Yénetici Ozeti(*)

Kasim 2016'da vyiiriirlige giren iklim degisikligine iliskin Paris Anlasmasi, 6ziinde enerjiye
iliskin bir anlagmadir. Anlasmanin amaglarina ulagsmak igin, sera gazi salimlarinin en az Ulgte
ikisine neden olan enerji sektériinde donistiricl bir degisim gereklidir. Enerji sektoériinde hali
hazirda devam etmekte olan disik karbonlu enerji taahhiiti ve potansiyeli gosteren
degisiklikler, iklim degisikligi Gzerine anlamh bir eyleme yoénelik guvenilirlilige de katki
saglamaktadir. Enerjiye iliskin CO, emisyonlarindaki artis 2015 yilinda tamamen durdu. Bu
esasen, kiresel ekonominin enerji yogunlugunda %1,8'lik bir iyilesmenin olmasi, ¢ogunlukla
yenilenebilir enerjiden olusan daha temiz enerji kaynaklarinin diinya ¢apinda kullaniminin
artmasi ve enerji verimliligindeki kazanclarla desteklenen bir trendin varligindan
kaynaklanmaktadir. Enerji sektériine her yil yapilan 1,8 trilyon dolara yakin yatirrmin artan bir
kismi, Uretime doniik petrol ve gaza yapilan yatirimin hizla diistigu bir dénemde temiz enerjiye
cekilmistir. Fosil yakit tiketimi siibvansiyonlarinin degeri, daha dugsulk fosil yakit fiyatlarini ve
ayni zamanda, bir¢ok tlkede ivme kazanmis stibvansiyon reform siireci yansitarak, 2015 yilinda
bir 6nceki yila gore yaklasik 500 milyar dolardan 325 milyar dolara dist(.

Enerji sektoriiniin yenilenebilir kaynakli enerjiye doniisiimii, geleneksel enerji glivenligi
endiselerini ortadan kaldirmazken, enerji piyasasi tasarimi ve elektrik giivenligiyle ilgili yeni
bir tartismayi odak noktasi haline getirmistir. Enerjiye erisim, satin alinabilirlik, iklim degisikligi
ve enerjiyle baglantili hava kirliligi konularinin yanisira farkli yapilardaki enerji projelerinin
kamuoyu tarafindan kabul gérmesiyle ilgili sorunlar biraraya geldiginde, enerji sektoérinde
¢ozilmesi gereken degis tokus, ortak cikar ve rekabet oOncelikleri gibi pekcok konu
bulunmaktadir. Bu, Diinya Enerji Gériiniimii'niin (WEQ), Paris Anlasmasi'yla girilen yeni
donemin ilk kapsamli incelemesini yapmak tizere 2016 yilinda yeni bir firsatla farkli senaryolarda
ve vaka incelemelerinde yer aldigi bir gérevdir. Yaklasik 190 (lkeyi kapsayan Paris Anlasmasi’na
yonelik tiim iklim taahhitleri detayli bir sekilde incelendi ve ana senaryomuza dahil edildi.
WEO-2016'da ele alinan daha kati karbonsuzlastirma secenekleri yalnizca 450 Senaryoyu
(ktresel isinmayi 2°C'de % 50 sinirlama sansi ile uyumludur) degil ayni zamanda kiiresel Isinmayi
daha da sinirlayabilecek yollarin da ilk incelemesini icermektedir.

Diinyanin enerji ihtiyaci artmaya devam ediyor, ancak sayisiz milyonlar arkada
birakild..

Ana senaryomuzda, kiiresel enerji talebinin 2040 yilina kadar % 30 oraninda yiikselmesi, tiim
modern yakitlar igin tiiketimde bir artig anlamina gelmekle birlikte, kiiresel toplamlar bir¢ok
farkh egilimi ve yakitlar arasindaki 6nemli gecisleri maskelemektedir. Dahasi, 2040 yilinda yiiz
milyonlarca insan hala temel enerji hizmeti almamaya mahkum birakilmis durumdadir.
WEO-2016'da detayli bir sekilde ele alinan yenilenebilir enerji kiiresel olarak agik arayla en hizli
blylimeyi gormektedir. Tiketimindeki ylzde 50 artisla dogalgaz tarifeleri fosil yakitlar arasinda
en iyisidir. Petrol talebindeki artis, projeksiyon periyodu boyunca yavaslamakla birlikte, bu artis
2040 yilina kadar glinde 103 milyon varil (mb/d)’den fazla olacaktir. Kémir kullanimi cevresel
kaygilardan olumsuz etkilenmektedir ve son yillarda gosterdigi hizli bliylimeden sonra artis, esas
olarak durmaktadir. Nikleer Gretimindeki artisi tetikleyen en dnemli etken Cin'de etkin olarak
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yayihmindankaynaklanmaktadir. OECD Ulkelerindeki toplam talep bir diisis egilimi gdstermekle
birlikte, kiiresel enerji tiketiminin cografyasi Hindistan, Glineydogu Asya ve Cin'in yani sira
Afrika, Latin Amerika ve Orta Dogu bolgelerini sanayilesmeye ve kentlesmeye dogru
yonlendirmeye devam etmektedir. 2030'lu yillarin ortalarina gelindiginde, Asya'da gelismekte
olan Ulkeler OECD'nin tamamindan daha fazla petrol tiketirlerken, Cin ve Hindistan glines
fotovoltaiklerinde (PV) en biyik artisi goriyor; ancak, pek cok tilkede yogun cabalara ragmen,
kiiresel nifusun buyik bir kismi modern enerji olmadan devam etmeye hazirlaniyor. Sahraalt
Afrika'nin nifusu giderek artan kirsal alanlarinda yarim milyardan fazla insanin 2040 yilinda hala
elektrige erisimi bulunmuyor (bugiin 1,2 milyondan az). Yaklasik 1,8 milyar, pisirme yakiti olarak
kati biyokutleye bagimli kalmis durumda (bugiinin 2,7 milyarindan (gte bir oraninda daha
disuk bir seviyede); ve bu, her yil 3,5 milyon prematire dogumda 6lime neden olan dumanli
kapali ortamlara sirekli maruz kalmak anlamina geliyor.

Sermayenin yeni bir tahsisi

Ana senaryomuzda kiiresel enerji arzinda toplam 44 trilyon dolarlik bir yatirrma ihtiyag
duyulmaktadir; s6z konusu yatirrmin % 60" bu yakitlari kullanan santraller de dahil olmak
lizere petrol, gaz ve komiir ¢ikarimi ile arzi ve yaklasik % 20'si de yenilenebilir enerjiye
yonlendirilmektedir. Enerji verimliliginde iyilestirmeler yapmak icin fazladan 23 trilyon dolara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, toplam arz yatiriminin yaklasik % 70'inin fosil yakitlara gittigi
2000-2015 donemi ile karsilastirildiginda, baslica yenilenebilir enerji teknolojileri icin maliyet
duslslerinin devam etmesi beklentisi s6z konusu oldugunda, sermayenin belirgin bir sekilde
yeniden dagilimini temsil etmektedir. Uretime déniik akaryakit ve gaz yatirimlari igin en énemli
tesvik, Uretimde mevcut alanlarda yasanan duisuastur. Petrol s6z konusu oldugunda bunlar,
Irak'in su andaki cari ¢iktisini iki yilda bir kiiresel dengeden yitirmesine esdegerdir. Elektrik
sektoriinde, elektrik arzi ve Giretim kapasitesi arasindaki iliski degisiyor. Gelecekteki yatirrmlarin
blyik bir kismi, nispeten dislik kullanim oranlariyla calisma egiliminde olan yenilenebilir
enerjiye dayali kapasitedir; bu nedenle, Uretilen elektrigin her ek birimi 1990-2010 dénemine
kiyasla % 40 daha fazla kapasitenin teminini gerektirecek sekilde ayarlanmistir. Sermaye yogun
teknolojilere yonelik yapilan harcamalarin payindaki artis, ¢cogu durumda, riizgar ve gines
enerjisi icin sifir yakit maliyeti gibi minimum isletme giderleriyle dengelenmistir.

iklim taahhiitleri ve iklim hedefleri

Ulkeler Paris Anlasmasi taahhiitlerinde belirlenen hedeflerin birgoguna genel olarak ulasmis
ve hatta bazi durumlarda bunun 6tesine ge¢mis durumdalar; ki bu durum, kiiresel enerji ile
iligkili CO, emisyonlarinda éngériilen artigi yavaglatmak icin yeterli, ancak isinmayi 2°C'nin
daha altina sinirlamak igin yeterli degildir. Cin'in i¢ tiketim ve hizmetlere yonelik bir ekonomik
modele gegisi, kiiresel egilimleri sekillendirmede kritik bir rol oynamaktadir. Son onyillik siirede
Cin'in altyapisinin gliclenmesi, cogunlukla celik ve cimento gibi enerji yogun endustriyel
sektorlere dayanmaktadir. Bununla birlikte, bu sektérlerden gelen eneriji talebi simdilerde 2040
yilinda 6ngorilen disisle Cin’de sanayi komiri kullanimini da beraberinde getirerek ulastigi bu
yuksek seviyeyi geride birakmistir. Cin'in elektrik retiminde gerceklesen artisin tamamina
yakini, elektrik miksindeki payi bugiin neredeyse doértte Ggten 2040 yilinda % 45'ten az bir
seviyeye inen kdmur diginda kalan kaynaklardan gelmektedir. Cin'in enerji ile iligkili CO, emisyon
dizlGglu, mevcut seviyelerin sadece biraz Ustindedir. Hindistan'da, elektrik miksi icinde
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komdariin payi, 2040 dénemine kadar % 75'ten % 55'e disecek olup, bu, (Cin'deki “sadece” %
85'lik artis ile karsilastirildiginda) li¢ katindan fazla elektrik talebi géren bir tilkede buyik bir
degisimi gostermektedir. Baslica gelismis ekonomiler arasinda ABD, Avrupa Birligi ve Japonya
iklim taahhdtlerini yerine getirmek igin genis capta ilerleme kaydetmis gibi gortnilyor, ancak
enerji verimliliginde daha fazla gelisme gostermek hayati 6nem tasimaktadir. Tam ve zamaninda
uygulama konusuna odaklanildig takdirde, taahhutler toplamda kiiresel CO, emisyonlarindaki
artisin yillik ortalama 160 milyon tonla sinirlandiriimasi adina yeterli olmaktadir. Bu, 2000
yilindan bu yana gorilen yillhk ortalama 650 milyon tonluk artisa kiyasla belirgin bir azalmadir.
Enerji ile iligkili CO, emisyonlarinda, 2040 yilinda 36 gigaton'a kadar ulasacak stiregelen artis,
taahhitlerin mimkin olan en kisa slirede emisyonlarda zirveye ulasmak lzere belirlenmis Paris
Anlasmasi hedefini yerine getirmedigini acik bir sekilde gostermektedir.

Verimlilik, degisimin motorudur.

Ulkelerin iklim taahhiitlerini yerine getirmeye yénelik istekliliklerini artirmak igin 450
Senaryoda, karbonlarin giderilmesi ve verimliligin iyilestirilmesi hizinda Paris Anlagmasi ile
gelistirilmis bes yillik gézden gecirme mekanizmasinin 6nemini vurgulayarak, bir kademe
degisiklik yapmak gerekiyor. Yenilenebilir enerjinin, nikleer enerjinin (politik olarak kabul
edilen yerlerde) ve karbon depolama ve yakalamanin hizli bir sekilde kullanima alinmasi; nihai
kullanimlarin tima Gzerine daha fazla elektrifikasyon ve verimlilik adina uygulanacak gigli bir
itki; ve hikimetler ve sirketler tarafindan saglam ve uyumlu bir temiz enerji arastirma ve
gelistirmesi icin sarf edilen cabalarla birlikte ek emisyon azaltimlarina yonelik 6n saflar, enerji
sektorine aittir. Verimlilik bakimindan, WEO-2016'da bir dizi son kullanim uygulamalarinda
(6rnegin fanlar, kompresorler, pompalar, araglar, buzdolaplari) glinimiiz elektrik tiiketiminin
yarisindan fazlasini olusturan elektrikli motor sistemlerinin performansinda daha fazla gelisime
yonelik potansiyeli vurguluyoruz. Tek basina sanayi sektoriinde, 450 Senaryoda yaklasik 300
milyar dolarlik ilave kiimulatif yatirim, 2040 yili kiresel elektrik talebini yaklasik % 5 oraninda
disurmekte ve elektrik Gretiminde 450 milyar dolarlik yatirrmin éniini kesmektedir. S6z konusu
enerji tasarruflarini yakalamak, yalnizca motorlarin ve motorlu cihazlarin kati regiilasyonu degil,
ayni zamanda degisken hizli stirlcllerin genis kavramasini ve 6ngorici bakim gibi sistemin bir
bitlin olarak verimliligini arttirmaya yonelik diger 6nlemlerin operatérler tarafindan
uygulanmasini kapsayan biitlin sistem boyunca uygulanacak bir yaklasimi gerektirir.

Hareket etmeye hazir elektrikli araglar

Elektrik, nihai enerji tiikketimindeki artisin giderek daha biyik bir payini alir: son 25 yildir
sadece Uicte birinden, elektrik ana senaryomuzda 2040 yilina kadar ek tiiketimin yaklasik %
40'In1, 450 Senaryoda ligte ikisini olusturur. OECD disi Ulkeler, her iki senaryoda da elektrik
kullanimindaki artisin % 85'inden fazlasini olusturuyor; ancak bu ayni zamanda OECD icinde giic
kazanan birkac enerji tastyicisindan biridir. Toplam elektrik talebinde kiguk bir faktor olmasina
ragmen, karayolu tasimaciliginda elektrik tiketiminin 6ngorulen yikselisi, daha genis trendin
simgesidir, elektrikli otomobiller tliketiciden talep gordiikce piyasada daha fazla model ortaya
¢ikmakta ve konvansiyonel araglar ile arasindaki maliyet araligi daralmaya devam etmektedir.
Diinya capinda elektrikli otomobil stoklari, 2014 yilindaki seviyesini neredeyse iki katina
¢ikararak 2015 yilinda 1,3 milyona ulasti. Ana senaryomuzda, bu deger 2025 yilina kadar 30
milyondan fazla bir seviyeye cikiyor ve 2040 yilinda petrol talebini yaklasik 1,3 mb/d disirerek
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150 milyonu asiyor. Batarya maliyetleri diismeye devam etmekle birlikte su an icin evrensel
olmaktan uzak olan destekleyici politikalar, daha fazla tiketiciyi konvansiyonel araglar yerine
elektrikli araclari secmeye tesvik etmek acisindan hala kritik 6Gnem tasiyor. Mali tesviklerin
yanisira daha kati yakit ekonomisi ve emisyon dilizenlemelerini iceren bu politikalar, 450
Senaryoda oldugu gibi, daha glicli ve daha yaygin hale gelirse, bunun etkisi 2040 yilina kadar
yollarda, petrol talebinin 6 mb/d 'sinin yerini alan 715 milyon elektrikli arabanin bulunmasi
seklinde olur.

Yenilenebilir enerji serbest kaliyor.

Elektrik sektorii ¢cogu Paris taahhiitiiniin odak noktasidir: Ana senaryomuzda 2040 yilina
kadar tiim yeni enerji liretim kapasitesinin yaklasik % 60'1 yenilenebilir enerjiden geliyor ve
2040 yilina kadar, yenilenebilir enerjilere dayali iiretimin ¢ogunlugu herhangi bir siibvansiyon
olmadan rekabetg¢i bir tablo ¢iziyor. Hizli yayilma, daha disik maliyet getirir: solar PV'nin
ortalama maliyetinde 2040 yilina kadar % 40-70 oranindan fazla ve onshore riizgarinin ise ek %
10-25 oraninda maliyet kesintisi gérmesi bekleniyor. Cin'de yeni solar PV’'nin birim basina
slibvansiyonlari 2025 yilina kadar (i¢ ceyrek oraninda distyor ve Hindistan'daki solar projeleri
2030 yilindan 6nce herhangi bir destek almadan rekabetci bir tablo ciziyor. Glinlimizde
yenilenebilir enerjiye yapilan siibvansiyonlar yaklasik 150 milyar dolardir; ve bunlarin yaklasik %
80'i elektrik sektoriine, % 18'i tasimaya, % 1'i de isiya yonlendirilmektedir. Azalan maliyetler ve
nihai kullanici elektrik fiyatlarinda 6ngorilen artisla, 2030'lara gelindiginde, yenilenebilir
enerjilere yonelik kiresel sibvansiyonlar, 240 milyar dolara ulasmis olan zirveden disls egilimi
icerisindedir. Yenilenebilir enerjiler, ayni zamanda, kiiresel enerji hizmet talebinin en buylk
bileseni olan ve 2040 yilina kadar blylmenin yarisini karsilayan isi saglama konusunda mesafe
katetmektedir. Bu esasen Asya'da gelismekte olan ekonomilerde endustriyel 1si igin biyoener;ji,
Cin, Glney Afrika, israil ve Tiirkiye de dahil olmak Uzere bircok lilkede zaten yerlesmis bir
secenek olan su isitma sistemleri icin glines enerijisi uygulamalari seklindedir.

450 Senaryoda, 2040 yilinda iiretilen giiciin yaklasik % 60'inin, yenilenebilir enerjiden,
yaklasik yarisinin da riizgar ve solar PV'den gelmesi 6ngoriiliiyor. Bu senaryoda enerji sektori
blylk oranda karbonsuzlastirilmistir: Elektrik Gretiminin ortalama emisyon yogunlugu, ana
senaryomuzda 335 g CO,/kWh ve buglinkii 515 g CO,/kWh ile karsilagtirildiginda, 2040 yilinda
kWh bagina 80 gram CO,'ye diismektedir. En blylk dért enerji pazarinda (Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, Avrupa Birligi ve Hindistan), degisken yenilenebilir enerjiler Avrupa'da yaklasik 2030
yihinda, diger (g ulkede yaklasik 2035 yilinda en blyuk Gretim kaynagi olmuslardir. Yenilenebilir
enerjiden elde edilen Uretimdeki % 40'llk artis, ana senaryomuza kiyasla, kimdulatif
suibvansiyonlarda yalnizca % 15'lik bir artis ve tiiketicilere az bir ekstra maliyetle geliyor: 450
Senaryoda konut elektrik faturalari, daha verimli enerji kullanimi sayesinde ana
senaryomuzdakilerden hemen hemen hicbir degisiklik gostermiyor.

Politika odagi entegrasyona kayiyor.
Tek basina yenilenebilir enerjiye yonelik maliyet azaltimi, elektrik arzinin verimli bir sekilde
karbonsizlagtirilmasini saglamak igin yeterli olmayacaktir. Yatirnrm icin yeterli tesvikleri

saglamak ve degisken riizgar ve giines enerjisinin yiiksek paylarini entegre etmek igin giic
sisteminin tasarimi ve isletilmesine yonelik yapisal degisiklikler yapmak gerekmektedir.
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Cogu yenilenebilir enerji gibi disik kisa vadeli maliyetlerle teknolojilerin hizli bir sekilde
konuslanmasi, c¢ok duslik toptan elektrik fiyatlari sirelerinin devam etme olasiligini
artirmaktadir. Piyasa kurallari ve yapilarinin dikkatli bir sekilde gdzden gecirilmesi, Ureticilerin
maliyetlerini geri kazanmanin yollarina sahip olmasi ve gili¢ sisteminin gerekli derecede
esneklikle calisabilmesini saglamak icin gereklidir. Sebekeyi giclendirmek, rizgar ve giinesin
sistem dostu kullanimini tesvik etmek ve kisa sirede sevkiyata hazir elektrik santrallerinin
mevcudiyetini saglamak; rizgar ve glines enerjisi Uretiminin ¢esitliligini, onlar elektrik miksinde
yaklagik dortte birlik bir orana ulagincaya kadar verimli bir sekilde barindirabilir. Bu noktadan
sonra talep yaniti ve enerji depolamasi, operasyonlarini Uretimin ¢ok oldugu zamanlarda
kisitlayan rlizgar ve glines enerjisi tesislerini 6nlemek acisindan gerekli olmaktadir. Bu ek
Onlemlerin yoklugunda, 450 Senaryodaki Gorlinim déneminin sonuna gelindiginde, yeni riizgar
ve glines enerjisi santrallerine yapilan yatirmin % 30'una kadar esdegerini potansiyel olarak
bosta tutarak, Avrupa'daki zamanin Ucte birine ve Birlesik Devletler'de ve Hindistan'da
yaklasik% 20'sine kadar bir oranda azalma meydana gelebilir. Sistem entegrasyon araglarinin bir
parcasi olan uygun maliyetli talep-yoni ve depolama dnlemlerinin bu senaryoda zamaninda
devreye alinmasi, yillik riizgar ve glines enerjisi Gretiminin % 2,5'inin altina inmesini engeller ve
enerji sektoriiniin yogun dekarbonizasyonuna yonelik yolu agar.

2°Cyolu ¢ok zor: 1,5°C 'ye giden yol kesfedilmemis yollardan gegiyor.

450 Senaryoyu gergeklestirmeye yonelik zorluklar muazzam olup, enerji sektoriine gidecek
yatinnm sermayesinin biyik olcliide yeniden tahsis edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kimulatif enerji arzi yatirimindaki 40 trilyon dolarin 450 Senaryodaki bolisimi (ana
senaryomuzdan 4 trilyon dolar daha az) fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye ve niikleer ve
karbon yakalama ve depolama alanlarindaki diger disik karbonlu yatirnmlara kadar gidiyor.
2040 yilina gelindiginde, fosil yakitlara ayrilan pay Ugte bire distyor. Ayrica, enerji verimliliginde
iyilestirmeler yapmak icin 35 trilyon dolara ihtiyac vardir (ana senaryomuzla karsilastirildiginda
fazladan 12 trilyon dolar). 450 Senaryo, enerji sektoriini, bu ylzyilin sonuna gelmeden once,
yakit yanmasindan kaynaklanan tiim arttk emisyonlarin yakalanmasi ve depolanmasi veya
karbonu atmosferden uzaklastiran teknolojilerle dengelenmesi noktasina ulasmasi icin rotaya
sokuyor. Kiresel 1sinmayi sinirlama hedefi konusunda istek arttikca, bu net-sifir emisyonlar
noktasina daha erken ulasmak zorunda kalinilacaktir. 1,5°C'lik sicaklik hedefi icinde kalmaya
yonelik donldsim zorunludur. 2040 ile 2060 vyillari arasinda bir noktada (negatif emisyon
teknolojilerinin Olgekte uygulanabilmesi halinde bile) net sifir emisyona ihtiyac duyulacaktir;
bilinen her teknolojik, toplumsal ve diizenleyici dekarbonizasyon segenegi kullanilarak enerji
sektéri CO, emisyonlarinda kisa vadede ciddi dlgtirmeler yapmaya gerek duyulacaktir.

Fosil yakitlar ve diisiik-karbon gecisinden kaynaklanan riskler

Simdilik, hiikiimetlerin iklim taahhiitlerinde verdikleri ortak mesaj (ve bu nedenle ana
senaryomuza yansiyan) fosil yakitlarin, ozellikle dogalgaz ve petroliin, gelecek onyillar
boyunca kiiresel enerji sisteminin temel tasi olmaya devam edecegi; ancak, fosil-yakit
endiistrisinin daha sert bir gecisten kaynaklanabilecek riskleri gormezden gelemeyecegidir.
Tum fosil yakitlar ana senaryomuzda stirekli biylime gortirken, 2040 yilina kadar petrol talebi,
450 Senaryoda 75 mb/d'nin altinda olan 1990'larin sonlarindaki seviyesine geri dénuyor, komur
kullanimi, en son 1980'lerin ortalarinda gordigi yilda 3000 milyon ton komir esdegeri altindaki
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seviyesine geriliyor; sadece gaz buglinki tliiketim seviyesine iliskin olarak bir artis gortyor. Enerji
sistemini karbonsuzlastirmaya yonlendiren tam yetkili bir politika, fosil yakit sirketlerinin ve
ihracatgi Ulkelerin gelecekteki gelirleri icin 6nemli sonuglar doguracaktir, fakat riske maruz
kalma, yakitlar ve deger zincirinin farkli béliimleri karsisinda degisiklik gdsterir. Ornegin, kdmir
sektoriinde risk altindaki sermaye komirle calisan elektrik santrallerinde yogunlasmistir
(karbon yakalama ve depolamanin énemli bir varlik koruma stratejisi haline geldigi); madencilik
sektoriinde ana risk sermaye yogunlugu ¢ok daha az olan istihdama yéneliktir. ihracat yapan
Ulkeler, Suudi Arabistan'in kapsaml "Vizyon 2030" reform programiyla yaptigi gibi fosil yakit
gelirlerine olan bagimhliklarini kisitlayarak givenlik acgiklarini azaltmak adina adimlar atabilir.
Petrol s6z konusu oldugunda, hikiimetler niyetlerini agikca gosterdikleri ve bu amacla tutarl
politikalar izledikleri takdirde, 450 Senaryoda Uretime doniik petrol varliklarinin yayginlagsmasini
varsaymamak icin hicbir neden bulamiyoruz. Yeni lGretime donlik projelerin gelistiriimesine
yonelik yatirim, mevcut alanlardaki Gretimdeki diisis talepte beklenen diislisten ¢cok daha fazla
oldugu icin, en distk maliyet gecisinin 6nemli bir bilesenidir. Ancak, ani politika degisimleri,
dur-git politika dongisi veya sirketlerin netlesmeyen taleplere yonelik yatirrm yapmalarina
neden olan diger kogullar s6z konusu oldugunda riskler net bir sekilde artacaktr.

Petrol piyasalari engebeli diger bir yolculuga ¢ikabilir.

2015-2016 yillarindaki liretime doéniik harcamalardaki kesintiler bir yil daha uzarsa, petrol
piyasalarina yonelik ters yonde kisa vadeli bir risk - yeni projelerin yetersizligi - ortaya ¢ikabilir.
2015 yilinda, kalkinma onayini alan geleneksel ham petrol kaynaklarinin hacmi, 1950'lerden bu
yana en disik seviyesine geriledi ve 2016 yilina iliskin veriler, tekrar ylikselme isareti
gostermedi. Kisa bir yatirnm donglsiinden 6tiri birkag ay icinde fiyatlardaki hareketlenmelere
yanit vermek icin mevcut gerileme ve potansiyel yetenegiyle ABD'nin siki petrol liretiminde
gosterdigi carpici direng lizerinde yogunlasiliyor. Fakat, ufukta, petrol Gretiminin "baz yiki'"ne,
yatirinm kararindan ilk petroliin ¢ikisina kadar (g ila alti yillik hazirlik siireleri olan farkh bir ritimle
calisan geleneksel projelere yonelik bir tehdit var. 2017 yilinda Ust (ste Gg¢linci yila yonelik yeni
proje onaylari dusik kalirsa, 2020'lerin basinda endustri igin yeni bir patlama déngusiiniin
baslamasina gerek kalmadan talebin (ana senaryomuzda 06ngorildigu gibi) ve arzin
eslestirilebileceginin gittikgce olanaksizlasmaya baslayacagini tahmin ediyoruz.

Uzun vadede, ana senaryomuzdaki petrol talebi navlun, havacilik ve petrokimya gibi
alternatiflerin az oldugu alanlarda yogunlasirken, petrol arzi ABD'nin siki petroliine iliskin
gliclii gériiniime ragmen giderek Ortadogu'da yogunlasmaktadir. Kamyonlar ve ucaklar igin
yakit olarak ve kimyasal madde enddstrisi icin ham madde olarak petrol Urinlerine yonelik az
miktarda ikame vardir; ve bu (¢ sektor, kiiresel petrol tiketimindeki tim blyldmeyi
aciklamaktadir. OECD Ulkelerinden gelen toplam talep 2040 yilina kadar yaklasik 12 mb /d
seviyesine dlsiyor ve bu disis, baska yerlerdeki artislarla telafi edilemeyecek kadar fazla.
Gelecekteki talep buyumesinin en blyik kaynagi olan Hindistan, petrol tiiketiminde 6 mb/d
seviyesinde bir artis gorliyor. Arz tarafinda, OPEC disindaki Uretimlerin tamami 2020'lerin
basindan itibaren hala gerilemekle birlikte, ABD'nin 6ngoriilen siki petrol iretimi gegen yilki
Gorinimden daha uzun slre daha Ust seviyelerde kalarak yukari dogru revize edildi. OPEC'in
aktif bir pazar yonetimi politikasina dénmesi 6ngoruliyor ancak yine de 2040 yilina kadar
kiiresel Uretimdeki payini % 50'ye yikselttigi goriliyor. Diinya, piyasayl dengelemek igin
iran'daki (2040 yilinda 6 mb/giin) ve Irak'taki (2040'da 7 mb/giin) bilyiimeye gittikce daha fazla
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bagimli hale geliyor. Petrol ticaretine yonelik odak, kesin olarak Asya'va geciyor: Birlesik
Devletler, 2040 yilina kadar petroliin ithalatini ortadan kaldiriyor.

Gergek bir kiiresel gaz piyasasi ortaya ¢ikiyor.

Ancak piyasalar, is modelleri ve fiyatlandirma diizenlemelerinin hepsinin degiskenlik
gosterdigini varsayarsak 2040 yilina kadar dogal gaz talebinde yillik % 1,5'lik bir biiyiime orani
diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda saghkhdir. Sivilastirilmis dogal gaza (LNG) yonelik
yapilan ticaretin iki katina gikarilmasiyla baglantii daha esnek bir kiiresel pazar, kiiresel
mikste gazin artan roliinii desteklemektedir. Gaz tiketimi nikleer enerjinin yeniden piyasaya
surildugl Japonya’da istisnai olarak gerilerken, onun disinda neredeyse her yerde artig
gostermektedir. Cin (tlketimin 400 milyar metrekipten fazla blyldugi) ve Orta Dogu,
blylmenin en buylk kaynaklaridir. Ancak su anda 6zellikle Birlesik Devletler ve Avustralya'da
130 bem’lik sivilastirma kapasitesinin insa halinde bulundugu, bol miktarda gaz bulunan bir
piyasanin, ne kadar hizl bir sekilde yeniden dengelenebilecegi sorulari oldukca fazla sayida
bulunmaktadir. Gorlinimimuz, gazdan gaza rekabetiyle belirlenen fiyatlara daha fazla bagimli
olmak da dahil olmak Uzere, daha rekabetci ve esnek diizenlemeler lehine tedarikgilerle belirli
bir misteri grubu arasindaki 6nceki gliclii, sabit vadeli iliskiler sisteminden belirgin bir degisimi
varsaymaktadir. Bu kayma, serbest ABD LNG vyiiklerinin artan mevcudiyeti ve 2020'li yillarda
basta Dogu Afrika'da olmak lizere diger yeni ihracatgilarin gelisleri ve kiiresel arza istikrarsiz da
olsa sureklilik gdsteren konvansiyonel olmayan gaz devriminin yayillmasi ile getirilen gesitlilik ile
katalize edilir. Yizen depolama ve yeniden gazlastirma liniteleri, uzun mesafeli gaz ticaretindeki
toplam payi 2014 yilinda % 42 iken 2040 yilinda % 53'e yikselen LNG igin yeni ve daha kiguk
pazarlarin acilmasini saghyor. Ancak, bu ticari gecis yonindeki belirsizlik, yeni lretim ve
ulastirma projeleriile ilgili kararlari erteleyebilir ve mevcut arz fazlasi emildikten sonra piyasalar
icin zorlu bir inis riski olusturabilir. ihracata yonelik Ureticiler, dzellikle enerji sektériindeki diger
yakitlardan kaynaklanan glcli rekabet karsisinda maliyetlerini kontrol altina almak igin ¢ok
calismak zorundadirlar. 2020'li yillarin ortalarinda, Asya'da gaz ithal eden (lkelerde, ancak
kém{r fiyatlari 150 S/ton seviyesinde gerceklesirse (beklenen 2025 yili fiyatinin iki kati) yeni gaz
tesisleri baz ylik tretime yonelik yeni komir santrallerine gére daha ucuz bir secenek olacaktir.
Gaz yakith tretim igin alan da, yenilenebilir enerjinin artan yayilmasi ve disen maliyetleriyle
sikistirihr.

Komiir: Sert bir yerde bir kaya

Komiir icin goriiniirde kiiresel bir iyilesme goriilmemekle birlikte, piyasa dengesi arayisi basta
Cin ve Amerika olmak lizere arz kapasitesine yapilacak kesintilere baghdir. Kémir talebi
gorinimiinde belirgin bolgesel farkliliklar var. Sabit ya da azalan genel enerji ihtiyaci olan bazi
yiksek gelirli ekonomiler, komiirii daha duslik karbonlu alternatiflerle yerinden etme
konusunda buytk adimlar atmaktadir. Avrupa Birligi'nde ve Birlesik Devletler’de (bugilin beraber
kiiresel komr kullaniminin yaklasik altida birini olusturan), 2040 yili donemi boyunca sirasiyla %
60 ve % 40 oraninda azalmaktadir. Bu arada, 6zellikle Hindistan ve Giineydogu Asya'daki tlkeler
gibi daha disuk gelirli ekonomilerin tiiketimdeki hizli blylimeyi karsilamak icin birden fazla
enerji kaynagini harekete gecirmesi gerekiyor; ciinkli su an icin, digerlerini paralel slirdtriyor
olsalar bile, distk maliyetli bir enerji kaynagini da ihmal etmeyi gbze alamazlar. Cin, ikinci
gruptaki Ulkelerden 6ncekine gecme sirecindedir, ki bu Gorinim doénemindeki komir
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talebinde neredeyse % 15'lik bir gerileme ile sonuglaniyor. Cin, kdmur piyasasinin 2000'li
yillardaki kémir patlamasinin ani sona sona erisinden sonra yeni bir denge bulma bicimine de
araci oluyor. Cin, madencilik kapasitesini azaltmak icin bir takim dénlemler aliyor ve bu komir
fiyatlarini 2016 yilinda (tam doért yillhik gerilemeden sonra) daha da arttiran bir adim. Bununla
birlikte, bu gecisin sosyal maliyetleri cok yliksek olursa, Cin arz kesintilerinin hizini azaltabilir ve
Cin'in fazla Gretimden kurtulmak igin bir kdmir ihracatgisi haline gelmesi ihtimalini artirabilir:
Bu uluslararasi pazardaki disist uzatacaktir. Komur santrali verimliligini artirmak ve kirletici
emisyonlari azaltmak igin alinacak énlemlerin yani sira kdmiriin uzun vadeli gelecegi, sadece
azaltilmis komir kullanimi derin karbonsuzlastirma ile uyumlu oldugu icin karbon yakalama ve
depolamanin ticari kullanilabilirligine giderek daha fazla baglanmaktadir.

Eneriji ve su: Biri digeri olmadan akmaz.

Enerji ve su arasindaki bu birbirine bagimli olma durumu 6niimiizdeki yillarda yogunlasacak
ve enerji sektoriiniin su ihtiyaci ve su sektoriiniin enerji ihtiyaci artacaktir. Su, enerji
Uretiminin her asamasinda 6nemlidir: enerji sektord, agirhikli olarak fosil yakitlarinin ve
biyoyakitlarin liretimi ve eneriji santralinin isletilmesine yonelik kiiresel su geri cekilmelerinin %
10'undan sorumludur. Bu gereklilikler, 6zellikle tiiketilen su igin (yani geri ¢ekilmis ancak bir
kaynaga geri gonderilmemis) 2040 yih donemine kadar artar. Elektrik sektériinde, daha az su
ceken ancak daha fazla tiiketen gelismis sogutma teknolojilerine gegis bulunmaktadir. Biyoyakit
talebindeki artis, su kullanimini arttirmakta ve niikleer enerjinin daha fazla kullanimi hem geri
cekilme hem de tiiketim seviyelerini artirmaktadir. Enerji-su denkleminin diger tarafinda, WEO
analizi, tiketicilere su tedarik etmek igin kullanilan enerjinin miktarinin ilk sistematik kiresel
tahminini saglar. 2014 yilinda, kiresel elektrik tuketiminin yaklasik % 4'lG, 50 milyon ton petrol
esdegeri termal enerji ile birlikte su ve atik suyu ¢ikarmak, dagitmak ve aritmak icin kullanildi.
Tuzdan arindirma tesislerinde sulama pompalari ve gaz i¢in ise cogunlukla mazot kullanildi. 2040
yihina kadar olan donemde, su sektoriinde kullanilan enerji miktarinin iki kattan daha fazla
olmasi beklenmektedir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da tuzdan arindirma kapasitesi hizli bir
sekilde artmakta ve oOzellikle gelismekte olan ekonomilerde atiksu aritimina (ve daha yilksek
diizeydeki aritmaya) yonelik talep biylmektedir. 2040 yilina kadar, Orta Dogu'daki elektrik
tiketiminin % 16's1 su temini ile baglantihdir.

Enerji-su baglantilarini yonetmek, bir dizi gelismenin ve iklim hedeflerinin basariyla
gergeklestirilmesine yonelik beklentiler agisindan ¢ok 6nemlidir. Temiz su ve sanitasyon (SDG
6) ve distik maliyetli ve temiz enerji (SDG 7) ile ilgili olarak yeni Birlesmis Milletler Strdurlebilir
Kalkinma Hedefleri (SDG) arasinda birka¢ baglanti vardir ki eger iyi idare edilirse, her iki amag
kiimesine ulasmakta faydasi olabilir. Entegre bir sekilde ele alinirsa, her iki sistemdeki basinci
kaldirabilecek enerji ve su tasarrufu icin ekonomik olarak uygun bircok firsat da vardir. iklim
degisikligiyle miicadele ¢abalari, bazi durumlarda su stresini daha da kotiye gotirebilir veya su
mevcudiyeti ile sinirlandirilabilir. Rlizgar ve solar PV gibi bazi dislik karbonlu teknolojiler ¢ok az
su gerektirir; ancak dekarbonizasyon yolu biyoyakitlara, yogunlastirici glines enerjisine, karbon
yakalama veya nikleer enerjiye ne kadar bagimli olursa, o kadar cok su tiiketir. Sonug olarak,
daha disik enerji talebine ragmen, 2040 vyilinda su tiketimi 450 Senaryoda, ana
senaryomuzdakinden biraz daha yuksektir.
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