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Beklentilere karsilik enerjide
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Ar-Ge

harcamalari yetersiz

Enerji teknolojilerinden beklentiler

Nilgiin ERCAN
Kimya Mihendisi

arih boyunca insan
tarafindan kullanilan enerji
kaynaklar1 da degigime
ugramig, gegmiste insanin
kol giicti, odun, odun
komiirii, hayvan giicii, riizgar ve su
giiclinden yararlanmilirken giiniimiiz
diinyasinda enerjiyi agirlikli olarak temin
ettigimiz fosil yakitlarm yogun olarak
kullanimma kadar uzanan bir degisim
yasanmustir. Fosil yakitlar denildiginde,
jeolojik donemlerde organik kalintilarm
milyonlarca yillik siiregte 1s1 ve basing
altinda doniigtimiiyle olugan komiir, petrol
ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarindan
s0z edilmektedir. Fosil yakitlarm
kimyasal enerjisi yanma sonucunda 1s1
enerjisine gevrilmektedir. Gliniimiizden
250-300 y1l 6nce buhar giiciiniin mekanik
enerjiye doniistiiriilmesi sanayi devrimine
olanak saglamus, iiretim artis1 ve
teknolojinin hizli gelisimini de
beraberinde getirmistir. Yigmsal iiretim
ve tiiketime dayali kapitalist biiyiime,
baglangicta komiir olmak tizere fosil
yakitlarin kullanimim da arttirmustir.
Yirminci yiizyilin basinda elektrik
enerjisinin kullanima girmesi teknoloji
diizeyinde 6nemli bir gelisme saglamustir.
Gegtigimiz yiizyilda,1970’lerdeki petrol
soklarina kadar bol ve ucuz olarak
bulunabilen petrol kapitalist gelismenin
sekillenmesinde etkili olmus, petrol ve
tlirevleri enerji kaynagi olarak
kullanilmalarinin yani sira gesitli
kimyasallarin iiretilmesine olanak
saglayan petrokimya sanayinin
hammaddesini de olusturmustur.

Buna kargilik glintimiizde
aligilagelmis enerji kaynaklarinin ve
sistemlerinin gelecegi ve siirdiiriilebilirligi
konusu tartigmalidir. Kiiresel ekonominin
giinliimiiz ile 2050 yillar arasinda dort kati
biiyliyecegine, ayn1 donemde Cin ve
Hindistan’daki biiyiimenin daha yiiksek
oranlarda olacagma dikkat ¢ekilmektedir.
Boylesine bir biiyilime hizinm
yenilenmeyen, sonlu enerji kaynaklari ve
diger kaynaklar {izerinde 6nemli bir bask1
yaratacagi agiktir. Fosil kaynaklarin
rezervlerinin cografi dagilimi, rezervlerin
kalan 6mrii, tilkeler arasindaki iligkiler ve
siyasal faktorlerle birlikte
diistintildiigiinde enerji arz giivenliginin

Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin G-8 iilkelerinin

eylem planina destek olarak yaptig ‘Ener;i

Teknoloji Perspektifleri 2008 adli calismasina
gore, var olan is iliskilerinin aynen stirdrilmesi
halinde 2050'ye kadar petrol ihtiyacinin yiizde
70, karbondioksit saliminin ise yiizde 130
diizeyinde artacagi ongoriilmektedir. Ozellikle
iklim degisikligi konusundaki kaygilar nedeniyle
boylesine bir artis siirdiriilemez bulunmaktadir.

riske girdigi genel olarak kabul
gormektedir. Bunun yam sira fosil
yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
karbondioksit basta olmak tizere, sera
etkisi yaratan gazlarm salimimin
azaltilmas1 konusu enerji sorununa yeni
bir faktor ve kisitlama daha eklemis olup,
enerji ile ilgili hemen her tiirlii ¢alismanin,
belgenin ayrilmaz parcasi haline gelmistir.
Giinlimiizde enerji sorunu diinyada da
kimsenin cevabini tam olarak bilemedigi
bir duruma gelmistir.

Anahtar niteligindeki enerji
teknolojileri

Uluslararast Enerji Ajansi’nin (UEA)
G-8 iilkelerinin eylem planina destek
olarak yaptig1 “Enerji Teknoloji
Perspektifleri (ETP) 2008” adli
caligmasina gore,

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji
biiyiik 6neme sahip olmakta, onun yani
sira yenilenebilirler, karbondioksit tutma
ve depolama teknolojilerinin (KTD),
niikleer enerjinin ve diisiik karbonlu veya
karbonsuz ulagim
yontemlerinin/araglarinin biiyiik lgtide
devreye girmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Hiikiimetlerin uzun
vadeli politika degisimlerinin gerekliligi,
ekonomik biiyiikliikleri agisindan
belirleyici durumdaki tilkelerin igbirliginin
zorunlu olduguna dikkat gekilirken,
kiiresel enerji yapisini ve ekonomisini
doniistiirecek on yedi temel teknoloji
konusuna yonelik yol haritalart
olusturulmaya calisilmistir. Arz ve talep
tarafina yonelik bu teknolojiler Tablo-
1’de verilmektedir.

hazirlanmis olup, burada Hizlandirilmig
Teknoloji Haritas1 ve Mavi Harita
senaryolari iizerinde durulacaktir.

Hizlandirlmig teknoloji

senaryolari

Mevcut ya da gelismenin ileri bir
asamasindaki teknolojilerin emisyon
diizeyini 2050’ye kadar 2005 yil
seviyelerine geriletecegi
diistiniilmektedir. Bu seviyeyi hedefleyen
Hizlandirilmig Teknoloji Haritast
senaryosu, marjinal maliyeti tasarruf
edilen karbondioksitin tonu basina 50
ABD dolarina ulagan bir dizi teknolojinin
devreye sokulmasini 6ngérmektedir.
Varolan teknolojiler {izerinden
kurgulanan bu senaryonun maliyeti de az
degildir. Iginde bulundugumuz
donemden 2050 yilina kadar baz
senaryoya ek olarak 17 trilyon dolarlik
bir maliyet gerektirecegi
hesaplanmaktadir. Bu deger yillik 400
milyar dolarlik, yani 2050 yilina kadar
her yil Hollanda’ nin bugiinkii GSYIH ya
da diinyadaki toplam GSYIH nin yiizde
0.4°1 kadar bir maliyete kargilik
gelmektedir.

Daha ileri uygulamalar: Mavi
senaryolar

Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
kapsamindaki ¢aligmalarda kiiresel
1sinmanin 2-2.4 derece (C) arasinda
tutulmasi igin emisyonlarin 2050 yilina

kadar yiizde 50-85

var olan i Tablo-1 Enerii alaninda anahtar niteliginde goriilen teknolojiler arasinda azaltlmast
iligkilerinin gerektigi .

aynen Arz Tarafi Talep Tarafi ongorilmektedir. G8
stirdiiriilmesi Karbon Tutma ve depolama(KTD) Bina ve cihazlarda enerji verimliligi liderlerinin de 2007
halinde 2050’ye | Nikleer santrallar Isi pompalari yihindaki Hell.{gendamm
kadar petrol Kara ve denizde riizgar uygulamalari Giines ile Isinma/isitma Zirvesi'nde yiizde 50
ihtiyacimin ylizde | Biyokiitle entegre gazlastirma kombine gevrim  Ulasimda verimlilik azaltim }_}e‘_{leﬁ{ll ciddi
70, ve birlikte yakma (co-firing) Elektrikli araglar olarak diistindiikleri
karbondioksit Fotovoltaik sistemler Hidrojen yakit hiicreli araglar belirtilmektedir. Bunun
saliminin ise Yogunlastinimis giines enerjisi Sanayide KTD,H2 ve yakit doniisimi | Uzantist olarak, ETP
yiizde 130 Kémiir: Entegre gazlastirma kombine gevrim Endstriyel motor sistemleri kapsanundakl Mavi
diizeyinde Komiir: Ultra stiper kritik Harita Senaryosu’nda
artacagi Ikinci nesil biyoyakitlar gok daha yogun bir
ongoriilmektedir. teknoloji doniistim
Ozellikle iklim hedefi ele alinmustir. Bu

degisikligi konusundaki kaygilar
nedeniyle boylesine bir artig siirdiiriilemez
bulunmaktadir.

Bu degerlendirmelere gore enetji
temini ve kullaniminda kiiresel bir devrim

Caligma kapsaminda, Hizlandirilmig
Teknoloji Senaryolari (Accelerated
Technology Scenarios) ve Mavi
Senaryolar(Blue Scenarios) olmak tizere
iki set lizerinden gesitli senaryolar

Senaryonun hedeflerine gore, iyimser bir
tahminle marjinal maliyetleri bir ton
karbondioksit basina 200 ABD dolarma
varan teknolojiler devreye girecektir.
Ancak 0zellikle ulagim sektoriindeki
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teknolojilere iligkin belirsizlikler
diistiniildiigiinde bu rakamin 500 ABD
dolari/ton’a ¢ikmasi da olasidir. Mavi
Senaryo enerji alaninda yeni politikalarin
uygulanmasini gerektiren ve enerji
sistemlerini tiimilyle degistirecek bir
kapsama sahiptir. Ancak, igerdigi bazi
teknolojik arastirmalarin nasil
sonuglanacagi bugiinden
goriilemediginden beraberinde birtakim
belirsizlikleri de tasimaktadir. Bu
Senaryo’da teknolojik gelismelerden
beklenen emisyon azaltim paylart Tablo-
2’de verilmektedir.

harcamalarn yilda yaklagik 10 milyar
ABD dolari seviyesindedir. Ozel
sektoriin harcamalarinin da kesin
olmamakla birlikte 40 milyar dolar
civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
[lave olarak gereken miktar belirsiz
olmakla birlikte yilda 10 ila 100 milyar
ABD dolar1 bir artig gerekecegi tahmin
edilmektedir. Ozel sektdriin yeterli
olmamasi nedeniyle, hiikiimetlerin biiyiik
6lcekli demonstrasyon (uygulanabilirligin
gosterilmesi) projeleri igin destek vermesi
gerektigi de vurgulanmaktadir.

Tablo-2 ETP Mavi Harita Senaryosu’na gére sera gazi azaltiminda enerii teknolojilerinin pay

Emisyon azaltimi icin 6nlem/teknoloji
Nihai kullanimda yakit verimliligi

Nihai kullanimda elektrik verimliligi

Nihai kullanimda yakit degisimi

Elektrik Uretim verimliligi ve yakit degisimi
Yenilenebilirler

Nukleer

Karbon tutma ve depolama (KTD)
Sanayide KTD ve dénlsim

Baz senaryoya gore emisyon miktari ( 2050 yil)
Mavi Harita senaryosuna gére emisyon miktari (2050 yil)

62 Gton
14 Gton

Emisyon azaltimindaki pay1 %

24
12
11
7

21
6

10

Mavi Senaryo’nun 2050 yilina kadar
45 trilyon ABD dolar seviyesinde bir ek
maliyet getirecegi hesaplanmaktadir.
Bunun yillik degeri yaklagik 1.1 trilyon
dolar diizeyinde olup, yaklagik olarak
[talya’nin bugiinkii GSYIH st
seviyesindedir. Her iki senaryo icin
verilen maliyetlerin net olmadig, tasarruf
edilecek kdmiir, petrol ve dogal gazin
getirisinin sdz konusu senaryolarin
gerektirdigi ek maliyetlerden daha
yiiksek oldugu vurgulanmaktadir.
Ozellikle enerji verimliligini yiikseltmeye
yonelik gelismeler maliyet agisindan en
etkin dnlemlerdir. Buna karsilik karbon
tutma ve depolama teknolojisi santral
verimini azalttig1 igin tam tersine birim
elektrik iiretimi igin gereken kullanilan
yakit miktarim arttiran bir etki
gosterecektir.

Mevcut durumda Ar-Ge
harcamalari

Enerji teknolojileri konusunda
gelecege yonelik boylesine iddiali bir
tablo ¢izilirken diger yandan enerji
alanindaki Ar-Ge harcamalarinin yillar
i¢cinde azalmasi da dikkat ¢ekici bir
husustur. UEA {ilkelerindeki toplam Ar-
Ge harcamalar1 iginde enetji sektoriiniin
pay1 1978’lerde ylizde 11 civarinda iken,
yillar i¢inde bir azalma egilimi gostererek
2006 yilinda yiizde 3 civarina inmistir.
Ar-Ge’de en biiyilik miktar niikleer
alanindaki arastirmalara ayrilmaktadir.
Tek bagina bu agidan ele almak yeterli
olmasa da, mevcut Ar-Ge biitcesinden en
yiiksek payi alan niikleer enerji, Mavi
Harita Senaryosu’na gore 2050’de sera
gaz1 azaltiminda kendinden en diisiik
katki beklenen teknoloji durumundadir.

AB’de 1980 yilindan beri kamu Ar-
Ge harcamalarimin 6nemli 6l¢ilide azaldig:
belirtilirken, eger Ar-Ge harcamalar
1980 y1ilindaki hizinda siirdiirtilebilseydi,
gliniimiizde harcamalarm simdikinin dort
kat1 olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
(1) Senaryo hedeflerine ulagilmasi igin
enerji Ar-Ge’si i¢in yapilan harcamalarin
arttirilmasi son derece énemlidir. UEA
iiye lilkelerinin hiikkiimetlerinin Ar-Ge

Petrol basta olmak lizere aligilagelmis
kaynaklarin fiyatlarindaki artiglar Ar-
Ge’ye yonelimi arttiracak etkenler olarak
goriilse de, piyasanin yapisinda yer alan
“belirsizlik” ve “istikrarsizlik” ile
enerji alaninin gerektirdigi uzun vadeli
programlama uyum gostermemekte, Ar-
Ge i¢in de uygun ortam olugmamaktadir.
Ayrica neoliberal politikalarm mantig1
geregi, alan1 6zel sektdre birakma
egilimleri sonucunda kamunun bu
alandaki rolii de geriletilmistir.

Ekonomik krizin etkileri

Giinlimiizde ekonomik krizin
etkilerinin iyice agiga ¢iktig1 gdzoniinde
bulunduruldugunda, gegtigimiz yillar
icinde gerileyen enerji arastirma
gelistirme faaliyetlerinin gelecegi
konusunda da pek iyimser olmak
miimkiin degildir. Ekonomik krizin ve
petrol fiyatlarindaki diisiisiin enerji
yatirimlarini etkiledigi yoniinde haberler
¢ikmaya baglamistir. (2) Cesitli lilkelerde
yapilmast beklenen enerji yatirimlarinin
ertelendigi veya kapsaminin daraltildigi
bildirilmektedir. ABD kaynakl bazi
haberlere gore riizgar ve giines enerjisi

fiyatn 25 Avro’dan yukarida olmasinin
gerektigini belirtmektedir.

Enerji ihtiyaci ne icin?

Ayrica hakim sdylem stirekli olarak
hizla artan enerji ihtiyacina vurgu
yapmakta, ancak s6z konusu ihtiyacin
hangi tiretim ve tiiketim igin gerekli
oldugu konusunu hig giindemine
almamaktadir. Sermaye birikimi ve
biiyiime {lizerine dayali sistemde {iretim
kararlarinin itici giicli sermaye sahibi ve
“kar” beklentisidir. Kar edilecekse ne
iretilirse iiretilsin sistem bununla
ilgilenmemekte, tiiketim de buna gére
sekillendirilebilmekte, pazarlamak igin
“jhtiyac¢” yaratilabilmektedir.

Esitsizlik tireten sistemde bir yanda
temel ihtiyaglarini kargilayamayan bir
yoksullar diinyasi, diger yanda ise asir1
titkketim i¢inde bir azinlik s6z konusudur.
Diinya niifusunun en yoksul yiizde 40’1
kiiresel gelirin ancak yiizde begini
alirken, en zengin ytizde 20’si dortte
tigiine sahip olmaktadir. Insanlarm en az
yiizde 80’1 giinde 10 dolarin altinda bir
gelirle yasamin siirdiirmekte, diinya
niifusunun ytizde 80’inden fazlasi gelir
farklilasmasimin giderek arttigi
iilkelerde yasamaktadir. (4)
Sosyoekonomik sistemin yapisini
dikkate almayan, teknolojik
gelismeleri bundan soyutlayarak ¢are
olarak goren politikalarin dogal
kaynaklar ve yerkiirenin tagiyabilme
kapasitesi tizerindeki baskilar
geriletmesi miimkiin
goriinmemektedir.

Ekonomik daralma sonucunda
tiretim, enerji ihtiyact ve dolayistyla
sera gazi emisyonlari da en azindan bir
miktar azalacak ya da 6ngoriilen hizda
artmayacaktir; ancak ekonomik kriz
sonucunda Ar-Ge’ye ayrilacak mali
kaynaklarin azalmasi ve uygulanan
ekonomik politikalarm beraberindeki

Petrol basta olmak Gizere alisilagelmis kaynaklarin

fiyatlarindaki artislar Ar-Ge'ye yonelimi arttiracak etkenler
olarak goriilse de, piyasanin yapisinda yer alan ‘belirsizlik’
ve ‘istikrarsizlik” ile enerji alaninin gerektirdigi uzun vadeli
programlama uyum gostermemekte, Ar-Ge icin de uygun

ortam olusmamaktadir. Ayrica neoliberal politikalarin
mantig1 geregi, alani 6zel sektore birakma egilimleri
sonucunda kamunun bu alandaki rolii de geriletilmistir,

Neoliberal politikalar ve Ar-Ge

Enerji alaninda Ar-Ge’ye ayrilan
paylarin azalmasi ile neoliberal
politikalar iligkili konulardir. Piyasa
yaklasimlarimin gecerli oldugu sistemde
enerji alaninda yapilacak Ar-Ge
faaliyetlerinin zay1f yonleri
bulunmaktadir. Varolan teknolojilerin
hakimiyeti, sistemin ataleti, yeni
teknolojilerin piyasaya girmesinin uzun
stire almasi, kisa vadeli ekonomik
kazanglarmin yeterli goriilmemesi, enerji
alanindaki aragtirmalarin riskinin yiiksek
olmasi, 6zel sektoriin yapist geregi riski
diisiik, kisa vadede getirisi olan
arastirma-gelistirme ¢aligmalarma ilgi
duymasi enerji alanindaki yenilikleri
engelleyici faktorlerdir.

alaninda faaliyet gosteren firmalar kredi
darlig1 ve ekonomik kriz nedeniyle zor
duruma diigmiis olup, isci ¢ikarmaya
baslamiglardir. (3)

Ayrica genel olarak fiyatlardaki
belirsizlik, yatinnmlar etkileyen bir
faktordiir. Geleneksel enerji
kaynaklarinin, 6zellikle petrol fiyatlarinin
yarattig1 etkinin yam sira, karbon piyasasi
ile yerlestirilmeye ¢aligilan anlayiga gore
diisiik karbonlu teknolojilere dayali
yatirimlarm yapilmasi i¢in belli baslh itici
faktor karbondioksitin piyasa fiyatidir.
Halen ekonomik krize bagli olarak bir ton
karbonun piyasa fiyat1 10 Avro civarina
diismiisttir. Uzmanlar, bu rakamimn
yenilenebilir enerji yatirimlari igin yeterli
olmadigini, yenilenebilir enerji
yatirimlarinin 6zendirilmesi igin bu

diger agmazlar, uzun vadede enerji
teknolojilerinde olmasi beklenen
doniisiime katki saglamayacaktir.
Gelecegin enerji sistemlerini
olusturmak ve enerji iretim-tiiketim
yapisini sekillendirmek {izere hemen
bugiinden baslamas1 gerektigi
diistiniilen siireg, neoliberal
politikalarn yarattigi belirsiz ve
istikrarsiz ortama birakilmis
goriinmektedir. Bu nedenle, egemen
kesimlerin iddialari, savunduklari
politikalar, enerji teknolojilerinden
beklentileri ile varolan durum ve
simdilik goriinen gidisat
karsilastirildiginda ortaya pek de tutarh
bir tablo ¢ikmamaktadir. Il
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