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IICEC Enerji ve iklim Arastirmalari Inceleme Kitabi, yakin gegmiste
enerji politikalar1 lizerine yapilmis arastirmalara genel bir bakis
sunuyor. Calismada, kuresel enerji giivenligi, ekonomisi ve
stirdiiriilebilirligi tizerine yapilmis 68 inceleme ve arastirma
irdelenirken, enerji tartismalarinin karmasik yonleri agiga
cikarilmaktadir.

Calismanin temel amaci enerji tartigmalarinin karmasikligini
olabildigince ¢ok agidan, enerjinin ¢ok disiplinli ve derinlemesine
analiz gerektiren yapis1 goz ardi edilmeden sergilemektir. Tek bir
boyuta (6rnegin miihendislik kavramlari) odaklanan ve maliyet, is
modeli, tiiketicinin benimsemesi gibi diger boyutlar1 ihmal eden
analizler de yararl: olabilir fakat dengeli bir politika perspektifinden
bakildiginda yetersiz kalacaktir.

Calisma enerji sektorlerine gore diizenlenmis olup fosil yakit, niikleer
enerji, yenilenebilir enerji, verimlilik 6nlemleri, yenilikgilik, iklim
politikas1 ve bolgesel ekonomiler gibi temalara ayrilmigtir. Amacimiz,
caligmanin enerji profesyonellerine incelemeye zaman
bulamayacaklar1 6nemli politika ¢aligmalarinin yararlarini 6zet bir
bicimde sunmaktir. Bu aragtirmalarin daha kolay erisilebilir olmasini
saglayarak, kiiresel enerji politikas: giindeminin daha 1yi anlagilmasina
yardimci1 olmay1 hedefliyoruz.

Bu ¢alismadaki incelemeler, diinya ¢apinda kabul gérmiis, kapsayici
ve birgok konuyla yakindan ilgisi olan, orijinallik ve politika
gindemine genel katki 6l¢iitlerine bakilarak segilmistir. Calisma,
kesin bir degerlendirme yapmak ve somut enerji politikalar1 dayatmak
yerine, okuyuculara konu ile ilgili ¢alismalar1 farkli perspektiflerden



inceleme ve degerlendirme imkani sunmasi hedeflenmistir.
Dogalgazda One Cikanlar

Hizli biiyiiyen bir fosil yakit olan dogalgazin 2030 itibariyle kdmiir
tilketimini de gecerek petrolden sonra ikinci biiyiik enerji kaynagi
olmasi1 bekleniyor. LNG ticaretinin biiyiimesi, dogalgazin kiiresel
roliindeki artiginda etkili oldu. Artan dogalgaz talebinde Oncii olan
Cin ve Hindistan'in net ithalatinin, Avrupa Birligi diizeyine ulagmasi
beklenmekte. LNG ticareti, dogalgaz kontratlari ve fiyatlandirmasinda
da degisikliklere yol agti.

Dogalgaz, ham petrol gibi kiiresel, degerine kiyasla ¢ok kii¢iik bir
maliyetle diinyanin her yerine sevk edilebilen bir meta haline heniiz
gelemediyse de, 6zellikle Avrupa'da bolgesel dogalgaz ticaret
merkezlerinin ortaya ¢ikisi dikkat ¢cekiyor. Bu merkezler piyasa
derinligi, seffaflig1 ve likiditesine katkida bulunmasina karsin, Dogu
Avrupa gaz piyasasinda gelismeye hala yer var. Dogal- Gaz Ticaret
Merkezi'nin 6zellikle Tiirkiye'de kurulmasi, enerji giivenligini
arttirmanin yani sira, bolgesel pazarin daha rekabet¢i olmasini
saglayacaktir. Rusya’nin 6nemli bir tedarik¢i olmayu siirdiirecek
olmasi ile birlikte, bir ticaret merkezi kurulmasi

Gazprom'un ve diger gaz tedarikci tekelini 6nemli 6lgude
zayiflatacaktir. AB’nin gazin gaz ile rekabetini arttirmak igin ortaya
koydugu 6rnekler, Glineydogu Avrupa'ya da genisletilmesi
durumunda, 6zellikle Tirkiye'de dogal gaz ticaret merkezi ve bolgeye
hizmet veren bir ticaret borsasi kurulmasi durumunda yeni is firsatlar
yaratacaktir. Tiirkiye, yaygin dogalgaz altyapis1 ve giderek artan arz
cesitliligi nedeniyle, bolgesel bir fiyatlandirma noktas1 olmak i¢in
elverigli konumdadir. Bu 6zellikleriyle, fiziksel ticaret merkezi
Ozelliklerini barindirmasi agisindan komsu tilkelerden de ayrilir. Emtia
ticaretinin 6nkosullarin yerine getirilmesi i¢in temel bazi
gereksinimlerin karsilanmasi gerekse de, Tiirkiye'nin dogal gaz ticaret
merkezi olmasi, Tiirkiye'nin yani sira Avrupa ve yakindaki dogalgaz



ihracat¢ilarina da yarar saglayacaktir.

Gaz arzinin glivenligine yonelik kaygilarin arttig1 bir donemde, Yiizer
Depolama ve Gazlastirma Unitesi'nin (FSRU) devreye alinmasi, gaz
ithalatgisi lilkelere beklenmedik arz kisitlamalarina kars1 giivence
sunuyor. Bir¢ok iilke gibi Tiirkiye de diinyadaki gaz arz1 fazlasindan
yararlanmak, arz kaynaklarini ¢esitlendirmek ve yogun talep
doneminde ortaya ¢ikan zaaflari hafifletmek lizere FSRU'yu
kullanimina gecti. Tiirkiye, FSRU'yu devreye almanin yani sira, yeni
yonetmeliklerle yenilenebilir enerji ve komiire verdigi tesvikleri de
arttirarak enerji arzinin giivenligini arttirmaya devam ediyor.

LNG tedarikgileri arasinda yeni oyuncular ortaya ¢ikmaya devam
ediyor. Yeni gelen tlkeler piyasaya bol hacimde gaz strerken, gaz
tilkketen tilkeler LNG pazarinin giderek artan bir kismini olusturan spot
LNG'den fayda sagliyor. Yeni LNG kontratlarinda varis noktasi
hukdmlerinin azalmasiyla, LNG iyi isleyen bir pazardan kisa siirede
satin alinabilecek bir metaya dontigmekte. En biiyilik potansiyel
tiiketici olan Asya onciiliigiinde kiiresel LNG pazar1 genislerken,
pazara yeni katilan Avustralya ve ABD ¢ok daha fazla likidite,
esneklik ve biitiinlesme getiriyor. LNG'nin tiiketici tarafindan
bakildiginda, 6nemli LNG tiiketicileri arasinda olan Japonya'nin rolii,
gerek tiiketici gerek piyasa serbestlesmesine drnek olarak 6ne ¢ikiyor.

Petrolde one Cikanlar

2014'teki petrol fiyat1 krizinin ardindan, talep tarafinda petrol
tilketimine iliskin bazi yapisal degisiklikler meydana geldi. Arz
tarafinda, kaya petrolii direncini korudu. Bununla birlikte arz riskleri
varligini stirdiiriirken, Libya, Nijerya ve Venezuela kaynakl
gerilimlerin kuresel petrol pazarinda uzun vadeli dengesizliklere yol
acma olasilig1 da devam ediyor.

Petrol piyasasinin 6nemli arz merkezlerinden biri haline gelen ABD,
petrol piyasasini dengeleme kapasitesine de sahip. Gegen yillarda



basar1 gosteren biiylik petrol stoklar1 ve konvansiyonel olmayan petrol
tiretiminin kanitlanmis direngliligi, biiyiik ve plansiz petrol
kesintilerinin bile fiyatlar Gizerindeki etkisini hafifletiyor. Petrol
giivenligini temin etmenin yolu, ani ve ciddi fiyat sigramalarindan
kaginmak, zira sanayilesmis iilkelerin ekonomilerine zarar veren,
rafinerilerin hammadde bulamamasi degil, meydana gelen fiyat
sigramalari. Biiyiik ticari stoklar, IEA’nin acil durum stoklar1 ve kaya
petrolu Ureticilerinin hacimlerin hizla arttirabilme kabiliyeti, goreli bir
petrol giivenligi ve reel bazda diisiik fiyat donemi dogurmustur.

Kaya petroliniin piyasa gucu, harcanan her dolardan maksimum fayda
alma iizerine kurulu maliyet tasarrufu, iyi tasarim ve verimlilik
onlemleri merkezinde gelistirilmis olmasina baghdir. Kaya petroli
devrimi diinya petrol piyasasini sekillendirmeye devam etmekte,
ABD'yi petrol piyasasinin 6nemli tedarik¢ilerinden ve diinyani en
biiyiik rafine petrol iiriinleri ihracatgilarindan biri haline getirmektedir.

Kaya petrolii devrimiyle kiiresel petrol pazarmin onciilerinden biri
haline gelen ABD, Asya'daki talep artisinin yiiksekligi nedeniyle hala
saglam bir biiylime potansiyeline sahiptir ve gelecege iyimser
bakmaktadir. Ancak diinya petrol piyasas1 2014'te meydana gelen
petrol fiyat1 diisiisiinden hala tam toparlanamamustir ve fiyat sokunun
izlerini iizerinde tasimaktadir. Olgiilii toparlanma tekrar
canlandirilmadigr takdirde, liretim tarafinda yatirim eksikligi 2023
itibariyle kiiresel kapasite fazlasinda hissedilmeye baslanacaktir.

Petrol ekonomisinin temel ilkeleri, bir yandan karmagik
konvansiyonel petrol projelerine yapilan yatirimin azalmasi, olgun
petrol sahalarinda tiretimin diigmesi, biilylik petrol ihracatgisi tilkelerde
arz riskleri, diisiik maliyetli ABD kaya gazi liretiminin geniglemesi ve
diinya ekonomisinde toparlanmanin inisli ¢ikislt gergeklesmesidir.
OPEC’in daha giiglii bir diinya ekonomisinin destegi olmaksizin
diistik fiyatlar1 yiikseltmekte zorlanacak gibi gorlinmektedir. Orta ve
uzun vadede ekonomik goriiniimiin 1yilesmesi, ABD'nin
konvansiyonel olmayan petrol arzinin ne kadar biiyiitecegine bagh



olarak petrol pazarinin daralmasina yol agabilir. Cesitli belirsiz
etkenlerin arasinda meydana gelebilecek iliskiler sonucunda, petrol
arz riski yiiksek olan dar bir petrol pazari tekrar ortaya ¢ikabilir. Bu
durumda, gelecekte meydana gelen plansiz arz kesintileri yine siddetli
fiyat sigramalarina neden olarak sanayilesmis iilkelerin ekonomilerine
zarar verebilir. Dolayisiyla kiiresel stratejik petrol stoku
bulundurulmasi 6ncelikli olmayx siirdiirecektir. Stratejik petrol
stoklarinin bulundurulmasi ve koordinasyonu, Uluslararasi Enerji
Ajansi'min (IEA) kilit sorumluluklarindan biridir. IEA'nin OECD dis1
biiyiik enerji tiiketicisi tilkelerle iligkilerini gelistirmesinin bir sebebi
de budur. Zira diinya petrol tiikketiminin yarisindan fazlas1t OECD
disinda gerceklesmektedir.

Elektrik Piyasasinda One Cikanlar

Elektrik sektoriindeki doniisiimle ilgili sorunlar ve stratejiler,
elektrifikasyonda ve dijitallesmede artisa paralel ilerlemektedir.
Elektrigin diinyanin her kosesinde son tiikketimdeki pay1 artarken,
talebe bagli iiretimin geleneksellesmis rolii, yerini alan degisken
yenilenebilir enerji karsisinda hizla geriliyor.

Pek cok devlet daha temiz, verimli ve ekonomik enerji saglamak i¢in
biiyiik baski altinda. Enerji arz glivenligini en 1yi saglayan ise, verimli
bir dizenleme ve denetleme altinda ¢alisan, enerji gamindaki
cesitliligi koruyan elektrik piyasalari.

Herkese enerji saglama amacina yonelik genis bir elektrik altyapisinin
kurulmasi i¢in gesitli teknolojiler ve yeni is modelleri gelistirildi ve
iddial1 planlar yiiriirliige alindi. Ozellikle mini sebekeler ve sebeke
dis1 yenilenebilir enerjide yapilacak yenilikler, enerji yoksullugunun
en agir yasandig1 Sahra Alt1 Afrika gibi bolgeler basta olmak tizere
ticra yerlesimlerde elektrige erisimi arttiracaktir.



Yeni teknolojiler, gectigimiz on yilda rekabet giiciinii ¢ok yiikseltti.
Riizgar kaynagi iyi olan bir¢ok bolgede, en ucuz elektrik
kaynaklarindan biri karasal rlizgar enerjisi oldu. Glines enerjisinden
elektrik tireten hiicreler ise, zamaninda riizgar teknolojilerinin
gectigine benzer bir ucuzlama siirecinden gegiyor. Yenilenebilir
enerji, elektrik Greticilerinin maliyetlerini ve Gretim kapasitelerini
etkilemeyi stirdiiriirken, talep yonetimi ve diger yenilikler, elektrik
uretim profillerinin yik ile eslestirilmesini iyilestirecek.

Elektrik iiretiminin maliyeti izerinde pek ¢ok etken bulundugu i¢in,
yakaitlar ve teknolojiler arasinda maliyetlerin 6l¢limii i¢in kullanilacak
ortak bir yaklagim, karmagsik hesaplamalara girmeden daha kolay
kararlar alinmasini saglayabilir. Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti
(LCOE) ve Seviyelendirilmis Engellenen Elektrik Maliyeti (LACE),
kisitlarina ragmen ekonomik agidan rekabet¢i projelerin se¢ilmesinde
yararli olabilir. Degere uyarlanmis elektrik maliyeti (VALCOE) gibi
Olcutler ise, planlamacilara ve devletlere elektrik sistemlerinin
optimize edilmesi igin daha iyi kaynaklar sunuyor.

Elektrikte yeniden yapilanma, 1990'lardan beri devam eden bir siireg.
Enerji sektoriiniin, verimlilik artis1 ve tiiketicilere maliyette diisiis
yonunde rekabet saglayacak saglam kurallar esliginde doniismesi
gerekiyor. Ancak yeniden yapilandirmanin tek amaci "maliyet
kaydirma" olursa, elektrik piyasasinda yeni bir sarsint1 kaginilmaz olur
ve bu da yeni soklara kars1 zaafi arttiracaktir. Elektrik piyasalarinin
"daha rekabet¢i" olmasi gesitli anlamlara gelebilir. Ancak devlet
politikalarimin gii¢lii etkisi altinda olmadan ¢alisabilen ¢ok az serbest
elektrik piyasa sistemi vardir. Bu politikalar, karsimiza diizenlemeler,
tarifeler ve diger mekanizmalar olarak ¢ikar. Amagclar1 da elektrik
iiretim kapasitesi, arz giivenligi, cevre performansi ve elektrige
erisime yeterince yatirim yapilmasini saglamaktir.

Yenilenebilirde One Cikanlar

Son yillarda yenilenebilir enerjinin yaygin sekilde kullanilmaya



baslanmasi, karbon saliniminin azalmasinda ve yerel ¢evresel
kirliligin azaltilmasinda ve enerjiye erigimin iyilestirilmesi 6nemli rol
oynadi.

Yenilenebilir enerji, iklim politikasinin temel unsurlarindan biri.
Uluslararasi Enerji Ajansi'nin World Energy Outlook 2018 raporunda,
toplam yeni kapasitenin {icte ikisinin yenilenebilir kaynakli oldugu
belirtiliyor. Bunlarin arasinda en hizli biiyiiyen ise, glines enerjisi.
2018'de en fazla yenilenebilir kapasite kurulusu yapan iki iilke olan
Cin ve Hindistan, yenilenebilir enerji kullaniminda diinya lideri haline
geldi.

Yenilenebilir sektoriiniin rekabet kabiliyeti artip teknoloji maliyetleri
azaldikga, yenilenebilir enerji yatirim rekorlar1 kirmaya devam
edecektir. Kapasite artis1 ve devletlerin genis siibvansiyonlari
sayesinde yenilenebilirin pay: elektrik, 1sinma ve ulasim sektorlerinde
artmay siirdiirecektir. Yenilenebilir enerjilerin hizla biiyiimesini
miimkiin kilan ¢esitli 6zellikleri var: Diisiik maliyet, devlet destegi,
konut diizeyinden gigawatt sebeke kurulumuna kadar genisleyebilen
Olcegi, bunlardan bazilari. Devletler ve sebeke operatorleri,
yenilenebilir enerjileri farkl politikalar ile desteklemekte, bir bagka
deyisle yenilenebilir enerjide iletim yatiriminin en yakindaki sebeke
dagitim merkezine kadar yapilmasi yeterli olmaktadir. Bunun
ardindan yapilmasi gereken yatirimlardan genellikle sebeke operatorii
sorumludur. Kiiciik dagitik tireticiler genellikle yatirim siibvansiyonu
ve olumlu geri alim sartlariyla desteklenmektedir.

Elektrik iiretiminde ¢esitlilige gitmenin sonuclarindan biri olarak,
termal ve diger elektrik santralleri daha diisiik kapasite katsayilarinda
calisacak, ekonomik fizibilitesini korumak i¢in ise kapasite artisina
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu gelismelerin meydana geldigi piyasalar ve
hukuksal yap1 birbirinden ¢ok farkli oldugu igin, elektrik sektori
yatirimceilarina gesitli senaryolar sunabilir. Yenilenebilir enerjide
artisin yani sira dikkat ¢ceken trendler ise ylike gore tiretim, elektrik
depolama, akilli sayaglar, dijitallesme ve diger yenilikler. Bunlar,



degisken yenilenebilir enerji talebi gelecegin elektrik sebekelerinin
karsilasacagi sorunlara ¢6ziim getirecektir.

Riizgar ve giines enerjileri elektrik tiretimindeki konumunu konsolide
etmigse de, biyo-yakitlar ulagim sektoriinii benzeri olcilide
etkilememistir. Sekerkamisi, bitkisel yaglar gibi gida mahsullerinden
uretilmeyen, "ikinci nesil" biyo-yakitlarin gelistirilmesinde beklenen
ilerleme istenilen seviyeye heniiz gelmemistir. Ulasimda yenilenebilir
enerjinin kullanimina iligkin en umut verici gelisme, elektrikli
araclarin yayginlagsmasidir. BEV'lerin karbon salimi, konvansiyonel
araglara kiyasla 6nemli dl¢iide diisiik kalmakta ve bu sekilde elektrik
sektorlinde elde edilen emisyon diisiislerinden ulasim sektorii de
yararlanabilecektir.

BEV satislarinda son zamanlarda goriilen artis ve iireticilerin BEV
modellerini ¢ogaltmaya yonelik ¢abalarina ragmen, ICE araclara
benzer bir yakit ikmali deneyimi ve menzil sunabilen hidrojen yakit
hicreli araclara (HFCV) ilgi giderek biyumektedir. HFCV'lerin
yayginlagmasini destekleyecek hidrojen yakit ikmali altyapisinin
kurulmasina daha yillar oldugu i¢in, BEV ile HFCV arasindaki
rekabetin nasil sonuglanacagini kestirmek miimkiin degil. Elektrik
gibi, hidrojen de yenilenebilir veya niikleer enerji gibi diisiik saliniml
kaynaklardan ya da karbon yakalama, depolama ve kullanim yoluyla
fosil yakitlardan elde edilebilen bir enerji tasiyicisidir.

Niikleer Enerjide One Cikanlar

Kiiresel iklim hedeflerine ulagmak i¢in niikleer enerjiye ihtiyag
duyulabilecegi son yillarda kabul gérmeye basladi. OECD'de
ekonomik ag¢idan sorunlu birkag reaktdr yapimina karsin, OECD
disinda niikleer enerjiye ilgi de yatirimlar da artiyor. Niikleer, talebe
uyarlanabilir ve diisiik karbonlu bir teknoloji olarak emisyon azalima,
arz glvenligi ve az alan kullanim ihtiyaci gibi avantajlara sahip. Bu
nedenle, enerji arz1 giivenligi konusunda endiseleri olan tilkeler i¢in
Oonem tastyan bir alternatif olarak 6ne ¢ikiyor.



Ancak fiziksel givenligiyle ilgili siipheler devam diyor. Fukisima
Daiici niikleer santral kazasi, niikleer enerjiye giiveni iyice sarsarak
basarili niikleer programlar yiiriitmekte olan iilkelerin yeni santraller
yapmamasina veya mevcut olanlar1 ekonomik dmiirleri dolmadan
kapatmasina yol agti. Kamuoyunun niikleer enerjiye bakisi, sektortin
bliylimesini daha en basindan etkilemisse de, once 1977'deki Three
Mile Island kazasi, ardindan ¢ok daha ciddi sonuglar doguran Cernobil
felaketiyle niikleerin kamuoyundaki itibar1 iyice kotiiye gitti. Ancak,
ntkleer guvenli ve glvenilir bir enerji olabilir. Modern GEN 111+
tasarimlarin giivenlik 6zellikleri eski reaktorlere gore daha givenilir.

Reaktor giivenligi artmis olsa da, niikleer tesislerin insaat1 ve
isletmesinde de gilivenlik kiiltiiriiniin etkili olmasi sart. Giivenlik
kiiltiirtiniin olusmasi i¢in, giivenlige her zaman mutlak 6ncelik
verilmeli ve uygulanmali. Niikleer enerjiye yeni gecen lilkelerde
giivenlik kiiltliriiniin yerlestirilmesi 6zellikle nem tasiyan bir konu.
Ulkenin niikleer sektdriiniin gdzetimi igin bagimsiz bir diizenleyici
kurum olugmas1 ve tesis yoneticilerinin, isletmenin her alaninda iyi
egitimli kisilere rol vererek glivenlik konusunda tabandan tavana bir
yol izlemeleri gerekmekte.

Niikleer enerjiye en biiyiik engel olusturan yeni santral ingaat
maliyetinin yliksekligi, uzun zamandir degismemesi nedeniyle ntkleer
enerjinin gelisimini olumsuz etkiliyor. Son yillarda meydana gelen
gelismeler de niikleer enerjinin yayilma potansiyelini ¢ok kisitladi.
Elektrik talebindeki artisin yavaslamasi, ikinci olarak da degisken
yenilenebilir enerji Uretiminde maliyetlerin diismesi, niikleer enerjinin
genisleme kapasitesini azaltti. Bununla birlikte OECD disinda niikleer
kullaniminin yayilmasi bekleniyor.

OECD ve diinyanin geri kalaninda niikleer enerjinin tekrar ragbet
gormesi, kii¢iik modiiler reaktorlere (SMR) bagli olabilir. Anahtar
teslim olarak tiretilen bu iiriinlerde elektrik sirketlerinin aldig1 yatirim
riskleri, konvansiyonel reaktorlerin sahada insasina gore ¢ok daha



diisiik. Unite biiyiikliikleri de cok daha az (50 ila 300 MW'lik
tasarimlar ortaya ¢ikiyor). "Kiiciik porsiyonlar" halindeki niikleer
enerji, birgok tilkenin elektrik ihtiyacini1 daha iyi karsilayabilecek
durumda. Ayrica reaktorler kiigiik oldugu i¢in, dogal konveksiyonla
sogutma gibi pasif glivenlik onlemlerine sahip. Farkli tilkelerde
tasarimlar gelistiren ¢esitli firmalar var ve bircok SMR tasariminin
kendi tilkelerindeki diizenleyici kurumlarin sertifikasyon siirecini
tamamlamasi bekleniyor. Ticari SMR endiistrisinin 2025 yil1
itibariyle ortaya cikisi ise sasirtict olmayacaktir.

Enerji Verimliliginde One Cikanlar

Enerji verimliligi, kapsayici ekonomik biiylimeyi giivenceye alan
stirdiiriilebilir, rekabetc¢i ve giivenli enerji politikalart ve yatirimlarinin
kose-tasi stratejisi olagelmistir. Enerji glivenligini arttirip rekabetgiligi
ve refahi yiikseltirken karbon salimini kisabilmek i¢in, enerji
verimliligi 6nlemlerinin siki bir sekilde alinmasi zorunludur.

Verimlilik 6nlemleri ulasim, konut ve sanayi sektorlerine
uygulanabilir. Ulagim sektorii, enerji verimliligini arttirmak ic¢in en
seffaf firsatlardan birisini sunar. Hatta icten yanmali1 motorlu (ICE)
araglarin daha verimli hale gelmesi i¢in biiylik teknolojik ilerlemeler
kaydedilmistir. Ancak bu teknolojik ilerlemenin biiyiik kism1 daha
agir, biliylik ve giiclii araclarin iiretilmesi i¢in kullanilirken, yakit
ekonomisinde ya ¢ok az iyilesme elde edilmis, ya da hi¢ iyilesme
olmamustir. Teknolojik ilerleme olmasaydi, mevcut hafif ticari arag
filosunun yakit ekonomisi cok daha diisiik kalirdi. Ozellikle 1970'lerin
enerji krizinin ardindan, petrol tiiketimini azaltmak icin yakit
ekonomisine ¢esitli kisitlamalar getirilmisti. Bundan sonraki yillarda
dalgali, genelde de ¢ok diisiik seyreden petrol fiyatlar1 nedeniyle, yakit
ekonomisini iyilestirme baskis1 hafiflemisti. Sera gazi saliminin yol
actig1 tehlikelerin daha iyi anlagilmasinin ardindan, Amerika Birlesik
Devletleri, Avrupa Birligi ve diger lilkeler yakit ekonomisi
standartlarin1 ¢ok yiikselttiler.



Efektif enerji talebinin ilk adimi, enerji verimliliginin
tyilestirilmesidir. Aydinlatma ve elektrikli cihaz enerji verimliliginde
elde edilen ilerlemelere ragmen, insaat sektoriiniin yararlanamadigi
onemli firsatlar goriilmektedir. Ornegin konvansiyonel teknolojiler
kullanilarak ortalama iklimlendirme verimliligi kolaylikla arttirilabilir,
hatta ikiye katlanabilir. Yeni mali destek mekanizmalar1 ve zorunlu
programlarin uygulanmasiyla, bina yalitimi ve enerji yonetimini
iyilestirmeye yonelik biiyiik potansiyeller agiga ¢ikarilabilir. Ancak
bunun i¢in etkili politika dnlemlerinin alinmas: simdiye kadar
miimkiin olmamustir. Sebepleri arasinda, ingaat sektorii tizerindeki
karmagik ve genellikle yerel diizeyde denetim yer almaktadir. Bina
verimliligini arttirict kapsamli tadilatlar1 uygulamak da zordur. Yeni
binalar1 denetlemek daha kolaysa da, bunlar uzun yillar boyunca
toplam bina stokunun kiigiik bir kismini olusturacaktir, listelik pek ¢ok
yerde bu diizenlemeler bile yeterli degildir.

Endiistride enerji verimliliginin arttirilmasi, 6zellikle demir-gelik,
kagit ve kagit hamuru, ¢imento, petrokimya ve cam sanayilerinde
onemlidir. Bu sektorlerde mevcut en iyi teknolojilerin kullanilmasi,
genel enerji verimliligini arttiracaktir.

Diinya enerji tiiketiminin yaklagik ticte birinin sanayi kaynakli olmasi
nedeniyle, karbon salimimnin azaltilmasi amaciyla iddiali 6nlemlerin
uygulanmas1 hem bir 6nkosul, hem de tiim devletlerin 6nceligi haline
gelmistir. Ancak mevcut ¢aligmalar, verimlilik 6nlemlerinin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve yayginlastirilmasindaki zorluklar
nedeniyle belirlenen sartlari karsilamakta zorlanmaktadir. Bu sorunun
kaynaklarindan biri, verimlilik 6nlemlerinin tam yararlarinin
anlasilmamis ve 6nlemlere yeterli kurumsal destegin verilmiyor
olmasidir.

Sonuglarin takibi ve dogrulanmasi, enerji verimliliginin basarili
uygulanmasi i¢in yapilacak yatirimlarin en dnemlileri arasindadir.
Ayrica verimliligin fizibilitesi olan bir is gelmesi i¢in gerekli mali ve
parasal tesvikler olusturulmalidir. Vergi indirimi, garanti programlari



gibi 6nlemler, daha genis ve basaril1 bir yenilik¢ilik programinin
kapsaminin genisletilmesinde biiyiik rol oynar.

Verimlilik 6nlemlerinin basarili uygulanmasina 6rnek olarak, AB'in
2020 itibariyle %20, 2030 itibariyle ise %30 verimlilik hedefleriyle en
iddial1 politika dnlemlerinden birini getirdigine deginmek gerekir.
Ulasim, konut ve sanayi sektorlerinde elde edilen 6nemli basarilara
ragmen, AB heniiz bu hedefe ulagamamustir.

Enerji verimliligi, enerji "kaynaklar1" arasinda yararlanamadigimiz en
biiyiigiidiir. Ancak enerji arzin1 pazarlamanin aksine, enerji tasarrufu
yapmak i¢in saglam bir is modeli bulmak kolay degildir.

Sera Gaz Politikalar1 ve Entegre Sera Gaz1 Teknolojisi
Senaryolarinda One Cikanlar

Karbon yakalama, kullanim ve depolama (CCUS), fosil yakit
kaynaklarindan yararlanirken karbon salimini azaltmanin bir yolu
olarak pek ¢ok devletin sera gaz1 azaltma stratejilerinde yer buluyor.
Komiire dayal biiytik iilkeler ve elektrik sektoriinde dogalgazin
giderek artan roll disiiniildiigiinde, iklim degisikliginin en sert
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in CCUS gerekli goriilse de, diinya
elektrik sektorinde karbon yakalama konusunda gok az ilerleme
kaydedildi.

Tiirkiye biiyiik bir salim kaynagi olmamasina ve yenilenebilir enerjiye
iiretim kapasitesinde genis yer vermesine ragmen, yerli komiir
kaynaklarini kullanirken emisyonu azaltmak i¢cin CCUS'den
yararlanabilir. Bu bdliimde, Tiirkiye'nin bu konudaki firsatlarini ele
alan bir analiz de bulunmaktadir. Buna ragmen karbon yakalama
teknolojisinin diinyadaki yeri heniiz yeterince saglam degildir.
Elektrik sektoriinde kiiresel kullanimi, gosterim amagli birkag
projeden ibarettir.



Dogalgazli termik santrallerde, CCUS, toplanan karbonun ton basina
maliyeti bakimindan komiirlii santrallerden bile pahalidir ve bunun
basta diisiik baca basinci olmak {izere ¢esitli sebepleri vardir. Ne var
ki, elektrik tiretiminde dogalgazin komiirden ¢ok biiyiimesi
beklenmektedir. CCUS'nin gazla birlikte kullanimi, kiiresel iklim
hedeflerine ulagilmasi i¢in zorunlu olabilir. Dogalgazda CCUS
maliyetini diigirmenin bir yolu, gaz tiirbinlerine gore ¢ok diisiik
karbon yakalama maliyeti olacak kat1 oksit yakit hiicrelerinin
kullanilmasidir. Bunun uygulanabilmesi i¢in, sebeke dlgeginde kat1
oksit yakit hiicrelerinin (SOFC) gaz tiirbinlerine kiyasla tercih sebebi
olmadan 6nce maliyet agisindan daha rekabetci ve giivenilir hale
gelmesi gerekir. Calismada, CCUS ve SOFC'leri tartisan bir makaleye
de yer verilmistir. Diger bir makale ise, dogalgazdan karbon
yakalamaya cok farkli bir yontem olan kimyasal dongiiyii
islemektedir. Bu yenilik¢i yaklasim, baca gazi yakalamaya kiyasla
maliyetleri diisiirme potansiyeline sahiptir.

Karbon yakalamanin elektrik sektoriinde fazla ticari uygulama sansi
bulamamasinin ardinda cesitli nedenler var. Karbon yakalamaya
engeller arasinda yiiksek maliyetin yani sira, maliyet miithendisliginin
yapilmamis ve CCS'nin gelecegini gergekei bir sekilde dngormeye
yarayacak temel ekipman verisinin alinmamis olmasi yatiyor.
CCS'den en yarar gorecek durumda olan Ulkelerde destekleyici bir
politika ¢ercevesi olusturulmadig: i¢gin CCS'nin yayginlagmasini
saglayacak sartlar yerine gelmemekte.

Diizenleme ve denetleme ortami gibi, depolamaya iligkin
degerlendirmeler de yeterli degil. Az konusulmasina ragmen varligini
hissettirmekte olan diger bir sorun ise, enerji sektoriinde piyasa
reformlar1 ve yenilenebilir enerjinin artan payi. Elektrik dakika
bazinda bir meta olarak fiyatlandirildig1 ve sebekeyi besleyen ¢ok
cesitli yenilenebilir enerjiler oldugu stirece, termal elektrik iireticilerin
daha esnek, yiike uyarl bir faaliyet sekline gegmesi gerekecek. Ancak
CCUS teknolojisi ve ekonomisi, tasima basincinin korunmasi
amaciyla karbondioksit liretiminin istikrarli olmasi sart. Taban yiik



iireticilerinin kapasite faktorleri daha degisken hale gelirse (bu
tesislerin faaliyette kalmasi igin sik sik kapasite 6demelerine
basvurulmaktadir), bunlari CCUS teknolojisine elverisliligi daha da
azalacaktir.

Bolgesel Ekonomilerde One Cikanlar

Tiirkiye enerji politikasi, son kirk yilda ciddi bir yol aldi. Niikleer
santrallerin kurulmasi, yenilenebilirin kullaniminin artmasi, yeni boru
hatlar1 ve FSRU'lar, diizenlemelere yogun destek verilmesi gibi
basarilar1 6rnek gosterilebilir. Ancak bu basarilar, gelismeye yer
olmadigi anlamina gelmez. Enerji kaynaklarinin yeterince verimli
kullanilmamasi, piyasanin serbestlesmesi ve dzellestirmeler, sebeke
entegrasyonunda ki yetersizlikler gibi konular, piyasa yapisinin
optimize ve verimli olmasi i¢in 6nem tagimaktadir. Maliyet bazli
fiyatlandirma, 6zel sektdrden yeterli yatirimin gelmesi i¢in gerek
duyulan, ekonomik agidan cazip ve dngoriilebilir bir enerji piyasasi
olugmasini saglayacaktir. Bu senaryoda devletin rolii azalmamakla
birlikte, sosyal refahin saglanacagi ve Tiirkiye'nin enerji politikasinin
ic temel unsuru olan arz giivenligi, yerellesme ve piyasalarda
ongoriilebilirligin elde edilecegi sekilde ayarlanmaktadir. En hizli
biiyiliyen elektrik pazarlarindan biri olan Hindistan, ekonomisindeki ve
niifusundaki biiylime paralelinde artan enerji talebini kargilamakta
zorlaniyor. Ulke bu talebi karsilayabilmek igin, geleneksel kaynaklari
ve yenilenebilir enerjileri de igeren ¢esitli politikalar ytiriirliige aldu.
Giines enerjisinde heniiz yararlanilmamis avantajlart oldugunu
kanitlayan Hindistan'da giines enerjisi deger zincirinin tiikketim
tarafindaki tUrtinleri, tiretim tarafindakilere gore daha basarili olurken
{iretim tarafina daha ¢ok dikkat edilmesi gerektigi ortaya ¢cikti. Ote
yandan, komiirlii termik santraller insa ederek yerli komiir
kaynaklarimi kullanan iilkenin yenilenebilir enerji potansiyeli, sera
gaz1 salimindaki artig1 dengeleyebilecek gibi gorinmuyor.

Suudi Arabistan, Vizyon 2030 programini1 duyurduktan sonra bu
iddiali ekonomik programi uygulayabilmek i¢in 6nemli adimlar



atmakta. Ulke ekonomisinin canlandirilip biitgenin dengelenmesi igin
ilk adim olarak, enerji siibvansiyonunun yildan yila azaltilarak
kaldirilmasi planlandi. Ulke 2014'teki petrol fiyat1 diisiisiiniin yol
actig1 sarsintidan toparlanmak i¢in ekonomik reformlar1 uygulamaya
alirken yurti¢i tiiketime yonelik enerji fiyatlar1 yiikseldi. Ancak hane
refahinin etkilenmemesi igin yiikselis dikkatli bir sekilde yiiriitiildii.
Bununla birlikte, rekabet ortaminin iyilestirilmesi amaciyla
ontimiizdeki yillarda yakat fiyatlarinin artmay siirdiirmesi bekleniyor.

Polonya, AB'nin en enerji verimsiz ulkelerinden biri olarak
gorilmekle birlikte, Ulke, enerji gaminda yenilenebilirin roliinii
arttirmayi, altyapisini ve verimsiz komiirlii termik santrallerini
modernize etmeyi hedeflemektedir. Dogalgaz i¢in bagimsiz bir sistem
operatoriiniin kurulmasi, yeni LNG terminallerinin agilmasi ve daha
serbest bir enerji piyasasina dogru yol alinmasi, AB nezdinde olumlu
goriilen gelismeler.

Macaristan son yillarda karbon salimini azaltmak, yenilenebilir
enerjinin payini arttirmak ve komsu {ilkelerle giin 6ncesi piyasasi
kurmak gibi yollarla 6nemli asama kaydetti. Ancak iilkenin politika
giindeminde yer alan hedeflerin tutturulabilmesi icin ¢esitli politika
degisikliklerine ihtiya¢ duyuluyor. Macaristan'in siki 6nlemler almaya
baslamasi gereken alanlar arasinda enerji verimliligi, elektrik
sektoriinde rekabet ve piyasanin serbestlesmesi var.

Son yillarda ¢esitli dogalgaz boru hatti projeleri yiiriiten Yunanistan'da
dogalgaz merkezi haline gelmek, politika giindeminin ¢cok énemli bir
maddesi. Giines enerjisi payinda AB'nin ikinci biiyiik tilkesi olan
Yunanistan'in gaz serbestlesme programi, piyasanin liberallesmesinde
asama kaydedilmesini sagladi.

Elektrik tiretim kapasitesinin cogu dogalgaza ve yenilenebilir enerjiye
bagli olan tilkede karbon salimini azaltmak yoniinde biiytik bir
potansiyel dikkat ¢ekiyor. Enerji verimliligi 6nlemleri ve rekabetci,
finansal islerlige sahip piyasalar Yunanistan'da piyasayi isler kilacak
adimlar atiyor.



Meksika hiikiimetinin yakin zamanda baslattig1 enerji reformlari,
iilkenin enerji sektoriinii yerli ve yabanci yatirimcilara agmayi
hedeflemektedir. Bir dizi reform ile Meksika'nin uluslararasi enerji
piyasasinda, 6zellikle enerji ticaretindeki uluslararasi konumunun
iyilestirilmesi bekleniyor. Reformun basarili olabilmesi i¢in Meksika
hiikiimeti uygulamalarin hizini ve etkilerini dikkatle takip etmekte.

Yenilik ve Inovasyonda One Cikanlar

Teknolojik ilerlemeler ve yenilikler, bircok sektdrde hig
kullanilmamis yeni potansiyelleri agiga ¢ikartyor. Degisimin merkez
issii onlimiizdeki yillarda teknolojik yeniliklerle, 6zellikle de
dijitallesmeyle ayrilmaz bir baglanti i¢inde olacak.

Dijitallesme, diinya enerji sistemlerinin giivenlik, iiretkenlik ve
verimliligini arttirma vaatleriyle 6nceki yillara nazaran ¢ok daha fazla
sektore hitap etmekte. Ancak dijitallesmeyle birlikte siber saldiri,
ekonomik sarsint1 ve gizlilik ihlalleri riskleri de ortaya ¢ikiyor.

Giderek dijitallesen enerji sistemleri, isleyisi degistirmek konusunda
bliyiik bir potansiyel tagimakta. Dijitallesen enerji sistemleriyle, enerji
teslimat1 tam zamaninda, tam ihtiya¢ olan noktaya miimkiin olan en
diisiik maliyetle yapilabilecek.

Dijitallesmenin en biiyiik etkisinin, gelisen otomasyon ve baglanti
secenekleriyle otomobillerde goriilmesi bekleniyor. Dijitallesme ayn1
zamanda petrol, gaz, komiir ve elektrik sektorlerinde yararli bir
kaynak olarak yerini alacak. Elektrik sektoriinde talep artisi, birgok
devleti alternatif ¢oziimler aramaya iterken, dijitallesme gibi yenilike¢i
cozimler iyi bir zamanlama ile istenen direnci ve acil sorunlarla ilgili
kontrol ve kivraklig1 saglamaya bagladi.



