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1. Giris

Enerji talebi kismen hava sartlarina bag-
lidir ve iklim degisikliginin hava sicakligina
olan etkilerinin enerji sistemleri iizerinde
dogrudan tesirlere sahip olmast muhtemel-
dir. Degisen bolge iklim deseni ve kiiresel
1isinma dolayis1 ile olabilecek iklim degi-
sikliklerinin diinyanin ¢esitli yerlerinde ge-
lecek enerji tiiketimi davranisini etkilemesi
de beklenmektedir. Net etki bolgenin halen
oldukca “soguk” ve “sicak” iklime sahip ol-
masina bagli olarak mevsime gore degisiklik
gosterecektir. 21. Yiizyilda insan topluluk-
larinin en fazla ihtiya¢ duydugu enerji kay-
naklarindan, aligila gelmis olan fosil tiirden
olanlarinin, ¢evreyi ve atmosferi kirleterek
iklim degisikligine sebep oldugu bilinci ya-
vas yavas insanligin giindemine oturmak-
tadir. Ozellikle son 20 yilda arastirma mer-
kezleri, hiiklimet erkani ve basin-yayin bu
konudaki goriisleri ve arastirmalart hemen
kamuoyunun giindemine getirmektedir. Fo-
sil kaynaklarin yol actig1 anlasilan sera et-
kisi, kiiresel 1sinma, iklim degismesi ve
ozon tabakasinin incelmesi gibi iilke sinir-
larin1 asan sorunlarin etkilerinin azaltilmasi
i¢in uluslararasi biling ile hareket edilmesi
gerekmektedir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in
son 30 yilda uluslararasi toplantilar, arastir-
ma projeleri ve egitimler siirdiiriilerek kamu
bilingli hale getirilmek istenmektedir. Bu
bilinglenmenin artmasi ve istenmeyen ¢evre
ve atmosfer sorunlarinin yenilmesi i¢in fosil

yakitlarin yerine daha temiz ve ¢evre dostu
olarak bilinen kaynaklarin kullanilmasina
agirlik verilmistir. Diger taraftan gelecek
nesiller i¢in fosil yakit yataklarindan komii-
riin 250 y1l petroliin ise 50 yil sonra tiike-
necegi diisiiniildiigliinde bunlarin yerine yeni
enerji kaynaklarinin ikame edilmesinin ne
kadar gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
konuda gittik¢e artan duyarliliklar atmosfe-
ri hi¢ kirletmemesi agilarindan 6zellikle su
(hidro-elektrik), riizgar, giines (su 1sitmasi,
fotovoltaik), gibi temiz enerji kaynaklar1 ya-
ninda biokiitle (6zellikle bitkiler) jeotermal
ve dogal gazdan elde edilecek enerjileri de
on sathaya getirmistir. Bu enerjileri iiretmek
icin gerekli alt yap1 ve teknolojik yatirimla-
rin da giin gegtikge artmasi sonucunda temiz
enerji kaynaklar1 artik ekonomik olarak kul-
lanilabilirlik dlgegine girmistir. Gelecekte
yapilacak arastirma ve gelistirme g¢aligsma-
lar1 ile bu konulardaki ekonomik yeterlili-
gin daha da artacagi anlasilmaktadir. Temiz
enerji kaynaklarina yenilenebilir, siirdiiriile-
bilir, ¢evre dostu enerji kaynaklar1 gibi degi-
sik isimlerde verilmektedir.

Enerji sorunlarinin ne denli giderek bii-
yudiigii ve iilkemizin enerji ac¢igmin disa
bagimlilikla giderilebilecegi gercegi bugiin
halka bile mal olmustur. Kamuoyunda en
fazla konusulan konular arasinda enerji so-
runu, a¢i1g1, faturasi, kisitlamasi ve tasarrufu
gelmektedir. Fosil kaynaklarin tlkemizde



yeterli miktarlarda bulunmamasi, bulunsa
bile uzun vadede bu kaynaklarin diinyanin
her lilkesinde yetersiz olacagi simdiden ya-
pilan ve dmiir bigilen bir dngériidiir. Ozel-
likle fosil kaynaklarin yakilmasi sonucunda
atmosferin dogal dengesini bozacak oranlar-
da kirlenmesi sonucunda ortaya iklim degi-
sikliginin tesir edecegi bir¢ok sektdriin so-
runlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

2. Enerji Arz ve Talebine Etkiler

Enerji iretiminin sicaklik dalgalarina
kars1 duyarliligi da ¢cok onemlidir. Mesela,
2003 yil1 yazinda Fransa’dan bir¢ok nehrin
su seviyesi o kadar diismiistiir ki ntikleer
enerji santrallerinin sogutmasi tehlikeye gir-
mis ve bazi zamanlarda bu santraller zorun-
lu olarak kapatilmistir.

Konut ve ingaat sektoriinde temel degi-
sikligin mekan sogutma ve 1sitma i¢in ener-
ji talebinde artiglar olmasi1 beklenmektedir.
Sogutucu ve buzdolab1 yiikii ¢evre hava si-
cakliklar1 ile yakindan iligkilidir. Bu yilizden
hava sicaklig artis1 ve iklim degisikligi ile
dogrudan baglantilidir. Kisin mekan 1sitmasi
gereken bolgelerdeki hava sicakligr artiglari
1sitma enerjisinde tasarruf saglayabilir. Si-
cak bolgelerde mekan sogutmasi i¢in artan
enerji ihtiyacinin net enerji ihtiyacini artir-
mas1 beklenmektedir. Ancak ulusal Olgekte
hesaplanan net enerji ihtiyaci enerji kaynak-
larindaki farkliliklar1 gizleyebilir (Hadley
vd., 2004). Sogutma icin gerekli enerjinin
ana kaynagi elektrik iken mekan 1sitma igin
enerji kaynaklar1 arasinda komiir, petrol,
gaz, biokiitle ve elektrik yer almaktadir. Hem
sogutma hem de 1sitma i¢in 6nemli ihtiyact
bulunan bolgeler diger 1sitma enerji kaynak-
larina talebin azalmasina karsin yillik elekt-
rik enerjisi talebinde artig gosterebilir.

Gelecekteki enerji talebini hesaplanma-
sinda farkli arastirmacilar tarafindan fark-
1 yaklasimlar kullanilmis ise de en yaygin
olan1 1sitma ve sogutma derece-glin kav-
ramidir. Hadley vd. (2004) ABD’de enerji

talebinde 1sinmanin etkilerinde 6nemli bol-
gesel farkliliklar olacagini ve toplam ihtiya-
ct karsilamak i¢in 2025 yilina kadar yilda
toplam 40 GW ilave elektrik gerektirecegini
hesaplamistir. Tol (2002) iklim degisikligi-
nin kiiresel enerji talebi tizerindeki etkilerini
basit bir iilkeye (ingiltere) 6zgii modelden
yola c¢ikarak hesaplamaktadir. Bu model
1sitma veya sogutma i¢in kullanilan enerjiyi
derece-giin ile kisi basina gelir ve enerji ve-
rimliligini dikkate alarak hesaplamaktadir.
Tol’e gore 2100 yilina kadar (azalan 1sinma-
dan kaynaklanan) kazanim Gayrisafi Mil-
li Hasilanin yaklasik %0,75°1 kadar olacak
ve (azalan sogutmadan kaynaklanan) zarar
yaklasik %0,45°tir. Bu yilizden Tol net bir
enerji talebi azalmasi hesaplamaktadir. Hitz
ve Smith (2004) kiiresel enerji talebindeki
artis ya da azalmaya iliskin tartismalarin bir
analizini yaparak enerji talebine iliskin egri-
nin kiiresel ortalama hava sicakligi i¢in “U”
seklinde olacagini ileri siirmektedir. Bura-
daki 6nemli soru diinyanin simdiden boyle
bir egrinin asag1 noktasinin saginda mi (bu
durumda kiiresel enerji tiiketimi daha yiik-
sek Greenwich Ortalama Zaman, Greenwich
Mean Time, GMT, ile birlikte ytikselecektir)
yoksa héla egrinin azalan bir talebi gdsteren
kisminda (asagi noktanin solunda) mi ola-
cagidir. Arastirmacilar mevcut kaynaklara
dayal1 olarak karsimizdaki hasar iliskisinin
etkin seklini belirlemenin miimkiin olmadig1
sonucuna varmaktadir.

Toplam kiiresel enerji talebine ilave ola-
rak talepteki mevsimlik degisikliklerin de
tartisilmas1 onemlidir. Tropik iilkelerin bii-
yik cogunlugu yaz aylar1 boyunca asir1 si-
cak sebebi ile sogutma i¢in elektrik talebin-
de artis yasamaktadir. Bazi hallerde alt yap:
sinirlamalar1 yiiziinden bu talep iletim sis-
teminin en biiylik kapasitesini agmaktadir.
Mesela, 2002 yili Temmuz ayinda Hindis-
tan’1in bir¢ok bdlgesini etkileyen 1s1 dalga-
sin1 birkac¢ aylik yogun kuraklik izlemistir.
[letim sistemi gii¢ yiik artis1 ile basa cika-



mamis ve sonugta batt Hindistan’1n bes eya-
letine yayilan bir kesinti yasanmistir. Bati
sebekesindeki kesintinin giderilmesi uzun
saatler gerektirmistir. Bu olayin kurbanla-
rindan birisi Hindistan demiryolu sistemi
ve bu sistemde hizmet birkac¢ saat boyunca
kesintiye ugramistir. Normale dontisii ise
yaklagik bir hafta almistir. Bu durum farklh
sektorlerin iklim degisikligine bagli olarak
artan enerji taleplerinden dogan arz ve talep
dengesizliklerinin dolayli etkileri ile kars1
karsiya kalabileceklerini gostermektedir.

Iklim degisikliginden etkilenen bir¢ok
sektor, mesela tarim ve enerji sektori, lize-
rinde dolayl etkiler beklenmektedir. Tklim
degisikliginin hava sicakligi artis1 ve degi-
sen yagis kaliplar1 yolu ile tarimi etkileme-
si de beklenmektedir (Fischlin vd., 2007).
Mesela, buharlasma oraninin hava sicakligi
artig1 sebebi ile yiikselmesi bu beklentiler
arasindadir. Ilave olarak genelde toplumun
su tiikketimi daha ytliksek hava sicakliklar1 ile
birlikte artacak ve boylece yerlesim yerle-
rinde daha yiiksek su ihtiyacit doguracaktir.
Bu degisiklikler bir araya geldiginde her ne
kadar bazi1 bolgelerde yagis ve nemdeki artig
bir 6l¢iide dengeleyebilir ise de yagis pom-
palama ve sulama i¢in daha yiiksek bir ener-
ji talebine yol agacaktir.

Yukarida tartisilan dogrudan ve dolayl
talep tizerindeki etkilere ilave olarak, enerji
sektorlinlin arz yoniiniin de iklim degisikli-
ginden etkilenmesi muhtemeldir. Etkilenme-
si muhtemel enerji kaynagi hidro-elektrik
enerji sektoriidiir ¢linkii bu sektoriin yagi-
sin miktari, zamanlamasi ve cografi rejimi
ve ayni zamanda hava sicaklifina (yagmur
veya kar erimesinin zamanina) karsi du-
yarhidir. Azalan akarsu akislarinin da bazi
bolgelerde hidro-elektrik enerji {iretimini
sikintiya sokmas1 beklenebilir. Buna karsin
zamanlamasina bagli olarak daha fazla nehir
akisi hidro-elektrik enerji liretimine yardim
edebilir. Hatta burada hidro-elektrik enerji
istasyonlarini tam kapasiteden daha az bir

kapasite ile ¢alistirmak ve boylelikle baraj-
larin daha biiylik ve daha sik zirve akislari
oziimsemesini ve nehrin asag1 kisimlarinda
sel ve tagkini onlemesini saglamak gerekli
olabilir (Bolton 1983). ilave olarak bolgesel
su sikintist siire¢ sicakligini kontrol etmek
iizere pahali olmayan suya bagimli enerji
tesislerinin 6zellikle niikleer enerji santralle-
rinin ihtiyaglarini artirabilir. Breslow ve Sa-
ilor (2002) Kanada Iklim Merkezi ve Ingil-
tere’deki Hadley Merkezi’nden gelen Genel
Dolasim Modeli (GDM) ¢iktisin1 mevcut ve
potansiyel riizgar enerjisi iiretimi bolgeleri-
nin korunmaya muhta¢hgini degerlendirmek
tizere kullanarak riizgar hizlar1 ve dolaysi ile
rlizgar enerjisi lizerinde iklim degisikliginin
potansiyel etkilerini arastirmistir. Bu arastir-
macilarin analizine gore her ne kadar biiyiik
oranda belirsizlik olsa da iklim degiskenli-
g1 ve uzun vadeli iklim degisikliginin riiz-
gar enerjisi tesislerinden s6z ederken riizgar
enerjisi alan1 se¢cim karar siirecine korunma-
ya muhtacliklar1 dahil etmek suretiyle deger-
lendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Diger arz tarafindaki korunmaya muhtac-
liklar yagis degisikliklerinin bio-kiitle ener-
jisi potansiyeli iizerindeki muhtemel etkile-
rini ve agir hava olaylarinin riizgar enerjisi
istasyonlari, elektrik iletim ve dagitim sebe-
keleri, petrol iirlinleri depolama tesisleri ve
a¢ik denizde petrol iiretimi {izerindeki etki-
lerini i¢ermektedir. Sera gazi salimlarinin
azaltilmasi politikalarinin hem enerji talebi-
ni hem de arz1 ve yakit karisimini etkilemesi
beklenmektedir. Cesitli arastirma gruplari
enerji talebi ve yakit karigimi iizerinde yu-
musatma senaryolarmin (iklim degisikligi-
ne uyarlama) etkisinin analizini yapmaya
calismistir. Mesela, Kainuma vd. (2004) bir
referans senaryoyu alt1 farkl sera gazi azalt-
ma senaryosu ile karsilastirmistir. Referans
senaryoda komiir kullanimi 2000 yilinda
%18’den 2100 yilinda %48’e yiikselmekte-
dir. Buna karsin diinyanin nihai enerji talebi
onemli yumusatma senaryolarinda 2100°de



referans senaryodakinin yarisina yakin azal-
ma kaydetmektedir. Bu azalma daha ¢ok
komiir kullaniminin azalmasindan gelmek-
tedir. Buna karsin elektrigin pay1 artmakta-
dir. Kuik (2003) Avrupa igin iki uzun vadeli
alternatif iklim degisikligi senaryolarini de-
gerlendirmistir. Sonuclar ekonomik verim-
lilik, enerji giivenligi ve karbon bagimliligi
arasinda AB iilkelerinde bir uzlasma bulun-
dugunu gostermektedir.

Sosyal ve ekonomik gelismelerin temel
ihtiyaglar1 su ve enerji kaynaklarina ulasa-
rak bunlarin verimli olarak kullanilmasidir.
Ozellikle gelecek yiizy1l hedefleri iginde fa-
kirler i¢in su ve enerji kaynaklarina ulagmak
¢ok onemlidir. Su, enerji ve iklim arasindaki
iligskiler karmasiktir. Gelismenin olabilme-
si i¢in gittik¢e artan enerji teminine ihtiyag
vardir. Su kaynaklarinin sinirli olmasi duru-
munda artan enerji talebi su kaynaklari tize-
rine de tesir ederek daha sikintili su temini-
ne sebep olabilir. Enerji liretiminin kendisi
su kaynaklar1 iizerine dogrudan etki yapar
ve boylece insan kaynakl iklim degisikligi-
ne de dnemli derecede katkida bulunur. Bu-
nun sonucunda su kaynaklarinin kullanilma-
sinda 6nemli bdlgesel ve zaman kaymalari
ortaya cikabilir.

Enerji talebi su kaynaklarimiz iizerinde
etkili olan niifus artis1, ekonomi, sosyal ve
teknolojik stirecler, tiikketim desenleri {izeri-
ne de etkisini gosterir. Enerji dogrudan suyu
ilgilendirdiginden diger etkenler iizerinde

etkisini dolayli olarak gosterir.

Giines enerjisi

Potansiyel enerji

X, Kinetik + potansiyel enerji

Baraj

Hidroelektrik enerji Buharlagsma

EUZgar enerjisi

" Dalgaenerjisi
Jeotermal enerji g )

Sekil 1. Dogal enerji dongiisii

Tim bu ara iliskilerde kiiresel iklim de-
gisikligine toptan bir ¢Oziim yaklasiminda
bulunabilmek i¢in su, gida ve enerji giiven-
liklerinin temin edilmesinin ¢evre siirdiirii-
lebilirligi ile es zamanli olarak gergeklesme-
si gerekir. Bu konuda kiiresel mutabakatla
sera gazlariin azaltilmasi yoluna gidilerek
su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine zarar
vermemeye ¢aligsmalidir.

3. Enerji ve Su

Bugiin i¢in su ile enerji arasindaki iligkiyi
ii¢c ayr1 acidan inceleyebiliriz. Bu incelemeler
su ve enerji iliskilerinin ayrintilarina kadar
bilgi verdigi gibi neden su kaynaklarina ge-
lecekte ayricalik verilmesinin sebeplerini de
aciklayacaktir. Bunlar su sekilde siralanabilir.

1. Suyun dogada iletimi i¢in gerekli olan
enerji,

2. Suyun istenilen yere iletimi i¢in gerek-
li yapay enerji,

3. Suyun kendisinden enerji olarak istifa-
de edilmesi,
sayilabilir. Buradan ¢ikarilabilecek ¢cok dnem-
li bir sonu¢ sudan faydalanmak icin enerjiye
gerek oldugu gibi suyun kendisinden de ener-
ji olarak faydalanilabilir. Diger bir sdyleyisle
suyun icinde ve disinda enerji kaynaklar1 s6z
konusudur. Simdi bunlardan birinci ve ti¢iin-
cli kisimlar1 ayrintili olarak inceleyelim.

Suyun dogada hareketi i¢in gerekli olan
enerjinin kaynagi giinestir. Bir bakima gii-
nes enerjisi suya yiiklenmekte ve su, dogal
su dongiisii (hidrolojik ¢evrim) vasitasi ile
atmosferde c¢ok yiikseklere ¢ikarak potansi-
yel enerji depolar. Mesela Agr1 ve Everest
daglarinin zirvesinde bulunan buzullar ve
karlarin her biri su enerjisinin depolanmisg
halidir. Ulkemizde de Dogu Anadolu’nun
engebelik yerlerindeki tepelerde biriken kar-
larin zamanla akarsulara ulagmasi ile akis
mecrasinin egim ve kivrintilarina, genisligi-
ne ve darligina gére su hem potansiyel hem
de kinetik enerjiye sahip olmaktadir. Iste
suyun dogadaki bu dolasimi sayesinde gii-



nesten alinan ilk enerjinin insan hizmetine
yarar diger enerjilere doniisiinii temsil eden
dogal dongiiye de enerji dongiisii ad1 verilir
(bak Sekil 1). Aslinda bu su dongiisiiniin ay-
nidir ama su tiir ve miktar1 yerine enerji tiiri
seklinde yorumlanmaktadir.

Enerji ve su birbirinden ayrilmayacak bi-
cimde baglidir Enerji sektorii 6nemli bir su
kullanicisidir ¢iinkii enerji iiretiminde 6nemli
miktarlarda su tiiketilir. Su (hidro-elektrik),
dalga ve gelgit enerjisi liretiminde (suyun ki-
netik enerjiye doniistiiriilmesinde) etken bir
rol oynar. Diger durumlarda, termal ve niik-
leer birimlerin sogutulmasinda veya bio ya-
kit iiretiminde su daha dolayli rol oynar ama
bu tiir enerjilerin iiretiminde suyun daha az
oneme sahip oldugu anlamina gelmez. Enerji
iretimi i¢in bu sebeplerden dolay1 suya ihti-
yag vardir. Bu calismalar su miktar ve kalitesi
iizerine ilave gorevler getirir ve bdylece tatl
su kaynaklar1 sikintis1 baglayabilir.

Diger taraftan, su ile enerji arasindaki
bir iliski de su sektoriiniin enerji kullanmas1
yolu iledir. Mesela, suyun kullaniminda ve
ozellikle de diisiik kotlardan yiikseltilmesi
ve taginmasinda bol miktarda enerji gerekir.
Aritma sistemlerinde tuzlu sulardan tatli su
elde edilmesinde de enerjiye gerek vardir.

Su, enerji ve diger etkiler arasindaki ilis-
ki cok karmagiktir ve genel olarak tiimiiniin
esasini nerede ise enerji sektorii teskil eder.
Sekil 2°de gosterildigi lizere su gerektiren
enerji tiretimleri su kaynaklar1 ve ¢evre ilize-
rine 6nemli etkilerde bulunur.

Enerji igin su
Enerji ve giig tiretimi su
gerektirir:
Termo-elektrik kurutma
Hidro-elektrik
Madencilik ve mineral
eldesi

Akat tiretimi (fosil, fosil
olmayan ve bio-yakit)
Salim (emisyon) kontroli

L 1

Su izleri
Enerji gelistirilmesi

Su i¢in enerji
Su tiretimi, islenmesi,
dagitimi ve kullanimi
enerji gerektirir:
Pompalama
Tagima

Aritma

Ham su

Tuzlu sudan aritma

Enerji izleri
Su gelistirilmesi i¢in

Sekil 2 Su ile enerji arasindaki iliski (DHI, 2008)

Bu sebeplerden dolayi1 enerji iklim degi-
sikligi ile yakindan ilgilidir. Kiiresel olarak
sera gazlarinin atmosfere verilisindeki temel
faktor enerji tiretimi ve fosil yakitlarin kul-
lanilmasindadir. Sera gazlarinin azaltilmasi
icin daha temiz olan enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu halde hid-
ro-elektrik enerji liretimi sera gazlar1 salgila-
mamasi ac¢isindan 6nemini daha da artirmak-
tadir. Ulkemizde temiz enerji kaynaklarinin
kullanilmasina son zamanlarda baslanmistir.
[leriki kisimlarda Tiirkiye enerji kaynaklari
ayrintili olarak aciklanacaktir.

Su enerji sisteminin vaz ge¢ilmez bir par-
casidir. Bu kaynaklarin gelistirilerek kulla-
nilmas1 sogutma suyu olarak niikleer ve ter-
mal enerji birimlerinde kullanilmasi ile su
kaynaklarina olan baskilar artacaktir (Sekil
3). Barajlar genel olarak 6nemli miktarda
suyun buharlagmasina sebep olur. Enerji bi-
rimlerinde sogutma i¢in kullanilan sularin
sadece %5’lik bir kismu tiikenmektedir. Geri
kalan kisim kullanilabilir. Bu kullanimda
kalitenin 1yi olmasi1 gerektiginden yeral-
t1 suyu tercih edilir. Mesela, niikleer enerji
iretiminde kullanilan sogutma suyu g¢ikt1
olarak ¢ok sicak sudur ve bunun dogal hale
gelmesi i¢in nehirde yeterli su miktarinin
bulunmasi gereklidir.

Sekil 3 Su ve enerji arasindaki iliski (US Department of
Energy, December 2006)

Enerji iiretimi genel olarak fazlaca su
kullanir ama bunun ¢ogunu yeniden kulla-
nilabilecek bigimde geriye dondiiriir. Ulus-



lararas1 Biiylik Barajlar Komitesi, ICOLD,
tarafindan yapilan agiklamada hali hazirda
barajlarin hidro-elektrik enerjisi olarak top-
lam enerji liretiminde payinin %20 kadar ol-
dugu belirlemistir. Bu oran nerede ise 1990
yilindan beri sabit kalmistir. Enerji sekto-
riinde su kullaniminin iyilestirilmesi i¢in ya-
pilacak cok isler vardir ve bunlar su siddeti
enerji iiretim teknolojisine gore farkli olur.

1970 petrol krizi ile beraber hidro-elektrik
enerjisi Uretimi siirekli olarak artmaktadir.
Hidro-elektrik enerji liretimi halen yenile-
nebilir enerji kaynaklar1 arasinda en énemli
olanidir. Tklim degisikligi sebebi ile bu artis
devam edecege benzemektedir. Barajlarin
ortak isletmesi basarilabilirse enerjiden bas-
ka sulama, taskinlardan korunma, kurak sii-
relerin etkisinin azaltilmasi, su temini, tepe
enerji taleplerinin aninda karsilanmas1 gibi
faydalar1 vardir. Diinyada kiiciik ve biiylik
barajlarin insa edilmesine devam edilmek-
tedir. Bio-yakit artarak kullanilmakta ancak
enerji sektoriindeki bu iyilesmenin su kay-
naklar1 lizerine ilave etkiler yapmasi beklen-
mektedir. Hidro-elektrik enerjisinin diinya-
da kullanimi Sekil 4’de gosterilmistir.

Asya (%23.4)

Avrupa (%32,1)

Giiney Amerike (%15,1)

Orta Dogu (%2)
Okyanuslar (%0,6)

Afrika (%3,2)

Kuzey Amerika (%23,6)

Sekil 4 Hidro-elektrik kurulu giicii ve bolge dagilimi (Kay-
nak: WEC, 2001)
Cizelge 1 2002 y1l1 sonu itibari ile diinya-
nin degisik yerlerindeki hidro-elektrik ener-
jisi dagilimint gostermektedir.

Cizelge 1 Hidro-elektrik enerji kapasitesi (WWDR2, 2006)

Toplam teorik | Teknik kullanilabilir

Bolge kapasite kapasite

(TWh/sene) (TWh/y1l)
Afrika > 3892 > 1917
Kuzey Amerika 7122 > 2873
Giliney Amerika 6920 > 2880
Asya 18695 > 6844
Avrupa 2638 >1071
Orta Dogu 533 > 195
Okyanuslar 493 > 119

Diinya > 40293 > 15899

4. Enerjinin Etkisi

Enerji i¢in su enerji sektoriinlin elektrik
ve gii¢ tiretiminde su kullanmas1 gerekir. Su
icin enerji ise su temini, dagitimi ve aritma-
s1 i¢in enerji sektdriine ihtiya¢ oldugu bilin-
mektedir. Bir¢cok enerji liretim sektori fazla
miktarda suyun kullanilmasini gerektirir.
Enerji iiretimi i¢in kullanilan su diger sek-
torlerde (tarim, endiistri ve evsel kullanim)
oldugu gibi suyun kirlenmesi veya tekrar
kullanilamayacak bi¢imde devre dis1 kalma-
sina sebep olmaz. Termal ve niikleer ener-
ji tretiminde tipki hidro-elektrik enerjisi
kullaniminda oldugu gibi kullanilan suyun
tekrar kullanilmasi miimkiindiir. Boylece su
tilketimi fazlaca olmamaktadir.

Cizelge 2’de gosterildigi tlizere su tiike-
timi oran1 6zellikle hidro-elektrik giic iire-
timinde fazla degildir. Bu ¢izelge ABD i¢in
hazirlanmistir ama diger ilkeler i¢inde bir
gosterge olarak kullanilabilir.



Cizelge 2 Degisik enerji iiretimi i¢in harcanilan su miktarlar

e Tiiketilen yaklasik toplam | ABD giinliik enerji tiretimi A]“SD 1?151 basl{la .gun.lu-k
Enerji tiird 3 P . tiiketim esdegeri (kisi
su (m*/MWsaat) i¢in tiikketilen su (m?) b
sayis1)

Gilines 0,001 0,011 44 bin

Riizgar 0,001 0,011 44 bin
Dogal gaz 1 11 44 milyon
Komiir 2 22 88 milyon
Niikleer 2,5 27,5 110 milyon
Petrol 4 44 176 milyon

Hidro-elektrik 68 748 3 milyar

Bio-Yakit* 178 1958 7,8 milyar

*Ham madde iiretiminde su tiiketimi, petrol saflastirilmasinda su tiiketimi, enerji tesislerinde su tiiketimi,

bitki tarafindan su tiiketimi.

** Eger tiim ABD enerji ihtiyact sadece bir tiir enerji olsa bu siitun ABD ’nin giinliik 11 milyon MWh’lik

tiretimi i¢in kullanilan suyun miktarini gosterir.

*** Gosterilen sayida kigiler tarafindan tiiketilen yillik ortalama su miktari (ABD 'de kisi basina 250 It/kigi/
giin). Eger ABD %100 riizgar enerjisine doniistiiriiliirse giinliik su tiiketimi 44.000 kisinin kullandigi su miktar

kadar olur.

5. Su i¢in Enerji

ilk su yonetimi sistemleri son zamanla-
ra kadar yercekimi (cazibe) ile olmustur.
Suyun pompalarla daha yiiksek seviyelere
ulastirilmasi i¢in pompa kullanilmas1 olduk-
ca yenidir. Mesela, sulamada 20. Yiizyilda
petrol ve bundan {iretilen elektrik enerjisi
suyun arazide dagitilmasi i¢in yaygin kulla-
nilmaya baslanmistir.

Enerji ayn1 zamanda sadece sulama ig¢in
degil ayrica kurutma (drenaj) isleri i¢inde
kullanilir. Mesela, Hollanda’da deniz se-
viyesine karsi insa edilen “polder” denilen
duvarlarin arkasindaki sularin tahliye edil-
mesinde pompalar ve enerji kullanilir. Ozel-
likle, Giiney Asya’da kirsal alanlara elektrik
enerjisinin ulagmasi ile su temini ve yeralti
suyu i¢in pompalarin kullanilmasina bas-
lanmistir. Tarim alaninda gida stirekliligi
icin soguk depolarin kullanilmasi ile yine
enerji kullanilmaya dayaniklidir. Belediye
ve endiistri sektorlerinde enerji kullanilma-

s1 stirekli artmaktadir. Belediye hizmetleri
arasinda ulastirma ve suyun aritilmasi is-
lemlerinde enerji kullanimi vardir.

20. Yizyilda sulu tarim ile gida iiretimi-
nin fazlaca artmasi “yesil devrim” diye nite-
lendirilmistir. Bu basar1 diisiik su ve enerji
fiyatlar1 sayesinde olmustur. Kiiresel olarak
enerji destegi (siispansiyonu) su destegi gibi
devam etmektedir. Degisik kaynaklarda bu
siitbvansiyon miktar1 100 milyar ile 300 mil-
yar TL civarinda oldugu sodylenmektedir.
Kirsal alanlara verilen elektrik enerjisinin de
siibvansiyonlu olmasi sayesinde tarim alan-
lar1 artmis ve hatta tarimin pek yapilmasi
s6z konusu olmayan yerlerde bile yapilma-
ya baglanmistir. Bu ¢alismalar baz1 yoreler-
de niifus artmasina ragmen olmas1 miimkiin
olan acligin bile giderilmesine sebep olmus-
tur. Bu destekler sayesinde yeralt1 sularinin
ylizeye ¢ikarilmasi ile tarim faaliyetleri ya-
yilarak artmistir. Tarimda kullanilan suyun
%40°da fazlasi yeralt1 sularindan elde edi-



lir hale gelmistir. Enerji fiyatlar1 artmaya
meyillidir ve gelecekte enerji fiyatlarinda
olabilecek artis su kaynaklarini da etkileye-
cektir. Son zamanda diinya mutabakatinda
enerji fiyatlarinin artmasi s6z konusudur.
Enerji, su aritmasi fiyatlarinin %60 - %80
civarindaki maliyetleri kapsar. Bu bakimdan
enerji tasarrufu su tasarrufunu da beraberin-
de getirecektir.

6. Enerji icin Su

Diinyada ilk endiistri gelisimi hidro-elekt-
rik enerji kaynakli olmustur. Diinya enerji
ihtiyac1 bugiinkii durumun siirmesi halinde
2030 yilina kadar %55 artmasi beklenmek-
tedir. Bu artisin yaklasik %45 kadar1 Hin-
distan ve Cin i¢in gereklidir. Toplam enerji
artisinin yaklasik %75 kadar1 da gelismekte
olan iilkeler tarafindan kullanilacaktir. Sekil
5 elektriklesme oranlarini gdsterir.

Tiim gelisen iilkelerin
ortalamasi

Niifus viizdesi

o

Alt Giiney Asya Dogu Asya Latin Kuzey Orta Gelisen

Sahra ve Cin  Amerika Afrika  Dogu ekonomi

2002 @ 2015 O 2030

Sekil 5 Bolge bolge elektriklesme oranlart (IEA World
Energy Outlook 2004)

IEA’ya gore hidro-elektrik ve diger temiz
enerji kaynaklarindan iiretilebilecek elektrik
iretimi 2004-2030 yillar1 arasinda ortalama
yillik oran olarak %1,7 kadar olmas1 bek-
lenmektedir. 2030 yilina kadar bu artis %60
civarindadir. Bu artis su kaynaklarina olan
etkisi bakimindan 6nemli olmasina karsilik
temiz enerji toplam i¢inde oldukca az bir
miktar1 kapsamaktadir (Sekil 6).

Milyar kWsaat
15,000
2004 E2030

12,500 4
10,000 4

1,500 +

5,000

2,500 -

Petrol  Niikleer Yenilene- Dogal Komiir
Bilir gaz

Sekil 6 Enerji kaynaklarinin kWsaat iiretim miktarlari.
[Energy Information Administration (EIA, 2004). Interna-
tional Energy Annual, 2004 (Mayis-Temmuz 2006), web si-
tesi: www.eia.doe.gov/iea. 2030. ve System for the Analysis

of Global Energy Markets (2007)].

Hidro-elektrik giiciine gore gelecek gelis-
melerde iki ana faktor bulunmaktadir. Bun-
lardan ilki alan ve jeofizik potansiyel ola-
rak yeni hidro-elektrik enerjisi liretiminin
artirtlmasi siirhdir. Birgok iilkede en iyi
hidro-elektrik enerji tiretim yerleri kullanil-
mustir (Sekil 7). ikinci sinirlayici faktdrde
yatirim kapasitesidir.

l.amm

B Ekonoinik potansiyel (TWs/yil)
2004 hidro-elekirik iiretim (TWs)

=21 OECF Kuzey Am. -1 OECF Avrupa 5 Rusya BE= Cin
B Brezilya Gegici ckonomi £ Orta dogu I Gerei kalan Asya
[0 Latin Amerika [ Afrika I Hindistan [ OECD Pasifik

Sekil 7 Gidis egilimleri ve gelecek ongoriileri. IEA veri
tabani ve Hidro-elektrik potansiyel icin WEC (2004)
Son zamanlarda fosil yakitlar yerine

bio-yakit kullanimina egilim gosterilmesi
su kaynaklarina daha fazla yilik yiikleye-
cektir. Yapilan calismalar bio-enerji iiretimi
icin kullanilacak su miktarinin diger temiz
enerji kaynaklarina gore 70 ile 400 kat faz-
la olmaktadir. Bio-yakit bitki tiirline, {iretim
sistemine ve iklime baglidir. Diinyanin de-
gisik yerlerinde elde edilen bio-yakit verimi
Hollanda, ABD ve Brezilya’da siras1 ile 24
m?/GJ, 58 m3/GJ ve 61 m*/GJ kadar olmus-



tur. Bati iilkelerinde kisi basina olan ortala-
ma enerji 100 GJ/kisi/y1l kadardir. Halbuki
komiir, ham petrol, doga gaz ve uranyum ka-
risimindan sadece 35 m?/kisi/y1l’dir (http://
www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/electricity.
pdf).

Orta vadede beklenen yiiksek petrol ve
dogal gaz fiyatlar1 yenilenebilir enerji kay-
naklarina yonelmeyi gii¢glendirmektedir.
Niikleer gii¢ gibi yenilenebilir enerji kay-
naklar1 ¢evre ve iklim degisikligi bakimin-
dan tercih edilir hale getirmektedir. Tiim
fosil kaynaklardan elde edilen enerji mik-
tarin1  kapsayamayacak olmasina ragmen
hiikiimetler ve yerel yoneticiler tarafindan
cesaretlendirilmesi gereklidir. Biitiin bunla-
ra ragmen yenilenebilir enerjinin tim enerji
tilketimi i¢indeki pay1 gittikce artacaktir.

Enerji tiretimi ile ilgili olarak birbiri ile
kismen rakip ve oldukc¢a karmasik durum
enerji iiretimi ile ilgili ¢gevre ve su kaynak-
lar1 yonetimidir. Diger taraftan, diinyada te-
mel enerji ve ekonomik gelismeyi bekleyen
milyarlarca insana ulasilmasi gereklidir. Su
ile ilgili olarak enerji tilketiminde biiyiik bir
dengesizlik mevcuttur. OECF iilkelerinde
kisi basina ortalama ticari enerji kullanimi
yaklasik 5000 kg petrol esdegeridir ama ge-
lismekte olan iilkelerde bu miktar 500 kg
altindadir. (World Bank, 2002). Boylece,
enerji tiiketimi gelismekte olan tiilkelerde
artacaktir. Bu da onlarin ekonomik gelisme-
leri icin gereklidir. Bunlar arasinda fakirlik-
le miicadele ve bazen de ¢evre sistemlerine
verilen zararlarin (ormansizlastirma, dogal
kaynaklarin kotiilesmesi, vb.) en aza indiril-
mesi gereklidir.

Fakirler icin enerji ihtiyacini karsilamak
enerji gelismelerinde ¢cok dnemli bir nokta-
dir. Hidro-elektrik enerji tiretimi i¢in yapi-
lacak barajlarin ¢evre ve sosyal acilardan
tartismalar1 daha da siirecektir. Bu arada alt
tarafta bulunanlarin suya olan ihtiyaglar1 ve
eko-sistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in su sa-

linmasi da yerinde olacaktir. Termal enerji
birimlerinin yayginlastirilmast suya olan
ihtiyact sogutma amaci ile daha da artira-
caktir. Biriktirme haznelerinden olan dogal
buharlasmanin disinda bu su kullanimlari
yok olmamasina ragmen bunlarin g¢evre et-
kileri bakimindan 6nemli sonuclar1 vardair.
Bundan baska niikleer atiklarin depolanmasi
yeralt1 sularinin kirlenmesine sebep olabilir.

Enerji ile olabilecek yeni gelisimlere su
kaynaklarina olabilecek etkileri bakimindan
dikkat etmemiz gerekir. Bunlar arasinda ge-
lecekteki iklim degisikligi etkilerini daha da
fazlaca etkileyebilecek enerji kullanimlarina
bakmaliy1z. Politik sistemler {izerine iklim
degisikligi baskis1 gilin gectikgce artmakta-
dir. Her hiikiimet artik sera gazlar1 ve iklim
degisikligine sebep olabilecek kirlenmeleri
azaltmak zorunda kalmaktadir.

Iklim degisikligi enerji {iretiminde ara-
zi kullanimlarina varincaya kadar bazi du-
rumlarin yeniden diizenlenmesini gerektirir.
Maalesef, 2030 yilina kadar iklim degisik-
ligine sebep olan fosil yakitlarin yine faz-
la kullanilmasi séz konusudur. Ozellikle
bio-yakit dolayis1 ile enerji artmasindaki
veya degisikligindeki ¢alisma ve gelismeler
su kaynaklarina tesir edecektir. Iklim degi-
sikligi sebebi ile hidro-elektrik enerjisinde
artma olabilecektir.

Bu konuda ¢ok daha fazla bilgiler ve

ozellikle de Tiirkiye ile ilgili olanlar Su Vak-
f1 yayinlarinda mevcuttur.
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