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OZET

Bu bildiri, Enerjive Dogal Kaynaklar Paneli tarafindan hazirlanmig bulunan
bir enerji teknolojileri ongorii raporunun zet sunumudur. Panel, TUBITAK
koordinasyonunda, “teknolojik gelismeleri toplumsal ve ekonomik faydaya
doniistiirme yetenegi kazanmis bir refah toplumu yaratmak” hedefine odakli
olarak yiiriitiilen Vizyon 2023 ¢alismalart icerisinde yer alan ‘Teknoloji
Ongorii Projesi’ kapsaminda, alaniyla ilgili stratejik teknoloji alanlarinin
saptanarak onceliklendirilmesiyle gorevlendirilmis olan panellerden biri-
sidir. Panelin calismalar, TUBITAK tarafindan belirlenip sunulmus olan
‘Panellerin Gorev Tanimi’ ¢ercevesine uygun bir sekilde yiiriitiilmiis ve bir
sonug raporu hazirlanmistir.

Panel 14.08.2002 tarihinde baslayip, sonug¢ raporunun teslim edildigi
24.07.2003 tarihine kadar siirdiirdiigii faaliyetleriyle; diinya geneli icin
bir enerji degerlendirmesi yaptiktan ve Tiirkiye icin bu alanda bir durum
tesbitinde bulunduktan sonra, iilkemiz icin 2023 yilina yonelik bir enerji
vizyonu dnermistiv. Daha sonra, bu 20 yillik vizyonu erisilebilir kilacak
sosyoekonomik hedeflerle, bu hedeflerin gerceklestirilmesi icin yetkinlik
kazamlmast gereken teknolojik faalivet konularmi ve bunlar destekleyen
teknoloji alanlarim belirlemeye, bir yandan da bu vizyonun gerceklesmesi
acisindan Tiirkiye 'nin tasidigi giiclii ve zayif yanlarla, éniinde bulunan
tehditlerle firsatlar ortaya koymaya ¢calisnustir.

1. DUNYA GENELI

1999 yil1 itibariyle, diinyadaki 6 milyar insanin enerji tiikketim hizi, yilda 420
EJ’u (Exa Joule=10'%J) asmig bulunuyor. Bu tiiketimin %681, diinya niifusunun
%15’ini olusturan sanayilegmis iilkelerin 0.9 milyar insani, kalan %32’si ise,
diinya niifusunun %85’ini olusturan gelismekte olan iilkelerin 5.1 milyar insan
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tarafindan gerceklestirilmis. Dolayisiyla kisi bagina ortalama tiiketim, 63 GJ kadar.
Fakat bu rakam geligmis iilkeler icin 250, diinya niifusundaki %5°’lik payyla enerji
tiiketiminde %25 paya sahip olan ABD icin 400 GJ’ti buluyor. Sonug olarak,
diinya niifusunun %851, kisi bagina yilda ortalama sadece 25 GJ (Tiirkiye’de 54
GJ) tiiketiyor.

1999 yil1 itibariyle 8.58 milyar ton petrol esdegeri enerji tiiketilmig ve bu tiike-
timin %75’1 fosil yakitlardan saglanmig bulunuyor. Petrol, dogalgaz ve komiiriin
paylart sirastyla %39.4, %23.0 ve %22.4. Hidro, niikleer ve ‘diger’ kaynaklardan
tiretilen elektrik, birincil enerji tiretimi iginde %7.1, %6.6 ve %0.7°lik paylarla
dordiincii, beginci ve altinct sirada geliyor.

Tablo 1.1: Diinya birincil enerji arzinin kaynaklara gére dagilimi (2000)

Diinya ABD ve Kanada
Toplam birincil enerji arz1 (mtep) 9,200 2,600
Yaklagik %paylar: petrol 39 38
Komiir 26 22
Dogal gaz 23 24
Hidrogiic 2 2
Niikleer 7 9
Giines, riizgar, jeotermal ve diger 3 4

(Kaynak: “World Energy Outlook, 2002, IEA’)

Birincil enerji tiretiminin yaklasik %30°u elektrik tiretiminde kullanilmis ve tire-
tilen 12.5 trilyon kWh elektrigin yaklasik %80’1, %15 niifus payina sahip olan sana-
yilesmis tilkelerde, %28’1 ise, %5 niifus payina sahip olan ABD’de tiiketilmis.

Tiiketilen birincil enerjinin %25 kadar1, petroliinse yaridan fazlasi dig ticarete
konu teskil ederken, fosil yakit olarak yilda yaklagik; 5.1 milyar ton komiir, 3.1
milyar ton petrol, 2.4 trilyon metrekiip dogalgaz tiiketiliyor. Bu ii¢ fosil yakit halen
diinya birincil enerji tiiketiminin %85’ini, ticaretinin de %90’ 11 sagliyor. Ozetle
insanlik, sanayi devrimiyle birlikte ve 1850’1i yillardan itibaren girmis bulundugu
‘fosil yakit ¢cagi’nda emin adimlarla ilerliyor ve 20. yiizyilda, daha onceki tim

zamanlarda tiikettiginin 10 kat1 kadar enerji tiiketmis bulunuyor.
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Sekil 1: Diinya birincil enerji arzi. 1850-1999

Birincil enerji kaynaklar1 arzi, mali tutar olarak 1.5 trilyon dolari astyor ve diinya
genelinde, iilkelerin GSMH’larinin yaklasik %6-7’sini olusturuyor. Ote yandan diinya
kurulu enerji arz sisteminin yatirim degeri, 10 trilyon dolarin iistiinde ve yenilenme
stiresi yaklasik 30 y1l. Dolayisiyla enerji ticareti ve ilave yatirimlarinin yillik degeri, 2
trilyon dolart agtyor. Enerji tiiketen ekipman da bu resme dahil edildiginde, s6zkonusu
rakamlar misliyle katlaniyor ve tiim sektorlere vazgegilemez bir girdi saglayan bu
sektor, ekonomik gelismelere paralel olarak biiyiiyor. Dolayisiyla enerji, hem diinya
genelinde hem de tilkeler bazinda, ekonomik biiytime icin oldugu kadar, barisin tesisi
acisindan da stratejik bir 6neme sahip bulunuyor.

Bu yiizyilin ikinci yarisina kadar; diinya niifusunun hi¢ artmadigi, gelismis
tilkelerin kisi basina tiiketimlerini yartya indirdigi, diinyanin kalan kisminin onlar
ylizy1l geriden takiple ve yillik ortalama %4.7 biiytime hiziyla yakaladig1 varsayilacak
olsa, diinya enerji tiretiminin simdiki 420 EJ”dan, 2050 yilina kadar %80 artarak 750
EJ’a ¢cikmasi gerekiyor. Daha gercekci goriinen bir bagka senaryoya gore ise; diinya
ekonomisinin yilda ortalama %3 biiytidiigii, ekonomilerin enerji yogunlugunun yilda
ortalama %1 azaldig1 varsayimiyla, diinya enerji talebi 2023 yilina kadar %54 kadar
artarak, 650 EJ’a ulasmis olacak. Bu artigin en biiytik kismi, %60’tan fazlasi, gecmis
150 yildakinden farkli olarak, Asya, Afrika ve Gliney Amerika’nin gelismekte olan
iilkelerinde yer alacak. Diinya niifusunun %80’ini olusturan ve enerji arzinin {icte
birini tiiketen bu iilkelerin cogu sanayilesmelerini, tipki Kuzey tilkelerinin daha 6nce
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yaptigi gibi, fosil yakitlara dayandirmay1 planliyor. Dolayisiyla 2023 yili civarinda bu
tilkelerin, toplam enerji tiiketiminde ve karbondioksit emisyonlarinda, sanayilesmis
tilkeleri gecmesi bekleniyor.

Ekonomilerin fosil yakit yogunlugunun simdiki egilimler cercevesinde, yilda
%0.2-0.4 civarinda azalmasi halinde, bu yakitlar 2023 yilina kadarki artisin
%95’1ni karsilayacak ve o zamanki talebin {icte ikisini sagliyor olacak. Buna
ragmen 1960’larda hakim olan ‘kaynaklar tiikeniyor’ endigesi azalmig durumda.
Ciinkii diinyanin ‘ekonomik rezerv’ olarak, simdiki tiiketim hizlartyla yaklagik 200
yil yetecek kadar 1 trilyon ton komiiriiniin, 80 y1l yetecek kadar 250-350 milyar ton
(2-3 trilyon varil) petroliiniin, 70-80 y1l yetecek kadar 150 trilyon metrekiip dogal
gazini oldugu tahmin ediliyor. Ote yandan ge¢miste oldugu gibi gelecekte de, bir
yandan yeni rezervlerin bulunmast, diger yandan yiikselen enerji fiyatlari kargisinda
yeni ‘cikarma teknolojileri’nin devreye sokulmasi sayesinde ‘bilinen rezerv’lerin
zamanla artacagi kesin. Dolayistyla fosil yakitlar agisindan, hi¢ degilse bu yiizyil icin
rezerv sorunu yok. Enerji fiyatlarinin ekonomikligi ve temin giivenligi agilarindan
ise, arz ve talep dengeleri ¢ok parametreli dinamik siirecler izliyor.

Komiire olan talep, hizla dogal gaza yonelen batil iilkelerde azalirken, basta
Cin ve Hindistan olmak iizere, gelismekte olan iilkelerde artacak. 2023 yilina kadar
beklenen net talep artigi, 1.5 milyar ton miktarla %40 olacak. Ancak komiiriin arzi
esnek. Dolayisiyla, beklenen talep artigini, ciddi fiyat artiglart yasanmaksizin, rahat-
likla kargilayabilecek.

Cok kullanight ve cok amagcli bir yakit olan petrolde ise durum sikintili. Ciinkii
diinya petrol talebinin %1.6 ortalama y1llik artig hiziyla, 2000 yilindaki 75mv/g veya
3,500 mt/y diizeyinden, 2030 yilinda 120 mv/g veya 5,600 mt/y diizeyine ulagmasi
bekleniyor. Halbuki, petrol i¢in iiretim platosu 2020’lerde basliyor ve arz esnekligini
kaybediyor. Talepse kati; ¢linkii petrol tiiketiminin nemli bir kismi ulagtirma ile
petrokimya sektorlerinde ve bu sektorler fiyatlara fazla duyarl degil. Ote yandan
ulagtirma sektorii diinya genelinde, enerji talebi acisindan ortalama yillik %?2.2 oranla,
en hizli biiyiiyen sektor. 2020 yilina kadarki talep artiginin dortte ti¢tinden sorumlu
olacak ve bu tarihten sonra en biiyiik son kullanici haline gelecek. Kullandig1 yaki-
tin ise hemen tamami petrol iiriinlerinden oluguyor. Dolayistyla, petrol fiyatlarinda
2020’lerden sonra ciddi artiglar beklenebilir.

Diinya petrol rezervlerinin ticte ikisi, Orta Dogu’da bulunuyor ve ihracata konu
olabilecek iiretim fazlasi esas olarak hala, OPEC’in Orta Dogulu tiyelerinin elinde.
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Siyasi istikrarsizlik tagiyan Korfez iilkeleri halen, diinya petrol ihracatinin yarisini
sagliyor ve 2023 yili civarinda bu oranin, %75’e ¢ikmasi bekleniyor. Dolayisiyla
bu bélge, jeopolitik ilgi ve dengeler acisindan hassasiyetini koruyacak. Ote yandan,
gelismekte olan tilkelerin petrol taleplerindeki olasi hizli bityiimelerin, petrol piya-
salarinin uluslararasi giivenlik boyutlarini daha da karmasiklagtirmasi kacinilmaz
goriiniiyor. Ornegin Cin 1993 yilindan itibaren, petrol ihrag eden bir iilke olmaktan
cikip, petrol ithalatina baglamig durumda ve halen giinde 600,000 varilden fazla
petrol ithal ediyor. Bu rakamin 2010°da kolaylikla 3 milyonu bulmasi, 2025°te ise
10 milyona ulagarak, ABD’nin simdiki ithalat diizeyini agmast miimkiin goriiliiyor.
Artan petrol bagimliligi Cin’i, dis politikasini ve savunma perspektifini degistirmeye,
genis petrol ve dogal gaz rezervleri barindirdigina inanilan Giiney Cin Denizi alanlar
tizerindeki hak iddialarin1 daha giiclii bicimlerde dile getirmeye zorlayabilir. ABD nin
talep ve ithalat tahminleri ise, gecmise oranla olumsuz gelisiyor. Dolayisiyla, Kaf-
kaslar ve Orta Asya’daki petroliin diinya piyasalarina bir an 6nce baglanmasi, olasi
gerginlikleri hafifletebilmek acisindan 6nem tagstyor.

Dogal gaz, petrol iizerindeki bu baskilari hafifletiyor. Tiiketimi, diisiik bir diizey-
den baglamig olmakla beraber, biraz da bu yiizden, hizla artiyor. Ciinkii, hem daha
iyl yandigindan daha az kirletici tiretiyor, hem de bu kaynagi kullanan kombine
cevrim santrallarinin verimi, komiir veya petrole dayali olanlardan daha yiiksek.
Dogal gaz talep tahminleri 2020’ye kadar her yil %3.2 artarak, 4.6 trilyon metre-
kiipliik bir hacme veya diinya enerji talebinde %25’ lik bir paya ulagtyor ve bu artigin
%60’ 1ndan dogal gaza dayal gii¢ santrallarinin sorumlu olacagi saniliyor. Yoldaki
kapsaml1 iiretim projeleri eger zamaninda gerceklestirilebilirlerse, bu talebe yanit
verebilecekler. Baglantilar 20-25 yil gibi uzun vadelerle yapildigindan, fiyatlarda
2020’lere kadar diger fosil yakitlarinkine bagli olarak, fakat petroliinkine oranla
daha fazla istikrar bekleniyor. Ondan sonrast, tiretim platosuna girilmis olacagindan,
alternatif kaynaklarin fiyatlarina bagli. Yakin rakibi petrole endeksli oldugu icin,
dogalgazda reel olarak hafif artiglar beklenebilir.

Hidro ve diger yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiretiminin,
2020’lere kadar her y1l %2 artmasi, buna ragmen bu kaynaklarin toplam enerji
tiiketimi icindeki payinin simdiki %9’dan %8’e, hatta baz1 tahminlere gore %4’e
inmesi bekleniyor. Bu egilim ancak, kamu miidahalesi ve siibvansiyonlar araciligiyla
degistirilebilir nitelikte olup; bu durumda da, 2020 yilinda paylart %12’ye kadar
cikartilabilecek (Tiirkiye’de halen %13). Yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretimin-
deki artigin bityiik kismi, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan Asya tilkelerindeki
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biiyiik hidroelektrik santrallar1 seklinde. OECD iilkelerinde ise ayn1 donemde, basta
riizgar ve biyokiitle olmak iizere, hidro dist yenilenebilir kaynaklarin, hem de yilda
ortalama %3.3 gibi yiiksek oranlarla artmasit hedefleniyor.

Niikleer santrallardan elde edilen elektrigin ise; simdiki 2.4 TWh’dan, 2015°e
kadar 2.6 TWh’a ¢ikmasi, bundan sonra 2020’ye kadar hafifce azalmasi ve sonug
olarak, diinya birincil enerji ve toplam elektrik tiretimindeki paylarinin, 2000’de
%7 ve %17 iken, 2030’da %5 ve %9’a diismesi bekleniyor. Baglangigtaki artigin
nedeni, gelismekte olan iilkelerdeki kapasite geniglemesi. Sonraki azalmanin nede-
niyse gelismis tilkelerin, kamuoyu baskisi karsisinda, eskiyen niikleer santrallarint
devre dig1 birakip, iizerinde ¢alisilan yenilikci tasarimlar olgunlagana kadar yenilerini
kurmamay1 planliyor olmasi. Japonya ve Fransa bu egilimin diginda kaliyor, onlar
yeni niikleer santrallar konusunda kararli. Geligmis iilkelerle gelismekte olan tilkeler
arasindaki bu asimetrik durum, halen az enerji tiiketmekte olan bu ikinci grubun
enerji kaynaklarini cok yonlii olarak gelistirmek zorunda olmalari gercegiyle uyumlu.
Geligmig batili tilkelerse daha rahat, dolayisiyla enerji politikalarinda daha esnek
davranabiliyor. Ciinkii niifuslari fazla artmiyor ve enerji piyasalari belli bir doyuma
ulagmis durumda. Hatta baz1 sektorlerde gerileme var.

Halbuki diinya niifusunun, gelismekte olan iilkelerde yasayan dortte birinden
fazlast halen elektrikten yoksun. Cesitli tiretim imkanlarini da beraberinde getiren
bu enerji tiirliniin gelismekte olan tilkelerdeki kullaniminin hizla artmasi gerekiyor.
Bu nedenledir ki, diinya elektrik tiiketiminin yilda ortalama %?2.4 artarak, 2030
yilina kadar iki misline katlanmasi, toplam enerji tiiketimi i¢indeki payinin %18’ den
%22’ye ulagmasi bekleniyor. Buna ragmen 2030’da 1.4 milyar insan hala elektrik
kullanamuyor olacak.

Kisacasi, yiizyilin ilk yarist igin diinya enerji arzinda yetersizlikler beklenme-
mekle beraber, temin giivenligi ve fiyatlarin ekonomikligi acilarindan ciddi belirsiz-
likler var. Yiiksek enerji fiyatlarinin zarari ise, gelismis tilkelerden ¢ok gelismekte
olanlar tizerinde yogunlastyor. Ciinkii bu iilkeler, gelirlerinin daha biiyiik bir kismint
enerjiye harciyorlar ve artan enerji faturasini kargilamak veya enerji verimliligini
arttiracak yatirimlar acisindan kapasiteleri sinirli. Hem de, ekonomik durgunluktan
daha agir etkileniyorlar. Ote yandan, arz yeterliligi, fiyat istikrar1 ve temin giivenligi
sorunlart asilabilse dahi, bir de fosil yakit bagimliliginin yol agtig1 yerel, bolgesel
ve kiiresel ¢evre sorunlari var.

Diinya genelinde enerji kaynakli olarak atmosfere, 1999 yilinda 6.144 milyar
ton karbon egdegeri, yani 22.5 milyar ton karbondioksit salinmis bulunuyor. Petrol,
komiir ve dogal gazin paylari %44, 35 ve 21. Ulke bazinda ABD, Cin, Rusya, Japonya
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ve Hindistan bu alanda ilk besi olugturuyor ve toplam emisyon hacminin %351’ inden
sorumlular. Arkadan gelen besli, toplam %12 payla; Almanya, Ingiltere, Kanada,
Italya ve Fransa. Bu emisyonlar, eger hakim beklentiler gerceklesecek olursa; 2010
yilinda 7.8, 2020 yilinda da 9.8 milyar ton karbon esdegerine yiikselecek. Gelismekte
olan iilkelerin payinin ise; ilk onyildaki artista %81, ikinci onyildakinde %76 olacagi
tahmin ediliyor. Halbuki Kyoto Protokolii ve uzantilari ¢er¢evesinde, bu emisyonlarin
sinirlanmasi gerekiyor. Gergi protokol hiikiimlerinin heniiz baglayici bir yonii yok,
fakat basta Almanya olmak tizere 6nde gelen AB iilkeleri, ongoriilerinin gercekles-
tirilmesi konusunda kararli goriiniiyor.

Bu degerlendirmelerin 15181inda, dntimiizdeki 20 yillik donem itibariyle, diinya
enerji sektoriindeki olasi gelisme ve degisimler soyle 6zetlenebilir:

* Diinya genelinde hakim olan, ekonomik biiyiime yoluyla refahin arttirtlip yay-
ginlastirilmasi yontindeki ihtiyac ve kararlilik, diinya birincil enerji arzinin %1.7
gibi, gecmis 30 yildakinden (%2.1) daha miitevazi bir ortalama yillik biiytime
hiziyla, 2023 yilina kadar %40’tan fazla arttirilmasint gerektiriyor.

* Bu artigin %85’e yakininin fosil yakitlar tarafindan saglanmas: gerekecegi
yontindeki ongoriiler; her ne kadar ‘tiikenecek’ endiseleri yiizyilin sonuna ertelen-
mis olsa da, enerji piyasalarinin istikrarlt bir seyir izleyebilmesi acisindan; bagta
petrol ve dogal gaz olmak tizere, bu yakitlarin bilinen rezervlerinin genisletilmesi
ve son kullanim verimliliklerinin yiikseltilmesi ihtiyacin1 doguruyor.

« Thracata konu olan ihtiyag fazlasi petroliin halen %50’sini saglamakta olan
OPEC’in Orta Dogulu tiyelerinin payinin, donem boyunca artarak %75’ e ¢ikmasi
gerekecegi yoniindeki tahminler, bolgenin stratejik onemini ve istikrar ihtiyacini
giderek artirryor. Kuzey Denizi ve ABD’deki petrol iiretimi azalir ve buna paralel
olarak geligmis tilkelerin petrol ithalati artarken, Cin gibi hizl biiytiyen ekono-
milerin ithalat taleplerinin 2020 yilina kadar giinde 10 milyon varil diizeylerine
ulagacak olmasi ihtimali, piyasalardaki rekabetin sertlesecegi ve uluslararasi
giivenlik risklerinin artacagi yoniinde ciddi endiselere yol aciyor.

* Ayni donem icinde dogal gaz tiretiminin de yaklasik ikiye katlanmasi bekleniyor;
iiretimin yaklagik iigte birinin ESB! iilkelerinde olacag1, kalanin diger bolgelere
dagilacagi tahmin ediliyor.

UEski Sovyetler Birligi iilkeleri
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* Bugtinkii tilketim diizeyi temel alindiginda 200 yilliktan fazla bir rezerv potan-
siyeline sahip olan komiirde ise bir sorun yasanmasi beklenmiyor.

* Ancak petrol ve dogal gaz fiyatlarinda komiirden farkli olarak, 2010’lu yillardan
itibaren artig olacagi tahmin ediliyor.

* Enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve kullanimda olanlarin yedeklenmesi
arayis1, uluslararasi enerji bagimlhiliginin ve bu nedenle dogabilecek gerginliklerin
azaltilmast agisindan da zorunlu goriilityor.

* Mevcut enerji arz sisteminin bakimi, onarimi, igletmesi ve hacminin biiyii-
tiilmesi icin gereken yatirimlar yilda 1 trilyon dolar1 agiyor ve bu durum; ilgili
taahhiit, temin ve montaj sektorlerinde yogun bir uluslararasi pay alma yariginin
yasanacagina isaret ediyor. Yeni arz tesisi yatirimlarinin biiytik bir kisminin
gelismekte olan tilkelerde planlantyor olmasi, gelismis tilkelerden bu iilkelere
biiytik miktarda kredi akigi1 gerektiriyor.

* Degisen kosullarin ve politikalarin tetikleyecegi sinyallere daha dinamik sekil-
lerde yanit verilebilmesi icin, piyasalarin kademeli olarak serbestlestirilmesi
suretiyle, enerji sektoriindeki mevcut ataletin azaltilmasi hedefleniyor.

* Cevrenin korunmast ¢abalari da diinya genelinde artarak devam ediyor. CO,
emisyonlarinin yilda %?2.1 artarak, 2030 yilinda 1990 yil1 seviyesinin iki katina
ulagacagl, AB’de 1990 seviyesinden %18, ABD’de ise %50 fazla olacagy; gelis-
mekte olan iilkelerin 1990 yilinda %30 olan diinya CO, emisyonlarindaki payinin
da %50’ leri asacagi tahmin ediliyor?.

* Boyle bir gelecek tablosu karsisinda, hem tilkelerin hem de AB gibi bloklarin
gelistirmekte olduklar politika ve stratejiler, toplumlarin refahr acisindan stra-
tejik bir girdi teskil eden enerjinin, ihtiya¢ duyulan miktarlarda ve ani artiglar
gostermeyen karsilanabilir fiyatlarla saglanmasini, temininde darbogazlar
yasanmamasini ve tiiketiminin “stirdiirtilebilir kalkinma” kavrami ¢ercevesinde
dogayla uyumlu sekilde basarilmasini hedefliyor. Bu stratejilerin ana hatlarini
su dort madde altinda toplamak miimkiin:

* Enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmasi ile artan enerji talebinin bir bolii-
miintin kargilanmasi, dolayisiyla talepteki artig hizinin yavaglatilmast,

2 World Energy, Technology and Climate Policy Outlook 2030 — WETO-, European Commission, Directorate-
General for Research Energy, 2003.
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* Fosil yakitlarin, gelismis ve gelistirilmekte olan daha temiz ve ¢evreyle uyumlu

teknolojilerle degerlendirilmesi,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi,

* Halen iizerinde ¢aligiimakta olan “kendiliginden giivenli” tasarimlar vb. tekno-
lojik geligmeler sonucunda, niikleer enerji ile ilgili toplumsal endiselerin gideri-
lerek, enerji arz yelpazesinde belirli bir agirlikta yer almasinin saglanmast.

2. TURKIYE

Ulke niifusu 1990-99 arast %1.9 artarak, 2000 yilinda 67.8 milyona ulagmus.
Toplam niifus tahmini 2010°da 78, 2020’de 88 milyon.

GSMH 1980-2001 doneminde, reel olarak yilda ortalama %3.65 dolayinda
biiytirken, 1980 yilinda 1,570 dolar olan kisi bagina milli gelir, yillik ortalama
%1.5 artigla, 2001 yilinda 2,900 dolara ulagmis. Bu arada ekonomik yap1 6nemli

oranda degismis ve tarimin pay1 azalirken, hizmet sektorlerinin pay1 artmig. 2001

yilt GSMH’sinin %13’ iinii tarim, balik¢ilik ve ormancilik, %26’sin1 sanayi ve ingaat,

%61°ini hizmet sektorleri olugturuyor.

Tablo 2.1: Niifus, ekonomi ve enerji

Niifus GSMH Kisi balgma Enerji | Elektrik | Kisibasina | Kisi basina

Yil Bin kisi 1999 fiyatl. GSY‘I‘H talebi talebi enerji ta}l('ebi elekt. tal‘e!)i
Milyar $ $/kisi mtep TWh kep/kisi kWh/kisi

1973 38,072 759 1,994 245 124 644 326
1990 56,098 150.0 2,674 53.0 56.8 945 1,013
1995 62,171 177.9 2,861 63.7 85.6 1,025 1,376
1998 65,244 2155 3,303 74.7 114.0 1,145 1,747
2000 67,804 214.1 3,158 81.3 128.3 1,199 1,892
2001 68,618 193.9 2,826 76.0 126.9 1,108 1,849
2010(*) 78,459 421.0 5,366 1539 286.6 1,962 3,653
2020(%) 87,759 812.7 9,261 2822 566.5 3,216 6,455
2023(*%) 90,345 821.2 9,090 329.9 675.1 3,652 7,472

(Kaynak: ETKB/APK)

(*) Bu projeksiyonlar 2002 yilina ait olup, yeni planlama ¢alismalari devam edilmektedir.
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GSMH artigiyla birlikte, toplam birincil enerji arzi (TBEA) 1973-95 arasinda
yilda %4.4, 1990-2000 arasinda %4.4 artarak (IEA Avrupa ortalamasi %0.8), 1990°da
53 mtep’den, 2001°de 76 mtep’e ulagmis. 2001 yilindaki talebin en biiyiik kismini,
30.9 mtep’lik hacim ve %40.7 payla petrol kargilarken, 1970’e kadar var olmayan
dogal gaz ayn1 yil, 14.87 mtep’le %19.6 oranina ulagmis. Talebin kalan %15.7’lik
kismi linyit, %9.3’1i tagkOmiirii, %8.2°si ticari olmayan ve %3.8’i diger yakitlar-
dan, %2.7’si de hidroelektrik kaynaklardan karsilanmig. Niifus artig1 ve ekonomik
biiyiime egilimleri goz 6niinde bulunduruldugunda, TBEA’nin 2010’da 154 mtep’e
ulagmast bekleniyor.

Kisi bagina enerji tiiketimi 1990°da 945 kep’den, 2000°de 1,199 kep’e yiikselmis.
Tiirkiye bu durumuyla, diinya niifusunda %1.1’lik, enerji tiiketiminde ise %0.86’lik
bir paya sahip. Dolayistyla kisi bagina diinya ortalamasinin dortte ticii kadar (54GJ)
enerji tiiketiyor ve bu acidan AB iiyeleri, hatta daha genis kapsamda Avrupa tilkeleri
ve OECD tiyeleri arasinda sonuncu geliyor.

Tablo 2.2: Tiirkiye birincil enerji arz1 ve tiretimi.

Toplam Enerji Arzi Birincil Enerji Uretimi

1990 1990 2001 2001 1990 1990 2001 2001
mtep | % Pay | mtep | % Pay | mtep | % Pay | mtep | % Pay

Petrol 23.901 44.5 30.936 39.6 3.902 14.9 2.679 9.8

Linyit 9.765 18.2 13.091 16.8 9.524 36.3 127772 | 46.6

Taskomiirii 6.150 114 7.060 9.0 2.080 7.9 1.255 4.6

Dogal gaz 3.110 5.8 14.868 19.0 193 0.7 284 1.0

Hidro 1.991 3.7 2.065 2.6 1.991 7.6 2.065 7.5

Ticari olmayan | 7.208 13.4 6.211 7.9 7.208 215 6.211 227

Diger 1.591 3.0 3.955 5.1 1.309 5.0 2.141 7.8

Toplam 53.716 | 100.0 | 78.185 100.0 26.207 100.0 27.407 100.0

(Kaynak: ETKB/APK)

Enerji tiretimi 1990°da 25.48 mtep diizeyinde iken, 2001 yilinda 25.17 mtep
olarak gerceklesmis. Petrol ve dogal gaz iiretimi nisbeten az olup, esas yerli enerji
kaynagni, ¢cogu linyit olmak iizere, komiir olusturuyor. Linyit iiretimi 1980’lerin
baslarinda artarak, 1999 yilinda 12.24 mtep (65mt) ile en yiiksek seviyesine ulastik-
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tan sonra, 2001 yilinda 11.61 mtep’e (59.5 mt) gerilemis. Mevcut dngoriiler linyit
tiretiminin artik bir dengeye ulastig1 yoniinde. Tagkomiiriinde ise, 1990’da 2.7 milyon
ton olan tiretim, 2001°de 2.4 milyon tona gerilemis. Sonug olarak 2001 yilindaki
birincil enerji tiretiminin %351.1°1 komiirden, %11.7si petrol ve dogal gazdan, %8.2’si
hidrodan, %24.7’si de ticari olmayan kaynaklardan saglanmus.

2001°de, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji tiretimi 7.27 mtep’i bulmug ve
bunun esas kismi olan 4.88 mtep’i odun, 1.33 mtep’i hayvan ve bitki artiklari, 0.76
mtep’i jeotermal, kalan 0.29 mtep’i de giines enerjisi olusturmus.

Hidroelektrik tiretimi ise son yirmi yilda anlaml artiglar gostermis. 1990-2000
arasinda yilda %?2.9 artarak, 1990’daki 23.148 TWh (1.99 mtep) diizeyinden, iyi bir
tiretim y1l1 olan 2000’de 30.942 TWh (2.66 mtep) diizeyine ulagmus.

1990-2000 y1llart arasinda, yenilenebilir enerji tiretiminin toplam enerji tiretimi
icindeki pay1, yaklasik %40’la ayn1 kalirken, toplam arz icindeki pay1 %18.23’den
%12.42’ye gerilemis. 2010 yilinda hidroelektrigin 6.7 mtep’e ulagsmasi beklenirken,
jeotermal 1s1 enerjisi icin 5.7 mtep hedefleniyor.

Ekonomi hizla biiyiirken enerji iiretiminin dengeye varmasi, enerji ithalatinin
hizla artmasina yol agmig. Net enerji ithalatt 1973-95 arasinda yilda yaklasik %7,
1990-2000 arasinda da %6 artmig ve 1990’da 30.94 mtep iken, 2000’ de 56.28 mtep’e
ulagmus. Ithalat 1973’te TBEA ni %36’smn1 olustururken, 1990’da %57.6’sin,
2000°de ise %68.11’ini olugturmug. Daha onceki 6ngoriiler, linyit tiretimini arttir-
mak suretiyle bu orant koruyabilmek yoniinde iken, son 20 yildaki siyasi iradelerin
izledigi dogal gaz agirlikli enerji politikalariin linyite yonelik yatirimlari frenlemesi
sonucu bu tiretimin gecen on yilda kararli bir seyre ulagmig olmasi nedeniyle, ileriye
yonelik tiretim tahminleri de geri ¢ekilmis.

Enerji ithalatinin bilesimine bakildiginda, 2000 yilinda; ham petrol ve petrol
tiriinleri ithalat1 33.22 mtep ile toplam enerji ithalatinin %59.1’ini, dogal gaz 13.49
mtep ile %24’iinii, komiir ve komiir iirtinleri ithalati 9.25 mtep ile %16.4’{inii ve
elektrik 0.33 mtep ile %0.6’sin1 olusturmus. 2001 yilinda 16.4 milyar m* olarak
gerceklestikten sonra, 2002 yilinda da 17.7 milyar m*’e tirmanan dogal gaz ithala-
tinin, imzalanan uluslararasi dogal gaz alim anlagmalar1 nedeniyle artarak devami
ve 2003 yilinda 23 milyar m*’e ulasmasi bekleniyor.

Ozetle Tiirkiye, enerji kaynaklari agisindan net ithalatgr bir iilke. 2000 yilr iti-
bariyle yilda tiikettigi yaklasik 80 milyon ton komiiriin %85 ini kendi tiretirken, 31
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milyon ton ham petroliin %91’ini, 15,1 milyar metrekiip dogal gazin %96’sin1 ithal
etmis. Keza, tiikettigi 128 TWh’lik elektrigin 3 TWh’m1 Bulgaristan ve Giircistan
¢gibi komsularindan saglamus.

Enerji yogunlugu toplam birincil enerji arzi/GSMH (TBEA/GSMH) olarak
hesaplandiginda (1990 kurlariyla), 1973 yilindan beri aymi kalmis, toplam yakit
tiiketimi/GSMH (TYT/GSYH) seklinde hesaplandiginda ise biraz azalmis. 1990-
2000 arasindaki donemde enerji yogunlugunun keza, her iki dl¢liye gore de pek
degismedigi goriiliiyor. Elektrik yogunlugu ise hizla artmis olup, bu durumu elektrik
kullaniminin konut sektoriindeki yayginlasmasiyla agiklamak miimkiin.

Tablo 2.3: Ekonominin enerji ve elektrik yogunlugu” (nominal dolar degerleriyle)

Arz/GSMH Nihai Tiiketim/GSMH
1990 2000 1990 2000
Enerji yogunlugu 0.353 kep/$ 0.380 kep/$ 0.277 kep/$ 0.283 kep/$
Elekt. yogunlugu 0.383 kWh/$ 0.584 kWh/$ 0.304 kWh/$ 0.449 kWh/$

“Tablo 2.1.2,2.1.3, 2.1.8 ve 2.1.12 verilerinden hareketle hesaplanmustir.

Arza ve tiiketime gore hesaplanan yogunluklar arasinda ciddi bir fark gozlemle-
niyor ve bu durum, arzin tiikketime dontisene kadar ciddi kayiplara ugradigina isaret
ediyor. Nitekim, ulagim sektoriinde, elektrik iletim ve dagitiminda, binalarda ciddi
enerji kayiplart var ve Tiirkiye’de enerji verimliligini arttirmak icin bu kayiplarin
azaltilmasi gerekiyor.

Enerji yogunlugu IEA-Avrupa’ya gore yiiksek ve AB ortalamasinin iki misli
diizeyinde. Bu durum, ekonominin kismen kayitsiz olmasindan ve/veya TL kurunun
diisiik olmasi ihtimalinden dolayt GSMH’nin diisiik goriinmesinden kaynaklaniyor
olabilir. Nitekim, GSMH’nin hesaplanmasinda satin alma paritesi (SAP) kullanildig1
takdirde, enerji yogunlugu IEA-Avrupa’dan diisiik ¢ikiyor. Enerji yogunlugunun
2005 yilina kadar hizla artmast ve bu tarihten sonra hafif azalmas, elektrik yogun-
lugunun ise, bu enerji tiiriintin kullaniminin artmasiyla birlikte artigini stirdiirmesi
bekleniyor.

Tiirkiye en ciddi sikintilart elektrik enerjisi alaninda yastyor ve yilda %10’lar
asan diizeylerde artan talebi kargilayabilmek icin gereken yatirimlar giicliikle
stirdiiriilebildiginden, tilke zaman zaman kesintilerin esigine geliyor. Sikintilar
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hem tiretim, hem de iletim ve dagitim asamasindaki sorunlardan kaynaklaniyor.
Tiirkiye’de tiretim birimleri ¢ogunlukla giiney ve giineydoguda, tiiketim merkezleri
ise kuzeybatida oldugundan, iletim hatlart uzun; dolayistyla iletim kayiplart %3.1
civarinda. Bu rakam OECD ortalamasi olan %2.5’un tizerinde. Mevcut iletim hat-
larinin 11,600 km’lik kismi 380kV ve 25,000 km’lik kism1 ise 154 kV’luk olup,
bu alandaki iyilesme 380kV’luk iletim payinin arttirilmastyla miimkiin. Fakat esas
elektrik kayiplari, dagitim asamasinda gerceklesiyor ve kacak kullanim oranlari kesin
olarak bilinmemekle beraber, dagitim kayiplarinin %10’ un tizerinde oldugu tahmin
ediliyor. Bu oranin OECD ortalamast olan %3.5’lar diizeyine indirilmesi i¢in, sehir
ici dagitim sebekelerinin kapsamli bir sekilde yenilenmesi gerekiyor.

Ote yandan; 2001 yilr itibariyle kurulu gii¢ 28,332 MW olup, bu giiciin %41.2’si
hidroelektrik ve %58.7°si termik iken, %0.1°1 jeotermal ve riizgara dayali. 2001
yilinda tiretilen 123 TWh’in yaklagik %19.5°1 hidroelektrik, %31.2°si taskomiirii
ve linyit, %40.3’1i dogalgaz, %7.9’u petrolden iiretilmis. Kurulu giic kapasitesiyle
iiretilebilen enerjinin, kapasiteye oranla diisiik olmasi, Tiirkiye’nin santral filosunun
sorunlu bir yapiya sahip olduguna isaret ediyor. Basta komiir santrallart olmak iizere,
bazi santrallarin geciktirilmis olan modernizasyon ¢aligmalarinin yapilmast, 1slahi
glic baz1 santrallerin ise ekonomik dmiirlerini doldurduktan sonra devre dis1 biraki-
larak yerlerine yenilerinin ingasi gerekli. Yani Tiirkiye, hala rantabl olan santrallarini
yenilestirmek, rantabil olmayanlari da yeni tinitlerle degistirmek durumunda. Kisi
bagina yillik elektrik tiiketimi 2001 yil1 itibariyle 1850 kWh’a ulagmus iken, diinya
ortalamasi 2300kWh’1 geciyor. TEAS 2010 yilina kadar, 23.6 GW’lik ilaveyle, bugiin
28.3 GW olan iiretim kapasitesinin neredeyse iki misline ¢ikartilmasini, 80 milyonluk
bir niifus i¢in 280 TWh civarinda tiretim yapilmasini hedefliyor.

Tiirkiye bu hedeflerini, yerli ve yenilenebilir kaynaklara 6ncelik taniyarak ger-
ceklestirmek istiyor. Fakat enerji dogal kaynaklari acisindan fazla zengin bir iilke
degil. Bu alandaki en biiyiik dogal kaynaklarini hidrolik ve linyit olusturuyor.

Tiirkiye'nin teknik olarak degerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli 216
Milyar kWh ve bunun 126 milyar kWh’1 ekonomik olarak degerlendirilebilir
durumda. Bu potansiyelin gelistirilmesi, son yirmi yilin oncelikli tercihi olmus.
Halen isletmede bulunan 129 hidroelektrik santral 12,177 MW’lik bir kurulu giice
ve 44,035 GWh’lik yillik ortalama iiretim kapasitesine sahip. 3,397 MW’ lik kurulu
glice ve toplam potansiyelin %9’una karsilik gelen 11,188 GWh’lik yillik iiretim
kapasitesine sahip bulunan 36 hidroelektrik santral inga halinde. Geriye kalan 70,605
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GWh/y1l’lik potansiyeli kullanabilmek i¢in, toplam 19,908 MW giiciinde 386 santra-
lin daha yapilmasi gerekiyor. Bunlarla birlikte, toplam hidroelektrik santral sayisinin
551e ve toplam kurulu giictin 35,482 MW’a ulagmas1, halen %351 degerlendirilmis
bulunan bu potansiyelin, 2020 yilinda %90’dan fazlasinin degerlendirilmig olmasi
bekleniyor. Bunun i¢in de 30 milyar dolar1 asan maddi kaynaga ihtiyac var.

Tiirkiye, 7,339 milyon tonu goriiniir olmak tizere, toplam 8,375 milyon ton linyit
rezervine sahip. Mevcut rezervin %68’1, 4.18-8.36MJ/kg gibi diisiik bir 1511 degere
sahip oldugundan, tiretilen linyitler agirlikli olarak termik santrallerde tiiketiliyor.
Bu rezervlerin, yaygin olarak bulunduklar yorelerde temiz yakma teknolojilerine
dayali 100-150 MW’lik linyit santrallarinin kurulmastyla giic tiretiminde kullanil-
malarma devam edilebilir.

Son yillardaki seyrine bakildiginda linyit iiretiminin 1998-1999 yillarinda 65
milyon ton ile en yiiksek diizeyine ulastig1, 2001 yilinda ise 59.6 milyon tona geri-
ledigi goriiliiyor. Uretimin biiyiik bir kismu halen, Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)
ve Elektrik Uretim A.S. (EUAS) gibi kamu kuruluglari tarafindan gergeklestiriliyor.
2001 y1h linyit iiretiminde TKI’nin pay1 %56.4, EUAS’ nin pay1 %30.5, 6zel sektoriin
payiise, Cayirhan dahil olmak tizere, sadece %13.1. Bugiinkii verilere gore linyitten
elektrik tiretim kapasitesi, yilda 116 Milyar kWh civarinda ve yerli kaynaklara tani-
nan Oncelik cercevesinde, bu degere 2018 yilinda ulasilmast hedefleniyor. Ancak,
kaynak ¢esitlendirme ihtiyacina paralel olarak dogal gaz ve diger kaynaklarin elekt-
rik tiretimindeki pay: arttikga, linyitin payinda azalmalar bekleniyor. Son yillarda
talebin beklenenden az gerceklesmesi, alim garantili dogalgaz santrallarinin daha
fazla ¢alistirlmasina, bu durum da linyit santrallarinin kapasite kullanim oranlarinin
diismesine neden olmusg goriiniiyor.

Tiirkiye tagkomiirii rezervi, 560 milyon tonu goriiniir olmak iizere, toplam 1.35
milyar ton civarinda. Isil degeri 13.8-28.4 MJ/kg arasinda. Uretimi Tiirkiye Tasko-
miirti Kurumu (TTK) tarafindan, Zonguldak havzasindaki 5 isletmede siirdiiriiliiyor.
Bu igletmelerden Kozlu, Karadon ve Uziilmez’de koklasabilir, Amasra ve Armut-
cuk’ta ise koklagmaya uygun olmayan niteliklerde komiir tiretimi yapiliyor. Kurumun
1990’ da 2.75 milyon ton olan iiretimi, 2001°de 2.36 milyon tona gerilemis. Uretimde
en 6nemli sorunu, dogal sartlar nedeniyle havzada karli bir igletmecilik yapilmasinin
miimkiin olmayis1 olusturuyor. Dolayistyla, iilkede tiiketilen taskomiiriintin biiyiik
bir béliimii ithal ediliyor. Ozellikle, demir celik fabrikalarinda kullanlan yiiksek
1s1l degerli tagkomiirii bu yolla karsilaniyor. 2001 yilindaki ithalat miktart 8 milyon
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ton, degeri ise 288 milyon dolar. Ve bu durum, yeni rezerv arayislarina hiz verilmesi
gerektigine isaret ediyor.

Ham petrol iiretimi ise, son yillarda yeni sahalarin kesfedilememesi ve mevcut
sahalarin da eski olmasi nedeniyle, siirekli olarak diigiiyor. Uretim 2001 yilinda,
2000 yilina gore %7.2 azalarak, 2.6 milyon ton diizeyinde gerceklesmis. Arama
caligmalarindan olumlu sonuclar alinamamasi halinde, tiretimin 6niimiizdeki yil-
larda da azalarak seyretmesi bekleniyor. 2001 yilt ham petrol ithalati, ortalama 24.5
dolar/varil fiyatla, 23.1 milyon ton olarak gerceklesmis.

Dogal gaz tiretimi, Kuzey Marmara sahasinin 1997 yilinda devreye alinmastyla bir-
likte onemli dl¢iide artarak, 2000 yilinda 639 milyon m*e ulagnus. Ancak kullanlabilir
rezervin azalmasi nedeniyle, 2001 yilinda %51 azalarak, 312 milyon m*’e inmis.

Ozellikle petrol aramalari, zor cografyalarda ve yiiksek maliyetli olduklarindan
ciddi ihmale ugramig durumda. Dogal gazla birlikte petrol aramalarina cok daha
fazla kaynak ayirmak gerekiyor.

Tiirkiye, diinyadaki jeotermal 1s1 kullanimt ve kaplica uygulamalarinda; Cin,
Japonya, ABD ve Izlanda’nin ardindan 5. sirada geliyor. Ispatlanmis termal kapasi-
tesi 3,173 MWt, muhtemel potansiyeli ise 31,500 MWt dolayinda. Kullanim halen;
sehir, konut, termal tesis, sera vb. uygulamalardaki toplam 665 MW¢t’'lik 61,000
konut esdegeri merkezi 1sitma ve, 327 MWt’lik 195 adet kaplica kullanim1 olmak
tizere, toplam 992 MWt dogrudan 1s1 kullanimi ve 17.5 MWe’lik elektrik tiretimi
seklinde.

Tiirkiye, 36-42 °N enlemleri arasinda yer alan cografi konumuyla, giines kusagi
(+40°) icerisinde bulunuyor. Yiizeyine yilda diisen giines enerjisi miktar1 977 x 10"
kWh kadar. Teknik potansiyeli 500, ekonomik potansiyeli ise 25 mtep/y1l olarak
tahmin ediliyor. Giines enerjisinden toplayicilar vasitasiyla is1 tiretiminde 6nde gelen
tilkeler arasinda. Ancak bu potansiyel, elektrik tiretiminde hentiz kullanilmiyor.

Tiirkiye nin riizgar enerjisi acisindan yaklagik 400 milyar kWh/y1l briit ve 120
milyar kWh/y1l teknik potansiyele sahip oldugu tahmin ediliyor. Ancak bu rakam-
larin kesinlegsmesi icin ayrintili riizgar haritalarinin tamamlanmasi gerekiyor. Halen,
Cesme, Cesme-Alacati ve Canakkale-Bozcaada’da kurulu toplam 19MW giiciinde
3 adet riizgar tiirbini ¢iftligi bulunuyor. 2002 y1ili sonu itibariyle Tiirkiye’de riizgar
enerjisinden elektrik tiretimine yonelik yapilan bagvuru sayisi 62, bunlarin toplam
kurulu giicti yaklagik 1.8 GW kadar.
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Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin kullanimi, agirlikh olarak klasik yontemlerle ger-
ceklestiriliyor ve modern yontemlerin bu alandaki payimin arttirilmasina calisiliyor.

Bu degerlendirmelerin 1s181nda ve OECD tiilkeleri arasinda yapilan kiyaslamali
bir caligmanin sonuglarina dayanarak su tesbitlerde bulunmak miimkiin:

* Tiirkiye 2001 y1l1 itibariyle; diinya niifusunda %1.10, ekonomisinde %0.68,
enerji tiiketiminde %0.86 paya sahip. Dolayisiyla ve agikga, kisi basina az iire-
tebiliyor ve az enerji tiiketiyor. Ekonomisini biiyiitmesi, bunun igin de enerji
tiiketimini arttirmasi gerekiyor. Tiirkiye’nin kisi bagina elektrik tiiketimi de keza,
OECD iilkeleri arasinda sonuncu geliyor. Dolayistyla Tiirkiye’nin ekonomisi
bitytirken, elektrik enerjisi tiiketiminin de artmasi gerekiyor.

» Ote yandan Tiirkiye, ekonomik iiretim agisindan, enerjiyi ve elektrigi verimli
kullanamiyor. Ekonomisinin enerji ve elektrik yogunlugu yiiksek oldugu gibi,
artmaya da devam ediyor. Ancak ekonomisi biiylimedikce, Tiirkiye nin bu
yogunluklart azaltabilmesi miimkiin gortinmiiyor. Ciinkii ekonomilerin enerji
yogunlugu ile, kisi bagina gelir arasinda giiclii bir ters baglantt var.

» Tiirkiye kalabalik niifusuna ragmen ekonomisi kiiciik oldugu icin, karbondioksit
emisyonlar1 acisindan, hem toplam, hem de kisi basina yillik degerlerleriyle,
OECD iilkeleri arasinda arka siralarda yer aliyor. Halbuki ekonomik iiretimini
temiz yapamiyor ve birim GSMH basina fazla kirletici yayiyor. Tiirkiye’nin
daha temiz tiretebilmek icin de keza, ekonomisini biiyiitiip kisi bagina gelirini
arttirmast gerekiyor. Clinkii, ekonomilerin karbon yogunlugu ile, kisi bagina gelir
arasinda giiclii bir ters baglanti var. Ancak Tiirkiye’nin, kisi bagina GSMH’s1
artsa dahi, kisi bagina karbon emisyonunu diisiirmesi miimkiin degil. Ciinkii bu
iki degisken arasinda, yok denecek kadar zayif bir baglanti var.

Sonug olarak Tiirkiye, her birim tiretimini daha verimli ve temiz yapabilmek igin,
daha fazla tiretmek zorunda. Bunun sonucunda da ¢evreye, tiim gelismis tilkelerde
oldugu gibi, toplum geneli i¢in toplam olarak veya kisi basina daha fazla enerji
kaynakli kirletici yaymak durumunda. Ekonomik gelismenin kacinilmaz bir geregi
olan bu egilimin boyutlarinin kiiciiltiilmesi ancak, temiz yakma teknolojilerinin
gelistirilip uygulanmasiyla miimkiin.

Giiclii ve zayif yanlar, firsatlar ve tehditler
Komiir rezervlerinin coklugu, hidrolik kaynaklarin zenginligi, temiz ve yenilene-
bilir enerji potansiyelinin yiiksekligi, yeni enerji teknolojilerinde yararlanilabilecek
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bor vb. stratejik kaynaklarin varlig1, Tiirkiye’nin enerji kaynaklar acisindan giiglii
yanlarint olusturuyor. Geng ve dinamik niifus yapisi, yetismig insan giicii, girisimci

ey g

Buna kargilik finansman yetersizlikleri, biirokratik engeller ve hukuki altyapi
eksiklikleri, kurumlar arasindaki esgiidiim ve isbirliginin zayif olmasi, enerji plan-
larinin uygulanmasindaki istikrarsizliklar, toplumsal degerlerdeki bozulma, Ar-Ge
kiiltiirtintin zay1flig1 ve bu alana yonelik kaynak ve tesviklerin yetersizligi, tarafsiz
ve uzman kurumlarin eksikligi, teknoloji iiretim ve uygulamalari i¢in gerekli ara
elemanlarin egitiminin yetersizligi gibi, aslinda tiim sektorleri etkileyen 6nemli
ve tiimii ekonomik ve yapisal nitelikte olan zayifliklar, enerji sektoriiniin de zayif
yanlar1 olarak ortaya cikiyor. Bu zayif yanlara sektor 6zelinde, petrol ve dogalgaz
rezervlerinin azhigini da eklemek gerekiyor.

Bu yetersizlik sonucu enerji alaninda olusan diga bagimliligin giderek artmasi,
tilke icin ciddi bir tehdit unsuru olarak goriiliiyor. Enerji sektorii agisindan diger
tehdit unsurlart;

* Tiirkiye’nin yer aldi81 cografyadaki olumsuz gelismeler,

¢ dig miidahalelere acik olunmast,

* i¢ ekonomik ve siyasi istikrarsizliklar,

* hizli niifus artigi, ic go¢ ve plansiz kentlesme,

* toplumsal dengelerin ve i¢ huzurun ingasinda yasanan giicliikler,
o gelir dagiliminda ve egitimde dengesizlik,

* geng niifusa yeterli egitim verilememesi

seklinde siralaniyor. Diinya enerji pazarlarindaki tekellesme, enerji sektoriiniin
kargisindaki diger bir tehdidi olusturuyor.

Buna kargilik, bir tehdit unsuru olarak ortaya ¢ikan jeopolitik konum, ayni
zamanda fosil kaynaklara ve biiyliyen pazarlara yakinlig1 dolayisiyla, Tiirkiye’ye
“enerji kopriisii” olmak gibi bir firsat sunuyor. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde
yetkinleserek bolgede oncii konuma yiikselmek imkani, iilkemizin 6ntindeki diger
bir firsat olarak goriiliiyor. Ote yandan, enerji alaninda yeni teknolojilerin belirmis
olmasinin, bunlar1 6nceden gorerek zamaninda harekete ge¢mek kaydiyla, Tiir-
kiye’ye heniiz yeni gelismekte olan bu alanlara girme ve bir teknolojik iistiinliik
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kazanma firsat1 verecegi diisiiniiliiyor. Ancak bu firsatlart degerlendirebilmek
icin, teknolojik onceliklerimizi bugiinden belirleyerek, hazirlanacak kapsamli ve
koordineli programlarla bu alanlardaki teknolojik faaliyetlere ivme kazandirmak
gerekiyor. Avrupa Birligi genisleme siirecinde yer almak ve Tiirkiye nin mevcut
teknoloji birikimi ile sanayi potansiyeli de bu ¢abalari destekleyecek diger nemli
firsatlart olusturuyor.

Enerji vizyonu ve sosyoekonomik hedefler

Panel, diinyadaki egilimleri ve tilkemizin mevcut durumunu degerlendirerek,
Tiirkiye icin enerji ve dogal kaynaklar alaninda bir vizyon 6nermig ve bu vizyonu
gerceklestirmeye yonelik bazi sosyoekonomik hedefler belirlemis bulunuyor.

Enerji ve dogal kaynaklar alanindaki 2023 yilina yonelik vizyon;

“Diinyanin ileri gelen {ilkeleri arasinda yer alacak bir gelismislik ve goneng
diizeyini saglamak iizere;

* serbest, seffaf ve istikrarli piyasa kosullart icinde ulusal kaynaklarina 6ncelik
veren, bu kaynaklarin aranmasinda ve istenen kaliteyle, giivenli ve ekonomik
olarak tiretiminde ileri teknolojileri kullanan ve gelistirebilen;

» gereksinim duydugu enerjiyi, giivenli, giivenilir, ekonomik, verimli ve cevreye
duyarli teknolojilerle tireten, ileten, depolayan ve kullanan;

» uluslararasi enerji pazarinda yarigabilecek enerji teknolojileri gelistirebilen ve
uluslararasi enerji yatirimlarinda etkin rol alabilen,

bir Tiirkiye” olarak oneriliyor.
Bu vizyonu gerceklestirecek sosyo-ekonomik hedefler ise soyle siralaniyor:

* Tiirkiye nin, AB iiyeliginin kazandirabilecegi ivmeler bir yana, en azindan kendi
imkanlarryla gerceklestirebilecegi azami, yilda ortalama %7 gibi bir biiylime
hiziyla, simdiki 200 milyar dolarlik GSYIH’sin1 2023 yilina kadar dért misline
katlayarak 800 milyar dolara ve boylelikle, o zamanki 90 milyonluk niifusu i¢in
kisi bagina gelir diizeyini 8900$’a ¢ikarmak, buna paralel olarak;

- 80 mtpe diizeyindeki 2001 yili toplam enerji arzini, enerji verimliligini
%25 arttirmak ve ekonomisinin enerji yogunlugunu diigtirmek kaydiyla, 320
mtep’e ve boylelikle o zamanki 90 milyonluk niifus igin kisi bagina enerji
tiiketimini 3.5 tep’e (Giiney Kore, Avusturya 1999) cikarmak,

432



Vural Alfin

- 127 TWS diizeyindeki 2001 yili elektrik arzini, ekonomisinin elektrik arzi
yogunlugunu diisiirmek kaydiyla, 480 TWS’a ve kurulu giiciinii de 2001
yilindaki 28 GW’lik diizeyinden, bu iiretim diizeyinin gerektirdigi asgari
100 GW’a, boylelikle o zamanki 90 milyonluk niifus icin kisi basina elektrik
titketimini 5300 kWh/y’a (Giiney Kore, Irlanda 1999) ¢ikarmak,

* olusan arz kompozisyonunu; iilkenin her tarafindan erisilebilir, yiiksek emre
amadelige sahip, fiyatca tahammiil edilebilir bir etkinlikle sunmak,

* enerji arzi dongiisiindeki arama, ¢ikarma, tiretim, tagima, tiiketim vb. tiim
faaliyetlerde ¢evreyi (hava, toprak, su vb.) korumak; yerel, bolgesel veya kiire-
sel cevre kirliligine katki artigin1 sinirlamak; bu konudaki AB adayligi/iiyeligi
cercevesindeki AB mevzuatini ve uluslararasi sozlesmeleri dikkate alan ve
fakat ekonomik, ¢evresel ve stratejik ulusal ¢ikarlari da kollayan mevzuatlari
hazirlamak,

* enerji glivenilirligi acisindan diga bagimlilig1 kabul edilebilir diizeylerde tutmak
amaciyla; arama, ¢ikarma ve kullanim acisindan yerli kaynaklara oncelik tani-
mak,

* her durumda artmasi ka¢inilmaz goriinen enerji ithalatinda;
- ithal bilesenlerini, birbirlerinin yerini alabilen kaynaklar ve cografyalar
arasinda, ekonomik a¢idan miimkiin olabildigince dagitmak suretiyle, basta
dogal gazinki olmak tizere, temin giivenligi risklerini kabul edilebilir diizey-
lerde tutmak,
- ‘Avrasya enerji koridoru’ tasarimini gerceklestirmek suretiyle temin giiven-
ligini artirmak,
- temin giivenligini artirmaya ek olarak, ithalat faturasini da daha rahat kar-
silayabilmek igin; yurt digindaki arama ve tiretim faaliyetleriyle biitiinles-
meye yonelik girigim ve ortakliklar gelistirmek suretiyle, uluslararasi enerji
piyasalarinda aktif rol almak,

e ulusal ve uluslararasi igerikli enerji Ar-Ge konularina daha fazla kaynak
ayirmak,

* jeopolitik sorunlar, kartellesme, enerji fiyatlarinin agirt derecede yiikselmesi,
dogal afetler ve ¢evresel baskilar gibi enerji giivenligini tehdit eden risk konularint
belirleyerek enerji senaryolar olusturmak ve bu olast sorunlara yonelik eylem
planlarini hazirlamak (risk yonetimi).
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Enerji sektoriindeki teknolojik oncelikler:

Panel daha sonra, yukaridaki sosyoekonomik hedefleri gerceklestirmeye en etkin
sekilde hizmet edecek olan teknolojik faaliyet konularini belirlemeye yonelmistir.
Bu aray1s sirasinda, o konudaki bilimsel ve teknolojik gelismelerin; iilkenin bilim,
teknoloji ve yenilik diizeyine, ulusal katma degerine, uluslararasi pazarlardaki reka-
bet giicline ve yagam kalitesinin artmasina en cok katkida bulunabilme, fakat ayni
zamanda ¢evrenin korunmasini ve enerji verimliliginin en iist diizeye ¢ikartilmasini
saglayabilecek olma nitelikleri kistas olarak g6z 6niinde bulundurulmustur. Sonug
olarak varilan liste soyledir:

1. Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi tiretimi.

2. Ulagim araclarinda kullanilacak yakit pilleri tiretimi.

3. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi.

4. Giig tiretim tesislerinde kullanilacak yakat pilleri tiretimi.
5. Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistirilmesi.

6. Giines enerjisi kullanilarak elektrik tiretimi.

7. Enerjinin depolanmast.

8. Hidrolik kaynaklardan elektrik tiretimi.

9. Niikleer enerji tiretimi.

10. Giig sistemleri kontrolii.

11. Elektronik cihazlarda kullanilacak yakat pilleri tiretimi.

12. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanil-
mast.

13. Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi.

Bu agamada, listelenmig bulunan teknolojik faaliyet konularint bir dncelik
siralamasina tabi tutmak amaciyla, TUBITAK ’taki Proje Ofisi tarafindan bir Delfi
sorgulamasi gergeklestirildi. Bu amacla diizenlenen ankette, panelin belirlemis
oldugu teknolojik faaliyet konulari cercevesinde hazirlanan ve her biri birer tek-
nolojik gelismeyi anlatan 47 Delfi ifadesi, sorgulama arac1 olarak kullamld:. iki
agsamali olarak uygulanan anket 615 katilimci tarafindan yanitlandi ve uygulama
sonucunda, ifade basina ortalama 105 yanit alindi. Sonug olarak, her Delfi ifadesi
icin, anket sonuglarindan hareketle birer 5nem ve mevcut durumda yapilabilirlik
endeksi hesaplandi.
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Ancak bu endekslerin ortalamalari, tiim teknolojik faaliyet konulari igin birbirine
cok yakin degerlerde cikti. Bu durum biiyiik olasilikla; enerji sektoriiniin simdiki
haliyle ¢cok yonlii iyilestirmelere ihtiya¢ duyuyor olmasi ve degisik alanlardaki iyi-
lestirmelerin esdeger diizeyde miimkiin goriinmesi, 6te yandan sektoriin; ekonomik
biiylime ihtiyacina paralel olarak hizla biiyiirken, yapisal olarak AB standartlarina
dogru uyum saglamasi ve kaynak cesitliliginin arttirilmasi suretiyle diga bagimlili-
gmnin azaltilmasi gerekleri gibi anlasilabilir nedenlerden kaynaklaniyor. Hal béyle
olunca, panel MAM biinyesinde yiiriittiigii ilave sorgulamalarin da yardimiyla,
sozkonusu teknolojik faaliyet alanlarini yukaridaki siralamaya tabi tuttu.

Bu siralamaya ulagilirken yapilan degerlendirmelerde iki temel husus goz oniine
almmustir. Bunlardan birincisi, tilkenin hedeflenen refah diizeyine erismesi siirecinde
kacinilmaz olarak artacak olan enerji talebinin karsilanmasinda, 6z kaynaklardan
azami 6lciide yararlanilmasi ilkesidir. Boylelikle, enerji acisindan disa bagimlilik
kabul edilebilir diizeylere cekilebilecek ve tilkenin enerji temin glivenligi arttirilmig
olacaktir. Bu oncelik, kugkusuz ki siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde ve ¢evre-
sel riskleri azaltacak sekilde hayata gegirilmek durumundadir. Dolayisiyla, dncelik
siralamasinda g6z oniinde bulundurulan ikinci temel husus; tilkemize bugiiniin ve
gelecegin pazarlarinda rekabet iistiinliigii saglayacak daha temiz ve ileri teknoloji
alanlarinda yetkinlik kazanilmasi hedefi olmustur.

Panel son olarak, oncelik siralamasina tabi tutulmug bulunan teknolojik faaliyet
alanlarini ilgilendiren teknoloji alanlarini ayrintili olarak dokiimlemis ve bu alan-
larda yapilacak olan ar-ge calismalar igin yol haritalart belirlemigtir. Ayrica her
bir teknolji alanindaki ¢aligmalarin desteklenmesine yonelik, bilim-teknik ve diger
politika dnerilerinde bulunmustur.

Caligmanin ayrmtilarini, TUBITAK sitesinde Vizyon2023 baslig1 altinda sergi-
lenen sonug raporunda gérmek miimkiindiir.

3. SONUC

Raporda belirlenmis olan teknolojik faaliyetler, Tiirkiye’nin enerji politikasinin
olugturulmasina yonelik olmayip, bu alanlarda yapilmasi gereken “Arastirma ve
Teknolojik Gelistirme” caligmalart ile sirhidir. Ozetle, bu alanlarda yapilacak Ar-Ge
caligmalar1 sayesinde Tiirkiye'nin en ge¢ 2023 yilinda oncii teknolojik tilkelerden
birisi konumuna gelmesi, boylece kendi i¢ pazarina hakim oldugu kadar, diinya enerji
teknolojisi pazarlarinda da sz sahibi olmast hedeflenmektedir.
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Panelin yaptig1 caligma sonucunda olusturulan teknoloji alanlari listesi, ayrintili
bir dokiim olmaktan ziyade kalin ¢izgilerden ibaret kalmigtir. Bunun esas nedenti,
tilkemizin teknolojik diizeyinin heniiz, ayrintili ve 6zgiin teknolojiler tizerinde odak-
lanabilecek kadar gelismemis olmasidir. Ote yandan, ekonomik diizey de zaten,
ancak birden fazla sektore hizmet sunabilecek olan yaygin teknoloji alanlarinda
aragtirma gelistirme yatirimlarina imkan verebilmektedir. Ancak, ekonomik ve
teknolojik gelismeye paralel olarak, daha ince ayirimlara dogru yonelmek imkani
ve ihtiyaci giderek artacaktir.

Sonug olarak yerli linyitlerimizden, hidrojenden ve yakit pillerinden, riiz-
gardan, glinesten ve su kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi konular1 6n
siralart almigtir. Ancak, sanayi proseslerinde enerji tasarrufu ve yapilarin enerji
gerekesiniminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, her ne kadar 6n
plana cikmamislarsa da, ekonomik ve ¢cevresel getiri acisindan biiyiik potansiyel
tagimaktadir. Biitiin bu teknolojik faaliyet konular1 temiz enerji ile 6zdestir ve
ozellikle yerli linyit alaninda kastedilen, linyiti temiz bir enerji kaynagi seklinde
kullanabilen teknolojilerdir.

Sozkonusu teknolojik faaliyet alanlarinda yapilacak olan Ar-Ge caligmalarinin,
isabetle odaklanmig giidiimlii projelerle desteklenmesi ve bu amaca yonelik fonlarin
olusturulmasi geregi vardir.

Raporda tanimlanan teknolojiler ve bunlarla baglantili Ar-Ge caligmalari bu
giiniin verileriyle olusturulmustur. Oysa bilindigi gibi degisim kacinilmazdir. Bu
nedenle degisimi heniiz egilim agsamasinda iken isabetle algilamak ve gerekli Ar-
Ge degisikliklerini yapmak iizere bir sistematigin olusturulmasi da, ayrica biiyiik
onem tagimaktadir.

KAYNAKLAR

[1] Vizyon 2023 Teknoloji Ongérii Projesi Enerjive Dogal Kaynaklar Paneli Raporu, 24 Temmuz
2003, Ankara.

[2] “Tiirkiye Enerii Teknolojileri Aragtirmalar1 Programi”, TUBITAK, Agustos 2002.

[3]1 EIA 2002: Energy Information Administration, U.S. Department of Energy, “International Energy
Outlook 2002”, (Washington, DC: U.S. Government Printing Office, 2002.

[4] Selguk N., ArabulH, Elektrik Enerjisinde Ulusal Politika, Ankara Sanayi Odast ve Istanbul Sanayi
Odast yayni, Ekim 2000.

[5] Dooley, J.J., “Energy R&D in the United States”, Pacific Northwest National Laboratory, BAT-
TELLE Memorial Institute for U.S. Department of Energy, Nisan 1999.

436



Vural Alfin

[6] Runci, P. J., “Energy R&D in the European Union”, Pacific Northwest National Laboratory, BAT-
TELLE Memorial Institute for U.S. Department of Energy, Mayis 1999.

[7]1 DOE 1997: U.S. Department of Energy. Interlaboratory Working Group on Energy-Efficient
and Low-Carbon Technologies, “Scenarios of U.S. Carbon Reductions: Potential Impacts of
Energy-Efficient and Low-Carbon Technologies to 2010 and Beyond”, (Washington, DC: DOE,
1997).

[8] ASE 1997: Alliance to Save Energy, American Council for an Energy-Efficient Economy, Natural
Resources Defense Council, Tellus Institute, and Union of Concerned Scientists, Energy Innova-
tions: “A Prosperous Path to a Clean Environment”, (Washington, DC: Alliance to Save Energy,
1997).

[9] EIA 1997a: Energy Information Administration, U.S. Department of Energy, “1996 Annual Energy
Review”, (Washington, DC: U.S. Government Printing Office, 1997).

[10] EIA 1997b: Energy Information Administration, U.S. Department of Energy, “Annual Energy
Outlook 19977, (Washington, DC: U.S. Government Printing Office, 1997).

[12] Schock et al. 1997: Robert M. Schock, William Fulkerson, Merwin L. Brown, and Robert L. San
Martin, “How Much Is Energy R&D Worth?”, paper for the 32nd Intersociety Energy Conversion
Engineering Conference, Honolulu, 27 July - 1 August 1997.

[12] UNEP 1997: United Nations Environment Programme, “UNFCC Convention on Climate Change”,
(Geneva, Switzerland: UNEP, 1997).

[13] British Petroleum 1996: British Petroleum, “BP Statistical Review of World Energy”, (London:
1996).

[14] Calder 1996: Kent E. Calder, “Asia’s Empty Gas Tank”, Foreign Affairs, Vol. 75, No. 3 (March/
April 1996), pp. 55-69.

[15] Dooley 1996: J. J. Dooley, “Trends in US Private-Sector Energy R&D Funding 1985-94”, Report
PNNL-11295 (Washington, DC: Battelle Pacific Northwest Laboratory for the USDOE Office of
Planning and Analysis, September 1996).

[16] Economics and Statistics Administration, U.S. Department of Commerce, ““Statistical Abstract of
the United States 1996”, (Washington, DC: U.S. Government Printing Office, 1996).

[17] IPCC 1996a: Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 1995: The Science
of Climate Change”, (Cambridge, UK: Cambridge University Press, 1996).

[18] IPCC 1996b: Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 1995: Impacts,
Adaptations, and Mitigation of Climate Change”, (Cambridge, UK: Cambridge University Press,
1996).

[19] NSB 1996: National Science Board, “Science and Engineering Indicators 1996”, (Arlington, VA:
National Science Foundation, 1996).

[20] EIA 1996: Energy Information Administration, U.S. Department of Energy, “International Energy
Annual 1995”7, (Washington, DC: U.S. Government Printing Office, 1996).

[21] SEAB 1995: Secretary of Energy Advisory Board, Task Force on Strategic Energy R&D, “Energy
R&D: Shaping Our Nation’s Future in a Competitive World”, (Washington, DC: U.S. Government
Printing Office, 1995).

437



Tarkiye 2003 enerji vizyonu

[22] WEC 1995: World Energy Council and International Institute for Applied Systems Analysis,
“Global Energy Perspectives to 2050 and Beyond”, (London: WEC, 1995).

[23] CBO 1994: Congressional Budget Office, “Rethinking Emergency Energy Policy”, December
1994.

[24] Johannson et al. 1993: Thomas B. Johansson, Henry Kelly, Amulya K. N. Reddy, and Robert H.
Williams, eds., “Renewable Energy: Sources for Fuels and Electricity”, (Washington, DC: Island
Press, 1993).

[25] Nadiri 1993: M. 1. Nadiri, “Innovations and Technological Spillovers”, National Bureau of Eco-
nomic Research Working Paper 4423 (Cambridge, MA: NBER, 1993).

[26] Smith 1993: Kirk R. Smith, “Fuel Combustion, Air Pollution, and Health: The Situation in Develo-
ping Countries”, Annual Review of Energy and the Environment, Vol. 18 (1993), pp. 529-566.

[27] WEC 1993: World Energy Council, “Energy for Tomorrow’s World”, (New York: St. Martin’s
Press, 1993).

[28] IPCC 1990: Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change: The IPCC Scientific
Assessment”, (Cambridge, UK: Cambridge University Press, 1990).

[29] Smith 1987: Kirk R. Smith, “Biofuels, Air Pollution, and Health”, (New York, NY: Plenum,
1987).

438





