOGY AND RAPID CLIMATE CHANGE

Dr. Cenk SEVIM*®

OzET

Enerji ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel kaynaklarinin basinda gelmektedir. Global ve ulusal
diizeyde (ilkelerin enerji talepleri giin gectikce artmaktadir. Hali hazirda fosil yakitlara dayali bir teknoloji
sarmali iginde yasamaktayiz ancak fosil kaynak rezervleri giin gegtikce azalarak tiikenis noktasina dogru
ilerlemektedir. Fosil kaynaklar tiikenis noktasina dogru ilerlerken, basta sera gazi emisyonu kaynakli hizli iklim
degisikligi olmak lizere cesitli cevre sorunlarini da  beraberinde getirmektedir. Bu noktada giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimlarinin yayginlastiriimasi pek ¢ok diinya ulusunun giindeminde yer
almaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, mevcut enerji anlayis modelinin hizli iklim degisikligi (izerindeki etkilerini ortaya
koymak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi ile hizli iklim degisikligi sorununa
¢6ziim bnerileri getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji anlayis modelleri, hizli iklim degisikligi, yenilenebilir enerji teknolojileri

ABSTRACT

Energy is one of the main sources of economical and social developments. Energy demand is increasing
day by day both global and national scale of many countries. Current energy paradigm is based on fossil fuels
but fossil energy sources decrease day by day and go through to death point. While this process, fossil sources
constitute the main source of green house gas and fast climate change. Today, at this point usage and spread of
renewable energy sources is taking place on the agenda of many countries.

The main goal of this study is that making some explanation about current energy paradigms effects
on rapid climate change and some suggestion with spreading usage of renewable energy sources to solve rapid
climate change problem.
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1. GiRiS

Glnlmizde, diinya eneriji ihtiyacinin dnemli bélimiini karsilayan fosil yakit tiiketimi hizla artmaktadir.
Ozellikle de ekonomisi hizla biiyiiyen Glkelerin fosil yakit taleplerinin hizla arttigi gériilmektedir. Buna karsin bu
rezervler ayni 6lglide artmamaktadir. Enerjiye yonelik talep artmadan sabit kalsa bile, bu yakit rezervlerinin,
sinirli olmalari nedeniyle, ¢cok da uzak olmayan bir gelecekte tikenecegi tahmin edilmektedir. 1900’de diinyada
yilda 150 milyon varil petrol Uretilirken, 2000’de bu rakam 28 milyar varile ve 2006 yilinda 31 milyar varile
yukselmistir. Ancak 2006 yilinda 9 milyar varil civarinda yeni petrol rezervi bulunabilmistir. Petrol treten
tlkelerin pek cogunda yillik petrol Gretim miktarlari tepe noktasina ulasmis durumdadir. Enerji ihtiyacinin
strekli arttigi, ancak rezervlerin giderek azaldigi bir ortamda enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi
onem kazanmaktadir.

Sanayi devriminden sonra fosil yakit teknolojisine dayali olarak yuritilen enerji politikalarinin gevre
Gzerindeki olumsuz etkileri 2000’li yillarin basindan itibaren tim dinyada hizli iklim degisikligi sorunu ile birlikte
hissedilmeye baslanmistir. Hizli iklim degisikligine bagli cevresel sorunlarin artis ivmesi logaritmik olarak devam
etmektedir. 1860 yilindan beri sicaklik degerlerinde 0,6 °C ile 0,8 °C arasinda bir artis gériilmistiir. Bu sicaklik
artist ilk bakista cok kiiciik ve 6nemsiz bir artis gibi gériilmesine karsin, son 1000 yil icinde kuzey yarim kiirede
tespit edilen en biiyiik artistir. Ayrica 20.000 yil dnce son buzul cagindan beri sicaklik yaklasik olarak 5 °C’lik bir
artis gostermistir. Fakat glinimizdeki zararli emisyonlardaki (CO,, CH, ve N,0) artis egilimi incelendiginde
dniimiizdeki 100 yil icinde 5 °C’lik bir artis daha beklenmektedir 1760 ile 1980 déneminde sicaklik artislari
kararli olarak seyrederken, 1980 yilindan itibaren artan bir ivmeyle ylikselmeye baslamistir ve kotl senaryoya
gbre 2100 yilinda 4,5-5 °C’lik bir artis daha beklenmektedir. Bu oranda bir sicaklik artisi iklim kusaklari Gizerinde
sarsici etki yaratabilecek olgektedir.

Fosil kaynaklarin yaratmis oldugu ekolojik problemlerin ¢6zimi mevcut enerji anlayis modelinin
siratle degistirilmesinden gegcmektedir. S6z konusu anlayis model degisiminin gerceklesebilmesi icin
yenilenebilir enerji teknolojileri 5nemli rol oynayacaktir. 19. yiizyilin kdmir, 20. ylzyilin petrol ¢agi olmasi gibi,
proaktif enerji politikalarinin uygulanmasi durumunda 21. yiizyil'inda, basta glines ve rlizgar enerjisi olmak

lzere yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢agi olacaktir (Sarman, 2007).

2. Mevcut Enerji Anlayis Modeli

Tum diinyada ilerleyen teknolojiye ve artmakta olan diinya niifusuna bagh olarak kisilerin elektrik
enerjisine olan ihtiyaclari da artis gostermektedir. Elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan mevcut fosil
kaynaklarin sinirli-tiikenebilir olmasi, petrol fiyatlarindaki dalgah piyasa kosullari ve en 6nemlisi olusturduklari
ylksek CO, salimlari nedeniyle, yenilenebilir kaynaklar kullanilarak elektrik enerijisi tGretilmesi tizerinde
calismalar bliytk bir hizla devam etmektedir (Sevim ve Varlikli, 2009).

The Energy Watch Group ve BP’nin 2007 yilinda yayinladigi arastirmalarda Diinya’daki mevcut toplam
“geleneksel” petrol rezervleri igin belirtilen rakamlar 850-1250 milyar varil arasinda degismektedir. Yillik

tiketim degeri 25 milyar varil olarak alindiginda mevcut rezervlerin 34-50 yil icinde tiikenecegi 6ngorilebilir.

3516



Ayrica yillik tiiketim degerindeki artislar da dikkate alindiginda bu siire daha da azalacaktir. Petrol rezervlerinin
tikenmeye bagladigini gdsteren bir diger veri de, yeni kesfedilen yataklarin ve toplam rezerve olan petrol
katkilarinin stirekli azalmasidir. Yaklasik 40 yil dnce, her yil bulunan petrol yataklarinin toplam rezerve olan
ortalama katkisi 55 milyar varil/yil iken, bu degerler 2004-2005 yillarinda 12 milyar varile dismustir. Petrol
treten Ulkelerdeki petrol yataklarinin yillik Gretimleri, kuyular tam kapasite ile ¢alistiginda dahi, dismeye
baslamistir. Bir petrol kuyusundaki mevcut basing miktari, o kuyudan tretilecek petrol miktarini etkilemektedir.
Buna gore bir petrol yataginda sondaj kuyusu sayisi arttik¢a Gretim miktari 6nce artmakta, fakat belli bir siire
sonra dismeye baslamaktadir ve bu egilime gére her bir petrol yatagina 6zgiin ¢an egrileri
olusturulabilmektedir. Ginimizde petrol lGreten pek ¢ok tilkenin sahip oldugu petrol rezervlerine ait ¢can
egrilerinde disls kismina gecilmeye baslanmistir (Sevim, 2009:93-105).

Yirmici ylzyil tamamen petrol teknolojilerinin hakim oldugu bir donem olarak degerlendirilebilir. Ancak
diinyadaki petrol kaynaklarinin %95 civarinin kesfedilmis oldugu, petrol iireten tlkelerin pek cogunun yillk
petrol tretim miktarlarinin tepe noktasina ulastigi ve yillik tiketim miktarlari dikkate alindiginda artik petrol

ylzyilinin sonuna gelindigi agik¢a ortadadir (Brown, 2008).

3. Mevcut Enerji Anlayis Modelinin Sonuglari

Diinyanin olusumundan bu yana, iklim zaman zaman dogal slire¢ cercevesinde degisikliklere
ugramistir. Ancak son dénemlerde kiiresel sicaklik degerlerinde goriilen hizli artiglar ve disusler hizli iklim
degisikligi probleminin gostergesidir. Hizl iklim degisikligi problemi tim tlkeleri etkileyen bir ¢evre sorunu
olmustur. Bu sorunla ilgili k6k neden analizi yapildiginda karsimiza enerji Gretimi kaynakli karbondioksit (CO,)
emisyonlari gikmaktadir. Bu sebeple hizli iklim degisikligi sorununa karsi alinabilecek énlemlerin baginda mevcut
enerji anlayis modelinin degistirilmesi gelmektedir (DEKTMK, 2008).

Gunumiuzde kullandigimiz teknolojiler ve yasam bicimimiz nedeniyle iklimimiz ¢ok hizl bir sekilde
degismektedir. Hizl iklim degisikligi, insan faaliyetlerinin yol actigi, dogal tarihsel iklim degisiklig§inden ¢ok daha
hizli ve tahripkar degisim olarak tanimlanabilir. Sanayi devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan eneriji Giretimi kaynakh
CO, emisyonundaki artis, tiiketimde yasanilan artislar, diinyadaki yiksek ntifus artisi hizi dikkate alindiginda ve
fosil enerji kaynaklarina dayali mevcut enerji anlayis modeli her hangi bir degisiklik yapilmadan devam ettirilirse
yasadigimiz iklim degisikliginin probleminin hizlanarak devam etmesi olasidir (Sevim ve Varlikli, 2009).
Gilnlmiizde uygulanmaya devam eden petrole dayal enerji anlayis modeli nedeniyle diinyamiz asagidaki
sorunlarla ylz yize kalmis durumdadir;

. Sera gazlarinin artisi sonucu hizli iklim degisikligi,

. Petrol fiyatlarindaki dengesizlikler sonucu olusan sektorel dar bogazlar,

. Jeopolitik sorunlar-enerji glivenligi problemleri,

. Enerji ekonomisinde, bir malin gida cinsinden degeri enerji cinsinden degerinden az ise, piyasa bu mali
mutlaka enerji sektoriine aktardigindan dolayi petrole dayali teknoloji yapisinin devaminin saglanabilmesi igin

alternatif olarak kullanilan bioetanol sistemi nedeniyle gida fiyatlarindaki artislar.
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Yukarida ifade edilen sorunlarin basinda sera gaz salimlarina bagli olarak hizli iklim degisikligi
gelmektedir. Zararli salimlar sonucu ortaya ¢ikan hizli iklim degisikligi, dogal felaketlere, kurakliga, canli

turlerinin hizla yok olmasina, enfeksiyonel hastaliklarin hizla yayilmasina ve gida glvenliginin azalmasina neden

olmaktadir.

Tablo 1. Sera Gazlarinin Isinma Potansiyelleri (DEKTMK, 2008)

Sera Gazlarn Kiiresel Isinma Potansiyeli
Karbondioksit (CO,) 1
Metan (CH,) 21
Diazotmonoksit (N,0) 310

Sera gazlarinin kirresel 1sinmaya yaptiklari katkilar birbirinden farkh olup, farkli kiiresel 1sinma
potansiyellerine sahiptirler. CO,, CH, ve N,O en dnemli sera gazlaridir, CO, gazinin kiiresel 1sinma potansiyeli
(Tablo 1) digerlerine gore daha dusuktiir. Ancak, CO, diger gazlara gore daha diistik kiresel Isinma
potansiyeline sahip olsa bile, enerjiye iliskin tim faaliyetlerde fosil yakitlarin yanmasi ile ¢ok biyik miktarlarda
atmosfere verilmesi nedeniyle, dncellikli tedbir alinacak faktorler arasinda ilk sirada yer almaktadir (DEK-TMK,
2008). Ayrica CO, salimi diinyamizda giin gegtikge artmaktadir, Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) 2008 yilinda
hazirladigi raporda 1973 yilinda 15.640 milyon ton olan kiiresel CO, salim degeri 2006 yili sonu itibariyle 28.003
milyon tona yikselmis durumdadir. CO, emisyonu yaratan kaynaklar arasinda enerji tretim stiregleri ilk

siradadir (Tablo 2).

Tablo 2. Kaynaklarina Gére Kiiresel CO, Salim Dagilim Yizdesi (Karakaya, 2008)

Kaynak % dagihm

Enerji Uretimi 44
Ulagim 22
Sanayi 20
Konut 14

Hizli iklim degisikligi sadece gevre igin bir ekolojik risk olusturmakla kalmayip ayrica diinya ekonomisi
icinde bir tehdit olusturmaktadir. Glinlimizde uluslararasi yatirim yapacak kurum ve kuruluslar, yapilabilirlik
incelemelerinde kurulus yerini belirlerken, pazara ve kaynaklara yakinlik parametrelerinin yani sira, yatirim
bolgesinin hizl iklim degisikligi riskinden nasil etkilenecegini de dikkate almaya baslamislardir. Uluslararasi
finans kuruluslarinin verilerine gére her yil hizh iklim degisikligi kaynakli risk oranlari %2 ile %4 arasinda bir artis
gostermektedir ki bu artis oranlarinin devam etmesi halinde bir siire sonra gegerli risk marjlarinin disina ¢ikilmis

olacagi kusku gotirmez bir gergektir (Sevim, 2007:76-80).
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4. Enerji Anlayis Modelindeki Degisim Cabalari

Mevcut enerji anlayis modeli nedeniyle karsi karsiya kaldigimiz kiiresel captaki enerji ve ¢cevre
problemlerini ¢6zebilmek igin kéklu bir model degisimine ihtiyag vardir. Bu degisim icin dogru baglangic noktasi,
yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji verimliligi konusunda yapilacak olan galismalardir.

19. Yizyilin kdmiir, 20. ylzyilin petrol ¢agi olmasi gibi, 21. Ylzyili'nda, basta riizgar ve glines olmak
lizere yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢agi olacagi sdylenebilir. AB Ulkelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik tGretimine katkisi her gegen yil artmaktadir. 1990-2006 déneminde AB ulkelerinde
yenilenebilir enerjiden elektrik Giretimi kapasitesi %56 artarak, 2006 yili sonu itibariyle AB’deki toplam elektrik
enerjisi ihtiyacinin %14,5’gu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaya baslamistir (Sevim,2009:93-105).
Ayrica AB yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretimi oranini 2020’ye kadar %20 diizeyine ¢ikartmayi
hedeflemektedir (EWETP,2008). Boylece Avrupa yeni enerji anlayis modelinin uygulandigi yeni enerji ¢cagina
giren ilk kita olmayi planlamaktadir.

Kiresel riizgar enerijisi kurulu giicii 1996-2009 déneminde logaritmik olarak artis géstermistir (Sekil 1).
2009 yili sonu itibariyle diinyadaki kiimilatif riizgar enerjisi kurulu glicii 157.899 MW seviyesine ulagmistir ki
(GWEC, 2010) bu deger ile yaklasik olarak 206 milyon ton CO, salimi 6nlenmistir. Bu kurulu giictin yaklasik
76.152 MW’lik bolimu AB tlkelerinde bulunmaktadir. 2009 yilinda AB (lkelerinde toplam 26.000 MW gliclide
elektrik santrali devreye alinmistir ve bu s6z konusu santrallerin 10.163 MW’lik b&liminu riizgar enerjisi
santralleri olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi ile ilgili olarak tespit edilen hedefte en biyiik pay
rizgar enerjisine ayrilmistir, 2020 yilinda AB’nin tim elektrik enerjisi ihtiyacinin %12-14 arasindaki bir oranin
rizgar enerjisi ile karsilanmasi hedeflenmistir. Buna gore 2020 yilinda AB’deki toplam kurulu riizgar glicinin
180.000 MW'ta ulasacag 6ngorilmektedir (Sevim, 2009:31-33).

2030 yilina kadar da AB ulkelerindeki kurulu riizgar glici hedefi 300.000 MW olarak éngorilmastir ki
bu kurulu giic 2030’daki AB Glkelerinin elektrik enerji ihtiyacinin yaklasik olarak %25'ni ifade etmektedir.
300.000 MW kurulu gig ile yaklasik 600 milyon ton CO, saliminin 6nlenmesi amaglanmaktadir (Sevim ve

Varhkl,2009).
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Sekil 1. Kiiresel birikimli riizgar enerjisi kurulu glict (1996-2009)
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%92’lik deneyim egrisine sahip olan riizgar enerjisi sistemleri maliyet, verim avantaji ve cevre
Uzerindeki olumlu etkileri nedeniyle elektrik enerjisi gevriminde tercih edilebilecek en uygun alternatif enerji
kaynaklarinin basinda gelmektedir (Sevim, 2010:59-67 ve Sevim, 2010:308-313). Riizgar enerjisinin uygulama
ivmesinin artmasi igin gerek AB Ulkelerinde ve gerekse ABD’de mevcut elektirik sebekesinin gliglendirilmesine
ve deniz Ustl rlzgar tirbin teknolojisine doniik yatirimlar artarak devam etmektedir.

Glines enerjisinden yararlanmak igin 1sil ve fotovoltaik sistemler kullaniimaktadir. Tiim dinyadaki
fotovoltaik pazarinin ortalama cirosu 550-600 milyon $ diizeylerinde olup kesin olmayan rakamlara gore, s6z
konusu pazarin yillik Gretim kapasitesi 100 MW’a yakindir. Fotovoltaik sistemler evlerde bireysel kullanicilara
yonelik olarak sebekeye bagli veya sebekeden bagimsiz olarak kullanilabildigi gibi ayrica MW diizeyine ulasan
gines pili santrallerinde de kullanilmaktadir (Sevim, 2007:146-151). Isil sistemler fotovoltaik sistemlere gore
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Isil teknolojiye dayali sistemler daha ¢ok su isitma ve mekan isitma isleri
icin kullanilmaktadir ve bu sistemler ile sistemlerle yerel uygulamalarda biiyik basarilar elde edilmektedir.
Ornegin Cin’de son yillarda giines 15181 toplayicilari ile 1sitma alaninda biyiik bir atilim yapilmistir. Pekin’de halen
124 milyon metre karelik giines 15181 toplayicisi kullaniimaktadir ki bu rakamin 2020 yilina kadar 300 milyon
metrekare’ye ulagsmasi hedeflenmektedir. AB lilkelerinde de su ve mekan isitma amagli giines kollektori
kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Avrupa Gines Termal Sanayi Federasyonu (ESTIF) 2020 yilina kadar toplam
500 milyon metrekare, yani her Avrupa vatandasi icin yaklasik 1 metrekare giines kollektori hedefini
belirlemistir. Avrupa Ulkerinde bu konuyla ilgili uygulamalara, Avusturya’daki evlerin %15’inde sicak suyun
gines 15181 toplayicilari ile saglanmasi ve Almanya’da 2 milyon kisinin su ve mekan isitma ihtiyacinin glines
kollektorleri ile karsilanmasi 6rnek verilebilir (Brown, 2008).

Riizgar ve glines enerjisinin disinda jeotermal enerji, okyanus isil enerijisi, dalga enerijisi, gel-git enerjisi
de yeni enerji modeline katki saglayacak kaynaklardir. Fosil yakit teknolojisinden yenilenebilir enerjiye dayal
teknolojiye gegis elektrik enerjisi sektoriiyle baslamaktadir. 2006 yili sonu itibariyle tim diinyada yenilenebilir
enerji teknolojilerine dayali elektrik enerjisi Giretimi 1.400.000 MW civarindadir, bu rakam 5.153.000 MW
civarina yikseldiginde bugiin elektrik Gretiminde kullanilan tim komiir ve petrol kaynaklarinin %70’ni
saglayacak bir kurulu gii¢ elde edilebilecektir (Brown, 2008).

Yukarida ifade edilen kurulu gilice ulasabilmek, kiiresel yatirrm kaynaklarinin biayik bir boliminin
yenilenebilir enerji teknolojilerine tahsis edilmesiyle olur ki bunun igin diinya ¢apinda bir seferberlik yani enerji
konusunda kesin bir anlayis modeli degisimi gerekmektedir.

Yeni enerji ¢caginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin disinda enerji verimliligi de bir diger
onemli calisma konusudur. Enerji ihtiyacinin stirekli arttigi, ancak rezervlerin giderek azaldigi bir ortamda enerji
kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. S6z konusu kaynaklarinda etkin bir bicimde
kullanilabilmesi enerji verimliligi ile saglanabilir. Enerji verimliligi; enerji kayiplarini azaltmak, gesitli atiklarin geri
kazanimi, ileri teknolojilerin kullanilarak Gretimi dislirmeksizin enerji talebinin azaltilmasi ve daha verimli enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi gibi dnlemlerin bltinddir (Narin ve Akdemir,2006). Enerji verimliligi uygulamalari
oncelikle ulasim sektoriinde, sanayide, bina isitma-sogutma konusunda ve kullanilan elektrikli cihazlarin
veriminin iyilestirilmesi alanlarinda yapilmalidir. Sadece daha verimli aydinlatma sistemlerinin kullaniimasiyla

bile kiiresel elektrik enerjisi tiiketiminin %12 oraninda azaltilmasi mimkiin gériinmektedir.
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5. SONUCLAR

Enerji kalkinmanin ana unsuru olmasina karsin, cevresel riskleri ve sorunlari da birlikte getirmektedir.
Enerjiye yonelik tim faaliyetler, arastiriimasindan baslayarak tiiketimine kadar her asamada, 6nlem alinmamasi
halinde, gevre lizerinde, olumsuz etkiler yaratmakta ve yerel, bolgesel, kiiresel dlgekte g¢evre sorunlarina yol
acabilmektedir. Bu nedenle enerji-gevre arasindaki etkilesim énemle tizerinde durulmasi gereken bir konudur.

GUnumuizdeki mevcut enerji anlayis modelinin neden oldugu hizli iklim degisikligi sorunu tim diinya
tlkelerini etkileyen bir ekolojik sorun halini almistir. Hizli iklim degisikligi nedeniyle diinyadaki turlerin yok olus
hizlari atmis ve ekolojik denge bozulmustur. Glinimiizdeki geleneksel enerji Uretim tekniklerinin kullanimina
devam edilmesi halinde éniimiizdeki 100 yil icinde 5 °C’lik bir artis &ngériilmektedir ki bu 6lgekteki bir artis
ekolojik sistem lizerinde geri donlisii olmayan hasarlarin olusmasina neden olabilecektir.

Sonug olarak diinya ekosistemi global bir sorunla karsi karsiya kalmis durumdadir. Bu sebeple global bir
problemin ¢6ziimii icin top yekin hareket gerektiren global bir eylem planinin devreye alinmasi kaginilmaz bir
zorunluluk haline almis durumdadir..Hizli iklim degisikligi probleminin kaynaginda CO, salimlari bulunmakta ve
s6z konusu emisyolarin %44’lik bolimu enerji Gretimi sirasinda olusmaktadir. Bundan dolayi s6z konusu eylem
planin baslangic noktasinin enerji iretimindeki tercihlerin degistirilerek konvensiyonel enerji teknolojilerinden
yenilenebilir enerji tekonolojileri gecilmesi olusturmaktadir. Enerji anlayis modelindeki degisim ile istenilen
sonucun elde edilebilmesi igin kiiresel enerji yogunlugunun da enerji verimliligindeki calismalarla azaltiimasi

gerekmektedir.
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