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OZET

Bu calismada, yenilenemez ve yenilenebilir niteliklerdeki birincil eneriji
kaynaklarinin kiresel toplam elektrik tretiminde Ustlendikleri roller, bdlgeler
ile Ulkeler ayriminda, tarihsel surecte karsilastirmall olarak irdelenmigtir.
Calisma kapsamindaki incelemeler, kémdir, petrol, dogalgaz, nikleer,
hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklar ana bagliklari altinda yuratalmustar.
Konuya kuresel olcekte bakilarak elektrik Gretiminde kullanilan birincil eneriji
kaynaklarinin ayrintilarina inildiginde, bdlgeler ile Ulkeler ayriminda g¢ok
belirgin farkliliklar dikkati cekmektedir. Ulkelerin niifus diizeyleri ve yapilari,
biyime ve gelisme ile Uretim ve tuketim dinamikleri, yerel enerji
kaynaklarinin sagladigi olanaklar veya olanaksizliklar, cografi konumlarinin
sundugu firsatlar veya yarattigi sorunlar, givenlik ve tehdit algilamalari,
siyasi iligkilerinin konumlandirilmasi, kiresel enerji piyasalarindaki yapisal,
finansal, kurumsal gelismeler vb. diger etmenler, elektrik enerjisi Uretiminde
kullanilan birincil enerji kaynaklarinin ytklendikleri iglevlerde ¢cok énemli
degigikliklere neden olabilmektedir. Elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan
birincil enerji kaynaklarinin bilesimine yonelik tercihler, ekonomik, teknik ve
cevresel kisitlamalarin karsilanmasinda sorunlara yol acgabildigi gibi,
elektrik Uretim ve iletim kapasitesinin planlanmasinda, elektrik enerjisinin
fiyatlandirimasinda, fosil yakitlara dayal urin ve hizmet fiyatlarinin
olusmasinda, sermaye maliyetleri ve wulusal yatirnmlar kapsaminda
makroekonomik blyuklikler Gzerinde ©6nemli sonuglari beraberinde
getirebilmektedir. Bdlgeler ile Ulkeler ayriminda elektrik enerjisi Uretiminde
kullanilan birincil enerji kaynaklarinin bilesimine iliskin gergeklestirilen
analizler ilging sonuclari ortaya koymakta, gelecede yonelik olasi egilimlerin
¢ok daha saglikh yorumlanabilmesine olanak tanimaktadir.
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Anahtar sozcikler: Enerji planlamasi; Arz ybénlii enerji planlamasi;
Toplam elektrik dretimi; Elektrik Uretiminde kullanilan
birincil enerji kaynaklari; Elektrik dretimindeki birincil
kaynak bilesimi; Gelismis llkeler; Gelismekte olan
ilkeler; Bélgeler; Ulkeler.

1. GIRIS

Tulketicilerin gereksinim duyacaklari elektrik enerjisinin yeterli, sudrekli,
kaliteli, guvenilir, ekonomik vb. niteliklerde saglanabilmesinin dogrudan
ve/veya dolayl etkileri, ekonomik ve sosyal yasam (zerinde ¢ok belirleyici
sonuglari beraberinde getirdiginden, elektrik enerjisi ayrimsiz her alanda ve
her anlamda buyuk dneme sahiptir. Elektrik enerjisi, genel enerji zinciri
icinde yer alan diger enerji Urin ve hizmetlerinden farkli olarak
stoklanamadigindan, gereksinim duyulan yerde ve anda, gereken
miktarlarda Uretilmek ve tiketiimek zorundadir.

Elektrik enerjisi tlketiminde gdzlenen surekli, kararh ve gugcli talep
artiglarina bagli olarak, elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan birincil enerji
kaynaklarinin toplam birincil enerji arzindan aldiklari paylar, kuvvetli
blylime egilimleri sergilemektedir. Bu baglamda, genel enerji strateji ve
politikalariyla uyumlu bir sekilde, elektrik enerjisi sektériiniin mevcut Uretim
kapasitesinin yonetilmesi, gelecege yonelik saglikh tahminler ile bilimsel
analizlere dayal tercihler Gzerinde sekillendirilen elektrik tretim planlamasi
ayrintilari, arz guvenligi, ekonomik etkinlik, gcevresel koruma vb. diger eneriji
politikasi amaclariyla birlikte, ulusal / bolgesel guvenlik agisindan buyuk
onem tasimaktadir. Elektrik sektdérindn Uretim kapasitesinin birincil kaynak
bilesimine iliskin egilimler, mevcut enerji politikalarinin uygulanabilirligi,
surdurdlebilirligi Gzerinde oldugu gibi, gelecekteki olasi yénelimler Gzerinde
de, olumlu ya da olumsuz yansimalariyla, buyUk bir belirleyicilik
tasimaktadir. Sonugcta, elektrik enerjisi tretiminde kullanilan birincil enerji
kaynaklarinin, buatin iginde yuklendikleri iglevlere bagl olarak, ulusal,
bdlgesel ve kiresel enerji dengeleri Uzerindeki agirliklar giderek
artmaktadir.

Ekonomik, sosyal, sinai vb. diger tim yasam alanlarinda saglanan
kapsamli gelismelerle birlikte, gecmis doénemlerle Kkarsilastirildiginda,
birincil enerji kaynaklarinin dogrudan tuketimlerinin artis hizinda azalislar,
elektrik enerjisi tuketiminde ise 6nemli bliyime oranlari kaydedilmektedir.
Calisma kapsaminda g6z 6nlne alinan ve 1971 ile 2004 yillari arasindaki
donemi kapsayan suregte, elektrik dretimi ile tUketimindeki buylume
egilimlerinin, toplam birincil enerji arzi ile toplam nihai enerji tiketimindeki
artislarla karsilastinldiginda, ¢ok daha yiksek dizeylerde gerceklestigi
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gorulmektedir [1-6]. Sunulan calismada, petrol fiyatlarinda son yillarda
gbzlenen ani ve asiri degisimlerin, elektrik Gretiminde kullanilan birincil
kaynak bilesimi Uzerinde vyarattigi dolaysiz ve/veya dolayli etkileri
olabildigince sinirlayabilmek amaciyla, 1973 ile 2002 temel yillar olarak
alinmistir. Kiresel Olgekte 1973 yilinda, toplam nihai enerji tiketimi iginde
petrolin payi ylizde 47.1, dogalgazin pay! yizde 14.8, kdmdirin pay! ylzde
13.6, elektrik enerjisinin payi yuzde 9.6 olurken, gegen suregte dikkat gekici
degisiklikler yasanmis, 2002 vyilindaki toplam nihai enerji tlketiminde
koémuran payr énemli olgllerde gerileyerek ylizde 7.1’e dismdis, petroliin
pay! hafif bir azaligla ylzde 43.0’e inmis, dodalgazin payi kiguk bir artisla
ylzde 16.2'ye ¢cikmis, elektrik enerjisinin payi ise ylzde 16.1’e ylkselmistir
[5]. Elektrik enerjisi tiketiminde gerceklesen, surekli, kararh ve guglu
niteliklerdeki talep artiglarina bagh olarak, elektrik enerjisi Uretiminde
kullanilan birincil enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji arzi igindeki
paylari, surekli buyimektedir. Bu baglamda, elektrik enerjisi Uretiminde
kullanilan birincil enerji kaynaklarinin genel enerji ve elektrik enerjisi
politikalari kapsaminda Ustlendikleri rollerin, Ulkeler ayrimindaki énemi
daha da blyumektedir.

2. ELEKTRIK URETIMINDEKIi GELISMELER

Kiresel Olgekte, 1973 yilinda 6,110,648 GWh olarak gerceklesen toplam
elektrik enerjisi Uretimi, surekli, kararli ve gucll artis edilimleri sergileyerek
1980°de 8,266,379 GWh, 1985'de 9,772,118 GWh, 1990°'da 11,814,071
GWh, 1995de 13,230,403 GWh, 2000de 15,377,233 GWh olarak
gerceklesmis, 2002 yili itibariyle 16,053,815 GWh dizeyine yukselmigtir.
OECD llkelerinin kiresel toplam elektrik enerjisi tretimindeki payi, 1973
yilinda yluzde 72.89 iken, 2002 yilinda yuzde 60.78’e gerilemis OECD
disinda kalan Ulkelerde ise, 27.11’den yuizde 39.22’ye ¢ikmistir. 1973 ile
2002 yillar1 arasinda, klresel 6lgekte toplam elektrik enerjisi Uretimi 2.63
kat artarken, OECD Uyesi Ulkeler toplaminda gozlenen artis 2.19 katla
sinirh kalmig, OECD uyesi olmayan ulkeler toplamindaki artis 3.80 kata
ulasmistir.

1971 ile 2004 vyillari arasindaki otuz yili asan donemi kapsayan
incelemeler, bolgeler ayriminda elektrik enerjisi Uretimine yonelik dnemli
degisimleri ve farkh egilimleri ortaya koymaktadir. 1973 yilinda Afrika’da
109,318 GWh olarak gerceklesen toplam elektrik enerjisi tretiminin 4.36 kat
artarak 2002 yilinda 476,573 GWh’e, Latin Amerika’da 1973 yilinda
162,564 GWh dizeyinde bulunan toplam elektrik Gretiminin 4.82 kat artarak
2002 yiinda 784,522 GWh'e, 1973 yilinda Cin hari¢ diger tim Asya
Ulkelerinde toplam 153,433 GWh olan toplam elektrik Gretiminin 8.85 kat
artarak 2002 yilinda 1,357,826 GWh’e, Cin’in 1973 yilinda 173,599 GWh
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olarak gerceklesen elektrik Uretiminin 9.65 kat artarak 2002 vyilinda
1,674,792 GWh’e, 1973 yilinda OECD Uyesi olmayan Avrupa Ulkelerinde
toplam 106,743 GWh dlzeyinde gergeklesen elektrik Gretiminin 1.72 kat
artarak 2002 yilinda 183,684 GWh’e, eski S.S.C.B. llkelerinde 1973 yilinda
toplam 914,600 GWh olan elektrik tretiminin 1.42 kat artarak 2002 yilinda
1,301,143 GWh’e, 1973 yilinda Ortadogu ulkelerinin toplam 36,353 GWh
olarak gergeklesen elektrik enerjisi Gretiminin 14.25 kat artarak 2002 yilinda
518,185 GWh’e ylkseldigi gorilmektedir [7-14]. Elektrik enerjisi
Uretimindeki gelismelere kuresel Olgekte bakildidinda, en yuksek
blyimenin Ortadogu, Asya ve Cin’de, en dusik artisin eski S.S.C.B
Ulkeleri ile eski Dogu Bloku’'nda yer alan Avrupa Ulkelerinde kaydedildigini,
konuya yodnelik saptamalarin neden-sonug iliskileri gozetilerek, gecmis,
bugiin ve gelecek perspektifinde ilging yorumlara agik oldugunu ifade
etmek mimkanddar.

Yukarida anilan bdélgelerin kiresel toplam elektrik Gretiminden aldiklari
paylarda gdézlenen degisimlerin kolaylikla izlenebilmesi amaciyla, 1973,
1990 ve 2002 yillarindaki durum, Sekil 1'de gésterilmistir [11-14].
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Sekil 1. 1973-2002 déneminde bdlgelerin kiresel toplam elektrik
uretimindeki paylari.
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Elektrik enerjisi Uretiminde bdlgelere gore kaydedilen farkhliklar, Ulkeler
ayrimina inildiginde daha anlamli sonuglari beraberinde getirmektedir.
2002 yilinda kiresel dlgekte gerceklesen 16,054 TWh'lik toplam elektrik
enerjisi Uretiminin ylzde 66.3’e ulasan kismi, baska bir deyisle kiresel
toplam Uretimin Ugcte ikisi yalnizca on Ulke tarafindan gercgeklestiriimektedir.
Amerika 3,993 TWHh’lik Uretimle kiresel toplam elektrik tretiminde ylzde
24 .9 paya sahipken, Cin 1,640 TWh’lik Uretimle ylzde 10.2 pay almaktadir.
Amerika ile Cin’in toplam elektrik Gretimi, kiresel toplam elektrik Gretiminin
yaklasik Ugte birine karsilik gelmektedir. Bu Ulkeleri, Japonya 1,088 TWh
(ybizde 6.8), Rusya 889 TWh (ylzde 5.5), Kanada 601 TWh (ylzde 3.7),
Hindistan 597 TWh (ylzde 3.7), Alimanya 567 TWh (ylzde 3.5), Fransa 555
TWh (ylizde 3.5), ingiltere 384 TWh (ylizde 2.4), Brezilya 345 TWh (ylizde
2.1) ile izlemektedir. Anilan Ulkelerin disinda kalan tim Dinya ulkeleri ise,
ancak geriye kalan toplam 5,395 TWh’lik elektrik enerjisi Gretimine karsilik
gelen yuzde 33.7'den pay alabilmektedir. Kiresel elektrik Gretiminde 6n
siralarda yer alan Ulkeler ile bunlarin 2000, 2002 ve 2004 yillarindaki tretim
degerleri [4-6], karsilastirmali olarak, Tablo 1’de gosterilmigtir.
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Tablo 1. 2000-2004 déneminde, kuresel toplam elektrik Uretiminde ilk on
sirada yer alan Ulkeler.

2000 yili Elektrik  Pay | 2002 yili Elektrik  Pay | 2004 yili Elektrik  Pay
tiretimi (%) tiretimi (%) tiretimi (%)
(TWh) (TWh) (TWh)
Amerika 4,004 26.0 | Amerika 3,993 249 | Amerika 4148 23.8
Gin 1,356 8.8 | Gin 1,640 102 | Cin 2,200 12.6
Japonya 1,082 7.0 | Japonya 1,088 6.8 | Japonya 1,071 6.1
Rusya 876 5.7 | Rusya 889 5.5 | Rusya 930 53
Kanada 605 3.9 | Kanada 601 3.7 | Hindistan 668 3.8
Almanya 567 3.7 | Hindistan 597 3.7 | Almanya 610 3.5
Hindistan 542 3.5 | Almanya 567 3.5 | Kanada 598 3.4
Fransa 536 3.5 | Fransa 555 3.5 | Fransa 567 3.2
ingiltere 372 24 | Ingiltere 384 2.4 | Ingiltere 393 23
Brezilya 349 2.3 | Brezilya 345 2.1 | Brezilya 387 2.2
Diger 5,090  33.2 | Diger 5,395 33.7 | Diger 5878 338
Ulkeler Ulkeler Ulkeler
Kiiresel 15,379 100.0 | Kiiresel 16,054 100.0 | Kiresel 17,450 100.0
Toplam Toplam Toplam
Uretim Uretim Uretim

Elektrik enerjisi sektorinun yeniden yapilandiriimasina ve
serbestlestiriimesine yonelik dizenlemeler sonucunda, Ulkeler arasinda
gerceklestirilen elektrik enerijisi aligverislerinin dnimuzdeki yillarda daha da
yogunlasmasini beklemek miumkundur. 2002 yili itibariyle kiresel Olgekte
toplam 509 TWh olarak gerceklesen elektrik enerjisi dis satiminda, Fransa
80 TWh, Paraguay 42 TWh, Almanya 38 TWh, Kanada 36 TWh, isvigre 32
TWh, Cek Cumhuriyeti 21 TWh, Rusya 18 TWh, Norveg 15 TWh, isveg 15
TWh ve Avusturya 15 TWh ile ilk siralarda bulunan Ulkelerdir. 2002 yilinda
kuresel dlcekte 523 TWh olarak gerceklesen elektrik enerjisi dig aliminda
ise, italya 52 TWh, Almanya 48 TWh, Brezilya 37 TWh, Amerika 36 TWh,
isvicre 28 TWh, Hollanda 21 TWh, isve¢ 20 TWh, Belgika 17 TWh, Kanada
16 TWh ve Avusturya 15 TWh ile en fazla elektrik enerjisi ithalati yapan
Ulkeler olarak dikkati ¢cekmektedir. Toplam ithalat ve toplam ihracat
rakamlari, Ulkeler arasinda gercgeklestirilen elektrik alisverigleri kapsaminda
Uglncu ulkelerden gecgen elektrik enerjisini de kapsamaktadir.

Calisma kapsaminda irdelenen ve 1971 ile 2004 yillari arasini kapsayan
dénemde, elektrik enerjisi Uretiminde saglanan gelismeler, 1973, 1980,
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1990 ve 2002 vyillan igin 6zetlenmis, kilresel, bdlgesel ve ulusal
dizeylerdeki farkhiliklarin bitin halinde karsilastirilabilmesine olanak
tanimak amaciyla 1973-1980, 1980-1990, 1990-2002 ve 1973-2002
dénemlerinde gerceklesen buylime edilimleri hesaplanarak, Tablo 2.a ve
Tablo 2.b’de sunulmustur [11-14].

Il. Dinya Savas! sonrasinda baslayan ve eski Dogu Bloku’nun dagiima
isaretlerinin glclendigi 1980’lere kadar gegen slrecgte, ekonomik, sosyal
nitelikleriyle dne c¢ikan ve tum Dunyada egemen olan gelisme politikalarinin
Onemli sonuglarindan birisi, kiresel &lgekteki elektrik hizmetlerinin
yayginlastirlmasi ve elektrik erisiminin kolaylastiriimasidir. Anilan
donemde, =zorlu i¢/dis catismalar yasanan bazi (lkeler disarida
birakildiginda, tim Dinya uUlkelerinin elektrik enerjisi Uretimlerinde ¢ok
dikkat cekici blylme rakamlarina ulasildiyi gézlenmektedir. izleyen
yillarda kiresellesme olgusunun egemen olmasiyla, ulkeler ayriminda
dnemli biyume farklilklar ortaya cikmistir. Ozellikle, Asya ve Pasifik
bolgesinde yer alan Ulkelerin elektrik enerjisi tlketimlerinde kaydedilen
hacimli bluylime egilimleri, toplam birincil enerji arzinin nihai tiketim
sektorlerine dagihimini derinden etkilemistir.
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Tablo 2.a. Elektrik enerjisi Uretimi ile dénemsel blylime hizlarindaki
gelismeler.

Ulkeler ve Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh) Donemsel Ortalama Yillik Uretim Arti
Hizi (%)
Balgeler 1973 1980 1990 2002 1973- 1980-  1990- 1973-
1980 1990 2002 2002
Angola 984 675 841 1,777 -5.38 2.20 6.23 2.04
Cezayir 2,806 7,123 16,104 27,648 13.31 8.16 4.50 7.89
Etiyopya 591 689 1,202 2,045 2.19 5.57 443 4.28
Fas 2,875 5,247 9,628 17,213 8.59 6.07 4.84 6.17
Fildisi Sahili 796 1,749 1,983 5,294 11.25 1.26 8.18 6.53
Gabon 165 530 978 1,409 16.67 6.13 3.04 7.40
Gana 3,910 5,317 5,721 7,296 4.39 0.73 2.03 2.15
Gliney Afrika 64,390 98,951 165,385 218,359 6.14 5.14 2.32 4.21
Kamerun 1,119 1,453 2,697 3,301 3.73 6.19 1.68 3.73
Kenya 793 1,490 3,034 4,528 9.01 71 3.34 6.01
Kongo Dem. Cum. 3,848 4,445 5,650 5,920 2.06 2.40 0.39 1.49
Libya 1,147 4,800 10,169 15,345 20.45 7.51 3.43 8.94
Misir 8,106 18,939 42,256 86,073 12.12 8.03 5.93 8.15
Mozambik 641 462 454 12,713 -4.68 017 2177 10.30
Nijerya 2,625 7,140 13,463 15,308 14.29 6.34 1.07 6.08
Senegal 404 636 901 1,530 6.48 3.48 4.41 4.59
Sudan 610 817 1,515 2,897 417 6.18 5.40 5.37
Tanzanya 582 792 1,628 2,994 4.40 7.21 5.08 5.65
Tunus 1,179 2,924 5,811 11,846 12.98 6.87 5.94 7.96
Zambiya 3,368 9,300 8,013 9,109 14.51 -1.49 1.07 3.43
Zimbabve 5172 4,541 9,361 8,587 -1.86 723 -0.72 1.75
Diger Afrika Ulkeleri 3,037 5,609 8,239 13,156 8.76 3.85 3.90 5.06
Afrika Ulkeleri 109,318 183,809 315,612 476,573 7.42 5.41 3.43 5.08
Toplami
Arjantin 26,661 39,706 51,005 84,539 5.69 2.50 4.21 3.98
Bolivya 1,151 1,558 2,133 4,188 4.33 3.14 5.62 4.45
Brezilya 64,727 139,382 222,821 344,645 10.96 4.69 3.63 5.77
Dominik 2,246 3,258 3,698 11,510 5.31 1.27 9.46 5.63
Ekvator 1,256 3,372 6,349 11,888 14.11 6.33 5.23 7.75
El Salvador 912 1,484 2,242 4,100 6.96 413 5.03 5.18
Guatemala 874 1,818 2,318 6,191 10.46 243 8.19 6.75
Haiti 122 314 597 632 13.51 6.43 0.47 5.67
Hollanda Antilleri 775 850 790 1,088 1.32 -0.73 2.67 117
Honduras 486 906 2,319 4,246 8.90 9.40 5.04 747
Jamaika 2,187 1,676 2,458 6,934 -3.80 3.83 8.64 3.98
Kolombiya 12,596 20,406 36,157 45,241 6.89 5.72 1.87 4.41
Kostarika 1,347 2,226 3,468 7,485 7.18 4.43 6.41 5.91
Kiiba 5,703 9,896 15,025 15,700 7.87 418 0.37 3.49
Nikaragua "7 1,068 1,399 2,655 5.69 2.70 5.34 4.51
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Panama 1,179 1,812 2,661 5,293 6.14 3.84 5.73 518
Paraguay 378 767 27,185 48,212 10.11 35.68 4.77 16.72
Peru 6,660 10,031 13,808 21,983 5.85 3.20 3.88 412
Sili 8,766 11,751 18,372 45,483 419 4.47 7.55 5.68
Trinidad 1,105 2,035 3,577 6,113 8.72 5.64 4.47 5.90
Uruguay 2,530 4,560 7,444 9,607 8.42 4.90 213 4.60
Venezuela 16,445 35,803 59,321 87,406 11.11 5.05 3.23 5.76
Diger. Latin Ame. 3,741 4,603 6,131 9,383 2.96 2.87 3.55 317
Ulke.

Latin  Ame. Ulke. 162,564 299,282 491,278 784,522 8.72 4.96 3.90 543
Toplami

Banglades 1,404 2,353 7,732 18,433 7.38 11.90 7.24 8.88
Brunei 258 342 1,172 2,701 4.03 12.32 6.96 8.10
Burma 821 1,487 2,478 6,614 8.49 5.11 8.18 7.19
Endonezya 2,896 8,067 33,336 108,206 14.64 14.19 9.81 12.49
Filipinler 13,186 18,009 25,245 48,467 4.45 3.38 5.44 4.49
Hindistan 66,728 119,260 289,439 596,543 8.30 8.87 6.03 7.55
Kuzey Kore 16,580 21,200 217,700 19,777 3.51 267 -2.81 0.61
Malezya 4,773 10,042 23,000 74,196 10.63 8.29 9.76 9.46
Nepal 104 217 878 2,123 10.51 13.98 7.36 10.40
Pakistan 8,377 14,974 37,673 75,704 8.30 9.23 5.82 7.59
Singapur 3,719 6,991 15,714 35,404 9.02 8.10 6.77 7.77
Sri Lanka 1,031 1,668 3,150 6,951 6.87 6.36 6.60 6.58
Tayland 6,971 14,426 44177 109,013 10.39 11.19 7.53 9.48
Tayvan 20,735 42,607 90,479 207,220 10.29 7.53 6.91 7.94
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Tablo 2.b. Elektrik enerjisi Uretimi ile dénemsel blylime hizlarindaki
gelismeler.

Ulkeler ve Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh) Dénemsel Ortalama Yillik Uretim Artig Hizi
(%)
Balgeler 1973 1980 1990 2002 1973- 1980- 1990- 1973-
1980 1990 2002 2002
Vietnam 2,350 3,559 8,681 35,796 5.93 8.92 11.81 9.39
Diger  Asya 3,500 4,221 8,253 10,678 2.68 6.71 2.15 3.85
Ulkeleri
Asya Ulkeleri 153,433 269,423 619,107 1,357,826 8.04 8.32 6.54 7.52
Toplami
Gin Halk Cum. 166,800 300,630 621,200 1,640,478 8.42 7.26 8.09 7.88
Hong Kong 6,799 12,634 28,938 34,314 8.85 8.29 1.42 5.58
Gin Toplam 173,599 313,264 650,138 1,674,792 8.43 7.30 7.89 7.82
Arnavutluk 1,702 3,715 3,198 3,686 11.15 -1.50 1.18 2.66
Bulgaristan 21,956 34,835 42,141 42,169 6.59 1.90 0.01 2.25
Gliney Kibris 830 1,034 1,974 3,785 3.14 6.47 5.42 5.23
Malta 365 527 1,100 2,052 5.25 7.36 5.20 5.95
Romanya 46,779 67,486 64,309 54,935 5.24 -0.48 -1.31 0.55
Eski 35,062 59,716 82,905 76,946 7.61 3.28 -0.62 2.1
Yugoslavya
OECD  Dusi 106,743 167,368 195,709 183,684 6.43 1.56 -0.53 1.87
Avrupa Ulk. T.
Eski } 914,600 1,294,000 1,727,000 1,301,143 4.96 2.89 -2.36 1.22
S.S.C.B.Ulkele
rT.
Bahreyn 500 1,660 3,482 7,278 17.14 7.41 6.14 9.23
Birlesik  Arap 720 6,306 17,080 42,151 31.00 9.96 7.53 14.03
Emir.
Irak 3,519 11,383 24,000 31,179 16.77 7.46 218 7.52
iran 12,093 22,380 59,102 140,759 8.79 9.71 7.23 8.46
israil 8,720 12,404 20,898 45,363 5.03 5.22 6.46 5.69
Katar 419 2,416 4818 10,103 25.03 6.90 6.17 10.97
Kuveyt 3,651 9,023 18,477 36,892 12.93 717 5.76 7.98
Liibnan 1,791 2,752 1,500 9,660 6.14 -6.07 15.52 5.81
Suriye 1,423 3,960 11,611 26,896 14.62 10.76 7.00 10.14
Suudi 2,949 20,452 64,899 145,631 27.67 11.55 6.74 13.45
Arabistan
Umman 47 818 4,501 10,331 40.81 17.05 6.92 18.60
Urdiin 315 1,070 3,638 8,127 17.47 12.24 6.70 11.21
Yemen 206 503 1,663 3,815 12.75 11.96 6.92 10.06
Orta Dogu 36,353 95,127 235,669 518,185 13.74 9.07 6.57 9.16
Ulke. Toplami
OECD  Disl. 1,656,610 2,622,273 4,234,513 6,296,725 6.56 4.79 3.31 4.60
Ulk. Toplami
Almanya 374,352 466,340 547,650 566,905 3.14 1.61 0.29 1.43
Amerika 1,965,509 2,427,320 3,202,813 3,992,716 3.01 2.77 1.84 2.44
Avustralya 64,411 95,234 154,345 222,005 5.59 4.83 3.03 4.27
Avusturya 30,916 41,600 49,296 60,407 4.24 1.70 1.69 2.31
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Belgika 40,615 53,091 70,292 80,939 3.83 2.81 1.18 2.38
Cek Cum. 41,174 52,656 62,559 75,995 3.51 1.72 1.62 2.1
Danimarka 19,120 26,765 25,977 39,245 4.81 -0.30 3.44 248
Finlandiya 26,102 40,747 54,377 74,899 6.36 2.89 2.67 3.63
Fransa 182,508 257,308 416,742 554,791 4.91 4.82 2.38 3.83
Gliney Kore 14,825 37,239 105,370 326,908 13.16 10.40 9.44 10.67
Hollanda 52,627 64,806 71,947 95,981 297 1.05 2.40 2.07
ingiltere 281,352 284,071 317,755 384,460 0.14 112 1.59 1.08
irlanda 7,348 10,566 14,229 24,843 5.19 2.98 4.64 4.20
ispanya 75,660 109,226 151,150 242,727 5.25 3.25 3.95 4.02
isveg 78,060 96,316 145,952 146,016 3.00 4.16 0.00 2.16
Isvigre 36,817 48,175 54,618 64,939 3.84 1.26 1.44 1.96
italya 143,916 183,474 213,147 277,534 3.47 1.50 2.20 2.26
izlanda 2,320 3,184 4,510 8,416 4.52 348 5.20 4.44
Japonya 465,387 572,531 850,742 1,087,744 2.96 3.96 2.05 2.93
Kanada 270,081 373,278 481,943 601,384 4.62 2.56 1.85 2.76
Liiksemburg 1,394 918 624 2,794 -5.97 -3.86 12.49 2.40
Macaristan 17,643 23,876 28,436 36,156 4.32 1.75 2.00 247
Meksika 37,100 66,962 122,681 215,158 8.44 6.05 4.68 6.06
Norveg 73,029 83,750 121,611 130,126 1.96 3.73 0.56 1.99
Polonya 83,908 120,941 134,415 142,499 5.22 1.06 0.49 1.83
Portekiz 9,792 15,206 28,355 45,650 6.29 6.23 3.97 5.31
Slovakya 12,299 19,967 23,432 32,212 6.92 1.60 2.65 3.32
Tirkiye 12,425 23,275 57,543 129,400 8.97 9.05 6.75 8.08
Yeni Zelanda 18,531 22,631 32,272 40,296 2.86 3.55 1.85 2.68
Yunanistan 14,817 22,653 34,775 53,945 6.06 4.29 3.66 4.46
OECD Ulkeleri 4,454,038 5,644,106 7,579,558 9,757,090 3.38 2.95 2.10 2.70
Toplami

Diinya Toplami 6,110,648 8,266,379 11,814,071 16,053,815 4.32 3.57 2.56 3.33

3. ELEKTRIK URETIMINDEKI BIRINCIL KAYNAK BILESIMi

Kiresel odlgekte, 1973 yilinda 6,110,648 GWh olan toplam elektrik enerjisi
Uretimi, surekli, kararli ve kuvvetli artis egilimleri sergileyerek, 2002 yilinda
16,053,815 GWh diizeyine ylkselmistir. 1973'de fosil yakitlarin elektrik
Uretimindeki toplam pay! ylizde 75 civarinda bulunurken, 2002’de ylzde
65’e gerilemistir.

1973 yilinda 6,110,648 GWh olan kiresel toplam elektrik tretiminin birincil
enerji kaynaklarina gére dagihmi irdelendiginde, komurin payi yuzde
38.21, petrolin payi yuzde 24.70, dogalgazin pay! yizde 12.14, nikleer
enerjinin pay! yluzde 3.33, hidrolik enerjinin pay! ylizde 20.98 iken, 2002
yihinda 16,053,815 GWHh’lik toplam elektrik enerjisi Uretiminde, kdmirin
pay! kigik ve dizensiz dedisimler kaydederek ylzde 39.02, petrollin payi
onemli azaliglarla ylzde 7.23, dogalgazin payr 1990 sonrasinda hizla
artarak ylzde 19.09, nukleerin payl 1985 sonrasindaki duraklamalarina
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karsin dnemli blyime gostererek ylzde 16.57, su kaynaklarinin payi
onemli dlgulerde azalarak yuzde 16.20 dizeyinde gergeklesmistir

1973 yiinda, OECD Uyesi Ulkeler tarafindan gerceklestiriien 4,454,038
GWh'lik toplam elektrik enerjisi Uretiminin birincil enerji kaynaklarina goére
dagiliminda, kémur ytzde 38.02, petrol yizde 25.56, dodalgaz yizde
11.68, nukleer ylzde 4.23, hidrolik yuzde 20.48 pay ustlenirken, 2002
yilinda 9,757,090 GWh’lik Uretimde kémdur ylzde 38.26, petrol ylizde 5.72,
dogalgaz yuzde 17.49, niUkleer yluzde 23.32, hidrolik yuzde 12.61 paya
sahip olmustur. Buna karsin, OECD diginda kalan ulkeler tarafindan 1973
yilinda gergeklestirilen 1,656,610 GWh'lik toplam elektrik enerjisi Gretiminin
birincil enerji kaynaklarina gére dagihmi incelendiginde, kémdirin yutzde
38.71, petrolin ylzde 23.19, dodalgazin yizde 13.39, nikleer enerjinin
yuzde 0.89, hidrolik enerjinin ylizde 22.30 olan payinin, 2002 yilinda
6,296,725 GWh'lik elektrik Gretiminde kémiur ylzde 40.19, petrol yluzde
9.57, dogalgaz ylzde 21.57, nukleer yuzde 6.11, hidrolik yuzde 21.76
olarak degistigi gorulmektedir.

Elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan birincil kaynaklarin toplam dretim
icinde yuklendikleri islevlerde, gectigimiz otuz yillik siregte Dunyanin her
tarafinda, blylik ve onemli degisimler kaydedilmigtir. Nukleer enerjinin
elektrik Uretimindeki payinin 1970’lerden 1980Q’lerin ortalarina kadar
artmasina, dogalgazdan Uretimin 1980’lerde ve Ozellikle 1990’larda hizla
bdyimesine kargin, kdmur elektrik enerjisi Uretiminde egemen yakit olma
6zelligini kararllikla korumaktadir. Kémurin aksine, 1970’lerin ortalarindan
itibaren gelisen surecte, elektrik enerjisi Uretiminde petroliin payi giderek
azalmigtir. Dlnya piyasalarinda olusan yiksek dizeylerdeki petrol fiyatlari,
petrol piyasalarinda yasanan istikrarsizliklar, elektrik Uretiminde petrolden
dogalgaza ve niikleer enerjiye yonelimin kuvvetlenmesine yol agmig, Dinya
elektrik enerjisi Uretiminde kémarin zaten 6nemli olan rolini daha da
guclendirmistir.

Birincil enerji kaynaklarinin elektrik Uretiminde Ustlendikleri rollerde
g6zlenen degisiklikler, yalnizca 1973 ve 2002 vyillari i¢in &zetlenerek,
bdlgeler ve Ulkeler ayriminda karsilastirmali halde, Tablo 3.a ve Tablo
3.b’de sunulmustur [11-14]. Elektrik Uretiminde kullanilan birincil
kaynaklarin payindaki gelismeler, 1973, 1990 ve 2002 yillarina iliskin veriler
ile Dinya, OECD ulkeleri ve OECD digindaki ulkeler icin, kargilastirmali
olarak, sirasiyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'de gosterilmistir [11-14].
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Tablo 3.a. Elektrik Gretiminde kullanilan birincil kaynak bilesimindeki
gelismeler.

Ulkeler ve 1973 Yilinda Birincil Kaynaklarin Uretimdeki Payi (%) 2002 Yilinda Birincil Kaynaklarin Uretimdeki Payi (%)

Bolgeler I_l(bm Petrol Gaz Niikl  Hidro  Diger K6‘r_n Petrol Gaz  Niikl Hidro Diger
iir eer iir eer

Angola 17.28 82.72 35.68 64.32

Cezayir 18.25 54.95 26.80 2.16 97.63 0.21

Etiyopya 43.65 56.35 1.03 98.92 0.05

Fas 27.51 31.03 41.46 70.06 23.88 4.94 112

Fildisi Sahili 78.89 21.11 0.25 67.09 32.66

Gabon 96.97 3.03 16.61 17.39 65.51 0.49

Gana 0.97 99.03 30.98 69.02

Gliney 98.47 1.53 93.09 5.49 1.30 0.12

Afrika

Kamerun 4.56 95.44 3.61 96.39

Kenya 48.55 51.45 22.59 68.88 8.53

Kongo 2.08 97.92 0.32 99.68

Dem. Cum.

Libya 100.00 77.78 22.22

Misir 36.39 63.61 7.50 75.99 16.26 0.25

Mozambik 70.20 29.80 0.26 0.05 99.69

Nijerya 17.68 11.54 70.78 9.80 43.99 46.21

Senegal 100.00 100.00

Sudan 30.00 70.00 55.57 44.43

Tanzanya 49.14 50.86 3.51 5.1 91.38

Tunus 61.07 32.74 6.19 10.22 88.96 0.57 0.25

Zambiya 6.71 1.34 91.95 0.16 0.38 99.46

Zimbabve 32.58 67.42 55.12 0.35 44.53

Diger Afrika 65.20 34.80 58.09 41.91

Ulkeleri

Afrika 60.47 10.90 2.05 26.58 46.20 8.72 2453 252 17.80 0.23

Ulkeleri

Toplami

Arjantin 2.37 61.65 24.54 11.23 0.21 1.39 1.81 4589  6.89 4245 1.57

Bolivya 11.82 2.69 84.45 1.04 17.53 27.34 53.10 2.03

Brezilya 2.12 7.24 89.44 1.20 242 3.77 380 4.01 82.68 3.32

Dominik 72.93 23.60 3.47 5.46 86.57 7.63 0.34

Ekvator 65.37 34.63 33.55 3.15 63.30

El Salvador 43.64 53.95 2.41 47.49 27.78 2473

Guatemala 67.96 26.66 538 15.75 43.08 2749  13.68

Haiti 21.31 68.85 9.84 52.37 47.63

Hollanda 100.00 100.00

Antilleri

Honduras 26.13 73.87 40.11 57.82 2.07

Jamaika 86.10 453 9.37 97.17 1.36 1.47

Kolombiya 19.18 9.77 8.03 63.02 6.71 0.21 16.79 75.08 1.21

Kostarika 15.52 83.96 0.52 1.63 7923 19.14

Kiiba 86.88 1.09  12.03 94.30 0.03 0.68 4.99

Nikaragua 42.26 51.74 6.00 78.79 11.41 9.80
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Panama 91.18 8.65 0.17 35.41 64.25 0.34
Paraguay 9.52 79.89  10.59 100.00

Peru 24.47 0.47 71.61 345 2.26 10.30 4.49 82.06 0.89
Sili 14.00 20.48 1.12 63.83 0.57  19.04 1.07 25.25 50.98 3.66
Trinidad 1.99 95.38 2.63 0.05 99.51 0.44
Uruguay 38.06 61.50 0.44 0.35 99.27 0.38
Venezuela 19.06 43.09 37.85 11.63 22.20 66.17

Diger. Latin 69.87 27.19 2.94 83.80 0.44 14.68 1.08
Ame. Ulke.

Latin  Ame. 347 27.98 9.75 57.30 1.50 297 10.64 1262  2.51 68.71 2.55
Ulke.

Toplami

Banglades 41.73 34.69 23.58 8.54 85.46 6.00

Brunei 100.00 0.93 99.07

Burma 2.56 20.71 6.58 70.15 9.25 57.00 33.75
Endonezya 46.24 53.76 39.67 23.31 22.07 9.19 5.76
Filipinler 0.09 85.69 14.22 33.28 12.98 18.10 14.51 2113
Hindistan 42.55 9.91 0.51 359 4344 70.08 4.66 10.54  3.25 10.75 0.72
Kuzey Kore ~ 37.00 5.82 57.18 4117 513 53.70

Malezya 76.79 23.21 6.02 9.29 77.55 7.14

Nepal 2212 77.88 0.19 99.81

Pakistan 0.79 3.21 40.38 363 5199 0.31 32.20 3567 230 29.52

Singapur 100.00 39.58 58.33 2.09
Sri Lanka 31.33 68.67 61.21 38.73 0.06
Tayland 3.50 69.53 26.97 16.47 2.59 72.21 6.85 1.88
Tayvan 6.94 76.67 16.39 55.43 12.49 9.93  19.0 3.06
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Tablo 3.b. Elektrik Gretiminde kullanilan birincil kaynak bilesimindeki
gelismeler.

Ulkeler ve 1973 Yilinda Birincil Kaynaklarin Uretimdeki Payi (%) 2002 Yilinda Birincil Kaynaklarin Uretimdeki Payi (%)
Bolgeler Komiir Petrol Gaz  Niikle Hidro  Diger Kom Petrol Gaz  Niikle  Hidro Diger
er iir er

Vietnam 82.13 17.87 13.63 12.25 23.28 50.84
Diger Asya 75.29 24.71 22.25 26.35 51.40
Ulkeleri
Asya  Ulkeleri 24.92 34.12 2.95 176 36.25 46.40 10.90 24.34 447 1215 1.74
Toplami
Gin Halk Cum. 58.58 18.64 22.78 77.47 3.01 0.28 153 1755 0.16
Hong Kong 100.00 63.81 0.43 35.76
Gin Toplam 56.29 21.82 21.89 77.19 2.96 1.01 150  17.19 0.15
Arnavutluk 33.78 66.22 4.72 95.28
Bulgaristan 77.27 11.02 1.7 41.20 1.97 365  47.95 5.20 0.03
Giiney Kibris 100.00 100.00
Malta 100.00 100.00
Romanya 26.02 9.56  48.29 16.13 37.55 6.51 16.69  10.04  29.21
Eski 46.03 5.34 1.87 46.76 51.78 3.74 4.36 718  32.80 0.14
Yugoslavya
OECD D 42.42 991  21.78 25.89 42.38 7.30 765 17.02 2558 0.07
Avrupa Ukk. T.
Eski 42.45 2192 1845 131 1337 250  19.33 3.35 4154 1814  17.40 0.24
S.S.C.B.Ulkeleri
T.
Bahreyn 100.0 100.00

0
Birlesik  Arap 100.0 7.89 92.11
Emir. 0
Irak 91.76 8.24 98.03 1.97
fran 59.43  17.07 23.50 17.81 76.45 5.74
Israil 100.00 77.35 22.51 0.06 0.05 0.03
Katar 9.55  90.45 100.00
Kuveyt 170  98.30 78.93 21.07
Libnan 73.31 26.69 92.98 7.02
Suriye 98.81 1.19 2517 35.16 39.67
Suudi Arabistan 100.00 65.87 3413
Umman 100.00 18.00 82.00
Urdin 100.00 90.94 8.37 0.65 0.04
Yemen 100.00 100.00
Orta Dogu Ulke. 70.07  19.95 9.98 6.77 43.04 46.31 3.88 0.00
Toplami

OECD Disl. Ulk. 38.71 2319 13.39 0.89 2230 152 40.19 9.57 21,57 6.11  21.76 0.80
Toplami

Almanya 69.00 11.98  10.94 3.23 4.07 0.78  51.43 0.77 9.54  29.08 4.08 5.10
Amerika 46.16 17.09  18.56 454  13.50 015  51.27 2.47 17.84  20.15 5.85 2.42
Avustralya 74.88 2.61 4.27 17.72 052 7833 1.69 11.57 7.14 1.27
Avusturya 10.32 1406  14.32 60.65 065 12.28 2.65 15.51 66.10 3.46
Belgika 21.68 53.72 2370 0.19 0.42 029  15.64 1.20 22.08  58.51 0.44 213
Gek Cum. 85.14 11.30 0.93 2.63 66.79 0.51 386  24.66 3.28 0.90
Danimarka 35.80 64.07 0.13 46.53 10.20 24.37 0.08 18.82
Finlandiya 28.07 31.65 40.28 26.34 0.80 15.09  29.77  14.39 13.61
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Fransa 19.37 40.17 5.53 8.08  26.13 0.72 4.53 0.82 424 7873 1092 0.76
Giiney Kore 9.05 82.29 8.66 39.95 9.60 1278 36.43 0.99 0.25
Hollanda 6.04 1233 79.52 2.1 27.98 2.94 59.42 4.08 0.13 5.45
ingiltere 62.06 25.65 0.97 9.95 1.37 32.75 1.80 39.57  22.90 1.24 1.74
irlanda 24.92 66.32 8.76 35.80 15.05 43.59 3.67 1.89
ispanya 18.87 33.19 1.01 865 3821 0.07 3397 11.78 13.34  25.96 9.49 5.46
isveg 0.64 19.44 270 76.70 0.52 2.63 1.98 0.37 4628 4556 3.18
Isvigre 7.07 1714 75.79 0.09 138 4194 5423 2.36
italya 3.60 62.36 31 218  26.07 268  14.58 31.62 35.82 14.24 3.74
izlanda 3.75 95.13 112 0.07 82.90 17.03
Japonya 8.01 73.24 2.26 209 1435 0.05 26.76 13.36 2248 2713 7.57 2.70
Kanada 12.92 3.36 6.00 565 7207 19.52 244 575 1256  58.24 1.49
Liiksemburg 58.82 27.62  10.19 3.37 92.84 4.04 3.12
Macaristan 66.02 1719 16.22 0.57 25.07 5.91 29.70  38.59 0.54 0.19
Meksika 0.56 4113 1425 43.64 042 1213 36.86 32.13 453 1160 2.75
Norveg 0.03 0.19 99.78 0.20 0.01 0.15 99.33 0.31
Polonya 93.90 2.34 1.68 1.74 0.34  94.52 1.67 1.54 1.60 0.67
Portekiz 3.94 19.21 74.81 204 3332 24.99 19.80 17.09 4.80
Slovakya 64.39 17.71 5.26 189 1075 17.31 2.19 780 5573  16.35 0.62
Tirkiye 26.11 51.36 20.95 158  24.84 8.30 40.57 26.03 0.26
Yeni Zelanda 8.52 6.11 1.41 77.25 6.71 4.02 25.09 60.69 10.20
Yunanistan 35.45 49.55 15.00 64.08 16.00 13.09 5.19 1.64
OECD Ulkeleri 38.02 2526 11.68 423 2048 0.33  38.26 5.72 1749 2332 1261 2.60
Toplami

Diinya Toplami 38.21 2470 1214 333 2098 0.64  39.02 7.23 19.09 16.57  16.20 1.89
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1973/6,111 TWh 1990/ 11,814 TWh
Hido Kmiir Hiaro ? éit’e/r Komir
2098%  064% 38.010% 1820% "
Niikeer elro
3,33%
Gaz NiKeer
o 17,04%
1214% Petrol Gaz Petrol
24,70% 13,81% 11,27%

2002 / 16,054 TWh

Hidro D'gfr o
t620% 8% Komr
39,02%
Niikeer
16,57%
Gaz Petrol
19,09% 7,23%

Sekil 2. Kiresel toplam elektrik Uretimindeki birincil kaynak bilesiminin
degisimi.

1973/ 4,454 TWh 2002 /9,757 TWh
Hidro Diger Dig
- ) ger
20,48%  0,33% 3*;03‘;/' 1';'2;3 o, o
Nikleer Wes 38.26%
4,23%
Gaz NiKeer
23,32%
11,68% Petrol ° Gaz Petrol
25,26% 17,49% 5,72%
1990 /7,580 TWh
Hidro Diger
15,43% 2,06% Koémar
40,42%
Nikleer
22,76% Gaz Petrol

10,09% 9,24%
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Sekil 3. OECD {ulkelerinin elektrik Gretimindeki birincil kaynak bilesiminin
degisimi.

1973 /1,657 TWh 1990/ 4,235 TWh
. Diger . Diger
Hid -
2?36?7/ 1,52% Koémir 23|1 2?)/ 0,83% Kémdir
Y 38,71% e 33,83%
Nikleer
0,89% Nukleer
Gaz 6,80%
13,39% Petrol Gaz Petrol
23,19% 20,47% 14,93%
2002 /6,297 TWh
: Diger
2:“%?,/ 0,80% Kémur
e 40,19%
Nukleer
6,11%
Gaz Petrol
21,57% 9,57%

Sekil 4. OECD disinda kalan Ulkelerin elektrik tretimindeki birincil kaynak

bilesiminin degisimi.

2002 yilinda 16,054 TWh olarak gerceklesen elektrik dretimi kiresel
Olcekte irdelendiginde, kémurden 6,264 TWh, petrolden 1,161 TWh,
dogalgazdan 3,065 TWh olmak Uzere, toplam Uretimin ylizde 65’ine karsilik
gelen 10,490 TWh’lik boliminin fosil yakitlara dayandigi gortlmektedir.
Kdémuarden elektrik Gretimine klresel olgcekte bakildiginda, toplam 6,264
TWh Uretimin yaklasik ylUzde 82'sine karsillk gelen 5,132 TWHh’lik
boliminin, yalnizca on Ulke tarafindan gercgeklestirildigi, geriye kalan
yuzde 18lik kismin (1,132 TWh) anilan Ulkeler disinda kalan batin
Dinyaya ait oldugu gozlenmektedir. Kémurden elektrik enerjisi Uretiminde,
Amerika 2,047 TWh (ylzde 32.68), Cin 1,271 TWh (ylzde 20.29) ve
Hindistan 418 TWh (ylzde 6.67) ile en blylk paya sahip Ulkelerdir. Bu
ulkeleri, Almanya 292 TWh, Japonya 291 TWh, Glney Afrika 203 TWh,
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Avustralya 174 TWh, Rusya 170 TWh, Polonya 135 TWh ve Gliney Kore
131 TWh ile izlemektedir.

Klresel olgekte dogalgazdan elektrik Uretiminin ayrintilarina inildiginde,
3,065 TWh’lik toplam Uretimin ylzde 64.5’ine karsilik gelen 1,977 TWh'in
on ulkeye ait oldugu goérllmektedir. Amerika 712 TWh (yuzde 23.23),
Rusya 385 TWh (ylizde 12.56), Japonya 245 TWh (yiizde 7.99), ingiltere
152 TWh (ylizde 4.96) ve iran 108 TWh (yiizde 3.52) ile en biylk paya
sahiptir. Bu ulkelerin ardindan, italya 99 TWh, Tayland 79 TWh, Meksika
69 TWh, Misir 65 TWh ve Hindistan 63 TWh ile gelmektedir.

Petrolden elektrik enerjisi Uretimi incelendiginde ise, siralamadaki ilk on
ulkenin 1,161 TWR’lik toplam Uretimden 676 TWh ile yuzde 58 pay aldigi
saptanmaktadir. Japonya 145 TWh (ylUzde 12.49), Amerika 99 TWh
(yluzde 8.53) ve Suudi Arabistan 96 TWh (ylzde 8.27) ile en buylk paya
sahip ilkeler arasinda dikkat gekmektedir. Bu ilkeleri, italya 88 TWh,
Meksika 79 TWh, Cin 49 TWh, Guney Kore 31 TWh, Irak 31 TWh, Kuveyt
29 TWh ve ispanya 29 TWh ile izlemektedir.

Elektrik Uretimine yonelik olarak kullanilan birincil enerji kaynaklarinin
kiresel toplam Uretimde Ustlendikleri dizeyler, 1973, 1980, 1985, 1990,
1995 ve 2002 yillari igin 6zetlenerek, Sekil 5°de gosterilmistir.

Fosil Yakitlar Nukleer Hidro Diger

[01973 @1980 O1985 01990 W 1995 2002 |

Sekil 5. Birincil enerji kaynaklari ayriminda kiresel toplam elektrik
enerijisi Uretimi.
Kiresel olgekteki toplam elektrik Uretiminde kullanilan birincil kaynaklar
icinde komdarun payi, gectigimiz otuz yillik surecte hafif gerilemeler

kaydetmekle birlikte, halen yaklasik ylizde 40 dizeylerinde olup, bdlgeler
ve Ulkeler ayriminda, ¢ok belirgin farkhliklarla karsilagsilmaktadir. Bazi
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Ulkelerde koémir kullanimi azalirken, bazilarinda c¢ok ciddi artis egilimleri
one ¢ikmaktadir. Elektrik Uretiminde nukleer enerjinin payi kiresel 6lgekte
yuzde 17 iken, OECD Ulkelerinde ylzde 24’e ulagsmakta, OECD Uyesi
olmayan (Ulkelerde ise yuzde 6’da kalmaktadir. Buna karsin, hidrolik
kaynaklarin kuresel Uretimindeki payi yaklasik ylizde 16 olup, OECD
disindaki Ulkelerde ve OECD llkelerinde, sirasiyla yaklasik yuzde 22 ve
yuzde 13’tur. Elektrik Gretiminde kullanilan birincil kaynaklar icinde petrolin
payl, 1970’lerin basinda ylzde 22 dizeyindeyken, ginimuzde ylzde 7’'ye
kadar gerilemistir.  Bununla birlikte bazi Ulkelerde, elektrik Uretiminin
tamami ya da tamamina yakin bir bdlimu, petrol kullanilarak
saglanmaktadir. BiyokUtleden elektrik Gretimi ise, varsil Ulkelerde giderek
artmaktadir.

4. GELECEGE YONELIK OLASI EGILIMLER VE BEKLENTILER

Dinya Ulkelerinin son yillardaki ekonomik blylime, Uretim ve tlketim
dinamikleri ile nifus, kentlesme vb. diger gelisim hizlarinin Gnamuzdeki 20-
25 yilik dénemde de, benzer egilimlerle slrecegi varsayimi altinda
gelistirilen degisik enerji talep tahmini senaryolarinda [2-6,18-21]; kuresel
enerji piyasalarinda iglem goren ticari nitelikteki toplam enerji tiketiminin
2025 yilina kadar mevcut degerinin yarisi dizeyinde artmasi, buna karsin
kiresel elektrik enerjisi tlketiminin yaklasik iki katina ¢ikmasi
beklenmektedir. Gelismekte olan Ulkelerin dnemli bir kisminda gdzlenen
glcli ekonomik blylime, nihai tiketim sektoérlerinin elektrik taleplerindeki
artis edilimlerini daha da glclendirmekte, elektrik enerjisine ydnelik
Oongorilen talep artisinin Ggte ikilik béliminin gelismekte olan Ulkelerden
kaynaklanacagr tahmin edilmektedir. Halen gelismekte olan ulkeler,
kiresel toplam nilfusun yaklasik dortte Gglnld barindirmalarina karsin,
kiresel elektrik tiketiminde ancak Ugte bir oraninda paya sahiptir. Basta
Asya kitasinda bulunanlar olmak lGzere, gelismekte olan Ulkelerde gbzlenen
elektrik enerjisine yoénelik gugcll talep artisi egdilimlerinin aksine, gelismis
Ulkelerin talebinde gelecekte dusuk dlzeylerde artiglar kaydedilecegi
yoninde beklentiler 6ne c¢ikmaktadir.  Genel olarak, gelismis Dilinya
ulkelerinin toplumlari, diguk nufus artiglariyla uyumlu, belli tiketim
olgunluguna ve doygunluga ulasmis enerji talep vyapisi ile
nitelendirilebilirken, gelismekte olan Ulkelerdeki mevcut egilimler ve gelisme
beklentileri ise tam aksi yondedir. Gelismis Ulkelerde, enerjinin etkin ve
verimli kullanimina yodnelik sureklilik iceren kazanimlar, enerji tlketiminin
yogun oldugu sinai Uretim faaliyetlerinin birakilmasi veya gelismekte olan
Ulkelere kaydiriimasi, teknoloji agirlikh tGretim alanlarina odaklanma, hizmet
sektériiniin daha fazla gelistiriimesine yonelik akimlar, gelismis tlkelerdeki
talep artiglarini sinirlamaktadir.
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Gelecekteki yirmi yillik siregte, birincil enerji kaynaklarinin timiine yonelik,
ciddi talep artiglari beklenmektedir. NuUkleer enerji ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  maliyetleriyle  karsilastirildiginda, elektrik  Uretiminde
kullanilan fosil yakit fiyatlarinin goreceli de olsa disuk kalacadi tahmin
edilmekte, bunlarin fosil yakitlarla ekonomik anlamda rekabet edebilmesi,
kisa ve orta donemde muimkin goérinmemektedir. Bununla birlikte,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin ~ farkh  yontemlerle
O0zendiriimesi ve desteklenmesi, fosil yakitlardan kaynaklanan c¢evre
kirliliginin ~ sinirlandirilmasina  veya  azaltimasina ydnelik  yasal
dizenlemeler, devlet ydnetimlerinin  fosil yakitlara bakiglarinda
yasanabilecek kokli degisiklikler, fosil yakit talebinde ciddi azaliglar
kaydedilebilmesinde 6nemli roller oynayabilecektir. 2025 yilina kadar
yapilan elektrik talep tahminleri, kiresel ve bdlgesel Olgeklerdeki elektrik
enerjisi talebinin kargilanabilmesi i¢in, mevcut kurulu glic¢ kapasitesinin
kapsamli dlgeklerde genigletilmesini zorunlu kilmaktadir.

Kdémdurun payinin dodalgaz tarafindan Ustlenilecegi Bati Avrupa Ulkeleri ile
Dogu Avrupa ve Rusya disindaki eski S.S.C.B. lkeleri hari¢, Dinyanin her
yerinde komur tuketiminin blUyumesi beklenmektedir. Komurin, kiresel
enerji piyasalarinda ve elektrik enerjisi Uretimindeki egemen yakit olma
niteliginin onimduzdeki yillarda da sirmesi, 6zellikle Cin, Hindistan ile
gelismekte olan diger Asya Ulkelerindeki 6nemini korumasi, gelecekteki
kiresel komur talebindeki toplam artigin Ugte ikisinin yalnizca Cin ve
Hindistan’dan kaynaklanmasi o6ngorulmektedir.  Halen kuresel toplam
komur tlketiminin yaklasik Ugte ikisi elektrik enerjisi Gretimi igin
kullaniimakta olup, neredeyse tim Dunya ulkelerindeki kdmur tiuketimine
yonelik buylime tahminlerinin énemli bir bélima, kdmirden elektrik enerjisi
Uretimine dayanmaktadir.

2025 yihna iligkin tahminler, dogalgazin yizde 24 olarak éngorilen payina
karsilik, klresel elektrik tUretimindeki komur payinin ylizde 38 dizeylerinde
kalacagini gostermektedir. Komure dayali elektrik kurulu gl¢ kapasitesinin,
kiresel toplam kurulu gi¢ kapasitesindeki payinin klglk gerilemeler
kaydetmesini, buna karsilik anilan kapasitenin temel yik dretimi igin
kullaniimasini ve daha fazla elektrik enerjisi Gretmelerini beklemek yanlis
olmayacaktir. Halen, kémir yakitli Gretim kapasitesi Amerika’nin kurulu
glc kapasitesinin ylzde otuzu dizeyinde olmasina karsin, Glkenin elektrik
gereksiniminin yarisindan fazlasini karsilamaktadir. Cin, Hindistan,
Almanya, Polonya, Giiney Afrika ve Avustralya, blylk kémur rezervlerine
bagli olarak, elektrik enerjisi Uretiminde kdmurin 6ne ¢iktigi Ulkelerdir.

Ortadogu bdlgesindeki elektrik Gretiminde petrol kullaniminin, 2025 yilinda

mevcut dederinin yaklasik iki katina ¢ikmasi s6z konusudur. Son yillarda
Cin’'de, puant talebin ulusal sebekeden karsilanamadigi durumlarda,
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petrollin elektrik Gretiminde kismen de olsa kullaniimasina ydnelik kuvvetli
bir buyime egilimi gézlenmektedir. Bu durumun kisa dénemde slrmesi,
planlanan elektrik Gretim kapasitelerinin devreye alinmasi ve Ulkenin ulusal
elektrik sebekesinin gelistiriimesine ydnelik yatirimlarin artmasiyla birlikte,
elektrik ~ Uretiminde  kullanillan  petrol talebinde gerileme egilimi
beklenmektedir. Gelecek vyillarda, elektrik enerjisi Uretiminde petrol
kullanan Ulkelerin édnemli bir boéliminin, petrolden dogalgaza ve diger
birincil enerji kaynaklarina yonelmeleri s6z konusudur.

Dogalgazin yeni elektrik enerjisi Uretim planlama sec¢enekleri arasinda, ilgi
ceken bir arz kaynagi olma konumunu surdirmesi beklenmektedir.
Dogalgaz diger fosil yakitlar ile karsilastiriidiginda, sundugu cevresel
Ustlnltkler, goreli de olsa etkin ve verimli ¢galisma olanaklari vb. etmenler
nedeniyle, elektrik Uretiminde kullaniimasi arzulanan énemli bir segenek
konumundadir. Dogalgaz, kémir ve petrolden daha temiz
yakilabildiginden, sera gazi emisyonlarini sinirlamak ve azaltmak yoninde
caba gosteren Ulkeler agisindan blylk dénem tasimaktadir.  Elektrik
sektoérinde dogalgazin artan dnemi, gelismis Ulkelerde ve Dogu Avrupa ile
eski S.S.C.B. bolgesinde bulunan gelismekte olan (lkelerde daha
belirgindir. Bu Ulkelerde, dogalgaz altyapisinin  blyuk bdélimi
tamamlandigindan, &énumuzdeki yirmi vyilllk dénemde toplam elektrik
enerjisi Uretiminde dogalgazin mevcut payinin yuzde elli dizeyinde artmasi
beklenmektedir.  Diger gelismekte olan Ulkelerde, dogalgaz altyapisi
yeterince gelismediginden, elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan dogalgazin
payinda daha kuguk artislar 6ngoértlmektedir.

Son yillarda fosil yakit piyasalarinda, 6zellikle fiyat boyutunda yasanan
gelismelerle birlikte, mevcut niikleer santrallerden daha fazla yararlaniimasi
yoluna gidilmis, kapasite kullanim oranlari oldukga yukselmistir. Gegtigimiz
dénemde, sosyal, ekonomik, politik vb. diger etmenler nikleer kapasitede
ciddi durgunluk yasanmasina ve uzun dbénemde nuUkleer Uretim
kapasitesinde énemli duraklamalara neden olmustur. Giderek artan fosil
yakit fiyatlari ile Kyoto protokolliine uyum yénindeki egilimlerin glglenmesi,
onUmuizdeki yillarda yeni nikleer enerji kapasitesinin artiriimasi icin elverigli
ortamlar hazirlayabilecektir.  NUkleer enerji, kdmir ve dogalgaz ile
karsilastirildiginda, elektrik Gretimi icin daha maliyetli bir secenek olmasina
karsin, fosil yakitlara erisim maliyetleri yluksek olan Uulkeler ile Kyoto
protokoliine uyum ydnlnde c¢aba goésteren Ulkeler basta olmak Uzere,
Duinya Uulkelerinin birgogu igin elektrik enerijisi tretiminde énemli bir kaynak
niteligindedir. Gelecekte kiresel dlgcekte nikleer Uretim kapasitesindeki en
blyUk artisin, basta Asya Ulkeleri olmak Uzere, gelismekte olan Ulkelerden
kaynaklanmasi beklenmektedir.

155



TMMOB TURKIYE VI. ENERJi SEMPOZYUMU - KURESEL ENERJI POLITIKALARI VE TURKIYE GERCEGI

Hidrolik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiresel enerji arzindaki
payinda ihmli bir bldyime kaydedilmesi 6éngoérilmektedir. Gelismekte
olanlarin disinda, Kanada haric gelismis Ulkelerdeki hidroelektrik
kapasitenin artmasi beklenmemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi uUretiminde beklenen blyumenin 6énemli bdliumu, 6zellikle
Asya kitasinda yer alan gelismekte olan Ulkelerdeki buylk o6lgekli
hidroelektrik tesislerin tamamlanmasi sonucunda gerceklesecektir. Ayrica,
Orta ve Guney Amerika’da mevcut hidrolik kaynaklarin gelistiriimesine
yonelik girisimler s6z konusudur.

Gelismis Ulkelerdeki yenilenebilir eneriji tiketiminde beklenen artisin blyuik
bélimunun, hidrolik kaynaklar digindaki diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olugsmasi, o6zellikle Bati Avrupa ve Amerika’da ruzgar
enerjisini kapsayan Uretimin artmasi 6ngoérilmektedir. Rlzgar enerjisi,
diger yenilenebilir kaynaklarla kargilastirildiginda, hizli ve gugli buyume
egilimleri sergilemektedir. Biyokutle ile jeotermal kullaniminin, Amerika
basta olmak (zere, hizla buylmesi beklenmektedir. Buna karsin,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemli bir kisminin, kisa, orta ve yakin
uzun doénemde fosil kokenli yakitlarla, kolaylikla rekabet edebilmesi
muUmkin gorinmemektedir. Buna karsin yenilenebilir kaynaklar, gelismis
Ulkelerden daha c¢ok, gelismekte olan Ulkeler icin onemli islevler
yiklenmeye aday konumdadir.

5. SONUGLAR

Elektrik enerjisinin toplam nihai enerji tuketimindeki payinin blylimesi,
g6zlenen gugli artis egilimlerinin 6nimuzdeki yillarda da kesintisiz slirmesi
beklenmektedir. Elektrik Uretimine yodnelik olarak kullanilan birincil
kaynaklarin, kuresel, bodlgesel ve ulusal toplam birincil enerji arzindaki
payinin artmasina kosut olarak, ylklendikleri islevler giderek daha blyuk
onem kazanmaktadir. Elektrik Gretiminde kullanilan birincil kaynaklarin
bilesimine ydnelik tercihler, ekonomik, teknik ve c¢evresel kisitlamalarin
karsilanmasinda cesitli sorunlara yol acabilmekte, elektrik tretim ve iletim
kapasitesinin planlanmasinda, elektrik enerjisinin fiyatlandiriimasinda, fosil
yakitlara dayali Grln ve hizmet fiyatlarinin olusumunda, sermaye maliyetleri
ile ulusal yatinmlar kapsaminda makroekonomik buyUkltkler Uzerinde
onemli sonuglari beraberinde getirebilmektedir. Elektrik Uretim kapasitesi
planlamasi kapsaminda en dusik maliyet ile elektrik talebinin
karsilanabilmesi igin, elektrik enerji mihendisliginin teknik kisittamalarinin
ve degisik emisyonlarin azaltiimasina yo6nelik sinirlamalarin dikkate
alinmasi, optimal birincil kaynak bilesiminin ortaya konmasi gerekmektedir.
Elektrik enerjisi Uretiminde kullanilacak birincil kaynaklarin toplam birincil
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enerji arzinda o6ngorilen paylari, ulusal enerji politikalarini dogrudan
etkilemektedir.

Elektrik enerjisi talebindeki artiglari zamaninda karsilayabilmek amaciyla
yeni Uretim kapasitelerinin devreye sokulmasi gerektijinde, talepteki
blylmenin zamanlamasina ydnelik gug¢li tahminler, yeni Gretim birimlerinin
kapasite kullanim oranlarina iliskin éngoériler, guncel teknolojiler
kapsaminda sabit ve degisken maliyetler ile isletme verimlilikleri gézetilerek
secilen Uretim teknolojileri bluylk onem tasimaktadir. Elektrik enerjisi
Uretim kapasitesinin genisletiimesine iliskin karar alma surecinde, sabit
yatinm maliyetleri, yakit, isletme, bakim, cevresel vb. diger maliyetleri
kapsayan toplam maliyet degerleri gdéz online alinarak, farkli segeneklerin
Uretilmesi zorunludur. Elektrik Gretim kapasitesi planlamasi ¢alismalarinin
sonucunda, mevcut ve ulasilabilir birincil kaynak alternatifleri, talep
tahminleri, dngorilen talebin ozellikleri, yakit fiyatlari, cevresel kisitlamalar
ve teknoloji maliyetleri dikkate alinarak elektrik enerjisi talebinde beklenen
blylmenin en uygun nasil karsilanacagi sorularina iligkin yanitlarin,
bilimsel temelde secenekli olarak ortaya konmasi gerekmektedir. Elektrik
enerji Uretim sistemlerinin igletiimesine yonelik dogru niteliklerdeki kararlar
ise, elektrik enerjisi talebi karsilanirken c¢evresel kisitlamalarin
gbzetilmesini, yakit, isletme ve bakim ile ¢evresel maliyetlerin en dusik
degeri aldigi Uretim bilesiminin segilmesini zorunlu kilmaktadir.

Elektrik enerjisinin toplam enerji arzi ile nihai enerji tuketimi icindeki yerinin
giderek daha 06ne cikmasi, birincil enerji kaynaklarinin maliyetleri,
finansman ve tedarik yollari, arz gavenligi, disa bagimlilik, yerel kaynaklarin
degerlendiriimesi, elektrik enerjisi Uretim kaynaklarinin g¢esitlendiriimesi,
kurulu elektrik enerjisi Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi, mevcut elektrik
iletim sisteminin yenilenmesi, kayiplarin azaltiimasi vb. degisik konu
basliklarinin dnimuzdeki yillarda, tim Duanya Ulkelerinin, 6zellikle Glkemiz
gindeminde daha fazla yer almasini, tartismalara ve c¢atismalara yol
agmasini beklemek mimkuandur.
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