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DUNYA BANKASI, EMTIA PIYASALARI
RAPORUNDAN BASLIKLAR (Mayis 2022)

Diinya Bankasi’'nin “Doéntisiim, Zorluklar ve Politikalar” baslikli Emtia
Piyasalar1 Raporu’'nda iklim degisikligiyle birlikte sifir karbonlu enerji
kaynaklarina yonelis ve Ukrayna Savasi’'nin emtia piyasasinda yasanan
belirsizliklere her gecen glin yenilerinin ekledigine vurgu yapilmaktadir.

Olaganustu iklim kosullar1 giderek yayginlasmakta ve bir¢cok emtianin iiretimini
etkilemektedir. Iklim degisiklifini minimize etmek icin enerji kaynaklarinm
déniistiirme cabalari, emtia piyasasinda farkh etkiler yaratmaktadir. Oniimiizdeki
donemde fosil yakitlara olan talebin azalmasi beklenirken, yenilenebilir enerji alt
yapilarindaki metal ihtiyaci sebebiyle metal fiyatlarinda yilikselme yasanabilir.

Giris

Covid- 19 sebebiyle tedarik siirecinde yasanan sikintilar, Ukrayna Savasi, enerji
gilivenligi konusunda artan korumacilik ve gida sektoriinde kendi kendine yetebilirlik
egilimi; ticaret, yatirim ve finansal aglarda parcalanmisliga neden olmaktadir.

Raporda ortaya koyulan analizler 4 grup altinda siralanabilir:

Ik olarak, emtia piyasalari, ézellikle iiretim ve tiiketimin biiyiikliigii ile lokasyonu
acisindan biiyiik degisimler gegirecektir. Teknolojik inovasyon bazi tiriinler i¢in yeni
kullanim alanlar1 agacacaktir. Bircok emtianin en biiyiik tiiketicisi konumunda olan
Cin'in ekonomisi olgunlastikca ve tiiketim ile hizmetlere yoneldik¢ce, muhtemelen
buradan gelen talep yavaslayacaktir. Ayni zamanda enerji kaynaklarindaki dontistim,
yenilebilir enerji altyapilarinda kullanilan metallere ilgiyi artirirken, fosil yakitlara
olan ilgiyi azaltacaktir.

Ikinci olarak, emtia piyasalarinin itici giic ve fiyat davranisi agisindan oldukca
heterojen oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Gegen ylzyilda tarim irlnlerinin fiyati
diismiis, enerji fiyatlar1 artmis, metal tiriinlerinin fiyatlar ise kararsiz seyretmistir.
Enerji ve metallere olan talep, ekonomik biiyiime ile tarimsal talebe kiyasla ¢cok daha
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yakindan iligkilidir. Ekonomik biiylime ve emtia talebi arasindaki iliski gelismislik
seviyesine bagl olarak tilkeden tulkeye degismektedir. Dusiik gelirli tlkelerde,
ozellikle endistriyel emtialara olan talep ekonomik bilylimeyle birlikte hizla
artmaktadir. Gelir yiikseldikce emtia talebindeki artis hiz1 yavaslamaktadir.

Uciincii_olarak, emtia fiyatlarinda yasanan soklarin, iilkelerin ekonomik
yapilarinin yansimasi olarak emtia ihracatcilari tizerinde asimetrik etkisi vardir.
Ornegin petrol ihracatcis1 iilkelerin petrol fiyatlarina bagimhligi diger iiriin
ihracatgisi tilkelerin bagimliligindan daha farkhdir.

Dordiincii ve sonuncu olarak, emtia piyasalarinin heterojen dogasinin, liretilen (veya
tiiketilen) emtia tiliriine ve sokun kaynagina gore uyarlanmis politika araglari
gerektirdigi soOylenebilir. Emtia piyasalar1 ve fiyatlarindaki dalgalanmalardan
kaynaklanan zorluklari ele almak i¢in ¢esitli araglar kullanilmaktadir. Bu araglar ti¢
kategoriye ayrilmaktadir: makroekonomik ¢ergeveler, emtia fiyatlarindaki yiikselis-
diisiis donglsini yumusatmak icin alinan onlemler ve fiyat oynaklhigina karsi
kirilganliklar1 azaltmaya yonelik uzun vadeli yapisal politikalar.

Ukrayna'daki Savasin Emtia Piyasalar1 Uzerindeki Etkisinin Onceki
Krizlerle Karsilastirilmasi

Ukrayna Savasi, Ozellikle enerji ve gida basta olmak tlizere Rusya ve Ukrayna'nin
ihracatcisi oldugu emtialarin liretim ve ticaretinde 6nemli aksamalara yol agmistir.
Savasin yarattig1 sok, pandemi siliresince gli¢clenen talep ve kisith arz nedeniyle emtia
piyasalarinda ortaya ¢ikan kriz ortamini siddetlendirmistir. Bununla birlikte, COVID-
19 sonrasi toparlanma ve Ukrayna'daki savastan kaynakl fiyatlardaki toplam
degisiklikler, 1973 petrol krizinden bu yana enerji fiyatlarinda en biiyiik artisa neden
olmustur. Gida ve glbre fiyatlarindaysa 1974 ve 2008 yillarindan sonra en biiytik
ucuncu artig yasanmistir.

Kisa vadede emtia piyasalarin1 iki ayr1 ana kanaldan etkilemistir: Birincisi
ablukalarin fiziksel etkisi ve ftretim kapasitesinin yok edilmesi, ikincisiyse
yaptirimlarin ticaret ve Uretim tizerindeki etkisidir. Ukrayna'nin bugday tretimi ve
ticareti ciddi sekilde kesintiye ugramis, bu durum o6zellikle bugday ithalatinda
Ukrayna'ya bagiml olan tilkeleri etkilemistir. Ek olarak; Kanada, AB ve ABD de dahil
olmak tlizere bir¢ok iilke, Rusya’dan enerji ithalatini yasaklamay1 veya asamali olarak
durdurmay1 se¢mistir. Bu tlkelerin Rusya'ya alternatif aramasi enerji ticaretinde
maliyetlerin artmasina neden olmustur.
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Ukrayna'daki savasin kisa vadeli etkilerinin yani sira daha uzun vadeli sonuglari
olacagl da tahmin edilmektedir. Tiiketim ve iiretim siireclerinde kalic1 degisiklikler
olusabilir.

Fiyat Soklarina Piyasa Tepkisi

Emtia fiyatlari (nominal), Ukrayna Savagsi’nin baslamasinin ardindan, ézellikle Rusya
ve Ukrayna'nin ana ihracatgilart oldugu mallar icin keskin bir sekilde ytikselmistir.
Nisan 2020-Nisan 2022 arasindaki fiyat artislari, enerji icin 1973, glibre ve gida igcinse
2008'den bu yana en biiylik artislar olarak kayda ge¢mistir.

A. Enerji Fiyatlarinda Degisim (%) B. Giibre Fiyatlari Degisimi (%)
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Kaynaklar: Bloomberg ve Diinya Bankasi

*A ve C grafikleri iki yillik bir dénemlerde aylik fiyat endekslerindeki yiizdelik degisimi géstermektedir. Tiim
fiyatlar nominal ABD dolar1 cinsindendir. Son gézlem Nisan 2022 verilerine dayanmaktadir. Veri
smirlamalari nedeniyle, 1979 éncesi enerji fiyati degisimi petrol fiyati ile temsil edilmektedir.

*D grafigi yillik kémiir, brent ham petrol ve Avrupa dogal gazinn ABD TUFE oranlar1 kullamlarak
indirgenmis fiyatlari gostermektedir.
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Ukrayna Savasrnin enerji a¢ig1 problemini ¢ézmeyi giliclestiren ti¢ temel 6zelligi
vardir; ilk olarak, fiyat artiglar tiim yakit tiirlerine yayildigi i¢in artislardan en ¢ok
etkilenen gaz ve komiirii ikame etmek icin ¢ok az sayida opsiyon bulunmaktadir.
Ayrica, enerji fiyatlarinin yiliksek olmasi, diger emtialarin tretim maliyetlerini de
artirmigtir. Ikinci olarak GSYIH'lerin enerji yogunlugu 1970'lere kiyasla ¢ok daha
dusuktiir. Bu nedenle tiiketiciler, en azindan kisa vadede, fiyat degisikliklerine karsi
daha az hassas olabilirler. Dolayisiyla tilkelerin enerji kullanimini azaltmasi daha da
zorlasabilir. Uglinciisii, birgok hiikiimet akaryakit siibvansiyonu veya vergi indirimi
uygularken, bir kismi arz ve talep dengesizligi ile basa ¢ikmak icin baska politikalar
uygulayarak krizi uzatma riskini almislardir.

Kiresel endiistriyel emtia talebinin yapisi gectigimiz ceyrek yilizyilda temelden
degismistir. Gelismis ekonomilerin enerji ve metal tiiketimindeki pay1 6nemli 6lctide
azalmistir. Bu arada Cin, kiiresel komiir, metal ve demir cevheri talebinin yarisindan
fazlasini gogiisleyerek diinyanin en biiyiik tiiketicisi olarak ortaya ¢ikmistir. Cin'in
sanayilesme siireci, Birlesik Krallik ve ABD’'nin sanayilesme siirecleriyle benzerken,
ylikselis hiz1 emsalsiz olmustur.

Kiiresel metal tiiketimi 1995-2020 déneminde iki katindan fazla artmis; bu artisin
yluzde 90'mn1 Cin olusturmustur. Kiiresel enerji talebi ylizde 50 artmis ve Cin, basta
komiir tiiketimi olmak tzere artisin yaklasik beste li¢iine katkida bulunmustur.
Emtia talebindeki benzeri goériilmemis artis, yiikselen piyasalarda ve gelismekte olan
ekonomilerde yasanan giiclii ve siirekli biiyiime ile ayn1 zamana denk gelmistir.
1995-2020 doneminde, gelismekte olan ekonomilerde yillik biliyiime ortalamasi
yuzde 5,5 iken; Cin’in yillik ortalama biiylimesi ytizde 8,8 olmustur.

Endiistriyel Emtia Talebinde Son Degisiklikler

Son 25 yilda kiiresel emtia talebi, cografi olarak yer degistirmistir. 1995'te gelismis
ekonomiler, kiiresel enerji talebinin yarisini, metal talebininse yaklasik dortte ti¢tinii
olusturuyordu. 2020 itibariyla, gelismis ekonomilerin enerji tiiketimindeki payi
ylzde 34'e diiserken, metal talebindeki paylar1 ylizde 25'in altina diismiistiir.

Ayni donemde, Cin’de kaynak-yogun yatirim ve imalat ihracati hizla genislemis,
Cin'den gelen talep biyiik Ol¢lide artmistir. Enerji ve oOzellikle metal tiiketimi,
endistriyel tretimle giiclii bir sekilde iligkilidir. 1995-2000 yillar1 arasinda Cin'in
enerji tiketimindeki pay1 iki katindan fazla artarken, metal tiiketimindeki pay1 alti
kat artarak yiizde 9'dan yiizde 57'ye ¢ikmistir.
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Komiir, Cin'in enerji tiketimindeki artisin yaklasik yiizde 85'ine katkida
bulunmaktadir. Bugiin Cin, diinya kdmiiriiniin yarisindan fazlasini titkketmektedir, bu
oran 1995'te yiizde 30 civarindaydi. Ulkenin komiire bagimhilig, ayrica biiyiik kémiir
rezervlerine sahip olmasinin sebebidir. Cin'in kiiresel petrol tiiketimindeki pay1 ayni
donemde iki katindan fazla artmistur.

Cin'in metal tiiketimindeki artis ise daha dikkat c¢ekicidir. Kiiresel bakir
tiiketimindeki pay1 1995-2020 déneminde yiizde 7’den yilizde 58’e ytlikselmistir.
Diger metallerin tiiketimi de benzer egilimler gostermektedir. Komiir ve demir
talebindeki keskin artis, biiylik o6lciide Cin’in celik iiretimindeki biliyiimeden
kaynaklanmistir. Hem komiir hem de demir cevheri c¢elik iliretiminde temel
girdilerdir. Kémiir, aliiminyum tretiminde de yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Cin’deki aliminyum iiretiminde kullanilan elektrigin yaklasik yiizde 90'1 kémiirden
uretilmektedir.

Cin'in enerji tiiketimindeki komir yogunlugu, kismen fosil yakit kullanimindan
uzaklasmayla birlikte diinyanin geri kalanina benzer bir diistis egilimi izlemektedir.
Bununla birlikte, 1990'larin sonlarina kadar azalan bakir yogunlugu, yortiingesini
tersine cevirmistir. Bu, diinyanin geri kalanindaki istikrarli asagi yonli gidisatla
keskin bir tezat olusturmaktadir. Benzer sekilde, demir cevheri yogunlugu 2000
yilindan sonra artmaya baslasa da 2014 yilindan itibaren diismeye baslamistir. Bu
farkl egilimler, 6zellikle diger tiiketim ve hizmetlerden ¢ok daha fazla metal yogun
olan insaat, altyapi ve ev i¢i kullanim ve ihracat icin imalat yatirimlarina odaklanmak
gibi lilkeye 0zgii gelismelerin 6nemini dogrulamaktadir.
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Cesitli Emtialarda Yillara Gore Yogunluk Degisimi (%)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy; British Geological Survey; International Historical
Statistics; U.S. Geological Survey; World Bank; World Bureau of Metal Statistics; World Steel Association.

Emtialar Arasinda ikame: Tersine Cevrilebilir ve Kalic1 Déniigiimler

Kiiresel ekonomiyi karbondan arindirma c¢abalari, emtialar arasinda daha fazla
ikameyi tesvik etmektedir. Bu durum hem enerji kaynaklar1 hem de kullanim alanlari
dahil olmak tizere bir¢ok alanda gerceklesmektedir.

Elektrik Uretimi: Fosil Yakitlarin Metallerle Ikame Edilmesi

Elektrik tiretiminde fosil yakitlarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasi
beklenmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji iiretmek i¢in kullanilan metal ve
minerallere olan talepte keskin bir artisa neden olmaktadir. Bu degisim ayni anda
hem talep hem de arz tarafindan yoénlendirilmektedir. Talep tarafinda tiiketici
tercihlerindeki degisikliklere (6rnegin, yenilenebilir enerji ve giines panellerinin
kurulumuna artan ilgi) ve politikalara (6rnegin, giines enerjisi kurulumu veya
elektrikli araglarin satin alinmasi i¢in vergi tesvikleri ve karbon fiyatlandirma
mekanizmalarinin kullanimi) cevaben degisim goriilmekteyken arz tarafinda
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teknolojik gelismelerin yenilenebilir enerji maliyetinde keskin diisiislere yol agarak
goreceli rekabet gliclinii artirmasi etkili olmaktadir.

Ulasim: Elektrikli Araclara, Pillere ve Biyoyakitlara Gegis

Daha distuk karbonlu bir enerji ortamina gecisin, ulasim endistrisini kokten
degistirecegi 6ngoriilmektedir. Oniimiizdeki on yil icinde, kara tasimaciiginda
benzinli ve dizel motorlu araglarin yerini biiyiik 6lciide elektrikli araglar alacak.
Baslangicta elektrikli araglar yiiksek fiyatlar, uzun sarj siireleri, yetersiz sayida sarj
istasyonlar1 ve sinirh siiriis menzili dahil olmak iizere ¢ok sayida aksi durumla karsi
karsiya kalmis ancak pil teknolojisindeki gelismelerin, sarj altyapisinin ve devlet
tesviklerinin yardimiyla, son zamanlarda etkileyici bir talep artis1 yasamistir. 2018
yilinda 5 milyon adede ulasan kiiresel elektrikli otomobil filosu, bir 6nceki yila gore
2 milyon artmistir. ABD’de 2021 yilinda elektrikli ve hibrit araglar, toplam binek arag
alimlarinin yaklasik yiizde 10'unu olusturmustur. Norve¢’'te son arag¢ satislarinin
yuzde 46's1 elektrikli arag¢ satisidir. Cok sayida tilke yeni benzinli ve dizel motorlu
araglar kullanimdan kaldirmak i¢in hedefler belirlediginden, elektrikli ara¢ pazar
payinin hizla bliytimesi beklenmektedir.

Elektrikli araglar, ham petrol yerine elektrik iireten enerji kaynaklarini yakit
gereksinimleri ve fiziksel tasarimlari nedeniyle emtia ikamesini tesvik edecektir.
Ornegin bir elektrikli arag, icten yanmali motorlu bir araca gore dort kat daha fazla
bakir (pil, motor ve kablolar igin) icermektedir. Standart bir pil takimi i¢cin ana
malzemeler alliminyum, bakir, kobalt, grafit/karbon, lityum, nikel ve manganez gibi
metallerdir.

Elektrik teknolojisi, denizcilik ve hava tasimaciligl icin daha az uygundur ancak bu
sektorler hidrojen veya biyoyakit gibi alternatif ikamelerle yakit ihtiyacin
karsilayabilir. Hidrojen, dogal gaz veya elektrik enerjisi kullanilarak sudan
tretilebilir. Tarimsal veya atik Uriinlerden {iretilen biyodizel sw diisiik veya sifir
karbonlu bir alternatif olarak kullanilabilir.

Uluslararasi Enerji Ajansi, net sifir emisyon hedefine ulasmak icin 2050 yilina kadar
biyoyakit tiretiminde dort kat artis gerekecegini 6ngéormektedir. Birkag iilke (Cin,
Endonezya ve Tayland dahil) yakin zamanda potansiyel olarak énemli miktarda
biyoyakit liretmeye olanak saglayacak politikalari uygulamaya koymustur.

Enerji Kaynaklarinin Déniistimii: Nedenler ve Beklentiler

Enerji kaynaklarinda doniisiim halihazirda devam etmektedir. Dontisiimiin hizi ve
biiytikliigii belirsiz olsa da emtia piyasalari icin 6nemli etkileri olacagi kesindir. Fosil
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yakit tiiketiminin -6zellikle komiir ve ham petrol- azalmasi beklenmektedir. Buna
karsilik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin altyapisinda 6onemli miktarda metal
gerektiginden metal ve mineral talebinde bir artig goriilmesi muhtemeldir.

Tarim sektoriinde ise biyoyakit talebindeki artis, fiyatlar tizerinde yukar1 yonli baski
olusturabilir.

Enerji déntisiimii, agirhikli olarak fosil yakita dayal bir ekonomiden, biiytik ol¢iide
sifir karbonlu enerji kaynaklari tarafindan desteklenen bir ekonomiye gecisi ifade
etmektedir. Boyle bir degisim, kiiresel isinmay1 ele almak ve Paris Anlasmasi
hedeflerine ulagsmak i¢in gereklidir.

2000 ile 2019 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiretimi ylizde 300 artarken, toplam
enerji icindeki pay1 ylizde 5'ten 10'a, elektrik tiretimindeki pay1 ylizde 18'den 26'ya
yukselmistir. Bu artisa ragmen, niikleer tiretimdeki diisiis nedeniyle fosil yakitlarin
toplam enerji icindeki pay: kiiresel diizeyde nispeten yatay seyretmistir. Onemli
zorluklar halen devam siiregelmektedir ve iklim degisikliginin en kotii sonuglarindan
kacinmak icin daha fazla ilerlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Donlistimin hizina iliskin beklentiler farklilik gosterse de enerji kaynaklarinda
doniisimiiniin emtia talebinde 6nemli bir degisikligi tetikleyerek fosil yakitlara,
ozellikle de komiire olan talebin azalmasina ve yenilenebilir enerji altyapisi i¢in
gerekli metal ve minerallere olan talebin artmasina yol agcacagi konusunda btiytik bir
fikir birligi goziikmektedir.

Politikalar, enerji doniisiimiinde gii¢clii bir aractir. Neredeyse tiim tilkeler Paris
Anlasmasi'na imza atmis, zaman ¢izelgeleri farkl olsa da 100'den fazla iilke net sifir
hedefleri belirleyerek ne adim atacaklarini planlamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve elektrikli araclarla ilgili teknolojiler icin yapilacak yatirimlarin,
stibvansiyonlarla tesvik edilerek hizlandirilmasi dogru bir adim olacaktir.
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Enerji Doniisiimii ve Nedenleri (%)
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Son 20 yilda, giines ve riizgar enerjisindeki hizli biiytime ile yenilenebilir enerjinin
pay1 net bir sekilde artmistir. Enerji donlistimii, CO, emisyonlarini azaltmaya yonelik
hiikiimet politikalariyla birlikte hem elektrik tiretimi hem de depolama acisindan
yenilenebilir enerji maliyetlerinde yasanan keskin diisiisle desteklenmektedir.

Fosil yakit iireticileri de dahil olmak tizere bircok 6zel sektor sirketi, genellikle
yatirimcilardan gelen baskiya yanit olarak sifir karbon hedeflerini agiklamistir.
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Gelisen teknoloji ve lretim siiregleri, yenilenebilir enerji maliyetinde keskin bir
diisiise neden olmustur. Sebeke dlceginde glines enerjisi liretiminin fiyat1 2010 ile
2019 arasinda ytizde 80 diiserken, karadaki riizgar enerjisi tiretiminin fiyati yaklagik
ylzde 40 diismiistr.

Sonug olarak, giines ve riizgar enerjisi su anda Cin, Hindistan ve ABD de dahil olmak
tizere diinyanin bir¢ok yerinde en diisiik maliyetli yeni elektrik kaynaklar1 olarak
gozitkmektedir. Ontimiizdeki bes yil icerisinde kurulu kapasitenin hizla artmasi,
teknolojik gelismelerle birlikte maliyetlerin diismeye devam etmesi ve yenilenebilir
kaynaklarin geleneksel fosil yakitlara karsi rekabet giiciiniin daha da artmasi
beklenmektedir. Yeni depolama teknolojilerinin gelistirilmesi de dahil olmak tlizere
enerji depolama maliyetlerinin disiiriilmesi, enerji {iretiminde yenilenebilir
kaynaklarin artan payinda kritik etkiye sahip olacaktir. Diisiik maliyetli lityum iyon
pillerin stiregelen gelisimi, hizla biiyiiyen elektrikli ara¢ endiistrisinin ihtiyaglari
tarafindan yonlendirilmektedir. 2020 yilinda geleneksel arabalarin satislar
diiserken elektrikli aracglarin satislar1 yiizde 20 artmistir. Depolama maliyetleri
diistikce ve pil menzilleri arttikga, elektrikli ara¢ satislarinin hizlanmasi
beklenmektedir.

Net sifir karbon emisyonuna gecisin zorluklari nelerdir?

Diinya ekonomisi son 30 yilda biiylimesini stirdiiriirken karbon yogunlugu azalmistir
ancak toplam emisyon miktar1 yine de yiikselmeye devam etmistir. Burdan yola
cikarak sifir karbona gecisin saglanmasinda cesitli zorluklarin mevcut oldugunu
anlayabiliriz.

Yetersiz Yatirnm: Fosil yakit liretimine yapilan yatirim, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlarin artisindan daha hizh sekilde azalirsa, enerji acig1
sorunuyla karsilasabiliriz. Petrol ve gaz iiretimine yapilan yatirim, su anda
Uluslararasi Enerji Ajansi'nin net-sifir gecisi senaryosu ile biiytik 6l¢tide uyumlu bir
seviyede goriinmektedir. Buna karsin diisiik karbon teknolojilerine yapilan yatirim
su anda olmas1 gerekenin yaklasik olarak ticte biri kadardir. Beklenmedik sekilde
yukselen enerji fiyatlari veya arz kesintileri, enerji kaynaklarinda yasanan dontisiime
yonelik siyasi destegi zayiflatabilir.

Rezervler ve Atll Varliklar: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giderek en diisiik
maliyetli kaynaklar olurken, 6nemli fosil yakit rezervleri atil kalmakta ve bu durum
ozellikle gelismekte olan iilkelerde yogunlagsmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
(ozellikle enerjiye erisimin sinirh oldugu diisiik gelirli tilkeler), enerji talebinin
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artmaya devam etmesi beklenirken 6zellikle énemli yerel fosil yakit rezervlerine
sahip olan tilkelerin fosil yakitlar1 kullanmaya devam edebilecegi diisiiniilmektedir.
Yenilenebilir enerji ayn1 zamanda kesinti ve mevsimsellik sorunuyla da karsi
karsiyadir.

Bir¢ok enerji kullanim alaninin karbondan arindirilmasi, karayolu seyahati ve
elektrik tiretiminden daha zor olacak ve bu endiistrilerde net sifir hedefine ulasmak,
biyoyakitlar ve hidrojen kullanimi da dahil olmak iizere 6nemli teknolojik gelismeleri
gerektirecektir.

Sektorel Bazda Kuiresel Karbon Emisyonu Payi Yildaki Seyri (%)

B Karayolu
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Kaynak: International Energy Agency

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili kayda deger sorunlardan birisi yasanan
kesintilerdir. Elektrik liretimi hava durumuna, saate ve mevsime bagl olarak
dalgalanabilir. Ornegin giines panelleri hava giinesliyken, giindiiz ve yaz aylarinda
daha fazla enerji tiretmektedir. Mevcut durumda yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tretimi, Uretim distiiglinde depolama veya yedek {lretim gerektirmektedir.
Yenilenebilir enerji giderek yayginlastik¢a, Kaliforniya gibi giines enerjisi
kapasitesine sahip bolgelerde goriildigii tizere kesinti sorunu daha akut hale
gelmektedir.

Dogal gaz, yedek elektrik liretimi i¢cin yontem saglamaktadir ve bu nedenle, bir¢cok
tilkede kuraklik ve diisiik riizgar hizi nedeniyle yenilenebilir kaynaklardan enerji
tretiminin azaldig1 2021'de kullanilmistir. Bununla birlikte, dogal gaz hala CO2
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emisyonuna sebep olmaktadir, bu nedenle disiik karbonlu yedek gili¢ kaynaklarina
ihtiya¢c duyulacaktir.

Blyiik 6lgekli iyilestirilmis elektrik depolama yontemleri, kesintili arz sorununa
yardimal olabilir. Elektrik talebinin arzla senkronize edilmesine yonelik énlemler
kritik 6nem tasimaktadir. Ornegin, giines enerjisi tiretimi yazin zirvede ve kigin en
diisiik seviyedeyken, riizgar tiretimi kisin daha yiiksek, yazin ise daha diisiik olma
egilimindedir. iletim hatlar1 da dahil olmak iizere bélgeler ve iilkeler arasinda
elektrik piyasalarinin entegrasyonu, yenilenebilir kaynaklardan uretimin
dengelenmesine yardimci olabilir.

Geleneksel enerji kaynaklarina yonelik siibvansiyonlar, son yillarda azaltilmaya
calisilsa da yine de yiiksek seviyede seyretmektedir. 2021 yilinda yiikselen enerji
fiyatlarina karsiik hem gelismis hem de gelismekte olan ekonomilerde birgok
hiikiimet, yiikselen dogal gaz ve komiir maliyetlerinin tliketicilere yansimasini
onlemek icin siibvansiyonlari yeniden uygulamaya koymus veya tavan fiyat
uygulamasina gecmistir. Stibvansiyonlar fosil yakitlar1 daha ucuz hale getirdigi
Olctde, enerji kaynaklarinin dontlisiim siireci gecikmeye devam edecektir.

Sifir karbonlu elektrige ve karayolu tasimaciligina gecis teknolojisi genis capta
mevcut olsa dahi karbon emisyonlarinin tigte biri, fosil yakitlarin ekonomik olarak
uygulanabilir bir alternatifinin olmadig1 sektorlerden gelmektedir. Bu sektorler
arasinda deniz tasimaciligl, hava tasimaciligl, metal rafine ve tarim sektorleri yer
almaktadir. Nakliye ve hava tasimaciliginda ham petrol bazh yakitlarin elektrik
gliciiyle degistirilmesi, yolculuklarin uzunlugu ve araclarin boyutu nedeniyle su anda
bir secenek degildir. Metallerin, 6zellikle de geligin rafine edilmesi de dahil olmak
lizere bir¢ok endiistriyel siireg, karbon yogun sektorlere 6rnektir. Demir cevherinin
eritilerek celige dontstirilmesinde tas komiiri kullanilmaktadir ve kiiresel
emisyonlarin yaklasik ylizde 7'sini olusturmaktadir.

Tarimsal Emisyonlar: Tarimdan kaynaklh sera gazi emisyonlarn olduk¢a
karmasiktir. Tarimsal aktiviteler, gelismis ekonomilerde sermaye ve enerji yogun
olma egilimindeyken, gelismekte olan ekonomiler tipik olarak daha fazla emek
yogundur. Tarimsal aktiviteler ayrica enerji dis1 sera gazi emisyonlar1 da
uretmektedir. Euro bolgesi, Hollanda ve Belgika basta olmak iizere, kiiclik arazilerde
cok yogun tarimsal aktivite, enerjinin 1sitma ve aydinlatma i¢in kullanilan enerji
yogunlugu ile 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik, giiney iilkeleri giinese daha fazla
giivendikleri icin ¢ok daha diisiik enerji yogunluguna sahiptir.
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Enerji kaynaklarinin doniisiimiiniin ne kadar hizli gerceklesmesi
bekleniyor?

Enerji kaynaklarinda donlsimiiniin zamanlamas1 belirsizdir, hiikiimetlerin
yaklasimi ve teknolojik degisimin hizina baghdir. Hem endiistri hem de uluslararasi
kuruluslar tarafindan gesitli senaryolar gelistirilmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi, iki
senaryo ongormektedir; birincisi, mevcut hiikkiimet politikalarini iceren ancak ek
ilerleme icermeyen senaryodur. ikinci senaryo, yenilenebilir iiretim, depolama ve
karbon yakalamada 6nemli teknolojik gelismelerin yani sira hiikiimetler tarafindan
onemli politika degisikliklerinin varsayildig1 ve 1sinmay1 1,5 derece ile siirlayacak
hizli bir enerji gecisiyle sonu¢lanan net sifir emisyon senaryosudur.

Enerji kaynaklarinin doniisiimii, enerji talebinde o6nemli degisikliklere neden
olacaktir. Kdmiir ve ham petrol ilk diisiise gecen ve en sert diisiisleri gorecek
kaynaklar olurken, dogal gaza olan talep ylikselmeye devam edebilir. Yenilenebilir
kaynaklar ve biyoyakitlar cok hizli sekilde biiytirken, niikleer enerjide biiytime sinirh
kalacaktir. Yenilenebilir teknolojiler metal yogun oldugu i¢in metallere olan talebin
keskin bir sekilde artmasi muhtemeldir.

Net-sifir karbon senaryosu, hiz ve biiytikliik agisindan farklilik gosterir. Senaryoya
gore 2050 yilina kadar komiir kullanimi yaklasik ytizde 80 oraninda diiserken, petrol
kullanimi ytizde 50 oraninda azalacaktir.

Enerji Doniistiminiin Hizi ve Etkileri

A. Farkh Seneryolara Gore 2050 Yilina B. Elektrik Uretiminde Bakir Kullanimi
Kadar Enerji Talebi Artis1 (%) (kg/megawatt)
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Kaynak: International Energy Agency; World Bank (2017)

Oniimiizdeki on y1l boyunca dogal gaz platolarinin hizla azalmas: beklenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina baktigimizda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ontmizdeki 30 yilda dort kattan fazla artmasi; giines enerjisindeki biliylimenin
riizgar enerjisindeki biiyiimeyi kabaca ikiye katlamasi 6ngoriilmektedir. Benzer
sekilde, biyoyakit kullanimin da 2050 yilina kadar bes kat artmasi1 bekleniyor.
Niikleer enerjide ise yiizde 70'lik bir kismi bir artis tahmin edilmektedir..

Senaryo veya tahminlerden bagimsiz olarak, bazi noktalar kesin goziikmektedir.
Komir kullaniminin artmasi olas1 gorilmezken, hizli bir diisiis gostermeye dahi
baslayabilir. Petrol talebi genel olarak yatay bir seyir izlemektedir ve komitire kiyasla
yavas olsa dahi diismeye baslamasi ongoriilmektedir. Dogal gaz talebinin ise en
azindan 6niimizdeki on yilda giiclii kalmaya devam edecegi 6ngoriilmektedir.

Enerji kaynaklarinin déniisiimii emtia talebini nasil etkileyecek?

Enerji Kaynaklar icin Genel Goriiniim: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin rekabet
gliclinlin artmasi sebebiyle basta kdmiir olmak tizere fosil yakit tiikketiminin azalmasi
bekleniyor. Elektrikli araglarin artan kullaniminin petrol talebini azaltacagi
ongoriilmektedir. Ancak petrokimya ve giibre iiretimi gibi endiistriyel kullanimlar
icin fosil yakitlara olan talebin devam etmesi beklenmektedir.

Enerji kaynaklarinin déntisiimi, fosil yakitlarin iiretimi ve fiyatlar tizerinde biiytik
belirsizlik yaratmaktadir. Fosil yakitlarin tiretimi (6zellikle dogal gaz ve ham petrol),
sadece mevcut iiretim seviyelerini korumak i¢in dahi arama ve sondaj faaliyetlerinde
onemli yatinmlar gerektirmektedir. Fosil yakitlara olan talep diisse bile, yine de
o6nemli miktarda yeni yatirima ihtiya¢ duyulacaktir. Yiiksek maliyetli iireticiler,
tretimi ilk kisitlayanlar olacagi tahmin edilirken geriye kalan iireticiler muhtemelen
en dusiik liretim maliyetine sahip olanlar olacaktir.

Metaller icin Genel Gorunim: Fosil yakitlarin aksine, belirli metallere ve
minerallere olan talebin sifir karbonlu bir gelecege gecisten pozitif etkilenmesi
muhtemeldir. Diisiik karbonlu teknoloji, genel olarak fosil yakit enerjisinden daha
fazla metal yogundur. Diisiik karbonlu bir gelecek i¢in ihtiya¢ duyulan temel metaller;
aliminyum, krom, kobalt, bakir, demir cevheri ve gelik, lityum, manganez, molibden,
nikel, platin grubu metaller, kadmiyum, indiyum ve neodimyum, giimiis, titanyum ve
cinkodur. Giiniimuzde giines enerjisiyle elektrik tiretimi, dogal gazdan iki kat daha
fazla bakir gerektirirken, riizgar enerjisiyle elektrik iiretimi ti¢ kat daha fazla bakir
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gerektirmektedir. Ayn1 durum elektrikli araclar icin de gecerlidir. Geleneksel bir
icten yanmali motorlu arabada yaklasik 20 kg bakir kullanilirken, elektrikli araglar
icin dort kat daha fazla bakir gerekmektedir.

Tarmm i¢in Genel Goériiniim: Tarim Uriinleri i¢in enerji doniisiimiiniin ana etkisinin,
biyoyakitlara artan talep iizerinden goriilmesi beklenmektedir. Ongoriilen
senaryolarda elektrigin ham petrol icin uygun bir ikame olmadig1 durumlarda
biyoyakit tiiketiminde keskin bir artis ongoruliiyor. Biyoyakitlar i¢in ana trtnler
misir (ABD), seker kamisi (Brezilya) ve kanola, palmiye (Avrupa Birligi) gibi bitkisel
yaglardir. Biyoyakitlar su anda gida tirtinlerine tahsis edilen toplam arazinin yaklasik
yuzde 4'linii olusturmaktadir. Bununla birlikte, hizli gecis senaryolari, tiretimde dort
kat artis 6ngormektedir. Bu durum da arazinin gida trtinlerinden biiytik 6lciide
sapmasini temsil etmektedir. Ek olarak, biyoyakitlarin net c¢evresel faydalari,
mahsulleri tiiretmek ve islemek icin gereken enerji ile sinirlidir. Bu baskiy1 azaltmak
icin tarimsal verimde 6nemli bir artis veya mahsul atig1 veya alglerden yapilan
gelismis biyoyakitlarin gelistirilmesi gerekmektedir. iklim degisikligi tarimsal
tiretimi de etkileyebilir. Ornegin, sicaklik ve yagis degisiklikleri mahsul verimini
etkiler ve genis alanlar1 tarimsal aktiviteye uygunsuz hale getirebilir.

Detayh bilgi icin

https://www.worldbank.org/en/research/publication /commodity-markets
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