


Uluslararasý Enerji Ajansý (UEA) özerk bir kurum olarak 1974 yýlýnda kurulmuþtur. UEA'nýn iki temel
görevi vardýr. Bunlar, petrol arzýndaki fiziki aksamalara karþý kolektif tedbirler yoluyla üyelerinin enerji
arz güvenliðini geliþtirmek ve 28 üye ülke ve diðer ülkeler için güvenilir, ekonomik ve temiz enerji
saðlama imkanlarý üzerine saygýn araþtýrma ve analizler gerçekleþtirmektir. UEA, her biri en az 90 günlük
net ithalatý oranýnda petrol stoðunu elinde bulundurmak zorunluluðu olan üye ülkeler arasýnda enerji
iþbirliði üzerine kapsamlý bir program yürütmektedir.  Kurumun diðer amaçlarý þu þekildedir:
� Arz güvenliðinin aksamasý durumunda etkin bir acil müdahale kapasitesinin geliþtirilmesi gibi çözümlerle,
üye ülkelerin tüm enerji çeþitleri için güvenilir ve yeterli arza eriþimini güvence altýna almak,
� Özellikle iklim deðiþikliðini etkileyen sera gazý salýmlarýnýn azaltýlmasý baðlamýnda küresel
anlamda ekonomik büyümeyi ve çevrenin korunmasýný destekleyen sürdürülebilir enerji
politikalarýný teþvik etmek,

� Enerji verilerinin toplanmasý ve analizi yoluyla uluslararasý piyasalarýn þeffaflýðýný iyileþtirmek,
� Enerji kaynaklarýný geleceðe dönük olarak güvence altýna almak ve enerji sektörünün

çevresel etkilerini azaltmak amacýyla enerji verimliliðinin ve düþük karbon teknolojilerinin
geliþtirilmesi ve küresel anlamda yayýlmasý için enerji teknolojileri alanýnda küresel

iþbirliðini desteklemek,
� Üye olmayan ülkelerin, sanayi sektörü temsilcilerinin, uluslararasý

kuruluþlar ve diðer paydaþlarýn katýlýmý ve fikir alýþveriþi
yoluyla küresel enerji sorunlarýna çözümler bulmak.

ULUSLARARASI ENERJÝ AJANSI

Almanya
ABD

Avustralya
Avusturya

Belçika
Çek Cumhuriyeti

Danimarka
Finlandiya

Fransa
Güney Kore

Hollanda
Ýngiltere

Ýrlanda
Ýspanya

Ýsveç
Ýsviçre
Ýtalya
Japonya
Kanada
Lüksemburg
Macaristan
Norveç
Polonya
Portekiz
Slovakya
Türkiye
Yeni Zelanda
Yunanistan

UEA Üye Ülkeleri:

World Energy Outlook 2014�in temel bulgularýnýn Ýngilizce aslý  UEA tarafýndan yazýlmýþtýr.

Bununla birlikte UEA bu Türkçe tercümenin doðruluðu veya tamlýðýna iliþkin sorumluluk

kabul etmez; Türkçe tercümeye iliþkin tüm sorumluluk TÜSÝAD�a aittir.

Avrupa Komisyonu UEA'nýn çalýþmalarýna katýlým saðlar.

OECD/IEA, 2014



Meþ ru t i y e t  Cadde s i ,  No .  46  34420  Tepeba þ ý / Ý s t anbu l
Te l e fon :  ( 0212 )  249  07  23   �  Te l e f ax :  ( 0 212 )  249  13  50

Aralýk 2014
Yayýn No: TÜSÝAD-T/2014/12/564

&

TÜRKÝYE TANITIMI

iþbirliði ile

World

Energy
Outlook

2014

© OECD/IEA, 2014
Uluslararasý Enerji Ajansý, 9 rue de la Fédération 75739 Paris Cedex 15, Fransa www.iea.org

Bu yayýnýn kullanýmý ve daðýtýmý belirli kýsýtlamalara tabidir.
Kýsýtlamalarýn içeriðine http://www.iea.org/termsandconditionsuseandcopyright/ adresinden eriþilebilir.





DR. FATÝH BÝROL

Uluslararasý Enerji Ajansý'nýn (UEA) Baþ Ekonomisti Dr. Fatih Birol, teþkilatýn enerji

ve iklim deðiþikliði politikalarý çalýþmalarýndan sorumludur. Dr. Birol, UEA'nýn ana yayýný

olan ve küresel enerji analizi ve projeksiyonlarýyla ilgili dünyada en güvenilir kaynak

kabul edilen World Energy Outlook raporunu yönetir. Dr. Birol ayný zamanda küresel

enerji sorunlarýna çözüm aramak üzere dünyanýn en büyük enerji firmalarýnýn yöneticileriyle

hükümet liderlerini bir araya getiren UEA Enerji Ýþ Konseyi'nin kurucusu ve baþkanýdýr.

Dr. Birol, Forbes dergisi tarafýndan dünyanýn enerji konusundaki en etkili kiþileri

arasýnda gösterilmiþtir. Dr. Birol ayný zamanda BM Genel Sekreteri'nin 'Herkes Ýçin

Sürdürülebilir Enerji" Üst Düzeyli Grubu'nun üyesi ve Dünya Ekonomik Forumu (Davos)

Enerji Danýþma Kurulu baþkanýdýr. 2013 yýlýnda Japon Ýmparatoru tarafýndan "Yükselen

Güneþ" niþanýyla ödüllendirilmiþtir. 2012 yýlýnda Ýtalyan hükümetinin en üst düzey Liyakat

Niþanýný almýþtýr. 2009 yýlýnda, Hollanda ve Polonya Hükümetlerinin verdiði ödüllerin

yaný sýra, Almanya Cumhurbaþkaný tarafýndan Federal Liyakat Niþaný ile ödüllendirilmiþtir.

Dr. Birol ayrýca 2007 yýlýnda Avusturya Altýn Onur Madalyasý'na, 2006 yýlýnda da Fransa

tarafýndan "Chevalier dans l'ordre des Palmes Academiques" Niþanýna layýk görülmüþtür.

Bu ödüllerden önce 2005 yýlýnda Türkiye Cumhuriyeti, 2004 yýlýnda ABD Hükümeti,

2002 yýlýnda da Rusya Bilimler Akademisi'nden ödüller almýþtýr. Dr. Birol daha önce de

Uluslararasý Enerji Ekonomisi Derneði tarafýndan, mesleðine yaptýðý olaðanüstü katkýlardan

dolayý verdiði yýllýk ödüle layýk görülmüþtür. Dr. Fatih Birol 2012 yýlýnda Galatasaray

Spor Kulübü onur üyesi yapýlmýþtýr.

Dr. Fatih Birol, 1995 yýlýnda UEA'ya katýlmadan önce altý yýl süreyle Viyana'da Petrol

Ýhraç Eden Ülkeler Örgütü (OPEC) bünyesinde görev yapmýþtýr. Dr. Fatih Birol, 1958'de

Ankara'da doðmuþtur. Ýstanbul Teknik Üniversitesi'nden elektrik mühendisliði dalýnda

mezun olduktan sonra Viyana Teknik Üniversitesi'nde enerji ekonomisi dalýnda yüksek

lisans ve doktora yapmýþtýr. 2013 yýlýnda, Dr. Fatih Birol'a Londra'daki Imperial College

tarafýndan Onursal Doktora verilmiþtir.
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Yönetici Özeti

Baský altýnda bir enerji düzeni

Dünya enerji sistemi kendisinden beklenenleri karþýlayamama tehdidiyle karþý karþýya.

Halihazýrda tek geniþ çaplý ucuz petrol kaynaðý olan Orta Doðu'daki karýþýklýk 1970'lerden bu

yana en ciddi boyutuna ulaþmýþ durumda. Rusya ve Ukrayna arasýndaki anlaþmazlýk doðal gaz

güvenliði konusundaki endiþeleri yeniden alevlendirdi. Bazý ülkeler için enerji güvenliði hususunda

stratejik öneme sahip olan ve World Energy Outlook'un bu sayýsýnda detaylý olarak incelenen

nükleer enerjinin geleceði ise muðlak görünüyor. Halen birçok insanýn elektriðe eriþimi yok,

üstelik özellikle WEO 2014'ün bölgesel odaðýný oluþturan Sahra-altý Afrika'da her üç kiþiden

ikisine elektrik ulaþtýrýlamýyor. 2015'te doruða ulaþmasý beklenen iklim müzakerelerinin hareket

noktasý olan küresel sera gazý salýnýmlarýndaki düzenli artýþ ve dünyanýn hýzla geliþmekte olan

Teknoloji ve verimlilikte kaydedilen ilerlemeler ümit verici olsa da, enerjide eðilimleri

daha olumlu bir rotaya sokmak için kararlý siyasi adýmlarýn atýlmasý elzem görünüyor.

Solar fotovoltaik yöntemler (PV) gibi enerji teknolojilerini geliþtiren ve maliyetini azaltan giriþimler

ve verimlilik artýrýcý önlemler uygulamaya konulmamýþ olsaydý, dünya enerji kaynaklarý üzerindeki

baský çok daha ciddi boyutlarda olabilirdi. Ne var ki, küresel enerji eðilimleri kolaylýkla

deðiþtirilemiyor ve enerji arzýnýn güvenliði ve sürdürülebilirliði ile ilgili endiþeler kendiliðinden

yok olmayacak. Bu konuda uzman politika yapýcýlarý ve sektör paydaþlarýnýn atacaðý somut

adýmlara ihtiyaç duyulmakta. Bu raporuyla WEO-2014, projeksiyon ve analizlerini ilk defa 2040'a

kadar uzatarak enerji düzeninin kendi kendine deðil, bir plan dahilinde tanzim edilmesi gerektiðine

dair öneriler sunuyor.

Bazý acil sorunlarýn çaresi ve nedeni olarak enerji

Ana senaryomuza göre küresel enerji talebi 2040 yýlýna kadar % 37 oranýnda büyüyor,

ancak artan dünya nüfusu ve büyüyen dünya ekonomisinin kalkýnmasý daha az enerji-

yoðun bir þekilde seyredecek. Ana senaryomuzda küresel talepteki büyüme gözle görülür

bir yavaþlama gösteriyor. Buna göre son iki on yýllýk dönemde küresel enerji talebindeki yýllýk

büyüme % 2'nin üzerinde gerçekleþmiþ iken, fiyat ve politika uygulamalarýnýn yaný sýra küresel

ekonomide hizmet ve hafif sanayi sektörlerine kayýþ sayesinde bu oran 2025 sonrasýnda % 1'e

geriliyor. Enerji talebinin küresel daðýlýmýnda ise daha çarpýcý bir dönüþüm gözlemlenmekte,

zira enerji kullanýmý Avrupa, Japonya, Kore ve Kuzey Amerika'da ayný seviyelerde seyrederken,

tüketim artýþý küresel enerji tüketiminin % 60'ýnýn gerçekleþtiði Asya'nin geri kalaný ile Afrika,

Orta Doðu ve Latin Amerika coðrafyalarýnda yoðunlaþýyor. 2030'larýn baþlarýnda Çin'in en fazla

petrol tüketen ülke konumunu ABD'den devralmasýyla birlikte yeni bir dönüm noktasýna giriliyor.

Bu süreçte ABD'de petrol kullanýmý uzun yýllardan beri en düþük seviyesine gerilerken, Hindistan,

Güneydoðu Asya, Orta Doðu ve Sahra-altý Afrika küresel enerji talebindeki büyümenin lokomotifi

olarak beliriyorlar.
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2040 yýlýnda dünya enerji arzý bileþenini petrol, doðal gaz, kömür ve düþük karbonlu

enerji kaynaklarý olmak üzere neredeyse dört eþit kaynaða bölünmüþ durumda

buluyoruz. Her ne kadar bahsi geçen dönem içerisinde kaynaklar konusunda bir kýsýt yaþanmasa

da, enerji bileþeninin her bir kalemi farklý bir takým güçlüklerle karþý karþýya kalýyor. Fosil

yakýtlarýn birincil enerji talebindeki oranýný 2040 yýlýnda % 75'in hemen altýna çeken politika

seçimleri ve piyasa geliþmeleri, enerji kaynaklý CO2 salýnýmlarýnda % 20 olarak gerçekleþen artýþý

önlemeye yetmiyor. Bu da dünyayý küresel ortalama ýsý artýþýnýn uzun vadede 3,6°C olarak

gerçekleþeceðinin öngörüldüðü yola sokuyor. Ancak Hükümetlerarasý Ýklim Deðiþikliði Paneli

(IPCC), iklim deðiþikliðinin olumsuz ve yaygýn sonuçlarýnýn önüne geçmek için uluslararasý

anlaþmalarca 2°C ile sýnýrlandýrýlmýþ ýsý artýþý hedefinin yakalanmasý adýna 2014'ten itibaren

dünyada 1000 gigatondan fazla CO2 salýnýmý gerçekleþtirilmemesi gerektiðini belirtmekte. Ana

senaryomuza göre ise bu salýným eþiðine 2040 itibarýyla eriþilmiþ olacak. CO2 salýnýmlarý bu eþiðe

ulaþýldýðý zaman bir anda sýfýra düþmeyeceðine göre, 2°C hedefinin yakalanmasý için enerji

sistemini daha güvenli bir rotaya sokacak acil önlemlere ihtiyaç duyulduðu aþikar. Bu mevzu

2015 ortasýnda Paris'te gerçekleþtirilecek kritik Birleþmiþ Milletler Ýklim Zirvesi öncesi açýklanacak

WEO Özel Raporu'nun da odaðýnda yer alacak.

Enerji Güvenliðine Ýliþkin Kaygýlar Artmakta

Petrol piyasalarýnýn tedarik ayaðýndaki kýsa vadeli olumlu görünüm, nisbeten az sayýda

üreticiye olan baðýmlýlýðýn giderek artmasýnýn ileride oluþturabileceði sorunlarý

gizlememeli. Bölgesel petrol talebindeki eðilimler birbirinden oldukça farklýlýk gösteriyor:

OECD ülkelerinde artýk kullanýlmayan her bir petrol variline karþýlýk OECD-dýþý ülkelerde iki

varil petrol kullanýlýyor. Her ne kadar yüksek fiyatlar ve yeni politika önlemleri toplam tüketimdeki

büyümenin hýzýný giderek yavaþlatsa da, ulaþým ve petrokimya sektörlerinde artan petrol kullanýmý,

talebi 2013 ve 2014 yýllarý arasýnda 90 milyon varil/gün seviyesinden 104 milyon varil/gün

düzeyine yükseltmiþ durumda. Öngörülen talebi karþýlayabilmek için petrol ve doðaz gaz arama

ve üretim projelerine 2030 yýlýna kadar kadar yýlda 900 milyar dolarlýk yatýrým gerekiyor, ancak

bu çapta yatýrýmýn gereken süre içerisinde yapýlýp yapýlmayacaðý hakkýnda da birçok endiþe

mevcut. Özellikle ABD'deki konvansiyonel olmayan petrol (light tight oil) üretiminin 2020'nin

baþlarýnda yavaþlayýp, toplam petrol üretim hacmini giderek aþaðýya çekmesi belirsizlikleri

artýrýyor. Brezilya'nýn derinsu alanlarýnýn geliþtirilmesi için ihtiyaç duyulan komplike ve sermaye-

yoðun çalýþmalar, ABD'nin konvansiyonel olmayan petrol üretim deneyimini büyük ölçekte

Kuzey Amerika dýþýndaki bölgelerde tekrarlamanýn güçlüðü, Kanada'nýn kum petrolü (oil sands)

üretiminin gelecekteki büyüme potansiyeline dair henüz çözülmemiþ sorunlar, Rusya'nýn teknoloji

ve sermaye piyasalarýna eriþimini kýsýtlayan ambargolar ve en önemlisi, Irak'taki mevcut siyasi

ve güvenlik sorunlarý yatýrým miktarýný ihtiyaç duyulan seviyenin altýna çekebilecek olan faktörler.

Orta Doðu'daki mevcut durum, petrol üretiminin artýrýlabilmesi için bölgeye olan baðýmlýlýk göz

önüne alýndýðýnda, baþta 2040 yýlýnda uluslararasý ticarette dolaþýmda olan toplam ham petrolün

üçte ikisini ithal edecek Asya ülkelerinde olmak üzere, ciddi kaygý uyandýrmakta.

Doðal gaza olan talep % 50'nin üzerinde artarak fosil yakýtlar arasýnda en hýzlý artýþý

gösterirken, gittikçe esnekleþen küresel sývýlaþtýrýlmýþ doðal gaz (LNG) ticareti arzda

yaþanabilecek aksaklýklar karþýsýnda bir miktar güvence saðlýyor. Küresel doðal gaz

talebini yukarý çeken ana bölgeler Çin ve Orta Doðu olmakla birlikte, ABD'de elektrik sektöründeki
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salýnýmlarýný kýsýtlayan yeni düzenlemelerin devreye girmesinin de etkisiyle doðal gaz 2030 yýlý

civarýnda OECD enerji bileþeninde de birincil yakýt konumuna yükseliyor. Avrupa bir istisna

oluþtursa da, doðal gaz üretimi petrolün aksine hemen hemen her bölgede artarken, konvansiyonel

olmayan doðal gaz küresel arzdaki büyümenin neredeyse % 60'ýný oluþturuyor. Kuzey Amerika

haricinde yaþanan ana belirsizliðin, doðal gazýn hem tüketicilere cazip fiyatlarda ulaþtýrýlýp, hem

de doðal gaz arzý için gereken büyük sermaye-yoðun yatýrýmlarý teþvik edip edemeyeceði olduðu

görülüyor. Bu, hem özellikle Hindistan ve Orta Doðu ülkeleri gibi geliþmekte olan OECD-dýþý

piyasalardaki iç düzenlemeleri, hem de uluslararasý ticareti ilgilendiriyor. Ýthalat gereksiniminin

Asya'nýn büyük bir kýsmýnda ve Avrupa'da artmasý beklenirken doðal gaz arz güvenliði hususunda

geleceðe dair kaygýlar, uluslararasý doðal gaz tedarikçilerinin sayýlarýnýn artmasý, dünyadaki

sývýlaþtýrma tesisi sayýsýnýn yaklaþýk üç misline çýkmasý ve giderek birbirine baðlanan bölgesel

piyasalarýn kýsa vadeli ihtiyaçlarýna göre þekillendirilebilecek LNG ürün payýndaki artýþ ile bir

nebze gideriliyor.

Her ne kadar kömür bol ve arzý güvence altýnda olsa dahi, kömürün neden olduðu

kirliliðin önüne geçilmesine ve CO2 salýnýmlarýnýn azaltýlmasýna yönelik tedbirlerle

kömürün gelecekteki kullanýmý sýnýrlandýrýlýyor. Küresel kömür talebi 2040 yýlýna kadar

% 15 artýþ gösteriyor, ancak bu büyümenin neredeyse üçte ikisi önümüzdeki on sene içerisinde

gerçekleþiyor. Çin'in kömür talebi toplam dünya tüketiminin yarýsýnýn hemen üzerine kadar

yükselip tavan yaptýktan sonra, 2030'dan itibaren azalmaya baþlýyor. ABD'de kömürün elektrik

üretimindeki payýnýn 1/3'ten fazla düþmesiyle birlikte hem ABD, hem de OECD ülkelerinde

kömüre olan talep geriliyor. 2020'ye gelmeden Hindistan ABD'yi geçerek dünyanýn en büyük

ikinci kömür tüketicisi konumuna yükseliyor, kýsa bir süre sonra da Çin'i geride býrakarak en

büyük kömür ithalatçýsý oluyor. Her ne kadar þimdiki düþük kömür fiyatlarý üreticileri dünya

genelinde maliyetleri kýsmaya zorlamýþ olsa da, yüksek maliyetli kapasiteden sýyrýlýnmasý ve

talepteki büyüme sayesinde kömür fiyatlarýnýn yatýrýmý cazip kýlacak seviyelere çýkacaðý tahmin

ediliyor. 2040 itibariyle Çin, Hindistan, Endonezya ve Avustralya'nýn birlikte dünya kömür

üretiminin % 70'inden fazlasýný karþýlamalarý Asya'nýn kömür piyasalarýndaki önemini bir kez

daha vurguluyor. Yüksek verimli kömür-yakmalý teknolojilere geçiþ, uzun vadede karbon

yakalama ve depolama (CCS) ile desteklendiði takdirde düþük karbonlu bir güç sistemine

yumuþak bir geçiþ için ihtiyatlý bir strateji olabilir. Bu, ayný zamanda yatýrým maliyetleri henüz

telafi edilmeden kapasitenin atýl kalma riskini de azaltacaktýr.

Fiyat ve uygulamalar verimliliðin artmasý için elveriþli olmalý

Enerji verimliliði, enerji arzý üzerindeki baskýyý azaltacak kritik bir araç olmanýn yaný

sýra, ayný zamanda bölgeler arasýndaki fiyat farklarýnýn rekabetçilik üzerindeki

etkilerinin bir nebze hafifletilmesine de katký saðlayabilir. Birçok ülkede gündemde yer

alan verimlilik odaklý politikalar içinde ulaþým sektörü ön saflarda yer alýyor. Dünya genelinde

araba satýþlarýnýn dörtte üçünden fazlasýnýn yeni verimlilik standartlarýna tabi olmasý sonucunda,

dünyadaki toplam araba ve kamyon sayýsý 2040 yýlýnda ikiye katlanacak olmasýna raðmen petrol

taþýmacýlýðýndaki talebin yalnýzca dörtte bir oranýnda artmasý bekleniyor. Yeni verimlilik çabalarý

2040 yýlýnda toplam petrol talebindeki büyümeyi tahminen 23 milyon varil/gün azaltmýþ olacak

ki bu rakam Suudi Arabistan ve Rusya'nýn bugünkü toplam petrol üretiminden fazlasýna tekabül
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ediyor. Öte yandan, özellikle elektrik üretimi ve elektrik endüstrisinde uygulanacak önlemler

doðal gaz talebindeki artýþý 940 milyar metreküp civarýnda azaltacak ki bu miktar da Kuzey

Amerika'nýn bugünkü doðal gaz üretiminden daha fazla. Verimlilik önlemleri enerjiden kaynaklanan

ithalat giderlerini ve olumsuz çevresel etkileri azaltmak bir yana, ayný zamanda özellikle enerjide

ithalata baðýmlý bölgelerin doðal gaz ve elektriðe göreceli olarak yüksek fiyattan eriþimlerinin

enerji-yoðun sektörleri üzerinde yarattýðý rekabetçi dezavantajý da nispeten giderebilir. Yine de

enerji fiyatlarýndaki bölgesel farklarýn korunacaðý ve özellikle Kuzey Amerika'nýn 2040'a kadar

göreceli olarak ucuz maliyetli bir bölge olarak kalacaðý görülmekte: 2020'lerde ABD'de tek bir

birim enerji için harcanan miktarýn Çin'dekinin dahi altýna düþeceði tahmin ediliyor.

2013 yýlýnda yenilenebilir enerjiye yapýlan sübvansiyonlarýn dört katýndan fazlasýný

alarak toplam 550 milyar dolara ulaþan fosil yakýt sübvansiyonlarý verimlilik ve

yenilenebilir enerji alanýndaki yatýrýmlarýn önünü kesmekte. Orta Doðu'da elektrik

üretiminde neredeyse 2 milyon varil/gün ham petrol ve petrol ürünü kullanýlýrken, sübvansiyonlarýn

olmadýðý bir senaryoda ana yenilenebilir enerji teknolojileri petrolle çalýþan elektrik santralleri

ile rekabet edebilecekti. Suudi Arabistan'da ortalama bir yakýt verimliliðine sahip araçlar ile iki

kat daha verimli araçlarýn fiyatlarý arasýndaki fark, düþük benzin maliyetleri sonucu ancak 16

yýlda kapatýlabiliyor: Oysa benzin sübvanse edilmiyor olsaydý bu süre yalnýzca üç sene olacaktý.

Enerji desteklerinin kaldýrýlmasýna yönelik reform ne basit, ne de baþarý için tek bir formül

mevcut. Yine de, Mýsýr, Endonezya ve Nijerya vaka çalýþmalarýmýzýn gösterdiði gibi, reformlarýn

amaç ve takvimi hususunda berraklýk, sonuçlarýn titizlikle deðerlendirilip gerektiði takdirde

gözden geçirilmesi ve sürecin her safhasýnda kapsamlý istiþare ve saðlýklý iletiþim kritik önem

taþýmakta.

Elektrik sektörü küresel enerjinin dönüþümüne öncülük ediyor

Elektrik tüketiciye ulaþan enerji türleri arasýnda en hýzlý büyüyen sektör olmasýna

raðmen, elektrik sektörü diðer sektörlere kýyasla fosil yakýtlarýn küresel enerji

bileþenindeki payýnýn azaltýlmasýna yönelik en büyük katkýyý veriyor. Bir yandan artan

elektrik talebini karþýlamak için 7200 gigavatlýk (GW) ek kapasite oluþturulmasý, bir yandan da

2040'a kadar kapanacak ve bugün sektörün % 40'ýný oluþturan elektrik santrallerinin yerine

yenilerinin kurulmasý gerekiyor. Birçok ülkede yenilenebilir enerjideki kuvvetli büyüme,

yenilenebilir enerjinin küresel elektrik üretimindeki payýný 2040 yýlýnda % 33'e yükseltiyor.

Elektrik arzýnýn güvenilirliðini korumak için yenilenebilir enerji yatýrýmlarýnýn yaný sýra yeni termal

üretim kapasitelerine zamanýnda yatýrýmlarýn yapýlmasý ve bunun için de doðru fiyat iþaretlerinin

verilmesi gerekiyor. Bunun gerçekleþmesi için piyasa düzenlemelerinde ve kimi durumlarda

elektrik fiyatlandýrmasýnda reformlara ihtiyaç duyulacak. Daha sermaye-yoðun teknolojilere geçiþ

ve yüksek fosil yakýt fiyatlarý ortalama elektrik arzý maliyetlerini yukarýya çekerken, çoðu ülkede

tüketici maliyetlerini artýrýyor. Yine de, niahi kullaným verimliliðinde kat edilen geliþim hane

halký gelirinin elektriðe ayrýlan payýnýn düþmesine katkýda bulunuyor.

Küresel enerji arzýnýn düþük karbon ayaðýnýn çok önemli bir parçasý olan yenilenebilir enerji

teknolojileri, 2013 yýlýnda dünya genelinde 120 milyar dolara ulaþan desteklerin de yardýmýyla

hýzla mesafe kat etmekte. Hýzlý maliyet azaltýmlarý ve kesintisiz destekler sayesinde, yenilenebilir

enerji kaynaklarý 2040'a kadar toplam elektrik üretiminde gerçekleþecek büyümenin neredeyse

4



yarýsýný üstleniyor. Bu süre içerisinde biyoyakýt kullanýmý üç katýna çýkarak 4,6 milyon varil/gün

seviyesine yükselirken, ýsýnma maksatlý yenilenebilir enerji kullanýmý iki katýndan fazlasýna

ulaþýyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn elektrik üretimindeki payý % 37 ile en çok OECD

ülkelerinde artarken, bu büyüme OECD ülkelerindeki elektrik arzýndaki net artýþa denk geliyor.

Bununla birlikte Çin, Hindistan, Latin Amerika ve Afrika'nýn baþý çektiði OECD-dýþý coðrafyalarda

yenilenebilir enerji kaynaklý üretim bu rakamýn iki katýndan fazla artýyor. Dünya genelinde

yenilenebilir enerji kaynaklý üretimdeki büyümenin en büyük payýný % 34 ile rüzgar enerjisi

alýrken, ikinci sýrada % 30 ile hidroelektrik, üçüncü sýrada da % 18 ile güneþ enerjisi teknolojileri

bulunuyor. Rüzgar ve solar fotovoltaiklerinin dünya elektrik bileþenindeki paylarýnýn dört katýna

çýkmasýyla bu teknolojilerin entegrasyonunu -hem teknik hem de piyasa bakýþ açýsýndan -daha

zorlu süreçler bekliyor. Zira rüzgar enerjisi Avrupa Birliði'ndeki toplam elektrik üretiminin

% 20'sini üstlenirken, solar fotovoltaikleri yaz mevsiminde Japonya'daki pik talebin % 37'sini

karþýlýyor.

Nükleer enerjide karar verme sürecindeki karmaþýk faktörler

Nükleer enerji politikalarý ulusal enerji stratejilerinin merkezinde yer almaya devam

edecek. Bu durum, nükleer enerji teknolojilerini aþamalý olarak kaldýrmaya kararlý ve

çeþitli alternatifler üretmek zorunda olan ülkeler için de geçerli. Ana senaryomuza göre,

2013 yýlýnda 392 GW olan küresel nükleer enerji kapasitesi 2040 yýlýnda hemen hemen % 60

oranýnda artarak 620 GW'a ulaþýyor. Bununla birlikte, nerdeyse yirmi yýl önce dünya elektrik

üretimindeki payý zirveye ulaþmýþ olan nükleer enerjinin küresel elektrik üretimindeki payý

2040'ta sadece 1 puan artarak % 12'ye ulaþýyor. Bu büyüme modeli, bir yandan rekabetçi

piyasalarda tüm yeni termal üretim kapasitelerinin yaþadýklarý sorunlarý ortaya sererken, bir

yandan da nükleer enerjinin bizzat aþmasý gereken çeþitli ekonomik, teknik ve siyasi engeller

hakkýnda bir fikir veriyor. Büyüme, elektriðin düzenlenmiþ fiyatlarda arz edildiði, elektrik

üreticilerinin devlet tarafýndan desteklendiði veya hükümetlerin özel yatýrýmlarý kolaylaþtýrdýðý

piyasalara yoðunlaþýyor. Çin, 2040 yýlýna kadar nükleer enerji üretimindeki büyümenin % 45'ini

tek baþýna karþýlarken, Hindistan, Kore ve Rusya büyümeye % 30 oranýnda katký veriyorlar.

Üretim ABD'de % 16 artarken, Avrupa Birliði'nde % 10 oranýnda düþüyor. Japonya'da ise

-Fukushima öncesi deðerler yakalanamasa da -bir artýþ gözlemleniyor.

Halihazýrda karþýlaþtýðý güçlüklere raðmen, sahip olduðu çeþitli özellikleri dolayýsýyla

bazý ülkeler nükleer enerjiyi gelecekte uygulanabilecek bir seçenek olarak görüyor.

Nükleer santraller elektrik üretim teknolojilerindeki çeþitliliði artýrarak güç sistemlerinin

güvenilirliðine katkýda bulunuyor. Enerji ithal eden ülkeler için, nükleer enerji santralleri dýþ

kaynaklara olan baðýmlýlýðý azaltmanýn yaný sýra uluslararasý piyasalarda yakýt fiyatlarýnda

yaþanabilecek dalgalanmalara karþý da bir güvence oluþturuyor. Küresel kapasitenin bugüne

kýyasla % 7 düþtüðü Düþük Nükleer Senaryosu'na göre nükleer enerji kullanan ülkelerin enerji

güvenliði göstergelerinin genelde kötüleþtiði görülüyor. Örneðin, enerji talebinin yerel kaynaklardan

karþýlanan payý ana senaryomuzdakine kýyasla Japonya'da % 13, Kore'de % 6 ve Avrupa Birliði'nde

% 4 düþüyor.
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Nükleer enerji, ayný anda hem CO2 salýnýmlarýný azaltabilecek hem de baz yük enerji

sunabilecek veya diðer üretim yöntemlerini ikame edebilecek mevcut bir kaç seçenekten

biri. 1971 yýlýndan bu yana, nükleer enerjinin 56 gigaton deðerinde CO2 salýnýmýný önlediði

tahmin ediliyor ki bu rakam bugünkü deðerlerle neredeyse dünyanýn iki yýllýk toplam CO2

salýnýmýna denk geliyor. 2040 yýlýnda nükleer enerji sayesinde önlenecek yýllýk salýným (o yýl

için öngörülen salýnýmlarýn payý olarak) Kore'de hemen hemen % 50, Japonya'da % 12, ABD'de

% 19, Avrupa Birliði'nde % 9 ve Çin'de % 8'e ulaþýyor. Oluþturulan yeni nükleer kapasite ile

salýnýmlarýn önlenmesinin ortalama maliyeti, ikame edilen yakýtlarýn bileþimine ve maliyetine

göre deðiþiyor. Dolayýsýyla bu maliyet çok düþük seviyelerden 80 dolar/ton seviyesinin üzerine

dahi çýkabiliyor.

2013 yýlý sonu itibarýyla dünya genelinde faaliyet gösteren 434 nükleer reaktörden

büyük çoðunluðu Avrupa, ABD, Rusya ve Japonya'da faaliyet gösteren yaklaþýk 200

tanesi 2040 yýlýna kadar kapanýyor. Üretimde yaþanacak açýðýn ikame edilme sorunu

özellikle Avrupa'da ciddi boyutta hissedilecek. Bu süre içerisinde ya alternatif kapasite

geliþtirilmesi ya da lisans sürelerinin sonuna yaklaþmýþ olan nükleer santrallerin iþletilmeye

devam edilmesi gerekiyor. Bu süreci kolaylaþtýrmak için hükümetlerin lisanslarýn uzatýlmasý ve

düzenlemelerin detaylarýna iliþkin yaklaþýmlarýný santraller henüz kapatýlmadan çok önce açýklýkla

belirtmeleri gerekiyor. 2040'a kadar kapatýlacak nükleer santrallerin hizmetten çýkarýlma

maliyetlerinin 100 milyar dolardan fazla tutacaðýný öngörmekteyiz. Reaktörlerin sökülme ve

arýndýrýlma iþlemleri ve bu alanlarýn baþka kullanýmlar için tahsis edilmesi hususlarýndaki nispeten

kýsýtlý tecrübeler sebebiyle bu maliyetlerin hesaplanmasý konusunda ciddi belirsizlikler mevcut.

Düzenleyici kurumlar ve üreticiler gelecekte ortaya çýkacak bu masraflarý karþýlamak için yeterli

miktarda fon ayýrmaya devam etmek zorunda.

Kamuoyunun nükleer enerji konusundaki kaygýlarýna kulak verilmeli ve deðerlendirmeye

alýnmalý. Yakýn zamandaki tecrübelerimiz kamuoyunun nükleer enerji konusundaki tutumunun

çabuk bir þekilde deðiþebileceðini ve bazý piyasalarda nükleer enerjinin geleceði hakkýnda

belirleyici bir rol oynayabileceðini gösteriyor. Baskýn endiþe güvenlik olarak göze çarparken,

özellikle reaktörlerin faaliyeti, radyoaktif atýklarýn yönetimi ve nükleer silahlarýn yayýlmasý

hususlarýnýn altý çiziliyor. Özellikle nükleer enerji yaygýnlaþýrken düzenleyici gözetimin baðýmsýzlýðý

ve yetkinliðine olan güven büyük önem taþýmakta: Ana senaryomuzda reaktör çalýþtýran ülke

sayýsý 31'den 36'ya yükseliyor, zira nükleer enerjiye giriþ yapan ülke sayýsý nükleeri aþamalý

olarak kaldýran ülke sayýsýnýn üstünde bulunuyor. 2040 yýlýna kadar kullanýlan toplam nükleer

yakýt iki katýna çýkarak 700 bin tonu aþýyor, ancak ticari reaktörlerin ürettiði son derece kalýcý

ve yüksek derecede radyoaktif madde içerme özelliðine sahip atýklarýn izole edilebileceði kalýcý

bir imha tesisi hiç bir ülkede henüz kurulmuþ deðil. Bugüne kadar radyoaktif atýk üretmiþ bütün

ülkelerin atýklarýn kalýcý bir þekilde imha edilmesine yönelik bir çözüm geliþtirmek için yükümlü

olmasý gerekiyor.

Enerji Sahra-altý Afrika'nýn geleceðini þekillendirecek

Enerji güvenliði konusunda en büyük eksikliði modern enerjiye eriþimi olmayanlar

yaþýyor. Sahra-altý Afrika'da tahminen 610 milyon insanýn halen elektriðe eriþimi yok; eriþimi
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olanlar için ise elektrik arzý çoðunlukla yetersiz, güvenilmez ve dünyadaki en pahalýlarýndan.

Bölgede yaþayan 730 milyon civarýnda insan yemek piþirmek için katý biyokütleye baþvuruyor.

Ancak bunlar kapalý mekanlarda bulunan verimsiz ocaklarda kullanýldýðý takdirde hava kirliliðine

sebebiyet veriyor ve Afrika'da yýlda yaklaþýk 600.000 insanýn erken ölümüne yol açýyor. Dünya

nüfusunun % 13'ünü oluþturan Sahra-altý Afrika, küresel enerji talebinin yalnýzca % 4'ünü karþýlýyor

(ki bu miktarýn yarýsýndan fazlasýný katý biyokütle oluþturuyor). Bölge enerji kaynaklarý bakýmýndan

zengin olmakla birlikte bu kaynaklar büyük oranda iþlenmemiþ durumda. Son beþ yýl içerisinde

dünyada keþfedilen petrol ve doðal gaz kaynaklarýnýn hemen hemen % 30'unun bölgede

bulunuyor olmasý yaný sýra, Sahra-altý Afrika ayný zamanda devasa boyutta yenilenebilir enerji

kaynaklarýna sahip. Yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn baþýnda güneþ enerjisi ve hidroelektrik

enerji gelse dahi bölgede rüzgar enerjisi ve jeotermal kaynaklar da mevcut.

Sahra-altý enerji düzeni hýzlý bir geniþleme sürecine girmek üzere olsa dahi mevcut

enerji sorunlarý yalnýzca kýsmen aþýlabilecek. 2040 yýlý itibariyle bölge ekonomisi dört kat

büyüyor, nüfus neredeyse iki katýna çýkýyor ve bölgenin enerji talebi yaklaþýk % 80 artýyor.

Elektrik üretim kapasitesi dört katýna çýkarken bunun hemen hemen yarýsý yenilenebilir kaynaklar

tarafýndan karþýlanýyor. Yenilenebilir enerji ayný zamanda kýrsal alanlardaki küçük ve þebekeden

baðýmsýz sistemlerin güç ihtiyacýný da artan bir oranda karþýlamakta. 2040 yýlýnda, toplamda

yaklaþýk bir milyar insan elektriðe eriþim kazanýyor, ancak yine de yarým milyardan fazla insan

hala elektrikten mahrum bir hayat sürüyor. Nijerya, Angola ve bir takým daha ufak üreticinin

çalýþmalarý sayesinde Sahra-altý Afrika küresel petrol arzýnýn önemli bir merkezi olarak kalmaya

devam ediyor, ancak üretilen çýktýnýn þimdikine kýyasla daha büyük bir kýsmý bölge içerisinde

tüketiliyor. Mozambik ve Tanzanya'nýn doðu kýyýlarýnda keþfedilen kaynaklarýn geliþtirilmesi ve

Nijerya ve baþka yerlerde artan doðal gaz üretimi neticesinde bölge ayný zamanda doðal gazda

da önemli bir oyuncu olarak beliriyor.

Sahra-altý Afrika'nýn enerji sektörü dahili bir büyümeyi desteklemek için daha fazlasýný

yapabilir. Afrika Yüzyýlý Senaryosu'na göre, enerji sektöründe atýlacak üç adým - genel yönetiþim

reformlarý beraberinde - Sahra-altý ekonomisini 2040 yýlýnda % 30 geniþletiyor. Bu da kiþi baþý

gelirin ilave bir on yýllýk büyüme oranýnda artmasý demek:

- Ýyileþtirilmiþ bir elektrik sektörü: Güç kesintilerini yarý yarýya azaltacak ve kentlerde herkesin

elektriðe eriþimini saðlayacak ek yatýrýmlar

- Daha yoðun bölgesel iþbirliði: Piyasalarý geniþletmek ve kýtanýn hidroelektrik potansiyelinin

daha büyük bir kýsmýný harekete geçirmek

- Enerji kaynaklarý ve gelirlerinin daha iyi yönetimi: Afrika'nýn altyapýsýný iyileþtirecek

uygulamalarýn finansmanýnýn daha verimli ve þeffaf bir þekilde yürütülmesi

Modern ve entegre bir enerji düzeni, kaynaklarýn daha verimli kullanýmýný saðlamanýn yaný sýra,

enerjinin Sahra-altý Afrika'nýn en yoksul kesimlerine ulaþtýrýlmasýný da mümkün kýlacak.

21. yüzyýlýn Afrika'nýn yüzyýlý olmasý için enerji sektörünün iþleyiþinin ortak tutum ve adýmlarla

iyileþtirilmesi asli önem taþýyor.
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