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1. Girig: Enerji, Su & iklim

Sosyal ve ekonomik gelismemiz igin, enerji Uretimi ana bir gereksinimdir. ABD Enerji Bakanligi
tarafindan kongreye sunulan en son rapordaki gibi, enerji Uretimimiz agirlikh olarak suya
bagimlidir'®2. Ayni rapordan Sekil 1, bu iliskiyi gdstermektedir.

Sekil 1: Geleneksel enerji tipleri ve su arasindaki karsilikh iligkiye dair 6rnekler

In thi home are rolated

Ornegin, hidroelektrik santrallerde elektrik Gretimi icin, akan suyun kinetik enerjisi elektrige
dondstirulirken, termik enerji santrallerinde, su hem tirbini galistirmak hem de is1y1 disturmekte
kullanilir. Su, ayrica yakitin c¢ikartiimasinda, uretiimesinde ve prosesinde onemli bir rol oynar.
Ornegin su, geleneksel petrol kuyularinin iyilestiriimesini desteklemek icin, enjeksiyonda
kullanilir; ve biyoyakit Uretimi icin biyokitle yetistirmek icin kullanilir; ayrica yakitin rafine ve
Uretim prosesinde de kullaniimaktadir.>* ABD Enerji Bakanhgrnin raporunda belirtildigi gibi, bu
enerji Uretimini, yalnizca artan taleple degil iklim dedisikliklerinden dénemli dlglide etkilendigi
tahmin edilen suyun yeterliligine baglanmaktadir.

1 ABD Enerji Bakanli§i(2006); Enerji ve Suyun Karsilikli Bagimliligi Hakkinda Kongre’ye Rapor 6r. s.45,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater20nexus%20Report%20t0%20Congress%201206.pdf
% Ek 1 enerji ve suyun dogal iliskisinin gostermeye yardim etmek igin pek ok érnek icermektedir.

® Ecologic — Uluslararasi ve Cevresel Politikalar Enstitiisti (2007) AB Su Tasarruf Potansiyeli

(Bolum 1- Rapor) s. 100
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iklim ve su sistemleri ayrilmaz bir sekilde birbiri ile baglantilidir. Bu sistemlerin birindeki degisiklik,
digerinin de degismesine sebep olur. Gergekten de, bugun iklimde yasadigimiz degisikliklerin
buyuk bir kismi, nlfus artigi ve ekonomik gelisme ile ilgili olarak insan kaynakl oldugu agiktir.
iklim degiciliklerinin 6nemli bir éncil etkeni, diinyay: kiiresel bir isinmaya sevkeden sera gazi
salinimidir. Fosil yakitlara dayali enerji Uretimi (elektrik, 1Isinma ve ulasim igin) bugln sera gazi
saliniminin en 6nemli sebebidir.

iklim, su ve enerji arasindaki iliski karisiktir: Gelisme, sinirli su kaynaklari {zerinde giiclii bir
baski yaratmaktadir ve artan enerji arzina ihtiyag duymaktadir; su kullanimi* ve enerji iretimi
iklimi etkilerken: iklim degisikligi su varliginda degisiklige neden olmakta ve suyun varligi enerji
Uretim potansiyelini etkilemektedir. En son 2007'de Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panel
(IPCC) raporu kiiresel isinmanin etkisini su vasitasi ile gésterecegdini ve adaptasyon karsisindaki
ana tehditlerin bazilarinin su kaynaklarinin gelisimi ve yonetimi ile ilgili oldugunu agik bir sekilde
belirtmistir.®

Bu, 6rnegin pek cok Ulkenin artan su kithigi yagsayacagina isaret etmektedir. Su anda eriyen
karlarla beslenen su havzalarinda yasayan dinya niufusunun yilzde 6'si kar azligi ve
devamindaki akisin azalmasi nedeni ile su kithgini yasayacaklardir. Ayni zamanda korkung
olaylar artacak, 6rnegin, seller daha sik ve daha siddetli olacak, kuraklik daha uzun sirecektir.
IPPC, 6rnegin Afrika’da, urin hasilatinin yagmurla beslenen alanlarda %50’ye kadar dusecegi
konusunda uyarmaktadir.® Kisaca: nemli olan daha da nemlenecek, kurak olan daha da
kuruyacaktir.

Ayni zamanda, iklim degisikligi, mekan ve zaman acgisindan su mevcudiyetinde, enerji Uretimini
etkileyecektir. Dunyanin pek c¢ok bolgesi mevcut sularda, yalnizca net artis veya net azalig
yasamayacaklar, onlar ayrica suyun mevcut oldugu zamanlarda da degisiklik yasacaklardir, ki bu
(hidroelektrik icin su, santral sogutmasi ve petrol prosesi gibi) planlamayi zorlastirabilir. Bu durum
diger sektorlerin su talebi arttiginda (tarim, sehirlerin su ihtiyaci giindeme geldiginde), daha
biyuk endigeye yol agacaktir.

Enerji Uretiminin etkileri ve uzun donemli gereksinimlerimiz agisindan, enerji-su-iklim baglantisi,
enerji ve suyun gelecekteki kullaniminin, iklim dedisikligine adaptasyon ve iklim degisikliginin
hafifletiimesi ile birlikte dlsinilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu hususta Vestas Ruzgar Sistemleri,
enerji Uretimi ve su arasindaki iliskiyi netlestirmede DHI Su Politikalar’'nin destegini istemistir.
Ozel ilgi alani ve istenilen bilgiler agagidaki gorevierle belirtiimektedir:

1. Elektrik treten teknolojilerin, ayni miktarda elektrik Gretimi icin ne dizeyde su kullandiklarinin
degerlendiriimesi

2. Elektrik sektoriinde toplam su miktarinin degerlendiriimesi, 6rnegin ABD ve AB, %20 rizgar
enerjisi ile, 2025/2030'a kadar ne dizeyde su kullanilacagina dair mevcut senaryonun
degerlendirmesi

3. Susuzluk tehlikesinin ne kadar ciddi olduguna ve iklim degisikliginin ABD ve AB’de su arzina
etkisine bir bakis.

4. Yukaridakilerle ilgili olarak sonug.

4 anegin bazi gartlarda su buhari glgli bir sera gazi gibi hareket edebilir.
° Ornegin, IPCC (2007); Politika yapicilar igin 6zet(2007 Iklim Degisikligi: Doga Bilimleri Bolimu, Cambridge
flSJniversitesi Basimi, Cambridge, Ingiltere.

Ibid.
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Bu galismanin amaci, Vestas'in, politik kararlarin ve yerel surdurulebilir sartlar ve gereksinimleri
saglayacak nitelikteki uygun teknolojilerin degerlendiriimesi ve planlamasinda daha etkilisimli bir
politikaya yonelik bir tartisma ortami yaratmasina imkan vermektir. Isin bitis tarihi 31 Ekim
2007dir.

Bu caligmanin sonuglarinin daha detayli analizler ile guglendiriimeye ihtiyaci olabilecegi
Vestas’'in ve DHI’nin ortak goriasidir.
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‘Sudaki ayak izi” bir yarar veya hizmet saglamak igin tiiketilen toplam su miktarinin élgiimesidir.
Bu rapor elektrik enerjisi tretimi igin gereken su miktari ile ilgilidir®. Temiz ve icilebilir su icin hizla
blylyen talep — cevreyi gelistirme ve koruma ihtiyaci ile ikiye katlanmis olup- insanlarin su
kullanimina yonelik, enerji Gretimini iceren, pek ¢ok konudaki su kithgr dunyanin birgok alanini su
ihtiyacina karsi hassas hale getirmistir. Yukarida belirtildigi gibi, biyoyakitlarin biyokutlelerinin
uretimi gibi, fosil yakitlarin prosesi ve cikartiimasi da agirlikl olarak suya baglhdir. Konsept
ilerideki seviyeleri g6z 6nlne almak icin gelecekte daha da genisletilebilir. (enerji santralleri
kurmak icin gerekli su miktari, bu santrallerin galisanlarinin tcretleri, ise gelmek igin kullandiklari
arabalarin Uretimi gibi), ama o zaman biz birincil ilgi alanimiza olan dikkatimizi kaybetmeye
baslariz ve tahminler daha az kesin olur. Sonug olarak, bu rapor, enerji sektoriinde sudaki ayak
izi tanimini, anlayis ve karsilastirmalari kolaylastirmak icin, “elektrik Uretiminin prosesinde ve
yakit gelisimi icin dogrudan tiiketilen su miktari olarak” sinirlamaktadir.

2. Enerji Uretiminin Sudaki Ayakizleri

Devam etmeden dnce su ¢ekimi ve su tiketimi arasindaki farki belirtmek énemlidir:

Tanim
Su Cekimi: Herhangi bir kaynaktan ya gegici olarak ya da devamli olarak gekilen briit su miktari.®
Suyun ya hepsi ya da tamami kullanimdan sonra tekrar kaynaga verilebilir ama alinan veya yonu
degistirilen brit miktar, su ¢ekimi olarak tanimlanir.

Su Tuketimi: Sizma veya buharlasma, Urin veya mahsul tarafindan emilme, insanlar veya
hayvanlar tarafindan tiketiime, dogrudan denize atiima veya diger herhangi bir yolla temiz su
kaynaklarindan alinma nedeni ile artik kullaniimasi mumkin olmayan su miktari olarak
tanimlanir®®.

Suyun, yukaridaki bilgiler ve yaygin olarak benimsenen tanimina gore, bilinen bir sirece gore
tuketildigi olgusu, suyun daha sonraki asamalarda kullaniimayacagi anlamina gelmez, -fakat
cogunlukla farkli lokasyonlarda (belki baska bir Ulkede) farkli zamanlarda, farkh kullanicilar
tarafindan kullanilacaktir. Ornegin: su termik enerji santrallerinde buharlasir. Buharlagan su
bulutlarin olusumuna katkida bulunabilir ve kar veya yagmur olarak yagar ve bdylece hidrolojikal
donguye tekrar girer. Ama bu, bizim buharlagsan suyu kullaniimaz olarak kabul etmemiz anlamina
gelmez. Kritik olan konu sudur, su kontrol edilebilen bir sistemden (genellikle yeralti ve yerustu
suyundan) alinip, kontrol edilemeyen bir sisteme ( atmosfere )veriimektedir. E§er biz buharlasan
su miktarinin kullanim igin kayip olarak didstnilmemesi gerektigini kabul edersek —cunki o
yagmur veya kar olarak yeniden yagacaktir- bu bizi suyun asla kullanilamayacagi gibi anlamsiz
sonugclara goéturir —batdn sular hidrolojik dénglnln bir pargasidir. Bunun ise nerede ne zaman
suyun mevcut oldugunu bilmeye bagimli olan toplumlara ve su kaynaklari planlayicilarina bir
faydasi dokunmaz.

" Sudaki Ayakizi Orgiitil., (2007) Sudaki ayak izi konsepti
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Concept WaterFootprint
% Ideal olarak, su kaynaklarinin niteligindeki etkiler (kirenme) de dikkate alinmalidir. Bir yaklagim; sorunlu bir yarar
veya hizmetten dolayr suyun kalitesindeki herhangi bir etkiyi dengelemek (6r.seyreltmek) icin gereken temiz su
miktarini igerebilir. Bununla beraber, bu yaklagim bu raporun konusu disindadir.
ioAvrupa Cevre Ajansi Tanimi: http://glossary.eea.europa.eu/EEAGlossary/W

Ibid
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Bir Uretim prosesi ¢ok az su tiketebilir ama ¢ok su cekebilir. Yukaridaki bilgilere gore, elektrik
Uretimdeki suyun az tiketimine bakarak bu tir su kaynaklarina bagimhhgi kigiimsemek hatall
olabilir, az tuketilse dahi Uretimin yapilmasi suya bagli olabilir.

Su temininde yetersizlik ve dizensizlik ve dolayisi ile olusan enerji yetersizligi, bélgesel ve ulusal
ekonomilerde duzensizlikler birbiri ile baglantili olarak aniden ortaya c¢ikabilir. Basit sekilde
soylemek gerekirse, eger gekecek yeterli su olmaz ise, enerji santralleri normal kapasitede
calisamazlar, hatta tiketici kullanimi bile kargilanamayabilir.

2.1 Enerji isletmelerinde Su Tiiketimi

2.1.1 Termoelektrik Eneriji isletmeleri

Tablo 1 (asagida) farkli termoelektrik santrallerinin su c¢ekim ve tuketim miktarina dikkati
cekmektedir'! . Asagidaki rakamlar yalnizca gercek yasamdan bir kesit icin verilmektedir: ABD'de
2000'de termoelektrik enerji tretimi icin cekilen toplam su miktarinin 738 milyon m3/giin oldugu
ve bunun toplam kullanilan suyun %48 oldugu tahmin edilmektedir, Dinyanin neresinde olur ise
olsun, normal bir 500/MW kémdar santrali, calismasi i¢in 0.023 milyon m3/g su ¢eker. Bu 250.000
nifuslu bir ABD kasabasinda yasayanlarin giinliik ihtiyacini karsilamaya yeterlidir*?

1! Uluslararasi ve Avrupa Cevre Politikalari Ekolojik Enstitiisiin’den alinmistir. (2007) Avrupa Su Tasarrufu Potansiyeli
(Bélim1-Rapor) s. 101: alindi§i yer: Elektrik Enerjisi Arastirma Enstititist (EPRI) (2002); Su ve sirdirulebilirlilik
(B6Ium3): Enerj Uretimi icin ABD Su Tuketimi — Sonraki yarim yizyil S.VIII

12 Bilimadamlari Birligi (2005), http://www.ucsusa.org/clean_energy/coalvswind/c02b.html



http://www.ucsusa.org/clean_energy/coalvswind/c02b.html�

==

Tablo 1: Farkh Termoelektrik Enerji Santrallerinin Su Cekimi ve Tuketimi:

Santral ve Sogutma Cekilen Su Tuketilen Su Su Tiketiminin
Sistemi Tipi Miktar™* Miktar™** Cekilen icindeki
(m3/MWh) (m3/MWh) Yizdesi (ortalama
deger)
Fosil/biyokdtle ile elde 76 — 190 ~1 %1
edilen buhar, tek gecigsli
sogutma
Fosil/biyokitle yakith 1-2 1-2 %87
buhar, havuz sogutmasi
Fosil/biyokitle ile elde ~2 ~2 %87
edilen buhar, sogutma
kuleleri
Nukleer buhar, tek gegcisli 95 — 227 ~1.5 %1
sogutma
Nukleer buhar, havuz 2-4 15-3 %71
sogutmali
Nukleer buhar, sogutma 3-4 ~3 %76
kuleleri
Dogal gaz/lyag kombine 3-8 ~0.4 %1
cevrim, tek gecisli sogutma
Dogal gaz/yag kombine =il ~0.7 %78
cevrim, sogutma kuleleri
Dogal gaz/yag kombine ~0 ~0 ~%0
cevrim, kur sogutmali
Komdur/petrol tortusu ile ~1.5% ~0.8 53%
elde edilen buhar, sogutma
kuleleri*

* Gazlastima slreci suyunu igerir

** Su Cekimi: Su Cekimi bir kismi tiketilen, kalani ise kaynaga geri verilen bir sureci anlatmak igin

kullanildi.

*** Su Tuketimi: Genellikle buharlagsma nedeni ile kaynaga geri verilemeyen su tiketimi igin kullaniimisgtir.

2.1.2 Hidroelektrik’te Su Ayakizleri:

Hidroelektrik santrallerinin tlrbinlerinden akan su tiketilmis olarak disindlmez, ¢lnki akintinin
altindaki diger kullanicilar tarafindan hemen kullanilmaya hazir hale gelir. Bununla beraber,
hidroelektrik barajlar, rezervuari olmayan bir nehrin alanindan daha fazla ylzeye sahip olan suni
goller olustururlar™. Bu bir nehirle karsilastirildiginda, rezervuarin yiizeyinde ek bir buharlasma
anlamina gelmektedir. Ortalama yillik buharlagsma yalnizca ylzeye bagl degil, ayni zamanda

rezervuarin derinligine ve iklim sartlarina da baghdir.

¥ Hidroelektrik barajlar dnemli miktarda karbondioksit ve metangazi Uretirler ve bazi durumlarda fosil yakit ile calisan
enerji igletmlerinden daha fazla sera gazi uretirler. Kaynak: New Scientist (2005): “Hidroelektrik barajlarin kirli ,gizli

yuzu ortaya ¢iktr.”

http://www.newscientist.com/article/dn7046.html

10
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Ekologic’e gore™, “Ortalama yillik buharlasma, Alplerde 2000 metre ylkseligin Uzerindeki goller
icin 200mm’nin alti, Aimanya, Polonya ve Isvigre'deki goller igin 600-700mm, Glney Fransa ve
ispanya’daki goéller igin 1500mm olabilir. En asiri degerin 2400mm olarak Oli Deniz’de oldugu
bildirildi!”

“Avrupa’nin en bulyuk ikinci hidroelektrik baraji olan Serre Pongon icgin basit bir hesaplama
yapildi. Serre Pongon rezervuarinin bulundugu bdlgedeki Geneva Golunin (yillik 650 mm)
muhtemel buharlasma seviyesini dikkate alarak, yillik 18milyon m3 buharlagsma oranina ulastik ki
bu toplam baraj (1272 milyon m3) kapasitesinin %1.4’Gne esit olup onun etkin kapasitesinin
(1030 milyon m3) %1.7’sine denk gelmektedir.”

Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL)*nin 2003’teki bir calismasindan alinan
istatistikleri kullanarak, ABD'deki hidroelektrik santrallerin buharlagma sonucunda yaklasik
68m3/MWh*® su tiiketimi oldugu tahmin edilebilir.*®

ABD’deki hidroelektrik santrallerin su ¢ekimi acisindan istatistiklerini edinmek zordur. Bununla
beraber, ABD Jeolojik Arastirmalarin bir calismasina goére dretiien MW saatlik enerjinin
38600m3/MWh gekmektedir, yani tilkketim yaklasik olarak gekimin %1’ine esittir.’

Kuresel i1sinma, sicaklik verilerinin uzun dénemde yukari dogru olmasi seklinde karakterize
edilmektedir. Sonug olarak, biz, nehirdeki akislarin buyiklugunu ve zamanini degigtirebilen
buharlasmada, yagmur yadisinda ve kacista degisiklik beklemeliyiz. Bu, su kaynaklarini
kullanmak i¢in hidroelektrik santrallerin etkinligini etkileyebilir ve daha az gelir ve finansal getiriye
yol agacak olan enerji Uretiminde azalmaya neden olabilir*®

2.2 Petroliin Isletiimesinde ve Cikartilmasinda Su Tilketimi

2.2.1 Maden Cikartimi ve Madencilik

Enerji dretiminin tahminlerinde, su ayak izlerine tam bir bakis agisina sahip olmak igin, yakitlarin
madenciliginde ve ¢ikartiimasinda gereken su miktarinin énemli miktarlarda olabilecegi konusuna
dikkat edilmelidir.

Asagida, Sekil 2, ABD’de yakit ¢ikartiimasi ve islenmesi igin gerekli mevcut su kullanimi ve birim
basina enerji tuketimini gostermektedir. Bu istatistikler, her MW saatlik enerji Uretimi icin
kullanilan suyun genel gorinumuna belirtici niteliktedir.

Cekilen ve tuketilen su miktari agirlikli olarak, pek ¢cok degiskene sahip olan ¢esitli sartlara ve
kullanilan sureclere baghdir. Bu dediskenler verili olarak, asagida, Tablo 2'deki sonuclar, basit
ortalamalara dayanarak hesaplanmistir.

1% Ekolojik — Uluslararasi ve Avrupa Cevresel Politikalar Entitiisii (2007), AB Su Tasarrufu Potansiyeli (Boliim1- Rapor)
S.102

5 NREL (Aralik 2003), Teknik Rapor: ABD’de enerii Uretimi igin tiketici su kullanimi, s 4-5

16 Danimarkall tiiketicilerin suya édedikleri fiyatlar, 2 DKK/kWs- elektrik icin Danimarkali tiiketicilerin ddediklerinden
daha fazladir; vergisi ve KDV dahil! ABD ile bir kargilastirma ilging olabilir.

7 ABD Jeolojik Arastirma (1995), Sirkiiler 1200: 1995'de ABD’de su kullanimini tahmini yapti, ABD Igisleri Bakanhgl, s.
54-57

18 Ekolojik — Uluslararasi ve Avrupa Cevresel Politikalar (2007), AB Su Tasarrufu Potansiyeli (Boliim 1- Rapor) s, 102-
103
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Sekil 2: Birim basina enerji tiikketimi ve ABD’de yakit ¢ikartma ve prosesi i¢in su andaki su

tuketimi

Biyodisel Aritma

Soya sulamasi

Etanol Islenmesi

Misir sulanmasi

Hidrojen Elektrolizi

Hidrojen bigimlendirme
Uranyumun islenmesi

Uranyum Cikartma

Tuz Magaralarinda yakit depolama
Petrol Kumu

Yerinde kaya petroli

Yizeyde kaya petrolu

Aritma

Petrol 1slahinda iyilestirme
Petrolun gikartiimasi

Tuz Kayalarinda Gaz Stoku

Dogal gaz boru hatti operasyonlari
Dogal gaz gikartiimasi ve islenmesi
Koémir Gasifikasyonu

Koémur camuru

Kémdir sivilagtirma

Kdmdir Yikama

—

Petrol
aritmasi
ginde 1-2
milyar gallon
tuketmektedir.
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Tablo 2: Maden Gikartma ve Ham Yakit Madenciliginde Tiiketilen Su

Yakit Su (I/MWh)
Petrol 1292
Komir 71
Gaz 45
Uranyum 52

2.2.2 Farkl Yakitlarin islenmesinde Su Ayak izleri

Tarim ve Ticaret Politikalari Enstitlisiine goére, ABD’de Orta Batida, ortalama bir etanol isletmesi,
1 litre etanol Uretmek igin yaklasik 4.2 litre suya gereksinim duymaktadir. Etanolun enerji
esdegeri verili kabul edilirse (Tablo 3a/3b’ye bakiniz) 1MWh enerji Uretimi igin 154 litre etanol
gerekecektir. Demektir ki, IMWh Uretim i¢in yetecek miktardaki etanol, yaklagik 0.7m3 su

gerekecektir.

¥ ABD Enerji Bakanlidi (2006); Eneriji ve Suyun Karsilikli Bagimhligi Hakkinda Kongre’ye Rapor Ornegin Syf.44,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20t0%20Cong

ress%201206.pdf
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10 yilik bir surede, etanolin islenmesinde kullanilan su miktarinda bazi bdlgelerde %30'un
tizerinde bir diisiis olmasina ragmen?, su arzi, su talebinin etanol isletmelerinin hizla artmasi ile
ilgili olarak, biyilyen bir sorun olmaktadir. Ornegin yeni baslayan tiim santraller ayni 10 yillk
surede, su kullaniminda %30’a kadar etkinlik saglasa da toplam su kullanim miktari %254 artiyor
olacaktir. Kesin olan su ki Ortabatr’da su ihtilafi artiyor, ¢linkll ¢ok fazla ciftlik hayvani bakimi,
hububat sulamasi, ve etanol isletmesi ayni su icin rekabet etmektedirler. %

Enerji endlistrisi yazari Robert Rapier’e goére, 1 litre islenmis petrol icin 0.52 litre suya gereksinim
duyan Montana/Billings'teki Conoco Phillips rafinerisi, bir ham petrol rafinerisinin su ttiketimine
iyi bir 6rnek olugturuyor.*

1 varil (159 litre) petrol 600kWh kullanilabilir elektrik tiretir®®, yani yaklasik, 1MWh elektrik Gretimi
icin gerekli petrollu rafine etmek icin 3770 litre su gerekmektedir. Sonug¢ olarak, IMWh elektrik
Uretmek icin gereken yakiti Giretmek igcin 2m3 litre su gereklidir.

Uranyuma gelince, her IMMBTU icin gereken 8 galon su icin biz 2.2.1 bdlimdeki sekil 2’ye
donebiliriz. Madencilikte su tuketimini hesaplamak igin ayni yontemi kullanarak, uranyumun
islenmesi igin gerekli su tuketimi yaklagik 0.1m3/MWh oldugu tahmin edilebilinir.

2.3 Bio Yakit Uretimi icin Su Tuketimi

Birinci nesil bioyakitlar, 6zellikle yakit icin etanol tretmek amaci ile yetistirilen genellikle gida
mahsullerinden Uretilirler. ikinci nesil biyoyakitlar genellikle tarimsal ve ormansal atiklardan veya
hizli blaylyen otlar ve agaclardan dretilir. Bununla beraber, asmalari gereken teknoloji,
surdurulebilirlik ve maliyet engelleri ile ikinci nesil biyoyakitlar hala ticari hayata gegebilmek igin
yillari beklemeleri gerekmektedir.

2005’te dunyanin en buyuk 5 etanol uUreticisi Brezilya (16.47 milyon m3/yil), ABD (16.28 milyon
m3/yil), Cin Halk Cumhuriyeti (2 milyon m3/yil), AB (946000 m3/yil) ve Hindistan (302800 m3/yil)
olmustur. Brezilya ve ABD tim etanol uretiminin %90’ 1n1 kargilamaktadir. Hatta, ABD — su anda
yaklasik 17.4 milyon m3/yil miktarinda Uretim orani ile- Dinyanin en blyuk etanol Ureticisi olarak
kabul gérmektedir.?

2006’da, kuresel etanol Uretimi %22 artmigtir. Blyuk bir bolima ABD tarafindan karsilanan
etanol arzi 2000°’den beri yilda %15 artti. ABD ve Brezilya’nin gegen yil %93 olan etanol Uretim
payl, 2006’da %89 olarak gerceklesti. Dinyanin geri kalanin tretimi %91 artti, bu artisin Ggte biri
Cin Halk Cumhuriyeti’nden, diger icte biri AB’den kaynaklandi.?

20 Tarim ve Ticaret Politikalari Enstitiisii (2006), Etanol isletmelerinde Su Kullanimi, s, 3-7
Qlttp://WWW.ef.orq/documents/IATP water.pdf

Ibid.
= Rapier R., (Mart 2007); Bir Yakit Rafinerisinde Su Kullanimi, R-Squared, http://i-
rsquared.blogspot.com/2007/03/water-usage-in-oil-refinery.htmi
% Alternatif Enerji Hareketi ; Enerji Bolimii,
http://www.altenergyaction.org/mambo/index.php?option=com_content&task=view&id=9

4 Etanol Ureticileri Dergisi (Agustos 2006),0 Kiiresel Bir Sey,
http://www.ethanolproducer.com/article.jsp?article id=2222

BP Kiiresel (2007) Diinya Eneriji istatistiksel Dergisi 2007,
http://www.bp.com/sectiongenericarticle.do?cateqoryld=9017929&contentld=7033479

13


http://www.ef.org/documents/IATP_water.pdf�
http://i-rsquared.blogspot.com/2007/03/water-usage-in-oil-refinery.html�
http://i-rsquared.blogspot.com/2007/03/water-usage-in-oil-refinery.html�
http://www.altenergyaction.org/mambo/index.php?option=com_content&task=view&id=9�
http://www.ethanolproducer.com/article.jsp?article_id=2222�
http://www.bp.com/sectiongenericarticle.do?categoryId=9017929&contentId=7033479�

==

Malezya, Endonezya ve Avrupa’da ciftciler kolza, soya, aycicegi ve hurma agaci sebze yaglari
icin simdiye kadar aldiklarindan ¢ok daha iyi fiyatlar aliyorlar: Bu yakitlar kimyasal olarak
surecten gegirilerek, geleneksel dizel ile karistiriimak icin biyodizel Gretiminde kullanilabiliyorlar.
Fakat dinyanin blayuk bir bolimi, sekerkamisi veya misirdan yapilan etanolt biyoyakit olarak
tercih etmektedir. Seker Kamigi geleneksel olarak etanol kaynaginin en ¢ok aranani iken, misir
(Gran) 1thmi iklimlerde blylime yeteneginden dolayi, hizla seker kamisini yakalamaktadir.

Amerika’'nin en eski tohum borsasi olan Chicago Ticaret Kurulunun, Misir Ticareti alaninda,
fiyatlar son zamanlarda rekor seviyelere ¢cikmigtir. Bu yil (2007) ekilebilir arazilerinin 36 milyon
hektari misira (veya maize) birakilacak olup bu 60 yildan beri misira ayrilan en blyik arazidir.
Uretilen misirin Ggte biri, petrol ve benzin ile karigtirilabilinen ve gittikge yayginlasan etanol
yapimi icin kullanilacaktir.?® Sekerkamisi, Brezilya gibi tropikal veya subtropikal iklimlerde uretilen
pek cok etanol icin tercih edilmekte olan bir ham maddedir.

Tablo 3a & 3b, sirasiyla ABD Misirindan ve Brezilya seker kamisindan etanol Uretmek icin
gereken su ihtiyacini; her iki biyoyakit icin su verimliligini gdstermektedir.

Tablo 3a: Misir Kullanilarak Etanol Uretimi ile Enerji Uretiminde Su Verimliligi

ABD Misiri Tahmini Toplam | Kaynak
ABD’de Misir 489000I/t UNESCO-IHE (2004)
dretimi icin Uluslarin sudaki ayak izleri. Cilt 1, Asil Rapor, s.41 (ABD
gereken su icin veri) (¢.n.2)
http://www.waterfootprint.org/Reports/Report1 6Voll.pdf
ABD’de Misir 4890001/t UNESCO-IHE (2004) Uluslarin su ayak izleri. Cilt 1, Asill
Uretimi icin Rapor, s.41 (ABD icin veri) (¢.n.2)
gereken su http://www.waterfootprint.org/Reports/Report1 6Voll.pdf
Etanol Uretimi 489000 It/ Yukaridaki bilgiye dayaniimaktadir.
icin su 4091/t=
gereksinimi 1196 /1
Etanole 23.4 MJ/l Tees Forest (2007); “Biomass Energy Conversion
Esdeger Enerji | (3600MJ = Factors”,
1MWh) http://www.teesforest.org.uk/R&Renergy conv.htm
1541 =1 MWh
Enerji 1196 x 154 = Yukaridaki bilgiye dayaniimaktadir.
Uretimindeki 184 m3/MWh
Misir igin su
Verimliligi
(TUketim
Kullanimi)

% Shell Dinyasi (Temmuz 2007), Daha Yesile Dogru:Biyoyakitin sonraki jenerasyonu
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Tablo 3b: Sekerkamigi Kullanilarak Etanol Uretimi ile Enerji Uretimi Su Verimliligi

Brezilya Tahmini Kaynak
Sekerkamisi toplam
Sekerkamisinin 81.4Ii ABD Tarim Bakanlidi (2006): ABD’de Sekerden Etanol
ton basina net Uretiminin Ekonomik Fizibilitesi, s.17
etanol getirisi http://www.usda.gov/oce/EthanolSugarFeasibilityReport3. pdf
Brezilya'da Seker | 155000 I/t Uluslarin Sudaki Ayak Izleri. Volum1, Asil Rapor, s.41
Uretimi igin Su (Brezilya icin bilgi) (¢.n.2)
gereksinimi http://www.waterfootprint.org/Reports/Report16Voll.pdf
Etanol Uretimi 155000 I/t / | Yukaridaki bilgiye dayaniimaktadir.
icin Su 81.41/t=
Gereksinimi 1904 1/1
Etanolun Enerji 23.4 MJ/I Biyokutle Enerjisi Déntisim Faktorleri
Esdegeri (3600MJ = | http://www.teesforest.org.uk/R&Renergy conv.htm
1MWh)
1541 =1
MWh
Eneriji 1904 x 154 | Yukaridaki bilgiye dayaniimaktadir.
Uretimindeki =293
Sekerkamisiicin - | m3/MWh
Su Verimliligi
(Tuketim
Kullanimi)

2.4 Elektrik Uretiminde Toplam Su Ayak fzleri

Bundan sonraki bolim, 1IMWh elektrik tretimi igin tiketilen su miktarini géstermek icin kullanilan,
onceki bélimlerde toplanan verilerin bir 6zetidir.

Asagida Tablo 4a’da, enerji santral gesitlerine gére 1MWh elektrik Uretimi icin tiketilen suyun
litresini gOstermektedir (su tuketimi siralamasina goére). Tablodaki renklendirmeler, sistem
cesitleri arasindaki farki ayirdetmek icindir, 6r. Tek gecisli sogutma ve sogutma kuleleri. Tablo
4b, enerji tiplerine gore elektrik Gretmek icin su tiketimini gbstermektedir.
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Tablo 4a: 1IMWh Elektrik Uretmek icin Enerji SantralTipine gére Su Tiiketimi* (Su
tiketimine gore siralanmistir)

Enerji Santral Tipi Ham Ham yakitlarin | Enerji tretim Yaklagik
maddelerin rafinesi icin santrallerinde | Toplam Su
cikartilmasi | tiketilen su tiketilen su Tuketimi
ve Uretilmesi | (m3/MWh) (m3/MWh) (m3/MWh)
icin su
tuketimi
(m3/MWh)

Riizgar tirbinleri 0 0 0 0.001%

Dogal gaz kombine 0.05 0 0 0.05

cevrim, kuru sogutma

Dogal gaz kombine 0.05 0 0.4 40.5

cevrim, tek gecigli

sogutma

Dogal gaz kombine 0.05 0 0.6 0.7

cevrim, sogutma kuleleri

Komiur tortusu yakiti 0.07 0 0.8 0.9

kombine ¢evrim, sogutma

kuleleri

Gaz kaynaklh buhar, tek 0.05 0 1.1 1.2

girigli sogutma

Komuar kaynakh buhar, tek 0.07 0 1.1 1.2

girisli sogutma

Gaz kaynakh buhar, havuz 0.05 0 15 1.6

sogutma

Komirle elde edilen buhar, 0.07 0 15 1.6

havuz sogutma

Nukleer ile elde edilen 0.05 0.1 1.5 1.7

buhar, tek girigli sogutma

Gaz kaynakh buhar, 0.05 0 1.8 1.9

sogutma kuleleri

Komirle elde edilen buhar, 0.07 0 1.8 1.9

sogutma kuleleri

Nukleer kaynakl buhar, 0.05 0.1 2.1 2.3

havuzla sogutma

Nukleer kaynakh buhar, 0.05 0.1 2.7 3.1

sogutma kuleleri

Dogal yakit kombine 1.3 2 0 3.3

cevrim, kuru sogutma

27 AWEA (2007); “Geleneksel Enerji Santralleri ile Karsilagtirildiginda Riizgar Turbini Ne Kadar Su

Kullanir?”,http://lwww.awea.org/fag/water.html
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Enerji Santral Tipi Ham Ham Enerji Gretim | Yaklasik
maddelerin yakitlarin santrallerind | Toplam Su
cikartilmasi ve | rafinesiicin e tiketilen Tuketimi
Uretilmesiicin | tuketilen su su (m3/MWh) | (m3/MWh)
su tuketimi (m3/MWh)

(m3/MWh)

Dogalgaz kombine ¢cevrim, 1.3 2 0.4 3.7

tek gegisli sogutma

Dogalgaz kombine gevrim, 1.3 2 0.6 3.9

sogutma kuleleri

Petrol torusu yakith 1.3 2 0.8 4.1

combine gevrim, sogutma

kuleleri

Yag yakilarak elde edilen 1.3 2 1.1 4.4

buhar, tek geg¢isli sogutma

Yag yakilarak elde edilen 1.3 2 15 4.8

buhar, havuz sogutma

Yag yakilarak elde edilen 1.3 2 1.8 5.1

buhar, sogutma kuleleri

Hidro elektrik** 68 0 0 68

Biyokutle ile elde edilen 184 0.6 11 186

buhar,(misir etanolu), tek

gegisli sogutma

Biyokutle ile elde edilen 184 0.6 1.5 186

buhar,(misir etanolii)

sogutma havuzu

Biyokutle ile elde edilen 184 0.6 1.8 186

buhar, (misir etanolii),

sogutma kuleleri

Biyokutle elde edilen buhar | 293 0.6 1.1 295

(seker etanolil), tek gegisli

sogutma

Biyokutle ile ilde edilen 293 0.6 15 295

buhar (seker etanoll)

sogutma havuzu

Biyokutle ile elde edilen 293 0.6 1.8 295

buhar (seker etanolu)
sogutma kuleleri

*Tablodaki renklendirmeler sistem tipleri arasindaki farki ayird etmek igindir, drnegin tek gecisli sogutma ve sogutma kuleleri
**Hidroelektrik i¢in su tiketimi, arz golu gibi bir su kaynagindaki buharlasma sonucudur. Oranlar ylzeyin blyukligu, akis hizi, isi,
yukseklik ve derinlik gibi pek ¢ok faktére bagli olarak degisebilir. Rakamlar ABD ortalamasina goredir.
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Tablo 4b: Enerji Tipine gore Elektrik Uretiminde Tuketilen Su* (ABD drnegi ile)

Tablo 4b’nin ikinci sUtunundaki rakamlara bir érnek olmasi agisindan dcglncu sutun, ABD'de,
enerji Uretimi sadece tek gesit Uretim tipine bagli olsaydi, su kullaniminin ne olacagini
gOstermektedir. Dordlncl sdtun ise, UguUncl sttunda belirtilen su miktarinin kag¢ kisinin
tiketimine denk gelecegini gdstermektedir.

Enerji Tipi Tahmini toplam Su ABD’de Gunluk Enerji ABD’de Kisisel Giinluk

Tuketimi (m3/MWh) Uretimi icin Su Tuketimi** | Tuketime Esdeger (kisi)
*k%k

Rizgar**** 0.001 0.011 44 Bin

Gaz 1 11 44 milyon

Kémur 2 22 88 milyon

Nukleer 25 27.5 110 milyon

Yag/Petrol 4 44 176 milyon

Hidroelektrik 68 748 3 milyar

Biyoyakit ***** (1.nesil) 241 2650 10.6 milyar

* Ham maddelerin ¢ikartiimasi ve Uretimi igin su tiketimi; yakiti rafine etmek icin su tiiketimi: enerji santralindeki su tuketimi ve santral
cesidinde gore ortalamalarin toplamina dayanmaktadir.

**Eger ABD’deki bitin enerji Uretimi yalnizca tek bir enerji tipine bagh olsa idi, bu sutun, bu Uretim icin suyun tiketime yonelik
kullaniminin ne olabilecegini gosterirdi (Su andaki ABD’de ortalama 11 milyon MWh/giin uretimi bazi alinmistir.)

*+* Belirtilen insan sayisinin yillik ortalama su tiketimine ve ABD’de ortalama tlketim orani 250It/gun/kisi ) tekabil etmektedir.
Ornegin eger ABD, %100 riizgar enerjisine gegerse, giinliik su tiiketimi 44.000 Amerikalinin giinde kullandigina esit olacaktir.

*+% Su tuketimi, temizlik seklinde bakim igindir. Gereken su miktari, buylk miktarda, yerel sartlara bagh iken; diger enerji tipleri ile
kargilastiriidiginda su tiketimi asgaridir.

**Brezilya’da Seker kamisi ve ABD’de misir Uretimi temel alinmistir.
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3. Enerji Sektorinde Su Kullanimi

==

Bu bdélimde su anda ve gelecekteki enerji Uretimi ve ABD ile AB’de su ¢ekimi ve tuketimindeki

etkileri incelenecektir.

3.1 ABD Enerji Sektorinde Su Tuketimi

Asagida Sekil 3'de gosterildigi gibi, ABD Enerji Bakanligi (DoE), dnimuizdeki yillarda ABD’deki
enerji Uretiminin artacagini, 2025’te 2005’deki seviyesinden %30 daha fazlasina erisecegini

tahmin etmektedir.

Sekil 3: Gelecekte ABD’de Elektrik Uretimi®

6000 —
rojeksiyon
y = 67.05(x) - 130,700
500[} ¥ 2025 yilinda,
P ABD’de ~%30
i . d&tlrr; ?eféilztliaa
é 4000 = - el(;atlj(yugllac:kt{r.g
- L
c 3000 /
@ 2000 // c
1000 /
D ol | | | Kaynak: DOEEIA-0384(2004)
1945 1965 1985 2005 2025
YIL

Enerji Uretiminin gelecekteki su talebine etkisi, kurulacak olan Uretim santrali ¢cesidine ve mevcut
santrallerden hangilerinin tasfiye edilecegine baglidir. Her zamanki durumun devam edeceginin
varsayildigi ve yeni enerjinin blylk bir kisminin su sogutmal termoelektrik santrallerden
sa@lanacagi senaryoya gore, en dramatik sonuclar, tasfiye edilecek santraller yerine yapilacaklar
ve diger yeni kapasite ilavelerinin buharlasan kapali dénglu sogutma sistemi kullanmasi
durumunda ortaya ¢ikacaktir. Kapall ddngu buhar ile sogutma icin gereken su ¢ekimi agik sistem

28 Gasper, J. (2005); Enerji & Su: Bilim ve Teknoloji Arastirma Yol Haritasi,

http://www.solar2006.org/presentations/forums/f23-hightower.pdf
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sogutma icin gerekenin yalnizca %1-2’sidir, ama bunlar acgik sistem sogutmanin 2 kati kadar su
tiketebilirler.?

ABD Enerji Bakanhdi tarafindan yaptirilan bir arastirmaya gére, termoelektrik kapasitesindeki
tahmin edilen artigi kargilamak igin, cekilmesi gereken temiz suyun az veya ¢ok ayni kalacagi
beklenmektedir.®* Bununla beraber, Sekil 4te gosterildigi gibi, her zamanki durumun devam
edeceginin varsayildiyi senaryoda kullanilan, yeni ve dedistirilecek Uretim kapasitelerinde
(yuksek tuketim durumunda) buharlasan kapali dongu sogutma kullanilirsa, enerji sektoru
tarafindan kullanilan igme suyu tiketimi iki kattan daha fazla artabilir. Yalnizca farkh stratejiler ve
teknolojileri kullanilarak az tiiketim durumu basarilabilir.

Sekil 4: 'glermoelektrik kapasitesindeki artigi karsilamak icin gereken ginlik icme suyu
tuketimi

10
9 - = Yiksek Tuketim Durumu
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29 ABD Enerji Bakanligi (2006); Enerji ve Su Dayanigsmasinda Kongre’ye Rapor s.33-35,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20t0%20Cong
ress%201206.pdf

* Hoffmann et al (2004); 2025'teki Elektrik Uretim Kapasitesi Tahminini Yakalamak igin Igilebilir Su
gereksinimi.(NETL),http://204.154.137.14/technologies/coalpower/ewr/pubs/Estimating%20Freshwater%20Needs %20t
0%202025.pdf

¥ ABD Enerji Bakanhgi/Ulusal Enerji Teknolojileri Laboratuvari. (2005); “DOE/NETL nin Enerji isletmesi Su Yénetimi
AR-GE Program1”,

http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/05 _EUEC_ Hoffmann_1.pdf
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Bununla beraber, asagida sekil 5'te gosterildigi gibi, bu gereksinimlerin ¢cogu kémdr ile ¢alisan
santraller tarafindan karsilanacaktir.

Sekil 5: Kullanilan Kaynaga Gére Elektrik Uretimi: 1970-2025 (milyar kilowat s:aat)32
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Kaynak: Enerji Bilgi Ajansi, AEO, 2004

ABD yaklagik 5700 milyon m3/giin mevcut temiz suya sahiptir®, bunun yaklasik 513 milyon m3’ii
termoelektrik enerji Uretimi tarafindan gekilmektedir ve bunun:

- 15 milyon m3/gund (toplam su ¢ekiminin yaklasik %3'0) tiketilmektedir.

- Buise, toplam mevcut temiz su kaynaklarinin yaklagik %0.26’sid1r.

2025’e kadar, yaklasik:
- 33 milyon m3'Un yiksek tiketim senaryosunda tlketilecedi tahmin edilmektedir.
- Bu toplam mevcut temiz su kaynaklarinin yaklasik %0.58’ine esittir

Eger, rizgar enerjisi Uretimi 2025'te enerji Uretiminin %20’sini olusturabilseydi, yaklasik
- 7 milyon m3/gln su, yiksek tiketim senaryosunda tasarruf edilebilirdi.
- Bu toplam mevcut temiz su kaynaklarinin yaklasik %0.12’sine esit olacakti.

2 ABD Enerji/Ulusal Enerji Teknoloji Laboratuvari Birimi (2005); “DOE/NETL’nin Enerji Santrali Su Yonetimi Ar-Ge
Programi” http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/05 EUEC Hoffmann_1.pdf
33Aquastat(2007); http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/results.htmi
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Bu rakamlarin enerji santrallerinde dogrudan tiiketilen su igin oldugunu belirtmek gereklidir. Kesin
hesaplamalar yapmak bu raporun kapsami igine girmediginden; eger daha ayrintili su tiketim
oranlari (ham madde prosesi ve c¢ikartilmasi/Uretimi dahil ederek) Tablo4 Bolum 2.4’deki gibi
dikkate alinmig olsa idi, su tasarrufu ¢gok daha 6nemli olacakti. Su kaynaklarinin [ mekansal ve
gecici] mevcudiyetinde ongoérilen dedisiklikler ve diger sektérlerden kaynaklanan artan talep
dikkate alindiginda, enerji sektoriindeki su tiketiminin buglnkl seviyelerini korumanin mimkan
olamayacagini sdylemek gereklidir. Bu husular daha sonra ele alinacaktir.

3.2 ABD Enerji Sektdorinde Su Cekimi

2000’de, her gun gekilen 1300 milyon m3 suyun, tam %39’u, enerji isletmelerinin kullanimi igin
cekildi (Sekile’ya bakiniz).

Sekil 6: ABD’de Toplam Su Gekimi Orani* & *°
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ABD Enerji Bakanligrnin “2025'te Elektrik Uretim Tahminini Karsilamak icin Gerekli Temiz su
Cekimi ihtiyacini Tahmin Edilmesi” (2004) raporuna gore, bu, toplam yaklasik giinlik 500 milyon
m3’ gunlik su tiketimi, 2025’e yani tahminlerin sonuna kadar sabit kalacaktir. Bu, ©nceki
bdélimde tartisilan enerji Uretimindeki beklenen artisa ragmen olacaktir. Bu baslangigta ¢cok da
dikkat cekmeyecek bir konu olarak gozikirken, gercekte ise bir tlkenin ciddi su baglantili enerji
uretim konulari ile kargilagsmasinin endige verici bir 6rnegidir.

Bugunin ABD'sinin enerji yatirnmlari agirlikh olarak mevcut suya bagldir ve muhtemelen
mevcudiyet ile ilgili sorunlar ve suyun de@eri konulari, ¢catisan taleplerdeki artis nedeni ile daha
da artacaktir. Pek c¢ok eyaletin su yoneticileri gelecek on vyil icerisinde su kithgi
beklemektedirler®®. Bununla beraber, asagida Sekil 7'de gésterildigi gibi, sinirli su kaynaklari igin
rekabet gibi sorunlar su anda bile ortaya ¢cikmaya baglamistir.

% NREL (2003); ABD Enerji Uretimi iin Tiiketici Nitelikte Su Kullanimi Ek 1
http://www.nrel.gov/docs/fy040sti/33905.pdf

% Bu rakamlar hidro elektrik enerjiyi icermemektedir.

% ABD Enerji Bakanligi (2006); Su Kaynaklarinda Enerji Talepleri: Su ve Enerji Arasindaki Karsilkli Bagimhhk
hakkinda Kongre’ye raporu.s.29,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20to%20Cong

ress%201206.pdf
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Sekil 7: Su Kaynaklar lizerindeki Rekabet Elektrigi S|n|rland|r|yor37

Georgia Enerji Chattahooche’den Su Cekim ihalesini Kaybetti
o (Miami Herald, Subat 2002)
EPA Mass. Enerji Santraline Su Cekimini Azaltmasini Emrediyor.
o (Providence Dergisi, RI, 2002)
Idaho Enerji Santralleri igin Su Hakki Talebini Reddetti.
0 (ABD Online Su Haberleri, Agustos 2002)
Duke Enerji, Charlotte, N.C. Bdlgesindeki Kasabalari Su Kesintisi icin Uyardi.
0 (The Charlotte Oserver, NC, Agustos 2002)
Sirket, NJ-NY Sinirindaki Enerji Uretimi igin kavgay bitirdi.
o0 (The record, NJ, Eylul 2002)
Yeni Meksika Sirketi Daha Fazla Su Kullanmadan Elektrik Uretimini Arttirmayi Planhyor.
o0 (Albuguenque (NM) Haber, Haziran 2003)
Pennsylvania Niikleer Enerji isletmesi Kémiir Madeninin Atik Suyunu Kullanacak.
0 (The Philadelphia Inquirer, Temmuz 2003)
Enerji Sirketleri, Akintinin Durmasi Halinde Olusacak Enerji Darligi igin Uyardi.
0 (Greenwire, Temmuz 2003)

Ayni zamanda, asagida, Sekil 8in gosterdigi gibi, rekabetle beraber catismalar da ortaya
cikabilir.

3" Hoffman, A. (2006); Su, Enerji ve Glvenlik, EESI Kongre Brifinginde Sunum
http://www.eesi.org/briefings/2006/Energy&Climate/9.13.06-Energy-Water-Climate/Hoffman%209.13.06.pdf
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Sekil 8: Amerika'da Enerji-Su Gatigmalari Ornekleri®

1)

2)

3)
4)
5)
6.)
7)
8.

9)

1999 kurakliginin bir sonucu olarak, Susuquehanna boyundaki suya bagdimli endistriler, santral gereksinimlerini
karsilamak icin yeterli su temininde zorlandiklarini bildirdiler (GAO 2003).

TVA kompleksinin Tennesse Nehri’'ndeki bir parcasi olan, Browns Ferry Niikleer Enerji isletmesi, sik sik ilik su
akintisi ile karglagmaktadlr, santralin soguk su alimi sirasinda gektigi suyun isi derecesi, Alabama su kalitesi
kriterleri olan 86 "F’a yaklasmakta hatta asmakta olup, hemen hemen santralin su verme limiti olan 90 °Fa
yakindir (Curlee ve Sale 2003: Gibson 2006).

Missouri Nehri’'ndeki dusuk su seviyesi, yilksek pompalama enerjisine, bloke olmus ekranlara, dusuk verimlilige,
yuk azalmasina veya enerji santrallerinin kapanmasina neden olmaktadir (Kruse ve Womack 2004).

2002'de Tennessee Valisi, sogutma kisitlari nedeni ile ticari enerji santrallerinin kurulmasina karsi bir moratoryum
hazirladi (Curlee ve Sale 2003).

Georgia Enerji, enerji santralinin sogutmasi igin Chattahoochee Nehri'nden su ¢ekimi ihalesini kaybetti (Hoffman
2004).

Arizona, bolgesel akifere potansiyel etkisi nedeni ile, planlanmakta olan bir enerji santralinin iznini reddetti.
(Tuscon Citizen, 2002).

Bir New York Entegry santralinden, tek tarafli sogutma su sisteminden kaynaklanan balik dlimlerini engellemek
icin kapali dongu sogutma su sistemi kurmasi istendi(Clean Air Task Force 2004a).

Gulney Eyaletler Enerji Kurulu Uye eyaletleri, yeni ticari enerji santrallerinin santral izinleri icin, su mevcudiyetini
anahtar faktor olarak belirlediler (Feldman ve Routh 2003).

Gulney Dakota valisi, Missouri nehrindeki kuraklik nedeni ile ortaya ¢ikan dusuk akisin sulamadaki, icme suyu
sistemindeki ve enerji santrallerindeki etkilerini tartismak Uzere bir zirveye ¢agdirdi (ABD Online Su Haberleri
2003).

10.) Washoe vilayeti, Nevada sakinleri, planlanmakta olan kémire dayali enerji santralinin planlanan su kullanimina

itiraz ettiler. (Reno-Gazette Journal 2003)

11.) Lake Michigan (Wisconsin Sahili)nda yapilmasi planlanan kdmure dayal enerji santraline, sogutma suyunun

cekilmesindeki yapisinin, goldeki akuatik yasama potansiyel etkileri nedeni ile ¢cevreci gruplar tarafindan siddetle
karsi ¢ikildi (Milwaukee Journal Sentinel 2005).

12.) Massachusetts/Road Island sinirindaki Brayton Point Kémiir isletmesinden sicak su atiminin, MT Hope

Korfezi'ndeki fin baliginin %87 oraninda azalmasina yol agtigi EPA tarafindan belirlendi. EPA, deniz suyu
sogutmasi yerine, icme suyu sogutma kulelerinin kullanilarak, su ¢cekiminde %94’e kadar azaltmayi zorunlu kild
(Clean Air Task Force 2004b).

13.) Teksas Universitesi arastirmacilari, eger 20. yy kuraklik sartlari yeniden meydana cikarsa, enerji santrallerinin

Uretimlerini kisittanmasinin gerekecegini soylediler (Clean Air Task force 2004a).

14.) Idaho, Akifer'deki etkileri nedeni ile iki enerji santraline itiraz etti (ABD online Su Haberleri 2002).

38 ABD Enerji Bakanhgi DoE (2006); Su Kaynaklarindaki Enerji talepleri: Enerji ve Su’daki Karsilikli Bagimlilik
Hakkinda Kongreye Rapor., s.30,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20t0%20Cong

ress%201206.pdf
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Eger ruzgar enerjisi Uretimi 2025’deki enerji Uretiminin %20’sine yukseltilebilseydi, yaklagik;

* Su Cekiminden 100 milyon m3 su/gun, tasarruf edilebilirdi.

* Bu toplam mevcut temiz su kaynaklarinin yaklasik %1.8'ine ve toplam temiz su gekiminin
%7.7'sine denk gelecekti.

3.3 Avrupa Enerji Sektorinde Su Tuketimi

Bu bolumin amacina yonelik olarak “Avrupa-30” ulkeleri incelenecektir: Bunlar AB Ulkeleri,
Norveg, Isvigre ve Turkiye’'dir.

Florke & Alcamo’ya gore (2004), olagan senaryoda, Avrupa-30 Ulkelerinde 2000 ve 2030
arasinda termik elektrik tretiminin %54’e kadar arttirimasi 6ngérilmektedir **(asagidaki tablo 5’e
bakiniz).

Tablo 5: Avrupa’nin 30 ulkesi igin planlanan termik elektrik tiretimi*

Termal elektrik tGretimi [TWh]* | Yilhk Artig Orani %
1990 2000 2010 2020 2030 90/00 00/10 10/20 20/30 00/30
Kuzey Avrupa 1183 1297 1437 1615 1771 0.93 1.03 1.18 0.92 1.04
Guney Avrupa 722 963 1156 1341 1492 2.92 1.85 150 1.07 1.47
AB’nin yeni Uyeleri 304 308 362 452 488 0.14 1.62 224 0.78 1.55
AB’ye aday Ulkeler 121 169 213 306 496 3.40 2.33 3.69 4.36 3.46
AB-30 2329 2737 3168 3714 4220 1.63 1.47 1.60 1.28 1.45

* Termik elektrik tretimi (biyokiitle dahil) ve niikleer elektrik iretimi

Florke, M& Alcamo, J. (2004) tarafindan yapilan arastirmanin verisi,  2000-2030 arasinda
Avrupa-30 Ulkelerindeki termik santrallerin, temiz su cekiminin %65 civarina dugecegini
gostermektedir: 2000'de giinlilk 260 milyon m3'ten 2030'da giinliik 90 milyon m3.*Bu resmin
tamamini géstermemektedir. Termo elektrik eneriji icin su ¢ekimi digserken, tiketim énemli digide
artacaktir. Bu agik tezadin sebebi, disuk ¢ekimli ama yuksek tiketimli enerji santral ¢esitlerinin
artmasidir.

Enerji santrallerinde su tiketimi, esasen sistemin c¢esidine baghdir; tek gecisli sogutma sistemi
ve sogutma kulesi sistemi olmak Uzere iki gesit bulunmaktadir. Yukaridaki olagan senaryonun
icinde dikkate alinan énemli bir senaryo; su andaki AB Stratejisi** ile uyumlu olarak, tek gegisli
sogutma sistemleri kademeli olarak sogutma kulesi sistemine gecilmesini icermektedir. Sogutma
kulesi sistemi daha az su ¢cekmektedir, ama gercekte tek gecisli sogutma sistemine gore iki kat
fazla su tiketmektedirler.* Florke, M & Alcamo, J. (2004)’'ya gére Avrupa’da her iki sojutma
sisteminin su tiketim yogunlugu su sekildedir:

3 Florke, M. & Alcamo, J. (2004); Su Kullaniminda Avrupa’ya Bakig, Cevresel Sistemler Arastirma Merkezi, Kassel
Universitesi, s.26

“0 |bid p.35

* |bid p.46

*2 |bid p.27

* Ibid p.17 (Flérke, M. & Alcamo, J. (2004)’e gbre her iki sogutma sisteminin su tuketimi yogunluklari su sekildedir: tek
gecisli sistem kullanan enerji santraller i¢cin 0.65 m3 veya 650 litres/MWh ile sogutma kulesi kullanan enerji santralleri
icin: 1.33 m3 veya 1330 litre/MWh)
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Tek gecisli sogutma sistemli enerji santralleri icin 0.65 m3/MWh veya 650 I/MWh, ve
Sogutma kulesi sistemli enerji santralleri icin 1.33 m3/MWh veya 1330 I/MWh**

2000’de Avrupa’da 10469 eneriji isletmesinin, %34’0 sogutma kulesi kullanirken yaklasik %66’sI,
tek gecisli sogutma sistemi kullanmaktadir. Eger agsagidaki varsayimlari yaparsak, su tuketimi
konusunda fikir sahibi olmaya baslayabiliriz:

Varsayimlar:

1) Tek gegcisli ve sogutma kulesi, enerji santrallerinin kullanimi i¢in sirasiyla %60 ve %34
oraninda su ¢gekmektedir.

2) Tablol, bélum 2.1'deki bilgiye gore, nukleer enerji santralleri yaklasik ayni tliketim oranlarina
sahiptir.

Yukaridaki tablodaki elektrik tretim rakamlarini kullanarak, 2000'de 6.6 milyon m3/giin sonucuna
ulasilabilir.

AB-30 llkeleri yaklasik, giinlik 7000 milyon m3 temiz suya sahiptirler.*> Bu demektir ki, tiiketim,
mevcut temiz su kaynaklarinin yaklasik %0.1’'ine denk gelmektedir.

Eger biz termal enerji isletmelerinin 40 yillik bir yagam sireleri oldugunu varsayarsak®® ve
basitlestirerek de 2030’a kadar butin termal igletmelerinin sogutma kulesi sistemine sahip
olacagini farz edersek, tablo 5'teki verileri kullanarak (Avrupa-30 igin planlanmig termik elektrik
dretimi), su tuketiminin (TWh4220/yil dretimin 1.33m3/MWh ihtiyaci olacagina dayanarak),
2000'deki 6.6 milyon m3/gin rakamindan, 2030'da yaklasik 15 milyon m3/gline ¢ikacagini
tahmin edebiliriz. Bu yaklagik olarak mevcut temiz su kaynaklarinin %0.2’sine esgittir.

Eger ruzgar enerjisi, 2030'daki enerji Uretiminin %20’sine yikseltilebilseydi, yaklasik olarak:
« Her giin icin 3 milyon m3/giin su tasarruf edilebilirdi.*’
* Bu toplam yenilenebilir temiz su kaynaklarinin yaklasik %0.04’lGne esit olacakti.

ABD’de oldugu gibi, bu rakamlarin enerji santrallerinde dogrudan kullanilan su igin kullaniimis
oldugunu belirtmek son derece 6nemlidir. Eger (ham maddelerin prosesi ve uretim/gikartma
dahil) daha ayrintili su tiketim oranlari tablo 4, bélim 2.4'te ki gibi hesaplanmis olsa idi, su
tasarrufu cok daha ciddi miktarda olabilirdi.

3.4 Avrupa Enerji Sektoriinde Su Cekimi

2000'de, Avrupa-30 Ulkelerinde, toplam gunlik su cekimi, yaklasik 820 milyon m3 olarak
hesaplanmistir®®. Asagida, sekil 9'da gésterildigi gibi, enerji gereksinimi bunun yaklasik %31’ini
olusturmaktadir.

* Ibid p.17

° Aquastat (2007); http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html

6 Florke, M. & Alcamo, J. (2004); Su Kullaniminda Avrupa’ya Bakig, Cevresel Sistemler Arastirma Merkezi, Kassel
Universitesi s.27

" Bu hesaplama, 1) Bitiin enerji santrallerinin, 1.33m3/MWh tiiketime sahip sodutma kulesi sistemine sahip
olduklarina (Flérke, M & Alcamo, J (2004) ,'ye dayanarak s.17,) 2) Tablo 5’teki tahmini elektrik Gretimi rakamlarina
dayanmaktadir.

48 Kaynaklar: Aquastat: http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/results.html & Ekolojik-Uluslararasi ve Avrupa
Cevre Politikalari Enstitiist (2007) AB Su Tassarrufu Potansiyeli (Bolum1-Rapor) s.15
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Sekil 9: AB —30'un 2000’'de sektdr bagina su g;ekimi49

Tarim

Evsel

24%
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Daha oOnceki boélimde belirtildigi gibi, enerji isletmelerinin su c¢ekimi 2000'deki 260 milyon
m3/giin'den 2030’da 90 milyon m3/giin’e diisecedi beklenmektedir. *° Bu 6nceki bélimde de
tartisilan, enerji Uretimindeki beklenen artisa ragmen olusacaktir. Bununla beraber, su
mevcudiyeti konulari, ABD’deki kadar vahim degilse de, her seye ragmen 6nemlidir.

2007 Temmuz ayinda, Uluslararasi ve Avrupa Cevresel Politikalar Enstitist tarafindan
hazirlanan AB raporuna gore, “Artan sayida AB Uye Ulkeleri icin, mevsimsel ve uzun dénemli
kurakliklar ve su sikintisi, artik geleneksel olarak Giney Avrupa ile sinirl olmayacak sekilde, son
yillarda dikkati ceken bir gercek olmaktadir.”>*

Asagidaki sekil 10, 2000 civarinda, su ¢ekim havzalarina gére, mevcut suya karsilik ¢ekilen su
oranini gdstermektedir.

Birim alan basina su kullaniminin ¢ok ylksek oldugu ¢ekim havzalari (Belgika’da, Hollanda'da,
ve Glney ingiltere’de), kuru iklime sahip ilkeler ile birlikte, ve su mevcudunun su kullanimina
oranla dislk oldugu yerlerle birlikte (Yunanistan, Glney italya, Portekiz, ispanya ve Tirkiye)
yuksek baski altindadirlar.

2006'nin baginda, ispanya’da, hidroelektrik tiretimi ve sulama icin barajlar, su akimi eksiginden
dolay! kapasitelerinin %40’ina kadar gerilediler. Hidroelektrik enerji retimi, 2005 kurakliginda, 48
yihin en dusik seviyesini gordu. Hidroelektrik enerji Uretiminin dusmesi ile diger, karbona
dayanan kaynaklara basvurulmalidir. Sonugta ortaya ¢ikacak daha ylksek enerji fiyatlari ve AB
seragazi ticareti cergevesi altinda karbon emisyon ddemeleri, elektrik sektoriini ve enerji-yogdun
enddistrileri ciddi sekilde etkileyebilir.>?

2006 Temmuz'undaki, yaygin sicak hava dalgasi, pek ¢ok nukleer igletmenin reaktorlerini
sogutmak icin bagimh oldugu nehirler ve goéllerde su seviyesi diserek butlin Avrupa’daki kuraklk
sartlarini agirlastirdi.  Sonug olarak, Fransa, Ispanya ve Almanya’daki enerji firmalari, bazi
santrallerini kapatmak zorunda kaldilar ve digerlerinde de Uretimi kistilar. Bati Avrupa’da, nikleer

49 Florke, M. & Alcamo, J. (2004); Su Kullanimina Avrupa Bakisi, Cevresel Sistemler Arastirmasi Merkezi, Kassel
Universitesi, s.4
%0 |bid p.46
51 Ekolojik — Uluslar arasi ve Avrupa Cevresel Politika Enstitlisti (2007) AB Su Tasarruf Potansiyeli
gZBC')IUm 1- Rapor) s. 6, http://ec.europa.eu/environment/water/quantity/pdf/water_saving_1.pdf
EUMETSTAT (2006); Avrupa’da kuraklik, http://www.eumetsat.int/Home/Main/Media/News/0052807?I=en
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isletmeler sicak suyu g¢evreye bosaltmak icin regllasyonlarda muafiyetler elde etmeye calistilar.
Bu yaz, cevresel kurallardaki muafiyete ragmen, normalde bir enerji ihracatgisi olan Fransiz
elektrik sirketi, Electricitt de France (EDF),elektrik talebini karsilamak icin Avrupa Spot
Piyasasindan elektrik almak zorunda kald.>®

>*sekil 10:

Cekim havzalarina goére su sikintisi
Gekim/mevcut orani, 2000 civari

s,

B

© Gevresel Sistemler
_ Arastirma Merkezi, Kassel
0-02 02-04 o " Universitesi
AgGustos 2004- WaterGAP
[ disik su sikintisi] [ orta su sikintisi] [ ciddi su sikintisi] [ calismada iceriimeyenler] g_gllf o8 et

Ruzgar enerjisi Uretimi, 2030’daki enerji Uretiminin %20’sine ¢ikarilabilseydi, yaklagik olarak;

e Su c¢ekiminde, 18 milyon m3 su/gin tasarruf edilebilirdi.

e Bu mevcut temiz su kaynaklarinin yaklasik %0.3’Une ve toplam temiz su ¢ekiminin %2.2’sine
esit olacaktl.

Avrupa dizeyinde, ortalamalar toplami ¢ok 6nemli gézukmuyor gibi dursa da, ulusal ve bolgesel

etkileri oldukca ©Onemli olabilir. Bundan bagka, gelecekteki su mevcudiyeti acisindan da

degerlendiriimesi gereklidir. Bu asagidaki bélimde incelenecektir.

%3 Christian Science Monitor (2006); “Nikleer Giicun Yesil S6zi Artan Sicakliklarla Beraber Sondi”
http://www.csmonitor.com/2006/0810/p04s01-woeu.html

4 Flérke, M. & Alcamo, J. (2004); Su Kullaniminda Avrupa Bakisi, Cevresel Sistemler Arastirmasi Merkezi, Kassel
Universitesi s.50

28


http://www.csmonitor.com/2006/0810/p04s01-woeu.html�

==

Onceki bolimde, ABD’de ve AB'deki eneriji sektoriinde su tiketiminin artmakta oldugunu tespit
etmistik. Bu bolimde, genel olarak, beklenen su mevcudiyetine bakacagiz. Asagida, sekil 11'de
gOsterildigi Uzere, kuresel su kullanimi, 6nimuizdeki 10 yillarda artacagi beklenmektedir.

4. Gelecekteki Su Sikintisi ve iklim Degisikligi

Sekil 11: Kiiresel Su Kullaniminin Gelecegine Bakis >

I (trilyon m3)

5 —

4r 1]

3 Evsel Kullanim !
1

2k Endustriyel Kullanim
1

r Tarimsal Kullanim

D i i ]

1950 1995 2025  (y)

En blylk endise, blyik olcekli su kithginin olacagi dedil, temiz suya talebin artarak,”su sikintisi”
ve devamli su yoklugu ceken uUlke ve bodlgelerin sayisini artiracagdidir. Birlesmis Milletler’in
tanimina gore, kisi basina dugen, yillik su miktarinin 1.700m3’Un altina dustugunde bir bdlge su
sikintisi yasiyor demektir. Kisi basina disen yillik su miktari 1000m3’Un altina distiglu zaman,
nufus su kithdi ile karsilasir.®® Su sikintisinin sonucu, akuatik ekosistemlerin belediyeler,
endustriler, enerji santralleri ve tarimsal kullanicilar tarafindan bozulmasidir.

20.yy'da kuresel nufus 3 katina ¢ikti, ama su kullanimi 6 kat artti. 2025 yilina kadar nifusun 6
milyardan 8 milyara c¢iktigini varsayarsak, 4 milyar kisi —veya 2025'deki diinya nufusunun yarisi-
kiresel su sikintisi ile karsilasabilir demektir. Ozellikle sikinti altinda olanlar, Cin Halk
Cumbhuriyeti, Hindistan, Ortadogu, Avrupa, Avustralya ve ABD’nin bati kismini da kapsayacak
sekilde Kuzey Amerika'daki kilit bolgelerdir.°” Asagidaki Sekil 12, diinya genelinde su sikintisi
yasayan mevcut bolgeleri gostermektedir.

s Sirdiriilebilirligin Bilimsel Temeli Uzerine Arastirma (2007); Gida & Su,

Qettp://www.sosZOOG.ip/enqlish/rsbs summary_e/2-4-food-and-water.html
Ibid.

> Ibid.
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Sekil 12: Diinyadaki Temiz Su Kaynaklari

(Nehir Havzalan ve kigi bagina yillik yenilenebilir kaynaklar)58

s

2025 Tahminleri

500 1000 1700 4000 10o0p Kisibasim3

Kithk Sikinti Yeterli miktarlar

Gelecekteki su sikintisini tahmin etmek icin, yalnizca iklim degisikligi etkilerini degil, pek ¢ok
degisken g6z 6nine alinmalidir. Iklim degisikligi ve iklim degiskenligi, su kaynaklari Gzerinde, en
barizi kuraklik olmak lzere, 6nemli etkilere sahip olabilirler. Ama fazla yagis bile, eger yagis

%8 Revenga ve digerleri (2000); Ekosistemlerin Pilot Kiiresel Analizi, 9 &10 nolu haritalar
http://www.wri.org/biodiv/pubs_description.cfm?pid=3056
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akimi dogru zamanda gelmezse, yeterli su igin bir garanti olusturmaz. Ek 2, sirasiyla, gecen
yuzyildaki iklim degisikligini ve bu ylzyil sonu itibariyle 1s1 degisiklikleri ve tahmini etkilerini
gostermektedir.

4.1 ABD’de Su sikintisi ve iklim Degisikligi

Yukarida belirtildigi gibi, kuraklik ve kullanim rekabeti sonucu olusan, dusik su seviyeleri,
ABD’de enerji Uretimi icin enerji isletmelerinin emre amadeliklerini azaltti. Ayni zamanda, enerji
Uretimi ve su icin talep blyuimeye devam ediyor. Asagida, Sekil 13’te gosterildigi gibi, ne yazik ki,
temiz su ¢ekimi, Ulkenin pek ¢ok boélgesindeki yagisla gelen miktar asti.

Sekil, ABD’deki bitlin eyaletlerdeki toplam temiz su ¢ekiminin mevcut yagisa oranini (yagis eksi
buharlagsma) ylzde olarak gostermektedir. Sekil, mevcut su taleplerinin dnemli miktarda yeralti
suyu cikarilarak ve diger bolgelerden yuzey sularinin nakli ile kargilandigr bolgelerin bir
gostergesi niteligindedir.*

Sekil 13: 1995'te Su Cekimi ve 2000-2025 arasi ABD’de Tahmini Niifus Art|§|60

Su Sorunlari Her Yerde

/ Tahmini
. Nifus Artigi

(2000-2020)
Kaynak: NETL
2002

Toplam Temiz Su Cekimi,1995/ Mevcut Yagis
ylizde, eyalet sayilari parantez igindedir

W =500 (45}
B 100tse  (267)
| 30tede (383
_| 8.3 (780

%9 Gaspar, J. (2006); Enerji-Su Bilimi ve Teknoloji Arastirma Yol Haritasi, Argonne Ulusal Laboratuvari ve Enerji Su
Bagi Takimi, http://www.eesi.org/briefings/2006/Energy&Climate/9.13.06-Energy-WaterClimate/Gaspar_9.13.06.pdf
ABD Enerji Bakanligi (2006); Su ve Enerji'nin karsiikl  bagimhhidr hakkinda Kongre’ye Rapor
s.15,http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20to%20
Congress%201206.pdf Ibid
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Glneybatida, Kaliforniya ve Florida'da, ylksek dizliklerde yagistaki azalma oldukga vahimdir.
Bu bolgelerde, 2000 ve 2025 arasindaki nifus artigsinin %30-50 arasinda olacagi tahmin
edilmektedir. Bu ek nufus, su andaki enerji ve su kullanimi verimliligindeki mevcut egilimler verili
olarak alinirsa, muhtemelen su ve enerji talebindeki 6nemli artiglardan sorumlu olacaktir.®*

Yagistaki donemsel degisiklikler ve nehirlerin akisina etkisi ve rezervuar igletmesi, ABD enerji
enddstrisinin ana sorunlaridir. (")rnegin, kar kutleleri ABD’nin batisindaki su arzinin %75ni
saglamakta olup bazi bdlgelerde su stokunun ana unsurudurlar. llik havalar, kar yerine yagmur
getirdiginden veya karlar daha erken eridiginden, Columbia nehri rezervuarlari erken akigi tutmak
icin gereken stok kapasitesine sahip olamamaktadirlar. Su, daha erken birakilmak zorundadir ve
bdylece daha sonraki kullanim mumkin olmamaktadir. Son 50 yilda, yogun akarsu akisl, gittikgce
daha erken, yaklasik 10-14 gin Once olmakta, ve bahardaki kar erimeleri %11'e kadar
diismektedir®. Asagidaki Sekil 14, dniimiizdeki yillardaki tahmini kith§i géstermektedir.

Sekil 14: Ortalama Sartlar Altinda 2016’ya kadar muhtemel Su Kithgi Ara§t|rma3|63

Ulke Capinda

Bolgesel

Yerel

Hichiri

Cevap alinamadi veva belirsiz

Ozellikle batida, 1980’lerden beri periyodik kurakliklar, bazi rezervuarlarin seviyelerinin
dismesine ve su yoneticilerinin su ¢ekimlerini sinirlamak zorunda kalmalarina neden oldu. Buna
ilaveten, tlkenin pek ¢ok bolgesinde yeralti sularinin seviyeleri de azaldi.®

Son IPCC raporu, tim ABD'nin, muhtemelen de en ¢ok glineybatinin bu yizyil siresince
(kUresel ortalamanin da UGzerinde) Isinacagini  6ngérmektedir. Yillik yagisin, ABD’nin
kuzeydodusunda artacagdi ve guneybati kisminda muhtemelen azalacagi beklenmektedir. Kar
yagisi, kar erimesi kaynakh su olusumuna dogrudan etkisi ile, muhtemelen (lke boyunca
disecektir.®® Asagidaki sekil 15, ABD'nin giineyindeki ( Giineybatida Teksas ve kuzeybatida

®! Ibid s

%2 Mote, P. (Mayis 2004); Degisen bir iklimde Bat’’'nin Kar Kaynaklari, ABD Senato Komitesi Oniinde Bildiri

 ABD Enerji Bakanhgi (2006); Su Kaynaklarina Enerji Talebi: Enerji ve Suyun Karsilikli bagimliligi konunsundaki
Kongre'ye Rapor s.29,
http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%20nexus%20Report%20to%20Cong

ress%201206.pdf

Ibid s.29
% Christensen ve digerleri (2007); Bélgesel iklim Projeksiyonlari s. 887 ( iklim Degisikligi 2007: Doga Bilimleri Temelli.
1. Calisma Grubunun iklim Degisikligi hakkinda Hukimetlerarasi Paneli Degerlendirme Raporuna Katkisi igerisinde)
Cambridge Universitesi Yayini, ingiltere
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Virginia), 1990 ve 2025 arasinda su sikintisina, iklim ve nifustaki degisikliginin olasi etkilerini
gOstermektedir.

ekil 15°°

Niifus ve iklim Degisikligi Nedenli ile Su Sikintisindaki
Yuzdesel Degisim (1990-2025)

-23t0-15% -15t0 0% Oto 15% 15 to 30% 30 to 59%
Artan Sikint >

Nufus artisi ve elektrik talebindeki artis, simdiden su tehdidi altinda bulunan bdlgelerde
olusacaktir. Enerji sektorl, su icin, tarim ve ev gibi diger sektorlerle, gittikce artan dizeyde
yarigacaktir. ABD’de kurulan ve calismakta olan enerji santralleri i¢cin, mevcut sularin gittikge
azalmasinin sonucu aciktir: Enerji altyapisinin su yogunlugunu azaltmakta 6nemli bir tesvik
bulunmaktadir. Yiksek miktarda suya ihtiya¢ duyan enerji santralleri uzun zamanda ekonomik bir
opsiyon olmaktan gikacaktir. Bu sistemler, dzellikle dncelik haklari ve su paylagsimi zorunlu hale
getirilirse, kuraklik karsisinda ciddi olarak zorlanabilirler.®’

4.2 Avrupa’da Gelecekteki Su Sikintisi ve Iklim Degisikligi

Son IPCC raporu, bu yizyil siresince butiin Avrupa’nin (kiresel ortalamanin da Ustlinde)
Isinacagini, kuzey Avrupa’daki en ¢ok isinmanin kigin, Akdeniz boélgesindeki 1Isinmanin da en
fazla yazin olacagini 6ngdérmektedir. Yillik yagislar, kuzey Avrupa’nin gcogunda artarken, Akdeniz
bolgelerinin gcogunda da azalacaktir. Yaz kuraklik tehlikesinin Orta Avrupa’da ve Akdeniz

% ABD Kiiresel Degisim Arastirma Programi (2006); Su Sorunundaki Yiizdesel Degisiklikler,
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/ProgramElements/recent/landrecent.htm

" ABD Enerji Bakanligi (2006); Enerji ve Suyun Karsilikh Bagdimhhd: Gzerine Kongre’'ye Rapor
s.32,http://www.netl.doe.gov/technologies/coalpower/ewr/pubs/DOE%20energywater%water%20nexus%20Report%20
t0%20Congress%201206.pdf 20nexus%20Report%
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bolgesinde artacagi 6ngoériimektedir. ABD’de oldugu gibi, kar yagisi, kar erimelerini dogrudan
etkileyecek sekilde muhtemelen azalacaktir.®®

Asagidaki sekil 16, iklim degisiklikleri ve temiz su talebindeki dalgalanmalari icererek, 2030’daki
su sikintisini, su gekiminin mevcuda orani seklinde gostermektedir.

**sekil 16:

Cekim havzalarina goére su sikintisi
[cekim/mevcut orani],
Temel (LREM-E) senarvosu 2030
] ;»u-rv—‘:":’:;

-

e —

© Cevresel Sistemler

_ | Arastirma Merkezi, Kassel
0-072 02-04 | Universitesi

mosemhrine med fnlidend Agustos 2004- WaterGAP
[ dustk su sikintisi] [ orta su sikintisi] [ ciddi su sikintisi] [ caligmada igerilmeyenler] 2.1e

Bolim 3.3’teki harita ile karsilastirildiginda, onceki haritada orta sorunlu kategorisinde bulunan
Orta Avrupa, disuk su ¢ekimi ve goérece islak iklimi nedeni ile burada sikintisiz gézikmekte,
daha once dusik sikintida olan Turkiye’nin dogusunda bolgeler ise, su kullanimindaki artig
nedeni ile burada orta dereceli su sorununa sahip goéziukmektedirler. 2000'de orta derecede su
sikintisina sahip olan Turkiye’nin orta ve batisi, su kullanimindaki artis ve su mevcudundaki bir
miktar azalis nedeni ile, 2030’da ciddi su sikintisina sahip olan kategoriye gegmektedir. Glineyde
ciddi su sikintisina sahip diger bolgeler, birbirini dengeleyen faktorler- hem su kullaniminda hem
de mevcudundaki bir miktar diisiis- nedeni ile ayni kategoride kalmaktadirlar.”

ABD’de oldugu gibi, gelecekte yapilacak arastirmalar icin bir segenek, iklim degisikliginden ve
kurakhktan en cok etkilenen bdlgeleri inceleyerek rizgar enerjisinin daha c¢ok yerel dizeyde
negatif etkileri dengelemekte nasil kullanilabilecegini gérmek olabilir.

%8 Christensen ve digerleri (2007); Bélgesel iklim Projeksiyonlari s. 872 ( iklim Degisikligi 2007: Doga Bilimleri Temelli.
1. Calisma Grubunun Iklim Degisikligi hakkinda Hiikiimetlerarasi Paneli Degerlendirme Raporuna Katkisi igerisinde)
Cambridge Universitesi Yayini, ingiltere

% Florke, M. & Alcamo, J. (2004); Su Kullaniminda Avrupa Bakisl, Cevresel Sistemler Arastirma Merkezi, Kassel
Universitesi s.49-50

" Ibid 5.50
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5. Sonug

Su ayakizleri, yakit gelisimi icin ve elektrik tretimi stirecinde dogrudan tiketilen toplam su miktari
olup, pek cok enerji Uretim gesidi icin hesaplanmaktadir.

Bu ayak izleri enerji santralinin tipine bagli olarak olduk¢a dedismektedir; sogutma kulesi sistemli
biyoyakita dayali buhar dretimi igin yaklasik, 200m3/MWh’'den, rlzgar enerjisi icin 0.001
m3/MWh'’e kadar degismektedir. Herhalde en sasirtici olan, 28 farkh sistem iginde, 68m3/MWHh’lik
ayak izi ile en yiksek yedinci sirayi alan hidroelektrigin gérece yuksek oranidir.

Enerji Uretiminin ABD’de, 2000 ve 2025 arasinda %50, Avrupa-30 Ulkelerinde (AB arti Norveg,
isvigre ve Tiirkiye), 2000-2030 arasinda %50 artacagdi tahmin edilmektedir. Ayni dénemler igin
enerji Uretimi igin su tiketimi, ABD’'de %165 (33 milyon m3/gtin) ve AB-30’da %130 (15 milyon
m3/gun) artacagdi tahmin edilmektedir.

Temiz su tuketimi bakimindan, 2025’e kadar tum enerji Uretimlerinin %20’si rlizgar enerjisi
tarafindan karsilanirsa, ABD’de glinde, 28 milyon Amerikal’nin giinlik su ihtiyacina esit olan, 7
milyon m3 su tasarruf edilebilir; 2030’a kadar Avrupa-30 llkelerinde enerji tretimlerinin %20'si
rizgar enerjisi tarafindan karsilanirsa, AB’de, glinde 18 milyon Avrupal’nin gunlik su ihtiyaci
olan 3 milyon m3 su tasarruf edilebilecektir. Bu tasarruf potansiyeli yalnizca toplam mevcut temiz
su kaynaklarinin (sirasiyla, ABD’de gunlik 5700 milyon m3’in ve AB-30 ulkelerinde 7000 milyon
m3’) yaklasik %0.12 ve %0.04’(ne egitken, yerel dlizeyde distnildiginde durumun daha da
onemli olabilecegi tahmin edilmektedir.

Avrupa, termoelektrik enerjinin roliinii goéz ardi eden, su tiketimi hakkinda verilen bazi raporlar
dikkate alindiginda oldukca ilging hale gelmektedir. Bir 6rnek; Avrupa Cevre Politikalari Enstitisu
tarafindan 2007 Temmuz ayinda hazirlanan bir raporun “Enerji Gretimi i¢in c¢ikartilan suyun
tiiketici nitelikte kabul edilmediginin..””* belirtimesidir. Kesinlikle durum bu degildir. Buna kars!
yalnizca birkag bakis acgisi koymak igin su eklenebilir; 2030'da enerji Uretimi icin gerekecek
tahmini giinliik su tiiketimi, su anda 90 milyon Avrupalinin giinliik su ihtiyacina esittir.”*

Tuketim yerine ¢cekime bakarsak durum degismektedir. Yalnizca tiketilen su miktari sistemden
alinmasina ragmen (boylece asagdi akim kullanimini énlenmektedir), enerji Uretim santralleri
(termik oldugu kadar hidrolik de) mevcut cekilebilir su miktarina tamamen bagimlidiriar.

ABD’de su c¢ekiminin yaklagik %39'u ve AB-30’da su cekiminin %31 enerji Uretim amagcl
olmaktadir. Su kalitesinin bozulmasindan yalnizca termik elektrik enduistri sorumlu degildir,
kendisi de su tedarikindeki dalgalanmalara kargi son derece hassastir: her iki calisma 6rnedinde
de [ ABD ve AB] suyun sinirli mevcudiyetinin, gittikce daha ¢ok artan olumsuz etkisi ile ilgili,
rekabet sorunlari ve su ihtilafini, enerji tretimi ve gelisme baskisi gibi ¢cok sayida érnek vardir.
Onumiizdeki 10 yilda artmasi beklenen, su kithgi ile su sikintisiyla, bu problemlerin-6zellikle
oncelik haklari ve su paylagimi zorunlu hale getirilirse, gelecekte de artacagi beklenmektedir.

ABD’de temiz su c¢ekimi agisindan, 2025’e kadar tim enerji Uretiminin %20’si rizgar enerjisi
tarafindan karsilanmis olsa idi, yaklagik 100 milyon m3 su/gin (400 milyon Amerikalinin giinliik

n Ecologic — Uluslararasi ve Avrupa Cevresel Poltikalar Enstitlisi (2007) AB Su Tasarruf Potansiyeli (Bolim 1-
Rapor) s.100

2 UNEP (2007) Avrupa’da Temiz Su Tiketimi;
http://www.grid.unep.ch/product/publication/freshwater_europe/consumption.php
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ihtiyacina esit) tassaruf edilebilirdi. Bu, ABD’de, mevcut temiz su kaynaklarinin %1.8’ine ve
gunlik 500 milyon m3 temiz su ¢ekiminin %7.7sine egit miktarda bir tasarruf potansiyeli demektir.

AB-30 ulkelerindeki, temiz su ¢ekimi agisindan, 2030’a kadar enerji Uretiminin %20’si rizgar
enerjisi tarafindan karsilanabilseydi, yaklasik 18 milyon m3/gin (100 milyon Avrupalinin ginlik
su ihtiyacina esit) su tasarrufu saglanabilirdi. Bu, AB'de potansiyel tasarruf, mevcut temiz su
kaynaklarinin %0.3’line ve toplam temiz su g¢ekiminin %2.2’sine esit bir tasarruf potansiyeli
demektir.

Mutabik kalinan cergcevenin sinirli olmasindan dolayl, bu g¢alisma, rizgar enerjisinin yerel
dizeyde, su sikintisinin, en énemlisi iklim degisikligi olmak Uzere etkilerine karsi ne tip bir rol
oynayacagini ele alamamaktadir. Ama bdyle bir ¢alismanin mimkin ve aydinlatici olacagina
inaniimaktadir. Buna ilaveten, devlet seviyesinde ve nehir havzalari seviyesindeki
degerlendirmeler (6zellikle hidroenerji bakimindan) ve kuzey Cin’deki durumun arastiriimasi da
oldukga ilging olabilir. Gergekten de, Cin Halk Cumhuriyetinde, ABD’de ve Avrupa’da sosyal ve
ekonomik gelismelerin sonucu olarak yerel su sikintilarina isaret eden agik deliller bulunmaktadir.
Onumiizdeki yillarda, iklim degisikliginin, bu gelisme egilimini siddetlendirerek, gittikce artacak
o6nemli bir rol oynayacagi beklenmektedir.

Bu rapor, su ve eneriji iligkisinin dnemi ve iklim degisikliginin diger sorunlarinin potansiyeli ile ilgili
hi¢ siphe duyulmamasi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak, enerji Uretimi, 6nemli miktarda
su tuketmektedir; ve bu tiketimin 6nemi genis Olgekte su mevcudiyetine bakildiginda
maskelenebilecekken, daha yerel dlizeyde son derece dnemli olacaktir. Enerji Uretimindeki su
cekiminin yuzdesine bakildiginda, genis Olgekte de c¢ok yuksektirler. Daha yerel dizeyde
bakildiginda ise toplamlari son derece kritik olabilecektir.

Su talebindeki artisi ve enerji kaynaklari tercihindeki iklim degisikliginin olumsuzluklarini
yonetmeye agik bir ihtiya¢ vardir. Bunu yapmanin en kesin yollarindan biri, sinirli miktarda suya
ihtiyag duyan ve kirletmeyen daha ¢ok sayida enerji Uretim sekli bulmaktir. Yeni teknolojiler dahil,
enerji kaynak sekilleri, IPCC’nin 4. 2007 Degerlendirme Raporu'nda "’kabul edildigi gibi, uyum
saglamada ve olumsuz etkileri azaltmada firsat saglayabilecek, ilerisi igin gegerli bir yol olabilirler.
Enerji Uretiminin pek ¢ok sekli icinden, rlizgar enerjisi, kirlenmeye en az neden olan ve suya
hassasiyeti en az olanlarindan biridir. Enerji altyapilarinin uzun vadeli planlanmasi ve yatirimi
dusindldiginde, geg olmadan alternatifler diginmeye baslamak énemlidir.

(Ek 3 bu rapora dayali bir sunumdur)

®Bipce (2007); IPCC 4. Degerlendirme Raporu Sentez Raporunun Politikacilari icin Ozeti .15
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ard _syr_spm.pdf
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Ek 1: Enerji Sektoriindeki Su Kullanim Ornekleri

Yogun Su Cekimi & Tiiketim Oranlari

“Enerji Uretimi, ABD’de temiz su ¢ekiminin kabaca %40’ini1 [ve] Ulkenin su tuketiminin
yaklasik %3’'Un0 olugturmaktadir.

Bununla birlikte, tek gecisli santralin, ¢ektigi suyun ¢ok kii¢ilik bir miktarini titkketmesine
ragmen, ¢alismak i¢in su gekmek zorunda oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Sonug olarak,
kurak sartlarda, bir Uretim santralinin termal tahliye iznine uygun yeterli miktarda su
cekemeyecegi icin kapatiimasi veya ciddi sekilde tretiminin kisilmasi gerekebilir.

EPRI Dergisi (Yaz 2007), Enerji Santrallerinde Kuru Calisma s.29-30

Yerel Su Mevcudiyetine Enerji Santrallerinin Etkileri

“Sogutma sistemi uzmani ve (EPRI) Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitlisi Danigmani John
Maulbetsch’e gore, * Enerji santrallerinin yerel su mevcudiyetine 6énemli bir etkisi
oldugunu kabul etmemiz gereklidir. Bir su sogutmali 1000-MW enerji santrali, buharlagsma
ile dakikada 10.000 galon suyu tuketmektedir. Bu gereksinim, tarim ve belediyesel
ihtiyaclarini karsilamada kithk ceken bir bodlgede ele alindiginda, acikca yikicidir ve
catisma konusu olacaktir”

“Kuru sogutmali teknolojiler, genellikle sermaye yogun yatirnmlar olup, isletme
performansi Uzerine yiik olmaktadir, sonuc olarak da enerji Uretim maliyetini arttirmaktadir
EPRI Dergisi (Yaz 2007), Enerji Santrallerinde Kuru Calisma, s.30

Enerji Santralleri Yetersiz Su Nedeni ile Uretimi Sinirhyorlar

“Bugliniin ABD’sinin enerji altyapisi agirlikh olarak su mevcuduna baghdir, catisan
taleplerin artisi sonucunda da, su mevcudiyeti ve suyun degeri ile ilgili konularda
muhtemelen artis olacaktir. Pek cok eyaletin su yoneticisi, gelecek on yil boyunca, su
kithgr beklemektedirler.... Bazi bdlgelerde, enerji santralleri yetersiz su arzi nedeni ile
uretimlerini kismak zorunda kaldilar.”

ABD Enerji Bakanhgi (Aralik 2006), Su Kaynaklarina Enerji Talebi: Enerji ve Suyun Karsilikli
Bagimlihgi Hakkinda Kongre'ye Rapor s.29
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Enerjinin Su Talebinin Artmasi Bekleniyor

“ABD ithal petrol ve dogal gaz yerine, biyoyakit, komiirden alinan synfuel, hidrojen ve
muhtemelen kaya petrolii gibi i¢ kaynaklara yonelmeye calistigi icin enerji yakitlar
dretmek icin su talebi ciddi 6l¢tde artabilir.”

ABD Enerji Bakanhgi (Aralik 2006), Su Kaynaklarina Enerji Talebi: Enerji ve Suyun KarsilkIi
Bagimlihgi Hakkinda Kongre'ye Rapor s.10

Enerji Santrallerinin Su Tiiketimi iki Misli Artmakta

ABD’de elektrik enerjisi dretimi icin su tiuketimi 1995'te gunlik 3.3 milyar galondan,
2025'te gunlik 7.3 milyar galona gikarak, 2030'a kadar iki katindan daha fazla artabilir.

Hoffman, J.ve digerleri (2004), 2025'teki Elektrik Uretimi Kapasitesi Tahminini Kargilamak igin
Gerekli Temiz Su lhtiyaci Hesaplamasi, Ulusal Enerji Teknoloji Laboratuari, s.5

ABD Enerji Bakanhgi iklim Degisikligi icin Endiseli

“Iklim degisikligi ve iklim degiskenliginin, su arzinda, en acigi kuraklik olmak iizere, vahim
etkileri olabilir. Yiksek yagiglar bile, eger yagis kaynakh akis dogru zamanda gelmezse,
yeterli su i¢in garanti saglamamaktadir.”

ABD Enerji Bakanligi (Aralik 2006), Su Kaynaklarina Enerji Talebi: Enerji ve Suyun Karsilikh
Bagimlihgi Hakkinda Kongre'ye Rapor s.31

Suya Bagimlilik Gelismeyi Sinirlayabilir

“Elektrik arzi ve talebinin su mevcudiyetine bagimhhg, toplumsal ve ekonomik
surdurilebilirlige engel olabilir, elektrik talebinin gelecekteki biyimesini olumsuz olarak
etkileyebilir, arzda daralmaya yol agabilir, ve elektrik sebekesi topoloji planlamasini
etkileyebilir.”

Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitisu (EPRI) (2002); Su ve Surdurdlebilirlik (Bolum 3): ABD Enerji
Uretimi icin Su Tuketimi —Gelecek Yuzyilin ilk Yarisi
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“Bir Hidrojen Ekonomisinde’’Buyiuk Miktarda Su Gereklidir

“Gelecekte, eger bir hidrojen ekonomisine dogru gideceksek, gerekli hidrojeni elektroliz
yoluyla saglamak i¢in, buyik miktarlarda su gerekecektir. Buna ilaveten, biyokitle tretimi,
yeterli mahsulin temininin garanti etmek i¢cin, ¢cok blyuk miktarlarda suya ihtiyac
duymaktadir.”

Ecologic — Uluslararasi Avrupa Cevresel Politikalar Enstitisu (2007) AB Su Tasarruf Potansiyeli
(Bolim1- Rapor) s.100

Avrupa’da Suyun %30’u Enerji Uretimine Gitmekte

“Enerji Uretimi icin c¢ekilen su, Avrupa’daki tiim kullannmin yaklasik %30’u olarak
hesaplanmaktadir. Orta Bati ve Batili yeni liye Ulkeler, enerji Uretimi icin suyu en cok
kullanan ulkelerdir; Ozellikle, Belgika, Almanya, Estonya’da g¢ekilen suyun yarisindan
fazlasi elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir.”

Avrupa Cevre Ajansi (EEA) (2004); Gostergeler: (WQ2) Sektorler Tarafindan Kullanilan Su

Geleneksel Enerji Uretimi Su Sorununa Sahiptir

“Termik enerji santrallerinin geleneksel sogutma metotlari asiri derecede su yogundur.
Tek gecisli sogutma, biyluk miktarda dogal suya (Okyanus, deniz, buyuk nehirler) ihtiyac
duymakta, atik i1s1y1 onlarin igine bosaltarak termal kirlenmeye neden olmaktadirlar. Buhar
ile sogutma (i1slak) kuleleri, 6nemli miktarda ilave suya [ make-up water] ihtiya¢ duyarlar,
buhar bulutu olustururlar ve gevreyi kirletebilen yogun sogutma suyu atarlar.”

Ecologic — Uluslararasi Avrupa Cevresel Politikalar Enstitlisi (2007) AB Su Tasarrufu Potansiyeli
(Bolim 1- Rapor) s.101
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Ek 2: iklim Degisikligi

Giinliimiize Kadar iklim Degisikligi"*

CO, birikimi 381 ppm'ye
ulasti. Bu seviye, en az
650.000 yildan beri gérulenin
en yuksegidir.

Diinyanin  ortalama ylizey femee |
Isisi 1900-2005  yillari ? e r— : /—""/
arasinda 8°C yiikseldi. g o,
iklim  degisikliginin, insan : ot T E 7o
faaliyetlerinden fosil yakit . | i
yakimi, endustriyel suregler B - - % :
ve toprak kullanim
degisiklikleri ile tetiklendigi
hususunda bilim insanlari

“%90 eminler”.
e Dinyanin birgok yerinde,
Isinma orani artiyor.

Kiresel ve Kitasal Sicaklik Degisimi

Global Land Global Gocean

Teirperal use aneomaly (G|
Tatrgerstues anomaty [°C)
puraiuen anormaty |G

" Charles Ehrhart (2007); iklim Degisikligi Uzerine Sunum, Care International
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2099’a kadar ne kadar isinacak?”®

Ne kadar i1sinacak?

- 1995’deki 2. IPCC Projeksiyonu
1.0-3.5°C

- 2001'deki 3. IPCC Projeksiyonu
1.4-5.8°C

- 2007'deki 4. IPCC Projeksiyonu
1.8-6.4°C

5 Ibid.( endustri oncesine gore)

B En gisik projeksiyon

l Ortalama

En ylksek
projeksiyon
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iklim Degisikliginin Beklenen Etkileri

Kiiresel sicaklik dedisimi (endiistri 6ncesine adre)

0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C
Y k
eme e e A A o
Pek cok boélgede,6zellikle gelismekte olanlarda mahsul dusiisii b_
- e —
Bazi yiiksek rakimli } Gelismis bolgelerin cogunda
bélgelerde mahsul artigi mahsul dususi
Su W a " . = . =
Akdeniz ve Giiney Afrika dahil, ; ; i ;
Kugiik dag buzullan birGok bolgedeki su artis bayiik sehirler
k olmakta- birgok Ry i s : $ buyuk s
yo P mevcudiyetindeki Gnemli tehdit ediyor
boélgede su kaynaklari diisiisler
tehlike altinda - »”

Ekosistemler

Mercan kayalarinin . Artan sayida tiir, yok olma ile kargi kargiya
biiviik tahribati
-
A ikli
o100 LT Firtinalarin, orman yanginlarinin, kuraklklarin, sellerin ve sicak dalgalarinin g

Olaylan artan yogunlugu
Ani ve Geriye ) i -
Dondurulemez I_!(Iim s_istevrf\i.ndeki_ tel_llik_eli bildirimlerin ve ani, blytk -
Degisiklik Riski olcekli degisimlerin riskinde artis

o

(Kaynak: Toulmin, C. (2007) “Alt Sahara/Afrika ya odakli olarak, Yerel Topluluklar ve iklim Degisikligine
Adaptasyon lzerine Seminer”,Sunumu lIED)

iklim degisikliginin meydana geldigine dair evrensel bir kabul bulunmaktadir. Simdi tartisma,
degisikligin derecesi ve ortaya ¢ikan sonuglari etrafinda dénmektedir. Sekil 12'te gdsterilen
etkiler, geleneksel enerji Uretimi icin hem dogrudan ve dolayl sonuglarina yol agmaktadir. Su
sikintisinin etkileri en kolay sekilde anlasilandir ama diger faktorlerin de 6nemli roll vardir.
Ornegin, mahsullerin diismesinin sonuglari; bu disis ile daha yogun sulama yapilacak, bu da
enerji icin mevcut suyu azaltacaktir; veya gegici su mevcudiyetinin degisikliginin sonuglari akla
getirilebilir.
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