Ceviri: Ali AYTEKIN®*

Bu yaziyi hazirlayan Ged. R. Davis (miihendis
" ve ekonomist) "Shell International Petroleum
Co. Ltd. Landon "sirketinde calismaktadir.
Son on yilda cevreiizerine bircok incelemeler
yapmigve ozellikle enerji sektoriiniin korumaci

bir diinya goriisiine uyarlanmasini.

: aragtirmigtir.

Buyazida; icinde yasadigimiz gezegenimizi yok

etmeden enerji gereksinimlerimizi karsilama
olanaklarimiz gozden gecirilmektedir. Uygun

onlemler alinarak bu konuda pek cok seyler
yapilabilecegi ortaya cikmaktadur.

(*) Scientific American Spedal ISSUE September 1990
(**) Elektrik Y. Muhendisi

Hattan 40 bin yil 6nce Pekin Adamlari'nin ma-

garalarinda yakilan, kendisine tapinilan ve ef-

sanelere konu olan ates, uygar toplumlarin:

Uzerinde yukseldigi teknolojilerin de temel bir

6gesi olagelmistir. Fosil yakitlarla ‘caligan ma-
kinalar, insan ve hayvanlarin kas giiciiniin yerini alarak
enduistri toplumlarinin ortaya cikisini hazirlamigtir. Guna-
muzde, dizenli enerji kaynaklari olmaksizin kentler, en-
dustriyel etkinlikler ve ulasim S|stemler|n|n islev gérmele-
ri olanaksizdir.

insan sayisinin azhgi, enerji gereksinimlerinin de pisirme
ve isitma ile sinirh kalmasi atmosfer, hidrosfer ve yerkiu-

reye ciddi zararlar-vermeden enerjiden yararlaniimasini’
- olanakli kilabiliyordu.

Ancak, artan nifusla biyiyen
oranda enerji kullanimi potansiyel bakimdan yikici bir gii-
ce déniismiistiir. Bir yandan atiklarla hava, su ve toprak
kirlenmekte, 6te yandan, daha genis planda, eneriji tiike-
timinin sera etkisini artirmasi olasiligi buyumektedir. Bu,
bizi bir agmazla karsi karsiya getiriyor; diizgiin kullanildi-

‘ginda enerji teknolojileri gezegenimizin her yaninda

maddi refahin gergeklesmesinin araglari olabilmekte, an-
cak gunumuzdeki egilimlerin bdyle sirmesiyle de cevre-
miz bozulmakta, degeri olmayan, belirsiz bir yasam orta-

mi dogmaktadir.
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insanoglu, her yil
yerkiirenin yiizeyine ¢carpan
gunes 1sinim enerjisinin
kiiciik bir kismini bile
kullanabilseydi, enerji

sorunlarimiz ¢oziilmiis
n
olurdu.

Bu yazida, enerji isteminin uygun ve guvenli bir bicimde -

karsilanmasi ile ilgili sorunlar ele alinmaktadir. Cevre du-
yarliligr yeni bir konu degildir. Ancak zamanimizda, gitgi-
de daha kiicuk madde yogunluklarinin dlcilmesi ve bu-
nun insanogluna ve tiim dinyaya getirdiklerinin deger-
. lendirilmesi”jibi olanaklarin ortaya cikmasi gezegenimize
yeni bir anlayisla bakmamiza yol acmistir. Ve surasi da
" anlagilmigtir ki, niifus artisi ve bunun neden oldugu talep
artislan, gezegenimiz lzerinde uzun erimli jeolojik etki-
lerle kiyaslanabilecek degisiklikler yapabilecektir.

Tehdidin boyutlarini kavrayabilmek icin, enerjinin nere-
den saglandigini ve yasamimizda hangi amaca hizmet
ettigini anlamak yararli olacaktir. Dinyada bulunan bu-
tin enerjiler esas olarak iki kaynaga dayanir. Bunlardan
birincisi, guines olup, fosil yakitlar, bio-kutle, rizgar ve
glnesin radyasyon enerjisi bundan kaynaklanmaktadir,

zamanda meydana gelmis olan kozmik gelismelerle ilgili-
dir. Ve bu da, cekirdek enerjisine olanak saglamis bulun-
maktadir. Ayin hareketlerinden kaynaklanan denizlerdeki
gel-git enerjisi ve diinya cekirdeginden kaynaklanan jeo-
termal enerji ise, miktarlarinin az olmasi bakimindan da-
ha az 6nem tasimaktadirlar.

insanoglu, her yil yerkirenin ylizeyine carpan gunes 1si-
nim enerjisinin ki, -bu 178 bin tera-watt-yil karsihg bir
enerji demektir (diinyanin bugiinki enerji Gretiminin yak-
lasik 15 bin kati)- kuguk bir kismini bile kullanabilseydi,
enerji sorunlanmiz ¢ézilmus olurdu. Ancak bu miktarin
yuzde 30'u uzaya geri yansir, yiizde 50'si sogurulur, 1si-
“ya cevrilir ve bu da yeniden isinim yoluyla uzaya yayilir.

. 4PRIMERI:

RAFINERI VE

Kalan ylizde 20 ise, hidrolojik cevrimi
besler. Giines enerijisinin, yalnizca cok
kiiclk bir bolimi, (yuzde 0.06) tim ya-
bamin ve fosil yakitlarin esasi olan foto-
sentez igin harcanir. Ginimizde yeni-
lenebilir enerji kaynaklari (Bunlara hidro-
lik enerji ve biyo-kiile dahildir) diinya
enerji gereksiniminin yizde 18'ini, nik-
leer enerji yizde 4'Gnu saglamakta, ge-
reksinimin geri kalani fosil yakitlarca
karsilanmaktadir

Enerji kaynaklari konusuyla, kesinti ari-
zalari diginda pek az kimse ilgilenmek-
tedir. Ancak, enerji hizmetiyle gercekte
hemen hemen herkes ilgilidir. Bu hizmet, insanlarca her
yerde istenen temel gereksinimler olan yemek pisirme,
Isitma ve aydinlatmadan tutun da, cagdas toplumun ola-
gan kullamnim alanlarina giren, motorlar, aletler, uzun yol
tasimaciligr ve cesitli sanayi islemlerine kadar genis bir
kabsama sahiptir. Dizenli enerji_kaynaklar olmadikga,
Uretimi ve tuketimi sirdirmeye olanak olmadigindan,
global ekonominin dnemli bir kismi, enerji hizmetlerine
(gerekli zaman ve yerlerde) sunulmaktadir. Ornegin, bir
odanin aydinlatiimasi sadece bir diigrr3ye basarak sag-
lanamaz. Bu, uzun bir dénisim olaylar zincirinin son
halkasidir, 6nce, yerkirenin kabugunda acilan derin ku-
yulardaki ham petrol ve do@al gazla, yer katmanlar ara-
sinda sikismis durumdaki komurin cikartiimasi gerek-
mektedir. Birincil enerji kaynagi, (6rnegin ham petrol)
daha sonra, cesitli Urtinlere dénustirilecedi bir rafineri-

oteki kaynak ise, giines sisteminin olusumundan 6nceki . Ye tasinir ve burada elde edilen fuel-oil yakilmak utzere

bir enerji santralina iletilir' (bu yolla kimyasal enerji 1si
enerjisine donistirilimis olur). Yanma islemi sonucun-
da olusan 1si, bir tirblinu sirmekte kullanilir ve bu da bir
elektrik generatoriinii calistinr (Béylece 1si enerjisi meka-
nik enerjiye, bu da elektrik enerjisine cevrilir). Sonunda
elde edilen elektrik enerjisi iletken tellerle taginarak bir
lambaya ulastirilir. Elektrik enerjisi burada i1sik enerjisine
déniismustir. '

Petrol, dogal gaz ve kdmur seklindeki fosil yakit rezerv-
leri yeryuziinde esit olarak dagilmadigindan, bunlarla il-
gili olarak dinya capinda bir enerji aligverisi gelismesi
zorunlu hale gelmistir. Tuketilen petroliin yizde 44'i, ga-
zin yizoe 14'G v» kdmirin yuzde 11 ‘i uluslararasi ticafe-

YAPILAN

" HAM PETROL: DAGITIM ;
grro) ﬁ‘%ﬂﬂl
KOMUR

SANTRAL VE SEB.

AYDINLATMA

SO0OtA: Eneribir dizi iglemlerle déntistime ugramaktadir. Primer enerjiye drnek, olarak bir fosu yakit olan nam petrolti ele alalim. Ham pfrot tortul yataUar-

dan ¢ikarilmakla ve sekil degistirdikten sonra kullaniciya ulasmakladir. Kullanici tarafindan faydali sekillere dondistiiriilen enerji en sonunda enerji

servislerine verilir. Bu da hedefalinan sonucu olugturur.
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SEKIL B: PRIMER ENERJININ TUKETIM HIZI ve cesitli kaynaldann rélatit kalkilan teknolojinin ve insan niifusunun biiyimesini yansitmaktadir ‘Ornejin, Ikinci
Diinya Savasi'ndan sonra petrol tiiketiminin hizl artisi toplu tasimaciligii ve sanayiin biyiimesini gdstermektedir. Benzer sekilde 6011 yillarin sonuna
dodru elektrik tiiketiminin artigi hizmete ydnelik ekonominin gelismesini gosterir. Fosil yakitlar halen de primen enerji arzinda bagi gekmekte ise de,
kémiir 1920'lerde yiizde 70'lik bir payla doruktan gegmis, petroliin payr ise 19701i yillann baginda yiizde Affin az iisttinde bir payla doruga ulagmigti.
Petrol ve kémiire gore daha temiz olan dogal gazin diinyaya enerji arzindaki roliiniin artmasi beklenmektedir.

te konu olmaktadir.” Bu ticaretle ilgili olarak genis kap-
samli dagitim sistemleri kurulmus olup, bununla kaynak-
larin tiiketiciye aktariimasi saglanmaktadir. Db@al gaz,
milyonlarca kilometre uzunluktaki bliylk boru hatlariyla

kullanim merkezlerine tasinmaktadir. Petrol tasimaciigr

icin de yerel dagitim sistemleri disinda 400 bin kilometre
kadar uzun mesafe boru hatlar kullanilmaktadir.

Ayrica 2600 kadar tanker diinyanin okyanuslarinda dola-
sarak ham petrol tagimaktadir. Buna ek olarak 65 kadar
gemi dunyanin gesitli yerlerine sivi dogal gaz goturmek-
tedir.

Dlnyamizin boylesi yiksek enerji talepleri sonucunda fo-
sil yakit kaynaklari, olusumlarinin yiizbin kati gibi cok bu-
yuk bir hizla tikenmektedirler. Dinyanin enerji gereksini-
mini kargilamada kémurin hakim rolt artik gerilerde kal-
mistir. Kémuriin tim enerjilerdeki payr 1920lerde yiizde
70 iken, bu oran simdilerde ylizde 26ya kadar diismis-
tur. Petrol ise 70'li yillarin baslarinda yiuzde 40'in biraz
Ustunde bir doruga ulasmistt (Buglnki payr yizde
38'dir). Halen, genel enerji bilangosunda yiizde 19 pay
olan do@al gaz oraninin yikselmesi beklentileri vardir.
Geriye kalan elde edilebilir fosil yakitlar 10 trilyon varil
petrole esdeger olup, buginki tiketim hiziyla 170 yillik
bir 6mre sahiptirler. Fosil yakitlar sonunda tiikenecektir.
Ancak bunlarin tamamiyle yakilmasi gevre icin potansi-
yel bir tehdit olusturacaktir.

Artan enerji talebiyle canli, yasayan bir ekosistemi sur-
durebilme gereksinimini nasil bagdastirabiliriz? Bu soru-
nun ¢6zimi, heniiz ortada degildir. Bir yandan gevre
sorunlarina iliskin belirsizlikler -6rnegin iklim degisiklikle-

ri- 6te yandan ekonomik biyime ile gevre arasinda,
hangisine daha fazla 6nem ve agirlik verilecedi yonun-
deki secimler pekcok politik yaklasima ve enerji kaynak-
lari ile kullanimi konusunda bir sirli tahmine yol acabil-
mektedir.

Konuyu basitlestirmek amaciyla, dnimiizde uzanan su

olasi iyi yolu incelemek istiyorum. Pekcok kimsenin sa-

vundugu "uzlasma" gorisu buginki egilimlerin devam

etmesine dayanir. "Yasatilabilir (korunabilir) dinya™ goru-

sU ise duinya capindaki cevre sorunlarinin 1990’larin or-

tasinda uluslararasi giindemde yer alacagini 6ngérmek-

tedir. Her iki gotusun temelinde de, dinya nifusunun
2010 yilinda 7 milyara, diinyadaki toplam Gretimin de iki

katina cikacagi varsayimivardir.

Uzlasma gorusiine gore, tuketici aliskanliklart ve yasam
bicimleri 6nemli Olgiide degisim gdstermeyecek, ham
petrol fiyati buylk bir olasilikla giderek artacak, ancak
arada sirada fiyatlarda daha biyuk yikselmeler de s6z
konusu olabilecektir. 2010 yilina dogru diinya eneriji ti-
ketiminin de yiizde 50-60 oraninda artacagi ve cesitli ya-
kitlarin katki payinin, global 6lcekte hemen hemen ayni
kalacagl beklenmektedir. Bu durumda, tiim diinyada ha-
vaya atilan CO, miktari da yizde 50-60 oraninda arta-
caktir. Uzlasma gorusu, elde olanin hemen hemen koru-
nabilir durumda olacagini ve iklim degisikliklerinin ya cid-
di bir yoninin olmadiini ya da bunun insanlarin uyum
gbsterebilecekleri bir diizeyde kalacagini icermektedir.

Dlinyanin 1sinmasi konusunda bir hayli belirsizlikler bu-
lunmaktadir, ama yapilan galismalar havaya atilan CO,
ile iklim degisiklikleri arasinda bir baglanti oldugunu orta-
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ya c¢ikarirsa; uzlasma gorusu, insanlhida gok pahaliya mal
olabilir. Ornegin, yakinlarda gerceklestirilen ve iklim degi-
sikliklerini konu edinen devletlerarasi bir panelde hazirla-
nan bir rapora gore, bugunku gidiste bir degisiklik olmaz-
sa Onumuzdeki yuzyllda ortalama dinya sicaklidi her on
yilda 0.3°C kadar artacak ve bunun doga ve insanlar
Uzerinde O6nemli etkileri olacaktir. Deneyim gdstermistir
ki, halkgl politikalar uyumlu olmanin 6tesinde gelecek
icin nelerin olabilecegini de icermelidirler. Bu, korunabilir
dinya gorusunin temelini olusturmaktadir.

Ancak, topluma enerji saglayan sistem esnek ve hizl bir
degisime kolayca ayak uyduracak yapida degildir. Yeni-
lenmesi cok gug bir yapilanmanin olmasi (enerji santral-

larinin émri 20-40 yil kadardir), uzun proje ve insaat si-
releri (pekcok enerji Uretim tesisinin tasarimindan kurul-
masina ve isletmeye acilmasina kadar bir diizine ya da
daha fazla yil gecmektedir) ve kamuoyunda vyerlesik
inanclar (maliyetler, cevre bakimindan kabul edilebilirlik
ve gereksinimler gibi) ataleti blyuk bir sisteme yol ac-
maktadir. Yillar 6nce baslatilan ve bugtin halen yurimek-
te olan projelerin sahneye cikmasi uzun zaman alacaktir.
Ancak, yine de degisimin olanakli oldugunu disinmemiz
icin nedenler vardir.

Tarihin kendisi, hizli bir teknolojik evrimle tanimlanmakta-
dir. Gezegenimiz endistri devriminin baslarinda yalniz
birkag yuz milyon insana ev sahipligi yaparken, simdi 5
milyar kadar insani barindirmaktadir.
Bu kadar insan yaklasik bir milyar ko-

nutta yasamakta, 500 milyon motorlu
araci kullanmakta ve refahini daha da
gelistirecek olan endistriyel Grunlerin
Uretimi icin yogun gaba harcamaktadir.

NUFUS BASINA YILLIK ENERJI KULLANIMI
(VARIL/YIL PETROL ESDEGERI)

- Toplam dagitilan enerji (son kullaniciya
KANADA m ulasan miktar, drnegin bir lambayi yak-
E mak icin gereken elektrik enerjisi ya da
ABD " bir evi 1sitmak igin kullanilan dogal gaz)
T 1860 yilinda giinde yaklagik 8 milyon
varil petrol esde@eriyken; bu, 1985 yi-
DOGU ALMANYA 5 inda 123 milyon varil petrole yiksel-
o mistir. Eger odun yakitini hesabimizin
ISVEG disinda birakirsak, dagitilan enerji (go-
gunlukla kémur, petrol, dogal gaz ve
BATIALMANYA IO elektrik) hemen hemen 60 kat artmig
— durumdadir. Ayrica, son kullanim nok-
— tasindaki venml_l_llk_art@larlnln bir sonu-
INGILTERE g cu olarak, enerji hizmetleri de dagrtilan
e enerjiye gbre gok daha hizli bir tempo-

JAPONYA I_Q; da gelismistir.
\TALYA l_] Geli@m_g!(te ol_ar_w Ukelerde_ éngérUIQ_n
) ekonomik degdisimler nedeniyle, enerji-
ISPANYA : ye olan talep daha da artacaktir. Din-
l:’] yadaki nifus artisinin yiizde 90’ bu Ul-
MEKSIKA kelerde gerceklesmektedir. Ekonomik
SRR agidan en yoksul olan iilkelerde.aligila-
. . TICARI YAKITLAR gelen enerijilerin tiketimi (6rnegin odun
Gin - d ve Oteki organik artiklar gibi cogunlukla
: D TICARI OLMAYAN satin alinmayip daha cok dogadan top-
EIUPINLER l YAKITLAR lanan yakitlar) kisi bagina yilda 1-2 va-
EE ' ril petrol esdegeri kadardir. Endustri-
NIJERYA K: lesme ve kentlesme arttikca ticari yakit-
: lar geleneksel olanlarn yerini almakta-
HINCISTRN m ' : dir. Gelismekte olan bir iilkede kisi ba-
o 10 20 30 40 50 sina dugen yillik ticari yakit miktari bir

ya da iki varil petrol esdegeri olup, bu
serbest piyasadan satin alinmaktadir.
Oysa bu miktar Avrupa ve Japonya

icin 10-30 varillik bir dizeye sigramak-

SEKILC; NUFUS BASINA ENERJI KULLANIMI bakimindan ilkeler arasinda biiyik farklar géze car ' e
par. ABD ve Kanada'da bu kullanim en yliksek olup 1988 yilinda bu iki lilkede niifus basi- ta, ABD'de 40 varili agmaktadir.

na enerjitiiketim miktari ortalama yilda 40 varil petrol esdegeri kadar olmustur. Buna kar§/-A| isilagelen yakitlara  bagimli

olsalar

lik, Nijerya'da ticari olmayan yakit olarak sadece 2 varil enerji kutianiimistir. SSCB ve Do- . o .. - .
Ju Almanya'da gériilen yiksek miktarlar, bu ilkelerde enerji dagitim ve tiketiminde hakim d@, geri ekonomilerin enerji yeginlikleri

olan belirsizligi yansitmaktadir.
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miktan) yuksektir. Bunun nedeni, bu eko-
nomilerde aslinda hangi enerji tlrl varsa
onun kullaniimasidir. Bunlarda; odun, ta-
nm artiklari ve tezek olup, yanmadaki du-
sUk verimlerine karsin pisirme ve isinma-
da kullanilirlar. Boylece ortaya sdyle bir
g6runim c¢ikmaktadir; Ulkeler artan oran-
da endustrilestikce birim gelire diisen ti-
cari yakit miktari buyimekte, ama toplam
enerji yeginligi azalmaktadir. Gelismekte
olan Ulkelerde, ticari enerji tiketimi, uzun
vadede gelirle ayni oranda artabilecegin-
den bu Ulkelerde yilda ylizde 4-5'lere va-
ran eneriji talepleri olabilecektir.

Enerji sorunlarinin ¢6ziimi, gecmiste oldugu gibi bugin
19. ylizyilin ortalarindan sonra enerji kaynaklar riizgar, su
ve odundan kdmire ve yakin zamanlarda da petrol ve do-
negini gérdigumiz enerji-teknoloji etkilesimi bu durumu
aciklayabilir. 18. ylizylin baslarina rastlayan ilk asamada,
si ve dokumi, buharla igletilen rayl ka-

ra ve deniz tasimaciigiydi. Sistemin .

daydi. Sdyle ki; ilk kez Thomas Newco- ' \

men tarafindan gelistirilen ve maden | i
ma araci olarak kullanilan buhar maki-

nas! daha sonra James Watt tarafindan

ve demirin ergitiimesinde korikleme is-

levini yerine getirmek uzere kullanildi.

komoatif, ray, gemi ve madencilik aygit-

larinin yapiimasinda kullanilan malze-

sinin kurulmasi ve fabrikalari igletecek

makinalarin imal edilmesiyle hizh en-

"Teknoloji, biiyiik ve

merkezi santrallardan
daha kiiciik ve yoresel
santrallara dogru bir

gecise de araci
olmaktadir. *

Baz ulkelerde enerji vergilendiriimekte, bazilarinda ise
stibvansiyonla desteklenmektedir. Kimi ulkelerde enerji
bir gelir kaynagidir, kimilerinde ise yoksul halki sikintila-
rnndan kurtaracak bir firsattir. Gézoniine alinmasi gere-
ken diger konular arasinda, kaynak guvenligi ve enerji fi-
yatlarindaki degisikliklerin enflasyon ve ulkenin ticaret
dengesi Uzerindeki etkileri de vardir.
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de eldeki teknolojilerle, bunlarnn gelisme hizina baghdir.
gal gaza kaymistir. Endustri devriminin ¢ asamasinda 6r-
egemen teknolojiler, kbmir madenciligi, demirin ergitilme-
pargalarn birbirinin igine girmis durum-

ocaklarinda bosaltma ve yukari cikart- YANSIMA
ulasim icin gereken enerjiyi saglamak

Ergitme ocaklan da buhar makinasi, lo-

meyi sagliyordu. Bir tasimacilik altyapi-

diistrilesme gerceklesebildi.

SEKIL D: GUNES RADYASYONU 178 000 terawatt/yil kadar olup diinyanin bugiinkii tiiketiminin 15
bin katidir. Bunun yiizde 30'u geriyansir; yiizde 50'si diinyada kalir; ylizde 20'si riizgar ve
su enerjisiyle fotosentezde kullanilir. Ayrica jeotermal ve gel-git (aycekimi ile) kiigiik 6lgii-
de bulunur. Yenilenebilir enerjiler bugiin bir terawatt iken yeni tekniklerle, bu 15 katina ka-

19. ylzyiin sonuna dogru diinya, yeni-

den bir donusume ug@radi. Bu kez, bu-
nu saglayan elektrik enerijisi, icten yan-
mali  motorlar, otomobiller, ucaklar,
kimya ve metallrji endustrileri oldu.
Petrol, hem yakit, hem de petrokimya endustrisinin te-
mel girdisi olarak ortaya ¢ikti. Simdi; 20. yizyilin sonuna
dogru diinya, endistri devriminin Uclincii agsamasina gir-
mektedir. Bu asamayi, bilgisayarlara, st dizey teknolo-
jik tipte malzemelere, optik elektronige ve biyoteknobji-
ye yonelmeler belirlemektedir.

Ugiincli asamanin, diinya enerji tilketimine olan etkisi
hentiz kesinlige kavugmamigtir. Cuinku teknolojinin uygu-
lanmasi, toplumun amaclarinin neler olduguna ve 6zellik-
le de kamuoyunun korunabilir-diinya gérusunt daha ileri
dizeyde benimsemesine baghdir.

Dinya capinda bir uzlasmaya varmak kolay olmayacak-
tir. Enerji politikalari, Ulkeden llkeye ¢ok degismektedir.

dar c¢ikabilir.

Petrol Ureticilerinden toplanan vergiler, Veneziella ve

Suudi Arabistan gibi blylk petrol ihracatcisi tlkeler icin
vergi destegi olmaktadir.. Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD)'ne bagh lilkeler arasinda 6ncelikle eneriji
tuketcileri vergilendiriimektedir. Gergekte bu tir politika-
lar pek kalici degildir ve bazilarn oldukga kisa bir zaman-
da koklu degisikliklere ugramistir. Eneriji ithal eden ulke-
lerde, 1973'deki ilk petrol bunalimina kadar olmayan kay-
nak giivenligi kaygilari, 1970'ler boyunca ve 1980'lerin
basinda hep giindemde olagelmistir. 80'li yillarin sonlari-
na dogru piyasada petrol fazlaligi ortaya cikinca, piyasa-
ya olan bu ilgi tersine donmus ve bu'kez petrol ihrac
eden ulkeler mallari icin guvenilir alici aramaya yénelmis-
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Bircok llkede enerji sektori, devlete ait sirketlerce yone-
tilmektedir. ingiltere gibi diger bazi {ilkelerde ise; ekono-
mi politikasi, verimlilik ve rekabetin erdemlerine agirlik
vermekte ve bdylece Ozellestirmeleri 6zendirmektedir.
Hukumetlerin cogu enerji zincirinin tim yonlerinin, yani
tiretimden artiklarin ortadan kaldirimasina ve tesislerin
sOkilip devreden cikarilmasina kadar bittn sireglerin
cevreye olan etkilerini denetlemektedirler. Yonetimler,
politika olarak, halklarina, yeterli, glvenilir, ekonomik
enerji kaynaklar bulmak cabasindadirlar.

Bu politikalarin uygulanmasi, enerji sistemlerinin tasari-
mi, isletmesi ya da kontroll sirasinda uygulanan teknolo-
jinin gelismesinden kapsamli bigcimde etkilenecektir. Yani
teknolojilerin piyasaya hangi hizla gireceginin hesaplan-
masi, heniiz acik bir konu degildir. Ciinkli, cogu durum-
da teknolojik etkilesimlerin, disiplinler arasi niteligi 6nce-
den kolayca sezilemez. Ornegin, yeni malzemeler, mii-
hendislik teknikleri, mikroelektronik cihazlar ve yanma
teknolojileri 6nceden gorulmeyen bicimde birbiriyle ek-
lemlendiginde, otomobillerin yakitlarini tiketme verimlili-
gini buyuk Olgtide artirmigtir.

Yeni ve yiksek verimli teknolojiler; dayanikli floresan
lambalar ve diger aydinlatma cihazlarini kapsamina al-
maktadir. Bu yolla aydinlatmada kullanilan elektrik eneriji-
si yuzde 90 oraninda azaltilabilir. Ayni zamanda, aliila-
gelen tipteki cihazlarin tikettigi elektrik enerjisinin ylzde
10-20'sini tliketen cihazlar da vardir. Yeni otomatik dene-
tim araclaryla aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve klima
sistemlerinin en iyilestirilmesi olanakli duruma gelmistir.
Endustride, hem hizli ayarlanabilen siruculer hem de
yuksek verimli motorlar 6nemli tasarruf olanaklan sagla-
makta, bu durum tumlesik-surec tasariminda, denetim
teknolojisinde ve 'recycling’ deki ilerlemelerde de gorul-
mektedir. Ulasim sektdriinde bir galonluk yakitla 60 mil
ya da daha fazla yol alabilen, ayrica sikistinimis dogal
gaz, hidrojen ve elektrik enerjisiyle calisan araclar gide-
rek 6nem kazanmaktadir.

Petrol ve gaz yataklarinin arastinimasi ve bunlarin treti-
mindeki gelismeler de énemli olacaktir. Ornegin li¢ bo-
yutlu sismik tekniklerinin kullanimi ve yatay sondaj ola-
naklari bu kaynaklara ulasmayi, maliyetlerde 6nemli bir
artisa yol agmadan saglayabilecektir. Alternatif enerii
sektoriindeki hizli teknolojik ilerlemeler de yeni olanaklari
ortaya cikarmaktadir. Fotovoltaik giines pillerinin labora-
tuvar denemelerindeki verimlilikleri, 1970'lerden bu yana
hemen hemen iki katina gikmistir ve daha da artacagi
beklenmektedir. Degisken hizli rizgar tirbunleri, bazi
pazarlarda maliyet agisindan benzerleriyle rekabet ede-
cek duzeydedir. Ayrica biyolojik artiklardan sivi yakit
Uretmek, petrole karsi bir segenek olusturulabilecegini
akla getirmektedir. Ancak, bu kiiclik 6lgekte olanakidir
Dinyanin 1sinmasiyla ortaya cikan tehdit, nikleer enerji-
ye dogru énemli bir talep yaratacaktir. Bu talep glvenli
reaktorlerle karsilanabilir.

Teknoloji, 6te yandan, blylk ve merkezi santrallardan
daha kicik ve yoresel santrallara dogru bir gegise de
araci olmaktadir. Elektronik iletisim olanaklarinda, dene-
timde ve bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, karmasik
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sebekelerin uzaktan izlenmesini ve ayarlanmasini kolay-
lastirmistir. Yeni gaz turbinlerinin, kicik makinelerin, gu-
nes pillerinin ve diger teknolojilerin ortaya cikisiyla bugu-
ne degin elektrik enerjisi Uretiminin bir 6zelligi saylan
blyik tesis kavrami Onemini yitirmeye yuz tutmustur.
Merkezilesmeden vazgecilmesi daha fazla verimlilik
saglamanin yani sira, yoksul {lkelerin bazilar igin eko-
nomik biyimenin temeli de olmaktadir.

Bu teknolojik ilerlemeler uzun erimde, fosil yakitlarin ¢i-
kardi§i karbondioksit miktarini sinirlama ¢abalarinin mali-
yetini azaltacak gibi gériinmektedir. Genel olarak, di-
sunceden, ilk drnege ve sonunda da ticari Urindn imali-
ne degin gegen zaman azalmaktadir. Ornegin, Japon
imalatcilan, 1993'e dogru otomobillerin buglinkii model-
lerle karsilagtirildiginda yan yariya bir zamanda ve dortte
birlik bir maliyetle tasarimlanip uretilecegini 6ngérmekte-
dirler. Onlarin yaklagimi, dinya capindaki yarigmanin
teknolojik degisiminin motor guict olmaktaki rolint gos-
termektedir. Benzer gelismeler bagka imalat alanlarinda
da beklendiginden, yeniliklere ayak uydurmaktaki hiz sa-
sirtici olacaktir.

Politika .Uretenler, diinya gapinda bazi uygun yontemler-
de anlasabilirlerse teknoloji, toplumu en kisa zamanda
korumacilia dogru yoneltebilir. E§er dniimiizdeki 20 yil-
da enerji Uretimi ve kullanminin bigiminde herhangi
onemli bir dedisiklik olacaksa, yeni politikalarin
1990'larin ortalarina kadar ortaya konmasi gerekecektir.
Bunun anlami sudur; OECD'ye Uye Ulkeler dinya iklimi-
nin degisme olasihgini ortadan kaldirmak amaciyla bir
protokol lizerinde anlagmaya varmalidirlar.

Genel hatlanyla ana tercihler sunlardir: Kloroflorokar-
bonlarin ortadan kaldinimasi (bunlar ozon tabakasini de-
ler ve duinyanin 1sinmasina yardimci olurlar), karbon cok-

HIDROLIK _ GEKIRDEK
KAM PETROL SS KOMUP. : *! GAZ.it NERNTI 4

RN TLHET H
VE KAV )
———

ENERO ‘

LA | ! i

LN

S o L

MKVON VARIUGUN PETROL ESDEGERI

SEKILE: DUNYA ENERJi AKIM SEMASI (1985). Fosil yakitiar cesitli yerler-
de kullanma ¢ok yatkindir. Hara petrol, benzin, dizel yakiti ve
ucak yakitina gevrilmek icin rafinerilerde igslem gérmelidir. Petrol
ve dogal gaz sanayi; evlerde, ticarethanelerde genis capta kulla-
nilmaktadir; pek az bir kismi elektrik Gretiminde kullanilir. Hidro-
elektrik, atom enerjisi ve diger kaynaklar (Bio-kitle, glines ve riiz-
gar enerjisi), bugiinkii toplam primer enerji arzinin % 22'sini olus-
turur



¥ "UYUM™
EIHIRDO-ELEKTRIK ~ GORUSU

250 - YENILENEBILR [ :
ENERJi

o D ATOM ENERJISI
~ 200+ + DOGAL GAZ

SPETB KOMUR

i _KORUMACI
DUNYA GORUSU

50

MILYON VARIL/GUNSE

0 L I

1988 2010-

FOSIL YAKITLARDAN CO, YAYILMAS)

.220

200 |~ 19588 RANDIMANI

N

@
=
|

2

N

KORUMACI

GORUS
/
UYUM

GORUSU

-
Y
(=3
]

-
it
o
|

100

o0
(=]
]

1968

80 ] 1 it I
1970 1980 1990 2000 2010

2020

SEKIL F: IKi SENARYO. Biitiin diinya igin 2010 yili enerji degerleri, iki senaryo ile gosterilmigtir. "Ortak uyum” gériisli bugiinkii enerji uygulama yéntemlerini
devam ettirme varsayimina dayanmaktadir ve tiiketimde bir genel artis 6ngérmektedir. "Korumaci diinya goriisi™ ise esasli bir verim artisi ile 2000 yi-
Iina dogru talebin sabitlesecegini varsayar. Ortak uyum gériigiine gdre, kémiir ve petrol tilketimi hizla artacak; korumaci diinya gériisiine gére ise ko-
miir azalacak ve do@al gazda bir yilkselme goriilecektir. Hidrolik enerii ve ticari yenilenebilir yakitlar % 60 kadar artacaktir. Karbondioksit miktari 2000
yilina kadar artacak; ondan sonraki miktar, doksanlh yillarda siirdiirilen gevre politikasina baghdir. Sayet enerji artisi, ekonomik biiylimeyle orantili
olarak artarsa, havadaki karbondioksit miktari 2010 yilinda 10 katina cikacaktir. Enerji verimi arttinlirsa, uyumcu goriise gére karbondioksit artisi yari-
ya dusecektir. Halbuki korumaci goriiste, karbondioksit 2000 yilindan sonra doruda ulasacaktir. 2010 yilinda bugiinkiine oranla % 15 daha yiiksek bir

karbondioksit yogunluguna erigilecektir.

mesini daha genis Olgekte saglamak icin agaclandirma
programinin baglatiimasi ve fosil yakitlardan gikan kar-
bondioksidin azaltiimasi. Bu amaglara, fosil yakitlarin do-
nisim ve tuketimindeki verimliligi artirarak ve alternatif
yakitlara, 6zellikle de karbonca zengin yakitlardan hidro-
jence zengin yakitlara yonelerek ulasilabilir. Karbondiok-
sidi kdmurden ayirmak igin teknolojiler gelistiriimekteyse
de, karbondioksidi ayirarak tutmayl saglayan yontemler
henliz son halini almamigtir.

Her llke, bir digerinden kuskusuz farkli da olsa belli bazi
politikalarin genis bir destek bulacagdi beklenebilir. Orne-
gin bunlardan birisi; "kirleten 6der” ilkesidir. Buna gore
kullanici, kullandi§r kaynagin tim maliyetini 0der; piyasa
ise arz ve talebi uzlastinici bir rol Ustlenir. Su da unutul-
mamaldir ki, OECD (lkelerinde havaya atilan COg mik-
tar, kisi basina kalkinmakta olan Ulkelerdekine gére on
kat daha fazladir. Bu nedenle; llkeler arasinda, karbon-
dioksit yayllmasini azaltici uygun bir anlasma yapilmasi
zorunludur. Dogu Avrupa Ulkeleri Sovyetler Birligi ve Cin
ile birlikte tim gelismekte olan Ulkeler diinya ¢apindaki
enerji sorunlarinda kritik bir tutum goéstereceklerdir. Bu
lilkelerin cogunda islere, ekonomik reformlarla baglamak
zorunlulugu vardir. Ticaretin diinya gapinda gelismesiy-
le, dinyanin bir yerindeki teknolojilerin diinyanin bagka
bir yerine hizli bir bigcimde aktariimasi umudu dogmustur.

Simdi, etkili bir eylem programinin kapsamini belirlemek
gerekiyor. 1989'da Hollanda'nin Noordwijk kentinde top-
lanan "Atmosfer Kirlenmesi ve iklim Degisiklikleri” konulu
bakanlar duzeyindeki bir konferansta sunulan bir calis-
maya goére kloroflorokarbonlardan tamamen arinmayi,
genigletilmis orman igletmeciligini ve enerji tasarrufunu

hedef alan bir korumaci program uygulamanin yatirm
bedeli, brit ulusal gelirin yizde 8 olarak hesaplanmistir.
Tam olarak uygulanmasi durumunda, bdylesi bir prog-
ramla OECD {ilkelerinde sera etkisiyle atmosfere yayilan
gaz miktaninin 2005 yilina kadar beklenenden yiizde 30
daha az olmasi saglanabilir. Ancak korumacihia tam
olarak angaje olmak, bundan daha fazlasini gerektire-
cektir. Cevre sorunlan icin ayrilacak 6édenekler brit ulu-
sal gelirin ylizde 1 ya da yiizde 2'sine kadar yikseltilebi-
lir.

Bu orandaki 6deneklerin ayriimasi, ekonomiyi zorlama-
dan 10 ile 20 yillik bir sure icinde gerceklesebilir. Bu
oranda hatta daha da fazla ddenek kaydiriimasi daha
énce de yagsanmstir... Ornegin 1965-1985 yillari arasin-
da ABD'li tiiketicilerin gida igin yaptiklar harcamalar yiiz-
de 6 oraninda azalirken, ayni sire icinde saghiga yapilan ,
harcamalar yizde 6'dan yiuzde 11'e yikselmistir. Diger
yandan, OECD lkelerinin enerji harcamalan 1980'de
brit ulusal gelirin yizde 12'si iken 1988'de bu oran vyiiz-
de 8'e dusmustur. Bugiin cevre icin yapilan yatinmlarin
dbgru bir dokiimu yoksa da, bunun OECD ulkelerinin ¢o-
gunda brit ulusal gelirin ortalama yiizde 2 ya da 3'U0 ka-
dar oldugu soylenebilir. Bu miktarin yuzde 4 ya da yuzde
Se kadar yikseltiimesi kugkusuz olanakidir (Ozellikle,
cogu ulkenin savunma butceleri beklenildigi gibi kugulur-
se).

Korunabilirlik diigtincesinin benimsendigi ya da degisim-
leri baslatacak yerinde girisimlerin yapildig bir diinyada,
enerji sektorinde su gelismelerin olacagi beklenebilir.
Nifus artisinin ve ekonomik buyimenin uzlagsmaci go-
riste 6ngorulenin aynisi oldugunu ve uluslararasi proto-
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Jrek cok insan icin,
korunabilir bir diinyaya gecme
diistincesi belirsizlik ve
ikilemlerle doludur. Bu da
dogaldir; ciinkii, uzlasmaci ve
korunabilir-diinya
goriislerinde jfadesini bulan
birikiligin arasindg

yasamaktay:z.

kollerin de 1990'larin ortasina kadar hazirlandigini varsa-
yarsak, diinyanin birincil enerji kaynaklari 2000 yilina
dogru ginde 205 milyon petrol esdegerinde tutulabilir.
Bu bile, baslibagsma mdthis bir basaridir. Ancak boyle bir
programin uygulanmasi durumunda bile fosil yakitlarin
saldigr CO, miktari, 2000 yilinda buginki diizeyinin yuz-
de 25 daha fazlasi olacaktir. Kbmirden dogal gaza dog-
ru yapilan tercihe ragmen (buna yenilenebilir yakit kay-
naklarindaki artis ve verimlilikteki iyilestirmeler de eklen-
melidir) CO, yayihmi 2010 yilinda buginkinden daha bu-
yuk olacaktir.

Korunabilir bir diinyada; yeni girigsimler, Ureticiden tiketi-
ciye, enerji kaynaklarindan enerji hizmetlerine ve eneriji-
nin miktarindan enerjinin kalitesine donuk bir yon izleye-
cektir. Onemli bir politik adim, gereksinimi duyulan enerji
hizmetlerinin bdlgesel ve kentsel planlamaya eklemlen-
digi bir dizi secimi benimsemek olabilir. Yeni trafik reh-
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berligi sistemleri, kentlerde hava kirliligi-
ni azaltabilir. Kentsel alanlardaki eneriji
kullanimini azaltmak igin’ golge alanlar
yaratacak agaclandirma yapilmasi ve bi-
nalarin acgik ve giines iginlarini yansitici
renklerde boyanmasi yararl olabilir. Bu-
glin varolan ulagim altyapisinda yapila-
cak degisiklikler, 6rnegin manyetik kay-
dirma ilkesiyle galigan trenlerin Avru-
pa'da kullanima girmesi, kara, demir ve
hava yolu sebekelerimizi yeniden goz-
den gecirmemize yol acabilecektir.

Korunabilir bir dinya anlayisi, yeni tir-
den bir enerji isletmeciligini de ortaya
koymaktadir. Buna gore isletmeler, musterilerine dnde
gelen enerji teknolojilerinden genis bir drnek kiumesi
sunma arzusunu tasityacaklardir. Bu tur sirketlerin genis
etkinlik alanlar vardir. Ornegin, baz kentsel alanlarda
Ozel sektdrce igletilen kitle ulasim sistemlerinin bir pa-
zan olabilecektir. Bazi diger alanlarda da igten yanmali
motorlarin yasaklanmasi, elektrik otomobillerin akdilerini
yeniden doldurma ve park etme olanaklar yaratacaktir.
Kuruluslar hizmlete daha cok agirlik verdikce, bu hizmet-
leri yerine getirecek buyuklige ulasmalarn da olanakli
olacaktir. Ote yandan ivedi hareket etme gereksinimi ya-
kit sirketleri ile ekipman imalatgilan arasindaki arastirma
gelistirme ortakliklarini da 6zendirecektir. Bu tiir igbirlik-
leri, su anda heniiz bilinmeyen yakit, makina ve sureg
turlerini de ortaya cikarabilir. Bu ydonde mutevazi bir giri-
sim ABD'de simdiden denenmekte, baz petrol sirketleri
yeni formilli benzin ve baz alternatif yakit tirleri tret-
mektedirler.

Pek cok insan igin, korunabilir bir dinyaya gecme du-
slincesi belirsizlik ve ikilemlerle doludur. Bu da dogaldir;
cunki, uzlasmaci ve korunabilir-diinya géruslerinde ifa-
desini bulan bir ikiligin arasinda' yasamaktayiz. Bagka
baz insanlar icinse durum daha berraktir. Onlar acisin-
dan korunabilir olduguna inanilan diinyanin dykisu, ca-
gimizin éykisidur, insanoglunun, dinyanin ev sahipligi
rolind yeniden Ustlenmesini gerektiren bir cagin éykusi-
dir bu...

insanin, gezegeniyle olan iligkisini daha iyi 6grendikge;
enerjinin, gezegenimizi sbmirerek saglanan bir meta de-
gil, gezegenimiz icin bir olanak oldugunu anliyoruz. Ener-
jiye bagimhihigimiz siirecektir. Ama bu, ekolojik bakimdan
dengeli bir gezegende olmak zorundadir. Bunun ise anla-
mi agiktir, insanlar tum yaraticiliklarini, yasadiklari ortamin
niteliklerini, uzun dénemler boyunca koruyabilecek, yeni
enerji teknolojileri gelistirmeye yonlendirilmelidirler. D

——

SEKH. G: PRIMER ENERJI TALEBI'nin diinyanin her yaninda ayni olmasi
beklenmemektedir. En yilksek artis gelismekte olan (lkelerde go-
rilecektir. Cuinki bu llkelerde nufus artis orani yiiksektir ve ayri-
ca sanayilesme ve kentlesme olgulan devam etmektedir. Buna
karsin, sanayi ulkelerinde talebin sabit kalmasi veya diismesi bek-
lenmektedir; bunlarda niifus artisi yavastir. SSCB ve Dogu Avru-
pa llkelerinde ise talebin sabit kalacadi veya azalacag tahmin
edilmektedir; bu konu ekonomik reformlarin bagarisina bagldir.
ileride varlacak durumlar bilyikk élgiide uyum veya korumacilik
politikalarinin uygulanmasina baghdir.
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