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Su esnekligi icin hazirhk:
AB enerji

GENEL EGILIMLER

Giris

AB enerji sektorinun su ihtiyaci, faaliyetlerinin kritik
bir yonudur ve su kaynaklari yonetimi ve politika
olusturma tizerinde énemli etkileri vardir. iklim
degisikliginin etkileri nedeniyle kuraklik ve sicak
hava dalgalarinin daha sik ve yogun hale gelmesi
ve AB'deki su stresini artirmasi beklendiginden,
enerji sektdrinin simdi ve gelecekteki su
ihtiyacini 6lgmek énemlidir.

Bu 6zet, AB'de enerii ilgili tim faaliyetlerin
gerektirdigi suyun bir tahminini sunmaktadir. Bu,
asagidakiler icin kullanilan suyu icerir:

sisteminin su ihtiyacinin haritalanmasi

ONEMLI NOKTALAR

- AB eneriji sektdri 56,2 milyar m3tatl su (AB'de yillik toplam tatli
su ¢ekiminin %23'U [1]) ve
2022 yilinda 75,2 milyar m®tatli olmayan su, bunun 6,7 milyar m
aslan m*tatli su ve 0,8 milyar m®tatli olmayan su tliketilmistir.

- Enerji sektortiniin karbonsuzlastiriimasi, tath su ihtiyacini 2015
yilina gore %10,8 oraninda azaltmistir.

- Elektrik sektord, enerjiile ilgili tim ¢ekilmelerin %97'sini
olusturmaktadir.

— En ylksek tath su ¢ekimleri bliyik nehirler boyunca termik
santrallerin yakinlarinda gerceklesmistir. .

— gevreden birincil enerji Grunlerinin gikariimasi
(6rnegin ham petrol, dogal gaz, kémr, kati
biyokutle ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik);
ve

— nihai enerji Urlnlerine dondsturllmesi
(6rnegin yenilenemeyen elektrik, benzin gibi
petrol Uriinleri ve biyoyakitlar).

Birincil enerji Grlnleri kdmir madenlerinde, petrol ve
gaz veya hidroelektrik santrallerinde ¢ikarilir. Nihai
enerji Urunlerine donusum, termik enerji ve Isi
santralleri veya petrol rafinerileri gibi tesislerin
yani sira kok firini tesisleri ve ylksek firinlar gibi
sanayi tesislerinde de gergeklesir.

Su, basta sogutma olmak tzere, madencilik
malzemelerinin yikanmasi ve tagsinmasi gibi birgok
amag kullaniimaktadir.
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Su gereksinimlerinin tahmini, su ¢ekimlerini
(cevreden alinan ve gogunlukla sogutma
cihazlarinda kullanildiktan sonra daha yiiksek
sicakliklarda geri dénen kaynaklar) ve su tuketimini
(buharlagsma veya diger nedenlerle yerel cevreye
geri dénmeyen su ¢ekimlerinin orani) igerir.

Mevcut analiz, 6nceki JRC raporlarinda [2, 3]
aciklanan varsayimlara dayanmaktadir, ancak bu
glincelleme ayni zamanda EUROSTAT'In [4] 2022
verileriyle en son enerji dengelerine ve Enerji ve
Sanayi Cografyasi Laboratuvari'nin [5] AB Enerii
Atlasi'ni gelistirmek icin devam eden ¢alismalara
dayanmaktadir. Ayrintili sonuglar 1x1 km
¢6zunurliktedir ve hem tatl su hem de tatl
olmayan su kaynaklarini dikkate almaktadir. Bunlar
JRC Veri Katalogunda [6] bulunan bir dizi haritada
Ozetlenmistir.

Su ¢cekimi

2022 yilinda AB enerji sektoru geri gekildi

56,2 milyar m3tatlh su (AB'de yillik toplam tatli su
cekiminin %23'G [1]) ve

75,2 milyar m3tath olmayan su (¢ogunlukla deniz
suyu).

Enerji sektorl, cogunlukla termik santrallerin
sogutulmasi icin tim su kaynaklarinin neredeyse
%97'sini (54,5 milyar m3tath su ve 72,4 milyar m3
tath olmayan su) ¢ekerek enerji sisteminin agik
ara en yogun su kullanan pargasi olmustur.

Petrol Urlnlerinin rafine edilmesi i¢in kaynaklarin
%2,1'i (0,1 milyar m3tatli su ve

2,7 milyar m3tatl olmayan su, ¢linkii ham petrol
aritma kapasitesinin buyuk bir kismi kiyida yer
almaktadir).

Kok firini tesislerinin ve yuksek firinlarin isletimesi igin
cekilen suyun %0,52'sine ihtiya¢ duyulmaktadir
(0,7 milyar m3tatl su). Kdbmir madencilidi, su
cekimlerinin %0,44'Gni (0,6 milyar m3 tath su) en
yogun su kullanan dérdincu faaliyet olmustur.
Enerji bitkileri ve yakacak odun gibi birincil kati
biyokutle uretimi, kaynaklarin %0,2'sinin (0,3 milyar
m3tath su) gekilmesini .

Ham petrol, dogal gaz, turba ve petrollu sistlerin
cikariimasi veya atiklardan odun kdomdra, biyoyakit
veya enerji Urlnleri Uretimi gibi diger faaliyetler de
su kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir, ancak gok
daha kuguk miktarlarda (toplamda %0,1'den az).

Su tiketimi

Cekilen su kaynaklarinin bir kismi, ézellikle
sogutma cihazlari ve su rezervuarlarindaki
buharlasma nedeniyle tiketilmistir. Su tiketimi
2022 yilinda 6,7 milyar m3tath su (AB'de yillik
toplam tath su gekiminin yaklasik %3'l [1]) ve 0,8
milyar m3tatli olmayan su olarak gerceklesmistir.

Eneriji sektort tim su kaynaklarinin %95'inden
fazlasini tiketmistir (6,5 milyar m3tatli su ve

0.7 milyar m3tath olmayan su). Bu tiketimin
yaklasik Ugte ikisi rezervuarlardaki suyun
buharlagsmasindan kaynaklanmaktadir. Cogu
rezervuar hidroelektrik Gretimine ek olarak birden
fazla amag icin kullaniimaktadir (sulama, su
temini, navigasyon ve rekreasyon gibi) ve
buharlagsma kayiplarini farkl faaliyetlere tahsis
etmek icin ne yeterli veri ne de basit bir metodoloji
vardir. Dolayislyla, bu rakam daha ziyade
hidroelektrik tarafindan tiketilen gergek su
miktarinin bir tst sinirni temsil etmektedir.

Petrol Grtinlerinin rafine edilmesi tiiketimin
%3,4'tnd olusturmustur (0,1 milyar m3tatli su ve
0,1 milyar m3tatl olmayan su).

Kok firini tesislerinin ve yuksek firinlarin isletimesi su
kaynaklarinin %0,9'unu tiketmistir

(0,07 milyar m3tath su). Kémur madenciligi kaynaklarin
%0,28'ini (0,02 milyar m3 tatli su) tiketmistir. Diger
tim faaliyetler tarafindan tiiketilen su ihmal edilebilir
dlzeydedir.

Onceki tahminler ve mevcut verilerle
karsilastirma

Tablo 1, mevcut tahminin 6nceki JRC analizi ile
uyumlu oldugunu géstermektedir [2]. En son sonuglar,
enerji Uretimi icin tath su ihtiyacinin 2015 ve 2022
yillari arasinda %10,8 oraninda azaldidini
gostermektedir ki bu da riizgar ve guines enerjisinin
yayginlasmasi ve termik santrallerin
kapatilmasindan kaynaklanan su ihtiyacinin
azalmasi yonindeki gézlemlenen uzun vadeli
egilimle tutarlidir.

EUROSTAT su kullanimina iligkin bazi istatistikler
saglamaktadir [7, 8, 9] ancak raporlama ¢ok
dizensizdir.

Almanya, Fransa ve Italya gibi kilit ilkeler eksiktir ve
EUROSTAT sadece tath su kaynaklarini dikkate
almaktadir. Bu nedenlerden dolayt EUROSTAT
verileri JRC tahminleriyle tam olarak karsilastirilabilir
olmasa da, Tablo 1 JRC sonuglarinin makul ve
benzer biyUklikte oldugunu géstermektedir.



Tablo 1 - AB'de cesitli yillarda enerji amagli tatl su gekimlerinin karsilastiriimasi (milyar m®)

EUROSTAT kullanim kategorileri JRC 2022 JRC 2015 | EUROSTAT | EUROSTAT
[current] [1] 2020 © 2022 ©
Tarim, ormancilik ve balik¢ilik @ 0.3 1.3 24.8 1.1
Madencilik ve tas ocakgiligi @ 0.6 0.9 0.5 04
Elektrik iiretimi ve dagitimi @ 54.5 60.7 31.9 8.1
Ana metaller @ 0.1 0.0 0.9 0.3
Kok kémiiri, rafine petrol iiriinleri ve kimyasal 0.7 0.1 6.3 2.0
iirtinler ®
Toplam 56.2 63.0 64.5 12.0

Kaynak: JRC ve EUROSTAT

Notlar:

1. "Tarnim, ormancilik ve balik¢ilik" ilgili tim faaliyetleri icerirken, JRC rakamlari sadece enerii ile ilgili olanlar dikkate

almaktadir.

2. "Madencilik ve tas ocakgih@" tim madencilik faaliyetlerini icerirken, JRC rakamlari yalnizca basta fosil yakitlar olmak
Uzere enerji Urtinlerinin gikariimasi ve madenciligini dikkate almaktadir.

3. JRC rakamlari "Elektrik tretimi ve dagitimi" igin tim su ihtiyaclarini igerirken EUROSTAT sadece sogutma ihtiyaglarini rapor
etmektedir. EUROSTAT'In endustriyel otoproduiktorlerin su ihtiyaglarini igerip igermedigi net degildir.

4. "Temel metaller" demir ve geligin yani sira demir disi metallerin (6rnegin su verme) Uretimi igin suyun tim kullanimlarini
kapsamaktadir, ancak JRC rakamlari yalnizca bu endustrilerin tek enerji Ureten tesisleri olan kok firini tesisleri ve yiksek

firnlarin galismasini yansitmaktadir.

5. "Kok kémiird, rafine edilmis petrol Grlinleri ve kimyasal drlnler" kimya endUstrisinin su ihtiyacini igerirken, JRC rakamlari
sadece enerji Ureten tesisleri (kok firinlari ve petrol rafinerileri) dikkate almaktadir.
6. EUROSTAT rakamlari istatistiklerde mevcut olan degerlerle hesaplanmistir. 2020-2022 yillari arasindaki biyik disus, tarihsel

zaman serilerindeki bosluklardan kaynaklanmaktadir.

Enerji amacgh su kullaniminin mekansal
oruntuleri

Ulusal dlgekte, bes Ulke tatl su kaynaklarinin
neredeyse Ucte ikisini gcekmistir: Fransa (%19),
Almanya (%16), Polonya (%10), Belgika (%10) ve
Bulgaristan (%9). Tatli su tiketiminin yaklasik
%70'i bes Ulkede gerceklesmistir: Almanya (%18),
Fransa (%17), isveg (%17), Avusturya (%7) ve
ispanya (%7). Sadece (¢ Uye Devlet tatli su disi
kaynaklarin %67'sini gekmistir: Fransa (%29), Isveg
(%26) ve italya (%12). Uye Devletlerin dértte Gigli

Tath su digi kaynaklar (0,6 milyar m3) bes Uye
Devlet tarafindan tiketilmistir: Fransa (%18), isveg
18), ispanya 6), italya (%12) ve Hollanda (%11). Bu
dagihm temel olarak termik santrallerin, rafinerilerin
ve hidroelektrik santrallerinin konumuyla
aclklanmaktadir.

Mevcut sonuglar AB ve komsu Ulkeleri kapsamaktadir
(Sekil 1, sol), ancak ¢ok daha ince 1x1 km
¢6zundrlikte sunulmaktadir (Sekil 1, sag, Hollanda
icin detay).




Sekil 1 - 2022 yilinda enerji amaglh su gekimleri (Milyon m?)
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Kaynak: JRC, Enerji ve Sanayi Cografyasi Laboratuvari, 2025

Sekil 2, en fazla su sikintisi ceken bolgeleri
vurgulamak igin ayrintili sonuglara dayanan isi
haritalarini géstermektedir. Renk skalasi, yesilden
sariya ve kirmiziya dogru artan su kullanim
seviyelerini temsil etmektedir. En yuksek tath su
cekimi termik santrallerin yakininda, genellikle
Ren, Rhone ve Tuna gibi blylk nehirler boyunca
gerceklesmistir (Sekil 2 a). Tath su tiketimi
Oruntusu, su gekiminden farklidir. Sekil 2 b, Alpler
gibi 6nemli hidroelektrik kapasitesine sahip daglhk
boélgelerde ve enerji santrallerinin dnemli
buharlagsma Ureten sogutma cihazlari kullandigi
alanlarda daha yuksek tuketim oldugunu
gOstermektedir.

Tatli su disi kaynaklarla ilgili olarak, su ¢gekimleri
(Sekil 2 c) ve tuketim (Sekil 2 d) kiyi rafinerileri ve
termik santrallerin yakininda, 6zellikle Hollanda ve
Belcika arasindaki Rotterdam- Antwerpen
bélgesinde, Fransa'daki Calais-Le Havre bélgesinde ve
Forsmark'taki isvec niikleer santralinde
yogunlasmistir.

KAPANIS KONUSMASI

Termik enerji Uretimi, sogutma amaciyla yapilan
onemli miktardaki ¢gekim nedeniyle su
kaynaklarini zorlamaya devam etmektedir.
Bununla birlikte, enerji sisteminin
karbonsuzlastiriimasi nedeniyle, su ¢cekimleri yedi
yilda %10,8 oraninda azalmistir.

Bu sonug, karbondan arnndiriimis bir eneriji sektoriine
gecis nedeniyle su stresinin azalmaya devam
edecegini 6ngéren dnceki calismalarla [9]
uyumludur. Bu durum biylk o6l¢tide rizgar ve
glines enerijisinin su Uzerinde ¢ok az talep
yaratmasindan kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte, bazi net sifir teknolojileri su
yogundur. Geleneksel niikleer enerji s6z konusu
oldugunda bu durum sogutma ihtiyacindan; karbon
yakalama ve depolama, biyokultle ve hidrojen s6z
konusu oldugunda ise i¢sel Uretim sureglerinden
kaynaklanmaktadir. Kitlesel elektrifikasyon
¢aginda ve veri merkezleri ve tuzdan arindirma
gibi alanlarda artan enerji talebinde, temiz enerji
teknolojisi segimlerinin yerel su kithgina dikkat
edilerek ve 6zen gosterilerek yapiimasi hayati 6nem
tasimaktadir.

AB dlceginde, eneriji sisteminin su talebinin uzun
vadede azalmasi beklenmektedir. Ancak bu,
bdlgesel ve yerel dlizeylerdeki su stresini ortadan
kaldirmayacaktir. Gelecekteki eneriji altyapisi
planlanirken yerel 6zelliklerin haritalanmasi ve bu
cografi konularin detayli mekansal analizlerle
dikkate alinmasi 6nemlidir.

Son olarak, su kullanimlari arasinda iyilestiriimis veri
toplama ¢6ztlmemis bir sorun olmaya devam
etmektedir. Su ve enerji arasindaki karsilikli
bagimhhklari anlamak icin dogru veriler gereklidir,
ancak mevcut istatistikler, zaman serilerindeki
bosluklar ve su hesaplarinda enerji sektdrinin tam
olarak kapsanmamasi nedeniyle énemli
sinirlamalardan etkilenmektedir.



Sekil 2 - Su kullanimi 1s1 haritalari

a: Tatl su gekimi

Kaynak: JRC, Enerji ve Sanayi Cografyasi Laboratuvari, 2025
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