Diinyada Enerji Kaynaklar1 47

Diinyada Enerji Kaynaklar

Prof. Dr. Abdurrahman SATMAN*

Girig

Enerji “is yapma kapasitesi veya kabiliyeti” olarak tanimlanmaktadir. De-
gisik formlarda karsimiza ¢ikmaktadir: 1s1 enerjisi, 151k (radyant enerji), meka-
nik enerji, elektrik enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi. Enerji kay-
naklar1 genelde iki grup altinda toplanirlar: yenilenebilir ve tiikenebilir veya
yenilenemez. Yenilenebilir enerji tekrar tekrar kullanilabilen enerjidir. Orne-
gin giines enerjisi gibi, giinesten gelir ve elektrik veya 1s1 enerjisine doniistii-
riilebilir. Riizgar enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji, bitkilerden tireti-
len biyokiitle ve sudan elde edilen hidrogii¢ yenilenebilir enerji grubundadir-
lar. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan enerjidir. Biz, enerjimizin
cogunu tiikenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktayiz. Tiikenebilir enerji
ise kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda yaratilamayan enerji olarak ta-
nimlanir. Bunlar genelde fosil yakitlardir; petrol, dogal gaz ve komiir gibi. Bu
tiir enerjiler, yasamlar1 milyonlarca yil 6nce sona ermis bitki ve hayvan kalin-
tilarinin yerkiirenin icinden gelen 1s1 ve bu kalintilarin iizerinde bulunan ka-

yaglardan kaynaklanan basing altinda olusmus fosillerinden kaynaklanmakta-
dir.

Ulkelerin gelismesi igin enerji gerekmektedir. 19. yiizyilin sonu ve 20.
yiizy1l icinde hizli gelisme gosteren iilkelerin ¢cok enerji tiikettikleri acik bir
gercektir. Bu nedenle de enerji kaynaklar: ticari olmanin yani sira stratejik
maddeler olarak siiflandirilmaktadir.

Enerji ile ilgili konular ve enerji giivenligi son yiizyilda biiylik 6nem ka-
zanmis ve her zaman ilgi odagi olma durumunu korumustur. Var olan enerji
kaynaklarinin biiytiyen diinya talebini karsilamas1 konusunda yapilan ¢alisma-
lar ve giivenli enerji arzinin 6nemi insanlarin ve iilkelerin her zaman ilgisini
cekmektedir.
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Basit olarak bakildiginda; enerji ve tercih edilen enerji kaynagi degerlen-
dirilirken kaynagin fiyati, kaynagin elde edilme kolaylig1 ve ayrica ¢cevre ve
saglik etkileri goz oniine alinir. 6,4 milyarlik diinya niifusunun 2,4 milyarimin
hala ticari olmayan enerji kaynaklarina (odun, bitki-hayvan artiklar1) bagl ol-
dugu, 1,6 milyara elektrigin ulasmamis oldugu ve gelismis (endiistrilesmis)
iilkelerde kisi basina enerji tiiketiminin gelismekte olan iilkelere gore 7 kat
yiiksek oldugu bilinmektedir. Diisiik enerji fiyatinin ekonomik gelismeyi tetik-
ledigi ve yenilenebilir kaynaklarin fosil kaynaklara gore tiiketici i¢in genelde
daha yiiksek maliyetli oldugu bilinen gerceklerdir. Diger taraftan, enerji kay-
naklari tiim tilkelere esit olarak dagilmis durumda degildir. Diinyada bazi iil-
keler rezervlere sahip olup iiretici konumundayken digerleri bu enerji kaynak-
larmni elde etmeye calisan tiiketici konumundadirlar. Bu arada niifus artarken
ve iilkeler daha fazla enerji kullanarak gelisirken, enerji kullanimimdan kay-
naklanan ¢evre ve saglik sorunlar diinya giindemindedir. Kapali ortamlardaki
hava kirliligi ve atmosferdeki hava kirliligi nedeniyle insan oliimleri ve atmos-
ferdeki iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuzluklar bilinmektedir.

Ulkeler icin enerji artik “kendi kendine yeterlik” tamiminin digindadir. Ul-
kelerarasi ticaret esastir ve bu ticaretin giivenle yapilmasi gerekmektedir. Ti-
caret denince akla hemen arz ve talep gelmektedir. Talep olmasi i¢in ekono-
mik gelisme ve enerjiyi satin alacak insan gerekmektedir.

1950’den beri diinya niifusu 2 kattan fazla artarken enerji talebi ise 6 kat
artmistir. Halen diinya niifusu 6,4 milyar olarak tahmin edilmektedir ve Bir-
lesmis Milletler’in tahminine gore diinya niifusu 2015 yilinda 7,2 milyar ve
2050 yilinda 8,9 milyar olacaktir. Gittikge artan sayida insan enerji kullana-
caktir. Basta Cin olmak iizere gelisen ekonomiler daha fazla enerji tiikketecek-
lerdir. Diinya devletleri arasinda ABD’den sonra Cin en ¢ok enerji tiiketen iil-
ke konumundadr.

2004 yil1 iginde diinya birincil enerji tiiketimi 10,2 milyar ton petrol ener-
jisi esdegeri (PEE) kadardir. Bunun %37’si petrolden, %27’si komiirden,
%24’ dogal gazdan, %6’s1 hidrogiicten ve %6’st niikleerden karsilanmuisgtir.
2003 yilinda s6z konusu oranlar %39, 24, 24, 6 ve 6 olarak gerceklesmistir.
Toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin (jeotermal, giines, riizgar,
odun, ...) pay1 %1-2 olarak tahmin edilmektedir. Petrol ve dogal gaz diinya
enerji tiikketiminden %60’tan fazlasini, petrol, dogal gaz ve komiirden olusan
fosil kaynaklar ise %85 ini kargilamaktadir. Son 30 yildaki tiiketim egilimi in-
celendiginde, tiiketimi en hizli artan enerji kaynaginin dogal gaz oldugu goriil-
mektedir. Bu egilimin siirecegi ve dogal gazin toplam enerji tiikketiminde %24
olan payinin 2025-2030 civarinda %26’ya yiikselecegi diisiiniilmektedir.
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2004 y1l1 i¢inde tiiketilen birincil enerji kaynaklarinin %23’ii ABD, %29°u
Tiirkiye ve Rusya’yla birlikte Avrupa ve Avrasya, %13,6’s1 Cin, %6,5’1 Rusya
ve %5’i Japonya tarafindan kullanilmistir. Diinya birincil enerji tiiketimi
2004’te %4,3 artmuistir. Cin’in bulundugu Asya-Pasifik bolgesinde artis %38,9
olarak gerceklesmistir. Ozellikle petrol fiyatimin yiiksekliginden dolay1 komiir
en yiiksek artigt gostererek %06,3’liik bir oran yakalamigtir. Petrol tiiketimi
%3,4, dogal gaz %3,3, hidroelektrik %5 ve niikleer enerji %4,4 artis goster-
mistir.

Biitiin enerji kaynaklar1 (petrol, dogal gaz, komiir, niikleer enerji, alterna-
tif enerji kaynaklar1) géz ontine alindiginda diinyada her giin 205 milyon va-
ril (28 milyon ton) PEE enerji tiiketilmektedir. Enerji; konut sektoriinde, en-
diistride, ulasimda ve gii¢ sektoriinde kullanilmaktadir. Teknoloji, gittikge
enerjiyi daha verimli kullanmanin yollarini arastirmaktadir. Bu nedenle kisi
basina enerji tiiketimi yerine enerji basina iiretim verimliligi (enerji yogunlu-
gu) iilkelerin gelismislik diizeylerini a¢iklamak amaciyla tercih edilmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajanst’nin (International Energy Agency, IEA) tahmin-
lerine gore, 2015 yilinda diinya enerji talebi 1/3 oraninda artarak giinde 240
milyon varil (33 milyon ton) PEE rakamina ulagacaktir. Burada en kritik soru,
bu talebin nasil karsilanacagidir.

Yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari dile getirilmektedir: riizgar,
dalga, giines, biyokiitle ve jeotermal gibi. Teknolojilerindeki gelismelerden
dolay1 bu tiir yenilenebilir enerji kaynaklari, maliyetlerinin gittikce diismesine
ragmen (uygun kosullarda riizgar ve jeotermalde 3—4 cent/kWh, biyokiitlede 8
cent/kWh) ilk yatirim maliyeti ve rahat ulagilamamasi gibi nedenlerle, hala fo-
sil yakitlarla karsilagtirilabilecek diizeyde degildir. Bunlarin gelecekte 6nemli
enerji kaynaklart olacaklart konusunda kimsenin siiphesi yoktur. Bunlardan
biri veya birkaci gelecekte diinya enerji talebinin 6nemli bir kismini karsilaya-
caktir. Fakat bilinen gercekler bu gelecegin, en az 20 veya 30 yil, pek yakin
bir tarih olmadigin gostermektedir.

Fosil yakitlara alternatif kaynaklar olarak hidroelektrik, niikleer ve hidro-
jen diisiiniilebilir. Ancak bunlarin fosil yakitlarin yerini tamamen almasi yeri-
ne ancak belirli bir kismin1 karsilamasi olasidir. Gelecegin yakiti olarak diisii-
niilen hidrojenin elektrik gibi bir enerji tastyicist oldugu, enerji kaynagi olma-
dig1, bir bagka enerji kaynagi kullanilarak elde edildigi unutulmamalidir.

Bugiin hidrogii¢ hari¢ tiim yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklar diin-
ya talebinin sadece %2,4’iinii karsilamaktadir. Bagsta gelismis iilkeler olmak
iizere bircok iilkede arastirmalar siirdiiriilmektedir. Ancak tiim arastirmalara
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ragmen, yapilan IEA tahminleri, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari-
nin oraninin 2015°te sadece %3,3 olacagi seklindedir.

“Talebi karsilamak iizere diger hangi kaynaklar olabilir” sorusunun yaniti-
n1 niikleer giicte arayanlarin sayis1 gittikce azalmaktadir. Bugiin diinya enerji
tiikketiminin %6°’s1 niikleer giicten karsilanmaktadir. Ancak 6zellikle giivenlik
konusunda toplumlarin direnci niikleer giice olan ilgiyi azaltmig durumdadir.
ABD’de son 20 y1l icinde yeni niikleer santral yapilmadig: gibi, Avrupa’da da
gelecek 10 yil iginde niikleer santrallerin gittikce bir azalma egilimine girece-
&1 uzmanlarca belirtilmektedir. Petroliin bitme korkusu ve yiiksek petrol fiya-
t1 s6z konusu egilimi degistirebilir.

Yenilenebilir enerji tiirlerine ek olarak, niikleer giic ve hidrojen 2030 ve
sonrasinda diinya enerji gereksiniminin gittik¢e artan bir oranini olusturacagi
diisiiniilmektedir. 1970 ve 1980’lerdeki niikleer giicle ilgili sorunlara ragmen,
giiniimiizde bir¢ok enerji uzmani, 6zellikle Kyoto Protokolii’ndeki karbondi-
oksit kisitlamalarindan dolayi, niikleer enerjinin diinyanin bir¢ok yerinde kul-
laniminin tekrar giindeme gelecegi konusunda fikir birligi icindedir. Ornegin,
komiire bagiml bir iilke olan Cin, biiyiiyen enerji gereksinimi ve kotii hava
kalitesi goz oniine alindiginda, en giivenli ve teknolojik olarak en gelismis re-
aktorlerin devreye alindig1 varsayilirsa, niikleer gii¢ icin beklide en uygun iil-
kedir.

Konutlar ve arabalara elektrik iiretimi i¢in diger bir secenek elektrik tireti-
minde hidrojen ve oksijeni suya doniistiiren yakit hiicreleridir. Gelecekteki
ulasim i¢in bir¢ok farkli ve olasi senaryolar varken, 2025 6tesinde kiiresel ula-
sim sistemleri icin uzun dénemli vizyonlar, karbon olmayan ve karbon iiret-
meyen iglemlerden tiiretilen bir enerji tastyiciy1 veya bir yakiti hedef almakta-
dir.

Evrende en ¢ok bulunan ve en hafif element olan hidrojen, fosil yakitlar,
yenilenebilir ve niikleer gii¢ gibi bir¢ok birincil enerji kaynaklarindan tiiretile-
bilir ve ulagim dahil bir¢cok kullanim alanlari olabilir. Araclarda gii¢ tiretirken
sadece suyu emisyon olarak veren kullaniminda, araglardaki yakit hiicrelerin-
de depolanabilir.

Cevre ve enerji yoniinden cekici olmasina ragmen, hidrojen halen oldukca
pahalidir, iiretilmesi, iletilmesi, depolanmasi ve dagitilmasi konularinda heniiz
verimlilik saglanmamustir. Dolayistyla bir ulagim yakiti olarak hidrojenin kul-
laniminda maliyeti azaltmak icin teknolojik devrimler gerekmektedir. Ulagim
yakit: olarak hidrojenin gelecekteki katkis1 heniiz garanti degildir. Yakit hiic-
relerinde diger enerji tasiyicilar olarak dimetil eter (DME), metanol, amonya
ve syngaz (sentetik gaz) arastirilmaktadir.
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Yukarida yapilan degerlendirme g6z 6niine alindiginda; arz-talep dengesi-
ni saglamak icin geriye hidrokarbonlar, petrol, dogal gaz ve komiir kalmakta-
dir. Bu kaynaklardan hangilerinin daha fazla 6nem kazanacagi iilkeden iilke-
ye degismektedir. Ornegin, Cin’de komiiriin biiyiik miktarlarda tiiketilecegi
belirtilmektedir. Fakat diinya genelinde ise, petrol ve dogal gazin tercih edilen
enerji kaynaklart olacagi kesin gibidir. Bu durumda 6nemli olan soru “bu ar-
tan petrol ve dogal gaz tiiketiminin endiistri tarafindan giivenli bir sekilde na-
sil saglanacagidir”.

Halen bilinen fiziksel gercekler bu soruyu olumlu yanitlandirmaktadir. Ge-
rekli kaynaklarin ve rezervlerin varligi bilinmektedir. Diinyada 1000 milyar
varil (143 milyar ton) iiretilebilir petrol rezervinin ve 155 trilyon m* (140 mil-
yar ton PEE veya 975 milyar varil PEE) iiretilebilir dogal gaz rezervinin hazir
oldugu bilinmektedir. Ek olarak, 800 milyar varillik petrol ve 126 trilyon
m’’liik dogal gazin daha bulunabilecegi USGS (the US Geological Service) ta-
rafindan tahmin edilmektedir.

Mevcut 143 milyar ton iiretilebilir petrol rezervinin %?25’i Suudi Arabis-
tan’da, yaklasik 10’luk degerlerle Irak, Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt ve
Iran’da ve daha diisiik oranlarda Veneziiella, Rusya, ABD, Libya, Nijerya ve
diger iilkelerde bulunmaktadir. Bilinen en 6nemli gergek rezervin 2/3’iiniin
Orta Dogu’da oldugu ve OPEC tarafindan kontrol edildigidir.

Diinya yillik petrol iiretimi ve tiiketimi degeri ayni1 olup, 3,6 milyar ton ka-
dardir. Diinya petrol iiretiminde en yiiksek pay sahibi iilkeler %11°lik oranlar-
la Suudi Arabistan ve Rusya olup, OPEC diinya petrol iiretiminin %38’ini kar-
stlamaktadir. Diinya petroliiniin %25°’i ABD’de tiiketilmektedir. Daha sonra
hizla biiyiiyen Cin ve daha sonra Japonya, Almanya, Rusya ve diger iilkeler
gelmektedir. Halen gelismekte olan iilkelerin petrol tiiketimi gelismis tilkele-
rin tikketiminden az olmakla beraber 2025’te tiikketimlerin esitlenecegi tahmin
edilmektedir.

Diinyada fosil enerji kaynaklarinin bitmekte oldugu gibi olumsuz goriigle-
re genelde inanilmamaktadir. Yillik iretimin bilinen iiretilebilir rezerve orani
komiir i¢in %0,4, dogal gaz icin %1,5 ve petrol i¢in %2,5 kadardir. Bilinen
petrol ve dogal gaz rezervlerinin diginda var olan alisiilmamus tiirden fosil kay-
naklar olan agir petrol, petrollii kumlar, petrollii seyller ve metan hidratlarin
onemli orandaki rezervleri petrol ve dogal gazin tilkkenmesi kaygilarini azalt-
maktadir. En azindan iiretimin maksimuma ulasacag tarihi geciktirecegi on-
goriilmektedir. Kotiimser olanlar diinya petrol iiretiminin maksimuma ulasaca-
81 ve inise baslayacag tarih olarak 2010°u goriirken, iyimserler ise s6z konu-
su tarihin daha 30—40 yil icinde olmayacagini iddia etmektedirler. Belirsizlik-
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leri en fazla konulardan biri olan enerji hakkinda projeksiyonlar yapmak ko-
lay degildir. Dolayisiyla projeksiyonlarda farkliklarin olmast dogaldir.

Enerji kaynaklarinin fiziki olarak varligi sorun olarak goriinmemektedir.
Ancak enerji kaynaklarinin giivenle saglanmasi i¢in iki 6nemli risk unsuru
mevcuttur. Bunlardan birincisi ¢evre sorunudur. Bu tiir enerji kaynaklarini kul-
lanan toplumlarin diinya ikliminde yaratti1 sorunlardan kaynaklanan risk bi-
linmektedir. S6z konusu risk orta ve uzun donemde olusacaktir, fakat bugiin-
den de bazi 6nlemlerin alinmasi ve hazirliklarin yapilmas: gerekmektedir. Se-
ra gazlarimin atmosferdeki derisimlerinin stirdiiriilebilir gelismeyi tehdit etme-
yecek diizeyde tutulmasi olasidir. Bazi tilkelerde benimsenen emisyon ticareti
sisteminin bolgeler arasi kullanimi bu alanda 6nemli bir yaklagimdir. Cevre
sorunlarinin doniilemeyecek noktaya ulagsmadan ¢oziimlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Enerji kaynaklarinin giivenle saglanmasinda ikinci énemli risk ise arz ve
talebin cografik olarak ayni yerde olmamasindan kaynaklanmaktadir. Gele-
cekte daha da artacak olan enerji ticareti talebin karsilanmasi i¢in arzin giiven-
le iletilmesini giindeme getirmektedir.

2015 yilinda diinyada en azindan dort ithalat bolgesi var olacaktir. Bunlar:
Avrupa, Japonya, Cin ve ABD’dir. Avrupa’nin petrol ve dogal gaz gereksini-
minin %80’ini ithal edecegi, ABD’nin petroliiniin %65’ini ve dogal gazinin
%30’unu ithal edecegi ongoriilmektedir. 2015°te diinya petrol talebinin %701
(64 milyon varil/giin) ve diinya gaz talebinin %20’si ticaretle saglanacaktir.

Ticaretle ilgili sorun, bu ticaretin giivenli olup olmamasindan kaynaklan-
maktadir. Enerji giivenligi, siirdiiriilebilir ve uzun donemli olmanin yani sira
endiistri ve hiikiimetler tarafindan yapilan hareketlere bagimhdir. Giivenlik
konusu artan ticaretten degil, artan talebi karsilayacak kaynaklarin sinirli sayi-
da tilkelerde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel terérizmdeki gelis-
meler arz giivenligini daha da 6nemli konuma getirmektedir.

Son yillarda olugan kiiresel terdrizm ve Orta Dogu petrollerine ve yakin
gelecekteki olasi dogal gazina artan bagimlilik doneminde, enerji giivenligi
konular1 gelecekteki diinya enerji ticareti ve tiretimi egilimlerini ve yoniini
kesin olarak etkileyecektir. Enerji arzinin maliyeti arttikca ve Cin, Hindistan
ve Brezilya gibi iilkelerin mevcut kaynaklara yonelik enerji talebi arttik¢a gii-
venlik konusu ¢cok daha dnemli konuma gelecektir. Giivenlik amaciyla petrol
arz kaynaklarini ¢esitlendirmeye kalkan Cin halen yirmiden fazla iilkeden pet-
rol ithal etmektedir.
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Yerli enerji tiretimine 6nem veren Cin, 2020’den 6nce insa etmek iizere
24-32 arasindaki sayida yeni niikleer reaktoriin planlamasiyla diinyada ender
rastlanan bir niikleer gelisme plani uygulamaktadir.

Bakii-Ceyhan boru hattinin iletim yolu olarak kullanilacagi Hazar Denizi
petrolleri ve Endonezya’da gelistirilmekte olan yeni petrol iiretim sahalarina
ragmen, gelecekte diinya ticaretinin biiylik kisminin Orta Dogu, Rusya ve Af-
rika’dan gelecegi kesin gibidir. Rusya en ¢ok petrol iireten iilkeler arasinda
Suudi Arabistan’la birlikte basi cekmektedir. IEA’a gore 2015 yilinda tahmini
64 milyon varil/giinliik petrol ticaretinin %80’i bu ti¢ bolgeden karsilanacak-
tir. Dogal gaz i¢in s6z konusu oran %50 kadardir.

Enerji kaynaklarina ulagim ve kaynaklarin kullanimi, kaynaklarin pazara
ve uluslararasi sirketlere agilmasina bagli oldugu kadar piyasadaki ekonomik
rejimlere de baghdir. Yeni kaynaklarinin devreye girmesinde petroliin fiyati ve
teknolojik gelismeler belirleyici olacaktir.

ABD, Avrupa ve Asya s6z konusu ticarette alic1 roliindedirler ve dolayisiy-
la diinyanin geligsmis iilkeleri olarak ve ekonomileri olarak siirdiirtilebilir
enerji giivenligini saglamak isterler. Soru: “bunun icin neler yapilmasi gerek-
lidir?” Bu sorunun yanitint bulmak i¢in dort konuyu dikkatle incelemek gerek-
mektedir. Bunlar:

1) Petrol ve dogal gaz uluslararasi ticareti yapilan maddelerdir. Her bolge
kendi kaynaklarini gelistirmek istemektedir. Fakat buna uluslararasi rekabette
smir koyan fiyat ve maliyet unsuru vardir. Enerji fiyati uluslararast pazarda
belirlenmektedir ve fiyatlar diinyada tiim iilkelerin ekonomilerini etkilemekte-
dir.

Diger taraftan; herhangi bir iilkeye bagimli kalmaksizin gelisme, diinya ti-
caretinin gelismesi ve biiytimesi herkesi ilgilendirmektedir. Tek bir iilkeye ve-
ya bolgeye bagimlilik ekonomik ve stratejik olarak tehlikelidir. Bugiin ABD
gilinde 13 milyon varil petrol ithal etmektedir ve bu ithalat 57 farkl iilkeden
yapilmaktadir. Herhangi bir iilkeye en fazla %17 oraninda bagimlidir. Bu ise
ABD icin olumlu bir yaklagimdir. Bu amaca yonelik olarak ABD’li petrol sir-
ketleri cok sayida iilkede yatirim yapmaktadirlar.

2) Enerjide 2015°teki talebi karsilamak {iizere diinyada yaklasik 2 trilyon
dolardan fazla yatirim yapmak gerektigi tahmin edilmektedir. Son birkac yil
icinde ortalama yillik yatinm 160 milyar dolar kadardir. 2015’e kadar daha
fazla yatirim yapmak gerektigi aciktir. Ancak yatirim yapilacak iilkenin yati-
rim yapmak i¢in kosullarinin uygunlugu énem kazanmaktadir. Elektrik iireti-
mi, iletimi ve dagitiminin bu yatirimin iicte ikisini gotiirecegi, petrol ve gaz
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sektorlerindeki anapara harcamalarinin ise kiiresel enerji yatiriminin yaklagik
9%?20’sini alacag: diisiiniilmektedir.

Gecen 30 yil icinde diinya enerji endiistrisi mali sorunlar1 yenmis durum-
dadir. Ancak, Asya, Avrupa ve ABD’deki yaslanan niifus i¢in saglik hizmetle-
ri, cevresel temizlik ve altyapr yatirimi gibi unsurlardan kaynaklanan ve 2030
oncesinde yapilmasi gereken yatirimlar, zor hiikiimet kararlarinin alinmasina
neden olacaktir. S6z konusu mali zorlugun kargilanmasi, yatirim gereksinim-
lerinin Kuzey Amerika’ya ve Avrupa’ya gore daha biiyiik oldugu gelismekte
olan iilkelerde kolay olmayacaktir. Ornegin bircok Afrika iilkeleri ve Hindis-
tan elektrik tiretimi ve iletiminde devasa yatirimlar yapmak durumundadirlar.

Uzun donemde diinyada LNG pazarinin biiyiimesi, uzak bolgelerdeki re-
zervlerin gelistirilmesi, sivilastirma tesisleri, iletim ve tekrar-gazlastirma son-
rast pazarlanmasi gibi asamalar icerdiginden, asir1 anapara bagimlidir. Vene-
ziiella’daki agir petroller, Kanada’daki petrol kumlar1 ve Katar’daki gazdan si-
viya doniigtiirme gibi alisilmamus tiirden hidrokarbonlarin gelistirilmesi, bu tiir
biiyiik olcekli projelere biiyiik sirketlerin biiyiik anapara kaynaklarini ayirma-
larin1 gerektirmektedir.

3) Ugiincii konu ise gerekli kaynaklarin gelistirilmesi ve altyapinin insaa-
trile ilgilidir. Hazar Denizi petroliiniin getirilmesi i¢in Bakii-Ceyhan boru hat-
t1 gibi benzeri boru hatlarinin yapimi, LNG’nin deniz tagimacilifinin gelisti-
rilmesi icin LNG terminallerinin yapimi, Sibirya’dan petrol ve dogal gazin ge-
tirilmesi i¢in yeni boru hatlarimin yapimi gibi.

Ozellikle petrol ve gazda olmak iizere, altyapi darbogazlari diinya enerji
endiistrisinde yaygin durumdadir. Yeni enerji kaynaklari ve 6zellikle hidrokar-
bonlar i¢in aramalar, uluslararasi sirketleri Bat1 Afrika, Sibirya ve Hazar De-
nizi bolgeleri gibi uzak ve ulasimi zor bolgelere gitmeye zorlamaktadir. Ener-
ji kaynagini, sahadan pazara ulastirmak i¢in gerekli ve yeterli altyapinin inga-
st gelecek 30 yil icinde trilyon dolarlik diizeyde yatirim gerektirecektir. Bu
acidan bakilirsa, enerji giivenliginden daha ¢ok altyapinin gelistirilmesi, ge-
nigletilmesi ve yayilmasi daha énemli bir sorun olacak gibidir.

ABD’nin de i¢inde bulundugu Bati’nin ¢cogunlugu, OPEC’in etkisini ve
giiciinii kiracak ve rekabet edecek sekilde, Rusya’nin petrol iiretimini gii¢lii
tutmasini beklemektedir. Rusya’daki ve diger eski Sovyetler Birligi tilkelerin-
deki petrol ve gaz ihra¢ kapasitesi biiylitiilmezse, bolgeden yeni petrol ve gaz
arzi1 kisitlanmis olacaktir. Kapasite darbogazina ek olarak politik, ekonomik ve
lojistik unsurlar petroliin Avrupa’ya ve bati pazarlarina hareketini saglayacak
yeni girigsimleri karmasik hale getirmektedir.
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Orta Asya’da genis petrol ve gaz kaynaklarinin ¢ogunlugu Rusya’ya giren
ve ¢ikan eski Sovyet boru hatt1 ag1 etrafindadir ve Rusya bolgesi disinda olan
tek hat, gerceklestirilmesi uzun siiren, uzun pazarliklar sonucu ve ABD’nin de
agirlifint koymasiyla olan, Bakii-Ceyhan petrol boru hattidir.

Dogal gaz uzun yillar yerel veya bolgesel endiistrilerde kullanilmistir, fa-
kat hizla kiiresel endiistri olma durumundadir. Kaynaktan tiiketim merkezleri-
ne 15 000 km’ye varan uzakliklarda arzin iletilmesi planlari, bir¢ok uzmana
gore, insanlik tarihindeki en karisik arz zincirini gerektirmektedir. Oniimiizde-
ki otuz y1l icindeki olasi kiiresel gaz endiistrisi gelismesi i¢cindeki tiim yatirim-
larin yaklasik yarisi, denizasirt iilkeler icin LNG tanker limanlar1 ve tekrar-
gazlastirma terminalleri gibi altyap: gelistirme ve genisletme projelerine ayri-
lacaktir.

Subat 2004 tarihli Cambridge Energy Research Associates (CERA) calis-
masina gore, diilnya dogal gaz endiistrisinin son 40 yilda gosterdigi gelisme ve
biiytime ontimiizdeki sekiz yil i¢inde gerceklesecektir. Bu gelismede daha ¢ok
gazin Asya’dan c¢ikisi ve ABD’ye girisi rol oynayacaktir. Cin tek bagina gele-
cek on yil iginde maliyeti milyar dolarlar1 bulan dokuz yeni LNG terminali
planlamaktadir.

4) Dérdiincii 6nemli konu ise teknolojinin gelistirilmesini kapsamaktadir.
Derin denizlerde arama ve iiretim, otomobil sektoriinde verimliligi arttirmak
icin yapilan yenilikler burada sayilabilir. Bugiin 2100 m su derinlifine sondaj
yapilmaktadir. Bu ise 10 yil 6ncesine gore 2,5 kat derinlik demektir. Alberta
Kanada’daki petrollii kumlardaki 174 milyar varillik iiretilebilir petrol rezervi
tiretim maliyetinin ekonomik olmast durumunda, teknolojik gelismeyle devre-
ye girebilir. S6z konusu rezervle Kanada hemen Suudi Arabistan’dan sonra
diinyada en yiiksek petrol rezervine sahip iilke konumunda olacaktir. Meksika
korfezinin derin sularindan 25 milyar varilin izerinde petrol iiretilebilecegi
tahmin edilmektedir. Bu miktar Hazar Denizi’ndeki toplam potansiyele yakin-
dir.

Ozetlemek gerekirse:
* Enerji giivenligi 6nemli bir sorun olarak durmaktadir,

* Enerjiye talep artmaktadir; petrol ve dogal gaza alternatif enerji kaynak-
larmin gelistirilmesi ancak uzun donemde gerceklesebilir,

* Enerji kaynaklarimin bilinen rezervi yeterlidir,

* Yeraltindan daha fazla enerji iiretimine ve kaynaklarin daha verimli kul-
lanilmasina yonelik teknolojik calismalar desteklenmelidir,
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« Enerji giivenliginde var olan riskler politik risklerdir ve sadece 6zel sek-
tor tarafindan ¢oziilmeleri beklenmemelidir.

Her ne kadar enerji kaynaklarin aranmasinda, gelistirilmesinde ve pazara
ulastirilmasinda gerekli yatirimlart yapmakta 6zel sektor 6nemli rol oynamak-
taysa da, hiikiimetler tarafindan alinacak kararlar yatirima acik pazarlarin ko-
runmasinda ve ticaretin serbest ve agik siirdiiriilmesinde gereklidir. Hiikiimet-
ler aras1 kararlar ve anlagmalar, kaynaklarin gelistirilmesinde ve alt yap1 olus-
turulmasinda kullanilan yatirimlarin uzun donemde basarili olmasini belirle-
yeceklerdir. Kaynak arzinda cesitlilik nemlidir. Ornegin, Orta Dogu bolgesi
gibi sadece bir bolgeye bagimli olmaktan kurtulmak isteniyorsa, Rusya (6zel-
likle Sibirya), Bat1 Afrika (Cad, Nijerya, Angola, Kamerun, ...) ve Hazar De-
nizi bolgelerinden petrol ve dogal gazin getirilmesi i¢in gerekli yatirim giiven-
cesini saglayacak teknolojik ve ticari yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.
Bu amacla, hiikiimetlerin genelde kisa donemli bakiglariyla enerji planlamast
icin gerekli orta ve uzun donemli bakiglarin birbiriyle uyumlu hale getirilme-
si onem kazanmaktadir.

Sonuglar

Yukaridaki degerlendirmeler goz oniine alindiginda; cevreyle dost, siirdii-
riilebilirlik 6zelligine sahip, giivenle ulagilan, uluslararasi iligkilerde diinyanin
cikarini gozeten ve ekonomik olan bir enerji sisteminin gerektigi aciktir. Diin-
ya yeni bir enerji sistemine dogru kayarken asagida siralanan konulara agirlik
verilecektir:

* Enerji tasarrufu ve verimli kullanimi
* Aragtirma-gelistirme ¢aligmalari

« Alisilagelmis enerji kaynaklari igin tiim sosyal-cevre tiirli maliyetlerin fi-
yatlarma yansitilmasi

« Temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi
« Ulasilabilir hedeflerin ve amaclarin belirlenmesi.

Yeni enerji sistemini tiim lilkelerin hedeflemesi gerekmektedir. Tiim iilke-
lerin ortak paydasi yasadigimiz diinyay1 paylasiyor olmamizdir. Enerjinin do-
Sayi kirletmeden temiz ve verimli kullanilmasinin diinyanin gelecegini ve ge-
lecek nesillerin yasam ortamini olumlu etkileyecegi bir gercektir. Bizim nesil-
de olmasa bile gelecek nesilin iginde diinya ekonomisinde fosil yakitlardan
karbon-dis1 yakitlara dogru bir gecis siirecinin yasanmasi beklenmektedir. Bi-
rincil enerji tiiketiminin %85 ini olugturan petrol, gaz ve komiirle diinya ener-
ji ekonomisi karbon agirliklidir. Fosil yakitlara bagimlilik yaklasik 200 yillik
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bir gegmise sahiptir, 1600—1800 arasi ise odunun kullanildig1 ve ormanlarin
tiiketildigi bir donemdir. Fosil yakitlara olan uzun bagimlilik tarihgesi, fosil-
den karbon-olmayan ekonomiye gecis doneminin zor olacagin isaret etmek-
tedir. Acikca ve kesin olarak, bu gecis devrim niteliginde olacaktir ve tiim diin-
yada hiikiimetler ve endiistri tarafindan alinacak benzeri goriilmemis sorumlu-
luk ve kararlar icerecektir.
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