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Bu tezde, Tiirkce, ingilizce, Almanca, Fransizca, Rusca ve ispanyolca
gibi farklh dillerin tekli harf sikhk dagihimlari, harf basina entropi ve sembol
basina informasyon ol¢ciimleri gibi istatistiksel ozellikleri incelenmistir. Bu
istatistiksel o0zelliklerden yararlanilarak Adi Kodlama Metodunun yanisira bu
tezde, Shannon Kodlama Metodu, Shannon-Fano Kodlama Metodu,
Gelistirilmis Fano Kodlama Metodu ve Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodu
ile s6z konusu diller icin ikili kodlar kurulmustur ve cizelgeler halinde
sunulmustur. Optimal kodlamay1 gerceklestiren kodlama metodunun Huffman
Kodlama Metodu oldugu saptanmstir.

Ayrica, soz konusu farkh dillerin her biri birer kodlama tiirii olarak ele
alinmistir. Hangi dilin optimal bir kodlama tiirii oldugunu belirlemek amaciyla
aym bir diisiinceyi so6z konusu dillerde ifade eden cevrilmis metinlerin
istatistiksel ozellikleri incelenmistir. Bu istatistiksel 0zelliklerden yola cikarak
yapilan arastirmada aym diisiinceyi ifade etmede Ingiliz dilinin diger dillere
gore daha az sembol kullandig1 ve Ingiliz dilinin arkasindan Tiirk dilinin yer

aldig1 tespit edilmistir.
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In this thesis, statistical properties, which are letter frequency
distributions, entropy per letter and information measure per symbol, of
different languages as Turkish, English, German, French, Russian and Spanish
were examined. Utilizing these statistical properties, binary codes for these
languages were constructed by Ordinary Coding Method, Shannon Coding
Method, Shannon-Fano Coding Method, Improved Fano Coding Method and
Shannon-Fano-Elias Coding method and results were established as tables.
Coding method that realize optimal coding was determined to be Huffman
Coding Method.

Moreover, each of different languages taken in to account was
considered as a coding type. In order to determine optimal language in the sense
of coding theory, statistical properties of translated papers on the same semantic
content in these languages were examined. In this investigation, by utilizing
these statistical properties, it was established that English language uses least
symbol than the others to express the same semantic content. Then Turkish

language was determined as second language after English language.
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1. GIRIS

Informasyon teorisi, olasilik ve istatistigin matematiksel teorisinin bir
dalidir. Dolayistyla, informasyon teorisinin soyut formiilleri gézlemlerden olusan
olasiliksal ya da istatistiksel herhangi bir sisteme uygulanabilir. Bu nedenle,
informasyon teorisinin olasilik ve istatistik gibi pek cok cesitli alanlarda uygulamasi
bulunur. informasyon teorisi, iletisim sistemini bir stokastik ya da rassal bir siire¢
olarak formiile ederek modern iletisim teorisinde 6nemli bir rol oynar. Tuller 1950
yilinda iletisimin istatistiksel teorisinin bazen informasyon teorisi olarak
adlandirildigindan bahseder.

Ana ¢izgileriyle, ne zaman istatistiksel bir deney yapilsa ya da istatistiksel
deneyler tasarlanip yiiriitiilse, deneyin verdigi informasyon (bilgi) bulunmaya
calisilir. Istatistiksel gozlemler ya da deneylerin belirli bir kiimesinden &rneklenen
anakiitle ile ilgili ne kadar sonu¢ cikartilabilir? Bu sorunun cevabi informasyon
Ol¢climiiniin taniminda ve 6zelliklerinde saklidir [25].

Yaklasik yarim asir Once, iletisimin temel aracit olan dilin istatistiksel
ozellikleri tlizerine ilgi, etkin kodlarin kurulumu gibi pek ¢cok uygulamali nedenler i¢in
genis alanda yayginlasmistir. 1958’11 yillarda dil bilimi ¢aligmalarinin pek ¢ogunda,
dilin kendi basina belirli kavramsal 6z i¢in bir kod gibi kabul edilebilecegi goriisii
sikca vurgulanmistir. Bu ise; bir stokastik siirecin entropisi olan Shannon’un 6l¢iimii,
kesikli kod sembollerinin bir kiimesi gibi ele alinan dilin informasyon igeriginin
hesaplanmasi i¢in uygulanabilir [18].

Dillerin istatistiksel 6zellikleri, yazarin kimligini saptama, yazilan bir metnin
yanliglarinin diizeltilmesi, optik karakter okuyucudan gecirilmis bir metindeki yanlis
ve eksik kisimlarin diizeltilmesi, otomatik metin siniflandirma, veri sikistirma ve veri
giivenirligi alanlarinda yogun olarak kullanilir [1]. Bunun yanisira bir dildeki
kelimelerin  ardalanmalarmin  olasiliklarinin  tespiti  Ozellikle  engellilerin

iletisimlerinde oldukga biiyiik kolayliklar saglar [2].



Tiirk Diline ait istatistiksel Ozelliklerin arastirilmasina iliskin bilinen ilk
calisma Milli Egitim Bakanligi, Milli Savunma Bakanligi, Amerikan Askeri Yardim
heyeti, Amerikan Ekonomik Yardim Heyeti ve Georgetown Universitesi tarafindan
gelistirilen “Silahli-Kuvvetler Okuma-Yazma Projesi” ¢ergevesinde Pierce’nin [3, 4]
sOzlii ve yazili metinler iizerinde mekanik siraliyici kullanarak gerceklestirdigi sdzciik
sayimlaridir (toplam metin uzunlugu yaklasik 100.000 sozciik). Atli [5] caligmasini
34.000 dolayinda sozciik uzunluklu bir metin iizerinde gergeklestirir. Toplam sézciik
sayis1 22.216 olan bir metin iizerinde ODTU’de Ersin Toreci yiiksek lisans tezi [6]
olarak yaptig1 caligmada; karakterlerin, harflerin koklerde, govdelerde, sozciiklerde
ayr1 ayr1 gecis sikliklari, harflerin sozciiklerin belli konumlarda gegis sikliklari,
harflerin ikili ve tglii gecis sikliklari, ikili ve iiclii kosullu gecis olasiliklari, {inlii-
linsiiz tlirlinden sozciik Oriintiileri, sdzciiklerin iinlii ve {linsiiz sayilarina gore dagilima,
ardarda iki, ii¢, dort linliiniin ses uyumuna uygunluklari, tinliileri ikili ve ligli gegis
sikliklar1, hece tiirlerinin gecis sikliklari, hecelerin gecis sikliklari, hece tiirlerinin
birbirini izleme sikliklari, hece ve harf sayilara gore sozciiklerin dagilimi, bas, ara
ve son hecelerin kendi aralarinda dagilimi, koklerin, gévdelerin ve sozciiklerin ayri
ayri gecis sayilari arastirmalarina yer vermektedir [7].

Toreci bu calismasinda, Shannon’un “Bir dilin harf olasiliklar1 (gerek
kosullu gerekse birlikte gecme olasiliklar1) o dilin bir modeli olarak kullanilabilir.”
gorlisiinden yola c¢ikarak, Tirkcenin kosullu harf olasiliklarini kullanarak 2.
mertebeye kadar Tiirk¢enin bazi metin drneklerini elde etmistir. Ardindan 1978’de bu
calismay1 gelistirmek amaciyla yazdigi bir bilgisayar programi ile de 9. mertebeye
kadar Tiirk¢e metin 6rneklerini 6zdevimsel tiiretmistir [8].

Tiirkgenin 6nemli bir 6zelligi olan iinlii uyumlar ilk kez Tretiakoff [9-12]
tarafindan incelenmistir. Tretiakoff bilgisayar yardimiyla Kutadgu Bilik’te ve ¢agdas
metinlerde yaptig1 istatistiksel caligmalarda, kalin-ince ve diiz-yuvarlak uyumlarinin
tarihsel akis i¢indeki durumlarini ele almistir. Goneng tarafindan [13] yapilan benzer
bir caligmada ise Atatiirk’in Nutuk’undan bir boliimiin 6zgiin metni, MEB 1000

Temel Eser dizisinde yayimlanan bicimi ve TDK tarafindan yayimlanan bigimi



arasinda istatistiksel karsilastirmalar yapilmis ve bir metnin “6ztiirk¢elik” derecesinin
gostergesi olabilecek katsayilar onerilmistir. Ayrica s6zii edilen bu c¢aligmada {inlii
uyumunun ¢esitli diizeylerdeki modelleri de ele alinmistir [7].

Goneng’in [14] bir diger ¢alismasinda, Tiirkgede hece boliinmesinin belirli
kurallara uydugu gozlenerek iinlii-linsiiz abecesi listiinde bir kodlama dizgesi olarak
ele aliman dizgenin (batt kokenli sozciikler i¢in “r” harfi ile birlikte) tek
dekodlanabilir oldugu gosterilmis ve hece boliimii i¢in bir algoritma olusturulmustur
[7]. Ayrica 1980°de Goneng, Tiirkce abece igin “en iyi birik ¢oziilebilir” (Huffman)
ve “en 1yi abecesel” kodlarla 6n ek 6zellikli olmayan ama “en iyi abecesel” koddan
“daha iy1” olan ve sinamayla bulunmus 6zel bir kod vermektedir [15].

Goksu ve Ertaul 1998°de yer degistirmeli, aktarmali ve dizi sifreleyicilerde
Tiirkge’nin yapisal Ozelliklerini kullanan bir kriptoanaliz yapmayi1 amaglarlar. Bu
amagla, Tiirkgenin istatistiksel Ozellikleri olarak harflerin birer birer goriinme
frekanslari, bir harften sonra diger harflerin goriinme frekanslari, iki harften sonra
diger harflerin goriinme olasiliklarini incelerler. Tiirkgenin istatistiksel 6zelliklerinin
bulunmasi amaciyla c¢ogunlugu ginliikk gazetelerden ve makalelerden toplanan
547004 harften olusan bir metin olusturulmus ve metin lizerinde C++ ile yazilan
programlar araciligi ile de harflerin nisbi frekanslari ve ikili harf gruplarinin yiizdeleri
hesaplanmistir. Sonuglar kullanilarak bir kriptoanaliz 6rnegi gelistirilmistir [16].

Mehmet Dalkilic ve Gokhan Dalkili¢ 2002°de daha dnceki yillarda yapilan
caligmalara ek olarak Hiirriyet gazetesinin internet arsivinden bir Tiirkce kiilliyat
olusturarak 12.5 milyon karakteri asan bir kaynak iizerinden basili Tiirk¢enin bazi
istatistiksel degerlerini belirlerler. Bu calismada derlenen istatistikler tekli, ikili,...,
besli harf gruplarinin siklik dagilimlaring; ilk/son harf ¢oziimlemelerini; harf basina
belirsizligi (entropi) ve fazlaligi; rasgelelik endeksini; s6zciik uzunluk dagilimini;
sesli/sessiz harf oranlarini icermektedir. Farkli calismalarda elde edilen sonuglarin
birbiriyle uyumluluk derecesini belirlemek amactyla bir benzerlik olgiitii gelistirilerek

mevcut ¢alismalarin sonuglarina uygulanmistir [1].



Gokhan Dalkilig ve Yalgin Cebi 2003 yilinda, Tiirkce icerige sahip 10 ayri
web sitesinden yola ¢ikarak, 300MB biiytikliiglinde bir kiilliyat olustururlar. Bu
kiilliyat1 olusturan web sitelerinde kullanilan kelime sayilar1 hesaplanmis, tim
kiilliyat i¢in kelime uzunluk dagilimlart incelenmis ve Tiirk¢e’nin ortalama kelime
uzunlugu 6 harf olarak belirlenmistir [2].

Yapilan bu calismalarin bazilarinda; 6rnegin Toreci’nin 1978°deki [8],
Goneng’in 1980°deki [15], Dalkili¢ ve Cebi’nin 2003’deki [2] calismalarinda; elde
edilen istatistiksel sonuglarin kodlama alaninda kullanim ortami1 bulabilecegi
onerilmektedir. Ancak bu durum Oneri olarak kalmistir. Konu ile ilgili bu tez
caligmasi i¢in yapilan literatlir taramasinda, dilin istatistiksel 6zelliklerini kullanarak
yapilan ayrintili kodlama c¢aligmasma rastlanamamistir. Bu nedenle bodyle bir
eksikligin giderilmesi amaciyla, bu tezde, dillerin istatistiksel 6zellikleri (harflerin
ortaya ¢ikma olasiliklari, entropi, beklenen uzunluk ve sembol basina informasyon
miktar1) kullanilarak kodlama teknikleri (Adi Kodlama Metodu, Shannon Kodlama
Metodu, Shannon-Fano Kodlama Metodu, Gelistirilmis Fano Kodlama Metodu,
Huffman Kodlama Metodu ve Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodu) ile dilin
kodlanmasi ¢aligmasinin ele alinmasi uygun goriilmiistiir. Boylece kodlama teknikleri
sayesinde elde edilen kodlarin daha hizli ve daha ekonomik bilgisayar teknolojisinin
gelistirilmesinde yarar1 saptanabilir. Gergekten de, kodlama teorisi gilinlimiizdeki
iletisim teknolojisine ulagsmay1 saglayan en Onemli bilim dallarindandir. Son
gelistirilen iletisim araclarindan biri olan bilgisayar, ASCII kodlar1 (American
Standart Code for Information Interchange) sayesinde hafizaya alma, bilgi depolama
ve iletme 6zelligine sahiptir [26]. 1970’11 yillarda diinya ¢apinda bilgi alis-verisini
hizlandiran internetin gelistirilmesinin ardindan kodlama teorisi ile veri sikistirmanin
Onemi artmistir. Veri sikistirma yazilimlar sayesinde 100 KB biiytikliigiinde bir veri
dosyasi 50 KB’ye indirgenebilir, boylece diske depolamak kolaylasir ve internet
baglantisi {izerinden iletimi hizlanir.

Buradan hareketle, bu tezde iletisim teorisinde dnemli bir yeri olan kayipsiz

veri sikistirmasinda kullanilabilen istatistiksel kodlama teknikleri ele alinmistir. Bu



tekniklerden Adi Kodlama, Shannon Kodlamasi, Shannon-Fano Kodlamasi, Huffman
Kodlamasi, Gelistirilmis Fano Kodlamasi, Shannon-Fano-Elias Kodlamasi
kullanilarak Tiirkge, Ingilizce, Rus¢a, Almanca, Fransizca ve Ispanyolca dilleri icin
ikili kodlar olusturulmustur. Burada Onemli olan durum, bu dillere uygulanan
kodlama tekniklerine gore optimalligin (en az sembol kullanarak kodlamanin
gerceklestirilmesi) irdelenmesidir. Bu amacla, kodlama tekniklerinin Tiirk, Ingiliz,
Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol dillerine gore optimallikleri karsilastirilarak hangi
kodlama tekniginin hangi dili daha optimal kodladiginin saptanmasi amacglanmistir.
Bu amaca yonelik olarak, kodlama tekniklerinin her biri ile s6z konusu 6 dil i¢in ikili
kodlar olusturulmustur. Olusturulan ikili kodlarin sembol basina tasidiklari
informasyon miktarina gore kodlama tekniklerinin arasindan optimal olan kodlama
teknigi belirlenmistir.

Bu uygulama calismasinin yanisira, ele alman Tiirk, ingiliz, Rus, Alman,
Fransiz ve Ispanyol dillerin her biri alternatif kodlar olarak kabul edilmistir. Ayn1
anlama sahip olan bir metnin s6z konusu dillerdeki g¢evirisi ele alinmistir. Boylece,
ayn1 disiinceyi ifade eden metinlerin hangi dil tarafindan daha optimal kodlandigi
arastirilmistir. Baska deyisle, dillerin s6z konusu metin i¢in tagidiklari informasyon
dikkate alinarak ¢oklu karsilastirmalar yapilmstir.

Bu tezde yapilan ¢alismalar dort boliimde ele alinmustir.

Birinci boliimde, konuya genel giris yapilmustir. Tiirkiye’de giiniimiize kadar
entropi ve informasyon ile ilgili yapilan dil caligmalarinin genis bir literatiir
taramasina yer verilmistir. Kodlama tekniklerinin uygulamasi ile ilgili eksiklikler
belirlenerek bunlarin giderilmesi hedeflenmistir.

Ikinci boliimde, kodlama tekniklerinin daha net anlasilabilmesi ve
uygulamada yorumlarin kolaylikla yapilabilmesi amaciyla entropi, informasyon ve
kodlama teknikleri ile ilgili baz1 temel kavramlar ii¢ alt boliimde ele alinmistir. ilk
olarak Bolim 2.1°de entropi ile ilgili olarak belirsizligin 6l¢imii, sonlu sayida
durumlara sahip fiziksel sistem ve durumu siirekli degisen sistemler i¢in entropi ve

Ozellikleri kavrami verilmistir. Bolim 2.2°de informasyon ile ilgili olarak sonlu



sayida durumlara sahip fiziksel sistemlerin ve durumu siirekli degisen sistemlerin
informasyonu ve Ozellikleri verilmistir. Son olarak Boélim 2.3’de de kodlama
tekniklerine iliskin kaynak kodu, beklenen uzunluk, 6n ek-kosul kodu, Kraft
Esitsizligi ve kodun optimalligi kavramlar1 ele alinmustir.

Ucgiincii boliimde, Boliim 2.3’de ele alinan kavramlar yardimiyla istatistiksel
kodlama teknikleri: Adi Kodlama, Shannon Kodlamasi, Shannon-Fano Kodlamasi,
Gelistirilmis Fano Kodlamasi, Huffman Kodlamasi ve Shannon-Fano-Elias
Kodlamasi tanitilmistir.

Dordiinci  boliimde  oOncelikle {iclincii  boliimde tanitilan  kodlama
tekniklerinin her biri ayr1 ayri alt béliimlerde Tiirk, Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve
Ispanyol dilleri olmak iizere 6 dil igin elle hesaplanmustir. Uygulamaya gecmeden
once her bir dil i¢in ele alinan kaynak alfabeleri tanitilmis ve her bir alfabenin
icerdigi harflerin ilgili olasilik degerleri Cizelge 4.1-4.3’te verilmistir. Bu uygulama
esnasinda kodlama tekniklerinin ikili kodlar olustururken izledikleri asamalar daha
kolay uygulanabilir bi¢imde ele alinmistir. Her bir kodlama tekniginin, her bir dil i¢in
olusturdugu ikili kodlar ve kod olusturma siirecinde kullanilan bazi 6nemli sayisal
degerler hesaplanmis ve ¢izelgeler halinde Ek 1-17°de sunulmustur. Kodlama siireci
sonucunda elde edilen ikili kodlar1 kullanarak her bir kodlama tekniginin s6z konusu
6 dil i¢in beklenen uzunluklari, entropileri ve sembol basma tasidiklar1 informasyon
miktarlari, ikinci bolimde ele alinan kavramlar yardimiyla hesaplanmustir.
Hesaplanan bu sayisal degerler her bir kodlama teknigi i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 4.4-
4.8’lerde her alt boliimiin sonunda 6zetlenmistir ve ilgili yorumlar Boliim 2.3.5°den
yola ¢ikarak yapilmigtir. Tiim kodlama tekniklerinin incelenmesi sona erince ulasilan
sonuclarin daha net goriilmesi amaciyla Cizelge 4.9 olusturulmustur. Sonugta,
Huffman Kodlamasinin ele alinan 6 dil i¢in en optimal kodlamay1 ger¢eklestirdigi
sonucuna ulagilmistir.

Dérdiincii boliimde ikinci uygulama olarak, ilk uygulamadaki Tiirk, Ingiliz,
Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol dilleri kodlama tiirleri olarak ele almmustir. Her bir

dilin kendi kaynak alfabesindeki harfler yardimiyla kelimeleri, kelimeler yardimiyla



ctimleleri, ciimleler yardimiyla paragraflari ve paragraflar yardimiyla diisiinceleri
kodladig1 diisiiniilebilir. Diisiincelerin kodlanmasi ile insanoglu iletisim kurabilmekte
ve bu iletisim sayesinde de teknoloji hizla ilerlemektedir. Bu noktada sorun, hangi
dilin disiinceleri kodlamada daha optimal bir kodlama tiirii oldugu -etrafinda
yogunlasir. Iste bu sorunun yanitin1 bulmak amaciyla bu ¢alismada, ayni diisiincenin
anlatildigy, orijinali Ingilizce olan bir metnin Fransizca, Almanca, Rusga, Ispanyolca
ve Tiirkce cevirileri olmak tizere 6 dilde anlatimi ele alinarak her bir dil i¢in kaynak
alfabesindeki harflerin olasiliklar1 bilgisayar ortaminda hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 4.10-4.11°de verilmistir. Hesaplanan bu olasiliklardan yola ¢ikarak ele alinan
ilgili dillerde ¢evirisi mevcut olan metnin her bir dil i¢in ayr1 ayr1 entropisi
hesaplanmis (Cizelge 4.12) ve 6 dildeki metnin i¢erdigi informasyon miktari ile ilgili
yorumlar yapilmistir. Sonugta, en az informasyon biti kullanarak s6z konusu
metindeki diisiinceleri anlatan birinci siradaki dil Ingilizce ve ikinci siradaki dil ise

Tiirkce olarak belirlenmistir.



2. KONUYA ILiSKIN TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, kodlama tekniklerinin tanitiminda ve bu kodlama tekniklerinin
kullanilmasi ile hedeflenen arastirmanin yapilmasinda gereksinim duyulan bazi temel
kavramlar verilmistir. Entropi kavramin tanitilmas1 amaciyla; belirsizligin dl¢limd,
sonlu sayida durumlara sahip fiziksel sistem ve durumu siirekli degisen sistemler i¢in
entropi ve ozellikleri ele almmustir. informasyon kavraminin tamitilmasi amaciyla da;
sonlu sayida duruma sahip fiziksel sistemlerin ve durumu siirekli degisen sistemlerin
informasyonu ve Ozellikleri ele alinmistir. Kodlama tekniklerinin anlasilabilmesi
amaciyla; kaynak kodu, beklenen uzunluk, 6n ek-kosul kodu, Kraft esitsizligi ve

kodun optimalligi kavramlar1 yeterli ayrintiyla ele alinmustir.

2.1 Entropi

Glintimiizde entropi kavrami, ¢esitli alanlarda karsilasilan olasiliksal
sistemlerin formiilasyonunda artarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Entropi, hem eski
hem de modern bir kavramdir. Ilk olarak Clausius tarafindan 19. yy’m ortalarinda
termodinamik alaninda tamitilmustir. Ardindan Boltzmann entropi ifadesini
istatistiksel mekanige tasimistir. Termodinamikte ya da istatistiksel mekanikte
entropi, termodinamiksel sistemde var olan diizensizligin derecesinin bir dl¢limiidiir

[24].
2.1.1 Sonlu sayida durumlara sahip fiziksel sistemin entropisi ve ozellikleri

Varsayalsin ki, X=[ x;;ie 1] ve Y=[y;;jeJ] sonlu olasilik uzay1 (€2, S,P)’de

olaylardan olusan fiziksel sistemlerdir ve X fiziksel sisteminin x durumunda bulunma

olasilig1 belli olmayan bir sebepten dolay:1 herhangi bir yolla degismekte oldugu goz



Oniine alinsi. Bu degisim dp ile gosterilsin. Belli bir biiyiikliigiin degisimi d—lf, bu

sistemin durumunun olasiliginin degisiminin ortalamasini ifade eder. Bu biiyiikliige

entropi denir. Bu biiytiikliik ¢ ile ifade edelirse,
de=— (2.1)
ile gosterilir.

Burada c ile p arasinda ters iliski vardir. Eger sistemin belli bir durumda
bulunma olasilig1 artarsa sistemin entropisi azalir ve tersine, sistemin belli bir
durumda bulunma olasilig1 azalir ise sistemin entropisi artar. (2.1) ifadesi 1’den p’ye

integrallenirse,

c(p)=-Inp (2.2)
elde edilir. (2.2) esitligi sistemin yalniz bir durumunu ifade eder.

X fiziksel sisteminin bulunabilecegi durumlarin ger¢eklesme olasiligi,

P{X ~X; } =P(x,), 1=1,2,...,n olsun. X, durumunun entropisi,

c(P(x;)) =—-logP(x,),1=1,2,...,n

olur.

Buradan, bu rassal degiskenin matematiksel beklentisi:

H(X) = —i P(x,).logP(x.) (2.3)



olarak elde edilir. (2.3) esitligi X sisteminin tam entropisini ifade eder, baska bir
deyisle onun bulunabilecegi durumlarin entropilerinin matematiksel beklentisine
esittir [28].

X ve Y sistemlerinin bileskesi, bileske sisteminin entropisidir [23],

HX,Y) ==Y 3 P(x, Ny, )logP(x, Ny,). (2.4)

iel jel
Y sistemi ortaya ¢iktiginda X sisteminin kosullu entropisi:

H(XY)= -3 3 P(x, Ny, JlogPlx |y, ). (2.5)

iel jel
Entropinin baz1 6zellikleri asagida verilmistir [23]:

I. Imkansiz bir olayin (sifir olasilikli bir olayin) dahil edilmesiyle entropi

degismez. Boylece,

(0%, 1 p(xs he,p(x,)10) = = plx, ogp(x, )~ 0.og 0 =~ p(x, Jlogp(x; )

i=1 i=1

II. 0<p(xi)<1 oldugunda logp(xi)<0 ve logp(xi) 0’dir; p(xi)ZO ya da 1
oldugunda p(xi)logp(xi)ZO’dlr. Bunu ise, -p(xi)logp(xi)zo izler, boylece H(X)

asla negatif degildir.
II1. Zp(xi)=1 olmas1 kosulu altinda entropinin maximum degerini
i=1

bulmak i¢in Lagrange metodu kullanilir. Bu durumda, Lagrange,

10



n

L=l Joepl - 3oofw.)-1. 26)

i=1

Entropinin ekstremuma sahip olmasi igin gerek kosul; (2.6) fonksiyonu i¢in

n

Zp(x .)=1 kosulunun saglanmasidir. Buradan hareketle (2.6) esitliginde p(x,),

i=1

p(x,),..., p(x,)’e gore differansiyeli alinirsa,
—(1+1logp(x,))-A =0, i=1,2,..n (2.7)

elde edilir. Buradan da,
plx,)=plx,)="=plx,)=— (2.8)

bulunur.

Ote yandan, kosullu ekstremumun yeter kosuluna gére Ikinci-mertebeden

Hessian matrisi,

1
— 0 0
P(Xl) .
! B P(Xz) ’ ’ (2.9)
: :1
0 0 -
I p(x,)]

her zaman negatif tamimlanir, boylece (2.8)’deki degerler bir maksimum deger
tanimlarlar. Bagka bir deyisle, Taylor aciliminin 2. dereceden kuvvetleri iceren

karesel bigim, negatif tanimlanir.
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IVv. H(X)’nin maksimum degeri uniform (diizgiin) dagilir:

o-(LL0)
n n n

—
n_tane

boylece tiim olasiliklar esittir. Bu 6zellik istenen bir 6zelliktir, ¢linkii tiim ¢iktilar esit
olasilikl1 oldugunda entropi maksimum olacaktir.

V.  Entropinin maksimum degeri,

n

H(U) = —leog% =logn. (2.10)

i=1

Ciinki, In n, H(U) nun oldugu gibi n’nin artan bir fonksiyonudur. Bunun sonucunda
daha fazla ¢ikti miimkiin oldugu zaman maksimum belirsizlikte bir artig olacaktir.
VI Toplamsallik 6zelligi: X ve Y rassal degiskenlerinin bagimsiz sistemleri

strastyla p= (pl,pz,---,pn) ve q= (ql,qz,---,qn)olasﬂlklarma sahip olsun, boylece,
P(X:Xi):pn P(YZYj):qj’ P(X:Xi’YZYJ):P(X:Xi)'P(Y:yj):piqj'

X ve Y’nin bileske sistemi i¢in p,q;, i=1,2,...,n ve j=1,2,...,m olasilikl mn tane

miimkiin ¢ikt1 vardir, boylece bileske sistemi (X,Y) ile belirtilirse, entropi,

n

=1

H(X,Y)= —i

=1 i=

H(X,Y)= (— qjj[zpi logpi]—[ pij(qu loquJ =-> p;logp, - q,logq,
j=1 i j=1 i=1

i=1 i1 i=1

piq; IOg(piqj ) = _i
1 4

=1 i=

p.q;logp, — D> piq;logq,
1

=1 =l

H(X,Y)=H(X)-H(Y).
Iki bagimsiz sistem icin bileske sistemin entropisi iki sistemin entropileri toplamina

esittir.
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VIIL. Giiclii toplamsallik 6zelligi: Eger X ve Y sistemleri bagiml ise,
P(X = Xi)z Pi» P(Y = yj|X = xi)z q; olsun, boylece P(X =x,Y = yj): pid;
ve buradan,

m n n

H(X’Y) = _Zzpiqij logpiqij = _Z(pi lnpizqij]_ (pizqij logqij j
i1

j=1 =l i=1 i=1 j=1
Simdi,
m

zqij :iP(Y = Yj|X :Xi):1

=1 =1

olur ¢iinkii, X=x, oldugunda Y’nin y,,y,,--,y, degerlerinden birini almasi
gerektigi kesindir. Boylece, (q,,q;, "»q;y, ), ilk deney X =x,’de sonuglandiginda

ikinci deneyin ¢iktilarinin kosullu olasilik sistemini temsil etmektedir. Bdylece,

n

H(X,Y)=H(X)+Y pH(Y[X =x,), (2.11)

i=1

burada H(Y|X = xi), ilk deney 1. ¢iktida sonuglandiginda ikinci deneyin ciktilarinin

kosullu olasilik dagilimimin entropisidir. Bu esitlik ayrica,

H(X,Y)=H(Y)+ Y q HX]Y = y,) (2.12)

j=1
olarak da yazilabilir. Buna gore;
H(X,Y)=H(X)+H(Y|X)=H(Y)+H(X]Y) (2.13)

(2.13) esitligine gii¢lii toplamsallik denir.
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Eger X sistemi Y sistemini tamamen belirtmis bir sistem ise (P(Y|X) =1),0
zaman H(X,Y)=H(X) olur.

(2.13) esitligi sonlu sayida sistemlerin olusturdugu bagiml bileske sistemler
icin de gecerlidir [28].

Varsayalim ki, X,X,,---,X, verilmis sistemler olsun, bu durumda

H(X,, X5, X, ) = H(X, )+ H(X, X, )+ H(X,[X, X, )+ + HX, X, X, X, ,)

olur.
2.1.2 Durumu siirekli degisebilir sistemler icin entropi

Durumlar siirekli degisebilir sistemler i¢in entropi kavrami, sonlu sayida
durumlarda bulunabilir sistemler i¢in entropi kavrami yardimiyla tanimlanabilir.
Durumu stirekli degisebilir sistem siirekli rassal degisken olarak ele alinabilir.
Durumu siirekli degisebilir sistemlerin durumu sayilar ya da vektorler yardimiyla
ifade edilebiliyorsa, bu tiir sistemin durumlari, siirekli rassal degisken gibi ele
alinabilir [28].

X ve Y fiziksel sistemleri verilmis olsun ve bu sistemlere uygun rassal
degiskenlerin yogunluk fonksiyonlar1 f(x) ve f(y) olsun ve bileske yogunluk
fonksiyonu f(x,y) olsun. Yogunluk fonksiyonunun tanimi geregi,

1) f(x)>0, f(y)>0 ve f(x,y)>0

2) Tf(x)dx =1, Tf(y)dy =1, Tf(x, y)dxdy =1

f(x) yogunluk fonksiyonunun grafigini Sekil 2.1°deki gibi ele alalim,
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Sekil 2.1 f(x) yogunluk fonksiyonunun grafigi

/ v=f(x)

v

J‘f (x)dx =1 olmasi, egri yay1 altinda kalan sinirsiz alanin 1’e esit oldugu

anlamina gelir. Bu alan, y=0 dogrusu Ax uzunlugundaki alanlara boliinebilir. Alt
taban1 Ax olan ABCD egrisel yamugunun alaniin tabant Ax ve uzunlugu f(x,)
olan ABDE dikdortgen ile degistirilsin. Bu durumda egri altindaki y=0 dogrusu ile
simnirlanan alan yaklasik olarak f(x;)Ax olan dikdortgenlerin toplami ile ifade
edilebilir, =) f(x; )Ax..
i=1

Burada, f(x,)Ax rassal degiskeninin degerlerinin Ax aralifinda bulunma

olasiligidir. Dolayisiyla,
p; = f(x;,)Ax;

Tf(x)dx ~S~1.

Kesikli rassal degiskenin entropi kavramindan yararlanilarak, n — oo i¢in

limit alinarak, durumu siirekli degisebilir sistemler i¢in entropi esitligi ele alinsin.
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n

H, ™= Zpi logp, = _Z(f(xi)Ax)log(f(Xi)AX)
i=l i=l

n

H,." = =3 (F(x, A og (x, ) + og )

i=1

—Z logf AX Zf AX log Ax

(2.14) esitliginde n — o« yaklastiginda,

lirgzn:(f(xi)log f(x,))Ax = Tf(x)log f(x)dx

Bu sonugtan yola ¢ikarak,

H, ™ = j f(x)logf(x)dx - log Ax

hme(X )log AxAx =log Ax hme(x )AX = log Ax jf(x)dx =log Ax .

(2.14)

(2.15)

elde edilir. Bu esitlik matematiksel beklenti seklinde, H, ™ = E{-log[f(x)Ax]}

AXx

yazilabilir.

(2.15) esitligine gore Ax — 0 iken —logAx — +oo0’dur ve bu nedenle de

H Ax(n) — 40 ’dur. Bagka bir deyisle, siirekli sistemin belirsizligini gidermek igin

sonsuz miktarda informasyon gerekir ancak Ax ’in sonlu bir say1r oldugu kabul

edilirse (2.15) esitligi tam anlami ile entropiyi ifade etmis olur [28].

Durumu stirekli degisebilir iki sistemin bileskesinin entropisi,

+00+00

Hy =-— j J-f(x, y)logf(x,y)dxdy — log AxAy

—00—00
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ve matematiksel beklenti seklinde,

HAxAy = E{_ log[f(x, Y)AXAY]}

ifade edilebilir.

X sistemi x durumunda bulundugunda Y sisteminin entropisi,

+00

H(Yx)= - [£(y[x Jlog £(y[x Jdy — log Ay ya da H(Y]x)= E{-logf(Y|x)ay}

esitligi ile ifade edilir.

X sistemi ortaya ¢iktiginda Y sisteminin entropisi,

~+00+00

H(Y|X)— j jf(x, y)log f(y|x)dxdy —log Ay

—00—00

bdylece
H(Y[X)= E{- log f(y]x Jay] (2.16)
dir.
X ve Y sistemlerinin bileskesinin entropisi,
H(X,Y)=E{-logf(x,y)AxAy}. (2.17)
(2.16) ve (2.17) esitligi arasindaki iliski,

H(X,Y) = H(X) + H(Y[X) (2.18)

esitligi ile gosterilir [28].
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2.1.3 Entropinin ol¢iim birimi

En basit sistem olarak iki duruma sahip ve her durumunun gerceklesme
olasilig1 esit olan bir fiziksel sistem ele alinabilir. Bu sistemin entropisi, ancak (2.3)
esitligindeki logaritmanin tabani 2 olarak kabul edildiginde 1’e esittir ve bu da ayni
zamanda Bolim 2.1.1°de ele alman entropinin III. 06zelligine gore sistemin
maksimum entropisidir. Boylece iki duruma sahip her durumunun gerceklesme
olasiligr 2 olan fiziksel sistemin belirsizligi entropi birimi olarak kabul edilir.
Buradan hareketle, entropi birimine {0,1} ikili sistemindeki O ya da 1 anlamindaki

binary digit (ikili sembol) kelimesinin kisaltmasi olan bit denir.

2.2 Informasyon

Belirsizlik dis diinyay1r algilamada onemli bir rol oynar. Belirsizligin
Olciilmesi, azaltilmasi, diizenlenmesi ve 6zellikle kontrol edilmesi kompleks yapisinin
bilimsel olarak anlasilmasi i¢in 6nemlidir. Herhangi bir disiplin bu konuyu anlamak
icin yardimci olabilir [23].

Belirsizligi azaltmak icin belirsizligin s6z konusu oldugu sistem ile ilgili
onemli bilgilere gereksinim duyulur. Bu agidan sistem ile ilgili informasyon alinmasi
sistemin entropisinin azalmasi anlamina gelir.

Varsayalim ki, X fiziksel sistemi verilmistir. Bu fiziksel sistemin entropisi
H(X) olsun. informasyon denildiginde sistemin entropi degisimi anlasilir. Baska bir
deyisle, sistemin onceki entropisi H(X), sistem ile ilgili bilgi kazandiktan sonraki ya
da bilgi kaybettikten sonraki entropisi H'(X) ise

I(X) = H(X) -H'(X)
farki informasyondur. Eger sistem ile ilgili tiim bilgiler elde edilirse sistemin son

durumunun entropisi H'(X)=0 olur. Bu durumda, tam informasyon,

I(X)=H(X)-0
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I(X)=H(X)
esit olur. Bu ise informasyonun Ol¢iim agisindan entropiye esit oldugu sonucunu
verir. Artig pozitif de negatif de olabildiginden informasyon da hem pozitif hem de

negatif olabilir [28].

n

I, ==Y p,log, p, (2.19)

i=1

esitligi tam informasyon miktarini ifade eder.

Sistemin verilmis x, durumunda bulunma olasilig ile elde edilen
I, =-log, p; (2.20)

esitligi ise kismi informasyon miktarini ifade eder.
(2.20) esitliginden de anlasilacagi gibi gergeklesme olasiligi kiigiik olan
olayin igerdigi informasyon miktari, gerceklesme olasilig1 biiyiik olan olayin icerdigi

informasyon miktarindan fazladir [28].
2.2.1 Sonlu sayida durumlara sahip fiziksel sistemin informasyonu

Varsayalim ki, X fiziksel bir sistemdir. Bu sistemin bulundugu durumlar

X;,X,,...,X, ve bu durumlarda bulunma olasiliklar1 P(X ~x,) = p, ile gosterilsin. Bu

durumda sistemin tam informasyonu gosterilirse sistemin tam informasyonu;

n

I, =-> p,log, p, (2.21)

i=1

esitligi ile hesaplanir.
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Bu sistemin kismi informasyonu ise

I, =-log, p; (2.22)
esitligi ile elde edilir.
2.2.2 Durumu siirekli degisen sistemler icin informasyon

Varsayalim ki X ve Y fiziksel sistemleri verilmis olsun. Bu sistemlerden biri
gozlemlenerek digeri ile ilgili bilgi elde edilebiliyor olsun. X sisteminin entropisi

H(X) ve bu entropinin asilmasi i¢in gerekli informasyon miktar1 I, Y sisteminin
entropisi H(Y) ve bu entropinin asilmast i¢in gerekli informasyon miktart 1, olsun. Y
sistemi ortaya c¢iktiginda X sisteminin kosullu entropisi (Bkz. Boliim 2.1.1, (2.5)
esitligi) H(X|Y) olsun. Boylece, Y sisteminin izlenmesi ile X sisteminin entropisinde

gergeklesen azalma miktart olan informasyon miktari [28],
I, x =HX)-HX]Y) (2.23)

ile ifade edilir.
Boliim 2.1.1°de anlatilan entropinin giiglii toplamsallik 6zelligi geregi (Bkz.

Boliim 2.1.1, vui. 6zellik, (2.13) esitligi),

H(X,Y) = H(X) + H(Y[X)

(2.24)
H(Y,X) = H(Y) + HX|Y).

oldugu goriilmektedir. (2.24) esitliklerinden I, , =1 elde edilir.

X->Y

(2.23) esitliginde H(X) ve H(X|Y) degerleri yerine yazilirsa,
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Iy x = E{-logf,(x)} - E{~ log f(x]y)} (2.25)

elde edilir. Burada X ve Y fiziksel sistemlerinin yogunluk fonksiyonlar: sirasiyla

f,(x) ve f,(y) olsun. Y fiziksel sistemi ortaya ciktiginda X fiziksel sisteminin

yogunluk fonksiyonu f (X|y) ve tersine X fiziksel sistemi ortaya ¢iktiginda Y fiziksel

sisteminin yogunluk fonksiyonu f (y|x) olsun. Bu durumda,

f(xly) = % (2.26)

esitligi (2.25)’deki yerine yazilirsa,

I, =E{-logf,(x)}- E{— 1ogM} (2.27)
fz (y)
f(x,y)
I, , =E{log—Y 2.8
{ 5T, <x)f2(y>} (2:28)
elde edilir.

Ayni islemler I, :H(Y)—H(Y|X) esitligi ile wuygulanirsa sonug

degismez:

L= _ fxy)
Iy x =k oy =Lox = E{log £ (Of, (y)} (2.29)

esitligi bize informasyon miktarini vermektedir.
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2.2.3 Iinformasyonun 6zellikleri
I.  Karsilikli informasyon esitligi,
I, =HX)+H(Y)-H(X,Y) (2.30)

ile wverilir. Bu esitligin anlami; birbirine bagimhi iki sistem verildiginde, bu
sistemlerden biri incelenerek elde edilen informasyon igerisinde diger sistem ile ilgili
ne kadar informasyon miktar1 bulundugunun incelenmesidir. Bu esitlige sistemden

sisteme informasyon denir [28].

II.  Karsilikli informasyon esitligi (2.30)’da bulunan entropi ifadelerinin

yerine matematiksel beklentilerin ifadeleri yazilirsa,

I, . =Eil M} 231
” {ng(X)p(y) 23D

elde edilir.
P(X~x;,Y~y;))=PF;, P(X~x;)=p;, P(Y~y;)=q;, 1=12,...,n olmak lzere

(2.31) esitligini asagidaki gibi acik yazilsin.

n m pi'
Iy x =22 p;log——, (2.32)

= P,

burada P(Xi‘yj): Py yada py = qj.P(xi‘yj) oldugundan,
q.

]
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qJP(Xi‘Yj)

Iy ox =53 a,Plx ]y, Jlog 2.33)
i=lj=1 piq;
elde edilir. (2.33) esitligini farkli olarak
L Plxy;
Ty = quzp(xi\yj)log(—m (2.34)

j=1 i=1 pi

seklinde yazilabilir. Bu durumda, Y sisteminin y; durumunda iken X sistemi ile

ilgili igerdigi informasyon,

n Plx.|v.
Lx = ;P(Xi‘yj)l(’gm (2.35)

esitligi ile verilir. Bagka bir deyisle, bu esitlik Y sisteminde y; olaymnin
gerceklesmesi ile elde edilen informasyon miktar1 igerisinde X sistemi ile ilgili ne

kadar miktarda informasyon oldugunu ifade eder. (2.35) esitligine olaydan sisteme

P(xi‘yj)

I (2.35) esitliginde yer alan log—————, Y sisteminde y; olay1
Pi

informasyon denir [28].

gerceklestiginde elde edilen informasyon miktari igerisinde X sisteminde x; olayi ile

ilgili ne kadar informasyon miktar1 oldugunu ifade eder. Bundan dolayz,

L o = logp(xp;‘yj) (2.36)

esitligine olaydan olaya informasyon denir [28].
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Iy x ve I, x informasyonlar1 pozitiftir, ancak L o, informasyonu pozitif

de olabilir negatif de olabilir. Buradan yola ¢ikarak su sonuclara varilir [28]:

Sonug 1 H(X|Y)< H(X) (2.37)

esitsizligi kismi entropinin tam entropiyi agsmamasi teoremidir.

Sonu¢ 2:  H(X,Y)<H(X)+H(Y) (2.38)

(2.8) esitsizligi, bileske sistemin entropisinin bu sistemi olusturan

sistemlerin entropileri toplamini agmamasi teoremidir.

Sonug 3. Eger Y ~y; olay1 X~x; olaymin ger¢eklesme olasiligin

azaltiyor ise (2.36) esitliginde,

b

<1

olur. Bunun sonucunda L, < 0 olur.
j i

Eger P(xi‘yj)—>0 ise I, ,, — —oo olur. Buradan da anlagilmaktadir ki

negatif informasyon miktar1 olabilir.

Sonug 4: Eger Y ~y, olay1 X~x; olaymmn gergeklesme olasiligin
arttirtyor ise (2.36) esitliginde,

P(xi‘yj)
p;

>1

olur. Bu durumda I >0 olur.

X

24



2.3 Kodlama Teknikleri ile lgili Baz1 Temel Kavramlar

Bu boliimde, optimal kodlama metodu belirlenirken dikkat edilmesi gereken
bazi temel kavramlar tanitilmistir. Ayrica Boliim 3’te tanitilan kodlama tekniklerinin

daha kolay anlasilmas1 hedeflenmistir.
2.3.1 Kaynak kodu

Bir S rassal degiskeni i¢in kaynak kodu C, S’in gdriintiiler bolgesi  olan
kaynak alfabesi S’den sembollerin sonlu uzunluktaki diziler kiimesine W’ye bir
fonksiyondur, C:s, - w.,1=1, 2, ..., n [22].

Ornegin: C(siyah)=00, C(beyaz)=01, C(sar1)=10, C(kirmiz1)=11, D={0,1}
kaynak alfabesi ile S={siyah, beyaz, sar1, kirmiz1} i¢in bir kaynak kodudur.

2.3.2 Beklenen uzunluk

C(s)= w,, s’e kars1 gelen kod kelimesi olsun ve 1(w,), C(s)’in uzunlugu
olsun. Olasilik kiitle fonksiyonu p(s) ile bir S rassal degiskeni i¢cin C(s) kaynak

kodunun beklenen uzunlugu L (C) asagidaki esitlik ile verilir:

L(C) =D p(s)1(w),

seS

burada 1(w), s ile birlesmeli kod kelimesi w’nin uzunlugudur [22].
2.3.3 On ek kosul kodu

C(S)=w; kaynak kodu verilmis olsun. Soldan saga okunurken w ;’nin oneki

ya da bir baslangi¢ segmenti olacak sekilde w, 1i,je {1,2,---,m}, i# j bulunmuyor
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ise kodlama semas1 s, - w,, 1=1,2,---,m 0n ek kosulunu saglar. Bunun gibi bir sema

ile belirlenen kod 6n ek kosul kodu olarak adlandirilir [21].
2.3.4 Kraft esitsizligi

Varsayalim ki, S={s1,52,~-~,sm} kaynak alfabesidir, Az{al,a2,~-~,an}

kod alfabesidir ve 1,,1,,---1 ~ pozitif tamsayilardir. Uzunlugu lgth(wi)zli,

m

i=12,---,m olan ve 6n ek kosulunu saglayan A’nin terimlerinde S i¢in ancak ve

ancak ZD"‘ <lises, »>w,,1=12,---,m kodlama semasi vardir [21].
i=1

2.3.5 Kodun optimalligi kavram

Bu boliimde optimal kodlamayr gerceklestiren kodlama metodunun
belirlenmesinin ardindan yorumlarin daha net yapilabilmesi amaciyla optimallik

kavraminin pratikteki ve teoride anlami ele alinmistir.
2.3.5.1 Kodlamanin optimalliginin pratikteki anlam

Herhangi bir dilin alfabesinde bulunan harflerin frekansi bulunmus ise, her
bir elemanter simgenin maksimum informasyon tasimast kodun ekonomik olmasi
anlamma gelir. Ornegin 0 ve 1 rakamlar1 yardimiyla ifade edilen ve iki duruma sahip
olan ikili sembol ele alinsin. Bunun anlami, semboliin iki duruma sahip bir fiziksel
sistem olmasidir.

Buradan goriilmektedir ki sembol denildiginde; iki duruma sahip (0,1)
fiziksel sistem, bagka deyisle iki degere sahip rassal degisken anlasilir. Herhangi bir
dilin alfabesi, bu alfabede bulunan harflerin sayis1 kadar duruma sahip olan bir

fiziksel sistemdir.
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Dikkat edilmelidir ki, iki durumdan farkli 6rnegin 3, 4, v.s. duruma sahip
olan fiziksel sistemler de sembol gibi kullanilabilir.

Iki duruma sahip fiziksel sistem seklinde yorumlanan semboliin tasidig
informasyon, bu durumlarin her birinin gerceklesme olasilig1 esit oldugunda (1/2)
maksimum olur ve informasyon 1’e esit olur. Eger 3 duruma sahip fiziksel sistem
(6rnegin 3’liik sistem 0,1,2) sembol olarak kullanilirsa bu semboliin tasidigi

maksimum informasyon log, 3 =1.585 olur.

Yukarida sdylenilenler dikkate alinirsa kodlamanin optimal olmasi ig¢in
sembolii olusturan ikili semboller ile, kodlanmis metindeki farkli sembollerin esit

sayida ortaya ¢ikmasi anlagilir.
2.3.5.2 Kodun optimalliginin teorideki anlam

On ek kosulunu saglayan herhangi bir kod kelimelerden olusan kiimenin her
bir 1(x) uzunlugu icin Kraft Esitsizligini saglamak zorunda oldugu Bolim 2.3.4
tanitilmaktadir. Boylece, Kraft Esitsizligi belirtilmis kod kelime uzunluklar1 kiimesi
ile kod kelime kiimesinin varlig1 i¢in yeterlidir.

Bu boliimde, optimal kodlama metodunun se¢iminde énemli bir rol oynayan
minimum beklenen uzunluga sahip 6n ek kodunu bulma problemi ele alinir. Bolim

2.3.4’ten yola ¢ikarak, bu problem Kraft Esitsizligini saglayan 1,,1,,---,1,, uzunluklar
kiimesini bulmaya esdegerdir. Burada beklenen uzunluk L(C) = Zpili herhangi bir

bagka 6n ek kodun beklenen uzunlugundan kiigiiktiir. Bu standart optimizasyon

problemidir [22]:

> D<l (2.39)
j=1

(2.39) esitsizligini saglayan tim 1,,1,,---,1  tamsayilar1 olmak tlizere
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L(C) =) pi, (2.40)

(2.40) esitliginin minimum degerinin bulunmasi problemidir.
Basit hesaplamalar sonucu (2.40) esitliginin minimum degeri li* ile

gosterilsin. 1. {lizerindeki tamsay1 kisit1 ihmal edilsin ve varsayalim ki kisitta esitlik

var. Bu yiizden, Lagrange carpanlarini kullanarak kisitlanmis minimizasyonu,

1=Ypl +2> D) (2.41)

gibi yazilabilir.
(2.41) esitliginde 1. ’ye gore differansiyeli alinirsa,

a_ p, —AD " log, D (2.42)
ol
elde edilir.
(2.41) esitliginin minimum degerini elde etmek i¢in (2.42) esitligi sifira
esitlenir;
0=p, —AD " log, D (2.43)
A= B (2.44)
Alog. D
elde edilir.

(2.44) esitligindeki A ’y1 bulmak i¢in (2.44) esitligi, (2.39) kisitindaki yerine

yazilirsa,
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1
- Alog, D

1

A= (2.45)

log, D
bulunur ve bundan dolayz,
D = x | 1 P; = p, (2.46)
og. D log, D
log. D

elde edilir ve Kraft Esitsizligi geregi optimal kod uzunlugunu saglar. Sonug¢ olarak
(2.39) kisit1 altinda (2.40) esitliginin minimum deger almasini saglayan kod kelime

uzunluklari

I, =-log, p, (2.47)
esitligi ile elde edilir.

Kod kelime uzunluklarinin tamsay1 olmayan bu se¢imi beklenen kod kelime

uzunlugunu verir,

L = Zpili* = _zpi logy, p; =H(X) (2.48)

Fakat . ’nin tamsay1 olmasi gerektiginden, kod kelime uzunluklar: kiimesi

(2.47)’deki gibi her zaman miimkiin olmayabilir. Onun yerine, optimal kiimeye yakin
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kod kelime uzunluklar1 1. kiimesi secilir. li* =—log, p, 'nin global minimum oldugu

Teorem 2.1 yardimiyla verilir.

Teorem 2.1: X rassal degiskeni i¢in herhangi tekli D’li kodun beklenen
uzunlugu L, ancak ve ancak D™ =p. ise H,(X) entropisinden biiyiik ya da esittir,

diger bir deyisle

L >H, (X) dir. (2.49)

Eger bazi n’ler igin olasiliklarin her biri D™ e esit ise, D ile ilgili olarak
olasilik dagilimima Diyadik (D-adic) denir. Bdylece, ancak ve ancak X’in dagilimi
Diyadik ise Teorem 2.1°deki esitlik gecerlidir.

Teorem 2.1 ayrica optimal kod bulmak i¢in X’in dagilimina yakin Diyadik
dagilim bulma siirecini ifade etmektedir. Bu dagilim kod uzunluklar1 kiimesini saglar.
Kraft esitsizliginde (Bkz. Boliim 2.3.4) oldugu gibi miimkiin olan ilk birimi secerek
kodu kurduktan sonra X i¢in bir optimal kod elde edilir [22].

Diyadik dagilimlarin elde edilebilmesi icin Bolim 3.2°de iki yOntem
tanitilmaktadir. Boliim 3.3’te iyi bir yar1 optimal olan Shannon-Fano (Fano Kodu)
kodlamasi, Boliim 3.5’te de gercekten optimal kod bulmak i¢in sade bir siire¢ olan

Huffman kodlamasi tanitilmaktadir.
Optimal Kod Uzunlugu Uzerinde Simirlar:

Varsayalim ki beklenen uzunluk L’nin en biiylik alt sinir1 ile onun 1 bit

fazlasi arasinda elde edilen bir kod olsun, bu durumda

H(X)<L<HX)+1 (2.50)
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olarak belirtilir.

Minimum beklenen uzunluga sahip 6n ek kodunu bulma problemine ((2.39)

esitsizligi ve (2.40) esitligi) gore: 1,,1,,---,1 ’nin tamsayr oldugu ve ZD’I‘ <1
oldugu kisitlar altinda L = Z:pili minimize edilmelidir. Bolim 2.3.4 ve Teorem

2.1’e gore, bagimh entropide X’in dagilimina yakin Diyadik olasilik dagilimi

bulunarak optimal kod kelime wuzunluklar1 bulunabildiginden Diyadik r

(r =D /Z:D_1j J bulunabilir ve bunun sayesinde
i

L-H, =D(p|r)—log(ZD’l‘)ZO (2.51)

minimumlagtirilabilir.
1 . R = . 1 :
l. =log, — kelime uzunluklarmmin se¢imi L=H’1 verir. log, — bir
tamsayiya esit olamayacagindan, kod kelime uzunlugunu tamsay1 olarak verebilmesi

icin bu say1 yukar1 yuvarlanir,

I = {logp(iﬂ ; (2.52)
bi

burada |_x—‘, x’ten bliylik ya da x’e esit en kii¢lik tamsayidir. Bu uzunluklar Kraft

esitsizligini saglar ¢iinkii

ZDP%H g ZD_uogpli S (2.53)

esitsizligi saglanir. Kod kelime uzunluklariin segimi,
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logDLS l. < logDL+l (2.54)

i i

esitsizligine gore yapilmalidir. (2.54) esitsizliginin her tarafi p, ile c¢arpilip i

tizerinden toplanirsa,
H,(X)<L<H,(X)+1 (2.55)

elde edilir.
Optimal kod sadece bu koddan daha iyi olabildiginden, Teorem 2.2
gecerlidir:

Teorem 2.2: 11*,12*,---,1m* kaynak dagilimi1 p ve D’li alfabe icin optimal
kod kelime uzunluklar1 olsun, ve L' ilgili optimal kodun beklenen uzunlugu olsun

(L* = Zpili*). Bu durumda,

H,(X)<L <H,(X)+1 (2.56)

1, . )
Teorem 2.2°de log— ’nin her zaman tamsayir olmamasi gergegine gore
Pi

iistten en fazla 1 bit vardir. Sembol basina lstten bitler, pek ¢ok sembol {izerine
yayarak indirgenebilir. Bu durum akilda tutularak, X’den n sembollii bir dizinin

gonderildigi  bir sistem ele alinsin. Sembollerin p(x)’e gore secildikleri
varsayllmaktadir. Bu n tane semboliin X" alfabesinden bir siiper sembol oldugu
disiiniilebilir.

Sembol basina beklenen kod kelime uzunlugu olan L, asagidaki gibi

tanimlanir: eger l(x1 > SIS & ), (xl, Xypeens Xn)’ye kars1 kod kelime uzunlugu ise,
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L =—Zp(xl,xz,...,xn)l(xl,xz,...,xn)=—EI(X1,X2,...,XH). (2.57)

Simdi yukarida elde edilen sinirlar1 koda uygulanirsa:

H(X,.X,,....X,)<El(X,,X,,....X, ) <H(X,,X,,...,X, ) +1. (2.58)

n n

elde edilir.

H(X,,X,,....X, )= > H(X;)=nH(X) oldugundan, (2.58) esitsizliginin her

tarafi n ile bollniirse,
H(X)<L, <H(X)+ 1 (2.59)
n

elde edilir.

Boylece genis blok uzunluklar1 kullanarak sembol basina beklenen kod
uzunlugunu entropiye keyfi yakinlikta elde edilebilir.

Ayni sav stokastik siirecten bir semboller dizisi i¢in de ayrica kullanilabilir.

Bu durumda hala ayni sinirlar s6z konusudur.
H(X,,X,,...,X, )< EI(X,,X,,...,X, ) <H(X,,X,,....X, ) +1 (2.60)

(2.60) esitsizliginin her tarafim1 tekrar n’ye bolerek ve L_’yi sembol basina

beklenen uzunluk diye tanimlayarak,
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HIX X, ,...,X —
(X, X n)SLH< d +l (2.61)
n n n

elde edilir.
Eger stokastik siire¢ duragan ise, H(XI,XZ,...,Xn)/n—>H(X)’tir, ve

n — oo iken beklenen oran entropi oranina yaklasir. Boylece siradaki teorem gegerli

olur:
Teorem 2.3: Sembol bagina minimum beklenen kod kelime uzunlugu,
H(XI,XZ,...,XH)SLH* . H(Xl,Xz,...,Xn)Jrl 2.6)
n n n
saglar.

Ayrica, eger X,,X,,..., X, duragan stokastik siire¢ ise

L, — H(X), (2.63)

burada H(X) stirecin entropisidir [22].
Teorem 2.3 entropinin tanim i¢in diger bir gerekceyi saglamaktadir ve
stireci anlatmak icin sembol basma informasyon miktarin1 vermektedir. Boylece

Teorem 2.3’e gore sembol bagina informasyon miktari,

*

L

L= H(g() (2.64)

olarak belirlenir. Bu durumda I,,, — 1 kod sisteminin optimal olma kriteridir.
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3. KODLAMA TEKNiKLERI

Bu bolimde kodlama tekniklerinin tanitilmasi amaclanmustir. 3.1. Boliimde
Adi Kodlama metodu anlatilarak avantaj ve dezavantajlarina deginilmistir, 3.2.
Boliimde Shannon’un Kodlama Metodu ve Shannon Kodlama Metodunu kullanarak
ikili kodlar olusturabilmek i¢in Diyadik Kesir kavrami, 3.3. Boliimde Shannon-Fano
Kodlama Metodu, 3.4 Boliimde Gelistirilmis Fano (Fano® Kodlama Metodu, 3.5
Bolimde Huffman Kodlama Metodu, 3.6 Boliimde Shannon-Fano-Elias (S-F-E)

Kodlama Metodu tanitilmistir.
3.1 Adi (Sabit Uzunluga Sahip) Kodlama Metodu

S:{sl,sz,---,sN} ve Pz{pl,pz,---,pN} verilmis olsun. S kaynak

alfabesindeki N tane sembolii kullanarak bir mesaj kurup iletmek istendiginde en
basit teknik, her sembolii I bit ile temsil etmek i¢in esit uzunluktaki ikili sayilari

kullanmaktir. Burada 1, 1> log, N esitsizligini saglayacak sekilde, en kiigiik sayidir.

Bu tip kodlama ortaya ¢ikma olasiliklar1 esit olan semboller icin iyi bir kodlamadir.

Bu tipteki kodlamaya adi (sabit uzunluga sahip) kodlama denir. Kodlama
siirecinde semboller sirasiyla numaralanir. Onluk sistemde elde edilen bu numaralar
ikilik sisteme doniistiiriilmek iizere 1 uzunlugundaki kodlar elde edilir.

Sabit uzunluga sahip kodlar, degisen uzunluga sahip kodlar iizerinde avantaj
ve dezavantajlara sahiptirler [26].

Avantajlardan biri, kodlanmis mesajdaki karakterleri ayirmak icin 6zel bir
sembole asla gerek duymazlar. Ornegin, kodlanmis ASCII mesajin1 ele alalim,

01000011010011110100010001000101.
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Ciinkii (ikili) ASCII kodu, kod kelime uzunlugu 8 olan sabit uzunlukta
koddur, ilk 8 bitin orijinal mesajin ilk karakterini tanittigin1 ve bunun Cizelge 3.1°e
(Bu tabloda giiniimiizde bilgisayar kodlamalarinda sadece harflere kars1 gelen ASCII
kodlar1 verilmistir.) gore C oldugu bilinmektedir. Benzer bir sekilde, ikinci 8§ bitten
olusan kiime de mesajin ikinci karakteri olan O’yu temsil eder. Bu yola devam ederek

mesaj1 dekodlayip CODE kelimesine ulasilir.

Cizelge 3.1. ASCII Kodlar

A—01000001 | J—>01001010 | S—01010011
B—01000010 | K—01001011 | T—01010100
C—01000011 | L—01001100 | U—01010101
D—01000100 | M—01001101 | V—01010110
E—01000101 | N—01001110 | W—01010111
P—01000110 | O—01001111 | X—01011000
G—01000111 | P—>01010000 | Y—01011001
H—01001000 | 0—01010001 | Z—01011110
1—01001001 | R—»01010010 | #—00100000

Belki de ASCII kodu gibi sabit uzunluktaki kodlarin temel dezavantaji, E
harfi gibi siklikla kullanilan karakterlerin J harfi gibi nadir kullanilan karakterlerinki
kadar uzun kodlara sahip olmasidir. Diger taraftan, degisen uzunluktaki kodlar
(Shannon Kodu, Fano Kodu, Huffman Kodu, v.s.) ile siklikla kullanilan karakterleri
daha kisa kod kelimeleri kullanarak kodlayabilir ve biiylik bir zaman ve bdylece yer

kazanilabilir.
3.2 Shannon’un Kodlama Metodu (Shannon kodu)

S= {sl,sz,---,sm} kaynak alfabesi ve P= {pl,pz,---,pm} gerceklesme
olasiliklar1 verilmis olsun. Eger miimkiinse p, >p, >--->p, >0 olacak sekilde
diizenlenir ve gdzlenmeyen kaynak harfleri kaynak alfabesinden ¢ikarilir.

F =0

\(
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k-1
Fk=Zpi,2Sk£m
i=1

olarak tanimlansin. Kod kelime uzunlugu 1,, 27 <p, <27 esitsizligini saglayan
tamsay1 olsun. Diger bir deyisle, L, log,p, ' | (Bkz. Béliim 2.3.5.2’de (2.52)
esitligi).

Shannon kodlama metodunda, kodlama semast s, — w,’dir, j=1,...,m.
Bagka bir deyisle, F, 'nin ikili geniglemesinde ilk 1; biti igeren w *lerdir.

Burada F, Diyadik kesir olarak alinir. Bunun sebebi ise (0,1) arasinda her
Diyadik kesrin ikili genisletilmesi sifirlardan olusan sonsuz bir dizide sona erer [21].

Siradaki Boliim 3.2.1 ve Boliim 3.2.2°de Diyadik kesirlerin elde edilmesine
iliskin iki yontem verilmistir. Bu tezde kolay uygulanabilir olmas1 agisindan Boliim

3.2.2’de anlatilan yontem kullanilmigtir.

3.2.1 Diyadik Kesrin Ikili Genisletilmesi i¢in Birinci Yontem

Diyadik kesirler p/2™ seklindeki rasyonel sayilardir, burada m negatif

olmayan tam sayidir, ve p bir tamsayidir. Eger, 1 <p<2™ ise a,,a,,>-,a, , € {0,1}
m-1 )
ikili semboller igin p = a,2’ dir;

=0

Bu esitligi,

m-1 m
p/2" :Zajzj_m =zam—k2_k =('am—l "'ao)z
j=0 k=1
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izler.
Tersine, 0 ile 1 arasinda sonlu bir ikili tanimlamaya sahip her say1 Diyadik
kesirdir:

; :%ijzm_j =p/2%,

J=1

burada p, 0 ile 2™ —1 arasinda bir tamsayidir, dyleki b,,---,b_ € {0,1}’dir. Clinkii,

1=>) 27" sifir olmayan Diyadik kesitler dyle 6zellige sahiptir ki, her biri farkl iki

o0
k=1
tanimlamaya sahiptir, biri birlerin sonsuz bir dizisinde sona erer [21]. Ornegin,

o0

= (11), =(1011-+), = (10T), =2 + S 12

1
4 2 i3

+

N | —

3
4

3.2.2 Diyadik Kesrin ikili Genisletilmesi I¢in Tkinci Yontem (Koblitz Hilesi)

(0,1) arasnda verilmis bir Diyadik kesir olsun. Ikili genisletilme siireci
sOyledir.

1. Kesrin iki kat1 hesaplanir ve bir yere not edilir. Eger yeni olusturulan
kesir 1’den kiigiik ise ilgili sembol 0°dir, eger 1’e esit ya da biiyiik ise ilgili sembol
1°dir.

2. Eger hesaplanan Diyadik kesrin kat1 1’den biiyiik ise izleyen sirada bu
Diyadik kesirden 1 ¢ikarilir ve iki kat1 alinarak bir yere not edilir ve siirece Diyadik

kesrin iki kat1 alinarak devam edilir.
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3.3 Shannon-Fano Kodlama Metodu (Fano Kodu)

Varsayalim ki kaynak alfabesi s,,s,,---,s, ve p, =p, =>--->p, olmak

m

tizere ilgili olasiliklar verilmistir. Fano’nun metodunda, s,,s,,:--,s,’1 ardigik

k m
indislerle iki blok’a bolerek baglanir, burada indisler ij ve ij nin  esit

= j=k+1

olabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar yakin olabilecek sekilde secilmis k ile
15855 S, V& 8,551,057 "»S,, dil. §,,5,,---,8, 'nin kod taniticillart w,,w,,---,w,
(solda) O ile baslar, ve w,,,,W,,,,---,w_ 1se 1 ile baslar. Siradaki asamada, iki
blogun her biri ayn1 kurala gore alt iki bloga boliiniir, ve siire¢ bu sekilde devam eder.
Her yeni boliimde, yeni bloklardan birindeki harfin kod tanimina sifir atanir ve
digerlerindeki harflerin kod tanimina ise 1 atanir. Tek bir harf iceren bloklar daha
fazla boliinemezler [17, 19, 21].

Bu siireg izlenerek Shannon-Fano kodlar1 olusturulur.
3.4 Gelistirilmis Fano Kodlama Metodu (Fano * Kodu)

Gelistirilmis Fano Kodlama Metodunda (Fano™ Kodu) kural: ortaya ¢ikma

olasiliklar1 P=[p,,p,, :-,p,, ] olan S={s,,s,,---,s  } kaynak alfabesi ele alinir, burada

p, 2p, =---=p,, dir. Varsayalimki ¢:s, > w,,---,s,, = w_ Fano metodu ile elde

! !

edilen kodlama semasidir. Vi<j i¢in 1; <I; olacak sekilde {w,,w,,---,w_},
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! ! !

{w, ,w, ,~--,w_} olarak  yeniden  diizenlenir ve aym1  zamanda

! !

. .
¢ :s, >w,,,s, = w,_ kodlama semasimi vermesi i¢in s,,s,, --,s, ayni sirada

m

korunur [20].

Kisaca, Shannon-Fano Kodlama metodu kullanilarak bir ¢ kodu kurulur ve
yukaridaki siire¢ uygulanarak gelistirilmis ¢’ kodlama semasi araciliyla Gelistirilmis

Fano kodlar elde edilir.

3.5 Huffman Kodlama Metodu (Shannon-Fano-Huffman Kodu)

1585, "»S, V& p, =p, =---=p,, verilsin, kodlama siirecine s __, ve s _’yi

m m

ilgili olasiliklar1 p,__, +p,, olan yeni bir ¢ harfinde birlestirerek baslanir. Ardindan

m

! ’ ! !

! !
yes ey ,
1585, *»S,, Oyl ilgili olasihiklart p, >2p, >--->p,, olan s,,s, ,---,s,, 'ye

b

yeniden diizenlenir. t, ve t,’i iki tane harfi birlestirene kadar devam edilir.
1, >0, 1, =>1 ile kodlanarak baslanir. Kodlama asagidan yukariya birlestirmeye
devam edilerek gerceklestirilir; eger, Ornegin o,w gibi kodlandiysa,
S,y —> wO0,s, — wl olur [21].

Burada, algoritmanin birlesmis kismindaki tiim diizenlemelere dikkat eden
anlamlarina dayandigi goriinen algoritmanin diger ilaveleri yer almaktadir. Graf
teorisinde Huffman agaci olarak isimlendirilen bir agaci kurarak baglanir, yaprak

agirliklarma sahip olan s,,s,,---,s, harfleridir.

m

birimleri siwrasiyla p,,p,, -,p

m
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Simdi s_,s, , birimleri siblingler olmaktadir ve p  +p,_, agirligina sahip bir ¢ aile
birimine eklenir. Siradaki asamada, heniiz siblingler olarak kullanilmamis olan en az
agirhiga sahip iki birim siblingler olarak cift olusturur ve kendi agirligr olarak bu
ikisinin agirliklar1 toplamini alan bir aile birimine eklenirler. Son iki siblingler de ¢ift
olusturana kadar bu siire¢ devam ettirilir. 1 agirligina sahip son aile birimi agacin
kokiinii olusturur [21].

Her aileden siblinglere giden iki zirve vardir. Bunlardan birine 0 ve digerine

1 olarak atanir. Her bir s, i tanitan kod kelimesi, s, ’den kok birime yolu izleyerek ve

her zirve atamalar1 soldan saga yazarak elde edilir.

3.6 Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodu
2.3.5.2. Boliimde gosterildigi gibi 1(x) :{log%w uzunluklar kiimesinin
p(x

her bir I(x) uzunlugu Kraft esitsizligini saglar ve ayrica kaynak i¢in tek dekodlanabilir
kod olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu boliimde, birikimli dagilim fonksiyonunu
kullanan basit bir siire¢ tanitilmaktadir .

X = {1,2,...,m} kiimesi verilmig olsun. Varsayalim ki, V x icin p(x)>0’dir.

Birikimli dagilim fonksiyonu F(x),

F(x)= > p(a)

gibi tanimlanir [21].

Yenilenmis birikimli dagilim fonksiyonu olarak,
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F(x) = Y p(a) + %p(x)

ele almsm, burada F(x) x’ten kiiciik sembollerin olasiliklarmin toplami ile x
semboliinlin olasiliginin yarisiin toplamidir. Rassal degisken kesikli oldugundan
birikimli dagilim fonksiyonu p(x) biiyiikliigiinde adimlardan olusur. F(x)
fonksiyonunun degeri x’e kars1 gelen adimin orta noktasidir [21].

Tiim olasiliklar pozitif oldugundan, F(a)# F(b), eger a#b, ve bdylece
F(x) biliniyor ise x belirlenebilir. Boylece, F(x)’in degeri x igin bir kod gibi
kullanilabilir [21].

Fakat genelde F(x) sadece sonsuz sayida bitler ile gosterilebilen reel
sayidir. Dolayistyla, F(x)’in tam degerini x i¢in bir kod gibi kullanmak etkin degildir
[21].

Varsayalim ki F(x) 1(x) bit’te sona erdilirsin (L?(X)J ile belirtelsin).

I(x)

Boylece, F(x)’in ilk 1(x) bit’i x igin bir kod gibi kullanilir. Sona erdirmenin tanimina

gore,
F-[F ), <5
Eger I(x) = {bg ﬁw +1 ise,
%<%X):ﬁ(x)—F(x—l), (3.1)
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ve ayrica \_F(x)l(x) x’e kars1 gelen adimin arasinda yer alir. Boylece 1(x) bit, x’1

tanimlamak i¢in yeterlidir [21].

Bu siiregte, x’1 temsil etmek i¢in 1(x) = {log%—l +1 bit kullanildigindan,
p(x

bu kodun beklenen uzunlugu

_ 1
L= lep(x)l(x) = Z p(x)glog@—‘ + 1] <HX)+2.

Boylece bu kodlama semasi, entropinin iki biti arasinda ortalama bir kod
kelime uzunlugu saglar. Dolayisiyla bu kodlama metodunun optimal kod saglamasi
icin diger kodlama metodlarindan farkli olarak L — H(X)+2 olmas1 gerekir.

Bu siirecin, sembollerin olasiliklarina gore siralanmasimna gereksinim

duyulmadigina dikkat edilmelidir.
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4. KODLAMA TEKNIKLERININ UYGULAMALARI VE

KARSILASTIRMALARI

Bu béliimde ilk olarak ficiincii boliimde tanitilan kodlama tekniklerinin her
biri ayr1 ayr alt boliimlerde (Boliim 4.1.2-4.1.6) ele alinmistir. Her alt boliimde bu
kodlama teknikleri Tiirk, Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol dilleri olmak iizere
6 dil i¢in uygulanmistir. Her bir dil i¢in ele alinan kaynak alfabeleri tanitilmistir ve
her bir alfabenin igerdigi harflerin ilgili olasilik degerleri verilmistir (Cizelge 4.1-4.3).
Uygulamada izlenecek asamalar daha kolay uygulanabilir bigimde ele alinmistir. Her
bir kodlama tekniginin her bir dil i¢in olusturdugu ikili kodlar ve kod olusturma
stirecinde kullanilan bazi 6nemli sayisal degerler, ikinci boliimdeki kavramlar
yardimiyla ve lgiincii boliimdeki kodlama teknikleri kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplama sonuglar ¢izelgeler halinde ekte (Ek 1-17) sunulmustur. Kodlama siireci
sonucunda elde edilen sonuglarin ikili kodlar1 kullanarak, her bir kodlama tekniginin
s0z konusu 6 dil i¢in beklenen uzunluklari, entropileri ve sembol basina tasidiklar
informasyon miktarlart hesaplanmistir. Hesaplanan bu sayisal degerler her bir
kodlama teknigi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir ve Cizelge 4.4-4.8’de her alt boliimiin
sonunda Ozetlenerek ilgili yorumlar yapilmistir. Tiim kodlama tekniklerinin
incelenmesi sona erince ulasilan sonuglarin daha net goriilmesi amaciyla Cizelge 4.9
olusturulmustur. Sonugta, Huffman Kodlamasinin ele aliman 6 dil i¢in en optimal
kodlamay1 gerceklestirdigi sonucuna ulasilmistir.

Dérdiincii boliimde ikinci uygulama olarak, ilk uygulamada ele alinan Tiirk,
Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol dilleri kodlama tiirleri olarak ele alinmistir.
Her bir dilin kendi kaynak alfabesindeki harfler yardimiyla kelimeleri, kelimeler
yardimiyla ciimleleri, ciimleler yardimiyla paragraflart ve paragraflar yardimiyla
diisiinceleri kodladig diisiiniilebilir. Peki birbirine alternatif olarak diisliniilen bu
dillerin hangisi diisiinceleri kodlamada daha optimal bir kodlama tiiriidiir? iste bu

sorunun yanitini bulmak amaciyla ayni bir diislinceyi ifade eden “Enerji Gelecegimiz:
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Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ baslikli bir metin ele alimmistir [34]. Soz
konusu metinde Ingiltere’de DEFRA tarafindan daha diisiik karbon enerjisi yaratmak
amactyla dnerilen stratejiler anlatilmaktadir. Orijinali Ingilizce olan bu metnin Tiirkge
cevirisi yapilmis ve Ek-18’de verilmistir. Bu metnin Tiirk¢e ¢evirilerisinin yan1 sira
Fransizca, Almanca, Rusca ve Ispanyolca cevirileri olmak iizere ayni diisiincelerin 6
dildeki cevirileri ele alinmistir [34]. Bu ¢evirilerden yola ¢ikarak her bir dil i¢in
kaynak alfabesindeki harflerin olasiliklar1 bilgisayar ortaminda hesaplanmistir
(Cizelge 4.10-4.11). Hesaplanan bu olasiliklardan yola ¢ikarak metinlerin entropisi
hesaplanmistir (Cizelge 4.12). Cizelge 4.12°den yararlananarak 6 dilde ¢evirisi
mevcut olan metnin igerdigi informasyon miktar1 ile ilgili yorumlar yapilmistir.
Sonucta, en az harf kullanarak s6z konusu metindeki diigiinceleri anlatan dil tespit
edilmistir. Elde edilen hesaplamalar sonucu en az harf kullanarak diisiinceleri anlatan

birinci dil Ingilizce olmustur, ikinci dil ise Tiirk¢e olmustur.

4.1 Kodlama Teknikleri ile Tiirk, ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve ispanyol

Dillerinin Kodlanmasi

Bu boéliimde 6ncellikle kodlama tekniklerinin optimalliklerini analiz etmek
amactyla harf olasiliklarindan yararlanilan Tiirk, Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve
Ispanyol dillerinin alfabelerinin tamitimma yer verilmistir. Ardindan bu alfabeler
sirastyla kaynak alfabesi olarak ele alinip ve s6z konusu kodlama teknikleri
kullanilarak bu alfabedeki harflere karsi gelen Adi Kodlar, Shannon Kodlari,
Shannon-Fano Kodlari, Gelistirilmis Fano Kodlari, Huffman Kodlart ve Shannon-

Fano-Elias Kodlar1 kurulmustur.

45



4.1.1 Alfabelerin tanitimi

Tiirk Alfabesinde 29 harf bulunur. Alfabeyi olusturan biiyiik ve kiigiik

harfler, sirasiyla asagidaki bi¢imde yazilir:

ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSSTUUVYZ
abc¢defgghiijklmnodprsstuiivyz

Tiirk dili i¢in kodlamalarin gercgeklestirilebilmesi icin Mehmet Dalkili¢ ve
Gokhan Dalkili¢ tarafindan 2002’de [1] bilinen bes ayr1 Tiirkge kiilliyatin 12,5
milyon karakteri asan bileskesi {izerinden elde edilen harf olasiliklarindan
yararlanilmigtir. Bu kaynaga gore Tiirk dili i¢in harf olasiliklar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir [1].

Cizelge 4.1. Tiirk Dili i¢in Harf Olasiliklari

Harf | Olasilik | Harf | Olasilik
A 0.1026 M 0.0320
B 0.0237 N 0.0633
C 0.0084 (0] 0.0214
C | 00102 | O | 0.0074
D 0.0400 P 0.0073
E 0.0782 R 0.0604
F 0.0038 S 0.0264
G 0.0114 S 0.0157
G | 00092 | T | 0.0287
H 0.0096 U 0.0284
I 0.0444 U 0.0171
I 0.0723 Vv 0.0087
J 0.0003 Y 0.0295
K 0.0407 Z 0.0130
L 0.0530 # 0.1329

Ingilizler, fransizlar, almanlar ve ispanyollar da latin alfabesini
kullanmaktadirlar. Latin alfabesi 26 karakterden olusur. Alfabeyi olusturan biiyiik ve
kiigiik harfler asagidaki gibi yazilir:
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ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

harflerinden olusur. Bu harflerin Ingilizce, Fransizca, Almanca ve Ispanyolca
dillerindeki olasiliklar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Fransiz, Alman ve ispanyol dilleri
icin harf olasiliklar1 1939 yilinda Fletcher Pratt

Ingiliz dili igin harf olasiliklar1 ise Nam Phamdo tarafindan internet ortaminda

yayinlanmistir [33].

tarafindan yaymlanmstir [29-32].

Cizelge 4.2. ingiliz, Fransiz, Alman ve Ispanyol Dilleri igin Harf Olasiliklart

Harf | Ingiliz Dili i¢in | Fransiz Dili icin | Alman Dili i¢in | Ispanyol Dili i¢in
Olasiliklar Olasiliklar Olasiliklar Olasiliklar

A 0.065174 0.08147 0.06506 0.12529
B 0.012425 0.00876 0.02566 0.01420
C 0.021734 0.03063 0.02837 0.04679
D 0.034984 0.04125 0.05414 0.05856
E 0.104144 0.17564 0.16693 0.13676
F 0.019788 0.00959 0.02044 0.00694
G 0.015861 0.01051 0.03647 0.01006
H 0.049289 0.00721 0.040064 0.00704
I 0.055809 0.07559 0.07812 0.06249
J 0.000903 0.00598 0.00191 0.00443
K 0.005053 0.00041 0.01879 0.00004
L 0.033149 0.05783 0.02825 0.04971
M 0.020212 0.02990 0.03005 0.03150
N 0.056451 0.07322 0.09905 0.06712
(0] 0.059630 0.05289 0.02285 0.08684
P 0.013765 0.02980 0.00944 0.02505
Q 0.000861 0.01361 0.00055 0.00875
R 0.049756 0.06291 0.06539 0.06873
S 0.051576 0.08013 0.06765 0.07980
T 0.072936 0.07353 0.06742 0.04629
U 0.022513 0.05991 0.03703 0.03934
A% 0.008290 0.01557 0.01069 0.00895
Y 0.017127 0.00020 0.01396 0.00023
X 0.001369 0.00350 0.00022 0.00221
Y 0.014598 0.00116 0.00032 0.00895
Z 0.000784 0.00072 0.01002 0.00523
# 0.191818 - - -
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http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=a
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=b
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=c
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=d
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=e
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=f
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=g
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=h
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=i
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=j
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=k
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=l
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=m
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=n
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=o
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=p
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=q
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=r
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=s
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=t
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=u
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=v
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=w
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=x
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=y
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=z

Ruslar Kiril alfabesini kullanmaktadirlar. Kiril alfabesi altta verildigi gibi 32 harften

olusmaktadir:

ABBITIEX3UUKJIMHOINPCTY®XIUYIII[BbEIDIO A

A0BTAEXK3UUKIMHONPCTY XYM B bBID IO A

S6z konusu olan Rus Dilinin harf olasiliklar1 Cizelge 4.3’te verilmistir [17,
19].
Cizelge 4.3. Rus Dili i¢in Harf Olasiliklar

Harf | Olasilik
0.064
0.015
0.039
0.014
0.026
0.074
0.008
0.015
0.064
0.010
0.029
0.036
0.026
0.056
0.095
0.024
0.041
0.047
0.056
0.021
0.002
0.009
0.004
0.013
0.006
0.003
0.015
0.016
0.003
0.007
0.019
0.145

_
=3
=~

ENFULCFEECEXO<HOQOTO0NIZE S ASS WX O TWo >
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4.1.2 Adi (sabit uzunluklu) kodlama metodu ile Tiirkcenin, ingilizcenin,

Ruscanin, Almancanin, Fransizcanin ve ispanyolcanln kodlanmasi

Tirkge, ingilizce, Rusca, Almanca, Fransizca ve ispanyolcadaki harfleri Adi
Kodlama Metodu ile kodlanmak icin asagidaki asamalar sirasiyla izlenir (Bkz. Béliim

3.1):

1. Kod kelime uzunluklari 1> log, N olacak sekilde belirlenir, burada N,
kaynak alfabedeki karakter sayisidir.

2. Harfler olasiliklarina bakilmaksizin 0’dan baglayarak numaralanir.
3. Harflere kars1 gelen onluk sistemdeki numaralar kod kelime uzunlugu L

bit olacak sekilde ikilik sisteme doniistiiriilerek kodlanir.

Tiirkge i¢in Strz{A,B,C,C,...,Z,#} ve Ptrz{pl,pz,...,pN} Cizelge

4.1°deki gibi verilmis olsun.

Tiirkce i¢in ele alinan S kaynak alfabesinde 29 harf ve bir bosluk karakteri
vardir. Dolayisiyla, Adi kod kelime uzunlugu (1, )= log, N, esitsizliginden,

1, 2log,30=491~=5 elde edilmigtir.

Buradan da,

1, =5’tir. (4.1)

Sirasiyla diger asamalar izlenerek Tiirk Dili i¢in Adi Kodlar Ek 1°de oldugu gibi

kurulmustur.

Tirk Dilinin entropisi agagidaki gibi hesaplanmustir:
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30
H(Str) = _Zpi logzpi:

i=1

H(S, ) =—(0.1026log, 0.1026 + 0.0237log, 0.0237 +...+0.1329log, 0.1329),
H(S, ) = 436612 bit. (4.2)

Tiirk Dili i¢in kurulan Adi Kodlarin beklenen uzunlugu:
B 30
L, =1, *[Zpij =5%(0.1026+0.0237 +...+0.1329) =5,
i=1
L, =5bit. (4.3)

Bu durumda, Tiirk dili alfabesi adi kodlar ile kodlandiginda sembol basina

diisen informasyon miktari:

. H(S,) 436612
ils E -

=0.873224,

tr

I,,," =0.873224 bit. (4.4)

Fransiz, Alman ve Ispanyol dilleri igin kaynak alfabesi 26 harften olusurken,
Ingiliz dili i¢in 26 harf ve bir bosluk karakterinden olusur. Ayn1 alfabeyi kullanan bu
dillerdeki kaynak alfabesi farkliliginin sebebi, Fransiz, Alman ve Ispanyol
dillerindeki bosluk karakteri olasiligr ile ilgili literatiirde bilgi verilmemesidir.

Sue ={AB,C,...,Z#],

S ={A,B,C,D,...,Z}

fr,alm,isp

Ve

Ping,fr,alm,isp = {pl ’p2" "’pN}’
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Cizelge 4.2°deki gibi verilmis olsun. Bu durumda, Ingiliz dili icin adi kod kelime
uzunlugu (1, ):
l,, =log, N, . =log,27=4,75~5,

=5, (4.5)

ing

Fransiz, Alman ve Ispanyol dilleri i¢in adi kod kelime uzunlugu (L atmisp )?
1fr,alm,isp 2 lOgZ Nfr,a]m,isp = logZ 26 = 470 ~ 5 ]
1fr,a]m,isp = 5 . (46)

Bu bilgiler dogrultusunda Ingiliz, Fransiz, Alman ve Ispanyol Dilleri igin
olusturulan Adi Kodlar Ek 1’de verilmistir.

Ek 1’e dikkat edilecek olursa bu dillere ait kaynak alfabesindeki karakter
sayis1 esit oldugundan ve adi kodlamada harf olasiliklar1 dikkate alinmadigindan
Ingiliz, Fransiz, Alman ve Ispanyol Dilleri i¢in elde edilen Adi Kodlar aynidir. Ancak
Adi Kodlar sisteminin entropisi, beklenen uzunluklar1 ve sembol basina diisen
informasyon dilden dile farklilik gésterir. Bu dl¢iimler kullanilarak Adi Kodlamanin
hangi dil icin optimal oldugu arastirilabilir. Bu diisiince dogrultusunda mevcut
verilerle Ingiliz, Fransiz, Alman ve Ispanyol Dilleri igin sdéz konusu &lgiimler

asagidaki gibi elde edilmistir.

Ingiliz Dilinin entropisi:

27
H(Sing) = _zpi log,p;,
i1

H(S, ) =—(0.065174l0og,0.065174 +...+0.191818log,0.191818),

ing

H(S, ) = 4.07225bit. 4.7)

ing
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Fransiz Dilinin entropisi:

26
H(S;) = _Zpi log,p;,

i=1
H(S,. ) = (0.08147log, 0.08147 + ...+ 0.00072log, 0.00072),
H(S,,) = 3.9856 bit. (4.8)

Alman Dilinin entropisi:

26
H(Salm) = _zpi Ingpi ’

i=l1
H(S,,,) = —(0.06506log,0.06506 + ...+ 0.01002log, 0.01002),
H(S,,,) = 4.0951bits. (4.9)

alm

Ispanyol Dilinin entropisi:

26
H(S,,) =-)_p; log,p;,

i=1

HES, )= —(0. 12529l0g,0.12529 +...+0.00523log, 0.00523),

isp
H(S,,) = 4.01594bit. (4.10)
Ingiliz, Fransiz, Alman ve Ispanyol Dilleri i¢in kurulan Adi Kodlarm

beklenen uzunlugu 1 =1 _ =1

¢ = liamisp V€ olasiliklar toplami bire esit oldugundan,

L, :fing =L =5bit’tir. Bu bilgiler 1s18inda Ingiliz, Fransiz, Alman ve

fr,alm,isp

Ispanyol dilleri i¢in kurulan Adi Kodlarm sembol basina diisen informasyon miktar1

sirasiyla asagidaki gibi hesaplanmustir.

Ingiliz Dili igin:
_H(S,
e = Cug) _ 407225 0.81445,
L.
ing
I,." = 0.81445 bit. (4.11)
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Fransiz Dili igin:

fr _ H(Sfr) _ 39856

e =0.79712,
Lfr
1,." =0.79712 bit (4.12)
Alman Dili i¢in:
alm H S .
L= Can) _ 40951 _ 0.81902,
Lalm
I, =0.81902bit. (4.13)
Ispanyol Dili i¢in:
) H(S.
P = () _ 401594 0.80319,
L.
isp
I, =0.80319 bit. (4.14)

Rus dilinin kaynak alfabesi 31 harf (bh(b) tek harf olarak sayilmistir ¢iinkii
biri digerinin inceltilmis durumudur ve ¢ok nadir ortaya ¢cikmaktadir) ve bir bosluk

karakterinden olusmaktadir. Buna gore, Rus Dili i¢in adi kod kelime uzunlugu (1) :

1 =log,N,  =log,32=499%5,
1, =5hit. (4.15)
Kod kelime uzunluklar1 5 bitten olusacak sekilde Rus Dili i¢in Adi Kodlar
Cizelge 4.6’da verilmistir.
Ek 1’de yer alan Rus Dili i¢cin Adi Kodlarla Rus Dilini kodlama

dogrultusunda sembol basina diisen informasyon miktarini hesaplamak amaciyla

oncelikle Rus Dilinin entropisi ve adi kodlar1 beklenen uzunlugu hesaplanmistir.
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Rus Dilinin Entropisi:

32
H(S,,.) =—> p; log,p,

i=1
H(S,,.) = —(0.064log, 0.064 + 0.015l0g,0.015 +... + 0.145log, 0.145)
H(S,,,) = 4.41967 bit. (4.16)

Rus Dili igin kurulan Adi Kod Semasinin beklenen uzunlugu (Bkz. Béliim

2.3.2):
_ 32
L=1_ *(ZPJ = 5%(0.064+0.015+...+0.145)=5,
i=1
L, =5bit. (4.17)
Rus Dili i¢in olusturulan Adi Kodlarin sembol basina tasidigi informasyon
miktart:
s HSSmS) _ 4.41967 —0.88393,
LrllS
[, =0.88393bit. (4.18)

Simdi Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman, Ispanyol ve Rus Dilleri igin kurulan
Adi Kodlarin bu diller lizerindeki optimalligini daha net goérebilmek i¢in bu béliimde

yapilan ¢alisma Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.4. Adi Kodlarin Tiirk, ingiliz, Fransiz, Alman, ispanyol ve Rus Dilleri i¢in Beklenen

Uzunluklari ve Sembol Basina informasyon Miktari

Adi Kodlama
Dil H(S) T |1
Tiirkce 436612 |5 | 0.873224
ingilizce | 4.07225 | 5 | 0.81445
Fransizca 3.9856 5 0.79712
Almanca | 4.0951 |5 | 0.81902
Ispanyolca | 4.01594 | 5 | 0.80319
Rusca 441967 |5 | 0.88393

Bolim 2.3.5.2°deki Teorem 2.1’¢ gore optimal uzunluga sahip kod
kelimeleri olusturabilmek i¢in L >H,_ (2.49) esitsizligi saglanmalidir. Buna gore
I.,, 1 olmalidir. Bu agidan Cizelge 4.4’ inceleyecek olursak, kolayca goriiliiyor ki

Rus Dili i¢in kurulan adi kodlar Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman ve ispanyol Dilleri i¢in

kurulan adi kodlara gore daha fazla informasyon miktar1 tasimaktadir.

4.1.3 Shannon kodlama metodu ile Tiirkcenin, ingilizcenin, Ruscanin,

Almancanin, Fransizcanin ve Ispanyolcanin kodlanmasi

Tiirkce, Ingilizce, Rusca, Almanca, Fransizca ve Ispanyolca icin Shannon

Kodlar1 asagidaki iglemlerin sirasiyla yapilmasi sonucu elde edilir (Bkz. Boliim 3.2):

1. Ele aliman alfabedeki harflere kars1 gelen olasilik degerleri
P= {p1 ,P, ,...,pn} ile p, 2 p, =... 2 p, olacak sekilde biiyiikten kiigiige siralanir.
2. F,i1=1,2,...,n Diyadik kesirler hesaplanir.

3. Kod kelime uzunluklan 1., i=1,2,...,n hesaplanir.
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4. Diyadik kesirler (F )’in ikili genisletmeleri yapilir. Bu islem Koblitz

Hilesi kullanilarak kolaylikla gerceklestirilir.

Bu tezde, kaynak alfabeleri olarak sirasiyla Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’teki alfabeler ele alinmistir. Ardindan bu alfabelerin ilgili dillerdeki
olasilik degerlerine goére Shannon Kodlarini olusturulmustur. Shannon Kodlari,
Tiirkge, Ingilizce, Rusca, Almanca, Fransizca ve Ispanyolca igin ayr1 ayn
hesaplanmistir. Bdylece, bu kodlama tekniklerinin hangi dilde daha optimal
kodlamay1 gergeklestirdigi karsilastirilabilir duruma getirilmistir. Buna gore sozii
edilen hesaplamalar ve kodlar Tiirkge, Ingilizce ve Rusga Dilleri igin ayr1 ayr
siitunlarda Ek 2’de ve Almanca, Fransizca ve Ispanyolca Dilleri i¢in Ek 3’te
verilmistir.

Bu dillerin entropileri (4.2), (4.7), (4.8), (4.9) ve (4.10) esitliklerinde

gosterildigi gibi hesaplanmistir. Diller i¢in kurulan Shannon Kodlama semalarinin

beklenen uzunluklart L ve sembol basina diisen informasyon miktarlar1 I, sirasiyla
asagida oldugu gibi hesaplanmigtir.
Tiirk Dili i¢in:
_ 30
Le = Z:pili =(0.1329%3)+(0.1026*4) +...4+ 0.0003 *12)
i=1
L« =4.8111bit; (4.19)
H(S .
L= £ ) _ 436612 0.90751,
L, 4.8111
I,." =0.90751bit. (4.20)
Ingiliz Dili igin:
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_ 27
Ling = > p;l; =(0.191818%3) + (0.104144 % 4) +...+ (0.000784 *11),

i=1
Ling =4.626821 bit;

me  HSip)  4.07225
v L 4.626821

ing

=0.88014,

I,." =0.88014 bit.
Rus Dili i¢in:

_ 32
Lus = > pil, = (0.145%3) +(0.095% 4) +... + (0.002*9) = 4.865

i=1

Lus = 4.865 bit;

w H(S.) 4.41967
s L 4.865

rus

=0.908462,

I,,™ =0.908462 bit.

Alman Dili i¢in:
_ 26
Lam = Z:pili =(0.16693*3)+(0.09905*4) +...4+(0.00022*13),
i=1

Lam = 4.50003 bit;

alm H(Salm) N 4.0951
s L 4.50003

=0.910016,

alm

I,."™ =0.910016bit .

Fransiz Dili i¢in:

_ 26
Li =Y pil, = (0.17564%3) + (0.08147*4) +... + (0.00020*13),
i=l1

L& = 4.48604 bit;
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fr _ H(Sfr) _ 39856

» = (.888445 bit,
L, 448604

I,." =0.888445 bit. (4.28)

Ispanyol Dili i¢in:

_ 26
Lip = Y.pil; = (0.13676%3) + (0.12529%3) + ... +(0.00004 *15),

i=1

Lip = 4.38878 bit; (4.29)
g H(S.
- Bip) _ 401594 0.915047,
L, 438878
I, = 0.915047 bit. (4.30)

Elde edilen sonuglarin daha kolay goriilebilmesi amaciyla Cizelge 4.5
olusturulmustur.

Cizelge 4.5’e gore Shannon Kodlamasi ile kurulan kodlar ele alinan 6 dil
arasindan Ispanyol dili icin daha fazla informasyon miktar1 tasimakta oldugu

sonucuna ulagilmgtir.

Cizelge 4.5. Shannon Kodlarinin Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman, ispanyol ve Rus Dilleri i¢in Beklenen

Uzunluklar1 ve Sembol Basina Informasyon Miktarlari

Shannon Kodlamasi

Dil H(S) L I,

i/s

Tiirkce 436612 | 4.8111 0.90751
Ingilizce 4.07225 | 4.626821 | 0.88014
Fransizca 3.9856 4.48604 | 0.888445
Almanca | 4.0951 4.50003 | 0.910016
Ispanyolca | 4.01594 | 4.38878 | 0.915047
Rusca 4.41967 | 4.865 0.908462
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Dikkat edilmeli ki Cizelge 4.5°’te Shannon Kodlamasi ile sembol basina
informasyon miktar1 Cizelge 4.4’teki Adi Kodlamaya gore artmistir. Bu ise sasirtict
degildir, ¢linkii Shannon Kodlamasi alfabedeki harflerin ortaya ¢ikma olasiliklarini da
dikkate alarak, olasilik degeri yiiksek olana kisa uzunlukta kod kelimeleri ve olasilik

degeri kiiciik olana uzun kod kelimeleri atayarak elde edilir.

4.1.4. Fano kodlama metodu ve gelistirilmis Fano (Fano') kodlama metodu ile
Tiirkcenin, ingilizcenin, Rusc¢anin, Almancanmin, Fransizcanin ve ispanyolcanm

kodlanmasi

Bolim 3.3’te anlatilan Shannon—Fano Kodlama metodu ile Tiirkge,
Ingilizce, Rusca, Almanca, Fransizca ve Ispanyolca i¢in Shannon-Fano Kodlar:
sirastyla asagidaki islemler yapilarak elde edilir:

1. S= {sl,sz,---,sm} kaynak alfabesinin ilgili P = {pl,pz,...,pn}
olasiliklar1 p, 2 p, 2--- > p,. olacak sekilde biiyiikten kiigiige siralanir.

2. Bilindigi gibi olasiliklarin toplami 1’e esittir. Buna gore olasiliklarin
verildigi stitununun en iistiinden baglayarak olasiliklarin toplami yaklasik 0.5 olacak
sekilde alfabedeki harfler iki gruba ayrilir. Ust gruptaki harflere kars1 gelen kod
kelimesinin ilk sembolii 0, altta kalanlara kars1 gelen kod kelimesinin ilk sembolii 1
olarak atanir. Ardindan kod kelimesinin ikinci semboliinii olusturmak dogrultusunda
alt gruplar olasiliklar1 olabildigince birbirine yakin olacak sekilde tekrar bir alt gruba
daha ayrilir. Kod kelimesinin ikinci semboliiniin atamasi da yine bir dnceki gibi
yapilir ve siire¢ bu sekilde devam eder.

Bu asamalar izlenerek Tiirk ve Ingiliz Dilleri i¢in kurulan Shannon-Fano

Kodlar1 Ek 4’te, Rus ve Ispanyol Dilleri i¢in kurulan Shannon-Fano Kodlar1 Ek 5’te
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ve Alman ve Fransiz Dilleri i¢in kurulan Shannon-Fano Kodlar1 Ek 6’da verilmistir.

Ek 4, Ek 5, Ek 6’da kurulan Shannon-Fano Kodlama semalarinin beklenen
uzunluklar1 L ve sembol bagina diisen informasyon miktarlari I,,, swrastyla asagida

verilmigtir.

Tiirk Dili i¢in:

_ 30
Le = > p,l; = (0.1329%3) +(0.1026 % 3) +... + 0.0003 *8) = 4.3936,
i=1

L. = 4.3936bit; (4.31)
H .
L= (S,) 436612 0.993745,
L. 43936
I,." =0.993745 bit. (4.32)
Ingiliz Dili igin:

_ 27
Ling = Z:pili =(0.191818*3)+(0.104144*3) +...+ (0.000784 *11),,
i=1

Line =4.140881 bit; (4.33)
. H(S.
e Gug) _ 4.07225 =0.983426,
L, 4140881
I.,.™ =0.983426 bit. (4.34)
Rus Dili igin:

_ 32
Lus = > p,l; = (0.145%3) +(0.095% 4) +...+(0.002*9),

i=1

Lus =4.453 bit; (4.35)
s H(S .
o= (Sy,) _ 441967 0.992515,
L 4.453

rus
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I,.,™ =0.992515 bit.

Alman Dili i¢in:

_ 26
Lam = > p;l; = (0.16693%3) +(0.09905*3) +...+(0.00022 *10),

i=1
Lam = 4.13621bit;

alm H(Salm) B 4.0951
s L 4.13621

=0.990061,

alm

I,."™ =0.990061 bit.

Fransiz Dili i¢in:

_ 26
L = Z:pili =(0.17564*3) +(0.08147*3) +...+(0.00020 *11),

i=1
L& = 4.04472 bit;

« H(S;) 3.9856
e L,  4.04472

=0.985383,

I.,." =0.985383bit.

Ispanyol Dili i¢in:

_ 26
Lip = Y p;l; = (0.13676%3) + (0.12529%3) +... +(0.00004 *10),

i=1
Lip = 4.05264 bit;

w  H(S,)  4.01594
s L. 4.05264

isp

=0.990944,

I, =0.990944 bit,
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Gelistirilmis Fano Kodlari ise boliimiin basinda anlatilan asamalara ek olarak
asagidaki islem gergeklestirerek kurulurlar:

1. Gelistirilmis Fano kodlarmi olusturmak i¢in kurulmus Shannon-Fano
Kodlarinin kod kelime uzunluklar1 dikkate alinir. Kod kelime uzunluklar1 biiyilikten
kiigtige dizilir. Bu islem yapilirken her uzunluk kendisine karsilik gelen kod kelimesi
ile beraber yer degistirir. Boylece alfabedeki harflerin ve olasiliklarin yeri

degismeden kod kelimeleri uzunluklarina gore yeniden diizenlenmis olur.

Bu asama dikkate alindiginda, Tiirkce, ingilizce, Rusca, Almanca, Fransizca
ve Ispanyolca i¢in kurulan Shannon-Fano Kodlama Semalar1 arasindan sadece
Ingilizce ve Rusca igin bu degisiklik miimkiin olmaktadir.

Ingilizce i¢in Ek 4’te kurulan Shannon-Fano Kodlar1 arasindan C harfine
kars1 gelen 6 bit uzunlugundaki 110111 kod kelimesi F harfine karsilik gelen 5 bit
uzunlugundaki 11100 kod kelimesi ile yer degistirir. Bu islem ile Ingilizce i¢in Fano"
Kodlar1 Ek 4’teki cizelgenin son siitununda verilmistir. Ingiliz Dili i¢in diizenlenen
bu kodlama semasiin beklenen uzunlugu 4.138935 bit ve sembol basina diisen
informasyon miktar1 0.983888 bittir.

Rus Dili i¢in Ek 5’te kurulan Shannon Fano kodlar1 incelendiginde Fano"
Kodlarmin kurulabilmesi i¢in benzer degisiklik /I ve ¥V harfleri i¢in gerekmektedir.
Bu durumda ]I harfine karsi gelen 6 bit uzunlugundaki 110010 kod kelimesi ¥V
harfine kars1 gelen 5 bit uzunlugundaki 11010 kod kelimesi ile yer degistirmektedir.
Sonugta Rus Dili i¢in Shannon-Fano Kodlarinin diizenlenmesi ile elde edilen ve Ek
5teki cizelgede bastan 5. siitunda verilen Fano  Kodlama semasmin beklenen

uzunlugu 4.448’e ve I, 0.993631 ye esit olur.
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Cizelge 4.6. Shannon-Fano Kodlarmin ve Gelistirilmis Fano Kodlarinin Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman,

Ispanyol ve Rus Dilleri igin Beklenen Uzunluklari ve Sembol Basia informasyon

Miktarlar1
Shannon-Fano Gelistirilmis Fano
Kodlamas1 (Fano™ Kodu)
Dil H(S) L I L L/
Tiirkce 436612 | 4.3936 0.993745 | 4.3936 0.993745
Ingilizce 4.07225 | 4.140881 | 0.983426 | 4.138935 | 0.983888
Fransizca | 3.9856 4.04472 | 0.985383 | 4.04472 | 0.985383
Almanca 4.0951 4.13621 | 0.990061 | 4.13621 | 0.990061
Ispanyolca | 4.01594 | 4.05264 | 0.990944 | 4.05264 | 0.990944
Rusga 441967 | 4.453 0.992515 | 4.448 0.993631

Elde edilen sonuclarin daha kolay goriilebilmesi amaciyla Cizelge 4.6
olusturulmustur. Bu ¢izelge incelendiginde Fano' Kodlama Semas: ile gercekten
Shannon-Fano Kodlama $emasinin beklenen uzunlugu azalmaktadir ve dolayisiyla
sembol basina informasyon artmaktadir. Bu ise Fano" Kodlamasinin Shannon-Fano
Kodlamasma gore daha fazla informasyon tasiyan kodlar kurdugu anlamina gelir.
Diger yandan hem Shannon-Fano Kodlamasi hem de Fano™ Kodlamasi, Shannon
Kodlamasina ve Adi kodlamaya goére daha fazla informasyon tasiyan kodlar
olusturmaktadir. Buna ek olarak Tiirk¢e ve Rusca i¢in hem Shannon-Fano Kodlamasi

hem de Fano™ Kodlamasi ile diger dillere nazaran sembol basma daha fazla

informasyon elde edilir.
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4.1.5 Huffman kodlama metodu ile Tiirkcenin, ingilizcenin, Rusc¢anin,

Almancanin, Fransizcanin ve Ispanyolcanin kodlanmasi

Huffman Kodlarinin kurulusu teorik olarak Bolim 3.5°te anlatilmistir.
Huffman Kodlama Sema kurulusunun daha iyi anlasilmasi i¢in asagidaki asamalar
verilmistir:

1. Ele alman kaynak alfabesi S={sl,sz,...,sn} ve karst gelen

P= {pl,pz,. . .,pn} harflerin ortaya ¢ikma olasiliklart p, 2 p, >... 2 p, olacak sekilde

n

biiyiikten kiigiige siralanir.

2. Siralanan olasiliklar igerisinden en kiiclik iki olasilik aga¢ semanin ilk
iki dalim olusturur. Ust dala 0, alt dala 1 sembolii atanir. En kiiciik iki olasilik
siralamadan dolayr en altta bulundugundan aga¢ semasmin kurulumu en alttan
baslamis olacaktir. Ele alinan bu iki olasiligin toplami elde edilir.

3. Geri kalan olasiliklar ve yeni elde edilen olasilik toplam1 da g6z oniinde
bulundurularak i¢lerinden en kiiciik olan ikisi tespit edilir. Ardindan tespit edilen bu
iki deger toplanarak yeni bir toplam olusturulur. Yeni olusturulan iist dala 0, alt dala 1
atanir. Siire¢ bu sekilde, olasiliklar toplami elde edilene kadar devam eder.

4. Olasiliklar toplam1 elde edilince kaynak alfabesindeki harfe karsi gelen

kod kelimesi dallar1 soldan saga izleyerek olusturulur.

Yukarida anlatilan asamalar, Tiirk, Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol
alfabeleri, kaynak alfabesi olarak ele alinip uygulanmistir. Bu diller i¢in kurulan
Huffman Kodlama Semalar1 sirasiyla Ek 7-12°de verilmistir. S6z konusu bu ekler
incelenerek yukaridaki asamalarin gorsel olarak uygulanisinin daha iyi anlasilmasi
amaglanmistir. Bu asamalar sonucunda s6z konusu semalarin kurulmasinin ardindan
semalarin harflere karsilik gelen dallar1 soldan saga izlenerek ilgili Huffman Kodlar
kurulur. Tiirkce, Rus¢a ve Ingilizce i¢in kurulan Huffman Kodlar1 Ek 13’te ve

Fransizca, Almanca ve Ispanyolca i¢in kurulan Huffman Kodlar1 Ek 14’te verilmistir.
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Bu kodlarin beklenen uzunluklar1 ve sembol basina diisen informasyon miktarlari

asagida incelenmistir.

Tiirk Dili i¢in:
o 30
Le = > p,L; =(0.1329*3) + (0.1026*3) +...+0.0003 *9),
i=1
L« = 4.3927bit;

. H(S,) 436612
s L 43927

=0.993949,

tr

I,,." =0.993949 bit.

Ingiliz Dili igin:
27

Lig = > pyl; = (0.191818%3) + (0.104144*3) +... + (0.000784 *10),

i=1

Ling =4.111211 bit;

me  H(Su)  4.07225
s L. 4.111211

ing

=0.990523,

I,." =0.990523 bit.

Rus Dili igin:
. 32
Lus = 3y, = (0.145%3) +(0.095%4) +... +(0.002*9),
i=l1
Luus = 4.448 bit;

ws  H(S..) 441967
s L. 4.448

rus

=0.993631,

I,.,™ =0.993631 bit.
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Alman Dili i¢in:
_ 26
Lam = Y p,L; =(0.16693*3) +(0.09905*3) +.. + (0.00022 *10),
i=1
Lam = 4.13013 bit;

alm H(Salm) _ 4.0951
s L 4.13013

=0.991518,

alm

I,."™ =0.991518 bit.

Fransiz Dili igin:

_ 26
Li = > p,L; = (0.17564%2) + (0.08147 *4) + ...+ (0.00020 *12),
i=l1

L& = 4.02646 bit;

fr _ H(Sfr) _ 39856
v L,  4.02646

=0.989852,

I,." =0.989852 bit.

Ispanyol Dili igin:
_ 26
Lip = > p,L; = (0.13676%3) +(0.12529*3) + ...+ (0.00004 * 10),
i=1
Lip» = 4.04658 bit;
w  HES) 401594
v L. 4.04658

isp

=0.992428,

I, =0.992428 bit.

(4.49)

(4.50)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

Huffman kodlamasi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.7°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.7. Huffman Kodlarmin Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman, Ispanyol ve Rus Dilleri i¢in Beklenen

Uzunluklari ve Sembol Basina informasyon Miktarlart

Huffman Kodlar1
Dil H(S) L L/
Tiirkge 436612 | 4.3927 0.993949

Ingilizce 4.07225 | 4.111211 | 0.990523
Fransizeca | 3.9856 4.02646 0.989852
Almanca 4.0951 4.13013 0.991518
Ispanyolca | 4.01594 | 4.04658 0.992428
Rusga 4.41967 | 4.448 0.993631

Cizelge 4.7°ye gore Huffman kodlamasi bir 6nceki kodlamalara gére daha
fazla informasyon miktar1 tagimakta oldugu sonucuna varilmistir. Semanin beklenen
uzunlugu kisalmis ve sembol basma diisen informasyon miktar1 artmustir. Ozellikle

Tiirk dili icin Huffman Kodlamasi ¢ok optimal bir kodlama gergeklestirmistir.

4.1.6 Shannon-Fano-Elias (S-F-E) kodlama metodu ile Tiirkcenin, ingilizcenin,

Rus¢anin, Almancanin, Fransizcanin ve Ispanyolcanin kodlanmasi

Bolim 3.6°da anlatilan Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodu kullanilarak
S-F-E kodlar1 asagidaki asamalar izlenerek kolayca kurulabilir:

1. Kaynak alfabesi S={s,,s,,...,s,} ve karst gelen P={p,.p,,....p,}
harflerin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ele alinir. Siralama 6nemli degildir.

2. F(s)=) p(a) elde edilir.

ass

3. F(@s)= Zp(a) + %p(s) elde edilir.

a<s

4. 1.(s)= {log %—I +1 kod kelime uzunluklar elde edilir.
p(s
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5. F(s) degerleri 1.(s) uzunlugunda olacak sekilde Koblitz Hilesi

kullanilarak ikili genisletilir.

6. Elde edilen ikili genislemeler kaynak alfabesindeki harflere karsi gelen
S-F-E kodlaridir.

Bu agamalar izlenerek Tiirk ve Ingiliz dilleri icin elde edilen S-F-E Kodlar1
Ek 15°te, Rus ve Ispanyol dilleri i¢in elde edilen S-F-E Kodlar1 Ek 16°da ve Alman
ve Fransiz Dilleri i¢in elde edilen S-F-E Kodlari Ek 17°de verilmistir. S-F-E
kodlarimin beklenen uzunluklari ve sembol basina diisen informasyon miktarlari

asagidaki gibi hesaplanarak sonuclar Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Tiirk Dili i¢in:

_ 30
Le = Z:pili =(0.1026*5)+(0.0237*7)+...+0.1329*4),

i=1

L. =5.8111 bit; (4.55)
. H(S,)+2 6.
e (Si)+ =636612=1'09551’
L, 5.8111
I.,." =1.09551 bit. (4.56)
Ingiliz Dili igin:

_ 27
Lig = > pil; = (0,065174%5) + (0.012425%8) +...+(0.191818 % 4),
i=1

Line =5.626787 bit; (4.57)
4 H@S. )+2
e Gpg)+2_ 607225 1.079168,
L., 5.626787
I,." =1.079168 bit. (4.58)
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Rus Dili igin:

— 32

i=1

w  H(S,)+2 641967

ifs L 5287

rus

rus

=1.214237,

I,.™ =1.214237 bit.

Alman Dili i¢in:

_ 26
Lam = Z:piLi =(0.06506*5) +(0.02566* 7) +...+ (0.01002 *8),

i=1
Lam = 5.49945 bit;

am H(S,)+2  6.0951

s L 5.49945

alm

=1.108311,

alm

I, =1.108311 bit.

Fransiz Dili igin:

_ 26
Le = > p,l; = (0.08147%5) +(0.00876 *8) + ...+ (0.00072 12),

i=1
L& = 5.48796 bit;

« H(S,)+2 59856
e L, 5.48796

=1.0911009,

I,." =1.091109 bit.

Ispanyol Dili i¢in:

_ 26
Lip = > p,L, =(0.12529%4) +(0.0142*¥8) +... + (0.00523 %9),

i=1
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Lip =5.39008 bit; (4.65)

w  HEG)+2  6.01594
s L 5.39008

isp

=1.116113,

I,™ =1.116113bit. (4.66)

Cizelge 4.8 incelenirse, Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodu ile elde
edilen kod kelimelerinin beklenen uzunlugu daha onceki cizelgelerde elde alinan
beklenen uzunluklarin tiimiinden daha biiytiktiir. Oysa Bo6lim 2.3.5.2°de anlatilanlara
gore optimal kodlama gerceklestirmek i¢in minimum uzunlukta kod kelimeleri
kullanmak  gerekir. Dolayistyla S-F-E  kodlar optimal  kodlama
gerceklestirememektedir. Tiirkce, Ingilizce, Fransizca, Almanca, Ispanyolca ve Rusca
icin S-F-E kodlar1 karsilastirilacak olursa Ingilizce igin olusturulan kodlarm en fazla

informasyon tasidiklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Shannon-Fano-Elias (S-F-E) Kodlarinin Tiirk, 1ngiliz, Fransiz, Alman, ispanyol ve Rus

Dilleri icin Beklenen Uzunluklar1 ve Sembol Basina informasyon Miktarlart

S-F-E Kodlama
Dil H(S) L I.

i/s

Tiirkge 436612 | 5.8111 1.09551

Ingilizce | 4.07225 | 5.626787 | 1.079168
Fransizca 3.9856 5.48796 1.091109
Almanca | 4.0951 | 549945 | 1.108311
Ispanyolca | 401594 | 539008 | 1.116113
Rusga 4.41967 | 5.287 1.214237
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Cizelge 4.9. Adi Kodlama, Shannon Kodlama, Shannon-Fano Kodlama, Gelistirilmis Fano Kodlama,
Huffman Kodlama ve Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodlari ile Turk, 1ngiliz, Fransiz,
Alman, Ispanyol ve Rus dilleri igin kurulan ikili kodlarin sembol basina tasidiklari

informasyon miktarlar

Dil Adi Shannon | Shannon- Geligtirilmis | Huffman Shannon
Kod. Kod. Fano Fano Kod. Fano
Kod. Kod. Elias Kod.
Tiirkge 0.8732 | 0.9075 0.9937 0.9937 0.9939 1.0955
Ingilizce 0.8145 | 0.8801 0.9834 0.9839 0.9905 1.0792
Fransizca | 0.7971 | 0.8885 0.9854 0.9854 0.9899 1.0911
Almanca | 0.8190 | 0.9100 0.9901 0.9901 0.9915 1.1083
Ispanyolca | 0.8032 | 0.9150 0.9909 0.9909 0.9924 1.1161
Rusga 0.8839 | 0.9085 0.9925 0.9936 0.9936 1.2142

Sonug olarak Tiirk¢ede, Ingilizcede, Fransizcada, Almancada, Ispanyolcada
ve Ruscada kullanilan alfabeler kaynak alfabesi olarak ele alindiginda, ve bu alfabeler
Adi, Shannon, Shannon-Fano, Gelistirilmis Fano, Huffman ve Shannon-Fano-Elias
Kodlama metodlarinin uygulanmasi sonucu kodlandiginda bu kodlarin sembol basina
diisen informasyon miktarlar1 elde edilmistir. Ulasilan bu genel sonuclar Cizelge
4.9°da verilmistir.

Genel olarak Cizelge 4.9 incelendiginde Huffman Kodlama Metodu ile
olusturulan kodlarin Tiirkge, Ingilizce, Fransizca, Almanca, ispanyolca ve Rusca icin
en optimal kodlama teknigi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ikinci optimal kodlama

metodu olarak Gelistirilmis Fano Kodlama Metodu gelmektedir.
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4.2 Tiirk, Ingiliz, Rus, Alman, Fransiz ve Ispanyol Dillerinde Kodlanmis Aym
Diisiinceyi Temsil Eden Bir Metnin Bu Dillerde Tasidig1 Informasyonlara iliskin

Karsilastirmalar

Belirli diisiinceler apacik farkli durumlarda ifade edilebilir. Ornegin, ii¢
durumun bir gosterimine dikkat edecek olursak, Tiirk¢ede “Diisiik karbon ekonomisi
yaratmak”, Ingilizcede “creating a low carbon economy” ve Rusgada “cosjanue
HPKOHOMHKHM C MEHBIIMM cojiepxkanueM yriepozaa” ifadeleri ayni diigiincenin farkl
dillerde kodlanmasidir. Baska bir ifadeyle, diller alternatif kodlar olarak ele alinip
aym disiinceyi ifade edebilirler. Agiktir ki, farkli dillerin mutlak O6lgiimiine
bakilmaksizin ayni1 anlamsal metni hangi dil ile etkin kodlandiklarmni dikkate alarak
bir karsilastirma yapmak miimkiindiir. Bir dilden digerine bir ¢eviri kullanarak, belirli
bir anlamdaki metin bir kod doniisiimii gibi diisliniilebilir. Buradan haraketle bu
boliimde, alternatif kod olarak Tiirk, Ingiliz, Fransiz, Alman, ispanyol ve Rus dilleri
ele alinmistir ve istatistiksel olarak karsilastirilmasi amaglanmustir.

Bu amagla, Ingiltere’de DEFRA tarafindan daha diisiik karbon enerjisi
yaratmak amaciyla onerilen startejilerin anlatildig1 metin kaynak olarak ele alinmustir.
Orijinali Ingilizce olan bu metnin Fransizca, Almanca, Ispanyolca ve Rusca cevirileri
de elektronik olarak elde edilmistir [34]. Bu sayfalarin cevirileri ise Ek 18-23’de
verilmigtir. 6 dilde ¢evirisi bulunan bu metin i¢in, ayni diisiincenin, s6z konusu dilleri
birer kodlama tiirii gibi ele almip kodladigi disiiniilmistiir. Bu metinler temel
aliarak, dillerin alfabelerindeki harflere karsi gelen frekanslar1 ve olasiliklari
bilgisayar ortaminda hesaplanmistir ve sonuglar Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Secilen metnin Tiirk¢e ve Rusca cevirilerinde Tiirk ve Rus alfabelerindeki harflerin

ortaya ¢cikma frekanslar1 ve olasiliklar.

Tiirkge Rusca
harf f; pi Harf f; pi
A 2433 0.0924 | A 1726 0.0507
B 434 0.0165 | B 539 0.0158
C 246 0.0093 | B 1321 0.0388
C 322 0.0122 | T 485 0.0142
D 748 0.0284 | 11 912 0.0268
E 2379 0.0903 | E 2654 0.0780
F 36 0.0014 | XK 233 0.0068
G 362 0.0137 |3 427 0.0125
G 304 0.0115 | U 2431 0.0714
H 122 0.0046 | 189 0.0056
I 1334 0.0507 | K 770 0.0226
I 2222 0.0844 | JI 1001 0.0294
J 25 0.0009 | M 954 0.0280
K 1184 0.0450 | H 2096 0.0616
L 1667 0.0633 | O 2911 0.0855
M 927 0.0352 |11 691 0.0203
N 1515 0.0575 | P 1415 0.0416
0 475 0.0180 | C 1502 0.0441
o) 171 0.0065 | T 1817 0.0534
P 106 0.0040 |V 610 0.0179
R 1689 0.0641 | @ 86 0.0025
S 437 0.0166 | X 350 0.0103
S 461 0.0175 | IT 120 0.0035
T 904 0.0343 |4 370 0.0109
U 540 0.0205 | I 173 0.0051
U 436 0.0166 | III 168 0.0049
A% 278 0.0106 | B.b 464 0.0136
Y 902 0.0343 | BI 681 0.0200
Z 383 0.0145 | D 251 0.0074
# 3292 0.1250 | fO 166 0.0049
Toplam 26334 | 575 0.0169
# 5953 0.1749
Toplam 34041
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Cizelge 4.11. Secilen metnin Ingilizce, Fransizca, Almanca, Ispanyolca gevirilerinde, bu dillerin

alfabelerindeki harflerin ortaya ¢ikma frekanslar1 ve olasiliklart

Ingilizce Almanca Fransizca Ispanyolca
pi fi pi fi pi fi pi

2
o)

1423 0.0568 1227 0.0382 1772 0.0526 | 2960 | 0.0964

342 0.0136 | 511 0.0159 | 308 0.0091 349 0.0114
777 0.0310 | 639 0.0199 1023 0.0304 1258 | 0.0410
700 0.0279 1185 0.0369 1174 0.0349 1324 | 0.0431
2962 0.1182 | 5112 0.1591 4302 0.1278 | 3706 | 0.1207
378 0.0151 562 0.0175 | 301 0.0089 | 222 0.0072
513 0.0205 1049 0.0326 | 378 0.0112 | 396 0.0129
665 0.0265 1029 0.0320 165 0.0049 | 93 0.0030
1603 0.0640 | 2436 0.0758 | 2122 0.0630 1758 | 0.0573
15 0.0006 | 47 0.0015 | 57 0.0017 | 70 0.0023
123 0.0049 | 421 0.0131 2 0.0001 0 0.0000
1037 0.0414 | 889 0.0277 1409 0.0419 1271 | 0.0414
541 0.0216 | 621 0.0193 778 0.0231 929 0.0303
1641 0.0655 | 3273 0.1019 | 2585 0.0768 1989 | 0.0648
1625 0.0648 | 733 0.0228 1956 0.0581 2233 1 0.0727
534 0.0213 195 0.0061 921 0.0274 | 715 0.0233
22 0.0009 13 0.0004 | 294 0.0087 149 0.0049

1468 0.0586 | 2473 0.0770 | 2242 0.0666 1983 | 0.0646
1285 0.0513 1691 0.0526 | 2628 0.0781 2091 | 0.0681
1715 0.0684 1593 0.0496 | 2043 0.0607 1246 | 0.0406

FENLIXIE<CHIOTOZZIOAT"ZQTEHUOT >

669 0.0267 1298 0.0404 1706 0.0507 | 900 0.0293
276 0.0110 | 269 0.0084 | 416 0.0124 | 264 0.0086
461 0.0184 | 602 0.0187 |0 0.0000 1 0.0000
50 0.0020 | 8 0.0002 130 0.0039 | 58 0.0019
414 0.0165 |7 0.0002 | 82 0.0024 | 226 0.0074
4 0.0002 | 456 0.0142 | 25 0.0007 | 86 0.0028
3822 0.1525 | 3793 0.1180 | 4844 0.1439 | 4426 | 0.1442
toplam | 25065 32132 33663 30703

Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11 incelendiginde goriilmektedir ki, s6z konusu
metindeki diisiinceler Tiirkce, Rusca, Ingilizce, Fransizca, Almanca ve Ispanyolca
kodlandiklarinda, bu diisiinceleri anlatmak i¢in en fazla karakteri (34041 karakter)
Rusca kullanmaktadir ve en az karakteri (25065 karakter) Ingilizce kullanmaktadir.
Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de sayisal degerler kullanilarak ele alinan metnin her bir

cevirisi i¢in entropi miktar1 hesaplanmistir ve Cizelge 4.12°nin ilk siitununda
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verilmistir. Ardindan s6z konusu dillerde mevcut tiim metinler birer ayr1 anakiitle
olarak ele alimmistir. S6z konusu dillerde ayni diisiinceyi ifade eden metinlerin ilgili
dilin anakiitlesinden ¢ekilen birer rassal Orneklem olduklar1 varsayillmistir.

Boylece her dil sisteminin entropisi ve ilgili Orneklemdeki harf sayisi
kullanilarak s6z konusu metnin toplam entropisi hesaplanmistir ve Cizelge 4.12’nin

son siitununda sunulmustur.

Cizelge 4.12. Aym diisiinceyi ifade eden Tiirkce, Rusca, Ingilizce, Fransizca, Almanca, Ispanyolca

cevirilerinde metnin i¢erdigi informasyon miktari

Entropi | Orneklemdeki | Toplam
Ceviri Harf Sayisi Entropi
Tiirkge 4.32989 | 26334 114023
Ingilizce 4.14886 | 25065 103991
Fransizca | 4.01929 | 33663 135301
Almanca 4.07958 | 32132 131085
Ispanyolca | 4.01415 | 30703 123246
Rusga 4.34520 | 34041 147915

Boylece, aym diisiinceyi ifade eden Tiirkce, Rusca, Ingilizce, Fransizca,
Almanca, Ispanyolca cevirilerinde metnin icerdigi informasyon miktar1 Cizelge
4.12°e gore karsilastirilabilir konuma gelmistir. Buna gore, metinde diisiinceleri
anlatmak icin Tiirkgenin 114023 bite, Ingilizcenin 103991 bite, Fransizca 135301
bite, Almanca 131085 bite, ispanyolcanin 123246 bite ve Rusganin 147915 bite
ihtiyaci vardir.

Cizelge 4.12°de verilen toplam entropi degerleri kullanilarak ele alinan diller
arasinda c¢oklu karsilastirmalar yapilabilir. Buna gore yapilan karsilastirmalarla ilgili

varilan sonuclara agagida yer verilmektedir:
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e  Bir Tiirk harfinin anlamsal degeri, bir Ingiliz harfinin yaklasik %91 idir.
Bunun anlami, bu metinde Tiirkce yer alan diisiinceleri anlatmak igin Ingilizceden %9
daha fazla harfe gerek var.

e Bir Fransiz harfinin anlamsal degeri, bir Tiirk harfinin yaklasik
%~84’idir. Bunun anlami, bu metinde Fransizca yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in
Tiirk¢eden %16 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Alman harfinin anlamsal degeri, bir Tiirk harfinin yaklasik %87 idir.
Bunun anlami, bu metinde Almanca yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in Tiirk¢eden
%13 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Ispanyol harfinin anlamsal degeri, bir Tiirk harfinin yaklasik
%93’idir. Bunun anlami, bu metinde ispanyolca yer alan diisiinceleri anlatmak igin
Tiirkceden %7 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Rus harfinin anlamsal degeri, bir Tiirk harfinin yaklasik %77 idir.
Bunun anlami, bu metinde Ispanyolca yer alan diisiinceleri anlatmak igin Tiirkgeden
%23 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Fransiz harfinin anlamsal degeri, bir Ingiliz harfinin yaklasik
%77’ sidir. Bunun anlami, bu metinde Fransizca yer alan diislinceleri anlatmak i¢in
Ingilizceden %23 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Alman harfinin anlamsal degeri, bir Ingiliz harfinin yaklasik
%79’udur. Bunun anlami, bu metinde Almanca yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in
Ingilizceden %21 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Ispanyol harfinin anlamsal degeri, bir Ingiliz harfinin yaklasik
%84 iidiir. Bunun anlami, bu metinde Ispanyolca yer alan diisiinceleri anlatmak igin
Inigilizceden %16 daha fazla harfe gerek var.

e  Bir Rus harfinin anlamsal degeri, bir Ingiliz harfinin yaklasik %70’idir.
Baska bir deyisle, bu metinde Rusca yer alan diisiinceleri anlatmak icin Iniglizceden

%30 daha fazla harfe gerek var.
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e Bir Fransiz harfinin anlamsal degeri, bir Alman harfinin yaklagik
%97’sidir. Bunun anlami, Fransizca bu metinde yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in
Almacadan %3 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Fransiz harfinin anlamsal degeri, bir Ispanyol harfinin yaklasik
%91’1dir. Bunun anlami, bu metinde Fransizca yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in
Ispanyolcadan %9 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Rus harfinin anlamsal degeri, bir Fransiz harfinin yaklasik
%91.5’1dir. Diger bir deyisle, bu metinde Rusga yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in
Fransizcadan %38.5 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Alman harfinin anlamsal degeri, bir Ispanyol harfinin yaklagik
%94’1diir. Bunun anlami, bu metinde Almanca yer alan diisiinceleri anlatmak igin
Ispanyolcadan %6 daha fazla harfe gerek var.

e Bir Rus harfinin anlamsal degeri, bir Alman harfinin yaklasik %89°dur.
Bunun anlami, bu metinde Rusca yer alan diisiinceleri anlatmak i¢in Tiirkceden %11
daha fazla harfe gerek var.

e Bir Rus harfinin anlamsal degeri, bir Ispanyol harfinin yaklasik
%83’diir. Bagka bir ifadeyle, bu metinde Rusca yer alan diislinceleri anlatmak i¢in
Ispanyolcadan %17 daha fazla harfe gerek var.

Elde edilenen sonuglara gore bu metindeki diigiinceleri anlatmak igin
Fransizca ve Almanca yaklagik olarak yakin sayilarda harf kullanmislardir. Tiirkge
sadece Ingilizceden daha fazla harf kullanirken Fransizca, Almanca, Ispanyolca ve
Ruscadan daha az harf kullanmistir. Rusga ele alinan tiim dillerden daha fazla harf
kullanmaya ihtiya¢ duymustur. En az harf kullanarak bu metindeki diisiinceleri

anlatan birinci dil Ingilizce, ikinci dil Tiirk¢e olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Elektronik sayisal sistemlerde, her ayirtedilebilen ozellik ikili bir kodla
gosterilebilir. Gilinlimiizdeki bilgisayar sistemi de temelinde adi (sabit uzunluklu) kod
olan ASCII kodlarmi kullanmaktadir. Bilgisayarin klavyesinde kayitl karakterlerin
timiine karsilik bir ASCII kodu mevcuttur. Dolayisiyla, giliniimiizde insanoglu
bilgisayarlar sayesinde diinyanin her bir yani ile iletisimde bulunmay1 ve her bilgiye
aninda ulagmay ikili kodlara bor¢ludur.

Adi kodlarin elde edilmesinde kullanilan Adi Kodlama Metodunun yanisira
bu tezde, Shannon Kodlama Metodu, Shannon-Fano Kodlama Metodu, Gelistirilmis
Fano Kodlama Metodu ve Shannon-Fano-Elias Kodlama Metodlar1 ele alinmistir. Bu
kodlama teknikleri icerisinden en optimal kodlamay1 saglayan kodlama metodunun
bulunmasi amaglanmigtir. Bu amaca yonelik, bu kodlama teknikleri kullanilarak
Tiirk, ingiliz, Alman, Fransiz, ispanyol ve Rus dilleri i¢in uygulamalar yapilmustir.
Bu uygulamalarin temelinde s6z konusu dillerin kullandiklar1 alfabeler ele alinmustir.
Bu alfabelere iligkin olasiliklar literatiirden elde edilmistir. Literatiirde Ingiliz diline
dair ¢ok sayida istatistiksel caligmalar olmasina ragmen Tiirk diline ait istatistiksel
calismalar bu tezin 1. Boliim’iinde bahsedilenlerle sinirlidir. Bu sebepten dolayi, ele
alman bu tezde bu smirmm asilmasi, Tirk diline dair istatistiksel bilgilerin
genigletilmesi ve Tiirk dilinin diger diller arasindaki yerinin tespit edilmesi
amagclanmustir.

Bu tezi diger calismalardan ayiran temel unsur, informasyon kavramudir.
Tiirk, Ingiliz, Alman, Fransiz, Ispanyol ve Rus dillerinin her biri ayr1 ayr1 baz almarak
s6z konusu kodlama metodlarinin her birini yine ayr1 ayr1 uygulanmasi sonucunda
ikili kodlar elde edilmistir. Bu tezde daha 6nceden de belitildigi gibi 6zellikle tespit
edilmek istenen konu, kodlama metodlarinin hangisinin en az sembol kullanarak
kodlamay1 gergeklestirdigi, baska bir deyisle hangi kodlama metodunun optimal
oldugunun belirlenmesidir. Bu konunun aydinliga kavusmasi i¢in entropi ve

informasyon teorisine dayanarak, elde edilen ikili kodlarin sembol basina tasidiklar
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informasyon miktarlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalara iligkin karsilagtirmalarin
yapilmasi sonucunda, ele alinan kodlama teknikleri i¢erisinden Huffman Kodlama
Metodu ele alinan tiim diller i¢in optimal kodlamay1 gerceklestirdigi tespit edilmistir.
Bu tezde elde edilen bu sonucun anlami; giintimiizdeki bilgisayarlarda Adi Kodlama
Metodu ile elde edilen ASCII kodlarinin yerine Huffman kodlar1 kullanilirsa cok daha
hizli ve ekonomik bilgi alis verisinin yapilabilecegidir. Baska bir deyisle, Huffman
kodlarmin kullanim ile bellek hafizasi belli olan bir bilgisayarda daha kisa stirede
daha fazla bilgi depolanabilir ya da kapasitesi belli olan bir CD ya da diskete daha
fazla bilgi kaydedilebilir. Kisaca, Huffman kodlar1 kullanarak bilgilerin kaydedilmesi
icin ayrilan alan, ASCII kodlarma gore ¢ok daha kiigiik olacaktir. Dolayisiyla, bu
tezde Huffman Kodlama Metodu ile elde edilen ikili kodlarin gelecegin bilgisayar
teknolojisinde kullanimi 6nerilmistir.

Bu tezde optimal kodlama metodunun tespit edilmesinin yani sira optimal
dilin de tespit edilmesi arastirma konusu olmustur. Bu amagla, ayni bir diisiincenin
anlatildig1 orijinali Inilizce olan bir metnin Tiirk¢e, Almanca, Fransizca, Rus¢a ve
Ispanyolca gevirileri ele alinmistir. Ele alman metindeki diisiinceleri en az sembol
(harf) kullanarak ifade eden dil entropi ve informasyon teorisine dayanarak tespit
edilmistir. Bu tezin ikinci uygulamasinda yapilan bu arastirmaya gére Ingiliz Dili ele
alinan diger dillere gore daha optimal oldugu sonucuna varilmigtir. Ayn1 zamanda bu
arastirmada, Tirk dilinin ikinci optimal dil oldugu sonucuna varilmistir. Bu tezde
elde edilen bu sonucun anlamini bir Ornekle ifade edilecek olunursa; internet
lizerinden iletisimde bulunurken diisiincenin Tiirkge yerine Ingilizce ifade edilmesi
ayni bilginin daha az harfle ifade edilmesidir, bdylece ayni bilginin daha kiiclik
kapasite ile aktarilmasidir. Baska bir deyisle, Ingilizce génderilen bir mail, kapasitesi
belli olan mail kutusunda Tiirk¢e gonderilenlere gore daha az yer kaplayacaktir.
Dolayistyla, Ingilizce iletisim daha ekonomik olabilecektir. Bu tezin 4.2 Béliim’iinde
elde edilen bu sonuglara gore kiiresellesen diinya da bilim dili olarak ingilizcenin
secilmesinin anlamlihg: kuvvetlenebilmektedir. Diger yandan, ingilizce disindaki

dillere de haksizlik etmemek gerek. Ciinkii bu tezde, orijinali Ingilizce olan bir metin
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ve bu metin lizerinden yapilan geviriler ele alinmistir. Orijinali baska bir dilde olan
bir metin lizerinde ¢alisilirsa sonuglar degisebilir. Dolayisiyla dillerin kodlama tiirii
olarak optimalliginin daha saydam belirlenebilmesi i¢in daha genel bir ¢aligma
yapilabilir. Ayrica, bu tezde elde edilen sonuglara dayanarak, bilgisayar sisteminin
temelinde ASCII kodlarinin yerine Huffman kodlarinin baz alinmasi onerilebilir.
Boylece bu tezde elde edilen sonuglarin kullanimai ile hizla ilerlemekte olan bilgisayar

teknolojisinin hizina hiz katilabilir.
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P 0.7z 01111011 il 0o0s | 01111100
F 0.3 011111011 II 0os | 11111100
T 0.000% 111111011 il oo | 01111111
E| 0ooz | 011111111
& 0oo2 | 111111111
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Fransizca igin

Almanca igin

Ispanyolca igin

Huffman Kodlar Huffman Kodlar Huffman Kodlar

St | P Huffman Saim P; Huffman Sisp P; Huffman
Kodu Kodu Kodu

E 0.17564 00 E 0.16693 000 E 0.13676 000

A 0.08147 0101 N 0.09905 001 A 0.12529 001

S 0.08013 0001 I 0.07812 0100 (6} 0.08684 0010

I 0.07559 1001 S 0.06765 0010 S 0.0798 1010

T 0.07353 0011 T 0.06742 1010 R 0.06873 0110

N 0.07322 1011 R 0.06539 0110 N 0.06712 0100

R 0.06291 0111 A 0.06506 0011 I 0.06249 1100

U 0.05991 0110 D 0.05414 0111 D 0.05856 0101

L 0.05783 0010 H 0.04064 0101 L 0.04971 0011

o 0.05289 1010 U 0.03703 01100 C 0.04679 1011

D 0.04125 01101 G 0.03647 01110 T 0.04629 0111

C 0.03063 01111 M 0.03005 11110 U 0.03934 01110

M | 0.02990 01110 C 0.02837 01011 M 0.0315 01101

P 0.02980 11110 L 0.02825 11011 P 0.02505 01111

\Y 0.01557 011111 B 0.02566 01111 B 0.0142 011110

Q 0.01361 0111101 (6] 0.02285 01101 G 0.01006 011111

G 0.01051 0011101 F 0.02044 011100 Y 0.00895 111111

F 0.00959 1011101 K 0.01879 111100 A\ 0.00895 0111110

B 0.00876 0111111 w 0.01396 011111 Q 0.00875 1111110

H 0.00721 1111111 v 0.01069 011101 H 0.00704 0011101

J 0.00598 01111101 V4 0.01002 111101 F 0.00694 1011101

X 0.00350 011111101 P 0.00944 0111111 V4 0.00523 0111101

Y 0.00116 0111111101 J 0.00191 01111111 J 0.00443 01111101

V4 0.00072 01111111101 Q 0.00055 Ortrrrratt X 0.00221 011111101

K 0.00041 011111111101 Y 0.00032 OlTI111111 W 0.00023 0111111101

W | 0.00020 L11111111101 X 0.00022 1111111111 K 0.00004 1111111101
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Tiirkge i¢in S-F-E Kodlar

Ingilizce i¢in S-F-E Kodlar

Slﬁrkge Pi F(S) ?(S) Li S-F-E Kodu S;ng Pi F(S) ?(S) L; S-F-E Kodu
A 0.1026 | 0.1026 | 0.0513 5 | 00001 A 0.065174 | 0.065174 | 0.032587 5 00001
B 0.0237 | 0.1263 | 0.1145 7 | 0001110 B 0.012425 | 0.077599 | 0.0713865 | 8 00010010
C 0.0084 | 0.1347 | 0.1305 & | 00100001 C 0.021734 | 0.099333 | 0.088466 7 0001011
C 0.0102 | 0.1449 | 0.1398 & | 00100011 D 0.034984 | 0.134317 | 0.116825 6 000111
D 0.0400 | 0.1849 | 0.1649 | 6 | 001010 E 0.104144 | 0.238461 | 0.186389 5 00101
E 0.0782 | 0.2631 | 0.2240 | 5 | 00111 F 0.019788 | 0.258249 | 0.248355 7 0011111
F 0.0038 | 0.2669 | 0.2650 | 10 | 0100001111 G 0.015861 | 0.274110 | 0.2661795 | 7 0100010
G 0.0114 | 0.2783 | 0.2726 8 | 01000101 H 0.049289 | 0.323399 | 0.2987545 | 6 010011
G 0.0092 | 0.2875 | 0.2829 & | 01001000 I 0.055809 | 0.379208 | 0.3513035 | 6 010110
H 0.0096 | 0.2971 | 0.2923 & | 01001010 J 0.000903 | 0.380111 | 0.3796595 | 12 | 011000010011
I 0.0444 | 0.3415 | 0.3193 6 | 010100 K 0.005053 | 0.385164 | 0.3826375 | 9 011000011
i 0.0723 | 0.4138 | 0.3777 | 5 | 01100 L 0.033149 | 0.418313 | 0.4017385 | 6 011001
J 0.0003 | 0.4141 | 0.4140 | 13 | 0110100111111 | M 0.020212 | 0.438525 | 0.428419 7 0110110
K 0.0407 | 0.4548 | 0.4345 6 | 011011 N 0.056451 | 0.494976 | 0.4667505 | 6 011101
L 0.0530 | 0.5078 | 0.4813 6 | 011110 O 0.059630 | 0.554606 | 0.524791 6 100001
M 0.0320 | 0.5398 | 0.5238 6 | 100001 P 0.013765 | 0.568371 | 0.5614885 | 8 10001111
N 0.0633 | 0.6031 | 0.5715 5 | 10010 Q 0.000861 | 0.569232 | 0.5688015 | 12 | 100100011001
O 0.0214 | 0.6245 | 0.6138 7 | 1001110 R 0.049756 | 0.618988 | 0.59411 6 100110
0 0.0074 | 0.6319 | 0.6282 9 | 101000001 S 0.051576 | 0.670564 | 0.644776 6 101001
P 0.0073 | 0.6392 | 0.6356 | 9 | 101000101 T 0.072936 | 0.7435 0.707032 5 10110
R 0.0604 | 0.6996 | 0.6694 | 6 | 101010 8] 0.022513 | 0.766013 | 0.7547565 | 7 1100000
S 0.0264 | 0.726 0.7128 7 | 1011011 \% 0.008290 | 0.774303 | 0.770158 8 11000101
N 0.0157 | 0.7417 | 0.7339 | 7 | 1011101 w 0.017127 | 0.79143 0.7828665 | 7 1100100
T 0.0287 | 0.7704 | 0.7561 7 | 1100000 X 0.001369 | 0.792799 | 0.7921145 | 11 | 110001010110
U 0.0284 | 0.7988 | 0.7846 | 7 | 1100100 Y 0.014598 | 0.807397 | 0.800098 8 11001100
U 0.0171 | 0.8159 | 0.8074 | 7 | 1100111 z 0.000784 | 0.808181 | 0.807789 12 | 110011101100
\Y% 0.0087 | 0.8246 | 0.8203 8 | 11010001 # 0.191818 | 0.999999 | 0.90409 4 1110
Y 0.0295 | 0.8541 | 0.8394 | 7 | 1101011
z 0.0130 | 0.8671 | 0.8606 8 | 11011100
# 0.1329 | 1.0000 | 0.9336 | 4 | 1110

Le[po] (d-4-S) SeI[q-oue -uouueys urdl LId[[I ZI[ISU] 9A SN L, ST A



£

Fuspn soin X E Rodlan

Iporpolaigihn S F-F Eadlan
L

T 136 Te) L [5FEEod |5 T 126 (e) TFF Fod
L [ O08d [ O08F [ U052 [ 5 | Oml0 L[ OIEey [ 01509 [ O06%as | 4 | ol

E 0015 | 007 | 00715 | & | oooloolo | B | OOl420 | 0139 [ 013me | 8 | oolooool
E 00 | 0118 | 0o%es | & | ooollo ¢ | 0p4g7e | 018628 | 0162885 | & | 001010
T 0014 [ 0132 | 0125 | & |oowowoo | D | 00SeS6 | 024484 | 021556 | & | oollol
I |ooz|o1se|o0l4s | 7 | oowoom E |01%7% | 03815 | 031322 | 4 | 0101

E 007 | 023z | 019s | 5 | oouo F | 0poEs4 | 038854 | 038507 | 9 | Oll000101
# |oome|o02¢4 | 02w |8 |oolloo |G | 00los | 03w | o03sas? | 2 | oll00100
3 0015 | 0255 | 02475 | & | ool | H | 000M4 | 0404 | 040212 | 9 | 011001101
H |o0s| 0319|0287 | 5 | ow01 1 | 0ps2m | 048813 | 0438885 | 6 | 011011
H |o0w|o32| 032 | & |o0wloolo |7 | 00043 | 047256 | 0470845 | 9 | 011110000
E | 0029|035 | 03435 | 7 | 0101011 K | 0pomd4 | 0472 | 047258 | 16 | 0111100011111011
1 00% | 03% | 03% | & | 011000 L | 004971 | 052251 | 0457455 | 6 | 011111
M |00z |04z | 0407 | 7 | OLI0100 M | 003150 | 05581 | 05306 | 6 | 100010
H |o00%|047% | 0448 | & | 011100 W | 0psnz| 05293 | 058737 | 5 | 10010

o |o0ss|osA|0szms | 5 | 10000 O | 0p=ga4 | 070777 | 068435 | 5 | 10101

O |o024|o05es|0ses | 7 | 1001000 P | 002305 | 07362 | 0720295 | 7 | 1011100
P 004l | 063 | 06155 | & | 100111 G | 0pog?s | 074157 | 0737195 | 8 | 10111100
C 0047 | 0623 | 06395 | & | 101010 FE | 008873 | 08106 | 0779935 | 5 | 11000

T |oo0s|o7w |07 | & | 101100 g |opmen| ogel |oss2 | 5 | 11001

¥ o021 | o078 | 07485 | 7 | 1011110 T | 004620 | 093639 | 0913245 | & | 111010
& |opoz|o7sz| 0781 | 10| 110000001 | U | 00%G4 | 097573 [ 09sa0s | & | 111100

¥ |opme|o7n | o07ess | 8 | 1100w0 | v | 0D0ERS | 098468 | 09Em205 | 8 | 11111000
I |oood|o7s| 0773 |9 | 1100011 | w | 0Dooes | 098491 | 0924795 | 14 | 11111100000110
Yy |op1s|o7se| 09815 | 8 | 11000 | x| opozel | omenz | 0sss01s | 10| 1111110000
W |oooe| o7 | 0791 |9 | 11010000 | ¥ | 000ESS | 09607 [ 0991ses | 8 | 11111101
W | oo0os| o797 | 07955 | 10| 1100100110 | £ | oo0s23 | 10003 | ossesss | 9 | 111111111
BBy | 0015 | 0812 | 08M5 | & | 11001100

H | 0018 | 082 | 082 7 | 1101000

3 000G | 0231 | 08295 | 10| 1100010001

K0 | 0007 | 083 | 08345 | 9 | 110100011

i 0019 | 0257 | 08475 | 7 | 1100100

# 0145 [ 1002 | 09295 | 4 | 1110

Heipe ] (4 4-5) SeNE- oW J-uoumRyg wit Haf[y [oAmeds] 34 s3] 9T A



0ot

Abnamea igk 55F-F Rodlan Frannzea igin 3-F-F Radlan
St F Fs) Fs) L 3-F-E Eodu 3 F Fis) Fis) L 3-F-E Fodu
& | O0RE0& | 008506 | 00353 [ 5 | o000l & | OOE147T| 005147 | 0040755 | 5 | ooadl
B Q0256 | 009072 | 0078s [ 7 [ 0001001 B | 00076 | 009023 | 008525 (8 | 00010101
& 002837 | 0.1190% | 0104805 ( 7 [ 0001101 C | 003063 | 012086 | 0105545 (7 | 0001101
D | 005414 | 0173253 | 014616 [ & [ 001001 D | 004125 | 016211 | 0141485 | & | 001001
E 01gaR3 | 034016 | 025885 [ 4 | 0100 E | 017564 | 033775 | 0249353 (4 | 0011
F Qo244 | 03806 | 03508 | 7 | 0101100 F | 000R5% | 034734 | 0342545 | & | 01010111
G| 00347 | 03907 | 0378835 [ 6 | 011000 G| 001051 | 035785 | 0352585 (2 | 01011010
H | 0040e4 | 043771 | 04173% [ & | 011010 H | 00072l | 038306 | 03el435 | % | 010111001
I Qo7el2 | 051383 | 047%77 | 5 | 01111 I | 007559 | Q44065 | Q40255 | 5 | 01100
I Q00121 | 051774 | 0516785 | 11| 10000100010 I | 000588 | 044663 | 044384 | % | 011100011
E | 001879 | 053853 | 0527135 | 7 [ 1000011 E | 00041 | 044704 | 0448835 | 153 | 0111001001100
L 002825 | 058478 | 0550655 | 7 | 1000110 L | 005783 | 050487 | 047535 [ & [ 011110
M | 003005 | 058483 | 057%@0s | 7 | 1001010 M | 002980 | 053477 | 051882 (7 | 1000010
N | 009905 | 069388 | 0544355 [ 5 [ 10100 M| 007322 | 0B079% | 057138 | 5 | 10010
O | 002|5 | 071873 | 0705305 | 7| 1011010 O | 005Z% | 048088 | 0834435 (& [ 101000
P 000244 | 072617 | 072145 | 8 | 10111000 P | 002980 | 089088 | 087578 | 7 | 1010110
Q| 000055 | 072672 | 0726445 [ 12 101110011111 Q| 001381 | 070428 | 049785 | 8 | 10110010
E | 008535 | 079211 | 0753415 [ 5 11000 E | 00821 | 07872 | 0735745 [ 5 | 10111
] Q0875 | 08576 | 0825835 [ 5 [ 11000 § | D080L3 | 084733 | 0807265 [ 5 | 11001
T | D082 | 052718 | 08547 [ 5 [ 11100 T | 007353 | 052086 | 0884085 | 5 | 11100
U | 003703 | 098421 | 0845585 [ & | 111100 U | 005281 | 028077 | 025015 (& [ 111100
Voo | D010ES | 0975 | 08&Rs35 [ 8 [ 11111000 V| 001557 | 099834 | 0883555 [ & | 11111101
Wo| 001338 | 098386 | 088188 (2 [ 11111011 W 000020 | 089854 | 05944 | 14 | 11111111000101
| 000022 | 098808 | 098587 [ 14 11111101001011 [ X | 000350 ( 100004 | 085825 | 10| 1111111110
¥ | 000032 | 09234 | 088%24 15[ 1111110100111 | ¥ | OO0OL1& | 10012 | 100052 | 11 | OOO0000o00l
Z 001002 | 099542 ) 05441 | 8 | 11111110 £ | 000072 ) 100192 | 100156 | 12 | 00000000110

we[po] (F-4-5) seig-owe J-uouweyg urit LAy ZIswer] as wewly LT A



EK 18. “Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ isimli Metnin

Tiirk¢ce Cevirisi

Yakit Beyaz Sayfalar
Ozet

Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak

DTI

DTI, ingiltere’de ticaret basaris1 i¢in en iyi ¢evreyi olusturmaya c¢alisarak “her

seyde 1yilesme” istegimizi gergeklestirir. Biz, insanlarin ve sirketlerin yatirimini,

yeniliklerini ve yaraticiliklarini arttirarak daha verimli olmalari i¢in yardim ederiz.
Ingiltere ticaretine yurtigi ve yurtdis1 destek ¢ikariz. Agirlikli olarak diinya

sinifinin bilim ve teknolojisine yatirim yapariz. Calisan insanlarin ve tiiketicilerin

haklarmi koruruz. Adalet igin ayaktay1z ve Ingiltere’de alis veris yerleri agiyoruz.

Daha Temiz, Daha Gii¢li Yakat: Diisiik Karbon Gelecegi Icin Goriisler

1.1 Ulkemizde yeni bir yakit anlayisina gereksinim var. Son bes yilda yapilan
gelismelere  ragmen, gliniimiizdeki anlayis gelecegin  gereksinimini
karsilamayacaktir. iklim degisikliginin tehlikesini belirtmemiz gerekir. Bizi
yakit ihracatcis1 yerine bir yakit agi ithalatgis1 yapacak olan indirgenmis
Ingiltere petrolii, gaz1 ve yakit1 iiretiminin anlamlarma deginmeliyiz. Gelecek
20 yila gerek var ya da bunun ic¢in yakit alt yapimizin bir c¢ogunun
giincellestirilmesi ya da yerlestirilmesi gerekir.

1.2 Bu gereksinimle birlikte yeni olanaklar gelir. 1) Kuskusuz Ingiltereyi diisiik
karbon ekonomisi olusturmaya karsi degistirmek. 2) En uc¢ teknolojileri
gelistirmek, uygulamak ve ihra¢ etmek, yeni ticaret ve meslekler yaratmak.
3)Avrupa’daki yolda ve diinyanin her bir yerinde ekonomik biiylimeyi
destekleyecek cevresel giiglendirilebilir, giivenilir ve yarismaci yakit alis veris

yerlerini uluslararasi gelistirmede onderlik etmek.
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1.3

Yakit neredeyse yaptigimiz her seyde temeldir. Ne zaman istesek onu elde
edilebilir, ugrasilabilir, giivenilir ve c¢evresel gii¢lendirilebilir olmasini
bekleriz. Yalniz isler yanlis gittiginde, yakitin modern sanayilesmis tilkelerin
son derece karmagik yakit sistemlerinin iizerine ne kadar dayandigini

farkederiz.

1.4 Bu arka tasarima karsi, 24 Subatta bir beyaz sayfa yaymladik, Yakit

Gelecegimiz - Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak. Bu ana kararlan

Ozetlemektedir.

Yiiz Yiize Geldigimiz Gereksinimler...

1.5

1.6

Ik ugras cevresel. iklim degisikligi gercektir. Kayitlar basladigindan bu yana
1990lar en sicak on yildi. Sera gazi islem boyutunu indirgemek i¢in ¢alisma
yapilmaksizin, diinyanin sicakligt son 10.000 yildan cok herhangi bir
zamanda oldugundan daha hizli artmaktadir. ingiltere’de, kuraklik ve sel
baskinlarinin riski artmaktadir. Deniz diizeyi artacak, bdylece yiizyilin sonuna
dogru son derece yiiksek su diizeyi, dogu kiyisindaki kimi bolgelerde simdi
oldugundan 10, 20 kat daha ytiksek olabilir. Fakat iklim degisikliginin en kotii
etkileri, eger atmosferdeki sera gazlarinin artmasina izin verilmesi yerine,
dengelenirse dnlenebilir. Daha da ¢ogunun yapilmas: gerekmektedir. Ingiltere
onclilik gostermeyi siirdiirecektir fakat bu sorunu tek basina ¢dzemez.
Ingiltere’nin karbon diyoksit islem boyutu toplam kiireselin yalmz %2’si
gibidir.  Birlesmis uluslararasi ¢abaya gerek duyulmaktadir. UNFCC’nin
catist altinda diinyanin pek ¢ok yerinde karbon islem boyutunu indirgeme
caligmalar1 yapan sirket yiiklenmeleri i¢in gereklilik etrafinda bir anlasma
kurmak i¢in diger llkelerle calismay1 siirdiirecegiz. Ayrica bu istek igin
giivenli uluslararasi yiiklenme gerekmektedir. Iklim degisikligi anlayisimizi
gelistirmemiz gerek. Bilgi tabanimizi alttan desteklemek i¢in iklim degisikligi
aragtirmamiza yatirim yap1yoruz.

Diinyanin gelismis ekonomilerinin 2050°de sera gazlarinin islem boyutlarini
%60°da kesmelerini istiyoruz. 2050°de karbon diyoksit islem boyutunda su

anki diizeyinden %60 indirgeme olmasina yonelik yola koyulacagiz. Su ana
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1.7

1.8

1.9

kadar yakit anlayisimiz ¢evresel sorunlara yeterince ilgi gostermedi. Yeni
anlayisimiz, bu yakit1 glivence edecek, ¢evre ve ekonomik biliylimeyi uygun
bir sekilde giiclendirebilecek sekilde biitlinlesecek.

Birkag¢ yolla 2050°de islem boyutunda %60 kesim elde edebiliriz. Calismay1
son ana birakmak uygun bir segenek degildir. Eger simdi baslamazsak, sonra
daha yikic1 ve pahali degisikliklere gerek duyulacaktir. Genellikle degisiklik
icin gereksinimi diizenleyebilecek ve yeni teknolojileri yiireklendirebilecek
isler ve ustaliklara dayanarak ticaret ve ekonominin bulundugu bir catiy1
onceden hazirlamak i¢in erken, iyi tasarlanmis ¢aligmalara gereksinim var.
2050°de islem boyutunun %60°n1 kesmenin Ingiltere ekonomisi iizerinde olasi
etkilerini iyice ¢oziimledik. Coziimlemelerimiz 6nermektedir ki, etkin olarak
iklim degisikligi diizenlemesinin bedeli ¢ok kiiclik olacaktir — yalniz 2050’de
simdiye kiyasla iice katlanmis olacak olan GSMH’'miz  %0.5-2’ye
esdegerdir.

Ikinci ugrasimiz Ingiltere’nin yerli petrol, gaz, niikleer ve yakit varhgindaki
sapmadir. 10 yilda Ingiltere’nin pek ¢ok derin madeninden ¢ikarilan komiir
tikenmis olacak. 2006’da bir gaz agi ithalatgisi 2010°da da ayrica petrol
ithalatgis1 olacagiz. 2020°de toplam temel yakit gereksinimizin yalnizca dortte

ticii i¢in ithal edilmis yakita bagimli olabiliriz.

PR

1.10 Bir ag ithalatcis1 olmak icin degistigimiz gibi, fiyat dalgalanmalarina ve

diizenli basarisizliklara, politik ikileme ya da diinyanin diger boliimlerindeki
zitlagmadan dogan birikim kesintilerine karsi daha savunmasiz olabiliriz.
Fakat yakit ithalat¢is1 olmak, yakit giivenligini basarmay1 kesinlikle daha zor
duruma getirmez. Onde gelen endiistriyel milletlerden yalnz Kanada ve
Ingiltere yakit ag: ithalatgisidir. Digerlerinin tiimii ekonomik biiyiimeyi yakit
ithalat¢ilar1 olarak elde etmiglerdir. Kuzey Deniz petrolii ve gazindan 6nce
yaptigimizin aynisini yapabiliriz. Yakit giivenirligini slirdiirmenin en iyi yolu
yakit tiirii olacaktir. Pek ¢ok yakit kaynagina, toptancilara ve birikim yerlerine
gereksinim var. Yenilenebilir ve kiiciik 6l¢ekli, mikro-CHP ve yakit hiicreleri

gibi dagilmis yakit kaynaklar ile ithalat tizerindeki bagimliligi engellemek
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bize yardim edecektir ve giivenlik diretmesine karsi savunmasizligimizi

azaltabilir.

1.11  Gelecek yillarda Norveg, gaz ihracatimizin énemli bir kaynagi olacaktir.
Ayrica, Rusya, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Latin Amerika gibi yerlerdeki
toptancilar1 aramamiz gerekecektir. Bu ticaret karsilikli bagimlilik iligkilerini
kapsayacaktir — onlarin yakitlar: bizim i¢in ne kadar 6nemli ise bizden gelen
gelir onlarin iyilesmesi i¢in o kadar 6nemlidir. Biiyiiyen icten bagimliligimiz,
ayrica korunan giivenilir yakit birikimlerinin Avrupa’nin ve yabanci
anlayisinin artarak Onemli bir parcasi olmamiz gerektigi anlamina gelir.
Bolgesel dengeyi, ekonomik iyilesmeyi, agik ve yarigmaci aligverisleri ve
diinyanin petrol ve gazinin ¢ogunu saglayan bdlgelerdeki uygun cevresel
anlayislart tanitmak icin uluslararasi boyutta calisacagiz. 2004’ten 2007’ye
endiistriyel alicilar i¢cin Avrupa Birligi (AB)’nde yakit liberizasyonu igin bir
sorumluluk duymaktayiz. Bu, birikim yerlerini tiiriinii ¢ogaltmak icin ve genis
alis veris yerleriyle yarismak igin, Ingiltere sirketlerine olanak tanimak, ve

kendi gecidimizi gelistirmemiz i¢in 6nemlidir.

1.12  Ugiincii ugrasimiz, niimiizdeki yirmi yil iginde, Ingiltere’nin yakit alt
yapisinin ¢ogunu giincellemektir. 1990’larda verim arttirmada anlamli yeni
yatirimlar vardi, 6zellikle gaz-yakitli fabrika. Kimi verim artiglar eskidiginde
yenilenmektense, yeni fabrika kurmadaki ilgi azalmistir. Fakat daha sonraki
degisiklikler arastirilmaktadir. Karbon islem boyutunu smirlamak ve hava
kalitesini gelistirmek icin Avrupanin Olgiimleri biiyiik bir olasilikla eski
komiir yakitli fabrikalarin c¢agdaslastirilmasi ya da kapatilmasina baski
yapmaktadir. Yeni yap1 ya da yasamin kisalmasinda elektrik iiretiminin
niikleer giicliniin paylasimi, bugiinkii diizeyine gore daralacaktir: 2025°te
caligan yalniz bir fabrika olacaktir. iklim degisikligini korumaya calistigimiz

gibi, yenilenebilirlik elektrigin daha anlamli bir kaynagi durumuna gelecektir.

1.13  Oniimiizdeki yillarda, yakit alt yapimzin diger boliimlerinde zengin

yatirimlara gerek duyulacaktir. Yakit dagitim aglarinin, evlerde ve
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isletmelerde odaklastirilmamis gii¢ tiretimi gibi daha ¢ok yenilige ve kiiclik
Olctimlere uyumlu olmasi gerekir. Kaynaklar dizisinden hem gaz borularina
ve hem de s1v1 dogal gaz (LPG) birikimi i¢in ek baglantilara gerek var. Uzun
donemde, tasitlar icin sikistirilmis dogal gaz ya da hidrojen gibi olas1 baska
yakitlara yonlendigimiz gibi, yakit dagitim alt yapisinda daha Onemli

yatirimlara gereksinimiz olacak.

Yeni Yakit Anlayisimizin Amagclari...

1.14  Bu ii¢ ugrasimizin belirttigimiz gibi yakit anlayisimiz i¢in dort amacimiz

var:

e 2020°de gercek bir gelisme ile 2050°ye dek Ingiltere’nin CO, islem
boyutunu %60 kadar kesecek bir yola koyulduk ;

e Yakit birikimlerinin glivenirliligini siirdiirmek;

e Ingiltere ve disinda kars: saticilari tanitmak ve giiclendirilebilir ekonomik
bliylimenin oranini arttirmaya ve verimliligimizi gelistirmeye yardim
etmek;

e Her evin yeterince ve uygun fiyatta isitilmasini saglamak;

1.15 Bu dort amacin birlikte basarilabilecegine inaniyoruz. Alig veris yeri
catisinin ve anlayis aletlerinin, amaclarimizi basarmak icin birbirlerini
giiclendirdiklerinin  olabildigince uzun gilivencesini verecegiz. Yakit
yeterliligi, dort amacin tiimiine ulasmanin en ucuz, giivenli yoludur. Yakit
giivenligini giliclendirirken ve daha temiz teknolojiler, tirlinler ve yonetimler
gelistirmek gibi endiistriyel yaris1 gelistirirken yenilenebilir yakit ayrica
indirgenmis karbon islem boyutlarinda da 6nemli bir rol oynar.

1.16 Zaman zaman bagka amaglar arasinda kacinilmaz olarak gerginlik
olacaktir. Bagka amaglarin ilgili “agirliklar’’n1 belirlemek icin basit bir yap1
yok. Fakat yaklasimimiza asagidaki diistinceler yol gosterir:

e Anlaml, zarar verici iklim degisikligi kirilmamasi gereken c¢evresel bir
sinirdir. Ingiltereyi 2050°de karbon diyoksit islem boyutundaki kesintileri

%60°da saklamamiz gerek.
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e Givenilir yakit birikimi bir biitiin olarak ekonomiye ve giiclendirilebilir
gelismeye temeldir. Hem kisa hem de uzun doénemde her zaman yakit
giivenligi uygun diizeyde saglanmalidir;

e Liberal ve yarigsmaci alis veris yerleri yakit anlayisinin temel tasi olmay1
sirdiirecek. Alis veris yerlerinin tek basma dogru bilgileri
olusturamadiklar yerde, adim adim isi, arastirdigimiz sonuglar1 dagitmak
icin yeni olanaklar saglamak ve dagitmak i¢in yonlendirecegiz; ve

e Anlayistmizin tim kurumsal isletmelerde carpismalari goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Kimi insanlar ig¢in o6zel oOl¢limlere gereksinim

duyulacaktir. Ornegin yakit gideri asir1 yiik olusturanlara destek ¢ikmak.

Yakat Karisimu...

1.17 Bagka yakitlardan karsilanan toplam yakit ya da elektrik birikimi i¢in
amaglart koymay1 Oneriyoruz. Hiikiimetin yakit karigimi bilesimine karar
verdigine inanmiyoruz. Bastan basa amaglarimizi en etkili karsilayacak
dengeyi bulmak i¢in yatirimcilara, ise ve tiiketicilere dogru yonlendirecek
uzun donem anlayis Ol¢iimleri ile saglamlagtirilan bir alis veris yeri c¢atisi
yaratmay1 yegleriz.

1.18 Yaklasimin kendi basina yeterli olmadigini onayliyoruz. Ayrintili olarak,
biiylimeyi uyarmak i¢in ekonomik l¢limiinii ve tutarini anlaml indirgeyecek,
olgunlugu elde etmeye olanak taniyacak, yenilenebilir yakitta belirli
Olgtimlere gerek duyulur. Ocak 2000°de tiiketicinin onaylayabildigi tutara
gore 2010°da Ingiltere elektriginin %10’unu saglayan yenilenebilirlikler i¢in
amactmizi duyurduk. Nisan 2000’de Yenilenebilir Kurallar1 tamttik. Iklim
degisikliginin koymakta oldugu yenilenebilirlikleri ayr1 tuttuk. 2010’da bu
Olgtimler yilda yaklasitk 1 milyar pound yenilenebilir endiistriye destek

saglayacaktir. Bu, sonradan yenilenebilirliklerde gerekli yayilmay1 dagitmak
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icin tasarlanir. Bundan sonraki on yilda elektrik {iretiminin gift
yenilenebilirliginin paylagimini bagarmak istiyoruz.

1.19 Karbon diyoksit islem boyutunu indirgemede dnceligimiz yakit yeterliligi
ve yenilenebilirligin katkisini giiclendirmektir. Oniimiizdeki 20 yilda gegmiste
oldugundan daha g¢ogunu basarmamiz gerekir. Boylesi istekli izlencenin
basarilabilir fakat belirsiz olduguna inaniyoruz.

1.20  Niikleer gii¢, bugiinkii 6zgiir karbon elektriginin 6nemli bir kaynagidir.
Bununla birlikte, bugiinkii ekonomi onu verim arttiran yeni 6zgiir karbon i¢in
tek bir segenek yapmaktadir. Ayrica, kalitsal artiklar1 ve diger kaynaklardan
ortaya cikan kalict artiklar1 iceren c¢oziilecek niikleer artiklarin Snemli
boliimleri var. Yeni niikleer giic istasyonlart kurmak i¢in ©6zel Oneride
bulunmuyoruz. Bununla birlikte, eger karbon amaglarimiza ulagmak
iizereysek, gelecekte bir yerlerde yeni niikleer yapisinin gerekli olabilecegi
olasiligin1 ortadan kaldiririz. Yeni yapi ile ilerlemek icin, herhangi bir
karardan Once en kalabalik kamuoyu ve onerilerimizi ortaya ¢ikaran daha
sonraki beyaz sayfalarin yaymnin yapilmasi gerekir.

1.21 Komiir kullanan kusak da ayrica karbon islem boyutunu indirgemek igin,
maddesel bulunabilen yakit tirliiliiglinii saglayan yollar1 genisletmede onemli
bir boliime sahiptir. Daha temiz komiir teknolojileri, karbon aktarimi ve
birikimi i¢in segenekleri gelistiren uygun arastirma projelerini desteklemeyi
stirdiirecegiz. Yerli komiir iiretimi, jeolojik ve ekonomik yagsamlarinin sonuna
ulagan madenler gibi ortaya ¢ikarak azalmay siirdiirecektir. Ekonomik olarak
uygulanabilir ve koruma mesleklerine yardim olusturduklar1 yerde, yeni
kaynaklar gelistiren madenleri ortaya g¢ikarmaya yardim eden bir yatirim

yardimi semasi tanitacagiz.

Amaclarimizi Nasil Basaracagiz...

1.22  Karbon islem boyutulari indirgeme amacimizi bagarmak ig¢in, yakit
kullanim ve kirliliginden ekonomik biiylimeyi katlamaya devam etmeliyiz.

1970°den bu yana ekonominin boyutu ikiye katlanmigken Ingiltere’de bastan
basa yakit tiiketimi %10 gibi artmigtir. Bu egilimi hizlandirmaliy1z.
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1.23  2008-12°nin de ilerisinde iklim degisikliginin {istesinden gelme
tartigmalar1  yakinda baglayacaktir. Var olan anlayislarin  temelinde,
Ingiltere’nin karbon diyoksit islem boyutularinin 2020’de karbonun (MtC)
135 milyon ton olacagini bekliyoruz. 2020°de karbonda 15-25 MtC’den asagi
kesintiler umuyoruz. Bunu, yenilenebilir yakitta 6nemli bir artis ile birlikte,
yakit tiiketimimizi indirgeyerek basarma olasilifina inaniyoruz. Amacimiz
acikca belirtecek olursak; sirketlerin yatirim i¢in gerek duydugu belirtileri
saglamay1 — ve Ingiliz iireticilerinin diinyanin gelecek iyilesmesinde genis bir
rol oynamasini umdugumuz yesil teknolojileri gelistirmede oyunun basinda
olmalarina, yardim etmeyi amagliyoruz.

1.24  Gelecek alis veris yeri ve anlayis ¢atisinin ¢ekirdegi karbon islem boyutu
ticaret semas1 olacaktir. Goniillii Ingiltere ticaret semalarini artik galigmaya
gecirdik. 2005’ten itibaren elektrik tireticileri, petrol rafinerilerinin ve diger
endiistri sektorlerinin AB — genis semalarindan daha genis bir boliim olmalari
beklenmektedir. Islem boyutlari, iizerine kapaklar kurarak sema, yakit
yeterliliginde ve en diisiik tutarda daha temiz teknolojilerde yatirim i¢in temiz
diirtiiler saglayacaktir. Her diizeyde ticaret igin genislemis olanaklar
destekleyecegiz. Zamani geldiginde AB semasim1 genisletmek i¢in AB
ortaklarimizla ¢alisacagiz. Daha sonraki AB semalarinin daha agik olmasi gibi
vergi ve ticareti yapilabilir belgeli semalar arasindaki baglantilarda kapsanan
boliimleri ele alacagiz.

1.25 Islem boyutlar: iizerinde ticaret yapmak, ¢evresel amaglarimizi dagitmak
icin yeterli olmayacaktir 6rnegin, iste, halk sektoriinli ve ev halkin1 daha ¢ok
yakit yeterliligi icin isteklendirmek gibi ek Ol¢limlere gereksinimiz olacak.
Uriinlerin ve yapilarin yakit yeterliligini arttirma anlayislar1 dnemli bir role
sahip olacaktir yerli tliketiciyi bos duvar yalittmi gibi Ol¢limlere yatirim
yapmaya yonlendirme dogrultusunda elektrik ve gaz birikimlerine gerek
duyan giintimiizdeki yeterlilik sorumlulugumuzu gelistirecegiz. Yeni yapilar
ve tasarimlarda yakit yeterliligi i¢in 6lglimleri arttiran yapi diizeninin siradaki
tyilestirmesini  2005’e¢ tasimayr amagcliyoruz. Buzdolaplar1 ve kisisel
bilgisayarlar gibi ticari mallarda daha yiiksek yakit yeterliligi i¢in Avrupa’da

diigmeye basacagiz. Gelismelerde ve tasimanin yeterliliginde diisiik karbon
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yakitlarini yiireklendirecegiz. Parasal bagis ve tasarim i¢in daha ¢ok desteksel
yaklasim gibi 6l¢timlere karsi, yenilenebilir yakit ve altyap1 yatirimi i¢in daha
¢ok yiireklendirecegiz. 2002 Gider Incelemesinde duyulan ek 38 milyon
pound ana paraya; ek olarak yenilenebilirlik i¢cin para bagisini 60 milyon
pounda cikararak ana paray arttirtyoruz. Yapilarda ve gereksinimlerde yakit
yeterliligini gelistirerek bastan basa halk sektoriinde bir 6rnek olusturacagiz.

1.26 ikinci amacimiz Ingiltere’nin  yakit  birikimlerinin  giivenligini
siirdiirmektir. Bunun i¢in epeyce ¢alismaya gerek vardir. Evde ve liberal AB
yakit alig veris yerlerinde dogru altyap1 ve diizenleyici sisteme gerek vardir.
Alis veris yerlerinin gorevlendirilmesinde karsilikli anlasma, ve diinyanin
tirlii gaz ve petrol bolgelerinde ilerideki altyapr yatirnmini kolaylagtiran,
dogrudan yabanci yatirim i¢in kosullar olarak ana iiretim alanlarinda bolgesel
dengeyi ve ekonomik gelismeyi tanitmak i¢in uluslararasi iliskileri yakindan
izleyecegiz.

1.27  Liberal alig veris yerlerinde ilerideki fiyatlar, gelecek yatirim gereksinimi
icin bilgiler gonderecektir. Gereksinimleri karsilayan kuruluslar bu bilgiler
iizerine risk ve olanaklarin kendi degerlendirilmesi iizerine bu gereksinimleri
karsilamak i¢in tasarim ve yenilik yapmak i¢in hareket edecekler. Bugiinkii
alis veris yeri bilgilerine tepki olarak kimi sirketler boru yolumuz tizerinde
Belgika’ya gaz ithalatlarini arttirmay1 tasarlamistir; digerleri gaz biriktirme ve
yeni LPG ihracat olanaklari i¢in arastirma secenekleridir. Bu gelismeler,
giivenilir yakit birikimi saglamamizi gerektiren verimde yatirim yapacak alis
veris yeri giiveni saglamamiza yardim edecektir.

1.28  Ugiincii olarak, Ingiltere ve tesinde yarisan yakit alis veris yerleri tanitma
kararina baglandik. Bu, ekonomik biiylimenin dayaniklilik oranlarim
arttirmaya yardim edecek; gilivenilir ve fiyatt uygun yakita karsi yarigimizi
destekleyecektir. Yarisan bir yakit sektorii ekonominin yarismaciligi ve
verimliliginin tiimiinde énemlidir. Is yerinde daha biiyiik verimlilik kaynagina
gerek vardir, boylece kuruluslarimiz yakiti daha etkili kullanir, karbon
diyoksit iglem boyutlarini indirger ve ayni zamanda tutarlar1 keser. Bunu
yapmak i¢in; kuruluslar tutarlarini en aza indirmek, yenilemeleri i¢in ve daha

kaliteli mal ve hizmetler dagitmasi i¢in ylirekledirecegiz. Yarismact yakit alis
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veris yerlerine karsi olan sorumlulugumuzu siirdiirecegiz ve daha biiyiik yakit
anlay1s amaclarimizi dagitmak icin alis veris tabanli aletler kullanacagiz. s
yerleri ile diisiik karbon ekonomisi i¢in hazirlanmalarina ve sagladiklar
olanaklar1 yakalamalarina yardim ederek calisacagiz. Yeni sektor deneyimleri
ag1 sayesinde, endiistri gereklerinin deneyimlerini gelistirmek igin yakit
endiistrisi ile calisacagiz.

1.29  Son amacimiz her evin yeterli ve uygun fiyatta 1sitilacagini giivenceye
almaktir. 1996’da 5 42 milyon ev halki gelirlerinden %10’dan daha ¢ogunu
evlerini yeterince 1sitmak i¢in gider gereginde bulundu. Simdiden, fiyatlarin
diisiisii ve yiiksek sosyal giivenlik yararlar1 bu saymin 3 milyon dolayina
inmesine yardim etti.

1.30  Yoksulluga son vermek i¢in goriislerimizi yan yana koyarak, yakitin
cogunun savrularak tlketildigi eski, yoksullukla ayrilmis, cereyanli evler
sorunu ile ugrasmamiz gerekir. 2001°de yakit yetersizligi stratejisi, 2010°da
Ingiltere’de savunmasiz ev halkinda yakit yoksullugunu sona erdirecek
goriislerle yola ¢ikti. Sonraki amacimiz Ingiltere’de 2016-18 ile yakit
yoksullugu yasayacak hi¢ kimsenin kalmamasidir. Bagis semalar1 ve yakit
yeterliligi sorumlulugu, cereyam1 en aza indirerek ve daha etkili 1sitma
sistemleri ve daha 1yi yalittmiyla evleri simdiden gelistiriyor. Bu yildan sonra
bu goriislerimizin sonuglarini inceleyecek ve yakit yoksullugu amaclarimizi

basarmamiz i¢in daha ¢ok neye gereksinimiz olduguna karar verecegiz.

Yenilik Temeldir...

1.31 Teknolojiksel yenilik amaglarimizin altin1 desteklemekte ve diisiik karbon
ekonomisini etkili tutarda dagitmada kilit rol oynayacaktir. Arastirmalari,
geligsmeleri ve yenilerin gelismelerini ylireklendirecek yenilikleri, hidrojen
ekonomisi ve yenilenebilirlik ve yeni yakit yeterliligi teknolojileri gibi yetkin
goriinen teknolojilerin gerekli oldugu yerdeki gibi uzun donem segeneklerini
destekleyecegiz. Arastirma Kurulu tarafindan yeni bir Ulusal Yakit Arastirma

Merkezi kurulacaktir.
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1.32  Katilmimiz iizerine geri doniisli en yiiksek yapmak icin bizi yetkilendiren

ulusal izlencelerle, uluslararas1 igbirliklerle ve c¢ok yonlii izlencelerle

calisacagiz. Karbon indirgeme isteklerimizi karsilamamiz ve digerlerine

ozellikle gelismekte olan diinyaya yardim etmemiz i¢in yardimei olacak iklim

degisikligi teknolojilerini gelistirmemiz i¢in G8 ve AB ortaklarimizla

calisacagiz.

Gelecege Bakais...

1.33

Giliniimiizden biraz ayr1 olan bir yakit sistemi i¢in hazirlanmaya gerek var.

Bu yardim, alis veris yerlerinin gelismesi ve buna yatirim yapabilmesi i¢in

olacaktir. Fakat acik amaclar kurmaya ve hangi alis veris yerleri bunu yapmak

icin giiven, giic ve uzun donem sorumluluk anlayisi iginde olduguna dair bir

stratejiye gerek var. Yaklagimimiz izleyen kilit ilkelere dayanir:

Yakit yatirimlari genellikle uzun dénemdir;

Tiim amaglarimiza ulagsmanin en ucuz, en temiz ve en giivenli yolu daha
az yakit kullanmaktir. Son 20 yilda oldugundan daha ¢ok oniimiizdeki 20
yil ve Gtesine yakit yeterliligini gelistirmeliyiz;

Etkili sonuclar basarmanin en iyi yolu iyi tasarlanmis, saydam ve agik
yakit alis veris yeridir. Amaglarimizi basarmak i¢in nerede olursak olalim
alis veris yeri araclarini kullanmamiz olasidir. Ozellikle, islem boyutu
ticareti 2005’ten sonra ilerleyen yillarda yakit alis veris yerlerimizin
odaginda olacaktir;

Evlerde, iirlinlerde ve tasimada yakit yeterliligini yukar1 ¢ikarmak icin,
Olctimler boyunca karbon indirgemek i¢in, diger 6l¢iimler kadar ticareti
kullanarak siirdiirmemiz gerekir;

Ulke ve yerli elektrik sebekeleri capinda, genis Slcekli bir diinya icin
olusturulan sistemleri 6l¢cen ve diizenleyen anlagmalar; odaklasmis gii¢
istasyonlart; daha cok yenilenebilir ve kiigiik Olgekli dagilmis elektrik
tireticinin  ¢ikisin1  desteklemek i¢in Oniimiizdeki 20 yilda yeniden

yapilanmalar1 gerekecektir;
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e Ogzellikle yenilenebilirlik gibi yeni elektrik {iretimi ve alt yapiya yatirim
yapmak i¢in daha ¢ok yardimci olan sistem olarak tasarlanarak tiimlenen
gelecek yakit sistemi, Ingiliz bolgelerinden ve yerli topluluktan daha
biiytik ilgiye gerek vardir. Tliimilyle genis alanda yakit konularinda hizmet
almig Devredilmis Yonetimle giiclii baglantilar gegerliligini siirdiirecektir;

e Birikim kesintileri, adi fiyat artiglari, terdrizm ya da birikim giivenligi i¢in
diger diretmelerden kendimizi korumanin en iyi yolu tiirliiliiktiir. Bir yakit
ag1 ithalatcist durumuna geldigimiz gibi daha ¢ok kaynaga, gereksinimleri
karsilayan kuruluglara ve yonlere gerek olacak. Yakit amaglarimizi bastan
basa basarmamiz i¢in Avrupa’daki ve diinyanin pek c¢ok yerindeki
uluslararast iligkilerimizin 6nemi giderek artacaktir;

e Daha iyi diizen, alig verig yeri tabaninin ve/veya goniillii yapilarin
kullanimin1 ¢ogaltmak, yalniz agik¢a gerekli ve iyi tasarlanmis oldugu
yerde diizenlemeleri tanitmak, ilkeler dogrultusunda sonuglari etkilemek
i¢cin en 1yi yolu amaglayacagiz. Diizenin gerektigi yerde, 6zellikle kiigiik
ve orta biiytikliikteki girisimler iizerindeki yiikleri en az yapan temel risk
alicilar tlizerindeki etkinin 6nemini goz onlinde bulundurdugundan emin
olmak i¢in calisacagiz; ve

e Yeni yakit anlayisi tasarlarken, tiimden dayanikli gelismeler yaklasimi
dogrultusunda yakit anlayisinin, amaglarimizin tiimil iizerinde etkisini ele

alacagiz.

Uzun Dénem icin Bir Strateji...

1.34  Dogaciligimizi, birikimlerin glivenligini, yarigmacilii ve sosyal amaglari
yaymak i¢in uzun dénem catis1 amaglamistik. Ciinkii yakit ¢ok uzun yatirima
gerek duyar, tiim igeriklerini kurmak icin 2050’e kadar ileriye baktik. Eger
2050 ic¢in amaglarimizi yeterince hizli yaymada dogru yolda haraket
ettigimizden emin olmamiz isteniyorsa 2020’ye dek neleri basarmis olmamiz
gerektigini incelemeliyiz. Yakit anlayis1 i¢in uzun donem stratejik bir bakis
tanimlamay1 aragtirdik. Bizi olmamiz gereken yolda tutmasi i¢in uzun dénem

stratejileri ve arka tasarima karsi kisa donemde yapilacaklari amacladik.
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Oniimiizdeki 20 y1l ve 6tesinde siirdiirmemiz gereken anlayisin her ayrintisini
tanimlamay1 arastirmaliy1z. Bu gergekci olmayacaktir. Anlayis degisimlerinin
etkisini incelemek ve deneyimin 1siginda ayrmtili goriis Olglimlerini
degistirmek ve giincellemek i¢in acgik stratejik icerik ve bir kurulus iginde
hazirlanmamiz gerekir. Ornegin, uzun doénem bakisimizi yaymak icin
yardimda bulunmaya 6nemli katkis1 olacak teknolojik yenilige inaniyoruz.
Bu, su anda hayal edemeyecegimiz yeni olanaklar ve miimkiin olan yeni
gereksinimi getirecektir. Bu olanaklarin ve topluluktaki daha biiyiik
degisimlerin 1s181nda anlayislarimizi gelistirmemiz ve uyum saglamamiz i¢in
hazirlanmaliyiz. Amaclarimiza yonelik siire¢ ve iz lizerinde biraktiklarimizi
kesinlestirdigimiz adimlar {izerine yillik halk raporlarini igeren yakit anlayisi
yeteneklerimizi gii¢lendirecegiz.

1.35 Bu, yakit anlayisi {izerine son dnemli stratejik durum olmayacaktir. Fakat
hem kisa hem de uzun donemlerde ¢ok anlamli degisimleri yaymak, yeni bir
saptama ve yeni bir yon kurar. Bu ¢ok biiylik bir ugrastir. Ama bu

kacinilmazdir ve karsilasabilecegimize inandigimizdir.

Beyaz Sayfalara Bir Bakis

Boliim 1

Daha temiz, daha uygar yakit: diisiik karbon gelecegi i¢in yaklasimlar: yeni
ugraslar yeni bir yaklasima gerek duyacaktir. 2050 ile karbon diyoksit islem
boyutularinda %60 indirgemeye kars1 haraket etmeye dayanarak bize kilavuzluk
yapacak ilkelerimizi ve yakit goriis amaglarimizi kurduk.

Boliim 2

Cevre: iklim degisikligi diretmesinin evrensellige gereksinimi var, yine de islem
boyutu ticareti gibi alis veris yeri yapilart kullanarak yarismaciligimizi
stirdiiriirken karbon diyoksit islem boyutumuzu indirgeyebiliriz.

Boliim 3

Yakit yeterliligi karbon kesintisine biiyiik bir katkida bulunabilir. Yap1
diizenlemelerini sikistirma, iirlin 6l¢iimlerini gelistirme, ev ve ofislerde daha ¢ok

yakit yeterliligini yiireklendirme ¢aligmalarini dneriyoruz.
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Boliim 4

Diisiik karbon tiretimi de ayrica biiyiik bir katkida bulunabilir. Yenilenebilirlikleri
ve CHP’yi desteklemeyi siirdiirecegiz ve kiiglik iiretegler tlizerindeki yiikii
belirlemek icin OFGEM ve digerleri ile ¢alisacagiz. Yeni niikleer yap1 ya da
olasiligini ortadan kaldirmay1 6nermiyoruz.

Boliim 5

Tasima: kisa donemde daha iyi tasitlar sayesinde ve uzun dénemde daha diisiik
karbon yakitlar sayesinde karbon islem boyutunu indirgemeliyiz; havacilik,
gemicilik ve demiryolu da ayrica yardim edebilir.

Boliim 6

Yakit giivenligi gereklidir. Alis veris yeri sayesinde olasi fiyatta yakit giivenligine
gerek var. Yakit tiirlinii iceren bir yakit ithalat¢ist olmanin yerli ve uluslararasi
boyutlarint tartisttk. KOmiir bugiin de temiz komiir teknolojisi kullanan bir
gelecege sahip.

Boliim 7

Verimliligimiz ve yarismaciligimiz; yakit ve 6zellikle yarismaci yakit fiyatlarina;
daha yiiksek kaynak verimliligine; girisimi ilerleterek, dogru yakit deneyimlerine
sahip oldugumuzu giivence ederek, daha ¢ok tiketim ile yakit yeniligini
ilerletmeye ve yatirimu yiireklendirmeye dayanur.

Boliim 8

Yakit ve savunmasizlik: Ingiltere’de pek ¢ok insan evlerini yeterince 1sitmak igin
gerek duyduklar1 yakiti olusturmayabilir. Onlara yardim etmeliyiz ve yakiti1 kolay
gegite sahip olmayan gelismis tilkelerdeki insanlar1 desteklemeliyiz.

Boliim 9

Tirliliik; ortaklik ile devrilmis yonetimler, bolgeler, yoresel hiikiimetler ve is

yerlerini i¢eren risk alicilar1 arasinda olmalidir.
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EK 19. “Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ isimli Metnin

Rusca Cevirisi

BEJIASI KHUT'A - DQHEPT'ETHKA

Pe3rome

bynymee nns Hamed DSHEPreTUKM — CO3JAHME HDKOHOMHUKM C MEHBIIMM
coaepxkaHueM yriepoga MHUHHCTEPCTBO TOPIOBIMA U IPOMBILIIEHHOCTH JBHXKET
HAIIUM CTPEMJICHUEM K JOCTHKEHUIO «OJIarOCOCTOSTHUS JUIsSl BCEX», IOCPECTBOM
CO3/laHMsl Hawilyudlled cpeabl Ui ycnemHoro OusHeca B CoeIMHEHHOM
KoponesctBe. Mpl momoraeM JroAsM M KOMIOAHMAM  CcTaTh  OoJjee
[IPOU3BOAUTEIILHBIMY, IMPOABUTAs  INPEAIPUHUMATEILCTBO, HWHHOBALUIO U
TBOpUYeCTBO. MBI 3amuiaemM OpuTaHCKUI OW3HEC Ha poJuHe U 3arpaHuieil. Mbl
JieJlaeM 3HAYMTEIIbHbIE MHBECTHLIIMM B HAYKY M TEXHHKY MHPOBOIO Kiacca. MBI
3alMIiaeM TpaBa Tpyadummxcs U norpebureneil. W mbel  Oopemcs 3a
CIpaBeIMBBIE U OTKPHITHIE phIHKU B CoennHeHHOM KoponescTse,

B EBpomne u Bo Bcem mupe.

1.1 Hameil ctpaHe Hy»Ha HOBasi MOJUTHKA B 00jacTu sHepreTuku. Hecmotpst Ha
YIIy4IICHUs, IPOU3OIIEANINE B MOCIECIHUE TOJbl, CErOAHALIHSS MOJUTHKA HE B
COCTOSIHUH CITPABHUTHLCS C 3aBTPAIIHUMHU BBI30BaMH. HaM HEOOXOIMMO BILTOTHYIO
3aHATBHCS YTPO30M U3MEHEHUs KiIMMaTa. Mbl JOJKHBI IPEANPUHATh MEPBI, YTOOBI
CHPABUTHCS C MOCIEICTBUAMM COKpAIIeHUs A0ObIYM HePTH, Ta3a WU YIrid B
Coenunennom KopoiieBcTBe, UTO NpUBEIET K

IIOJTHOMY NIE€PEXO/y Hallel CTpaHbl Ha UMIIOPT YHEPTOPECYPCOB, U MPEKPAILEHHIO
ux skcropta. [IpubnausurensHo B TedeHue ciuenyrommx 20 Jer HaM NpHIeTcs
3aMEHUTh WJIM MOJIEPHU3UPOBATH OOJBIIYIO YacTh HH(PACTPYKTYpPbl CHUCTEMBI

OpUTaHCKOI SHEPreTUKU.
1.2 Bmecte ¢ 3THMHU BBI30BaMH TMOSBISIOTCS U HOBBIE BO3MOXHOCTH: IEPEBOJ

CTpaHbl HAa SKOHOMMKY C MEHBUIMM COJIEpP>KaHHEM YIJIEpOJa B DHEpPropecypcax;

pa3paboTKa, IPUMEHEHUE U HKCHOPT BEAYILIUX COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHUH, YTO
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MMOMOJKET CO3/1aTh HOBBIE OW3HECHI W pabouue MecTa; ObITh JUIAEPOM, KaK B
EBporie, Tak 1 Ha MEXIyHapOAHON apeHe B CO3/JaHUU KOHKYPEHTOCIOCOOHBIX,
HAJEXKHBIX PBIHKOB SHEPrOpPECYpCOB, HE MOAPHIBAIOIIMX PEreHEPAaTUBHbBIC
CIIOCOOHOCTH  OKpy’Kammield cpensl (T.e. TakWe, KOTOpble OHAa CHOCOOHA
MoJIIepKaTh) W MOTYyIIHE OOECIEYHTh HSKOHOMHUYECKOE pa3BHTHE BO BCEX
pEruoHax Mupa.

1.3 DHeprus sBisieTcs GyHIAMEHTOM IMOYTH BCEH YETOBEUECKON IeSTeIbHOCTH.
Ms1 oxkuaeM, 4To oHa OyJIeT JOCTYIHA BCETAa KOTaa MOHAI00UTCs; OHA JOJKHA
OBITH JICIICBOM, O€30MMacHOW, HE IOJAPBIBATh PETCHEPATUBHOM CIIOCOOHOCTH
OKpYy>Karomien cpeasl. Tonbko, KOoraa Jena HaYMHAKT UATH IUI0X0, Mbl HAUMHAEM
OCO3HaBaTh, /10 KAaKOM CTETIEHH COBPEMEHHBIE PA3BUTHIE IPOMBILIIIEHHBIE CTPaHbI
3aBUCAT OT CJIOKHEUIINX

SHEPTOCHUCTEM.

1.4 VYuureiBas >tu dakropsl, 24 ¢eBpans mbl omyOnukoBanu benyio kHury,
JTOKYMEHT T0J1 Ha3BaHUeM: «bydywee Haulell IHepeemuKu — coO30anue IKOHOMUKU
C MeHbuwuM cooepoicanuem yenepooay. Huxe TPUBOAUTCS PE3OME OCHOBHBIX
BBIBOJIOB, MPEJCTABIECHHBIX B 3TOM JOKyMeHTe. bosee umcras, Oonee «ymHas
SHEpPrusi: MOJIMTUKA JUIsi oOecrieueHus: OyIyllero ¢ MEHBIIMM COAEpXKaHHEM

yraepoaa.

Crositue nepea HAMU BbI3OBBI...

1.5 TlepBblii BBI30OB CBsI3aH C OKpYy’Karouiend cpeaoil. 3MeHeHne kiaumara — 3TO
peasibHOCTh. 90-Thle TOIBI OBLIM CAMBIM >KapKUM JAECSITUICTHEM C MOMEHTa
Hauaia BeJeHMs 3amuceil o norojae. Ecnu He OynyT mpennpuHATHl JeHCTBUS IO
COKpAILEHUIO BEIOPOCOB «IIapHUKOBBIX Ta30B», TEMIIEpaTypa Ha 3emiie, BEPOSATHO,
Oynet mogHUMaThCs ObicTpee, yem 3a nocnennue 10,000 net uwim gaxke OOJbIIE.
[lo-Bugumomy, B CoennHeHHOM KoponeBcTBE MNOBBICUTCS yrpo3a 3acyX H
HABOJHEHUHN. YPOBEHb MOPS MOJAHUMETCS, U MOATOMY K KOHIIY BEKa B HEKOTOPBIX
peruoHax BOCTOYHOTO TMOOEPEkbsl UPE3BBHIYANHO BBICOKHE YPOBHU BOJBI MOTYT
ciaydarbesa 10-20 pa3 yamie. OgHako CyIIECTBYET BO3MOXKHOCTh MPEAOTBPATUTH
XyJIIINE TOCIEICTBUS, BBI3BAaHHBIE W3MEHEHHWEM KIUMaTa, eciu Obl yAaloCh

CTa0WIM3UPOBATh MAPHUKOBBIE Ta3bl B arMocdepe, BMECTO TOTO, YTOOBI
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MO3BOJIUTH Ha JalibHEHIIee MOBbIllIeHne uX ypoBHA. OqHako Tpedyercs caenartb
MHOTO OOJIBIIIE. CoenrHEeHHOE Koponesctro Oyner MIPOJI0JIKATH
JEMOHCTPUPOBATh JUJEPCTBO, HO OHO HE MOXKET pEUIUTh ATy MpolieMy B
OoIMHOYKY. BpiOpocsl nuokcuna yraepona B CoenunenHoMm KoponeBcTse
cocTaBisAOT Jumb 2% obmero odbemMa BeIOpocoB. HeoOXommmebl ciakeHHBIE
YCUIIMS Ha MEXAYHapOAHOM YpoBHE. Mbl OyaeM MpoAoKaTh COTPYIHUYECTBO C
OPYTUMH CTpaHaMM, 4YTOOBI JOCTHYb OOIIEro KOHCEHCYyca O HEOOXOAUMOCTH
MEPEeMEH U MPUHSATHUS TBEPABIX 005S3aTEIhCTB MO COKPAIICHUIO TaKUX BHIOPOCOB
BO BceM Mupe B pamkax no uzMeHeHuto kimMara OOH (UNFCC)I. Taxxe
HEOOXOAMMO OOECIeUUTh TMPUHATHE TAKUX O0O0S3aTENhCTB HA MEXKITYHAPOIHOM
YpOBHE I JOCTIXKEHUS 3To 1enu. HeoOxoaumo yriyOnsaTh Halle MOHUMaHUE
n3MeHeHus kimnmata. C 1elblo CO3/1aHMs OCHOBBI JIsl HAIIUX 3HAHUM B JTAHHOU
00J1aCTH MBI HHBECTUPYEM B MCCIICIOBAaHUS M3MEHEHUS KIIMMATa.

1.6 Mb1 xotenu Ob1, 4TOOBI TpuMeEpHO K 2050 T. cTpaHbl ¢ Pa3BUTON YIKOHOMHUKON
COKpPATUJIM BBIOPOCHI MApPHUKOBBIX ra3oB Ha 60%. Mbl HamepeHbl BCTYNUTHh Ha
nyTh, KOTOpbIA, kK 2050 r., mpuBemeT K COKpAIIEHUIO BHIOPOCOB IHMOKCHIIA
yraepoaa npuMepHo Ha 60% 1Mo cpaBHEHUIO ¢ HBIHEMIHMMH YpPOBHSIMH. [0 cux
Mop B Hallell NOMUTHKE B OOJIACTH JHEPreTUKH HEIOCTAaTOYHO BHUMAaHUS
YAETSIOCh Tpo0iieMaM OKpysKarolel cpenpl. B Hamieldk HOBOW MOJUTHKE MBI
nocrapaeMcsi 00eCIednTh, 4TOOBI YHEPreTHKA, 3allUTa OKPYKAIOMIEH cpeapl H
SKOHOMHMYECKOE pa3BUTHE OBUIM COOTBETCTBYIOUIMM U YCTOHYMBBIM 00pa3zom
UHTETPUPOBAHBI.

1.7 Msr moxem nobuthcsi 60% cokpamieHuss BeiopocoB k 2050 T., ucmonb3ys
HECKOJIBKO cI10c000B. HauaTe neiicTBOBaTH B MOCIEIHWII MOMEHT HE MOJXKET
CUMTAThCSl CEPbE3HBIM BapHAHTOM. EciM MBI HE HayHEM JAEWCTBOBaTh cendac,
BIIOCIIEJICTBUM TOHAN00sTCa Oojee apaMaTUdHble, Oojiee pa3pyLIUTENbHBIE U
Oonee noporocrosimpie u3MeHeHus. CremyeT 3apaHee YCTaHOBUTH XOPOIIO
3aIUTaHUPOBAHHBIC JCHCTBHS JUISI CO3JaHHSI PaMOK, B KOTOPBIX OW3HECH M
SKOHOMMKA, BKJOYas 0azy paboymx MECT, HaBBIKOB U 3HAHHM, CMOTYT
aJanTUPOBAThCS K HEOOXOAUMOCTH MEPEMEH U MPOJIBUTATH BHEIPEHHUE HOBBIX

TEXHOJIOTHUH.
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1.8 bbu1 mnpoBeneH THIATEIBHBIA AaHAJIW3 BO3MOXKHBIX BO3JICUCTBHA Ha
OpUTAHCKYIO SKOHOMMKY, IIOCIIEIYIOIUX B PE3YJIbTaTE COKPAILEHUS BBIOPOCOB Ha
60% x 2050 r. IIpeamonaraercs, yTo CTOUMOCTh 3(P(PEKTUBHBIX JIEHCTBUH B
oOmacti O0OpbOBI C U3MEHEHUEM KiIMMaTa OyJeT OYeHb He3HAuMTesbHa, U OyneT
paBHa yumb 0.5 — 2% wnamero BHII B 2050 r., xoTopblii K TOMYy BpeMEHU
YTPOUTCS 110 CPABHEHUIO C CETOAHSIIHUM YPOBHEM.

1.9 Btopoii BBI30B CTOSAIMH IEpPEN HAMM — JTO COKpPAILEHUE OTEYECTBEHHBIX
NIOCTaBOK SHEpruu: HedTH, rasza, yrig u sjgepHoil. Ckopee Bcero, B TeueHHE
Oommwkaiimmx 10 nmer npows3oWAeT HCTOIEeHHE OOJNbIIed YacTH pPEeHTAOeIbHBIX
3amacoB  OpUTAHCKOTO  YIUIs, pa3paldaThiBa€MbIX IMOJ3EMHBIM  CIIOCOOOM.
ITpumepHo k 2006 MBI cTaHeM, MO-BUAMMOMY, UMIOPTUPOBATh Ia3 JUlsl HAIIUX
Hy*J, a k 2010 1. TO ke camoe mpou3oiaeT u ¢ HeThI0. Bo3moxkHO, uTo K 2020
r. 3/4 oHepropecypcoB JUIS HaIIMX OCHOBHBIX IOTpeOHOCTEH OymyT
UMIIOPTUPOBATHCSL.

1.10 IToreHnmanbHO, IO Mepe NMEPEX0a K CTaTyCy UMIIOPTEPA, Mbl MOKEM CTATh
OoJiee yA3BUMBIMH B pe3yJIbTaTe KoJeOaHH 1IeH Ha TOCTaBKU SHEPTOHOCHUTENEH U
NepephIBbl B MOCTABKaX, BBI3BAHHBIX HOPMATUBHBIMHM COOSIMH, IMOJIUTUYECKOU
HECTaOMJIbHOCTBHIO MJIM BOZHUKHOBEHHEM KOH(IMKTOB B JPYTUX PETMOHAX MUDA.
Ho cam daxt, yto Mbl OyJeM HMIIOpTEpaMH 3HEPrOpecypcoB, HE IOIKEH
03HA4aTh, YTO BO3HHUKHYT OOJIBIINE TPYIHOCTH B OOECTICUCHUU OE30MACHOCTH B
nanHoit oOmactu. Cpeaw pa3BUTHIX MPOMBINIUICHHBIX cTpaH Kanama wu
CoenunenHoe KoposieBcTBO — €AMHCTBEHHbBIE CTpaHbl, Iie 00BEM 3KcIopra
SHEProHOCUTENe mpeBblIaeT 00beM HX HUMMOpTa. Bce ocranbHble CTpaHbl
JOCTHUTIIA KOHOMUYECKOTO pocTa, Oyaydn WX UMIoprepaMu. MBI TOKe MOXKEM
JOCTHYb ITOTO, KaK U B MEPHOA 10 OTKpHITUA HeTu U ra3a B CeBepHOM MOpE.
Jlyqmmit MeTon mopajepaHHUs HalEKHOCTH IOCTaBOK 3HEPropecypcoB — HX
nuBepcudukanys. HaM HyXHBI MHOTOYMCIIEHHBIE HCTOYHHMKH, ITOCTABIIUKU
HEPTOPECYPCOB U TPACCHI MOCTAaBOK. B0300OHOBIsIeMble MCTOYHHKH DHEPTUU U
MEHBIINE HWCTOYHUKH paACHpeAesieMON »JHEpruu, Kak, Halpumep, MHUKpO-
KOMOMHUPOBAaHHOE IPOU3BOJICTBO AJIEKTPUYECKOM UM  TEIJIOBOM  3HEpPruu

(koreHepalvsi) ¥ TOIUTMBHBIC AJIEMEHTHI, IOMOTYT MPEAOTBPATUTH YPE3MEPHYIO
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3aBUCUMOCTh OT MMIIOPTA WM CHU3WUTH CTENEHb HAllEd YSA3BUMOCTH Ha YIPO3BbI
0€30MacHOCTH.

1.11 B Teuenne cnenyrmero paecatuieruss HopBeruss craHeT OCHOBHBIM
UCTOYHUKOM WMIOpPTa raza. Ham Takke HEOOXOAMMO UCKaTh HWCTOYHUKHU
MOCTAaBOK B JPYTHMX peruoHax, Hampumep, B Poccum, Ha bamxnem Bocrtoke, B
CeBepHoii Adpuxe u JlatmHCKON AMepuke. DTH TOPTrOBBIC CBS3U COJEPIKAT
3HAQUUTENIbHBIA 3JEMEHT B3aMMO3aBUCUMOCTH — HX HSHEPrOHOCUTENIM TaK >Ke
BaXHBI JJI HAC, KaK JOXO/IbI, TOJydaeMble OT HAC 1 00eCIieYeHHs TPOIBETAHUS
cTpaH-3KcnopTepoB. Hamma mocTosHHO pacTyias B3aMMO3aBUCHUMOCTb TakKkKe
03HAYaET, UTO oOecreyeHne HaIeKHbBIX TOCTABOK

SHEPropecypcoB OyAeT CTaHOBUTHCS BCe 0OOJe€€ BAXKHBIM DIIEMEHTOM Hamiei
€BPONEHCKON M BHEIIHEH MOMUTHKH. Mbl Oynem paboTaTth Ha MEXIYHAapOIHON
apeHe, 4YTOOBl TPOABUTATh PETHOHAIBHYIO CTAaOUIBHOCTh, HSKOHOMHUYECKHE
pedOpMBI, OTKPBITHIE U KOHKYPEHTHBIE PHIHKMA M COOTBETCTBYIOIIYIO TOJUTHKY B
o0JacTu OKpy’KalIleld cpelbl B TeX PEruoHaX, KOTOpbIC SBISIOTCS TJIaBHBIMU
MOCTaBIIMKaMH He(TH U raza B MUpe. MBI 3apydrIIUCh 0053aTeILCTBOM IPOBECTH
Kk 2004 1. mubepanu3aiuio SHePrOCHA0KEHHS 1)1l POMBIIIIIEHHBIX TOTPEOUTENICH
sHepruu B EC, m oOuryro nubepanuzanuio k 2007 r. Takue mepsl KU3HEHHO
BAKHBI JJIs YJIYYIICHHUS JOCTyNa K Pa3JMYHbBIM HCTOYHHUKAM IOCTABOK M Jif
obecrieueHnsT KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH OpHTAHCKHX KOMIIAHWA Ha MHPOBBIX
PBIHKaX.

1.12 Tperuit BBI3OB, CTOAILIUI TMEpea HAMU — 3TO HEOOXOIMMOCTh B TEUECHUE
CIEAYIOIIUX JABYX JECATUICTUH MOJAEPHU3HUPOBATH 3HAYMTEJIbHYK YacCTh
OpuTaHCKOIl MHPPACTPYKTYpPHI FHepreTuKU. B 90-Thie TOABI OBUTH CHETAHBI
KPyNHBIE  WHBSCTHIIMM B  YCTAHOBOYHBIC  MOIMHOCTH IO  BBIPAOOTKE
3IEKTPOIHEPTHH, OCOOCHHO B ra30Bble AeKTpocTaHuu. C TeX Mop HEKOTOphIE U3
3TUX HUX 3aKOHCEPBUPOBAIM, & UHTEPEC K CTPOUTEIBCTBY HOBBIX YCTAHOBOK, 3a
UCKITIOYCHHEM YCTaHOBOK, pabOTaloNMX Ha BO30OHOBISEMBIX HMCTOYHHKAX
SHEPIWM, IIEPEkKUBACT CEPbE3HBIM cnaJ. B mepcrnekTuBe HAC  OXKHIAIOT
TanbHENIIe nepeMeHsl. Mepsl, puHsAThie B EBporne njis orpaHnnyeHus BHIOPOCOB
YTIEpOAOB B aTMocepy U yIydIleHUs] KauecTBa BO3yXa, BEPOSTHO, TPUBEAYT K

MOACPHU3AIUU WA 3aKPBITUIO OOJIBIIIMHCTBA CTapbIX YI'OJIBbHBIX BHCKTpOCTaHHHﬁ.
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[Tpu OTCYTCTBHM HOBBIX CTPOUTENbHBIX MPOEKTOB WIJIM MEP IO MPOJICHUIO CPOKa
CIY>KOBbl Takux oayekTpoctaHiuid, A0js1 ADC B BBIPaOOTKE 3JIEKTPOIHEPTUH
COKpPATUTCSl TI0O CPaBHEHUIO C HBIHEUTHUM YypoBHeM: K 2025 r. Oynmer paboTathb
tonbko onHa ADC. Pomb BO300HOBISIEMBIX HMCTOYHHKOB JHEPrHH, Kak
HCTOYHUKOB JJIEKTPOIHEPIHuH, OyZEeT BCE BpEeMs pacTd IO Mepe TOro, Kak
YeJI0BEYEeCTBO OYJET cTapaTbCs OCTAHOBUTH U3MEHEHHUE KIMMaTa.

1.13 B Teuenue Oyayux JieT MOTpeOyIOTCs 3HAUUTEIbHbIE MHBECTUIIMU B IPyTUe
CerMeHTHl MH(PACTPYKTYpHl DJHEpPreTMKH B Hameil crtpane. IIpencrout
a/IalITUPOBATh PACHPECTUTEIbHBIE CETH K OOJBIINM 00beMaM BO300HOBIISIEMBIX
UCTOYHUKOB SHEPrUUM M HEOOJBIIKUM, JEUEHTPaIN30BaHHBIM YCTAHOBKaM I10
BbIpaOOTKE AJIEKTPO’HEPTUU B JOoMax M Ha mnpeanpusatusx. Ham nmonamoOsTcs
JIOTIOJTHUTEIIBHBIE TTOJICOSAMHEHUS K TIOCTaBKaM Ta3a, Kak K Ta30mpoBOJiaM, TaK U
CxKmKeHHOMY TipupoaHomy rasy (CIID), u3 nenoro psiga

UCTOYHUKOB. B Oonee otnanseHHoM OyaymieM, MO Mepe MNOTEHUIUAIbHOIO
nepexo/ia K pa3jiuyHbIM BHUJAM TOIUIMBA AJsl TpaHcmopTta, Hampumep, CIII wim
BOJIOPOJTY, TIOTPEOYIOTCSI 3HAUUTENbHBIE KAMTAIOBIOXKEHUS! B HHPPACTPYKTYpy

JOCTaBKH TOIIJIMBA.

33)]8‘1]/] Halleld HOBOI MOJIMTHKHU B 00J1aCTH IHEPIr€TUKMU...

1.14 B xoxe pa®oThl HaJg ATUMHU TpeMsl BBI30BAMH Hallla IMOJIMTHKA B 00JIACTH
SHEpPreTUKU OyJeT BKJIIOYaTh YEThIPE 3a/la4M: - BCTYIJICHUE Ha IIyTh COKpPALIECHUs
BbIOpocoB CO2 B CoenunennoMm KoponesctBe npubnauzutensHo Ha 60% k 2050
., MPUYEM pealbHBId TMporpecc IO0KEH OBITh JOCTUTHYT yxke kK 2020; -
NOJIEPKAaHUE  HAJEKHOCTH  IIOCTAaBOK  HHEPrOpECypcoB;  -IPOABUKEHUE
KOHKYPEHTOCIOCOOHbIX pbhIHKOB B CoenuHenHoM KoposneBctBe M 3a  ero
IpelenaMH, COINEHCTBYS TEM CaMblM IOBBIIIEHUI YPOBHS YCTOHYHMBOIO
HSKOHOMUYECKOTO pOCTa W YIYUIIEHUIO Halled MpPOU3BOAUTENBHOCTH; M -
o0ecrieyeHre Kaxa0My JOMY aJ€eKBaTHOI'O OTOIUIEHMsI, KOTOPOE IO CpelcTBaM
€ro oouraTesnsim.

1.15 MpBI cunTaem, 4TO €CThb BO3MOXHOCTb OJHOBPEMEHHOI'O OCYLIECTBIICHHS

9THUX YCTBIPCX 3ajay. IIo MEpPEC BO3MOKHOCTU MBI IIPUJIOKUM BCC YCHUIIUA, YTOOBI
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PBIHOYHBIE PAMKH U IMOJIUTUYECKHE WHCTPYMEHTHI YKPEIUISJIU APYr Apyra Juis
BBITIOJIHEHHSI 3TUX 3a1ad. D((PEKTUBHOE HCIOJIB30BAHUE DHEPTUU, BEPOSITHO,
CTaHeT caMbIM JICHIEBBIM M 0O€30MacHbIM METOJOM, OOECHeUHBaIOIIUM
OCYIIECTBIIGHHE BCEX YEThIpeX 3amad. Bo30oOHOBisieMasl SHEprusl Takke OyJeT
UrpaTh BaXKHYIO pOJb B COKpalieHuu BbiOpocoB CO2, 0IHOBPEMEHHO YKPEIUIss
0e30macHOCTh B 00JIACTH DHEPTeTHKH U TIOBBIIMIAS KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH
HaIllel MPOMBIIIJICHHOCTH Onarogaps pa3paboTkam OoJjiee YMCTBIX TEXHOJOTH,
MPOJIyKTOB U MPOIIECCOB.

1.16 Hewu30exxHO, YTO BpeMs OT BPEMEHH OYJET BO3HUKATH HANPSIKEHHOCTH
MEXIy pa3HbIMU 3afadaMd. Her mpocTroro MexaHu3Ma i ONpeiesieHus
CPaBHHUTEIBHOTO «BECa» pa3HbIX 3aJady. TeM HE MeHee, B XOJe pealu3aluu
HAIIIETO MOX0/1a, MBI OYZeM PyKOBOJICTBOBATKLCS CIICIYIOIIMMH COOOPaKCHUSIMHU:
- 3HAYUTEJIPHOEC M3MEHEHHUE KJIMMaTa, HAHOCAIIee yImepo — 3TO IKOJIOTHUYECKUMA
npenen, KOTOpbId Henb3si mnepectynuTh. HeoOxomumo, utobsr CoenuHEeHHOE
KoponeBcTtBo mnpoaBuraioch mo myTH K jgoctuxeHuto 60% cokpaiieHus
BbIOpocoB CO2 k 2050 .5

_ HaJIW4Yue HaJIeKHBIX UCTOYHHKOB PHEPIUU MMeeT (yHIaMEHTalIbHOE 3HAauYeHUE
JUIsT Hamie SKOHOMHMKH B I€IOM U JUid ycToiumBoro pasButus. Cremyer
HEU3MEHHO MOJICP)KUBATh COOTBETCTBYIOIIUN YPOBEHb OE30MACHOCTH MOCTABKU
HYHEPTrOHOCHUTEIICH, KaK B KPAaTKOCPOUYHOM, TaK U B JJOJITOCPOYHOM ILJIAHE;

_ nubepanu30BaHHbIE U KOHKYPEHTHBIE PHIHKH OCTAIOTCS KPACyTroJIbHBIM KaMHEM
Halllel MOJUTHKK B OOJacTU JHEPreTMKH. B Tex ciywasx, Korjga pPHIHOK He
CMOJET B OJIMHOYKY CO3/aTh MPABWIbHBIE CHUTHAIBI, Mbl IPEANPUMEM AT JUIS
MOOMIPEHUsT OU3HECOB 3aHATHCS MHHOBAIMOHHOW JEATEIIBHOCTHIO U PA3BUTHEM
HOBBIX BO3MOKHOCTEH A1 oOecrieueHus TpeOyeMbIX pe3ynbTaToB; U

__ HAaIlla MOJINTHKA JIOJDKHA YYUTHIBATH BCE BO3JICHCTBHUS Ha BCE CJIOU OOIECTBA.
[ToTpeOyroTcst  cnenuduYHblE Mepbhl s KOHKPETHBIX TPYII HACEJICHWS,
HarpuMmep, I TeX, Ui KOro OIUlaTa 3JEKTPUYECTBA M Ta3a SBIISAIOTCA OYEHb

TSDKETTBIM OpeMeHeM.

TonauBHAasE «KCMECh»...
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1.17 Mpbl HE HaMepEeHBI ONIPEACIIATH JIOJII0 OOIICH SHEPTHH WU JIEKTPOIHEPTHH,
BbIpa0aThlBa€MOM M3 pa3HbIX BHUAOB TOIUIMBA. MBI HE CUUTAaeM, 4TO
NPaBUTENICTBO KOMIIETEHTHO MPHHATH PELICHHE O COCTaBe TOIUIMBHOM CMecH.
Mpl npeamnovyuTacM co3faTh PHIHOYHBIE PaMKH, YCHJICHHBIE JOJITOCPOYHBIMHU
NOJUTUYECKIMUA MEPaMH, KOTOPBIE CO37aIyT COOTBETCTBYIOUIME CTUMYJIBI IS
WHBECTOPOB, OM3HECOB W MOTPEOUTENEH sl MOMCKa PaBHOBECHS, CIIOCOOHOTO
HanOosee 3((heKTUBHO NOMOYb B peasln3aliuy 001X 3a1ay.

1.18 Mpbl roTtoBbl NpU3HATH, YTO NPUMEHEHHE EIUHCTBEHHO ATOrO IOAX0/a
HEeIOCTaTOYHO. B  dYacTHOCTH, cCleqyeT NpPWHATh KOHKPETHBIE MeEpHl IS
CTUMYJIUDOBAaHMUS  YBEIMYEHHs]  OObEMOB  DHEpPruH,  IOJIy4aeMoOW U3
BO300HOBISIEMBIX ~ MCTOYHHMKOB, 4YTO MO3BOJMT  JIOCTUYb  3PEJIOCTH H
KpPYITHOMAacCIITaOHOM SKOHOMHH, a »3TO, B CBOIO OdYepeab, OOECIeyuT
3HAYHMTEJBHOE COKpalleHne pacxoaoB Ha Hee. B suBape 2000 1. Obi1a 00BsBICHA
Lelb JOCTHXKEHUs mnocTaBku 10% 531eKTpo3Hepruu i HalMX HYX]J H3
BO300HOBIISIEMbIX UCTOUHUKOB K 2010 r., Ipu yCIIOBHH, YTO €€ CTOUMOCTh OyleT
npuemsieMa ais norpedurens. B anpene 2000 6010 BBeeHO «O05M3aTENBCTBO 110
UCIIOJIb30BaHUIO BO30OHOBIIIEMBIX HCTOYHUKOB HEPTUM». DTH UCTOUYHUKHU OBbLIN
ocB0oOOkIeHbI 0T cOopa Ha kiuMat. K 2010 1. 3T Mepsl obecrieyaT MoIAEPKKY
JUIS UHIYCTPUHM BO30OHOBISEMBIX HCTOYHHMKOB JHEPruu B pasmepe 1 mipa.
(YyHTOB CTEpIMHTOB B TOJl, YTO, B CBOIO OYepedb, IMOMOXKET B JOCTHKCHHUH
HEOOXOIMMON HKCHAaHCUU B 00JaCTH BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHHMKOB JHEPIHMM K
2010 r. B Hacrosimiee BpeMs Mbl NPHUHSUIM PELICHUE YABOUTH JIOJKO TaKHUX
UCTOYHUKOB B BBIPA0OTKE 3JIEKTPOIHEPIUU B JecATuieTHe, cienyrommue 3a 2010
T.

1.19 B xone cokparieHusi BHIOPOCOB TUOKCHIA YIJIEpOaa HaIlel MPUOPUTETHON
3ajauel sABIsIeTCs yKpeIsieHne BKiIaaa 3(h(GeKTHUBHOro MCIOJIb30BaHMsI YHEPTUU U
BO300HOBJISIEMBIX UCTOYHHUKOB 3HEPruu. B 3Toil obnacTu B TeueHHe CleayOUIx
20 ;et mpuaeTcs ITOCTUYh TOpas3fo OONBIIETO, YeM 3a MpeAbIAyIIne rojabl. Mbl
CUMTAeM, YTO TAaKOM 3HAYMTEJIbHBIN IpOrpecc BO3MOXKEH, TEM HE MEHee, HET
YBEPEHHOCTH, YTO OH

OyJeT TOCTUTHYT.
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1.20 B mHacrosmee Bpemsi ADC  SBASIOTCS  BaXKHBIM — TTOCTABIIMKOM
3JICKTPOIHEPTUH, CBOOOIHOM OT yriaeposoB. OJHAKO CYIIECTBYIOIIUE CETOIHS U
CBS3aHHBIE C HUMH YKOHOMHYECKHE (PAKTOphI JIEJAl0T MX HEMPHUBJIEKATEIbHBIM
BapHAHTOM ]IS HOBBIX MOIITHOCTEH MO BBIPAOOTKE DHEPTHH, HE MPOU3BOJSIINX
BBIOPOCOB AMOKcHAa yriepoaa. Henb3st 3a0b1BaTh

TaKK€ O PEIICHHH MPOOJIeMbl YCTPAHEHHUS SIICPHBIX OTXOJOB, BKJIIOYAs Kak
OTXOJIbI, OCTaBIIMECS HAM B «HACIEACTBO», TaK W OTXOJHbI, HEMPEPHIBHO
MOJTy4aeMble U3 JPYTHX UCTOUYHUKOB. Mbl HE BHOCHM KOHKPETHBIX MPEJIOKCHHIMA
B OTHOIICHUH CTPOUTENHhCTBA HOBBIX ADC. TeM He MeHee, Heb3sl HUCKIIOUYUTH
BO3MOKHOCTh, YTO B KaKOH-TO MOMEHT B OyyIieM, BO3MOXHO, MOHAAOOUTCS
noctpouth HoBble ADC, ecnu HaM MpPUIETCS YAOBIETBOPUTH TpPeOOBaHUS B
o0macT cokpameHus BbIOpocoB. JI0 TPUHATHS Kakoro-inbO peumeHus o
cTpoutenbcTBe HOBbIX ADC moTpedyercs MpPOBECTH, 10 BO3MOXKHOCTH,
BCEOOBEMITIONINE KOHCYJIBTALMU C OOIIECTBEHHOCTHIO U OITyOJIUKOBATh €IIe OJIHY
«benyro KHUTY» C U3I0KEHHEM MPEII0KEHUI MPaBUTENbCTBA B JAHHON 00JIacTH.
1.21 BoripaboTKa 3JEKTPOIHEPTHH Ha YTOJBHBIX JIEKTPOCTAHIMIX TaKKe OyIeT
UTPaTh BAXKHYIO POJIb B PACHIMPEHHH PA3HOOOpa3usi UCTOUHUKOB DHEPTHH, TPH
YCIIOBUU CYIIIECTBEHHOT'O COKpAIllEHUsI BELIOPOCOB AMOKCH A yriiepoaa. Mbl Oyaem
OpOAOKATh  MPEAOCTABNIATH  MOIACPKKY  COOTBETCTBYIOLIUM  TPOEKTaM
HCCIIENOBAHUI B JAHHOW 00JIaCTH, HAIIEICHHBIX

Ha pa3pabO0TKy BapHAHTOB 00JI€€ YHCTHIX TEXHOJIOTHH, UCTIOIB3YIONIUX YTOIb JJIS
BBIPA0OTKH 3JEKTpOodHEpruu, coopa u xpaneHus CO2 . BeposTHO mpoaoikeHune
cokpaieHuss no6eran yras B CoenunenHoMm KoposneBcTBE 1o Mepe HMCTOIICHUS
€ro 3aracoB M 3aBEPIICHUS CPOKa CIY>KObl MHIWBUIYAIBHBIX MIAXT. Mbl Oynem
BHENIPATh IUIAHBI 10 TIPEJOCTABICHUIO WHBECTUIIMOHHOW TMOJACPKKH ISt
CYIIECTBYIOIIMUX IIIaXT, C IENIbI0 pa3paOOTKU HOBBIX, PEHTAOENIbHBIX 3aracos,

KOTOpBIE MOMOT'YT COXPaHUTh paboune MecTa.

Kak mMbI 00ecriequm ocyniecTB/IeHHEe HAMX 32/1aY...
1.22 Jlna cokpamieHusi BbIOPOCOB MOKCHAA yrjepoga HEoOX0IUMO
MPOJOKATh «OTAEIECHUE» IKOHOMUYECKOTO POCTa OT UCIOJIb30BAHUS SHEPTUU U

3arps3HeHust OKpykatomieil cpenpl. Haumnas ¢ 1970 r., oOmiee morpebieHue

123



sHepruu B Coenunennom KoponesctBe nosbicuiock npumepHo Ha 10%, B To
BpeMsl Kak pa3Mepbl caMOi 3KOHOMMKH BbIpociM BaBoe. HeoOxoaumo mpuiaaTh
YCKOpPEHHUE 3TON TEHJCHIINH.

1.23 Bckope HayHETCsl OOCYXKICHHE TEeMbl OOpPHOBI C M3MEHEHHUSMH KJIMMAaTa
nocie 2008-12 rr. Ha ocHOBe MOJUTHKH, CyIIECTBYIOUIEH B JaHHOW 00iacTw,
OKU/aeTcs, 4ro O00BEeMBl BBIOPOCOB Juokcuaa yriepoga B CoeIuHEHHOM
KoponesctBe cocraBar npumepHo 135 miuH. ToHH yraeponaa B 2020 r. (MiH. T.
yrieposa). Mbl OXujaeM, 4TO 3allVIAHUPOBAHHBIE COKpAIllEHUsI cocTaBsT 15-25
MJIH. T. yIJIepoJia HUXKE BhIIIEynoMsAHyToro ypoBHs K 2020 r. Mel cuutaem, 4To
JOCTH)KEHUE 3TUX 00BEMOB BO3MOKHO IOCPEACTBOM COKpAIllEHUs] NOTpeOIeHus
DHEPrMM B HAlled CTpaHEe, OJHOBPEMEHHO CO 3HAYUTEIBbHBIM YBEIUYEHHEM
o0beMa >HEPruy, MoJy4yaeMoil W3 BO30OHOBISIEMBIX MCTOYHUKOB. IIpencraBus
YETKO U SICHO HaMepeHUsl MpaBUTENbCTBA B JAaHHOM 00JIaCTH, MBI JK€IaeM JaTh
CUTH&JI KOMIIAHUSIM HayaTh MHBECTHPOBATh M IOMOraTh OpUTaHCKUM
NPOM3BOJIUTENSIM ONIEPEANTH APYTHE CTPAHBI B CO3/IaHUU «3€JIEHBIX» TEXHOJIOTHH,
KOTOpbIE, KaK MBI O)KHJaeM, OyIyT UIpaTh 3HAUYUTENLHYIO POJIb B 00ECIEUeHUHN
Oyyliero NpouBeTaHus BO BCEM MUDE.

1.24 lleHTpalbHBIM 3JIEMEHTOM B OyAyIIMX paMKax sl PbIHKAa U TMOJUTUKU
CTaHET CXeMa TOPTOBJIM JMLEH3USIMHU Ha BBIOPOCH! YIJIepoAoB. MBI yKe BBEIH B
neiictBue no0poBosbHYyI0 cxeMy B CoennnenHom Koponesctse. Haunnas ¢ 2005
r. anexrpocraniuu, HII3 u apyrue orpaciu npoMbIIUIEHHOCTH OyAyT OXBaueHbI
6onee mupokoit cxemoit EC. YcranoBneHue npeaenoB («IOTOIKOB») Ha BBIOPOCHI
B paMKax 3TOH CXEMBbl 00€CIEeUNT CTUMYJIBI ISl HHBECTUPOBaHUs B 3(h(heKTHBHOE
UCIIOJIb30BAaHUE DHEPIHMM U B 0OJIe€ YUCTBIE TEXHOJIOTMHM C Hanbojee HU3KUMH
3aTrpatamu. Mbl OyJ1eM NOOLIPATh PACHIMPEHHE BO3ZMOKHOCTH TaKOM TOPrOBJIM Ha
BCEX YPOBHAX. MbI OyJeM cOTpyaHMYaTh ¢ HamuMmu naptHepamu u3 EC s
o0ecrieyeHHss COOTBETCTBYIOIETO OXBaTa B paMKax 3TOH CXeMbl B JIOJHKHOE
Bpems. B nanpHeiilieM Mbl pacCMOTPUM BOIIPOCHI CBSI3M MEXAY HAJIOTaMU U
CXeMaMH TOProBIIM JIMLEH3USMHU Ha BBIOPOCHI, IO MEPE TOTO KaK PaMKH CXEMBbI
EC cranyt 60see ueTKuMH.

1.25 Cama mo ceOe TOProBisl JHUIEH3USIMU Ha BBIOPOCHI, KOTOpPYHO Oyjaer

ocyuiectBiiATh CoenunenHoe KoposieBcTBo, He Oyner [gocTatodyHa s
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JNOCTIDKEHUS] HAllMX Lejaed B o0lacTH  3allMThl  OKpY’Karolled Cpemsl.
[ToHagoOuTCs BBECTH JIONOJHUTENIBHBIE MEpbI, HAIpUMEpP, CTUMYJIUPOBAHUE
JanpHeimero 3¢ppeKTUBHOIO UCIOIb30BaHUS SHEPTUH B JIETIOBOM J€ATEIBHOCTH,
B 06].L[CCTB€HHOM CCKTOPC U B JOMAITHUX XO3SIHUCTBAX. HO.HI/ITI/IKE]., HancjIaCcHHasa Ha
YBCIIUUCHUC 3(13(1)GKTI/IBHOCTI/I HCIIOJIb30BAHUA DHCPIrUr B MPOAYKTAX U B 3MAHUAX,
Oynger wurpatb BaXHYH poidb. Mbl OyzaeM pa3BUBaTh CYIIECTBYIOLIHUE
00s13aTeNIbCTBA B OTHOWIEHHMHM H(PQPEKTUBHOCTH 3HEPIUH, COMVIACHO KOTOPHIM
IMMOCTAaBUIUKH T'a3a U JJICKTPHUICCTBA JOJIKHBI IMTOOIOPATH AOMAITHUX HOTpe6HTeJIeI>'I
WHBECTUPOBATh B MEPHI, TAKME KaK TETTION3OJISAIIUS TSl KOJIOAIEBOM KIIa KN CTEH.
Cnenyronuii nepecMoTp «CTpPOUTENBHBIX HOPM M TPaBWI» OyIET MpPOBEICH
paHee HameuyeHHoOro cpoka, B 2005 r., Ui TOBBIIIEHHUS CTaHJAPTOB
3(QPEKTUBHOCTH HCMOJB30BAaHUS SHEPrUM B HOBBIX M  MOJEPHUZHPYEMBIX
3manusix. Mbel OyneMm mpojaBurath B EBpome maero Oosiee BBICOKUX CTaHIApPTOB
3¢ (EKTUBHOCTH UCIOIb30BAHUS SHEPIUH B TAKMX TOBapax KaK XOJOAMIBHUKHU U
HEepCOHAIbHbIE KOMITBIOTEPbI. MBI OyZieM MOOLIPATH yiydlieHue 3pPeKTUBHOCTH
U UCMOJNBb30BaHUE TOIUIMBA C OoJiee MEHBUIMM COJAEpP)KaHHUEM YIJIepoaa B
TPAHCHOPTHBIX CpEICTBaX. byIyT NpenocTaBieHbl JONOIHUTEIIBHBIE CTUMYJIbI
JUIS UCIOJIb30BAaHUS YHEPTUU U3 BO30OHOBISAEMBIX UCTOYHMKOB U MHBECTHLIUHN B
UHPPACTPYKTYpy HOCPEACTBOM TaKMX MEp KaK KamuTalbHble cyOcuauu u Ooiee
BBICOKMM  YPOBEHb IIOJJIEPKKH B  IUIAHMPOBAaHMHU. MBI  yBeIM4YMBaEM
(MHAHCUpPOBaHME ISl KAIUTAIBHBIX CyOCHIMI Ha BO30OHOBISIEMBIE HCTOYHHMKH
SHepruu Ha 60 MJIH. YHTOB CTEPJIMHIOB, BIOOABOK K 38 MIIH. JONOJIHUTEIbHBIX
CpcacTB, OOBSBIIEHHBIX B BECEHHEM NepeCMOTPC NPABUTCIILCTBCHHBIX PACXOA0B B
2002 r. Msbl Oyzmem pnaBarh NpUMEp B OOIIECTBEHHOM CEKTOpE B IIEIIOM
HOCPEICTBOM YJIy4IIeHHUs Y3PPEKTUBHOCTH MCIIOJIB30BAaHUS SHEPTUU B 3/1aHUSAX U
3aKyIKax.

1.26 Hama BTOpas 3aja4a 3aK/IH04aeTCs B MOAJACP:KAHNU HAAEKHOCTH IOCTABOK
Hepruu B CoennHennoe KopoaeBcTBo. B 310ii cepe TpebyroTcs aeiicTBUS BO
MHOTHX  HampaBjieHusix. Ham  HeoOXogumMo HMETh  COOTBETCTBYIOILYIO
UHQPACTPYKTypy U peryisatopHytro cucremy, a B EC — nubepannzoBaHHbIE
SHEpreTM4eckue pbhIHKU. Mbl OyJeM MpoaoJKaTh TECHOE MEXIyHapOaHOe

COTPYIHUYECTBO /ISl YKPEIUJICHHsI PETHOHAIBHON CTA0MIIBHOCTH U TIPOABUKCHHUS
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SKOHOMHMYECKHUX pedopM B KIIOUEBBIX OTPACISX MPOU3BOJCTBA, PACIIUPEHUS
MOHMMAaHUSA (YHKIMOHUPOBAHUSA PHIHKOB U YCJIOBUH, HMEIOLIUXCS s
HEMOCPEJCTBEHHBIX MHOCTPAHHBIX WHBECTULMM, Ui OOJerdyeHus: JaibHEHIINX
MHBECTUIIMI B MH(PACTPYKTYpy B Pa3HbIX He(PTerazono0bIBaIOIIMX PErHOHAX
Mupa.

1.27 Ha nuGepann30BaHHBIX PhIHKAX ()OpBapaHbIE IIEHBI OyIyT CUTHAIH3UPOBATH
HEOOXO/IM- MOCTh OCYIIECTBICHMs JAajbHEWIMX HHBecTHLMH. [locTaBiiuku
OyayT neicTBOBaTh B OTBET HA OTH CUTHAJIbBI, U Ha OCHOBE MX COOCTBEHHBIX
OLICHOK pHUCKa U BO3MOKHOCTEW BBEJCHHSI MHHOBAIMI U MJIAHUPOBAHUS C LIEIIBIO
YIOBJIETBOPEHHUSI ATUX MOTpeOHOCTEH. B OTBET Ha mosjydaeMbple B HACTOSIIIHI
MOMEHT PBIHOYHBIE CUTHAJIBI OJHM KOMIIAHMM YK€ 3aIUIAHHPOBAIIM YBEIUYECHHE
UMIIOpTa ra3a 4yepe3 Ham TpyOompoBoa B benbruto; apyrue paccmaTpuBaroT
BapHaHThl XpaHEHUs T'a3a U cO3/IaHusl HOBBIX 00bekToB s umnopta CIIT'. Takoe
pa3BUTHE COOBITHI TOMOXKET BCETUTh YBEPEHHOCTh B TOM, UTO PHIHOK 00€CTIEYUT
MHBECTUIIUH B MOIITHOCTH, HEOOXOAUMBIE JJIS1 HAJIS)KHBIX IOCTAaBOK YHEPTUU.

1.28 B-TpeTbux, MbI MOJHBI PEHIMMOCTH IMPOJBUraTh KOHKYPEHTOCIHOCOOHBIE
JHepreTuyeckue pbIHKHM, kak B CoeauneHHoMm KoponeBcTBe, Tak U 3a €ro
npenenaMu. DTO NOMOXKET IMOBBICUTh YCTOMYUBbIE TEMITBI SKOHOMUYECKOTO POCTa
U 00ecreynTh MO/IEPKKY Halllel KOHKYpEHTOCIIOCOOHOCTH Oarojapsi HaexHON
U Henoporoi 3Heprun. KOHKYpPeHTOCTIOCOOHBIN 3HEPreTUYEeCKUil CEKTOp BaKEeH
JUIslL BCEM DSKOHOMHUKM B 1LEJIOM M JJs Hpou3BoAuTenbHOCTU. [loaTomy
HE0OXO0AMMO O00EeCIeYuTh OOJIBIIYI0 MPOAYKTHBHOCTH PECYpPCOB, UTOOBI HAIIH
KOMITAaHUU MCIIONB30BaIM 3HEpruto Oosiee 3((EeKTUBHO, COKPATUTH BBIOPOCHI
JUOKCHIAa yIilepoJa U OJHOBPEMEHHO CHM3MTH 3aTpatrbl. I TOCTHIKEHUS 3THUX
nened Mbl  OyleM MOOUPSTh KOMIIAHWM 3aHUMAThbCsl MHHOBALMOHHBIMU
pa3paboTKaMu M MHHHUMH3HPOBATh PACXObl, a TaKKe MPEIOCTaBIATh Oojiee
KaueCTBEHHbIE TOBapbl M  yCIyrH. Mbl  ocTaeMcsi  IPUBEPKEHHBIMU
KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIM SHEPreTUYECKHM pBIHKaM, a TakKKe HCIOJIb30BAHUIO
PBIHOYHBIX HHCTPYMEHTOB Ul JOCTHXKEHMsI LeJed Hamel pacluupeHHON
MOJIUTUKU B 00JIACTH dHEPreTUku. Mbl OyZieM cOTpyAHUYATh C OU3HECAMHU, YTOOBI
IIOMOYb UM TMOJATOTOBUTHCS K DKOHOMHUKE, OCHOBAaHHOW Ha MEHBUIMX YPOBHSIX

yriepoaa U HCIOJIb30BATh MPCAOCTABISAACMBIC CHO BO3MOYKHOCTH. HOCpCHCTBOM
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CETH HOBBIX HABBIKOB B JIAHHOM CEKTOpE Mbl OyJeM COTPYAHHYATh C OTPACIBIO
SHEPreTHKU JJISl pa3BUTHS HABBIKOB, KOTOPBIE €Il TpeOyIoTCS.

1.29 Hameli KkoOHEYHOM IENBI0 SBIAETCI oOOeclmedeHne AaaeKBaTHOIO0 M
HEJ0POroro OTOILIEHHUs AJsl Kaxaoro aoma. B1996 51/2 muH. cemeil TOKHBI
ObLM TpaTtuTh Oosee 10% cBOMX 10XOA0B Ha aJ€KBATHOE OTOIUIEHHE X Mibs. Ho
CEro/IHsI CHIKEHUE 1IeH U YBEJIMUYEHUE COLUaIbHBIX MOCOOUN MOMOIIIN COKPATUTh
UX YUCIIO PUMEPHO 0 3 MIIH.

1.30 Hapsiny ¢ Hamieit moJuTHKOM Mo 60phOe ¢ OETHOCTHIO, MBI JJOJKHBI 3aHATHCS
mpoOJIEeMO  CTaphIX, MPOJYBAEMBIX HACKBO3b JIOMOB C HEKaYeCTBCHHOM
W30JIsIIIMeH, T/1e OobInas 4acTh 3aTpaT Ha DHEPTUI0 TpaTtutcs BrycTyro. B 2001
T., B cTpaTeruu mo 0opb0e ¢ «TOIUIMBHOW HUIIETOI» M3JI0KEHA MOJIUTUKA, LETh
KOTOpOW MOKOHYUTH ¢ Takoi Huinetoi no 2010 r. B ysa3Bumom xunom donzae
Anrnuu. B panpreitmem, k 2016-18, Mbl HamepeHbI, HACKOJIBKO 3TO OyaeT
OPAaKTUYHO U Pa3yMHO, IOOUTHCS TOro, 4ToObl HUKTO B CoOeIUHEHHOM
KoponeBcTBe He cTpaman OT «TOMIMBHON HHIIEThI». CXEeMbI MpeAoCTaBICHUS
MoTauui (TPaHTOB) W MPHUBEPKEHHOCTh K I(PPEKTUBHOMY HCIOJIB30BAHUIO
SHEPruMu YyXe IMPUBEIM K YJYYIIEHUIO TOJOXKEHUs B JoMax Onaromaps Oosee
KayeCTBEHHOM H30Jsiuu, Oonee 3((HEKTUBHOMY OTOIJICHHIO U YMEHBIICHHUIO
CKBO3HSIKOB. B mocnenyromre Mecsibl OyaeT MpoBeaeH MepecMOTp pe3yIbTaToB
JMAHHOW TIOJIMTUKH JUIS TPUHATHS PEIICHUsS O JOMOJHUTENBHBIX Mepax,
HEOOXOAMMBIX [IJIl JOCTIDKCHHsI HaIIUuX Ieed B 00phOe C  «TOIJTMBHOMU

HUIIETOWN.

NunoBanus pyHIaMeHTAJNbHA...

1.31 TexHuyeckas HMHHOBanusi OyAeT UrpaTh KIIOUEBYIO pOJIb B CO3JaHUU
(yHIaMeHTa HallluX 3a/a4 ¥ BHEAPEHUS SKOHOMHUKU C MEHBIINUM COJEpKaHUEM
yriepoga IpU COXPAaHEHMH 3KOHOMUYECKOH 3¢¢extuBHOCTH. Mbl Oylem
NOJ/IEP’KUBATh MCCIICAOBAaHUS, Pa3pabOTKH W MHHOBALIMU JUISL PA3BUTHS HOBBIX,
JOJITOCPOYHBIX BapUAHTOB, KaK, HallpUMEP, BOAOPOIHAS SKOHOMHUKA, U TaM, TJe
HEOOXOIMMO CO3/1aTh YCJIOBUS JUISI HApOXKJIAIOIIMXCS TEXHOJIOTHH, Kak,

Halrpumep, BO300HOBIISICMEIC HCTOYHHUKH SHEPIrun n HOBBIC

127



sHeprocoeperaTenbHble TEXHOJIOTMU. lMccienoBaTenbCKUe COBETHI  yUpeIsT
HOBBII HAIIMOHAJIBHBINA COBET 10 MCCIIEIOBAHUAM B 00JIACTH SHEPTETUKH.

1.32 Msbl Oynem paboTaTh NOCPEICTBOM HAIIMX HALMOHAJIBHBIX IPOrpamM,
MEXIYHApPOJAHOTO COTPYJIHHUYECTBA M MHOTOCTOPOHHUX MpPOTpaMM, YTOOBI
o0ecTieuynTh MaKCUMAIIBHBIA BO3BPAT BIOKEHHBIX CpeACTB. MBI OyneM paboTaTh
COBMECTHO ¢ HamuMmu mnaptHepamu B «bombmoit Bocbmepke» W B EC, 4T0OBI
pa3paboTaTh TEXHOJOIMH IO NPEJOTBPALICHUIO M3MEHEHUs KIuMara, KOTOpble
IIOMOTYT HaM JIOOUTBhCS HEOOXOAMMBIX IIENIEBBIX TIOKa3aresneid B 0OOJIACTH
CHIDKEHHsSI YPOBHS JMOKCHIA YTJIEpOAa W MOMOYb JPYTUM CTpaHaM, OCOOCHHO B

Pa3BUBAIOIIEMCS] MUPE, TOOUTHCSI CBOMX IIEJICH.

B3rasig B Oyayuee...

1.33 Ham Hano MNOATOTOBUTHCS K IMOSIBJICHHUIO HHEPrOCHUCTEMBI, KOTOpasd,
BEpPOATHO, OyJeT 3HAYUTEIbHO OTJIMYAThCA OT CYIIECTBYIOUIEH CEeroaHs.
Co3naHue Takoil CUCTeMbl U MHBECTHPOBAHUE B HEE CTAHET 3a/auei UIsl pbIHKA.
TeM He MeHee, HAM HAJ0 YCTAHOBUTh YETKHUE 1LI€JIM U HAMETUTh CTPATETHUIO,
o0ecreunBaroIme PoIHKY YBEPEHHOCTh, BOBMOXXHOCTH M YYBCTBO JIOJITOCPOYHOM
MIPUBEP)KEHHOCTH JOCTWKEHHIO 3THX ILened. Ham nmoaxox OcCHOBaH Ha
CJEAYIOIINX KIFOUEBBIX MPUHIIUIAX:

_ MHBECTHIIMH B YHEPTETUKY OOBIYHO SIBIISIOTCS JOJITOCPOYHBIMU;

_ CcaMblil JICIIeBHIN, CaMBId YHCTHIM U CaMbIi OE30IMMACHBIM CIOCOO JOCTHKCHUS
HAIIKUX LeJe — UCTIONb30BaTh MEHbIIIE SHEPTUU. MBI JOIKHBI JOOUTHCS TOPa3Io
Oonbiiel 3pPEeKTUBHOCTH HCIONB30BAHMS PHEPTHH B TedeHHe cienyromux 20
JIET TO CPaBHEHUWIO C TEM, YTO OBLIO JOCTUTHYTO B TEUYCHHE JIBYX TMOCIECIHUX
JICCSTUIICTUI;

XOpOIIO  3alpOEKTHUPOBAHHBIM, IMPO3PAYHBIA W OTKPBITBIA  PBIHOK
SHEPrOHOCUTENIEH CTAaHET HAWIYYIIUM HWHCTPYMEHTOM JJis  JOCTHUXKEHUS
3¢ (dEeKTUBHBIX pPe3yJbTaToOB. Tam, Teé BO3MOXHO, MBI OyJIeM HCIOJb30BaTh
PBIHOYHBIE HWHCTPYMEHTHI I JIOCTM)KEHHUS ITOCTaBICHHBIX HaMu Lened. B
YaCTHOCTH, TOPTOBIIS JIMIEH3UAMH Ha BBIOPOCHI OYyJeT EHTPaIbHBIM 3JIEMEHTOM

Ha HAlllUX phIHKaX 3Hepruu, HaunHasg ¢ 2005;
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__ HaM Hazmo OyJIeT MpOoJ0JDKATh MCIOJIB30BATh TOPTOBIIO JIMIICH3USAMH, a TaKKe
JpyTHE MEpPBI IS CHIDKCHHSI YPOBHS TMOKCHJIA yTiIepoa, Hapsay co CrocodaMu
noBbIIeHUST 3((HEKTUBHOCTH UCIOIL30BAaHUSI SHEPTrUU B JIOMax, TOBapax M Ha
TPaHCHIOPTE;
- B HAIMOHAIBHBIX W MECTHBIX DJJCKTPOCETSIX, CHUCTeMax W3MEPCHHA |
PETyJISTOPHBIX cxemax, CO3JTaHHBIX TUIst KPYITHOMACIITAOHBIX,
HEHTPaTN30BaHHBIX JEKTPOCTAHIINI MOHAAO0UTCS B TeUeHHe chaeayonmx 20 netT
MIPOBECTH PECTPYKTYPHU3ALUIO ISl MOACPIKAHUS TOSBICHUS Topa3ao OOJbIIIero
KOJIMYECTBA  BO30OHOBISIEMBIX  HWCTOYHHKOB  JHEPTMM HW  HEOONBIINX,
pacripeieIeHHbIX YCTAaHOBOK O BBIPAOOTKE IEKTPOIHEPTHH;
__ 3Heprocucrema Oyaymiero motpedyeT OONBIIET0 YYacTHsl perHOHOB AHTIUU U
MECTHBIX OOIIMH, B COYETAaHWU C CHCTEMOH IUIAHUPOBAHHUSA, KOTOpasi OOJbIIIe
COJICHCTBYET WHBECTUIUSAM B HH(PPACTPYKTYP W BBIPAOOTKY DIICKTPOIHCPTHH
HOBBIMH METOJIaMH, B YaCTHOCTH M3 BO300HOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB JHEPTHUHU.
Bynyt HEOOXOIUMBI CUJIbHBIE CBSI3U c JEIeHTPAITN30BaHHBIMHU
AJIMAHHUCTPALMSIME, KOTOPBIE YK€ TIOJHOCTHIO BOBJICYCHBI B PabOTy HAJ LEIBIM
PSIZIOM BOTIPOCOB B OOJIACTH SHEPTETUKU CTPAHE;
_ pasHOOOpa3We — BOT JIYYIIMHA CIIOCOO 3alIUTUTh ce0sl OT TIEPEPHIBOB B
SHEProCHA0KEHUH, BHE3AITHOTO TIOBBIIICHHS 1IeH, TEPPOPU3MA WU APYTUX yTPO3
0€30MacHOCTH TMOCTAaBOK sHepruu. [lo mMepe pocta MMIOpPTa SHEPTOHOCHUTEINEH,
HaM OyIyT HYXHbl MHOTOYHCJICHHBIE WCTOYHUKH, ITOCTABIIMKH W TPACCHI
nocTaBoK. MeXIyHapoHbIe OTHOIICHUsI B EBporie u Bo BceM Mupe OyIyT UrpaTh
BCe OOJIBIIYIO POJIh B JOCTHXKEHUH HAITUX OOIIUX 1IeJIei B 00JACTH SHEPTeTUKH;
MBI OyJeM WCKaTh HAWIydlIUe TYTH OKA3aHWs BIHMSHHUS HA PE3yJIbTaTHI,
ONUpasiCh Ha MPHHIUI OoJiee Ka4yeCTBEHHOT'O PETyJIMPOBAHUS, MaKCHUMAIbHOTO
UCTIONBb30BAaHUSl PBIHOYHBIX W/MIH JOOPOBOJIBHBIX MEXaHU3MOB, MPOABHKEHUS
XOpOIIIO  3aMpPOCKTUPOBAHHBIX TPAaBUI TOJNBKO B  ClOydyae WX  SBHOU
HeoOXoquMocCTH. ['1e Takoe peryaupoBaHHe HEOOXOIUMO, MBI OyleM padoTaTh
HaJl TEeM, 4YTOOBl B HEM YYUTHIBAIOCH BO3JCHUCTBHE Ha  KIIOYEBBIX
3aMHTEPECOBAHHBIX YYAaCTHUKOB JUIS CHIDKEHUS 1O MHUHUMyMa OpeMeHH,

JIOXKAIIEeTOCs Ha CPETHUN 1 MaJblii OM3HEC, B OCOOCHHOCTH; U
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_ TIpU CO3JJaHUW HOBOM TOJIUTHUKH B 00JIACTU SHEPTETHKU MBI OyJIeM YYUTHIBATh
BO3JICHCTBUE Ha IICJIM HAICW TOJMTHKKA B JIaHHOW cdepe, B COOTBETCTBUU C

HalllUM O6H_II/IM IIOAXO0J0M K YCTOﬁqHBOMy Pa3BUTHIO.

HJoJarocpoynas crparerus...

1.34 Mp1 npenctaBuiv AOJTOCPOYHBIC PAMKH JIJI1 HAIIUX LEJIEH B CIEAYIOIINX
obOjacTsx:  3amMTa  OKpy)Kalmed  cpeabl, 0e30MacHOCTh  MOCTaBOK,
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTh M coumanbHas cdepa. Tak kak cdepa sHEpreTUKH
TpeOyeT WHBECTUIIUNA, PACCUMTAHHBIX HA OYCHb 3HAYUTEIIbHBIC MEPUOIbI, MBI
nocMoTpenu B Oyaymiee, B 2050 r., 11t yCTaHOBIIGHHS 0OIIEro KOHTEKCTa. MBI
MPOBETM TEPEeCMOTpP TOTO, YTO MOJDKHO OBITh AOCTUTHYTO K 2020 T., 4TOOBI
o0ecreynTh YBEPEHHOCTh JOCTATOYHO OBICTPO TPOJABMKECHHUS B HYXHOM
HaINpaBJICHUU JJIs1 JOCTHKEHUS 1ieJiel, ycTaHoBIeHHBIX Ha 2050 r. MbI cTapanuch
ONPEACUTh JOJTOCPOYHOE CTPATErMYECKOE BHUACHUE JJI1 HAIIEH TMOJUTUKU B
0o0yacTu 3HEPreTUKu. Mbl M3JIO0XKHUIN JTOJITOCPOYHBIE CTpaTeruu W, Ha uX (oHe,
KpaTKOCPOUHYIO TMOJUTUKY, KOTOpas BBIBEJAET HAC HA HYXHBIA MyTb. MBI He
NBITAIACH ONPEACIUTh KAXKAYIO JETalb IOJUTHKH, KOTOPOH MBI JIOJDKHBI
clenoBaTh B TeueHue cieAyromux 20 JIeT U Mmociie 3TOro cpoka. 1o ObuIo Obl
HepeanucTuyHo. Ham Hamo OBITh TOTOBBIMH, B paMKax TBEPAOTO U UYETKOIO
CTPaTernyecKOro KOHTEKCTa, K MEPECMOTPY BO3JACUCTBUS U3MEHEHUN B MOJUTUKE
M B CBETE HAKOTUICHHOTO OIBITA aKTYaJTU3UPOBATh U KOPPEKTUPOBATH MOJAPOOHBIC
MEphl, YCTAHOBIICHHBIE B TMOJUTUKE B LEIOM. MBI cunWTaeM, Hampumep, 4TO
TEXHUYECKHE MHHOBAIIMM BHECYT BaXKHBIM BKJIaJ B pealM3aldi0 Hamei
JIOJITOCPOYHOM CTpATErnu. ITO CO3/1aCT HOBBIE BO3MOKHOCTH, a Tak)Ke, BEPOSITHO,
1 HOBBIE BBI30BBI, KOTOPHIE MBI C€0€ HE MOKEM TPE/ICTABUTh B HACTOSIIICE BpEMSI.
MsI 10KHBI OBITH TOTOBBI aIalITUPOBATh U Pa3BUBATH HAIly MOJUTHUKY B CBETE
THX BO3MOXHOCTEH, a Takke Oojiee HIMPOKUX TEpEeMEeH, MPOUCXOMISIINX B
obmiecTBe. Mbl YCHJIMM BO3MOXHOCTH HAlllel TOJUTUKUA B OOJIACTH SHEPTETUKH,
BKJIFOYAs TOJIOBBIE OTUYETHI JIJIs1 OOIIECTBEHHOCTH O MPOJABM)KCHUH HAIIMX IICJICH U
[IaroB, MPEANPUHUMAEMBIX JJs 00eCledYeHHs] TOro, YTO MBI OCTAHEMCS Ha

BEPHOM IIyTH.
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1.35 DrtoTr pOKyMeHT He OyIeT TOCIeIHUM, BaXKHBIM CTPATETHUYECKUM
3asBJICHUEM O TIOJUTHKE B O00JIACTHM JHEPreTMKH. TeM He MeHee, B HeM
YKa3bIBa€TCSl HAIIPABJICHUE W IMOAYECPKHUBACTCS HOBAs PEUIMMOCTb OCYLIECTBHUTH
OYEHb 3HAUYMUTEJIbHbIE U3MEHEHHS], KaK B KPATKOCPOYHOM, TaK U B JOJITOCPOYHOM
mnane. [lepen HaMu CTOMT TMTaHTCKHII BbI30OB. TemM HE MEHee, €ro MpuIeTcs

IIPUHATH, U MBI CHUTAEM, UTO MbI B COCTOSHHUH 3TO CACIATh.

I'masa 1

Bornee uncras, 6osee «pazyMHas» dHEPTUs: MOJUTHKA U OyIyIIero ¢ MEHbIIUM
coJlep’KaHUEeM YTiepoja: JUisl HOBBIX BBI30BOB MOTpeOyeTcss HOBBIN Moaxona. Mel
YCTAHOBUJIM I1EJIM Halled TOJMTUKH UM MPHUHIMIBL, KOTOPBIMU MBI Oyaem
PYKOBOJICTBOBATbCS B OOJIACTM HHEPIeTUKH, OCHOBBIBAasACh Ha CTPEMJICHHU
cokpaTuTh Ha 60% BBIOpOCH! AHOKCcHAA yriepoaa k 2050 r.

I'naBa 2

Oxpyskaromasi cpefia: yrpo3a U3MEHEHHUs KiuMarta TpeOyeT ri1o0ambHbIX YCUITHH,
HO MBI B COCTOSIHUM COKPAaTUTh BBIOPOCHI JHOKCHAA YIJIEpO]ia, OJHOBPEMEHHO
COXpaHsisi Hally KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTb,  Ojarojmapss  HCIIOJIb30BaHHIO
PBIHOYHBIX MEXaHU3MOB, KaK, HallpuMep, TOPTOBJISI TULEH3UIMU Ha BBIOPOCHI.
I'naBa 3

D¢ dexkTnBHOE MCHOIB30BAHUE PHEPTUM MOXKET BHECTU 3HAUMUTENBbHBIA BKIAJ B
COKpallleHHe BBIOPOCOB IMOKCHIA yriepoia. Mel mpeanaraeM WHHIAUPOBATH
JNEHCTBUS MO yKecToueHHI0 «CTPOUTENBHBIX HOPM M MPaBWID», YIYUILIECHUIO
CTaHJApTOB  MPOJYKTa W  MOOIIPEHHUIO  MOBBILIEHUS  3(P(PEKTUBHOCTH
UCIIOJIb30BAaHUS SHEPTUH JOMa U B odHuce.

I'nasa 4

Huskuit  ypoBeHb BBIpaOOTKH JUOKCHIA YIJIEpOJa TaKKE MOMKET BHECTH
3HAYUTENbHBIN BKJIaJ. Mbl OyaeM MpOAOIDKATh MOAJIEPKUBATH HCIIOIb30BAHUE
BO300HOBJISIEMBIX UCTOYHMKOB SHEPTHH M KOT'€HEpalus, a Takke OyaemM padoTaTh
¢ Ofgem u Apyrumu BeJIOMCTBAMH, YTOOBI PacCMOTPETh Opems, JoXarmieecss Ha
FeHepaTopbl C MEHBIIMMH MOIIHOCTAMU. MBI HE MpeajaraéM CTPOUTEIHCTBO
HOBbIX ADC, HO M HE UCKIIFOYAEM TaKyO BO3MOKHOCTb.

I'maBa 5
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TpaHcmopT: B KpaTKOCPOYHOM IUIaHE HAM HEOOXOAWMO COKPATHTh BBIOPOCHI
JTUOKCHUIA YTIIepoa, UCTIONb3ys Oonee 3(hPeKTHBHBIC TPAHCTIOPTHBIE CPEICTBA, &
B JIOJITOCPOYHOM IUIAaHE JOOWTHCS 3TOTO HMCIONB3YS TOIUIUBO C MEHBIINM
COJIep)KaHUEM yTiepoaa. ABHATPAHCIOPT, MOPCKOW U  KEJIE3HOJAOPOKHBIN
TPAHCIIOPT TAK)KE CMOTYT BHECTH CBOM BKJIAJ B IOCTHIYKEHUE ITOU IICITH.

I'naBa 6

HeoOxomuMocTh 00ecrieunTh HAICKHOCTh dHeprocHaOxenus. Ham TtpeOyercs
0e30macHOe JHEProcHAOXKEHHWE M0 TpPeACKa3yeMbIM IIeHaM, OOecleueHHOe
pBIHKOM. MBI 00CYIMIN HAITMOHATBHBIA U MEKIYHAPOIHBINA aCMIEKTHI TIEPEexX0/1a B
UMIIOPTEPHI SHEPTUH, BKIIIOYasi pa3HOOOpa3ue MCTOYHHKOB SHEPTHU. Y YIS BCE
elie ecTh Oyaylee Mpu UCIOIb30BAaHUU 00JIEe «IUCTOI TEXHOIOTHH.

I'masa 7

Harmmra MMPONU3BOANTCIIBHOCTD u KOHKprHTOCHOCO6HOCTI) 3aBUCAT oT
SHEProcHaOKEeHUs, M B YAaCTHOCTH OT KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX IIEH Ha
9HEPrOHOCUTEIH, TOBBIIICHHOW MPOJYKTHUBHOCTH PECYPCOB, TPOJBHKCHUS
npeanpuHnuMareiibCTBa, O6CCHG‘-I€HI/IH HaJIM4YUgd COOTBCTCTBYIOIIUX HABBIKOB U
3HaHUI B OOJIACTH SHEPTeTHKH, MOOMIPEHUH WHHOBAIIMHM B JIaHHOW 001acTh mpu
TIOMOIIIY TTOBBIIIICHHS 3aTPAT, a TAK)KE HHBECTUITUH.

I'naBa 8

DHeprus U ysA3BUMBIE CJIOU HACENEHUS: CIUIIKOM MHOro Jroael B CoequHEHHOM
KoponeBcTBe HE MOTYT MO3BOJIUTH ce0O€ aJCKBATHOE OTOIUICHUE KHJIbS. MBI
00s13aHBI TIOMOYb MM, W TIOJJICP)KUBATh HACEICHUE PA3BUBAIONIMXCS CTPaH, TIe
HET JIETKOTO JIOCTYIa K YHEPrOCHAOKEHUIO.

I'maBa 9

Peanm3zarust 3TUX 1eei JOHKHA OCYIIECTBISATHCS TOCPEICTBOM MAPTHEPCTBA C
JIPYTUMHU 3aWHTEPECOBAHHBIMH CTOPOHAMHM, BKIOYas «JleleHTpann30BaHHbIC

AIMUHHUCTpalun», PETUOHBI, MCCTHBIC BJIACTH U JACJIOBOC COO6H.I€CTBO.
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EK 20. “Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ isimli Metnin

Almanca Cevirisi

ENERGIE-WEISSBUCH

Zusammenfassung

Unsere Zukunft im Energiebereich - Schaffung einer kohlenstoffarmen Wirtschaft
Das britische Ministerium fiir Handel und Industrie (DTT) unterstiitzt unser aller
Streben nach ,,Wohlstand fiir alle”, indem es das denkbar giinstigste Umfeld fiir
wirtschaftlichen Erfolg in GroBbritannien schafft. Wir fordern Unternehmergeist,
Innovation und Kreativitit und helfen damit Menschen und Betrieben, ihre
Produktivitdt zu steigern. Wir unterstiitzen britische Unternehmen im In- und
Ausland. Wir investieren umfangreich in Wissenschaft und Technologie der
Spitzenklasse. Wir schiitzen die Rechte der Arbeitnehmer und Verbraucher. Und
wir setzen uns flir faire und offene Mérkte in GroBbritannien, Europa und der
ganzen Welt ein.

1.1 Unser Land braucht eine neue Energiepolitik. Trotz der in den vergangenen
fiinf Jahren erreichten Verbesserungen wird die Politik von heute den
Herausforderungen von morgen nicht gerecht. Wir miissen den Gefahren des
Klimawandels begegnen. Wir miissen die Folgen einer reduzierten Ol-, Gas- und
Kohleproduktion in GroBbritannien bewdéltigen, die dazu fiihren, dass wir von
einem Nettoenergieeinfuhrland zu einem Nettoenergieausfuhrland werden. In den
nichsten ca. 20 Jahren miissen wir unsere Energieinfrastruktur ersetzen oder
modernisieren.

1.2 Mit diesen Herausforderungen entstehen aber auch neue Chancen: dass sich
Grofbritannien  entschieden zu einer Volkswirtschaft mit geringem
Kohlenstoffaussto entwickelt; dass modernste Technologien entwickelt,
eingesetzt und exportiert werden und dadurch neue Unternehmen und
Arbeitspldtze entstehen; dass wir in Europa und auf internationaler Ebene
MafBstibe setzen fiir den Aufbau O6kologisch nachhaltiger, zuverldssiger und
wettbewerbsorientierter Energiemérkte zur Unterstiitzung des

Wirtschaftswachstums in allen Teilen der Welt.
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1.3 Fiir nahezu alles, was wir tun, ist Energie von fundamentaler Bedeutung. Wir
erwarten, dass sie uns jederzeit zur Verfiigung steht, preiswert und sicher ist sowie
okologisch nachhaltig erzeugt werden kann. Erst wenn etwas schief lauft,
erkennen wir, in welchem Malle die modernen Industrielinder von extrem
komplizierten Energiesystemen abhéngen.

1.4 Vor diesem Hintergrund haben wir am 24. Februar ein Weilbuch mit dem
Titel ,, Unsere Zukunft im Energiebereich — Schaffung einer kohlenstoffarmen
Wirtschaft” (Our energy future — creating a low carbon economy) verdffentlicht.

Nachfolgend sind die wichtigsten Schlussfolgerungen zusammengefasst.

Herausforderungen, vor denen wir stehen...

1.5 Die erste Herausforderung betrifft die Umwelt. Klimawandel ist ein reales
Phanomen. Die 1990er Jahre waren das wéarmste Jahrzehnt seit Beginn der
Statistiken. Wenn wir nichts unternehmen, um die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren, wird sich die Temperatur auf der Erde aller Wahrscheinlichkeit nach
schneller erhdhen als zu irgendeinem anderen Zeitpunkt in mindestens den
vergangenen 10 000 Jahren. Es ist davon auszugehen, dass sich in GroBbritannien
die Gefahr von Trockenheit und Uberschwemmungen erhoht. Der Meeresspiegel
wird steigen, sodass gegen Ende des Jahrhunderts extreme Sauberere,
intelligentere  Energie: MaBnahmen fiir eine kohlenstoffarme Zukunft
Hochwasserstinde in einigen Gebieten an der Ostkiiste 10- bis 20mal haufiger
auftreten konnten. Die schlimmsten Folgen der Klimadnderung koénnen jedoch
abgewendet werden, wenn die Treibhausgaswerte in der Atmosphére stabilisiert
werden, anstatt sie weiter steigen zu lassen. In dieser Hinsicht muss noch viel
mehr getan werden. Grofbritannien wird hier weiterhin richtungweisend sein,
kann dieses Problem aber nicht alleine losen. Die britischen CO2-Emissionen
machen nur etwa 2 % des globalen Gesamtausstoes aus. Erforderlich sind
konzertierte internationale Anstrengungen. Mit anderen Léndern werden wir
weiterhin darauf hinarbeiten, einen Konsens iiber die Notwendigkeit eines
Wandels sowie liber feste Zusagen zur Ergreifung von Malnahmen fiir eine
weltweite Reduzierung der Kohlenstoffemissionen im Rahmen des UNFCCI1 zu

erreichen. Dieses Ziel verlangt aber auch das Engagement der internationalen
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Gemeinschaft. Wir miissen unsere Kenntnisse iiber Klimaverdnderungen
vertiefen. Wir investieren in die Klimawandel- Forschung, um unseren
Erkenntnissen ein solides Fundament zu geben.

1.6 Wir wollen, dass die entwickelten Wirtschaftslinder dieser Welt ihre
Treibhausgasemissionen bis etwa 2050 um 60 % verringern. Wir wollen die
Weichen stellen, um in Grof3britannien bis ca. 2050 die CO2-Emissionen um rund
60 % gegenliber den derzeitigen Werten zu reduzieren. Bisher hat unsere
Energiepolitik den Umweltproblemen nicht geniigend Beachtung geschenkt.
Unsere neue Politik wird gewdhrleisten, dass die Aspekte Energie, Umwelt und
Wirtschaftswachstum richtig und nachhaltig in ein Gesamtkonzept integriert
werden.

1.7 Eine 60%ige Herabsetzung der Emissionen bis 2050 koénnen wir auf
verschiedene Weise erreichen. Entsprechende MaBnahmen bis auf die letzte
Minute aufzuschieben, kommt ernsthaft nicht in Frage. Wenn wir jetzt keinen
Anfang machen, werden spéter drastischere, eingreifendere und kostspieligere
Anderungen erforderlich. Wir miissen friihzeitig und gut durchdacht handeln, um
einen Rahmen zu schaffen, der es den Unternehmen und der Wirtschaft ganz
allgemein — auch im Hinblick auf das Arbeitsplatz- und Arbeitskriafteangebot —
ermoglicht, sich auf diesen notwendigen Wandel einzustellen und neue
Technologien zu fordern.

1.8 Wir haben die Konsequenzen, die sich fiir die britische Wirtschaft aus einer
Reduzierung der Emissionen um 60 % bis 2050 voraussichtlich ergeben,
sorgfaltig untersucht. Nach unserer Analyse wiren die Kosten fiir eine wirksame
Bekidmpfung der Klimadnderung sehr gering: sie beliefen sich auf nur 0,5 % - 2 %
unseres BIP im Jahr 2050, das sich zu diesem Zeitpunkt gegeniiber dem heutigen
Stand verdreifacht haben wird.

1.9 Die zweite Herausforderung besteht im Schwund der eigenen Energietriiger
GroBbritanniens - Ol, Gas, Kernenergie und Kohle. Der GroBteil der unter Tage
wirtschaftlich rentabel abgebauten Kohlevorkommen in GroBbritannien wird in
den ndchsten zehn Jahren erschopft sein. Ab etwa 2006 wird es aullerdem zu

einem Einfuhriiberschuss bei Gas und ab etwa 2010 bei Ol kommen. Es besteht
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die Moglichkeit, dass ab 2020 drei Viertel unseres gesamten Primarenergiebedarfs
durch importierte Energie gedeckt werden miissen.

1.10 Mit unserer Entwicklung zu einem Nettoeinfuhrland sind wir potenziell in
groBerem MaBe Preisschwankungen und Versorgungsunterbrechungen infolge
Versagens des Regulierungsmechanismus, politischer Instabilitdt oder Konflikte
in anderen Teilen der Welt ausgesetzt. Energieeinfuhr bedeutet jedoch nicht
zwangsldufig, dass die Sicherung der Energieversorgung schwieriger wird. Unter
den flihrenden Industrienationen verzeichnen lediglich Kanada und
Grofibritannien im Energiebereich einen Nettoausfuhriiberschuss. Alle anderen
haben selbst als Energieimporteure Wirtschaftswachstum erzielt. Auch wir
konnen das schaffen, genauso wie dies in der Zeit vor dem Nordsee-Ol und -Gas
der Fall war. Die Verldsslichkeit der Energieversorgung ldsst sich am besten
durch Energievielfalt erhalten. Wir brauchen diversifizierte Energiequellen, -
lieferanten und -versorgungswege. Erneuerbare Energietrdger und kleinere, iiber
viele Standorte verteilte Energiequellen wie etwa Blockheizkraftwerke und
Brennstoffzellen kdnnen dazu beitragen, dass wir nicht ibermédfig von Importen
abhingig werden und in geringerem Maf3e in unserer Sicherheit bedroht sind.

1.11 Norwegen wird im nédchsten Jahrzehnt unsere Hauptbezugsquelle fiir Gas
sein. Wir miissen uns auerdem nach Lieferungen aus anderen Gebieten umsehen,
zum Beispiel aus Russland, dem Nahen Osten, Nordafrika und Lateinamerika.
Aus diesem Handel werden sich gegenseitige Abhédngigkeitsverhidltnisse ergeben
— die von dort gelieferte Energie ist genauso wichtig fiir uns wie der von uns
gezahlte Preis wichtig flir die dortige Wertschopfung ist. Diese zunehmende
gegenseitige Abhédngigkeit bedeutet auch, dass die Sicherung zuverldssiger
Energieversorgung ein immer wichtigerer Bestandteil unserer Europa- und
AuBenpolitik werden muss. Wir werden uns auf internationaler Ebene fiir
regionale Stabilitdt, Wirtschaftsreform, offene und wettbewerbsorientierte Mérkte
und geeignete UmweltmaBnahmen in den Regionen einsetzen, die einen Grofiteil
der Welt mit Ol und Gas beliefern. Wir haben eine Zusage erreicht, die EU im
Energiebereich fiir industrielle Kunden bis 2004 und insgesamt bis 2007 zu
liberalisieren. Dies ist entscheidend, damit wir unseren eigenen Zugang zu

diversifizierten Versorgungsquellen verbessern und britischen Unternehmen die
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Teilnahme am Wettbewerb auf anderen Mirkten ermoglichen konnen. 1.12 Die
dritte Herausforderung ergibt sich aus der Notwendigkeit zur Modernisierung
eines Grofiteils der Energieinfrastruktur Grofibritanniens im Laufe der
nichsten zwei Jahrzehnte. In den 1990er Jahren wurden erhebliche Investitionen
im Bereich der Erzeugungskapazitit vorgenommen, insbesondere bei
gasbefeuerten Anlagen. Ein Teil dieser Einrichtungen wurde mittlerweile
stillgelegt, und das Interesse am Bau neuer Werke ist — so weit es nicht um
erneuerbare Energien geht — zuriickgegangen. Es stehen aber noch weitere
Anderungen bevor. Europidische = MaBnahmen zur Begrenzung der
Kohlenstoffemissionen und zur Verbesserung der Luftqualitit werden
voraussichtlich die Modernisierung oder Stilllegung der meisten dlteren
Kohlekraftwerke erzwingen. Und wenn keine neuen Atomkraftwerke gebaut
werden oder die Betriebsdauer élterer Anlagen verldngert wird, wird der Anteil
der Kernenergie an der Stromerzeugung gegeniiber den derzeitigen Werten
schrumpfen: im Jahre 2025 wére dann nur noch ein Reaktor in Betrieb. Da wir
dem Klimawandel entgegenwirken wollen, wird sich die Bedeutung erneuerbarer
Energietrager flir die Stromerzeugung erhohen.

1.13 In den nédchsten Jahren werden erhebliche Investitionen in anderen
Segmenten unserer Energieinfrastruktur bendétigt. Die Stromverteilungsnetze
werden an den verstirkten Einsatz erneuerbarer Energien und kleiner
dezentralisierter Stromerzeugungsanlagen im Wohn- und Geschiftsbereich
angepasst werden miissen. Wir brauchen zusitzliche Anschliisse sowohl an
Leitungsgas als auch an Fliissigerdgas verschiedenster Herkunft. Langfristig
werden, wenn wir potenziell zu anderen Kraftstoffen fiir Fahrzeuge {ibergehen wie
zum Beispiel komprimiertes Erdgas oder Wasserstoff, auch bedeutende

Investitionen in der Kraftstoffdistributionsinfrastruktur auf uns zukommen.

Zielsetzung unserer neuen Energiepolitik...

1.14 Wir begegnen diesen drei Herausforderungen, indem wir uns flir unsere
Energiepolitik vier Ziele setzen:

_ Einleitung einer Entwicklung, die CO2-Emissionen in Grofbritannien bis 2050

um rund 60 % zu senken, wobei bis 2020 echte Fortschritte erzielt werden sollen;
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_ Aufrechterhaltung der Zuverldssigkeit der Energieversorgung;

_ Forderung wettbewerbsorientierter Mérkte in GroBbritannien und anderenorts
im Hinblick auf das Ziel, das Tempo nachhaltigen Wirtschaftswachstums zu
erhohen und unsere Produktivitit zu steigern; und

_ Sicherstellung, dass jedes Heim ausreichend und zu erschwinglichen Kosten
beheizt werden kann.

1.15 Wir glauben, dass diese vier Ziele gemeinsam erreicht werden konnen. So
weit wie moglich werden wir dafiir sorgen, dass zur Verwirklichung unserer
Zielsetzung die Rahmenbedingungen des Marktes und die politischen Instrumente
einander  verstirkend  zusammenwirken.  Energiesparmafinahmen  sind
wahrscheinlich der kostengiinstigste, sicherste Weg zur Realisierung aller vier
Ziele. Auch erneuerbare Energie wird eine bedeutende Rolle bei der Herabsetzung
der Kohlenstoffemissionen spielen und gleichzeitig durch die Entwicklung
saubererer Technologien, Produkte und Verfahren zu einer Erh6hung der
Energiesicherheit und zu einer Verbesserung unserer industriellen
Konkurrenzfahigkeit fithren.

1.16 Unweigerlich werden die verschiedenen Ziele mitunter in einem
Spannungsverhiltnis zueinander stehen. Einen einfachen Mechanismus fiir eine
relative Gewichtung der einzelnen Zwecke gibt es nicht. Wir lassen uns bei
unserem Ansatz jedoch von folgenden Erwédgungen leiten:

Eine signifikant schddliche Klimaverdnderung ist eine Okologische
Gefahrenlinie, die nicht {iberschritten werden sollte. Wir miissen Grof3britannien
auf Kurs halten, die CO2-Emissionen bis 2050 um 60 % zu senken.

_ FEine verldssliche Energieversorgung ist fiir die Wirtschaft als Ganzes und fiir
eine nachhaltige Entwicklung von grundlegender Bedeutung. Sowohl kurzfristig
als auch langfristig muss jederzeit ein angemessenes Niveau von
Energiesicherheit bestehen.

_ Liberalisierte und wettbewerbsorientierte Mairkte werden weiterhin einen
Eckpfeiler unserer Energiepolitik darstellen. Soweit der Markt allein nicht die
richtigen Signale aussenden kann, werden wir MaBnahmen ergreifen, die
Wirtschaft zu Innovation und Entwicklung neuer Chancen anzuregen, um das von

uns gewlinschte Ergebnis zu erreichen.
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_ Unsere Politik muss die Konsequenzen fiir alle Bereiche der Gesellschaft
beriicksichtigen. Erforderlich sind spezielle MaBnahmen fiir bestimmte
Personengruppen, zum Beispiel Unterstiitzung fiir diejenigen, fiir die

Energiekosten eine unverhéltnismaBig hohe Belastung darstellen.

Brennstoffmix...

1.17 Wir gedenken nicht, Zielvorgaben fiir den jeweiligen Anteil der einzelnen
Energietrdger an der gesamten Energie- bzw. Stromversorgung zu setzen. Wir
glauben nicht, dass der Staat geriistet ist, die Zusammensetzung des
Brennstoffmixes entscheiden zu konnen. Wir zichen es daher vor,
Marktrahmenbedingungen

— flankiert von langfristigen politischen Maflnahmen

— zu schaffen, die fiir Investoren, Unternehmen und Verbraucher die richtigen
Anreize geben, eine ausgewogene Losung fiir die effektivste Verwirklichung
unserer libergeordneten Ziele zu finden.

1.18 Uns ist bewusst, dass dieser Ansatz fiir sich allein nicht ausreicht.
Insbesondere sind konkrete MalBlnahmen erforderlich, um im Bereich der
erneuerbaren Energien ein Wachstum zu stimulieren, das es dem Sektor
ermoglicht, die fiir eine erhebliche Kostensenkung erforderliche GroBenordnung
und das dafiir notwendige Mal3 an Ausgereiftheit zu erreichen. Im Januar 2000
hatten wir als unser Ziel bekannt gegeben, 10 % der britischen Stromversorgung
im Jahre 2010 durch erneuerbare Energietriger zu decken wunter der
Voraussetzung, dass die Kosten fiir die Verbraucher annehmbar sind. Im April
2000 haben wir eine Verpflichtung beziiglich erneuerbarer Energie eingefiihrt.
Wir haben erneuerbare Energietrager von der Klimadnderungsabgabe befreit. Auf
diese Weise erhélt die Branche bis 2010 Unterstiitzung im Werte von rund 1 Mrd.
Pfund Sterling pro Jahr. Hierdurch soll die erforderliche Expansion der
Alternativenergien bis zu dem genannten Zeitpunkt erreicht werden. Heute
streben wir an, den Anteil erneuerbarer Energietrdger an der Stromerzeugung in
dem darauf folgenden Jahrzehnt zu verdoppeln.

1.19 Die Herabsetzung der CO2-Emissionen wollen wir vor allem durch

verstirkte Energieeffizienz und einen hdoheren Anteil der erneuerbaren
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Energietrdager herbeifiihren. Diese MaBlnahmen werden in den nichsten 20 Jahren
weitaus mehr bewirken miissen als bisher. Wir glauben, dass ein solch ehrgeiziges
Ziel erreichbar, seine Verwirklichung aber ungewiss ist.

1.20 Kernkraft ist derzeit eine wichtige Quelle fiir ohne Kohlenstoffausstof3
erzeugten Strom. Auf Grund der gegenwirtig gegebenen Unwirtschaftlichkeit
dieses Energietrdagers ist er jedoch wenig attraktiv fiir die Schaffung neuer,
kohlenstofffreier ~ Erzeugungskapazititen. Auflerdem miissen bedeutende
Entsorgungsfragen gelost werden, einschlieBlich Altlasten und Abfall, der
weiterhin aus anderen Quellen entsteht. Wir machen keine konkreten Vorschldge
fiir den Bau neuer Atomkraftwerke. Wir schlieBen andererseits aber die
Moglichkeit nicht aus, dass zu irgendeinem Zeitpunkt in der Zukunft
Reaktorneubauten erforderlich sein mégen, wenn wir unsere Vorgabe beziiglich
Kohlenstoff erfiillen wollen. Vor einer Entscheidung iiber den Bau neuer Anlagen
bedarf es jedoch der denkbar umfassendsten offentlichen Konsultationen sowie
der Veroffentlichung eines weiteren Weilbuches mit unseren Vorschldgen.

1.21 Auch Kohlekraftwerke werden eine wichtige Rolle bei der Ausweitung der
Energievielfalt zu spielen haben, vorausgesetzt es lassen sich Wege fiir eine
wesentliche Reduzierung der Kohlenstoffemissionen finden. Wir werden
weiterhin entsprechende Forschungsprojekte zur Entwicklung von Moglichkeiten
fiir sauberere Kohletechnologien sowie fiir das Auffangen und Lagern von
Kohlenstoff fordern. Die inlidndische Kohleproduktion wird voraussichtlich
weiterhin zuriickgehen, da die vorhandenen Gruben das Ende ihrer geologischen
und  wirtschaftlichen  Nutzbarkeit erreicht haben. Wir werden ein
Investitionshilfeprogramm auflegen, um existierenden Zechen die ErschlieBung
neuer Vorkommen zu ermoglichen, soweit dies rentabel ist und zur Sicherung von

Arbeitsplétzen beitragt.

So erreichen wir unsere Ziele...

1.22 Um unser Ziel einer Reduzierung der Kohlenstoffemissionen zu erreichen,
miissen wir weiterhin Wirtschaftswachstum einerseits und Energieverbrauch und
Umweltverschmutzung andererseits voneinander abkoppeln. Seit 1970 ist der

Energieverbrauch in Grofbritannien insgesamt um rund 10 % gestiegen, wahrend
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sich der Umfang der Volkswirtschaft verdoppelt hat. Diesen Trend miissen wir
verstirken.

1.23 Die Debatte iiber die Bekdmpfung des Klimawandels nach 2008-12 wird
bald beginnen. Auf der Grundlage der bestehenden Maflnahmen gehen wir fiir das
Jahr 2020 von CO2-Emissionen in GroBbritannien in Hohe von rund 135
Millionen Tonnen Kohlenstoff (MtC) aus. Voraussichtlich werden wir eine
Minderung des Kohlenstoffausstoes um 15-25 MtC unter diesem Wert bis 2020
anstreben. Wir glauben, dass dies durch Einsparungen im Energieverbrauch
gekoppelt mit einer wesentlich stirkeren Nutzung erneuerbarer Energien moglich
sein wird. Durch klare Darstellung unserer Absichten sind wir bestrebt, den
Unternehmen die fiir eine Investitionsentscheidung notwendigen Signale zu geben
— und den britischen Herstellern zu ermdglichen, bei der Entwicklung griiner
Technologien, die unseren Erwartungen nach eine groBe Rolle fiir den
zukiinftigen Wohlstand der Welt spielen werden, einen Vorsprung zu gewinnen.
1.24 Im Mittelpunkt des zukiinftigen Markt- und Politikrahmens wird ein
Handelssystem fiir Kohlenstoffemissionen stehen. Wir haben in Grofbritannien
bereits unser eigenes freiwilliges Handelskonzept gestartet. Wir gehen davon aus,
dass ab 2005 Stromerzeuger, Olraffinerien und andere Wirtschaftszweige an
einem wesentlich umfangreicheren EU-weiten Programm teilnehmen werden. Im
Rahmen  dieser Regelung werden durch die  Festsetzung  von
Emissionsbegrenzungen deutliche Investitionsanreize fiir Energieeffizienz und
sauberere Technologien zu giinstigsten Kosten gesetzt. Wir werden erweiterte
Handelschancen auf allen Ebenen fordern. Wir werden zu gegebener Zeit
gemeinsam  mit unseren EU-Partnern an einer Erweiterung des
Anwendungsbereiches des EU-Konzepts arbeiten. Die Fragen, die sich daraus
ergeben, dass iibertragbare Genehmigungen an eine Steuer gekoppelt werden
sollen, werden wir ndher priifen, wenn das EU-Programm klarere Konturen
gewonnen hat.

1.25 Emissionshandel allein wird aber zur Erreichung unserer Umweltziele nicht
ausreichen. Erforderlich sind zusidtzliche Instrumente, um zum Beispiel
Energieeinsparungen in der Wirtschaft, im offentlichen Sektor und im privaten

Bereich weiter zu stimulieren. Maflnahmen zur Erhohung der Energieeffizienz
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von Produkten und Gebduden werden eine bedeutende Rolle spielen. Wir werden
die derzeitige Energieeinsparungszusage erweitern, wonach Strom- und
Gasversorger verpflichtet sind, ihre Privatkunden zu Investitionen fiir
MaBnahmen wie etwa Hohlwandwdrmedimmung anzuhalten. Wir wollen die
nichste Novellierung der Bauordnung auf das Jahr 2005 vorziehen, um die
Anforderungen an Energieeffizienz in neuen Gebduden und bei Sanierungen zu
erhéhen. Auf europdischer Ebene wollen wir auf hohere Energiesparwerte bei
Handelsgiitern wie etwa Kiihlschrdnken und PCs dringen. Im Verkehrsbereich
wollen wir Verbesserungen beim Kraftstoffverbrauch und bei der Verwendung
von kohlenstoffarmen Energietrdgern veranlassen. Wir werden erneuerbare
Energie und Infrastrukturinvestitionen weiter fordern durch MaBBnahmen wie etwa
Kapitalhilfen und eine entgegenkommendere Haltung bei der Raumplanung. Die
Mittel fiir Zuschiisse zu erneuerbaren Energien werden um 60 Millionen Pfund
Sterling aufgestockt, und zwar ergéinzend zu den 38 Millionen Pfund Sterling, die
in der Ausgabenrevision 2002 als zusétzliche Finanzierung angekiindigt wurden.
Im offentlichen Sektor werden wir mit gutem Beispiel vorangehen, indem wir die
Energieeffizienz von Gebduden und bei der Beschaffung erhohen.

1.26 Unser zweites Ziel besteht darin, die Zuverlissigkeit der britischen
Energieversorgung aufrechtzuerhalten. Dies erzeugt Handlungsbedarf in vielerlei
Richtung. Wir brauchen die richtige Infrastruktur und ein geeignetes
Regulierungssystem im Inland sowie liberalisierte Energiemarkte in der EU. Wir
werden engere internationale Beziehungen kniipfen, um regionale Stabilitdt und
Wirtschaftsreformen in wichtigen Produktionsgebieten, gegenseitiges Verstdndnis
fir die Funktionsweise der Mairkte sowie die Voraussetzungen fiir
Direktinvestitionen aus dem Ausland und auf diese Weise weitere
Infrastrukturinvestitionen in den verschiedenen Gas- und Olregionen der Welt zu
fordern.

1.27 In liberalisierten Mirkten werden Terminpreise den zukiinftigen
Investitionsbedarf signalisieren. Die Versorger werden auf diese Signale reagieren
und auf Grund ihrer eigenen Einschitzungen des Risikos und der Chancen
innovativ titig werden und die Deckung dieses Bedarfs einplanen. Auf Grund der

derzeitigen Marktsignale planen einige Unternehmen bereits heute die Erhdhung
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der Gaseinfuhren durch unsere Pipeline nach Belgien; andere wiederum
untersuchen Moglichkeiten zur Lagerung von Gas sowie zur Einfuhr von
verfliissigtem Erdgas. Diese Entwicklungen tragen zu der Gewissheit bei, dass der
Markt in die Kapazititen investieren wird, die wir fiir eine zuverlédssige
Energieversorgung bendtigen.

1.28 Drittens sind wir entschlossen, wettbewerbsorientierte Energiemérkte in
Grofbritannien und anderenorts zu fordern. Dadurch wird es moglich, das

Tempo des Wirtschaftswachstums nachhaltig zu erhdhen und unsere
Wettbewerbsstellung durch zuverldssige und erschwingliche Energie zu
verbessern. Ein  kostengiinstiger  Energiesektor ist wichtig fiir die
Konkurrenzfahigkeit und Produktivitit der gesamten Volkswirtschaft. Die
Ressourcenproduktivitit in den Unternehmen muss sich erhdhen, damit unsere
Betriebe Energie effizienter nutzen, CO2-Emissionen mindern und gleichzeitig
die Kosten senken. Zu diesem Zweck werden wir Firmen zu Innovation,
Kostenminimierung und Qualitidtserhohung der angebotenen Waren und
Dienstleistungen anhalten. Wir werden uns weiterhin fiir wettbewerbsorientierte
Energiemirkte einsetzen und unsere iibergeordneten energiepolitischen Ziele mit
Hilfe von Marktinstrumenten verfolgen. Wir wollen mit den Unternehmen
zusammenarbeiten und ihnen dabei helfen, sich auf die kohlenstoffarme
Wirtschaft vorzubereiten und die damit verbundenen Chancen zu nutzen. Uber
unser neues so genanntes ,,Sector Skills Network™” werden wir gemeinsam mit der
Energiewirtschaft den in dem Sektor bendtigten Fachkréiftebestand aufbauen.

1.29 SchlieBlich wollen wir sicherstellen, dass jedes Heim ausreichend und zu
erschwinglichen Kosten beheizt werden kann. 1996 mussten 51.2 Millionen
Haushalte mehr als 10 % ihres Einkommens fiir die angemessene Beheizung der
Wohnung aufwenden. Schon jetzt haben sinkende Preise und hdhere
Sozialhilfeleistungen dazu beigetragen, ihre Anzahl auf rund 3 Millionen zu
verringern.

1.30 Parallel zu unseren Maflnahmen zum Abbau von Armut miissen wir das
Problem alter, schlecht isolierter, zugiger Wohnhduser l6sen, in denen ein
Grofiteil der Energieausgaben verschwendet wird. In unserer 2001 erarbeiteten

Strategie zu Bekdmpfung von Heizstoffnot sind MaBnahmen dargelegt, die
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Heizstoffnot in sozial schwachen Haushalten in England bis 2010 abzuschaffen.
Ferner streben wir an, das 2016-18 so weit wie praktisch moglich niemand in
GrofBbritannien mehr unter Heizstoffnot leiden muss. Zuschussregelungen und die
Energieeinsparungszusage bewirken bereits, dass sich die Energiesituation in
Wohnungen durch wirkungsvollere Wiarmedammung, effizientere Heizanlagen
sowie AbdichtungsmalBinahmen verbessert. Wir werden spéter in diesem Jahr die
Ergebnisse dieser Politik iiberpriifen und entscheiden, was dariiber hinaus
unternommen werden muss, um unsere Ziele beziiglich der Heizstoffnot zu

erreichen.

Innovation als Grundvoraussetzung...

1.31 Wenn es darum geht, unsere Zielsetzung zu untermauern und eine
kohlenstoffarme Wirtschaftsweise kostengiinstig herbeizufiihren, wird technische
Innovation eine Schliisselrolle zu spielen haben. Wir werden Forschung,
Entwicklung und Innovation unterstiitzen, um die Entwicklung neuer langfristiger
Optionen wie zum Beispiel die Nutzung von Wasserstoff in der Wirtschaft zu
fordern und gegebenenfalls im Aufbau befindliche Technologien wie erneuerbare
Energie sowie neue Energieetfizienztechniken zu stiarken. Die Forschungsbeirite
werden ein neues nationales Energieforschungszentrum einrichten.

1.32 Durch unsere nationalen Programme, durch internationale Zusammenarbeit
und durch multilaterale Programme werden wir die Voraussetzungen dafiir
schaffen, dass wir aus unserer Teilnahme maximalen Gewinn ziechen. Gemeinsam
mit unseren G8- und EU-Partnern arbeiten wir an der Entwicklung von
Klimawandeltechnologien, die uns helfen sollen, unsere Zielvorstellung fiir die
Verringerung des Kohlenstoffausstoes zu verwirklichen, und die anderen,
insbesondere Entwicklungsldndern, die Erreichung ihrer Ziele ermoglichen

konnen.

Blick in die Zukunft...
1.33 Wir miissen uns auf ein Energieckonzept einstellen, das sich von dem
heutigen wahrscheinlich wesentlich unterscheiden wird. Die Entwicklung dieses

Konzepts und die Investitionen dafiir bleiben dem Markt iiberlassen. Wir miissen
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jedoch klare Ziele setzen und eine Strategie vorgeben, innerhalb derer der Markt
die entsprechend erforderliche Zuversicht, die Fidhigkeit und das Gefiihl
langfristigen Engagements entwickelt. Unser Ansatz stiitzt sich auf die folgenden
Grundsitze:

_ Energieinvestitionen erfolgen generell langfristig;

_ der preiswerteste, sauberste und sicherste Weg, all unsere Ziele zu erreichen, ist
ein geringerer Energieverbrauch. Wir miissen die Energieeffizienz in den nichsten
20 Jahren weitaus mehr erhdhen als in den vergangenen 20 Jahren;

_ ein gut konzipierter, transparenter und offener Energiemarkt ist der beste Weg
zur Erreichung effizienter Resultate. Wann immer moglich werden wir zur
Verwirklichung unserer Ziele Marktinstrumente einsetzen. Insbesondere der
Emissionshandel wird von 2005 an im Mittelpunkt unserer Energiemaérkte stehen;
_ neben dem Handel miissen wir weiterhin andere Mafinahmen zur Reduzierung
des Kohlenstoffausstoes sowie zur Erhoéhung der Energieeffizienz von
Wohnungen, Produkten und im Verkehr verfolgen;

_ die landesweiten und oOrtlichen Stromnetze, Zihlereinrichtungen und die
Vorschriften, die fiir ein Umfeld grofer, zentralisierter Kraftwerke ausgelegt sind,
miissen in den ndchsten 20 Jahren umstrukturiert werden, um die verstirkte
Nutzung erneuerbarer Energien und kleiner, an zahlreichen Standorten verteilter
Stromerzeugungsanlagen zu ermdglichen;

_ das zukiinftige Energiesystem verlangt eine stirkere Beteiligung der englischen
Regionen und der Kommunen; komplementir hierzu bedarf es
Planungsvorschriften, die Investitionen in Infrastruktur und neue
Elektrizitdtswerke, insbesondere unter Nutzung erneuerbarer Energietriger,
stirker entgegenkommen. Enge Beziehungen zu den eigenstindigen
Regionaladministrationen in Schottland und Wales, die bereits in eine Vielzahl
von Energiefragen umfassend eingebunden sind, werden weiterhin von
entscheidender Bedeutung sein;

_ Energievielfalt ist der beste Weg, uns gegen Versorgungsunterbrechungen,
plotzliche Preiserhdhungen, Terrorismus und sonstige Sicherheitsbedrohungen zu
schiitzen. Da wir ein Nettoenergieeinfuhrland werden, brauchen wir eine Vielzahl

von Quellen, Lieferanten und Versorgungswegen. Internationale Beziehungen in
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Europa und weltweit erlangen zunehmend Bedeutung fiir die Erreichung unserer
iibergeordneten Energieziele;
_ wir werden die besten Wege zur Erzielung von Resultaten suchen und dabei die
Grundsitze beachten, dass die Qualitdt der Vorschriften verbessert werden muss,
dass in moglichst weitem Umfang marktgestiitzte bzw. freiwillige Mechanismen
eingesetzt werden sollen und dass Vorschriften nur dann erlassen werden diirfen,
wenn sie eindeutig notwendig und gut konzipiert sind. So weit Vorschriften
erforderlich sind, werden wir uns bemiihen, die Konsequenzen fiir die maf3geblich
Beteiligten zu beriicksichtigen, damit die Belastung insbesondere fiir kleine und
mittlere Unternehmen auf ein Minimum beschriankt bleibt; und

bei der Ausgestaltung neuer EnergiemaBnahmen werden wir deren
Auswirkungen auf alle unsere energiepolitischen Ziele entsprechend unserem

tibergeordneten Ansatz der nachhaltigen Entwicklung berticksichtigen.

Langfristige Strategie...

1.34 Wir haben einen langfristigen Rahmen zur Erreichung unserer Ziele
beziiglich  Umwelt,  Versorgungssicherheit, = Wettbewerbsfahigkeit  und
Sozialpolitik gesetzt. Da im Energiebereich Investitionen auf sehr lange Sicht
erforderlich sind, erstreckt sich der Gesamtzusammenhang unserer Uberlegungen
bis in das Jahr 2050. Wir haben gepriift, was wir bis 2020 erreichen miissen, um
zuversichtlich sein zu konnen, dass wir uns in die richtige Richtung und schnell
genug bewegen, um unsere Ziele fiir 2050 verwirklichen zu konnen. Wir haben
uns bemiiht, eine strategische Langzeitvision fiir Energiepolitik zu entwerfen. Wir
haben langfristige Strategien und vor diesem Hintergrund kurzfristige
MaBnahmen entwickelt und damit die erforderliche Weichenstellung
vorgenommen. Es war nicht unserer Absicht, jedes Detail der Instrumente
festzulegen, die wir in den nichsten 20 Jahren und dariiber hinaus einsetzen
miissen: Das wire unrealistisch. Wir miissen bereit sein, innerhalb eines festen
und klaren strategischen Rahmens die Folgen eines Politikwandels zu tliberpriifen
sowie unsere detaillierten politischen MaBnahmen im Lichte der gewonnenen
Erfahrungen zu aktualisieren und zu &ndern. So sind wir zum Beispiel der

Uberzeugung, dass technische Innovation einen bedeutenden Beitrag zur
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Verwirklichung unserer langfristigen Vision zu leisten haben wird. Das wird neue
Chancen, moglicherweise aber auch neue Herausforderungen mit sich bringen, die
wir uns heute noch nicht vorstellen konnen. Wir miissen die Bereitschaft zeigen,
unsere Politik diesen Chancen und dem allgemeinen gesellschaftlichen Wandel
entsprechend anzupassen und weiterzuentwickeln. Wir werden unser
energiepolitisches Instrumentarium verbessern; hierzu gehoren Offentliche
Jahresberichte liber die bei der Erreichung unserer Absichten erzielten Fortschritte
sowie liber die Schritte, die wir unternommen haben, um sicherzustellen, dass wir
auf dem richtigen Weg bleiben.

1.35 Das vorliegende Weillbuch wird nicht die letzte strategische Erkldrung zur
Energiepolitik sein. Es weist jedoch in eine neue Richtung und bezeugt eine neue
Entschlossenheit, sowohl auf kurze als auch auf lange Sicht ganz erhebliche
Anderungen herbeizufilhren. Das bedeutet eine gewaltige Herausforderung,
jedoch auch eine Aufgabe, die wir bewiltigen miissen und unserer Uberzeugung

nach auch bewiltigen konnen.

Kapitel 1

Sauberere, intelligentere Energie: MaBBnahmen fiir eine kohlenstoffarme Zukuntt:
neue Herausforderungen erfordern einen neuen Ansatz. Wir legen die fiir uns
richtungweisenden energiepolitischen Ziele und Prinzipien dar, denen zu Grunde
liegt, auf eine Reduzierung der CO2-Emissionen bis 2050 um 60% hinzuarbeiten.
Kapitel 2

Umwelt: Die drohende Klimaverdnderung erfordert globales Handeln; wir konnen
jedoch unsere CO2-Emissionen herabsetzen und gleichzeitig unsere
Konkurrenzfahigkeit durch Marktmechanismen wie Emissionshandel erhalten.
Kapitel 3

Energieeffizienz kann einen bedeutenden Beitrag zur Minderung des
Kohlenstoffausstoes leisten. Wir schlagen MaBnahmen zur Verschirfung der
Bauordnung, Verbesserung der Produkteigenschaften und zur Férderung groBerer
Energieeffizienz in Privatwohnungen und Biirordumen vor.

Kapitel 4
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Auch die Verwendung kohlenstoffarmer Energietrdger bei der Stromerzeugung
kann Wesentliches bewirken. Wir werden weiterhin erneuerbare Energie und
KWK fordern sowie gemeinsam mit der britischen Energieregulierungsbehorde
und anderen Stellen auf eine Entlastung der kleinen Erzeuger hinarbeiten. Wir
schlagen den Neubau von Kernreaktoren weder vor noch schlieBen wir ihn aus.
Kapitel 5

Verkehr: Wir miissen die Kohlenstoffemissionen kurzfristig durch verbesserte
Fahrzeuge und langfristig durch kohlenstoffirmere Kraftstoffe senken; auch Luft-,
Schiffs- und Schienenverkehr kann hier einen Beitrag leisten.

Kapitel 6

Energiezuverlédssigkeit ist von entscheidender Bedeutung. Wir brauchen
Energiesicherheit zu vorhersehbaren Preisen im gesamten Markt. Wir erdrtern die
nationalen und internationalen Dimensionen der Entwicklung zu einem
Energieeinfuhrland, einschlieBlich Energievielfalt. Kohle hat — bei Einsatz
saubererer Kohletechnik — weiterhin eine Zukuntft.

Kapitel 7

Unsere Produktivitit und Wettbewerbsfahigkeit hingen von Energie ab und
insbesondere von kostengiinstigen Energiepreisen, hoéherer
Ressourcenproduktivitit, Unternehmensférderung, Sicherstellung des richtigen
Fachkrifteangebots im  Energiesektor, Forderung von Innovation im
Energiebereich  mit  entsprechend  hdherem  Finanzaufwand  sowie
Investitionsforderung.

Kapitel 8

Energie und die sozial Schwachen: Zu viele Menschen in GroBbritannien kdnnen
sich nicht die Energie leisten, die sie zur ausreichenden Beheizung ihrer
Wohnungen bendétigen. Wir miissen ihnen helfen und auch diejenigen Menschen
in den Entwicklungsldndern unterstiitzen, die nicht ohne weiteres Zugang zu
Energie haben.

Kapitel 9

Die Zielumsetzung muss in Partnerschaft mit den anderen Beteiligten erfolgen,
einschlieBlich der Administrationen in Schottland und Wales, der Regionen,

Kommunalverwaltungen und Unternehmen.
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Fransizca Cevirisi

LIVRE BLANC SUR L’ENERGIE

Un résumé

Notre avenir énergétique - créer une économie sobre en carbone Le Ministére du
Commerce et de I’Industrie (DTI) joue un role moteur dans la réalisation de notre
ambition d’assurer une «prospérité pour tous» en ceuvrant a créer 1’environnement
le plus propice au succés des entreprises au Royaume-Uni. Nous aidons les
citoyens et les entreprises a devenir plus productifs en promouvant
I’entreprenariat, 1’innovation et la créativité. Nous prenons fait et cause pour les
entreprises britanniques ici et a I’étranger. Nous investissons lourdement dans des
activités scientifiques et technologiques de classe internationale. Nous protégeons
les droits des travailleurs et des consommateurs. Et nous sommes de fermes
partisans de marchés €quitables et ouverts au Royaume-Uni, en Europe et dans le
monde.

1.1 Notre pays a besoin d’une nouvelle politique énergétique. En dépit des
améliorations réalisées au cours des cinq derniéres années, la politique
d’aujourd’hui ne pourra pas relever les défis de demain. Nous devons faire face a
la menace de changement climatique. Nous devons nous attaquer aux implications
du déclin de la production britannique de pétrole, de gaz et de charbon qui fera de
notre pays un importateur net d’énergie au lieu d’un exportateur d’énergie. Au
cours des quelque 20 années a venir, nous devrons remplacer ou moderniser une
grande partie de nos infrastructures énergétiques.

1.2 Ces défis s’accompagnent toutefois d’opportunités nouvelles. Agir
décisivement pour que le Royaume-Uni devienne une économie sobre en carbone.
Mettre au point, appliquer et exporter des technologies de pointe, créant ainsi de
nouvelles entreprises et de nouveaux emplois. Montrer la voie a suivre en Europe

et au niveau international en développant des marchés ¢énergétiques
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écologiquement durables, slirs et concurrentiels qui soutiendront la croissance
économique dans toutes les parties du monde.

1.3 L’¢énergie est essentielle pour la quasi-totalit¢ de nos activités. Nous nous
attendons a ce qu’elle soit disponible chaque fois que nous en avons besoin, d’un
prix abordable, sire et respectueuse de I’environnement. C’est uniquement
lorsque quelque chose ne va pas que nous nous rendons compte a quel point les
pays industrialisés modernes dépendent de systémes énergétiques trés complexes.
1.4 Dans ce contexte, nous publions le 24 février un Livre blanc, Notre avenir
énergétique - créer une économie sobre en carbone. Le présent document en

résume les principales conclusions.

Les défis auxquels nous sommes confrontés...

1.5 Le premier défi est environnemental. Le changement climatique est réel. Les
années 90 ont été la décennie la plus chaude jamais enregistrée. Si rien n’est
entrepris pour réduire les émissions de gaz a effet de serre, il est probable que la
température de la Terre s’élévera plus rapidement qu’a tout autre époque au cours
des derniers 10 000 ans ou plus. Au Royaume-Uni, les risques de sécheresse et
d’inondation augmenteront probablement. Le niveau des mers s’¢lévera de sorte
que des niveaux hydriques treés élevés pourraient devenir 10 a 20 fois plus
fréquents sur certaines parties de la cote est d’ici la fin du siécle. Cependant, il est
possible de prévenir les effets les plus néfastes du Energie plus propre et plus
intelligente: politiques pour un avenir sobre en carbone changement climatique en
stabilisant les gaz a effet de serre dans I’atmosphére au lieu de laisser leur
augmentation se poursuivre. Bien des efforts restent encore a accomplir. Le
Royaume-Uni continuera a faire preuve de leadership, mais ne peut pas a lui seul
résoudre ce probleme. Les émissions de dioxyde de carbone du Royaume-Uni ne
représentent qu’environ 2 % du total mondial. Un effort international concerté est
nécessaire. Nous continuerons a ceuvrer avec d’autres pays pour établir un
consensus sur la nécessit¢ de changements et pour obtenir des engagements
fermes en faveur de mesures visant a réduire les émissions de carbone a 1’échelle
mondiale dans le cadre de la CCNUCCI. Nous devons également obtenir un

engagement international envers cette ambition. Nous devons améliorer notre
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compréhension du changement climatique. A cette fin, nous investissons dans la
recherche sur le changement climatique pour étayer notre base de connaissances.
1.6 Nous voulons que les économies développées du monde réduisent leurs
¢missions de gaz a effet de serre de 60 % d’ici a 2050 environ. Nous nous
engagerons sur la voie d’une réduction de quelque 60 % de nos émissions de
dioxyde de carbone d’ici a 2050 environ par rapport au niveau actuel. Jusqu’ici,
notre politique énergétique n’a pas tenu suffisamment compte des problemes
environnementaux. Notre nouvelle politique veillera a ce que 1’énergie,
I’environnement et la croissance économique soient intégrés de fagon adéquate et
durable.

1.7 Nous pouvons parvenir a une réduction de 60 % des émissions d’ici ’an 2050
de diverses facons. Attendre le dernier moment pour agir n’est pas une option
sérieuse. Si nous ne commengons pas a prendre des mesures dés maintenant, des
changements plus importants, plus perturbateurs et plus coliteux seront
nécessaires par la suite. Nous devons mettre en place sans tarder des actions bien
planifiées pour fournir un cadre dans lequel les entreprises et I’économie en
général, y compris la base d’emplois et de compétences, peuvent s’adapter a la
nécessité de changements, et pour encourager les nouvelles technologies.

1.8 Nous avons analysé avec soin les incidences qu’une réduction de 60 % des
émissions a 1’horizon 2050 est susceptible d’avoir sur 1’économie du Royaume-
Uni. Notre analyse donne a penser que le colt d’une lutte efficace contre le
changement climatique serait trés faible: il n’équivaudrait qu’a 0,5-2 % de notre
PIB en 2050 qui aura alors triplé par rapport a aujourd’hui.

1.9 Le deuxiéme défi auquel nous sommes confrontés est le déclin des
approvisionnements énergétiques indigénes du Royaume-Uni — pétrole, gaz,
énergie nucléaire et charbon. La majeure partie des mines de charbon souterraines
économiquement viables seront probablement épuisées d’ici 10 ans. Vers 2006,
nous serons également un importateur net de gaz et, vers 2010, de pétrole. D’ici a
2020, nous pourrions étre dépendants des importations d’énergie pour les trois
quarts de la totalit¢ de nos besoins d’énergie primaire. 1.10 Au fur et a mesure de
notre transformation en un importateur net, nous pourrions devenir plus

vulnérables aux fluctuations de prix et aux interruptions d’approvisionnement
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causées par des défaillances du cadre réglementaire, une Convention-cadre des
Nations unies sur les changements climatiques. instabilité politique ou des conflits
dans d’autres parties du monde. Mais le fait d’étre un importateur d’énergie
n’implique pas nécessairement qu’il est plus difficile d’assurer la sécurité
d’approvisionnement énergétique. Parmi les principaux pays industriels, seuls le
Canada et le Royaume-Uni sont des exportateurs nets d’énergie. Tous les autres
pays sont parvenus a une croissance €économique en tant qu’importateurs
d’énergie. Nous pouvons faire de méme, comme nous I’avons fait avant
I’exploitation du pétrole et du gaz en mer du Nord. Le meilleur moyen de
maintenir la sécurité d’approvisionnement énergétique sera par le biais de la
diversité énergétique. Nous avons besoin d’un grand nombre de sources d’énergie,
de fournisseurs et de routes d’acheminement. Les énergies renouvelables et les
sources d’énergie réparties plus petites, comme les micro-centrales de production
combinée de chaleur et d’¢lectricité (PCCE) et les piles a combustible, nous
aideront a éviter une dépendance excessive a 1’égard des importations et peuvent
nous rendre moins vulnérables aux menaces en matiere de sécurité
d’approvisionnement.

1.11 La Norvege sera une importante source de nos importations de gaz durant la
prochaine décennie. Nous devrons ¢également trouver d’autres sources
d’approvisionnement, par exemple la Russie, le Moyen-Orient, 1’ Afrique du Nord
et I’Amérique latine. Ces ¢échanges feront intervenir des relations
d’interdépendance — leur énergie étant aussi importante pour nous que les revenus
provenant des approvisionnements qu’ils nous fournissent le sont pour leur
prospérité. Notre interdépendance croissante implique ¢galement que les mesures
visant a assurer la sécurité¢ d’approvisionnement énergétique devront constituer un
¢lément de plus en plus important de notre politique européenne et étrangere.
Nous nous attacherons au niveau international a promouvoir la stabilité régionale,
les réformes économiques, des marchés ouverts et concurrentiels et des politiques
environnementales appropriées dans les régions qui fournissent la majeure partie
du pétrole et du gaz du monde. Nous avons obtenu un engagement envers la
libéralisation des marchés de 1’énergie dans 1’Union européenne (UE) pour les

consommateurs industriels d’ici a 2004 et pour tous les utilisateurs d’ici a 2007.
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Ceci est indispensable pour améliorer notre propre acces aux différentes sources
d’approvisionnement et pour permettre aux entreprises britanniques de faire face a
la concurrence sur des marchés plus vastes.

1.12 Notre troisieme défi est la nécessité¢ de moderniser une grande partie des
infrastructures énergétiques du Royaume-Uni au cours des deux prochaines
décennies. Durant les années 90, d’importants investissements nouveaux ont été
réalisés dans les capacités de production, en particulier les centrales alimentées au
gaz. Certaines installations de production ont depuis ét¢ fermées et I'intérét
manifesté pour la construction de nouvelles centrales, autres que celles qui sont
alimentées par des énergies renouvelables, a décliné. Mais il y a d’autres
changements en perspective. Les mesures européennes visant a limiter les
émissions de carbone et a améliorer la qualité de I’air entraineront probablement
la modernisation ou la fermeture de la plupart des centrales au charbon les plus
vieilles. En I’absence de nouvelles installations ou de la prolongation de la durée
de vie des installations existantes, la part du nucléaire dans la production
d’¢électricité diminuera par rapport a son niveau actuel: il n’y aurait qu’une seule
centrale en fonctionnement a I’horizon 2025. Les énergies renouvelables
deviendront une source d’électricité plus importante alors que nous ceuvrons a
lutter contre le changement climatique.

1.13 Au cours des années a venir, des investissements substantiels devront étre
réalisés dans d’autres parties de nos infrastructures €nergétiques. Les réseaux de
distribution d’électricité devront étre adaptés a I’utilisation accrue des énergies
renouvelables et a la production décentralisée d’¢électricité a petite échelle dans les
logements et les entreprises. Nous aurons besoin de connexions supplémentaires
pour I’approvisionnement en gaz a partir d’un éventail de sources, et ce pour le
gaz transporté par pipeline comme pour le gaz naturel liquéfié (GNL). A plus long
terme, avec [’introduction potentielle de combustibles différents pour les
véhicules, par exemple le gaz naturel comprimé ou I’hydrogene, d’énormes
investissements seront nécessaires dans I’infrastructure de livraison des

combustibles.

Les objectifs de notre nouvelle politique énergétique...
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1.14 Confrontés a ces trois défis, nous avons fixé quatre objectifs pour notre
politique énergétique:

_ nous engager sur la voie d’une réduction de quelque 60 % des émissions de
CO2 du Royaume-Uni d’ici a 2050 environ, avec des progres significatifs d’ici a
2020;

_ maintenir la sécurité des approvisionnements €nergétiques;

_ promouvoir des marchés concurrentiels au Royaume-Uni et a I’étranger,
contribuant ainsi a accroitre le taux de croissance économique durable et a
améliorer notre productivité;

_ veiller a ce que chaque logement soit chauffé de manic¢re adéquate et a un prix
abordable.

1.15 Nous estimons que ces quatre objectifs peuvent étre réalisés ensemble. Dans
la mesure du possible, nous nous assurerons que le cadre des marchés et les
instruments politiques se renforcent mutuellement afin d’atteindre nos objectifs.
L’efficacité énergétique sera probablement le moyen le moins colteux et le plus
sir de réaliser nos quatre objectifs. Les sources d’énergie renouvelables auront
également un réle important a jouer dans la réduction des €émissions de carbone
tout en renforcant la sécurité d’approvisionnement énergétique et en améliorant
notre compétitivité industrielle alors que nous développons des technologies, des
produits et des procédés plus propres.

1.16 Des tensions se manifesteront inévitablement de temps a autre entre les
différents objectifs. Il n’existe aucun mécanisme simple permettant de déterminer
le «poids» relatif d’objectifs différents. Mais notre approche est guidée par les
considérations suivantes:

_ les changements climatiques préjudiciables et d’une grande portée sont une
limite environnementale qui ne devrait pas étre outrepassée. Nous devons
maintenir le Royaume-Uni sur la voie d’une réduction de 60 % des émissions de
dioxyde de carbone d’ici a 2050;

_ la sécurité¢ d’approvisionnement énergétique est indispensable a I’économie
dans son ensemble et au développement durable. Un niveau adéquat de sécurité
d’approvisionnement doit étre assuré en permanence, tant a court terme qu’a long

terme;
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_des marchés libéralisés et concurrentiels resteront une pierre angulaire de la
politique énergétique. Lorsque le marché a lui seul ne peut pas émettre les signaux
voulus, nous prendrons des mesures qui encouragent les entreprises a innover et a
exploiter de nouvelles opportunités pour fournir les résultats que nous attendons;

_ nos politiques devraient tenir compte des incidences sur tous les secteurs de la
société. Des mesures spécifiques seront nécessaires pour des groupes de
personnes particuliers, par exemple en faveur de ceux pour lesquels les factures

énergétiques constituent un fardeau disproportionné.

Le mix énergétique...

1.17 Nous ne nous proposons pas de fixer des objectifs pour la part de
I’approvisionnement total en énergie ou en électricité qui doit étre couverte par
différents combustibles. Nous estimons que le gouvernement n’est pas 8 méme de
décider de la composition du mix énergétique. Nous préférons créer un cadre pour
le marché, renforcé par des mesures politiques a long terme, qui fournira aux
investisseurs, aux entreprises et aux consommateurs les incitations voulues pour
trouver 1’équilibre permettant d’atteindre le plus efficacement nos objectifs
globaux.

1.18 Nous reconnaissons que cette approche ne suffit pas a elle seule. En
particulier, des mesures spécifiques sont nécessaires pour stimuler la croissance
des énergies renouvelables qui leur permettra de réaliser les économies d’échelle
et d’atteindre la maturité requise conduisant a un abaissement significatif de leurs
colts. En janvier 2000, nous avons annoncé notre objectif pour les énergies
renouvelables, & savoir une part de 10 % dans la production d’électricité au
Royaume-Uni en I’an 2010, a condition que les colits soient acceptables pour le
consommateur. Nous avons introduit en avril 2000 «I’obligation d’utiliser des
énergies renouvelables». Nous avons exonéré les énergies renouvelables de la taxe
sur le changement climatique. D’ici a 2010, ces mesures fourniront au secteur des
énergies renouvelables un soutien de I’ordre de 1 milliard de livres sterling par an.
Ce soutien a pour but d’assurer 1’expansion nécessaire des énergies renouvelables
d’ici 1a. Nous avons maintenant pour ambition de doubler la part des énergies

renouvelables dans la production d’¢lectricité au cours de la décennie suivante.

155



1.19 En réduisant les ¢émissions de dioxyde de carbone, notre priorité¢ est de
renforcer la contribution de I’efficacité énergétique et des énergies renouvelables.
Celles-ci devront faire 1’objet, au cours des 20 prochaines années, d’un
développement beaucoup plus important qu’auparavant. Nous pensons qu’un
progrés aussi ambitieux est réalisable, mais incertain.

1.20 L’énergie nucléaire est actuellement une importante source de production
d’¢lectricité sans émissions de carbone. Toutefois, ses aspects économiques
actuels en font une option peu attrayante pour de nouvelles capacités de
production sans émissions de carbone. Il y a également d’importants problémes de
déchets nucléaires a résoudre, y compris les déchets qui sont le legs du passé et la
production continue de déchets provenant d’autres sources. Nous ne faisons pas
de propositions spécifiques pour la construction de nouvelles centrales nucléaires.
Toutefois, nous n’écartons pas cette possibilité a I’avenir si cela s’aveére nécessaire
pour nous permettre d’atteindre nos objectifs de réduction des émissions de
carbone. Avant de prendre toute décision en la maticre, il faudra procéder a la
consultation publique la plus vaste possible et publier un autre Livre blanc
présentant nos propositions.

1.21 La production d’¢lectricité a partir du charbon aura également un rdle
important a jouer dans 1’accroissement de la diversité énergétique a condition que
I’on puisse trouver des moyens de réduire matériellement ses €missions de
carbone. Nous continuerons a soutenir des projets de recherche pertinents en vue
de développer des options pour des technologies charbonnicres plus propres et
pour le captage et le stockage du carbone. La production charbonniére nationale
continuera probablement a décliner a mesure que les mines existantes arrivent en
fin de vie sur le plan géologique et économique. Nous introduirons un programme
d’aide a I’investissement pour permettre aux mines existantes d’exploiter de
nouvelles réserves lorsque cela est économiquement viable et contribue a

sauvegarder des emplois.
Comment nous atteindrons nos objectifs...

1.22 Pour atteindre notre objectif de réduction des émissions de carbone, nous

devons continuer a découpler la croissance économique de I’utilisation de
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I’énergie et de la pollution. La consommation globale d’énergie au Royaume- Uni
a augmenté¢ d’environ 10 % depuis 1970, tandis que la taille de 1’économie a
doublé. Nous devons accélérer cette tendance.

1.23 Des discussions sur la lutte contre le changement climatique apres 2008-2012
commenceront prochainement. Sur la base des politiques existantes, les émissions
de dioxyde de carbone du Royaume-Uni devraient atteindre quelque 135 millions
de tonnes de carbone (MtC) en 2020. Nous comptons nous fixer pour but des
réductions de carbone de 15-25 MtC par rapport a ce niveau d’ici a 2020. Nous
pensons qu’il est possible d’atteindre ce résultat par une réduction de notre
consommation d’énergie alliée a une expansion substantielle des énergies
renouvelables. En faisant bien comprendre nos intentions, nous visons a émettre
les signaux nécessaires pour encourager les entreprises a investir — et a aider les
fabricants britanniques a prendre de I’avance en développant des technologies
¢cologiques qui, a notre avis, auront un réle important a jouer dans la prospérité
future du monde.

1.24 Le cadre futur, tant politique que pour le marché, s’articulera autour d’un
systeme d’échange de droits d’émission de carbone. Nous avons déja lancé notre
propre systeme national d’échange auquel la participation se fait sur une base
volontaire. A partir de 2005, les producteurs d’électricité, les raffineries de pétrole
et d’autres secteurs industriels seront censés participer a un systéme

beaucoup plus vaste a 1’échelle de I'UE. En fixant des plafonds pour les
émissions, le systéme fournira de claires incitations a I’investissement dans les
technologies d’efficacité énergétique et des technologies plus propres au cott le
plus bas possible. Nous encouragerons le développement des possibilités
d’échanges a tous les niveaux. Nous ceuvrerons avec nos partenaires de I’'UE pour
étendre 1a ou il y a lieu la couverture du systéme communautaire en temps voulu.
Nous examinerons de facon plus approfondie les questions en jeu dans les liens
entre le régime fiscal et le systétme de permis négociables lorsque le systeme
communautaire deviendra plus clair.

1.25 A eux seuls, les échanges de droits d’émission ne suffiront pas pour nous
permettre d’atteindre nos objectifs environnementaux. Nous devrons mettre en

ceuvre des mesures supplémentaires, par exemple pour encourager davantage
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I’efficacité énergétique dans les entreprises, le secteur public et les foyers. Les
politiques visant a améliorer I’efficacité énergétique des produits et des batiments
auront un role important a jouer. Nous renforcerons 1’engagement actuel en faveur
de Defficacité énergétique qui impose aux fournisseurs d’électricité et de gaz
I’obligation d’encourager leurs clients domestiques a investir dans des mesures
telles que I’isolation des murs creux. Nous avons I’intention d’avancer a 2005 la
prochaine révision de la réglementation en mati¢re de construction afin d’élever
les normes d’efficacité énergétique dans les batiments neufs et réaménagés. Nous
ferons pression en Europe pour obtenir des normes d’efficacité énergétique plus
¢levées pour les biens commercialisables tels que les réfrigérateurs et les
ordinateurs personnels. Nous encouragerons |’amélioration de 1’efficacité et
I’utilisation de carburants a teneur plus basse en carbone dans le domaine des
transports. Nous fournirons d’autres encouragements a I’investissement dans les
sources d’énergie renouvelables et les infrastructures par 1’intermédiaire de
mesures telles que les subventions en capital et une approche de la planification
assurant un plus grand soutien. Nous allons accroitre de 60 millions de livres
sterling le financement disponible pour les subventions en capital pour les
énergies renouvelables, somme qui vient d’ajouter aux 38 millions de livres
sterling de crédits supplémentaires annoncés dans la révision des dépenses
publiques de 2002. Nous donnerons I’exemple dans I’ensemble du secteur public
en améliorant [I’efficacit¢é ¢énergétique dans les batiments et les
approvisionnements.

1.26 Notre deuxieme objectif est de maintenir la sécurité des
approvisionnements énergétiques du Royaume-Uni. Il faut pour cela agir dans
de nombreux domaines. Nous avons besoin d’infrastructures et d’un systéme
réglementaire appropriés dans le pays et de marchés libéralisés de 1’énergie dans
I’UE. Nous nous attacherons a renforcer les relations internationales afin de
promouvoir la stabilité régionale et les réformes économiques dans les principales
zones productrices, la compréhension mutuelle du fonctionnement des marchés et
des conditions propres a attirer des investissements étrangers directs pour faciliter
de nouveaux investissements en infrastructures dans les différentes régions

productrices de gaz et de pétrole dans le monde.
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1.27 Dans les marchés libéralisés, les prix a terme enverront des signaux au sujet
des besoins d’investissement futurs. Les fournisseurs réagiront a ces signaux, et
en fonction de leurs propres évaluations des risques et des possibilités, pour
innover et prendre des dispositions pour répondre a ces besoins. En réponse aux
signaux actuels émis par le marché, certaines entreprises projettent d’ores et déja
d’accroitre leurs importations de gaz via notre gazoduc vers la Belgique, tandis
que d’autres explorent les options concernant le stockage du gaz et de nouvelles
installations pour I’importation de GNL. Ces développements contribueront a
fournir 1’assurance que le marché investira dans la capacit¢ dont nous avons
besoin pour assurer la sécurité des approvisionnements énergétiques.

1.28 Troisiemement, nous sommes résolus a promouvoir des marchés
énergétiques concurrentiels, au Royaume-Uni et a 1’étranger. Ceci contribuera a
relever les taux durables de croissance ¢€conomique et a soutenir notre
compétitivité grace a la disponibilité continue d’une énergie a un prix abordable.
Un secteur de I’énergie concurrentiel est important pour la compétitivité et la
productivité dans I’ensemble de 1’économie. Il faut que nos entreprises accroissent
la productivité des ressources afin de parvenir simultanément a une utilisation
plus efficace de 1’énergie, a une réduction des émissions de dioxyde de carbone et
a un abaissement des colits. A cette fin, nous encouragerons les entreprises a
innover, a réduire au minimum les cotts et a fournir des produits et des services
de meilleure qualité. Nous maintiendrons notre engagement en faveur de marchés
énergétiques concurrentiels et nous utiliserons les instruments fondés sur les
mécanismes de marché pour atteindre les objectifs plus généraux de notre
politique énergétique. Nous ceuvrerons avec les entreprises pour les aider a se
préparer a 1’avénement de I’économie sobre en carbone et a tirer parti des
possibilités qu’elle offre. Par I’intermédiaire de notre nouveau réseau de
compétences sectorielles, nous collaborerons avec I’industrie de 1’énergie au
développement des compétences dont elle a besoin.

1.29 Notre dernier objectif est de veiller a ce que chaque logement soit chauffé
de maniére adéquate et a un prix abordable. En 1996, 5,5 millions de ménages

devaient dépenser plus de 10 % de leurs revenus pour se chauffer correctement.
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La baisse des prix et I’augmentation des prestations sociales ont d’ores et déja
contribué a réduire ce chiffre a quelque 3 millions.

1.30 Parallelement a nos politiques visant a réduire la pauvreté, nous devons nous
attaquer au probléme des logements anciens, mal isolés et pleins de courants d’air
ou une grande partie des dépenses en énergie sont gaspillées. En 2001, notre
stratégie relative a la pauvreté énergétique a expos€ des politiques destinées a
mettre fin a la pauvreté énergétique parmi les ménages vulnérables en Angleterre
a I’horizon 2010. Nous sommes en outre fixé pour objectif de faire en sorte que,
dans la mesure du possible, personne ne souffre de pauvreté énergétique au
Royaume-Uni d’ici a 2016-2018. Les programmes de subventions et
I’engagement en faveur de D’efficacité énergétique contribuent d’ores et déja a
améliorer les logements par le biais d’une meilleure isolation thermique, de
systémes de chauffage plus efficaces et d’une réduction au minimum des courants
d’air. Plus tard cette année, nous examinerons les résultats de ces politiques pour

décider quelles sont les autres mesures a prendre pour atteindre nos objectifs de

lutte contre la pauvreté énergétique.

L’innovation est essentielle...

1.31 L’innovation technologique aura un rdle clé a jouer dans les mesures qui
soustendent nos objectifs et dans la mise en place rentable d’une économie sobre
en carbone. Nous soutiendrons les activités de recherche, de développement et
d’innovation en vue d’encourager le développement d’options nouvelles a long
terme comme 1’économie de 1’hydrogene et, en tant que de besoin, de permettre la
pénétration de technologies émergentes telles que les technologies des énergies
renouvelables et d’efficacité énergétique. Un nouveau centre national de
recherche sur 1’énergie sera mis en place par les Conseils de recherche.

1.32 Nous agirons par l’intermédiaire de nos programmes nationaux, des
collaborations internationales et des programmes multilatéraux pour nous
permettre de tirer parti au maximum de notre participation. Nous ceuvrerons avec
nos partenaires du G8 et de I’UE pour mettre au point des technologies dans le

domaine du changement climatique qui nous aideront a réaliser nos ambitions en
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matiere de réduction des émissions de carbone et aideront d’autres, en particulier

les pays en développement a réaliser les leurs.

Perspectives...

1.33 Nous devons nous préparer a la mise en place d’un systeme énergétique qui
sera probablement trés différent de celui d’aujourd’hui. Il appartiendra au marché
de se développer et d’investir dans ce systéme. Mais nous devons fixer des
objectifs clairs et élaborer une stratégie permettant au marché d’avoir la
confiance, la capacité et la volonté d’engagement a long terme nécessaires pour y
parvenir. Notre approche est fondée sur les principes clés suivants:

_ les investissements énergétiques sont généralement a long terme;

_ le moyen le moins colteux, le plus propre et le plus slr d’atteindre tous nos
objectifs est d’utiliser moins d’énergie. Nous devons améliorer I’efficacité
énergétique dans une mesure beaucoup plus grande au cours des 20 prochaines
années que nous ne I’avons fait au cours des 20 dernicres;

_un marché de I’énergie bien congu, transparent et ouvert est le meilleur moyen
d’obtenir des résultats efficaces. Dans la mesure du possible, nous utiliserons les
instruments fondés sur les mécanismes de marché pour atteindre nos objectifs. En
particulier, nos marchés énergétiques s’articuleront autour des échanges de droits
d’émission a partir de 2005;

_ nous devrons continuer a recourir aux €changes de droits d’émission ainsi qu’a
d’autres mesures pour réduire les émissions de carbone, parallelement a des
mesures visant a améliorer 1’efficacité énergétique dans les logements, le secteur
des produits et les transports;

_les réseaux nationaux et locaux d’électricité, les systemes de comptage et les
arrangements réglementaires, qui ont été créés pour un monde caractérisé¢ par
I’existence de centrales congues pour la production centralisée d’électricité a
grande échelle, devront faire 1’objet d’une restructuration au cours des 20
prochaines années afin de soutenir I’importante augmentation de 1’utilisation des
énergies renouvelables et de la production répartie d’¢€lectricité a petite échelle;

_ le systéme énergétique futur nécessitera une implication accrue des régions

anglaises et des communautés locales, complétée par un systéme de planification
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plus propice aux investissements dans les infrastructures et de nouvelles
installations de production d’¢€lectricité, en particulier a partir de sources
renouvelables. Les liens étroits avec les administrations décentralisées du pays de
Galles, de I’Ecosse et de I’Irlande du Nord, qui sont déja pleinement engagées
dans une large gamme de questions énergétiques, resteront indispensables;

_la diversité est le meilleur moyen de nous protéger contre les interruptions
d’approvisionnement, les hausses subites des prix, le terrorisme ou d’autres
menaces pour la sécurit¢ d’approvisionnement. A mesure que nous nous
transformons en un importateur net d’énergie, nous aurons besoin d’un grand
nombre de sources, de fournisseurs et de routes d’acheminement. Les relations
internationales en Europe et dans le monde revétiront une importance croissante
pour la réalisation de nos objectifs globaux dans le domaine de 1’énergie;

_nous chercherons les meilleurs moyens d’influencer les résultats conformément
aux principes d’une meilleure réglementation, en maximisant ’utilisation des
mécanismes de marché et/ou volontaires et en promouvant des réglementations
uniquement lorsqu’elles sont clairement nécessaires et bien congues. Lorsqu’une
réglementation est requise, nous nous attacherons a faire en sorte que son impact
sur les principales parties concernées soit pris en compte afin de réduire au
minimum les charges qu’elle impose, en particulier aux petites et moyennes
entreprises;

_lors de I’¢laboration de nouvelles politiques énergétiques, nous prendrons en
considération leur impact sur tous nos objectifs de politique énergétique,

conformément a notre approche globale du développement durable.

Une stratégie pour le long terme...

1.34 Nous avons défini un cadre a long terme pour la réalisation de nos objectifs
environnementaux, sociaux et en matiere de sécurité d’approvisionnement et de
compétitivité. Etant donné que ’énergie requiert des investissements a trés long
terme, nous avons situé le contexte général a 1’horizon 2050. Nous avons examiné
ce qui devra étre accompli d’ici a 2020 pour nous assurer que nous progressons
sur la bonne voie, a un rythme suffisamment rapide, pour atteindre les objectifs

que nous nous sommes fixés pour 2050. Nous avons cherché a définir une vision
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stratégique a long terme pour la politique énergétique. Nous avons ¢élaboré des
stratégies a long terme et, dans ce contexte, des politiques a court terme destinées
a nous placer sur la voie a suivre. Nous n’avons pas essay¢ de définir dans les
moindres détails les politiques que nous devons mettre en ceuvre au cours des 20
prochaines années et au-dela. Cela ne serait pas réaliste. Nous devons étres préts,
dans un contexte stratégique ferme et clair, a examiner I’impact des changements
de politique et a actualiser et modifier nos mesures politiques détaillées a la
lumiére de I’expérience. Nous estimons, par exemple, que |’innovation
technologique aura une contribution importante a apporter a la réalisation de notre
vision a long terme. Cela créera de nouvelles opportunités et peut-étre aussi de
nouveaux défis que nous ne pouvons pas imaginer actuellement. Nous devons étre
préts a adapter et développer nos politiques a la lumiére de ces opportunités et des
changements plus généraux dans la société. Nous renforcerons les capacités de
notre politique énergétique, notamment en publiant des rapports publics annuels
sur les progres vers la réalisation de nos objectifs et les mesures que nous prenons
pour nous assurer que nous restons sur la bonne voie.

1.35 Ceci ne sera pas la derniere déclaration stratégique importante sur la
politique énergétique. Mais elle fixe une orientation nouvelle, alliée a une
détermination nouvelle, pour I’introduction de changements trés importants tant a
court terme qu’a long terme. Ceci représente un défi considérable. Mais c’est un

défi qui doit étre releve et auquel, a notre avis, nous pouvons faire face.

Chapitre 1

Energie plus propre et plus intelligente: politiques pour un avenir sobre en
carbone: nouveaux défis qui exigeront une approche nouvelle. Nous exposons les
objectifs et les principes de notre politique énergétique qui nous guideront, sur la
base d’une progression vers une réduction de 60 % des émissions de dioxyde de
carbone a 1’horizon 2050.

Chapitre 2

Environnement: la menace de changement climatique nécessite une action

globale, mais nous pouvons réduire nos émissions de dioxyde de carbone tout en
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conservant notre compétitivité en utilisant des mécanismes de marché comme les
échanges de droits d’émission.

Chapitre 3

L’efficacité énergétique peut apporter une contribution importante a la réduction
des émissions de carbone. Nous nous proposons de prendre des mesures pour
renforcer la réglementation en matiere de construction, améliorer les normes de
produit et encourager I’amélioration de I’efficacité énergétique dans les logements
et les bureaux.

Chapitre 4

La production d’¢lectricité avec de faibles émissions de carbone peut également
apporter une grande contribution. Nous continuerons a soutenir les énergies
renouvelables et la production combinée de chaleur et d’électricité et nous
ceuvrerons avec Ofgem et d’autres parties concernées pour réduire les charges
pesant sur les petits producteurs d’électricité. Nous n’envisageons pas de
construire de nouvelles centrales nucléaires, mais nous n’écartons pas cette
possibilité.

Chapitre 5

Transports: nous devons réduire les émissions de carbone a court terme par la
conception de meilleurs véhicules et a long terme par 1’utilisation de carburants a
teneur plus basse en carbone; les transports aériens, maritimes et ferroviaires
peuvent également apporter une contribution.

Chapitre 6

Un approvisionnement énergétique sir est essentiel. Nous avons besoin d’une
sécurité d’approvisionnement a des prix prévisibles par le biais du marché. Nous
examinons les dimensions nationales et internationales de notre transformation en
un importateur d’énergie, y compris la diversit¢ énergétique. Le charbon a
toujours un avenir grace a I’utilisation de technologies charbonni¢res plus propres.
Chapitre 7

Notre productivité et notre compétitivité sont tributaires de 1’énergie et plus
précisément de prix énergétiques compétitifs, d’une productivité accrue des
ressources, de la promotion de I’esprit d’entreprise, de la mise en ceuvre de

mesures pour nous assurer que nous disposons des compétences nécessaires dans
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le domaine de 1’énergie, de la promotion de I’innovation en matiere d’énergie
avec des dépenses plus élevées, et de I’encouragement des investissements.
Chapitre 8

Energie et personnes vulnérables: un trop grand nombre de personnes au
Royaume-Uni n’ont pas les moyens de se chauffer correctement. Nous devons les
aider et fournir par ailleurs un soutien aux personnes qui, dans les pays en
développement, ont difficilement acces a 1’énergie.

Chapitre 9

La mise en ceuvre doit s’effectuer par le biais de partenariats avec les autres
parties concernées, dont les administrations décentralisées, les régions, les

pouvoirs locaux et les entreprises.
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EK 22. “Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ isimli Metnin

Ispanyolca Cevirisi

LIBRO BLANCO SOBRE ENERGIA:

Resumen

Nuestro futuro energético: creando una economia baja en carbono El DTI
(Ministerio de Comercio e Industria) impulsa nuestra ambicion de “prosperidad
para todos” dedicandose a crear el mejor entorno para el éxito comercial en el
Reino Unido. Ayudamos a la gente a ser mas productiva promoviendo la
iniciativa, innovacion y creatividad. Somos paladines de las empresas britanicas
en el ambito nacional y en el extranjero. Realizamos grandes inversiones en
ciencia y tecnologia de clase mundial. Protegemos los derechos de los
trabajadores y de los consumidores. Y defendemos los mercados equitativos y
abiertos en el Reino Unido, Europa y el mundo entero. 1.1 Nuestro pais necesita
una nueva politica energética. A pesar de las mejoras logradas en los ultimos
cinco afios, la politica actual no satisfara los desafios del mafiana. Debemos hacer
frente a la amenaza del cambio climatico. Debemos resolver las repercusiones de
una menor produccién de petroleo, gas y carbon en el Reino Unido, lo cual hara
de nosotros un importador neto de energia, en vez de un exportador de energia. En
los 20 afios aproximadamente, deberemos reemplazar o modernizar una gran parte
de nuestra infraestructura energética.

1.2 Estos desafios vienen acompafiados de nuevas oportunidades. Hacer que el
Reino Unido pase a ser decididamente una economia baja en carbono. Desarrollar,
aplicar y exportar tecnologias de avanzada, creando nuevas empresas y nuevos
puestos de trabajo. Estar a la cabeza en Europa y en el ambito internacional en
cuanto al desarrollo de mercados energéticos ambientalmente sostenibles, fiables
y competitivos que apoyen el crecimiento econdémico en cualquier lugar del
mundo.

1.3 La energia es fundamental para casi todo lo que hacemos. Esperamos que esté
disponible cuandoquiera que la querramos, y que sea econdmica, segura y

ambientalmente sostenible. Solamente al tener alguna dificultad advertimos en
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qué¢ medida los paises industrializados modernos dependen de sistemas
energéticos sumamente complicados.

1.4 En este contexto, el 24 de febrero publicamos un libro blanco titulado Our
energy future - creating a low carbon economy (Nuestro futuro energético:
creando una economia baja en carbono). A continuaciéon se resumen las

conclusiones principales.

Los desafios a los que hacemos frente...

1.5 El primer desafio es ambiental. El cambio climatico es real. La década de
1990 fue la mas célida desde que se comenzaron a llevar registros. Sin medidas
para reducir las emisiones de gases de invernadero, es probable que la temperatura
de la tierra aumente mas rapidamente que en cualquier Energia més limpia y mas
inteligente: politicas para un futuro bajo en carbono momento de los ultimos
10.000 afios aproximadamente. En el Reino Unido, es probable que aumenten los
riesgos de sequias e inundaciones. El nivel de los mares aumentara, de modo que
los niveles de agua extremadamente altos podrian ser 10 6 20 veces mas
frecuentes en algunas partes de la costa oriental para fines de siglo. Sin embargo,
los peores efectos del cambio climatico podrian evitarse si los gases de
invernadero en la atmoésfera se estabilizan en vez de permitirse que aumenten. Hay
que hacer mucho mas. El Reino Unido continuard mostrando liderazgo pero no
puede resolver este problema solo. Las emisiones de dioxido de carbono del
Reino Unido representan unicamente alrededor del 2% del total mundial. Se
necesita un esfuerzo internacional concertado. Continuaremos trabajando con
otros paises para lograr consenso respecto de la necesidad de un cambio y de
lograr compromisos firmes en cuanto a la adopcion de medidas para reducir las
emisiones de carbono en todo el mundo dentro del UNFCCI1. También debemos
lograr el compromiso internacional de concretar este anhelo. Debemos desarrollar
nuestra comprension del cambio climatico. Estamos realizando inversiones en
investigaciones del cambio climatico para apuntalar nuestra base de
conocimientos.

1.6 Deseamos que las economias desarrolladas del mundo reduzcan los gases de

invernadero en un 60% para alrededor de 2050. Seguiremos una via de reduccion
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de emisiones de didxido de carbono en aproximadamente un 60% en comparacion
con los niveles actuales para alrededor de 2050. Hasta ahora, nuestra politica
energética no ha prestado suficiente atenciébn a los problemas ambientales.
Nuestra nueva politica se asegurard de que la energia, el medio ambiente y el
crecimiento econdmico se integren de una manera adecuada y sostenible.

1.7 Podemos lograr una reduccion del 60% en las emisiones para 2050 de varias
maneras. Dejar la adopcion de medidas hasta el ultimo momento no es una opcion
seria. Si no comenzamos ahora, sera necesario adoptar después cambios mayores
y mas caros que ocasionardn mas trastornos. Necesitamos medidas tempranas,
bien planificadas, para proporcionar un marco dentro del cual las empresas y la
economia en general, incluida la base de puestos de trabajo y especialidades,
puedan adaptarse a la necesidad de cambio y fomentar nuevas tecnologias.

1.8 Analizamos minuciosamente los probables impactos que entraiaria sobre la
economia del Reino Unido la reduccion de emisiones en un 60% para 2050.
Nuestro andlisis sugiere que el costo de resolver de modo efectivo el cambio
climatico seria muy pequeio, equivalente a solo el 0,5-2% de nuestro PIB en
2050, que para ese entonces se habrd triplicado en comparacion con el nivel
actual.

1.9 Nuestro segundo desafio es la reduccion de los suministros energéticos
autéctonos del Reino Unido: petroleo, gas, energia nuclear y carbon. Es probable
que una gran proporcion del carbon de extraccion profunda econdmicamente
viable del Reino Unido se agote dentro de 10 afos. Para alrededor de 2006,
también seremos un importador neto de gas y para alrededor de 2010 de petrdleo.
Para 2020 podriamos depender de energia importada para satisfacer las tres
cuartas partes de nuestras necesidades totales de energia primaria.

1.10 Al pasar a ser un importador neto, podemos ser potencialmente mas
vulnerables a las fluctuaciones de precios y a las interrupciones del suministro
ocasionadas por fallos de tipo regulador, inestabilidad politica o conflictos en
otros lugares del mundo. Pero ser un importador de energia no significa
necesariamente que sea mas dificil lograr seguridad energética. De las principales
naciones industrializadas, s6lo Canadd y el Reino Unido son exportadores netos

de energia. Todas las otras han logrado crecimiento econdémico como
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importadores de energia. Nosotros podemos hacer lo mismo, como lo hicimos
antes del petroleo y gas del Mar del Norte. Necesitamos muchas fuentes
energéticas, muchos proveedores y muchas rutas de suministro. Las fuentes de
energia renovable y las fuentes energéticas distribuidas y de menor escala, como
micro-CHP (micro calefaccion y electricidad combinadas) y células energéticas,
nos ayudardn a evitar una dependencia excesiva de las importaciones y a ser
menos vulnerables a las amenazas de seguridad.

1.11 Noruega serd una fuente importante de nuestras importaciones de gas en la
proxima década. También debemos buscar suministros de otros origenes, por
ejemplo, Rusia, el Medio Oriente, Africa Septentrional y América Latina. Este
comercio involucrard relaciones de dependencia mutua: su energia es tan
importante para nosotros como los ingresos provenientes de nosotros lo son para
la prosperidad de ellos. Nuestra creciente interdependencia significa asimismo que
el logro de fuentes energéticas fiables tendrd que constituir un aspecto
crecientemente importante de nuestra politica europea y exterior. Trabajaremos en
el ambito internacional a fin de promover estabilidad regional, reforma
econdmica, mercados abiertos y competitivos y politicas ambientales apropiadas
en las regiones que abastecen la mayor parte del petréleo y gas del mundo. Hemos
logrado el compromiso de liberalizacion energética en la Union Europea (UE)
para clientes industriales para 2004 y en general para 2007. Esto es esencial para
mejorar nuestro propio acceso a fuentes variadas de suministro y para permitir a
las empresas britdnicas competir en mercados mas amplios.

1.12 Nuestro tercer desafio es la necesidad de modernizar una gran parte de la
infraestructura energética del Reino Unido en las proximas dos décadas.
Durante la década de 1990 hubo nuevas inversiones significativas en capacidad de
generacion, especialmente en centrales alimentadas a gas. Una parte de la
capacidad de generacion quedo luego sin utilizar y ha disminuido el interés por
construir nuevas instalaciones, salvo las de energia renovable. Pero surge la
posibilidad de nuevos cambios. Es probable que las medidas europeas para limitar
las emisiones de carbono y mejorar la calidad del aire obliguen a modernizar o
cerrar la mayor parte de las centrales de mayor antigliedad alimentadas a carbon.

Ante la falta de nuevas construcciones o prolongaciones de la vida 1til, la cuota de
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generacion de electricidad correspondiente a la energia nuclear habra de
disminuir, y sélo habria una central en funcionamiento para 2025. La energia
renovable pasard a ser una fuente mas significativa de electricidad a medida que
intentemos resolver el cambio climatico.

1.13 En los préximos afios se requeriran inversiones considerables en otras partes
de nuestra infraestructura energética. Las redes de distribucion de electricidad
tendran que adaptarse a mas energia renovable y a la generacion de electricidad
descentralizada y de menor escala en hogares y empresas. Necesitaremos mas
conexiones con suministros de gas, tanto gasoductos como gas natural licuado
(GNL), de una variedad de fuentes. En un plazo mas prolongado, al pasar
potencialmente a diferentes combustibles para vehiculos, por ejemplo, hidrogeno
o gas natural comprimido, se necesitaran inversiones importantes en la

infraestructura de entrega de combustible.

Las metas de nuestra nueva politica energética...

1.14 Al hacer frente a estos tres desafios, tendremos cuatro metas en nuestra
politica energética:

_adoptar una via de reduccion de las emisiones de CO2 en el Reino Unido en
aproximadamente el 60% para alrededor de 2050, con verdadero progreso para
2020;

_ mantener la fiabilidad de los suministros de energia;

_ promover mercados competitivos en el Reino Unido y otros paises, ayudando a
aumentar la tasa de crecimiento econdmico sostenible y mejorar nuestra
productividad; y

_asegurarnos de que cada hogar tenga calefaccion adecuada y asequible.

1.15 Consideramos que estas cuatro metas se pueden lograr juntas. En la medida
de lo posible, nos aseguraremos de que los instrumentos de marco del mercado y
de politica se refuercen mutuamente a fin de lograr nuestras metas. Es probable
que la eficiencia energética sea el modo mas barato y seguro de satisfacer los
cuatro objetivos. La energia renovable desempefiard asimismo un papel

importante en la reduccion de las emisiones de carbono, fortaleciendo al mismo
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tiempo la seguridad energética y mejorando nuestra competitividad industrial a
medida que desarrollemos tecnologias, productos y procesos mas limpios.

1.16 De vez en cuando habré inevitablemente tensiones entre diferentes objetivos.
No hay un solo mecanismo sencillo para determinar los “pesos” relativos de
objetivos diferentes. Sin embargo, nuestro enfoque se ve guiado por las siguientes
consideraciones:

_ el cambio climéatico perjudicial significativo es un limite ambiental que no debe
violarse. Tenemos que mantener al Reino Unido por la via de reducciones del
60% en las emisiones de didxido de carbono para 2050;

_ los suministros energéticos fiables son fundamentales para la economia en
general y para el desarrollo sostenible. Se debe satisfacer en todo momento un
nivel adecuado de seguridad energética tanto a corto plazo como a un plazo mas
prolongado;

_ los mercados liberalizados y competitivos continuaran siendo la piedra angular
de la politica energética. En aquellos casos en que el mercado solo no pueda dar
las sefiales correctas, adoptaremos medidas para alentar a las empresas a innovar y
desarrollar nuevas oportunidades de lograr los resultados que estamos buscando; y
_ nuestras politicas deben tener en cuenta los impactos sobre todos los sectores de
la sociedad. Se necesitardn medidas especificas para determinados grupos de
personas, por ejemplo, para apoyar a aquéllos para quienes la cuenta de

electricidad represente una carga desproporcionada.

La mezcla de combustible...

1.17 No tenemos la intencion de fijar objetivos relativos a la proporcion del
suministro total de energia o electricidad a satisfacer con diferentes combustibles.
No consideramos que el Gobierno esté en condiciones de decidir la composicion
de la mezcla de combustible. Preferimos crear un marco de mercado, reforzado
por medidas de politica a largo plazo, que proporcione a los inversores, las
empresas y los consumidores los incentivos adecuados para encontrar el equilibrio
que satisfaga del modo mas efectivo nuestras metas generales.

1.18 Reconocemos que este enfoque no es suficiente por si solo. En particular, se

necesitan medidas especificas para fomentar el crecimiento de la energia
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renovable que le permita lograr las economias de escala y la madurez que
reduciran significativamente sus costos. En enero de 2000 anunciamos nuestro
objetivo de que la energia renovable suministrara el 10% de la electricidad en el
Reino Unido en 2010, sujeto al hecho de que los costos fueran aceptables para el
consumidor. En abril de 2000 adoptamos la Obligacion en Materia de Energia
Renovable. Eximimos a la energia renovable del gravamen sobre el cambio
climatico. Para 2010, estas medidas proporcionaran al sector de la energia
renovable un apoyo de aproximadamente £1.000 millones anuales. Su finalidad es
que se logre la expansion necesaria de la energia renovable para ese afio. Ahora
fijamos el objetivo de duplicar la cuota de generacion de electricidad atribuible a
la energia renovable en la década posterior a dicho afio.

1.19 Al reducir las emisiones de didéxido de carbono, nuestra prioridad es reforzar
la contribucion de la eficiencia energética y de las fuentes de energia renovable.
Deberan lograr mucho mas que antes en los proximos 20 afios. Creemos que ese
progreso ambicioso es lograble, aunque incierto.

1.20 La energia nuclear es actualmente una fuente importante de electricidad
exenta de carbono. Sin embargo, sus aspectos econdmicos actuales hacen que no
sea una opcion atractiva para nueva capacidad electrégena exenta de carbono.
También hay cuestiones importantes de desechos nucleares a resolver, entre ellas
los desechos ya existentes y los que continuan proviniendo de otras fuentes. No
presentamos propuestas especificas de construir nuevas centrales nucleoeléctricas.
Sin embargo, no descartamos la posibilidad de que, en alglin momento del futuro,
sea necesario construir instalaciones nucleares para poder satisfacer nuestros
objetivos de reduccion de las emisiones de carbono. Antes de adoptarse cualquier
decision relativa a nuevas construcciones, sera necesario realizar consultas
publicas exhaustivas y publicar otro libro blanco explicando nuestras propuestas.
1.21 La generacion de electricidad alimentada a carbon también desempenard un
papel importante en la ampliacién de la diversidad energética, siempre que se
puedan encontrar formas de reducir considerablemente sus emisiones de carbono.
Continuaremos apoyando proyectos de investigacion pertinentes para desarrollar
opciones relativas a tecnologias de carbén mas limpias y de captacion y

almacenamiento de carbono. Es probable que la produccién nacional de carbon
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continue disminuyendo a medida que los pozos existentes lleguen al final de su
vida geoldgica y econdmica. Adoptaremos un programa de ayuda mediante
inversiones a fin de ayudar a los pozos existentes a explotar nuevas reservas,

cuando sean econdmicamente viables, y contribuir a proteger puestos de trabajo.

Como lograremos nuestras metas...

1.22 Para lograr nuestra meta de reducir las emisiones de carbono, necesitamos
continuar desvinculando el crecimiento econdémico del uso energético y la
contaminacion. Desde 1970, el consumo de energia en el Reino Unido ha
aumentado en alrededor del 10%, en tanto que el tamafio de la economia se ha
duplicado. Tenemos que acelerar esta tendencia.

1.23 Préoximamente se iniciaran las deliberaciones relativas a resolver el cambio
climatico después de 2008-12. En base a las politicas existentes, prevemos
emisiones de didoxido de carbono en el Reino Unido de aproximadamente 135
millones de toneladas de carbono (MtC) en 2020. Prevemos una intencion de
lograr reducciones de carbono de 15-25 MtC por debajo de ese nivel para 2020.
Consideramos que se puede lograrlo reduciendo nuestro consumo de energia,
junto con un aumento considerable de la energia renovable. Al aclarar cuéles son
nuestras intenciones, nos proponemos dar las sefales necesarias para que las
empresas realicen inversiones, y ayudar a los fabricantes britdnicos a aventajar a
los demas desarrollando tecnologias ecologicas que, segun creemos,
desempefiaran una funcion importante en la futura prosperidad mundial.

1.24 Un aspecto crucial del futuro marco de mercado y politica serd un programa
de compra y venta de emisiones de carbono. Ya lanzamos nuestro propio
programa voluntario de compra y venta en el Reino Unido. A partir de 2005, se
prevé que los generadores de electricidad, las refinerias de petrdleo y otros
sectores industriales formardn parte de un programa mucho mas amplio que
abarcara a la Unién Europea. Al establecer limites maximos a las emisiones, el
programa proporcionara incentivos claros para la realizacién de inversiones en
eficiencia energética y tecnologias mas limpias al menor costo posible.
Fomentaremos mayores oportunidades de compra y venta a todos los niveles.

Cooperaremos con nuestros interlocutores de la UE para ampliar, dondequiera que
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resulte apropiado, la cobertura del programa de la UE a su debido tiempo.
Consideraremos de modo mas exhaustivo las cuestiones involucradas en las
vinculaciones entre impuestos y programas de permisos de compra y venta a
medida que el programa de la UE se torne mas claro.

1.25 La compra y venta de emisiones no bastard por si sola para lograr nuestras
metas ambientales. Necesitaremos otras medidas, por ejemplo, para fomentar una
mayor eficiencia energética en las empresas, el sector publico y los hogares. Las
politicas destinadas a aumentar la eficiencia energética de productos y edificios
desempefiaran una funcidén importante. Desarrollaremos el actual compromiso de
eficiencia energética, que requiere que los proveedores de electricidad y gas
alienten a sus clientes domésticos a invertir en medidas como aislamiento de
paredes huecas. Nos proponemos adelantar a 2005 la proxima resefia del
Reglamento de la Construccion a fin de aumentar los niveles de eficiencia
energética en nuevos edificios y en renovaciones. Apoyaremos en Europa niveles
mas altos de eficiencia energética en bienes comercializables como neveras y
ordenadores personales. Fomentaremos mejoras en materia de eficiencia y
combustibles mas bajos en carbono en el transporte. Proporcionaremos un mayor
nivel de fomento para inversiones en energia renovable e infraestructura a través
de medidas como subvenciones en capital y mayor apoyo en materia de
planificacion. Estamos aumentando los fondos para subvenciones en capital
destinadas a fuentes de energia renovable en £60 millones, ademas de los £38
millones de fondos adicionales anunciados en la Resefia de Gastos de 2002.
Daremos el ejemplo en todo el sector publico mejorando la eficiencia energética
de edificios y adquisiciones.

1.26 Nuestra segunda meta es mantener la fiabilidad de los suministros de
energia de Gran Bretafia. Esto requiere accion en numerosos frentes.
Necesitamos la infraestructura y el sistema regulador correctos en nuestro pais y
mercados energéticos liberalizados en la UE. Intentaremos forjar relaciones
internacionales mas estrechas a fin de promover estabilidad regional y reforma
econdmica en areas productoras clave, comprension mutua del funcionamiento de

mercados y condiciones para inversiones extranjeras directas a fin de facilitar
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nuevas inversiones en infraestructura en las diversas regiones de hidrocarburos del
mundo.

1.27 En los mercados liberalizados, los precios a término transmitiran sefales
acerca de la necesidad de futuras inversiones. Los proveedores actuaran segin
esas sefiales y seglin sus propias evaluaciones de los riesgos y oportunidades, para
innovar y planificar el cumplimiento de esas necesidades. En respuesta a las
sefiales actuales del mercado, algunas empresas ya proyectan aumentar las
importaciones de gas por nuestro gasoducto a Bélgica; otros estan estudiando las
opciones relativas a almacenamiento de gas y nuevas instalaciones de importacion
de GNL. Estas evoluciones contribuyen a proporcionar tranquilidad en el sentido
de que el mercado realizard inversiones en la capacidad que necesitamos para
proporcionar suministros energéticos fiables. 1.28 En tercer lugar, tenemos la
firme intencién de promover mercados energéticos competitivos, en el Reino
Unido y en otros paises. Esto contribuira a aumentar niveles sostenibles de
crecimiento econdmico y apoyar nuestra competitividad a través de energia fiable
y asequible. Un sector energético competitivo es importante para la
competitividad y productividad de toda la economia. Necesitamos una mayor
productividad de recursos en el sector de negocios a fin de que nuestras firmas
utilicen la energia de modo mas eficiente, reduzcan las emisiones de dioxido de
carbono y disminuyan los costos al mismo tiempo. A tal efecto, alentaremos a las
empresas a innovar y minimizar los costos y a proporcionar bienes y servicios de
mayor calidad. Continuaremos con el compromiso que asumimos respecto de
mercados energéticos competitivos y utilizaremos instrumentos de mercado para
concretar nuestras metas mas amplias de politica energética. Cooperaremos con el
sector de negocios a fin de ayudarle a prepararse para la economia baja en
carbono y aprovechar las oportunidades que proporciona. A través de nuestra
nueva red de especialidades en el sector, trabajaremos con la industria energética
para desarrollar las especialidades que la industria necesita.

1.29 Nuestra ultima meta es asegurarnos de que cada hogar tenga calefaccion
adecuada y asequible. En 1996, 5,5 millones tuvieron que gastar mas del 10% de

sus ingresos para tener calefaccion adecuada en su hogar. Los
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precios mas bajos y las prestaciones mas altas de la seguridad social ya han
contribuido a disminuir este nimero a alrededor de 3 millones.

1.30 A la par de nuestras politicas para reducir la pobreza, debemos resolver el
problema de los hogares viejos, mal aislados y con corrientes de aire, donde

se malgasta mucha energia. En 2001, nuestra estrategia relativa a la pobreza
energética establecid politicas destinadas a poner fin a la pobreza energética en
hogares vulnerables de Inglaterra para 2010. Nos proponemos asimismo lograr
que, en la medida de lo posible, nadie en el Reino Unido viva en condiciones de
pobreza energética para 2016-18. Los programas de subvenciones y el
compromiso asumido con relacidon a la eficiencia energética ya estadn mejorando
hogares a través de un mejor aislamiento, sistemas de calefaccion mas eficientes y
minimizacion de corrientes de aire. En meses posteriores del afo en curso
examinaremos los resultados de estas politicas y

decidiremos qué mas debemos hacer para lograr nuestros objetivos en cuanto a la

pobreza energética.

La innovacion es fundamental...

1.31 La innovacion tecnologica desempefiara un papel esencial en apuntalar
nuestras metas y lograr una economia baja en carbono de manera eficaz en
funcién de los costos. Apoyaremos la investigacion, el desarrollo y la innovacion
a fin de fomentar el desarrollo de nuevas opciones de plazo mas prolongado como
la economia del hidrogeno y, en caso necesario, para facilitar las tecnologias
emergentes, como las fuentes de energia renovable y las nuevas tecnologias de
eficiencia energética. Los Consejos de Investigaciones estableceran un nuevo
centro nacional de investigaciones energéticas.

1.32 A través de nuestros programas nacionales, colaboraciones internacionales y
programas multilaterales, haremos lo posible por maximizar el rendimiento de
nuestra participacion. Cooperaremos con nuestros interlocutores del G8 y de la
UE a fin de desarrollar tecnologias de cambio climatico que nos ayuden a
concretar nuestros anhelos de reduccion de carbono y ayuden a otros,

especialmente en paises en desarrollo, a concretar los suyos.
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Contemplando el futuro...

1.33 Debemos prepararnos para un sistema energético que probablemente sera
muy diferente del actual. Ser4 el mercado el que lo desarrolle y realice inversiones
en esta esfera. No obstante, debemos establecer metas claras y una estrategia
dentro de la cual el mercado tenga la confianza, la capacidad y el sentido del
compromiso a largo plazo para hacerlo. Nuestro enfoque se basa en los siguientes
principios clave:

_las inversiones energéticas suelen ser a largo plazo;

el modo mas barato, mas limpio y mas seguro de satisfacer todas nuestras metas
es utilizar menos energia. Debemos mejorar la eficiencia energética en los
proximos 20 afios mucho mas que en los ultimos 20;

_un mercado energético bien disefiado, transparente y abierto es el mejor modo
de lograr resultados eficientes. Cuandoquiera que sea posible, utilizaremos
instrumentos de mercado para lograr nuestras metas. En particular, la compra y
venta de emisiones sera el eje de nuestros mercados energéticos a partir de 2005;
_ tendremos que continuar utilizando la compra y venta asi como otras medidas
para reducir el carbono, junto con medidas para aumentar la eficiencia energética
en los hogares, productos y transporte;

_las redes de electricidad nacionales y locales, los sistemas de medidores y las
disposiciones reguladoras que se crearon para un mundo de instalaciones
electrgenas centralizadas, en gran escala, deberan reestructurarse en los proximos
20 afios a fin de apoyar el surgimiento de una escala mucho mayor de energia
renovable y de la generacion de electricidad distribuida en pequefia escala;

el futuro sistema energético requerira una participacion mayor de las regiones de
Inglaterra y de las comunidades locales, suplementado con un sistema de
planificacion que facilite mas las inversiones en infraestructura y la nueva
generacion de electricidad, en particular de fuentes de energia renovable. Los
vinculos fuertes con las Administraciones que ejercen poderes delegados, y que ya
se dedican plenamente a una gran variedad de cuestiones energéticas, continuaran

siendo esenciales;
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_la diversidad es el mejor modo de protegernos contra las interrupciones del
suministro, alzas subitas de precios, terrorismo u otras amenazas a la seguridad
del suministro. Al pasar a ser un importador neto de energia, necesitaremos
muchas fuentes, muchos proveedores y muchas rutas. Las relaciones
internacionales en Europa y el mundo entero seran crecientemente importantes
para lograr nuestras metas energéticas generales;

_ buscaremos las mejores formas de influir sobre los resultados de conformidad
con los principios de una mejor regulacion, maximizando el uso de mecanismos
basados en el mercado y/o voluntarios, promoviendo reglamentos solo si es
evidente que son necesarios y solo si han sido bien concebidos. En aquellos casos
en que se requiera reglamentacion, nos aseguraremos de que tenga en cuenta el
impacto sobre los principales interesados a fin de minimizar la carga,
especialmente para las pequefias y medianas empresas; y

_al concebir nuevas politicas energéticas, consideraremos su impacto sobre todos
los objetivos de nuestra politica energética, de conformidad con nuestro enfoque

general del desarrollo sostenible.

Una estrategia de plazo prolongado...

1.34 Hemos establecido un marco de plazo prolongado para concretar nuestras
metas ambientales, de seguridad de suministro, de competitividad, y sociales.
Dado que la energia requiere inversiones de plazo muy prolongado, hemos
pensado en el afio 2050 para determinar el contexto general. Hemos examinado lo
que tendremos que haber logrado para 2020 si es que hemos de tener la seguridad
de estar avanzando por el rumbo correcto, con rapidez suficiente, a fin de
concretar nuestras metas para 2050. Hemos intentado definir una vision
estratégica de largo plazo para la politica energética. Hemos

establecido estrategias de largo plazo y, en ese contexto, politicas de plazo mas
corto para encaminarnos por el rumbo que debemos tomar. No hemos intentado
definir cada detalle de las politicas que debemos seguir en los préximos 20 afios y
mas. Eso no seria realista. Debemos estar preparados, dentro de un contexto
estratégico firme y claro, para examinar el impacto de los cambios de politica y

para actualizar y modificar nuestras medidas de politica detalladas a la luz de la
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experiencia. Por ejemplo, consideramos que la innovacion tecnoldgica hara una
contribucion importante al logro de concretar nuestra vision a largo plazo. Esto
aportara nuevas oportunidades y posiblemente nuevos desafios que no podemos
imaginar ahora. Tenemos que estar preparados para adaptar y desarrollar nuestras
politicas a la luz de esas oportunidades y de los cambios mas amplios en la
sociedad. Reforzaremos las capacidades de nuestra politica energética, incluidos
informes publicos anuales sobre el progreso logrado en el logro de nuestras metas
y las medidas que estamos adoptando para asegurarnos de no perder el rumbo.

1.35 Esta no sera la ultima declaracion estratégica importante sobre la politica
energética, pero establece una nueva via, y una nueva determinacion, que nos
permitird lograr cambios muy significativos a plazo tanto corto como mas
prolongado. Es un desafio muy grande. Pero un desafio al que hay que hacer

frente. Y un desafio que, segin creemos, podremos satisfacer.

Capitulo 1

Energia mas limpia y mas inteligente: politicas para un futuro bajo en carbono: los
nuevos desafios requeriran un nuevo enfoque. Establecemos los objetivos y
principios de nuestra politica energética que nos guiardn, en base a avanzar hacia
una reduccidn del 60% en las emisiones de didxido de carbono para 2050.
Capitulo 2

El medio ambiente: la amenaza del cambio climatico requiere una accién mundial
pero podemos reducir nuestras emisiones de dioxido de carbono manteniendo al
mismo tiempo nuestra competitividad, utilizando mecanismos de mercado como

la compra y venta de emisiones.

Capitulo 3

La eficiencia energética puede hacer una gran contribucion a las reducciones de
carbono. Proponemos medidas para que el Reglamento de la Construccion sea
mas riguroso, mejorar los niveles de los productos y fomentar una mayor
eficiencia energética en los hogares y las oficinas.

Capitulo 4
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La generacion baja en carbono también puede hacer una gran contribucion.
Continuaremos apoyando las fuentes de energia renovable y la CHP y
trabajaremos con Ofgem y otros a fin de resolver las dificultades que
experimentan los generadores mas pequefios. No proponemos la construccion de
nuevas centrales nucleoeléctricas ni la descartamos.

Capitulo 5

Transporte: necesitamos, a corto plazo, reducir las emisiones de carbono mediante
mejores vehiculos y, a un plazo mas prolongado, mediante combustibles mas
bajos en carbono; la aviacidn, la navegacion y los ferrocarriles también pueden
ayudar.

Capitulo 6

La fiabilidad energética es esencial. Necesitamos seguridad energética a precios
previsibles a través del mercado. Tratamos las dimensiones nacional e
internacional de pasar a ser un importador de energia, incluida la diversidad
energética. El carbon contintia teniendo un futuro mediante el uso de una
tecnologia mas limpia.

Capitulo 7

Nuestra productividad y competitividad dependen de la energia y, mas
especificamente, de precios energéticos competitivos, mayor productividad de
recursos, promocion del espiritu de empresa, asegurarse de tener las
especialidades energéticas apropiadas, promocion de la innovacion energética
mediante mayores inversiones, y fomento de inversiones.

Capitulo 8

La energia y las personas vulnerables: hay demasiadas personas en el Reino
Unido que no pueden permitirse la energia que necesitan para tener calefaccion
adecuada en su hogar. Debemos ayudarles y apoyar a las personas en paises en
desarrollo que carecen de acceso fécil a la energia.

Capitulo 9

El logro debe tener lugar a través del partenariado con otros interesados, incluidas
las Administraciones que ejercen poderes delegados, las regiones, el gobierno

local y las empresas.
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EK 23. “Yakit Gelecegimiz: Diisiik Karbon Ekonomisi Yaratmak™ isimli Metnin

Ingilizce Orijinali

ENERGY WHITE PAPER
a summary

Our energy future -creating a low carbon economy

The DTI drives our ambition of ‘prosperity for all’ by working to create the best
environment for business success in the UK. We help people and companies
become more productive by promoting enterprise, innovation and creativity. We
champion UK business at home and abroad. We invest heavily in world-class
science and technology. We protect the rights of working people and consumers.

And we stand up for fair and open markets in the UK, Europe and the world.

1.1 Our country needs a new energy policy. Despite the improvements made over
the last five years, today’s policy will not meet tomorrow’s challenges. We need
to address the threat of climate change. We must deal with the implications of
reduced UK oil, gas and coal production, which will make us a net energy
importer instead of an energy exporter. We need over the next 20 years or so to
replace or update much of our energy infrastructure.

1.2 With these challenges come new opportunities. To shift the UK decisively
towards becoming a low carbon economy. To develop, apply and export leading-
edge technologies, creating new businesses and jobs. To lead the way in Europe
and internationally in developing environmentally sustainable, reliable and
competitive energy markets that will support economic growth in every part of the
world.

1.3 Energy is fundamental to almost everything we do. We expect it to be
available whenever we want, affordable, safe and environmentally sustainable.
Only when something goes wrong do we realise how much modern industrialised
countries depend upon extremely complicated energy systems.

1.4 Against this background, we published on 24 February a white paper, Our
energy future - creating a low carbon economy. This summarises the main

conclusions.
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Cleaner, Smarter Energy: policies for a low carbon future

The challenges we face...

1.5 The first challenge is environmental. Climate change is real. The 1990s were
the warmest decade since records began. Without action to reduce greenhouse gas
emissions, the earth’s temperature is likely to rise faster than at any time in the
last 10,000 years or more. In the UK, risks of droughts and flooding are likely to
increase. Sea levels will rise, so extreme high water levels could be 10 to 20 times
more frequent at some parts of the east coast by the end of the century. But the
worst effects of climate change can be avoided if greenhouse gases in the
atmosphere are stabilised instead of being allowed to increase. Far more needs to
be done. The UK will continue to show leadership but cannot solve this problem
alone. UK emissions of carbon dioxide are only about 2% of the global total. A
concerted international effort is needed. We will continue to work with other
countries to establish a consensus around the need for change and for firm
commitments to take action to reduce carbon emissions world wide within the
framework of the UNFCCI1. We also need to secure international commitment to
this ambition. We need to develop our understanding of climate change. We are
investing in climate change research to underpin our knowledge base.

1.6 We want the world’s developed economies to cut emissions of greenhouse
gases by 60% by around 2050. We will put ourselves on a path towards a
reduction in carbon dioxide emissions of some 60% from current levels by about
2050. Until now our energy policy has not paid enough attention to environmental
problems. Our new policy will ensure that energy, the environment and economic
growth are properly and sustainably integrated. 1.7 We can get to a 60% cut in
emissions by 2050 in a number of ways. Leaving action until the last minute is not
a serious option. If we do not begin now, more dramatic, disruptive and expensive
change will be needed later. We need early, well-planned action to provide a
framework in which businesses and the economy generally, including the jobs and

skills base, can adjust to the need for change, and encourage new technologies.
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1.8 We have analysed carefully the likely impacts on the UK economy of cutting
emissions by 60% by 2050. Our analysis suggests that the cost of effectively
tackling climate change would be very small - equivalent to only 0.5-2% of our
GDP in 2050 which by then will have tripled compared to now.

1.9 Our second challenge is the decline of the UK’s indigenous energy supplies
- oil, gas, nuclear and coal. Much of the UK’s economically viable deep mined
coal is likely to be exhausted within 10 years. By around 2006 we will also be a
net importer of gas and by around 2010 of oil. By 2020 we could be dependent on
imported energy for three quarters of our total primary energy needs.

1.10 As we shift to become a net importer, we may become potentially more
vulnerable to price fluctuations and interruptions to supply caused by regulatory
failures, political instability or conflict in other parts of the world. But being an
energy importer does not necessarily make it harder to achieve energy security. Of
the leading industrial nations only Canada and the UK are net energy exporters.
All the others have achieved economic growth as energy importers. We can do the
same, as we did before North Sea oil and gas. The best way of maintaining energy
reliability will be through energy diversity. We need many energy sources,
suppliers and supply routes. Renewables and smaller-scale, distributed energy
sources such as micro-CHP and fuel cells will help us avoid over-dependence on
imports and can make us less vulnerable to security threats.

1.11 Norway will be a major source of our gas imports over the next decade. We
also need to look for supplies from elswhere eg Russia, the Middle East, North
Africa and Latin America. This trade will involve relationships of mutual
dependence - their energy being as important to us as their income from us is to
their prosperity. Our growing interdependence also means that securing reliable
energy supplies will need to be an increasingly important part of our European
and foreign policy. We will work internationally to promote regional stability,
economic reform, open and competitive markets and appropriate environmental
policies in the regions that supply most of the world’s oil and gas. We have
secured a commitment to energy liberalisation in the European Union (EU) for

industrial customers by 2004 and overall by 2007. This is vital to improve our
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own access to diverse sources of supply and to allow UK companies to compete in
wider markets.

1.12 Our third challenge is the need to update much of the UK’s energy
infrastructure over the next two decades. During the 1990s there was significant
new investment in generating capacity, especially gas-fired plant. Some
generating capacity has since been mothballed and interest in building new plant,
other than renewables, has declined. But further changes are in prospect.
European measures to limit carbon emissions and improve air quality are likely to
force modernisation or closure of most older coal-fired plant. In the absence of
new build or life extensions, nuclear power’s share of electricity production will
shrink from its current level: there would be only one plant still operating by
2025. Renewables will become a more significant source of electricity as we seek
to tackle climate change.

1.13 Over the coming years, substantial investment will be required in other parts
of our energy infrastructure. Electricity distribution networks will need to adapt to
more renewables and to small-scale, decentralised power generation in homes and
businesses. We will need additional connections to gas supplies, both piped and
liquefied natural gas (LNG), from a range of sources. In the longer term, as we
potentially move to different fuels for vehicles eg compressed natural gas or

hydrogen, major investments will be needed in the fuel delivery infrastructure.

The goals of our new energy policy...

1.14 As we address these three challenges, we will have four goals for our energy
policy:

_ to put ourselves on a path to cut the UK’s CO2 emissions by some 60% by
about 2050, with real progress by 2020;

__to maintain the reliability of energy supplies;

_ to promote competitive markets in the UK and beyond, helping to raise the rate
of sustainable economic growth and improve our productivity; and

_ to ensure that every home is adequately and affordably heated.

1.15 We believe these four goals can be achieved together. As far as possible we

will ensure the market framework and policy instruments reinforce each other to
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achieve our goals. Energy efficiency is likely to be the cheapest, safest way of
meeting all four objectives. Renewable energy will also play an important part in
reducing carbon emissions, while strengthening energy security and improving
our industrial competitiveness as we develop cleaner technologies, products and
processes.

1.16 There will inevitably from time to time be tensions between different
objectives. There is no simple mechanism for determining the relative ‘weights’
of differing objectives. But our approach is guided by the following
considerations:

_ significant damaging climate change is an environmental limit that should not
be breached. We need to keep the UK on a path to 60% cuts in carbon dioxide
emissions by 2050;

_ reliable energy supplies are fundamental to the economy as a whole and to
sustainable development. An adequate level of energy security must be satisfied at
all times in both the short and longer-term;

_ liberalised and competitive markets will continue to be a cornerstone of energy
policy. Where the market alone cannot create the right signals we will take steps
that encourage business to innovate and develop new opportunities to deliver the
outcomes we are seeking; and

_our policies should take account of impacts on all sectors of society.

Specific measures will be needed for particular groups of people, for example to

support those for whom energy bills form a disproportionate burden.

The fuel mix...

1.17 We do not propose to set targets for the share of total energy or electricity
supply to be met from different fuels. We do not believe Government is equipped
to decide the composition of the fuel mix. We prefer to create a market
framework, reinforced by long-term policy measures, which will give investors,
business and consumers the right incentives to find the balance that will most
effectively meet our overall goals.

1.18 We recognise this approach is not enough on its own. In particular, specific

measures are needed to stimulate the growth in renewable energy that
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will allow it to achieve the economies of scale and maturity that will significantly
reduce its costs. In January 2000 we announced our aim for renewables to supply
10% of UK electricity in 2010, subject to the costs being acceptable to the
consumer. We introduced in April 2000 the Renewables Obligation. We exempted
renewables from the climate change levy. By 2010, these measures will provide
support to the renewables industry of around £1 billion a year. This is designed to
deliver the required expansion in renewables by then. We now set the ambition of
doubling renewables’ share of electricity generation in the decade after that.

1.19 In reducing carbon dioxide emissions, our priority is to strengthen the
contribution of energy efficiency and renewables. They will have to achieve far
more in the next 20 years than previously. We believe such ambitious progress is
achievable, but uncertain.

1.20 Nuclear power is currently an important source of carbon-free electricity.
However its current economics make it an unattractive option for new, carbon-
free generating capacity. There are also important issues of nuclear waste to be
resolved, including legacy waste and continued waste arising from other sources.
We do not make specific proposals for building new nuclear power stations.
However we do not rule out the possibility that at some point in the future new
nuclear build might be necessary if we are to meet our carbon targets. Before any
decision to proceed with new build there will need to be the fullest public
consultation and the publication of a further white paper setting out our proposals.

1.21 Coal fired generation will also have an important part to play in widening
energy diversity provided ways can be found materially to reduce its carbon
emissions. We will continue to support relevant research projects to develop
options for cleaner coal technologies and for carbon capture and storage.
Domestic coal production is likely to continue to decline as existing pits reach the
ends of their geological and economic lives. We will introduce an investment aid
scheme to help existing pits develop new reserves, where they are economically

viable and help safeguard jobs.

How we will achieve our goals...
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1.22 To achieve our goal of reducing carbon emissions we need to continue to
decouple economic growth from energy use and pollution. Since 1970 overall
energy consumption in the UK has increased by around 10%, while the size of the
economy has doubled. We need to accelerate this trend.

1.23 Discussions to tackle climate change beyond 2008-12 will start soon. On the
basis of existing policies we expect UK carbon dioxide emissions of some 135
million tonnes of carbon (MtC) in 2020. We expect to aim for cuts in carbon of
15-25 MtC below that by 2020. We believe it is possible to achieve this by
reducing our energy consumption, together with a substantial increase in
renewable energy. By making our intentions clear we aim to provide the signals
needed for firms to invest - and help British manufacturers be ahead of the game
in developing green technologies we expect to play a large part in the world’s
future prosperity.

1.24 Central to the future market and policy framework will be a carbon emissions
trading scheme. We have already launched our own voluntary UK trading
scheme. From 2005 electricity generators, oil refineries and other industry sectors
are expected to be part of a much larger EU-wide scheme. By setting caps on
emissions the scheme will provide clear incentives for investment in energy
efficiency and cleaner technologies at the lowest cost. We will encourage
expanded opportunities for trading at all levels. We will work with our EU
partners to extend where appropriate the coverage of the EU scheme in due
course. We will consider the issues involved in the linkages between tax and
tradable permit schemes further as the EU scheme becomes clearer.

1.25 On its own emissions trading will not be enough to deliver our environmental
goals. We will need additional measures, for example to stimulate further energy
efficiency in business, the public sector and households. Policies to raise the
energy efficiency of products and buildings will have an important role. We will
develop the present energy efficiency commitment, which requires electricity and
gas suppliers to encourage their domestic customers to invest in measures such as
cavity wall insulation. We aim to bring forward to 2005 the next revision of the
Building Regulations to raise standards for energy efficiency in new buildings and

refurbishments. We will push in Europe for higher energy efficiency standards in
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tradable goods such as fridges and personal computers. We will encourage
improvements in efficiency and lower carbon fuels in transport. We will provide
further encouragement for renewable energy and infrastructure investment
through measures such as capital grants and a more supportive approach to
planning. We are increasing the funding for renewables capital grants by £60
million, additional to the £38 million of extra funding announced in the 2002
Spending Review. We will set an example throughout the public sector by
improving energy efficiency in buildings and procurement.

1.26 Our second goal is to maintain the reliability of Britain’s energy supplies.
This requires action on many fronts. We need the right infrastructure and
regulatory system at home and liberalised EU energy markets. We will pursue
closer international relationships to promote regional stability and economic
reform in key producing areas, mutual understanding of the functioning of
markets, and conditions for foreign direct investment to facilitate further
infrastructure investment in the world’s diverse gas and oil regions.

1.27 In liberalised markets, forward prices will send signals about the need for
future investment. Suppliers will act on these signals, and on their own
assessments of risk and opportunity, to innovate and plan to meet those needs. In
response to current market signals some companies already plan to increase gas
imports through our pipeline to Belgium; others are exploring options for gas
storage and new LNG importing facilities. These developments help provide
reassurance that the market will invest in the capacity we need to provide reliable
energy supplies.

1.28 Thirdly, we are determined to promote competitive energy markets, in the
UK and beyond. This will help to raise sustainable rates of economic growth and
support our competitiveness through reliable and affordable energy. A
competitive energy sector is important to the whole economy’s competitiveness
and productivity. We need greater resource productivity in business so our firms
use energy more efficiently, reduce carbon dioxide emissions and cut costs at the
same time. To do that we will encourage firms to innovate and minimise costs and
deliver better quality goods and services. We will continue our commitment to

competitive energy markets and use market-based instruments to deliver our
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wider energy policy goals. We will work with business to help them prepare for
the low carbon economy and seize the opportunities it provides. Through our new
sector skills network we will work with the energy industry to develop the skills
industry needs.

1.29 Our final goal is to ensure that every home is adequately and affordably
heated. In 1996, 51.2 million households needed to spend more than 10% of their
income on heating their homes adequately. Already, falling prices and higher
social security benefits have helped reduce this number to around 3 million.

1.30 Alongside our policies to cut poverty we need to tackle the problem of old,
poorly insulated, draughty homes, where much spending on energy is wasted. In
2001 our fuel poverty strategy set out policies to end fuel poverty in vulnerable
households in England by 2010. We further aim that as far as reasonably practical
nobody in Britain should be living in fuel poverty by 2016-18. Grant schemes and
the energy efficiency commitment are already improving homes through better
insulation, more efficient heating systems and minimising draughts. Later this
year we will review the results of these policies and decide what more needs to be

done to achieve our fuel poverty objectives.

Innovation is fundamental...

1.31 Technological innovation will have a key part to play in underpinning our
goals and delivering a low carbon economy cost-effectively. We will support
research, development and innovation to encourage the development of new,
longer-term options such as the hydrogen economy, and where necessary to
enable emerging technologies, such as renewables and new energy efficiency
technologies. A new national energy research centre will be established by the
Research Councils.

1.32 We will work through our national programmes, international collaborations
and multilateral programmes to enable us to maximise return on our participation.
We will work with our G8 and EU partners to develop climate change
technologies to help us meet our carbon reduction ambitions and help others,

especially the developing world, meet theirs.
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Looking to the future...

1.33 We need to prepare for an energy system likely to be quite different from
today. It will be for the market to develop and invest in this. But we need to set
clear goals and a strategy within which the market has the confidence, ability and
sense of long-term commitment to do so. Our approach is based on the following
key principles:

_energy investments are generally long-term;

_ the cheapest, cleanest and safest way of meeting all our goals is to use less
energy. We must improve energy efficiency far more in the next 20 years than in
the last 20;

_a well-designed, transparent and open energy market is the best way of
achieving efficient outcomes. We will wherever possible use market instruments
to achieve our goals. In particular, emissions trading will be at the centre of our
energy markets from 2005 onwards;

_ we will need to continue to use trading as well as other measures to reduce
carbon, along with measures to drive up energy efficiency in homes, products and
transport;

_ the nationwide and local electricity grids, metering systems and regulatory
arrangements that were created for a world of large-scale, centralised power
stations will need restructuring over the next 20 years to support the emergence of
far more renewables and small-scale, distributed electricity generation;

_ the future energy system will require greater involvement from English regions
and from local communities, complemented by a planning system that is more
helpful to investment in infrastructure and new electricity generation, particularly
renewables. Strong links with the Devolved Administrations, who are already
fully engaged on a wide range of energy issues, will continue to be essential;

_ diversity is the best way of protecting ourselves against interruptions of supply,
sudden price rises, terrorism or other threats to security of supply. As we become
a net energy importer we will need many sources, suppliers and routes.
International relations in Europe and worldwide will be increasingly important to

achieving our overall energy aims;
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_we will seek out the best ways to influence outcomes in line with the principles
of better regulation, maximising use of market-based and/or voluntary
mechanisms, promoting regulations only where they are clearly necessary and
well designed. Where regulation is required we will work to make sure it takes
account of the impact on key stakeholders to minimize the burdens particularly on
smaller and medium sized enterprises; and

_ when designing new energy policies, we will consider their impact on all of our
energy policy objectives, in line with our overall approach to sustainable

development.

A strategy for the long-term...

1.34 We have set out a long-term framework to deliver our environmental,
security of supply, competitiveness and social goals. Because energy requires very
long-term investment we have looked ahead to 2050 to set the overall context. We
have reviewed what we will need to have achieved by 2020 if we are to be
confident we are moving in the right direction, fast enough, to deliver our aims for
2050. We have sought to define a longterm strategic vision for energy policy. We
have set out long-term strategies and, against that background, shorter-term
policies to set us on the path we need to be on. We have not sought to define
every detail of the policies we need to pursue over the next 20 years and beyond.
That would not be realistic. We need to be prepared, within a firm and clear
strategic context, to review the impact of policy changes and to update and amend
our detailed policy measures in the light of experience. We believe, for example,
that technological innovation will have an important contribution to make in
helping to deliver our long-term vision. This will bring new opportunities and
possibly new challenges that we cannot imagine now. We have to be prepared to
adapt and evolve our policies in the light of those opportunities and wider changes
in society. We will strengthen our energy policy capabilities, including annual
public reports on progress towards our aims and the steps we are taking to ensure
we remain on track.

1.35 This will not be the last major strategic statement on energy policy. But it

sets a new direction, and a new determination, to deliver very significant changes
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in both the short and longer terms. It is a massive challenge. But it is one that has
to be met. And one we believe we can meet.

Chapter 1

Cleaner, Smarter Energy: policies for a low carbon future: new challenges will
require a new approach. We set out our energy policy goals and principles that
will guide us, based on moving towards a 60% reduction in carbon dioxide
emissions by 2050.

Chapter 2

The environment: the threat of climate change requires global action, but we can
reduce our carbon dioxide emissions while maintaining our competitiveness,
using market mechanisms like emissions trading.

Chapter 3

Energy efficiency can make a big contribution to carbon cuts. We propose action
to tighten Building Regulations, improve product standards and encourage greater
energy efficiency in homes and offices.

Chapter 4

Low carbon generation can also make a big contribution. We will continue to
support renewables and CHP and will work with OFGEM and others to address
the burdens on smaller generators. We do not propose new nuclear build or rule it
out.

Chapter 5

Transport: we need in the short-term to reduce carbon emissions through better
vehicles, and in the longer-term through lower carbon fuels; aviation, shipping
and rail can also help.

Chapter 6

Energy reliability is essential. We need energy security at predictable prices
through the market. We discuss the domestic and international dimensions of
becoming an energy importer, including energy diversity. Coal still has a future
using cleaner coal technology.

Chapter 7

Our productivity and competitiveness depends on energy and specifically

competitive energy prices, higher resource productivity, promoting enterprise,
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ensuring we have the right energy skills, promoting energy innovation with higher
spending, and encouraging investment.

Chapter 8

Energy and the vulnerable: too many people in the UK cannot afford the energy
they need to heat their homes adequately. We must help them, and support people
in developing countries that do not have easy access to energy.

Chapter 9

Delivery must be through partnership with other stakeholders, including Devolved

Administrations, the regions, local government and business.
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