International

SABANCI UNIVERSITY
® Energy Agency m ° g S?'ban.Cl : I I C E C ISTANBUL INTERNATIONAL
lea Universitesi CENTER FOR ENERGY AND CLIMATE

Secure s Sustainable s Together




Uluslararast Enerji Ajanst (UEA) 6zerk bir kurum olarak 1974 yilinda kurulmustur. UEA'nin iki temel
gorevi vardir. Bunlar, petrol arzindaki fiziki aksamalara kars: kolektif tedbirler yoluyla tiyelerinin enerji
arz guvenligini gelistirmek ve 28 tye Ulke ve diger tlkeler icin guivenilir, ekonomik ve temiz enerji
saglama imkanlart Gizerine saygin arastirma ve analizler gerceklestirmektir. UEA, her biri en az 90 gtinlik
net ithalati oraninda petrol stogunu elinde bulundurmak zorunlulugu olan tye tlkeler arasinda enerji
isbirligi tizerine kapsamli bir program yuritmektedir.
Arz giivenliginin aksamast durumunda etkin bir acil mtidahale kapasitesinin gelistirilmesi gibi ¢coztimlerle,
tye tlkelerin tim enerji cesitleri icin guvenilir ve yeterli arza erisimini giivence altina almak,
Ozellikle iklim degisikligini etkileyen sera gazi salimlarinin azaltilmast baglaminda kiiresel
anlamda ekonomik buylimeyi ve ¢evrenin korunmasini destekleyen sirdirilebilir enerji

Kurumun diger amaclart su sekildedir:

politikalarini tesvik etmek,
Enerji verilerinin toplanmast ve analizi yoluyla uluslararas: piyasalarin seffafligini iyilestirmek,

Enerji kaynaklarini gelecege dontk olarak glivence altina almak ve enerji sektoriiniin
cevresel etkilerini azaltmak amaciyla enerji verimliliginin ve duistik karbon teknolojilerinin
gelistirilmesi ve kiiresel anlamda yayilmasi icin enerji teknolojileri alaninda kiiresel
isbirligini desteklemek,
Uye olmayan tlkelerin, sanayi sektorii temsilcilerinin, uluslararast
kuruluslar ve diger paydaslarin katilimi ve fikir alisverisi
yoluyla kiiresel enerji sorunlarina ¢coztimler bulmak.
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OZGECMIS

DR. FATIH BIROL

Uluslararast Enerji Ajansi’'nin (UEA) Bas Ekonomisti Dr. Fatih Birol, teskilatin enerji
ve iklim degisikligi politikalart calismalarindan sorumludur. Dr. Birol, UEA’'nin ana yayint
olan ve kiiresel enerji analizi ve projeksiyonlariyla ilgili dinyada en givenilir kaynak
kabul edilen World Energy Outlook raporunu yonetir. Dr. Birol ayni zamanda kiiresel
enetji sorunlarina ¢6zim aramak tizere diinyanin en biyik enerji firmalarnin yoneticileriyle
hiiktimet liderlerini bir araya getiren UEA Enerji Is Konseyi'nin kurucusu ve baskanidir.

Dr. Birol, Forbes dergisi tarafindan diinyanin enerji konusundaki en etkili kisileri
arasinda gosterilmistir. Dr. Birol ayni zamanda BM Genel Sekreteri'nin 'Herkes I¢in
Surdirilebilir Enerji" Ust Diizeyli Grubu'nun tyesi ve Diinya Ekonomik Forumu (Davos)
Enerji Danisma Kurulu baskanidir. 2013 yilinda Japon Imparatoru tarafindan "Yiikselen
Gilines" nisantyla odillendirilmistir. 2012 yilinda Italyan hiikiimetinin en tst diizey Liyakat
Nisanint almistir. 2009 yilinda, Hollanda ve Polonya Hikumetlerinin verdigi odillerin
yani sira, Almanya Cumhurbaskani tarafindan Federal Liyakat Nisani ile odillendirilmistir.
Dr. Birol ayrica 2007 yilinda Avusturya Altin Onur Madalyast’na, 2006 yilinda da Fransa
tarafindan "Chevalier dans l'ordre des Palmes Academiques" Nisanina layik gortlmistir.
Bu odillerden 6nce 2005 yilinda Tirkiye Cumbhuriyeti, 2004 yilinda ABD Hikiimeti,
2002 yilinda da Rusya Bilimler Akademisi'nden odiller almistir. Dr. Birol daha 6nce de
Uluslararasi Enerji Ekonomisi Dernegi tarafindan, meslegine yaptigt olaganiisti katkilardan
dolay1 verdigi yillik 6dile layik gortilmustir. Dr. Fatih Birol 2012 yilinda Galatasaray
Spor Kulibii onur tiyesi yapilmistir.

Dr. Fatih Birol, 1995 yilinda UEA’ya katilmadan 6nce alt1 yil stireyle Viyana’da Petrol
Ihra¢c Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) biinyesinde gorev yapmustir. Dr. Fatih Birol, 1958 de
Ankara’da dogmustur. Istanbul Teknik Universitesinden elektrik mithendisligi dalinda
mezun olduktan sonra Viyana Teknik Universitesinde enerji ekonomisi dalinda yiiksek
lisans ve doktora yapmustir. 2013 yilinda, Dr. Fatih Birol'a Londra’daki Imperial College
tarafindan Onursal Doktora verilmistir.
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WORLD ENERGY OUTLOOK 2014

Yonetici Ozeti
Baski altinda bir enerji diizeni

Diinya enerji sistemi kendisinden beklenenleri karsilayamama tehdidiyle kars1 karstya.
Halihazirda tek genis caplt ucuz petrol kaynagi olan Orta Dogu’daki karisiklik 1970’lerden bu
yana en ciddi boyutuna ulasmis durumda. Rusya ve Ukrayna arasindaki anlasmazlik dogal gaz
guvenligi konusundaki endiseleri yeniden alevlendirdi. Bazi tilkeler icin enerji giivenligi hususunda
stratejik dneme sahip olan ve World Energy Outlook’un bu sayisinda detayl: olarak incelenen
niikleer enerjinin gelecegi ise muglak goriiniiyor. Halen bircok insanin elektrige erisimi yok,
ustelik ozellikle WEO 2014’tin bolgesel odagint olusturan Sahra-alti Afrika’da her tc¢ kisiden
ikisine elektrik ulastirilamryor. 2015’te doruga ulasmas: beklenen iklim miizakerelerinin hareket
noktast olan kiiresel sera gazi salinimlarindaki diizenli artis ve diinyanin hizla gelismekte olan
cogu sehrinde hissedilen bogucu hava kirliligi cesaret verici olmaktan cok uzak.

Teknoloji ve verimlilikte kaydedilen ilerlemeler iimit verici olsa da, enerjide egilimleri
daha olumlu bir rotaya sokmak icin kararli siyasi adimlarin atilmasi elzem goriiniiyor.
Solar fotovoltaik yontemler (PV) gibi enerji teknolojilerini gelistiren ve maliyetini azaltan girisimler
ve verimlilik artirict onlemler uygulamaya konulmamis olsaydi, diinya enerji kaynaklart Gizerindeki
baski cok daha ciddi boyutlarda olabilirdi. Ne var ki, kiiresel enerji egilimleri kolaylikla
degistirilemiyor ve enerji arzinin giivenligi ve strdirilebilirligi ile ilgili endiseler kendiliginden
yok olmayacak. Bu konuda uzman politika yapicilart ve sektor paydaslarinin atacagr somut
adimlara ihtiya¢ duyulmakta. Bu raporuyla WEO-2014, projeksiyon ve analizlerini ilk defa 2040’a
kadar uzatarak enerji diizeninin kendi kendine degil, bir plan dahilinde tanzim edilmesi gerektigine
dair 6neriler sunuyor.

Baz acil sorunlarin caresi ve nedeni olarak enerji

Ana senaryomuza gore kiiresel enerji talebi 2040 yilina kadar % 37 oraninda biiyuyor,
ancak artan diinya niifusu ve biiyiiyen diinya ekonomisinin kalkinmasi daha az enerji-
yogun bir sekilde seyredecek. Ana senaryomuzda kiresel talepteki biiyime gozle gorulur
bir yavaslama gosteriyor. Buna gore son iki on yillik donemde kiiresel enerji talebindeki yillik
buytime % 2’'nin Gizerinde gerceklesmis iken, fiyat ve politika uygulamalarinin yani sira kiiresel
ekonomide hizmet ve hafif sanayi sektorlerine kayis sayesinde bu oran 2025 sonrasinda % 1’e
geriliyor. Enerji talebinin kiiresel dagiliminda ise daha carpict bir dontsim gozlemlenmekte,
zira enerji kullanimi Avrupa, Japonya, Kore ve Kuzey Amerika’da ayni seviyelerde seyrederken,
tiketim artist kiiresel enerji tiketiminin % 60’inin gerceklestigi Asya’nin geri kalani ile Afrika,
Orta Dogu ve Latin Amerika cografyalarinda yogunlasiyor. 2030’larin baslarinda Cin’in en fazla
petrol tiketen tilke konumunu ABD’den devralmasiyla birlikte yeni bir doniim noktasina giriliyor.
Bu stirecte ABD’de petrol kullanimi uzun yillardan beri en diisiik seviyesine gerilerken, Hindistan,
Guneydogu Asya, Orta Dogu ve Sahra-altt Afrika kiresel enerji talebindeki biiyimenin lokomotifi
olarak beliriyorlar.



2040 yilinda diinya enerji arzi bilesenini petrol, dogal gaz, komiir ve diisiik karbonlu
enerji kaynaklar: olmak tlizere neredeyse dort esit kaynaga boliinmiis durumda
buluyoruz. Her ne kadar bahsi gecen donem icerisinde kaynaklar konusunda bir kisit yasanmasa
da, enerji bileseninin her bir kalemi farkli bir takim gucliklerle karst karstya kaliyor. Fosil
yakitlarin birincil enerji talebindeki oranint 2040 yilinda % 75’in hemen altina ¢ceken politika
secimleri ve piyasa gelismeleri, enerji kaynakli CO, salinimlarinda % 20 olarak gerceklesen artist
onlemeye yetmiyor. Bu da diinyayi kiiresel ortalama 1s1 artisinin uzun vadede 3,6°C olarak
gercekleseceginin ongoriildiigii yola sokuyor. Ancak Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli
(IPCO), iklim degisikliginin olumsuz ve yaygin sonuclarinin 6nline ge¢cmek icin uluslararasi
anlasmalarca 2°C ile sinirlandirilmis st artist hedefinin yakalanmasi adina 2014’ten itibaren
diinyada 1000 gigatondan fazla CO, salinimi gerceklestirilmemesi gerektigini belirtmekte. Ana
senaryomuza gore ise bu salinim esigine 2040 itibartyla erisilmis olacak. CO, salinimlari bu esige
ulasildigr zaman bir anda sifira dismeyecegine gore, 2°C hedefinin yakalanmasi icin enerji
sistemini daha gtivenli bir rotaya sokacak acil 6nlemlere ihtiya¢c duyuldugu asikar. Bu mevzu
2015 ortasinda Paris'te gerceklestirilecek kritik Birlesmis Milletler Iklim Zirvesi dncesi aciklanacak
WEO Ozel Raporu'nun da odaginda yer alacak.

Eneryji Giivenligine Iliskin Kaygilar Artmakta

Petrol piyasalarinin tedarik ayagindaki kisa vadeli olumlu goériiniim, nisbeten az sayida
ureticiye olan bagimliligin giderek artmasinin ileride olusturabilecegi sorunlari
gizlememeli. Bolgesel petrol talebindeki egilimler birbirinden olduke¢a farklilik gdsteriyor:
OECD iilkelerinde artik kullanilmayan her bir petrol variline karsilik OECD-dist tilkelerde iki
varil petrol kullaniliyor. Her ne kadar yiiksek fiyatlar ve yeni politika 6nlemleri toplam tiiketimdeki
biytmenin hizint giderek yavaslatsa da, ulasim ve petrokimya sektorlerinde artan petrol kullanimu,
talebi 2013 ve 2014 yillart arasinda 90 milyon varil/giin seviyesinden 104 milyon varil/gtin
diizeyine yiikseltmis durumda. Ongoriilen talebi karsilayabilmek icin petrol ve dogaz gaz arama
ve Uretim projelerine 2030 yilina kadar kadar yilda 900 milyar dolarlik yatirim gerekiyor, ancak
bu capta yatirimin gereken siire icerisinde yapilip yapilmayacag: hakkinda da bircok endise
mevcut. Ozellikle ABD’deki konvansiyonel olmayan petrol (light tight oil) tiretiminin 2020’nin
baslarinda yavaslayip, toplam petrol tiretim hacmini giderek asagrya ¢ekmesi belirsizlikleri
artirtyor. Brezilya’nin derinsu alanlarinin gelistirilmesi icin ihtiya¢ duyulan komplike ve sermaye-
yogun calismalar, ABD’nin konvansiyonel olmayan petrol Giretim deneyimini biyiik olcekte
Kuzey Amerika disindaki bolgelerde tekrarlamanin gicligl, Kanada'nin kum petrolii (oil sands)
tretiminin gelecekteki biiylime potansiyeline dair hentiz ¢6ztilmemis sorunlar, Rusya’'nin teknoloji
ve sermaye piyasalarina erisimini kisitlayan ambargolar ve en onemlisi, Irak’taki mevcut siyasi
ve giivenlik sorunlart yatirim miktarint ihtiyac duyulan seviyenin altina ¢ekebilecek olan faktorler.
Orta Dogu’daki mevcut durum, petrol tGretiminin artirilabilmesi icin bolgeye olan bagimlilik g6z
ontine alindiginda, basta 2040 yilinda uluslararas: ticarette dolasimda olan toplam ham petroliin
tcte ikisini ithal edecek Asya ilkelerinde olmak tzere, ciddi kaygit uyandirmakta.

Dogal gaza olan talep % 50’nin tlizerinde artarak fosil yakitlar arasinda en hizli artisi
gosterirken, gittikce esneklesen kiiresel sivilastirilmis dogal gaz (LNG) ticareti arzda
yasanabilecek aksakliklar karsisinda bir miktar giivence sagliyor. Kiresel dogal gaz
talebini yukari ceken ana bolgeler Cin ve Orta Dogu olmakla birlikte, ABD’de elektrik sektoriindeki



salinimlarini kisitlayan yeni diizenlemelerin devreye girmesinin de etkisiyle dogal gaz 2030 yili
civarinda OECD enerji bileseninde de birincil yakit konumuna ylkseliyor. Avrupa bir istisna
olustursa da, dogal gaz tretimi petroliin aksine hemen hemen her bolgede artarken, konvansiyonel
olmayan dogal gaz kiiresel arzdaki buyimenin neredeyse % 60’in1 olusturuyor. Kuzey Amerika
haricinde yasanan ana belirsizligin, dogal gazin hem tiiketicilere cazip fiyatlarda ulastirilip, hem
de dogal gaz arzi icin gereken buylk sermaye-yogun yatirimlar tesvik edip edemeyecegi oldugu
goruliyor. Bu, hem o6zellikle Hindistan ve Orta Dogu tilkeleri gibi gelismekte olan OECD-dis1
piyasalardaki i¢ diizenlemeleri, hem de uluslararasi ticareti ilgilendiriyor. ithalat gereksiniminin
Asya’nin buytik bir kisminda ve Avrupa’da artmas: beklenirken dogal gaz arz glivenligi hususunda
gelecege dair kaygilar, uluslararast dogal gaz tedarikcilerinin sayilarinin artmasi, diinyadaki
sivilastirma tesisi sayisinin yaklasik tic misline ¢ikmasi ve giderek birbirine baglanan bolgesel
piyasalarin kisa vadeli ihtiyaclarina gore sekillendirilebilecek LNG trtin payindaki artis ile bir
nebze gideriliyor.

Her ne kadar komiir bol ve arzi giivence altinda olsa dahi, komiiriin neden oldugu
kirliligin 6niine gecilmesine ve CO, salinimlarinin azaltilmasina yonelik tedbirlerle
komiiriin gelecekteki kullanimi sinirlandiriliyor. Kiresel komir talebi 2040 yilina kadar
% 15 artis gosteriyor, ancak bu biyiimenin neredeyse Ucte ikisi ontimiizdeki on sene icerisinde
gerceklesiyor. Cin’in komir talebi toplam diinya tiketiminin yarisinin hemen Uzerine kadar
ylkselip tavan yaptiktan sonra, 2030’dan itibaren azalmaya basliyor. ABD’de komiirtin elektrik
tretimindeki payinin 1/3’ten fazla diismesiyle birlikte hem ABD, hem de OECD tlkelerinde
komiire olan talep geriliyor. 2020’ye gelmeden Hindistan ABD’yi gecerek dinyanin en biylik
ikinci komir tiketicisi konumuna yikseliyor, kisa bir stire sonra da Cin’i geride birakarak en
buyuk komiur ithalatcist oluyor. Her ne kadar simdiki disik komir fiyatlar treticileri diinya
genelinde maliyetleri kismaya zorlamis olsa da, ytksek maliyetli kapasiteden sryrilinmas: ve
talepteki buiylime sayesinde komiir fiyatlarinin yatirimi cazip kilacak seviyelere ¢ikacagi tahmin
ediliyor. 2040 itibariyle Cin, Hindistan, Endonezya ve Avustralya’nin birlikte diinya komur
tretiminin % 70’inden fazlasini karsilamalart Asya’'nin komir piyasalarindaki 6nemini bir kez
daha vurguluyor. Yiksek verimli komiir-yakmali teknolojilere gecis, uzun vadede karbon
yakalama ve depolama (CCS) ile desteklendigi takdirde dusiik karbonlu bir gili¢ sistemine
yumusak bir gecis icin ihtiyatli bir strateji olabilir. Bu, ayni zamanda yatirim maliyetleri hentiz
telafi edilmeden kapasitenin atil kalma riskini de azaltacaktir.

Fiyat ve uygulamalayr verimliligin artmast icin elverisli olmal

Enerji verimliligi, enerji arzi1 tizerindeki baskiy1 azaltacak kritik bir ara¢c olmanin yani
sira, ayni zamanda boélgeler arasindaki fiyat farklarinin rekabetcilik iizerindeki
etkilerinin bir nebze hafifletilmesine de katki saglayabilir. Bircok llkede giindemde yer
alan verimlilik odakli politikalar icinde ulasim sektort On saflarda yer aliyor. Diinya genelinde
araba satislarinin dortte Gicinden fazlasinin yeni verimlilik standartlarina tabi olmasi sonucunda,
diinyadaki toplam araba ve kamyon sayist 2040 yilinda ikiye katlanacak olmasina ragmen petrol
tasimaciligindaki talebin yalnizca dortte bir oraninda artmast bekleniyor. Yeni verimlilik cabalart
2040 yilinda toplam petrol talebindeki biytimeyi tahminen 23 milyon varil/gtin azaltmis olacak
ki bu rakam Suudi Arabistan ve Rusya’nin bugiinkii toplam petrol Gretiminden fazlasina tekabiil



ediyor. Ote yandan, ozellikle elektrik tiretimi ve elektrik endistrisinde uygulanacak dnlemler
dogal gaz talebindeki artist 940 milyar metrektp civarinda azaltacak ki bu miktar da Kuzey
Amerika'nin bugtinkii dogal gaz tiretiminden daha fazla. Verimlilik 6nlemleri enerjiden kaynaklanan
ithalat giderlerini ve olumsuz cevresel etkileri azaltmak bir yana, ayn1 zamanda 6zellikle enerjide
ithalata bagimli bolgelerin dogal gaz ve elektrige goreceli olarak yiiksek fiyattan erisimlerinin
enerji-yogun sektorleri tizerinde yarattigi rekabetci dezavantaji da nispeten giderebilir. Yine de
enerji fiyatlarindaki bolgesel farklarin korunacagi ve 6zellikle Kuzey Amerika'nin 2040’a kadar
goreceli olarak ucuz maliyetli bir bolge olarak kalacagi gortilmekte: 2020’lerde ABD’de tek bir
birim enerji icin harcanan miktarin Cin’dekinin dahi altina disecegi tahmin ediliyor.

2013 yilinda yenilenebilir enerjiye yapilan siibvansiyonlarin dort katindan fazlasini
alarak toplam 550 milyar dolara ulasan fosil yakit siibvansiyonlar: verimlilik ve
yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlarin 6niinii kesmekte. Orta Dogu’da elektrik
tretiminde neredeyse 2 milyon varil/giin ham petrol ve petrol tirint kullanilirken, stibvansiyonlarin
olmadig1 bir senaryoda ana yenilenebilir enerji teknolojileri petrolle calisan elektrik santralleri
ile rekabet edebilecekti. Suudi Arabistan’da ortalama bir yakit verimliligine sahip araclar ile iki
kat daha verimli araclarin fiyatlart arasindaki fark, distk benzin maliyetleri sonucu ancak 16
yilda kapatilabiliyor: Oysa benzin stibvanse edilmiyor olsayd: bu siire yalnizca i¢ sene olacakti.
Enerji desteklerinin kaldirilmasina yonelik reform ne basit, ne de basart icin tek bir formiil
mevcut. Yine de, Misir, Endonezya ve Nijerya vaka calismalarimizin gosterdigi gibi, reformlarin
amac ve takvimi hususunda berraklik, sonuclarin titizlikle degerlendirilip gerektigi takdirde
gozden gecirilmesi ve strecin her safhasinda kapsamli istisare ve sagliklt iletisim kritik 6nem
tasimakta.

Elektrik sektorii Riiresel enerjinin doniisiimiine onciiliik ediyor

Elektrik tiiketiciye ulasan enerji tiirleri arasinda en hizli bityiiyen sektor olmasina
ragmen, elektrik sektorii diger sektorlere kiyasla fosil yakitlarin kiiresel enerji
bilesenindeki payinin azaltilmasina yonelik en biiyiik katkiy1 veriyor. Bir yandan artan
elektrik talebini karsilamak icin 7200 gigavatlik (GW) ek kapasite olusturulmasi, bir yandan da
2040’a kadar kapanacak ve bugiin sektoriin % 40’1in1 olusturan elektrik santrallerinin yerine
yenilerinin kurulmasi gerekiyor. Bircok tilkede yenilenebilir enerjideki kuvvetli biiytime,
yenilenebilir enerjinin kiiresel elektrik tGretimindeki payint 2040 yilinda % 33’e yukseltiyor.
Elektrik arzinin giivenilirligini korumak icin yenilenebilir enerji yatirimlarinin yani sira yeni termal
uretim kapasitelerine zamaninda yatirimlarin yapilmasi ve bunun icin de dogru fiyat isaretlerinin
verilmesi gerekiyor. Bunun gerceklesmesi icin piyasa dizenlemelerinde ve kimi durumlarda
elektrik fiyatlandirmasinda reformlara ihtiya¢ duyulacak. Daha sermaye-yogun teknolojilere gecis
ve ylksek fosil yakit fiyatlari ortalama elektrik arzi maliyetlerini yukartya ¢ekerken, cogu tlkede
tiketici maliyetlerini artirtyor. Yine de, niahi kullanim verimliliginde kat edilen gelisim hane
halk: gelirinin elektrige ayrilan payinin dismesine katkida bulunuyor.

Kiresel enerji arzinin distik karbon ayaginin cok 6nemli bir parcast olan yenilenebilir enerji
teknolojileri, 2013 yilinda diinya genelinde 120 milyar dolara ulasan desteklerin de yardimiyla
hizla mesafe kat etmekte. Hizli maliyet azalumlart ve kesintisiz destekler sayesinde, yenilenebilir
enerji kaynaklari 2040’a kadar toplam elektrik tiretiminde gerceklesecek bliylimenin neredeyse
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yarisint Ustleniyor. Bu stire icerisinde biyoyakit kullanimi ti¢ katina ¢ikarak 4,6 milyon varil/gtin
seviyesine ylkselirken, 1sitnma maksatli yenilenebilir enerji kullanim: iki katindan fazlasina
ulastyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki pay1 % 37 ile en ¢cok OECD
tlkelerinde artarken, bu biytime OECD tlkelerindeki elektrik arzindaki net artisa denk geliyor.
Bununla birlikte Cin, Hindistan, Latin Amerika ve Afrika'nin bast ¢ektigi OECD-dis1 cografyalarda
yenilenebilir enerji kaynakli Gretim bu rakamin iki katindan fazla artiyor. Diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynakli Giretimdeki biiyiimenin en buylik payini % 34 ile riizgar enerjisi
alirken, ikinci sirada % 30 ile hidroelektrik, ticlincti sirada da % 18 ile giines enerjisi teknolojileri
bulunuyor. Riizgar ve solar fotovoltaiklerinin diinya elektrik bilesenindeki paylarinin dort katina
citkmastyla bu teknolojilerin entegrasyonunu -hem teknik hem de piyasa bakis ac¢isindan -daha
zorlu stirecler bekliyor. Zira riizgar enerjisi Avrupa Birligi'ndeki toplam elektrik tretiminin
% 20’sini Ustlenirken, solar fotovoltaikleri yaz mevsiminde Japonya’daki pik talebin % 37’sini
karsiliyor.

Niikleer enerjide karar verme siirecindeki karmasik faktorler

Niikleer enerji politikalari ulusal enerji stratejilerinin merkezinde yer almaya devam
edecek. Bu durum, niikleer enerji teknolojilerini asamal1 olarak kaldirmaya kararli ve
cesitli alternatifler iiretmek zorunda olan tilkeler icin de gecerli. Ana senaryomuza gore,
2013 yilinda 392 GW olan kiiresel niikleer enerji kapasitesi 2040 yilinda hemen hemen % 60
oraninda artarak 620 GW’a ulastyor. Bununla birlikte, nerdeyse yirmi yil 6nce dinya elektrik
uretimindeki pay1 zirveye ulasmis olan niikleer enerjinin kiiresel elektrik Gretimindeki pay1
2040’ta sadece 1 puan artarak % 12’ye ulastyor. Bu biyiime modeli, bir yandan rekabetci
piyasalarda tim yeni termal tretim kapasitelerinin yasadiklari sorunlart ortaya sererken, bir
yandan da niikleer enerjinin bizzat asmasi gereken cesitli ekonomik, teknik ve siyasi engeller
hakkinda bir fikir veriyor. Buylme, elektrigin dizenlenmis fiyatlarda arz edildigi, elektrik
ureticilerinin devlet tarafindan desteklendigi veya hiikiimetlerin 6zel yatirimlart kolaylastirdigi
piyasalara yogunlastyor. Cin, 2040 yilina kadar niikleer enerji Giretimindeki biytimenin % 45’ini
tek basina karsilarken, Hindistan, Kore ve Rusya biyliimeye % 30 oraninda katki veriyorlar.
Uretim ABD’de % 16 artarken, Avrupa Birliginde % 10 oraninda diisiiyor. Japonya'da ise
-Fukushima oncesi degerler yakalanamasa da -bir artis gbézlemleniyor.

Halihazirda karsilastig: giicliiklere ragmen, sahip oldugu cesitli 6zellikleri dolayistyla
bazi iilkeler niikleer enerjiyi gelecekte uygulanabilecek bir secenek olarak goriiyor.
Nikleer santraller elektrik tretim teknolojilerindeki cesitliligi artirarak giic sistemlerinin
guvenilirligine katkida bulunuyor. Enerji ithal eden tlkeler icin, nikleer enerji santralleri dis
kaynaklara olan bagimliligi azaltmanin yani sira uluslararast piyasalarda yakit fiyatlarinda
yasanabilecek dalgalanmalara karst da bir glivence olusturuyor. Kiiresel kapasitenin bugiine
kiyasla % 7 dustigu Dusik Nikleer Senaryosu’na gore niikleer enerji kullanan tlkelerin enerji
glivenligi gostergelerinin genelde kotiilestigi gortilityor. Ornegin, enerji talebinin yerel kaynaklardan
karsilanan pay1 ana senaryomuzdakine kiyasla Japonya’da % 13, Kore'de % 6 ve Avrupa Birligi'nde
% 4 dustyor.



Niikleer enerji, ayn1 anda hem CO, salinimlarin1 azaltabilecek hem de baz yiik enerji
sunabilecek veya diger tiretim yontemlerini ikame edebilecek mevcut bir kac secenekten
biri. 1971 yilindan bu yana, nikleer enerjinin 56 gigaton degerinde CO, salinimini dnledigi
tahmin ediliyor ki bu rakam bugtinkt degerlerle neredeyse dinyanin iki yillik toplam CO,
salinimina denk geliyor. 2040 yilinda nitikleer enerji sayesinde onlenecek yillik salinim (o yil
icin 6ngorilen salinimlarin payt olarak) Kore’de hemen hemen % 50, Japonya’'da % 12, ABD’de
% 19, Avrupa Birligi'nde % 9 ve Cin’de % 8’e ulasiyor. Olusturulan yeni niikleer kapasite ile
salinimlarin 6nlenmesinin ortalama maliyeti, ikame edilen yakitlarin bilesimine ve maliyetine
gore degisiyor. Dolayistyla bu maliyet cok dustk seviyelerden 80 dolar/ton seviyesinin Gizerine
dahi cikabiliyor.

2013 yil1 sonu itibartyla diinya genelinde faaliyet gosteren 434 niikleer reaktorden
biiyiik cogunlugu Avrupa, ABD, Rusya ve Japonya’da faaliyet gosteren yaklasik 200
tanesi 2040 yilina kadar kapaniyor. Uretimde yasanacak acigin ikame edilme sorunu
ozellikle Avrupa’da ciddi boyutta hissedilecek. Bu sire icerisinde ya alternatif kapasite
gelistirilmesi ya da lisans siirelerinin sonuna yaklasmis olan niikleer santrallerin isletilmeye
devam edilmesi gerekiyor. Bu sireci kolaylastirmak icin hikiimetlerin lisanslarin uzatilmasi ve
diizenlemelerin detaylarina iliskin yaklasimlarini santraller hentiz kapatilmadan ¢cok 6nce aciklikla
belirtmeleri gerekiyor. 2040’a kadar kapatilacak niikleer santrallerin hizmetten ¢ikarilma
maliyetlerinin 100 milyar dolardan fazla tutacagint 6ngdérmekteyiz. Reaktorlerin sokilme ve
arindirilma islemleri ve bu alanlarin baska kullanimlar icin tahsis edilmesi hususlarindaki nispeten
kisitlt tecriibeler sebebiyle bu maliyetlerin hesaplanmas: konusunda ciddi belirsizlikler mevcut.
Diuizenleyici kurumlar ve treticiler gelecekte ortaya ¢ikacak bu masraflar karsilamak icin yeterli
miktarda fon ayirmaya devam etmek zorunda.

Kamuoyunun niikleer enerji konusundaki kaygilarina kulak verilmeli ve degerlendirmeye
alinmali. Yakin zamandaki tecriibelerimiz kamuoyunun niikleer enerji konusundaki tutumunun
cabuk bir sekilde degisebilecegini ve bazi piyasalarda niikleer enerjinin gelecegi hakkinda
belirleyici bir rol oynayabilecegini gosteriyor. Baskin endise giivenlik olarak goze carparken,
ozellikle reaktorlerin faaliyeti, radyoaktif atiklarin yonetimi ve ntkleer silahlarin yayilmasi
hususlarmin alt ciziliyor. Ozellikle niikleer enerji yayginlasirken diizenleyici gdzetimin bagimsizlig:
ve yetkinligine olan gliven buyiik 6nem tasimakta: Ana senaryomuzda reaktor calistiran tilke
sayist 31’den 36’ya yikseliyor, zira niikleer enerjiye giris yapan tlke sayist niikleeri asamali
olarak kaldiran tilke sayisinin tstinde bulunuyor. 2040 yilina kadar kullanilan toplam ntkleer
yakit iki katina c¢ikarak 700 bin tonu asiyor, ancak ticari reaktorlerin trettigi son derece kalict
ve yuksek derecede radyoaktif madde icerme 6zelligine sahip atiklarin izole edilebilecegi kalict
bir imha tesisi hi¢ bir tilkede hentiz kurulmus degil. Bugtine kadar radyoaktif atik Giretmis bitin
tilkelerin atiklarin kalict bir sekilde imha edilmesine yonelik bir ¢oziim gelistirmek icin ytktumli
olmast gerekiyor.

Enerji Sabra-alti Afrika’nin gelecegini sekillendirecek

Enerji giivenligi konusunda en biiyiik eksikligi modern enerjiye erisimi olmayanlar
yastyor. Sahra-alti Afrika’da tahminen 610 milyon insanin halen elektrige erisimi yok; erisimi



olanlar icin ise elektrik arzi cogunlukla yetersiz, giivenilmez ve diinyadaki en pahalilarindan.
Bolgede yasayan 730 milyon civarinda insan yemek pisirmek icin kati biyokiitleye basvuruyor.
Ancak bunlar kapali mekanlarda bulunan verimsiz ocaklarda kullanildig: takdirde hava kirliligine
sebebiyet veriyor ve Afrika’da yilda yaklasik 600.000 insanin erken dliimiine yol aciyor. Diinya
ntfusunun % 137int olusturan Sahra-alti Afrika, kiiresel enerji talebinin yalnizca % 4int karsiliyor
(ki bu miktarin yarisindan fazlasint kati biyokitle olusturuyor). Bolge enerji kaynaklari bakimindan
zengin olmakla birlikte bu kaynaklar biiytik oranda islenmemis durumda. Son bes yil icerisinde
dinyada kesfedilen petrol ve dogal gaz kaynaklarinin hemen hemen % 30’unun bolgede
bulunuyor olmasi yan: sira, Sahra-alti Afrika ayni zamanda devasa boyutta yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahip. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi ve hidroelektrik

enerji gelse dahi bolgede rizgar enerjisi ve jeotermal kaynaklar da mevcut.
Sahra-alt1 enerji diizeni hizl1 bir genisleme siirecine girmek tizere olsa dahi mevcut
enerji sorunlar: yalnizca kismen asilabilecek. 2040 yili itibariyle bolge ekonomisi dort kat
buytyor, niifus neredeyse iki katina ¢ikiyor ve bolgenin enerji talebi yaklasik % 80 artiyor.
Elektrik tGretim kapasitesi dort katina ¢ikarken bunun hemen hemen yarisi yenilenebilir kaynaklar
tarafindan karsilaniyor. Yenilenebilir enerji aynt zamanda kirsal alanlardaki kiictik ve sebekeden
bagimsiz sistemlerin gii¢ ihtiyacini da artan bir oranda karsilamakta. 2040 yilinda, toplamda
yaklasik bir milyar insan elektrige erisim kazaniyor, ancak yine de yarim milyardan fazla insan
hala elektrikten mahrum bir hayat stiriiyor. Nijerya, Angola ve bir takim daha ufak treticinin
calismalari sayesinde Sahra-alti Afrika kiiresel petrol arzinin énemli bir merkezi olarak kalmaya
devam ediyor, ancak uretilen ¢iktinin simdikine kryasla daha buyuk bir kismi bolge icerisinde
tiketiliyor. Mozambik ve Tanzanya’nin dogu kiyilarinda kesfedilen kaynaklarin gelistirilmesi ve
Nijerya ve baska yerlerde artan dogal gaz tiretimi neticesinde bolge aynit zamanda dogal gazda
da 6nemli bir oyuncu olarak beliriyor.

Sahra-alt1 Afrika’nin enerji sektorii dahili bir bityiimeyi desteklemek icin daha fazlasini
yapabilir. Afrika Yiuzyili Senaryosu'na gore, enerji sektoriinde atilacak ti¢c adim - genel yonetisim
reformlart beraberinde - Sahra-alti ekonomisini 2040 yilinda % 30 genisletiyor. Bu da kisi bast
gelirin ilave bir on yillik biiyime oraninda artmasi demek:

- lyilestirilmis bir elektrik sektorii: Gli¢ kesintilerini yart yartya azaltacak ve kentlerde herkesin
elektrige erisimini saglayacak ek yatirimlar

- Daha yogun bolgesel isbirligi: Piyasalari genisletmek ve kitanin hidroelektrik potansiyelinin
daha buyuk bir kismini harekete gecirmek

- Enerji kaynaklart ve gelirlerinin daha iyi yonetimi: Afrika’nin altyapisini iyilestirecek
uygulamalarin finansmaninin daha verimli ve seffaf bir sekilde yurutilmesi

Modern ve entegre bir enerji diizeni, kaynaklarin daha verimli kullanimini saglamanin yani sira,
enerjinin Sahra-alti Afrika’nin en yoksul kesimlerine ulastirtlmasini da mtmkin kilacak.
21. yuzyilin Afrika’nin ytzyili olmast icin enerji sektoriintin isleyisinin ortak tutum ve adimlarla
iyilestirilmesi asli 6nem tastyor.
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