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TURKIYE'NiN KARBONSUZLASMA YOL HARITASI: 2050°'DE NET SIFIR

Iklim degisikligiyle miicadelenin 6nemli bir adim1
olarak 2015 y1linda kabul edilen Paris Anlagmasi,
kiiresel ortalama sicaklik artisini 2 derecenin ¢cok
altinda tutmayi ve 1,5 derecede tutmak icin caba-
lamay1 hedefleyen uluslararasi bir iklim anlag-
masidir. Paris Anlagmasinin kabul edildigi 2015
yilindan itibaren taraf tilkeler kiiresel 1isinmaya
yol acan sera gazlarini nasil sinirlayacaklarina
dair hedeflerini ve yol haritalarini iceren Ulusal
Katki Beyanlarrm1 (NDC) BM iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) Sekretaryasina
sunmaktadirlar. Bu yil, Paris Anlagmasr’nin
yirirlige girmesinin besinci yilinda 118 iilke
NDC’lerini giincelleyerek Sekretarya’ya sunmus
veya sunacaklarini aciklamiglardir. Paris Anlag-
masr'nin 4. maddesi kiiresel emisyonlarin en kisa
zamanda tepe noktasina cikarilarak azaltilmasini
ve ylizyilin ikinci yarisinda insan etkinlikleriyle
salinan emisyonlarla yutaklar tarafindan uzaklas-
tirllan emisyonlar arasinda bir denge kurulmasini
ongoriir. Net Sifir Emisyon kavrami bu denge
noktasini ifade etmek icin kullanilmaktadir.

Paris Anlagsmasimin kabul edilmesinden sonra
taraflarin Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi
Paneline (IPCC) verdikleri gorev sonucunda
2018 yilinda IPCC’nin 1,5 Derece Ozel Raporu
yayimlanmigtir. Rapora gore sicaklik artigini 1,5
derecede sinirlamak hayati 6nem tagir ve bu hedefi
gerceklestirebilmek icin kiiresel emisyonlar:
2030'da 2010 seviyesinin %45 altina indirmek
ve 2050’de sifirlamak gerekir. Bu yol haritasi
2021'de yayimlanan IPCC’nin 6. Degerlendirme
Raporunda (AR6) da dogrulanarak 1,5 derece
hedefi icin kalan kiiresel karbon biitcesi giincel-
lenmistir. AR6'da bugiinkit  kiiresel emisyon
diizeyi stirdiiriildigui takdirde karbon biitcesinin
2030’larin basinda tiiketilecegi ve 2030’larda
kiiresel ortalama sicakliklarda 1,5 derece sinirinin

gecilecegi ortaya konmustur. IPCC’nin kilavuzlu-
gunda taraf tilkeler Paris Anlagmasi'nin hedefinin
kiiresel ortalama sicaklik artisini 2 derecede degil
1,5 derecede sinirlama ve emisyonlar1 2050°de
sifirlama hedefine bagliliklarini1 ve 2050’de Net
Sifir Emisyon hedefini kabul ettiklerini acikla-
maya baslamislardir. Bugiin aralarinda ABD, Cin,
AB, cok sayida Avrupa iilkesi, Japonya ve Giiney
Kore’nin de oldugu kiiresel emisyonlarin énemli
bir boliimiinden sorumlu cok sayida tilke Net Sifir
Emisyon hedefini aciklamigtir.

Tirkiye, 21 Eylil 2021'de Birlesmis Milletler
Genel Kurulunda Cumhurbagkan: Erdogan’in
yaptigl aciklamayla Paris Anlagmasima taraf
olacaginmi ve 2053’te Net Sifir Emisyon hedefini
kabul edecegini ilan etmis, Paris Anlagmasinin
Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun
6 Ekim 202I'de TBMM’de oybirligiyle kabul
edilmistir. Ote yandan, Tiirkiye’nin 2015’te Paris
Anlagmasi yapilmadan hemen 6nce niyet beyani
olarak acikladig1 ve anlagsmaya taraf olmasinin
ardindan resmilesen NDC’si Net Sifir hedefine
uyumlu degildir. Bu nedenle Tiurkiyenin ilk is
olarak 2053’te Net Sifir hedefiyle uyumlu orta ve
uzun vadeli bir yol haritasi belirlemesi ve hedef-
lerini giincelleyerek yeni bir NDC hazirlamasi
gerekmektedir. Tirkiye ekonomisinin 2053%
kadar nasil karbonsuzlasacagina dair c¢alismalar
da 6zel 6nem kazanmig durumdadir.

“Tiirkiye’'nin Karbonsuzlasma Yol Haritas::
2050’de Net Sifir” raporu, Sabanci Universitesi
Istanbul Politikalar Merkezi tarafindan 2020
yilinda baslatilan bir arastirmanin sonuclarini
bir araya getirmektedir. Arastirmanin amaci,
Tirkiye'nin Paris Anlagmasimi onaylamas1 ve
2050’de Net Sifir hedefini kabul etmesi halinde
ekonomisinin nasil bir dontisiimden gecmesi
gerektigini ortaya koyacak bir yol haritasi hazir-



lamaktir. Bu calisma Tiirkiye’nin ekonomik faali-
yetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin
2050 tarihine kadar nasil bir seyir izleyecegini
ve Net Sifir hedefine uygun olarak 2050’ye kadar
emisyonlarini sifirlamak ve NDC’sini gtincellemek
icin izlemesi gereken olas1 patikay1 ortaya koyan
yayimlanmis ilk calismadir.

Raporun yazimi bitmek iizereyken Tiirkiye'nin
Paris Anlagmasina taraf olmasi ve Net Sifir
hedefini aciklamasi calismanin 6nemini daha
da artirmaktadir. Tirkiye'nin yeni Ulusal Katk:
Beyanrmin (NDC) belirlenmesinde ve 2050’lere
kadar tamamlanmas1 gereken ekonomik donii-
simiin planlanmasinda bu ve benzeri bilimsel
calismalarin yol gosterici olmasi gerekmektedir.
Bu raporun amaci da Tiirkiyenin yeni emisyon
azaltim patikasina iligkin bilimsel temellere dayal
bir iklim politikasi tartismasini baglatmak ve
doniistimiin yol haritasim1 belirleyecek bilimsel
caligmalara katkida bulunmaktir.
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2. YONTEM

Arastirma, Turkiye'nin 2018 yilindaki ekonomik
gostergelerini ve emisyonlarini baz almaktadir.
Aragtirmada elektrik sektorii, ulasim sektord,
binalar ve sanayiden kaynaklanan enerji kaynakl
karbondioksit ~ (CO,) emisyonlariyla  sanayi
proseslerinden kaynaklanan CO, emisyonlar: ele
alimmigtir. (Tablo YO.1)

Tablo YO.1. Calismaya dahil edilen sektrler

Sektorler

Elektrik
Ulagim
Binalar
Sanayi
Hizmetler

Tarim

Aragtirmada Tiirkiye'nin 2018-2050 arasindaki
CO, emisyonlar: patikasi iki senaryo altinda kargi-
lagtirilmaktadir. (Tablo YO.2)

¢ Baz Senaryo’da Tiirkiye ekonomisinin, enerji
tiikketiminin ve enerji kaynaklarinin mevcut
gidisat1 altinda ve diinyadaki gelismelerin
1s181nda, ancak iklim degisikligiyle miicadele
amaclyla emisyonlar: azaltmak icin herhan-
gi bir politikanin izlenmedigi durumda CO,
emisyonlarinin seyri verilmektedir. Baz Se-
naryo’da 2070’e kadar projeksiyon yapilmistir.

¢ Net Sifir Senaryosu’'nda, 2050°de Net Sifir
Emisyon hedefi dogrultusunda emisyonlari
azaltmak icin gerekli politikalarin izlenme-
si durumunda, Tirkiye'nin mevcut ekono-
mik yapisi, niifus artisi, ekonomik biiylime
gibi makroekonomik varsayimlari koruyarak

2050’ya kadar CO, emisyonlarinin seyri veril-
mektedir.

» Elektrik modeli senaryosunda bir ek olarak
niikleer enerjinin enerji kaynag olarak sis-
temde oldugu ve olmadig1 olasiliklar karsilas-
tirlmgtir.

Tablo YO.2. Galismada kullanilan senaryolar

aralig

Baz Senaryo

(BS) z 2018-2070
Net Sifir Senaryosu .
(NSS) CO, 15 °C 2018-2050

Aragtirmanin temelini olusturan modelleme calig-
masl elektrik sektorii modeli, ulasim modeli,
binalar modeli ve makroekonomik modelin
birlikte calistirilmasina dayanmaktadir. Baz Senar-
yo'da kullanilan temel girdi, elektrik sektortiniin
2018-2030 donemi icin Baz Senaryo’ya uygun
iiretim patikasidir. Elektrik sektorii icin olugturulan
Baz Senaryo’daki tiiketim projeksiyonlar: diger
sektorler icin de girdi olarak kullanilmaisg, dolayisiyla
tlim sektorler icin kullanilan Baz Senaryo tiiketim
projeksiyonlari, Elektrik Sektorii Baz Senaryosu
ile uyumlu olarak olusturulmustur. 2050-2070
donemiicin ise Baz Senaryo tiiketim projeksiyonlar:
makroekonomik model tarafindan olusturularak
diger sektorlere girdi saglamistir. Bu projeksi-
yonlardan yola cikarak bu patikayr destekleyecek
toplam/sektorel biiytime, toplam faktor verimliligi
ve enerji verimliligi patikalar1 olugturulmustur. Bu
varsayimlar altinda olusturulan Makroekonomik
Baz Senaryo Oncelikle elektrik sektoriine ve ayrica
ulagim ve sanayi modellerine verdigi girdiler
nedeniyle diger sektor modelleri ile de uyumlagti-
rilmigtir. Sonug olarak 2030’a kadar olusturulan



Sekil YO.1. Calismaya dahil edilen sektsrlerde varsayimlar ve senaryolarla modellerin iliskisi ve dogrulama yollar

Baz Senaryo ve Model Dogrulama

NS Senaryosu

Ulasim Modeli

Makro-ekonomik
Model
(Tiim sektérler)

ElektrikTalebi

Projeksiyonu

NS Senaryosu

Binalar Modeli

Baz Senaryo ve Model Dogrulama

patikada kullanilan parametrelerdeki trendler
kullanilarak, ayni varsayim kiimesi altinda 2018-70
donemi patikasi yeniden yaratilmigtir. (Sekil YO.1)

Elektik sektorii modelinde yillik yatirim, isletme
ve yakit maliyetleri ile elektrik kesinti maliyetle-
rini dikkate alarak toplam giic sisteminin toplam
indirgenmis maliyetini minimize etmeyi amaclayan
iiretim kapasitesi genigleme modelinde makroeko-
nomik modelden, ulagim ve bina modellerinden gelen
verilerle elektrifikasyonun yaratacag ilave elektrik
talebi ile talep projeksiyonlari netlestirilmektedir.
Uretim kapasite genisleme modelinin ciktilari
elektrik piyasasi simiilasyon modeli ile (saatlik
coziiniirlitkkte) dogrulanmigtir. Modellerde, devreden
cikacak komiir santralleri belirlenirken eski ve ana
yiik merkezlerinden uzak linyit santrallerine 6ncelik
verilmistir. Ayrica, giic sistemine yeni eklenecek dogal
gaz ve yenilenebilir enerji santrallerinin ana yiik
merkezlerine yakin konumlanacagi varsayilmistir.

Model Dogrulama

Elektrik Piyasas

Uretim Kapasite
Simiilasyonu

Optimizasyonu

Baz Senaryo
Varsayimlari

Baz Senaryo CO,

Emisyonlari

Elektrik Sektori
Modeli

Net Sifir Senaryosu

Net Sifir Senaryosu
CO, Emisyonlar

Varsayimlari

Elektrik Piyasasi
Simiilasyonu

Uretim Kapasite
Optimizasyonu

Model Dogrulama

Depolama sistemlerinin de yine ayni sekilde ana
yiitk merkezlerine 6ncelik verilerek konumlanacagi
ve sebekenin esneklik ihtiyacina gore merkezi
bir sekilde kontrol edilecegi varsayilmistir. Bu
merkezikontrol icin gerekli altyapi ve piyasa meka-
nizmalari calismanin kapsami digindadir.

Enterkoneksiyon hatlarimin net transfer kapasi-
telerinin de piyasa birlestirmesi mekanizmalari
sayesinde sebekenin esneklik ihtiyacina gore
kullanilacag1 varsayilmigtir. Bu piyasa mekaniz-
malar1 da calismanin kapsami disindadir.

Calismada ayrica 1,5 derece hedefine ulasmak icin
kalan kiiresel karbon biitcesinden adil paylasim
ve hakkaniyet ilkesine uygun olarak Tirkiye’ye
diisen pay da hesaplanarak Net Sifir Senaryosun-
daki ktimilatif emisyonlarin Trkiye’nin karbon
biitcesinin sinirlari icinde kalmasi éngériilmiistiir.
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3. BASLICA SONUCLAR

3.1. KARBON BUTCESI

Karbon biitcesi “siyasi olarak kabul edilen 1sinma
sinirinin altinda kalmak icin iklim sisteminin
fiziksel Ozelliklerine dayali olarak ‘izin verilen’
maksimum kiimiilatif kiiresel emisyon miktar1”
olarak tanimlamr. IPCCnin 1,5 Derece Ozel
Raporuna gore 2018’den itibaren 1sinmay1 %50
olasilikla 1,5°Cnin altinda tutmak icin kalan
karbon biit¢esi 580 GtCO, olarak belirtilmigtir.

Paris Anlagmas1 kiiresel bir hedef belirlese de
iilkelerin emisyon azaltim yiikiimliiliiklerini
neye gore belirleyecegine, emisyonlarin nasil bir
yol izleyerek azaltilacagina iligkin net bir yontem
getirmemistir. Dolayisiyla kiiresel karbon biitce-
sinin iilkeler arasinda nasil paylastirilacagina
iliskin resmi olmayan, ancak bilimsel arastirma-
larda ortaya konan cesitli yaklagimlar vardir. Bu
yaklagimlar arasinda bulunan Paris Equity Check
(PEC), kiiresel sera gazi emisyonlarindan sorumlu
bashcatilkelerin karbon biitcelerini belirlemekicin
hakkaniyet temelli bir yontem kullanmaktadir.
PEC’in IPCC’nin esitlik ilkesinden yola cikan
Kiumtlatif Kisi Bas1 Esitlik (CPC) yaklagiminda
kisi basi emisyonlar: tarihsel olarak yiiksek olan
tilkelerin daha hizli azaltim yapmasini 6ngérmek-
tedir. Bu yaklasimda az gelismis iilkeler kadar
tarihsel kisi basi emisyonlar1 yiiksek olmayan
gelismekte olan ve hizli biiyiiyen {ilkeler de karbon
biitcesinden daha fazla pay almaktadair.

Tirkiye'nin kisi bas1 emisyonlar1 su anda diinya
ortalamasina yakin olsa da 1990 yilinda diinya
ortalamasinin yaris1 diizeyindedir. Bu nedenle
Tirkiye'nin kiimiilatif kisi basi emisyonu diisiik
kabul edilebilir. Tirkiye'nin kiimiilatif CO,
emisyonlarinin toplamdaki pay1 da (%0,6) mevcut
emisyonlarinin toplamdaki payinin yarisindan
biraz fazladir. Bunedenle bu ¢calismada Ttirkiye’ye

ayrilan pay PEC kategorilerinde daha az tarihsel
sorumlulugu ve daha fazla gelisme hakk: oldugu
kabul edilen iilkelere uygun olan Kiimiilatif Kigi
Bas1 Esitlik (CPC) yaklagimiyla belirlenmistir.

Sonuc olarak Tiirkiye’nin 1,5°C icin adil paylasim
ve hakkaniyet ilkesine uygun CO, biit¢esi 2018'den
itibaren 7,95 GtCO, ile kiiresel biitcenin %1,37’sini
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 2017 itibariyle
kiiresel CO, emisyonlarinin  %]1,2’sini  saldig
distintildiigiinde, bu hesaplama yontemine gore
gelecekte kiimiilatif karbon emisyonlar: icindeki
payinin yaklasik %14 artacagi, dolayisiyla bu calis-
mada Tiirkiye’nin gelismis tilkelerden ve diinya
ortalamasindan daha gec¢ ve daha yavas azaltim
yapacaginin varsayildigi ortaya cikmaktadir.

3.2. BAZ SENARYO

Temel makroekonomik gostergelerle ilgili varsa-
yimlara gore;

1| Tiirkiye'nin reel GSYIH biiyiime hiz1 2020-
2030 donemi icin yillhk ortalama %3,7;
2030-2040 donemi icin yillik ortalama %3,5;
2040-2050 donemi icin yillik ortalama %3,0;
2050-2060 donemi icin yillik ortalama %2,9;
2060-2070 donemi icin yillik ortalama %2,7
olarak olusturulmustur.

2

Baz Senaryo’da yillik ortalama %0,3’liik enerji
verimliligi artist (TEP/2018 Reel Uretim De-
geri) varsayillmaktadir.

2020-2030 arasinda elektrik talebi yillik ar-
t1s oran1 %4,2 olarak hesaplanirken, 2030-50
arasindaki elektrik talebi artis1 yihk ortalama
%2,6 ve 2050-2070 donemiicin de %1,8 olarak
tahmin edilmigtir.

Baz Senaryo’da 2018de 300 TWh/y1l olan
yillik elektrik talebi tiim 2018-2070 donemi

3

4



2

CO, Emisyonlari Mt CO

icin y1lda ortalama %2,5 artisla 2030’da 460
TWh’ye, 2050’de 770 TWh’ye ve 2070’te yak-
lasik 1.100 TWh'ye cikmaktadir.

5| Baz Senaryo’nun patikasi, sera gazi emisyon
yogunlugu gibi modelleme acisindan kritik pa-

1000
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Kiimiilatif
Toplam

%19,8

rametrelerin izledigi tarihsel degisimi de g6z
ontinde bulundurmakta ve bu degisimi projek-
siyonlara yansitmaktadir.

Sonuc olarak Baz Senaryo’da Tiirkiye'nin toplam
CO, emisyonlar1 2050°de 2018 seviyesine gore

Sekil YO.2. Baz Senaryoda toplam CO, emisyonlarinin 2018'den 2050’ye ve 2070’ kadar artigi (MtCO,)

2018

2019 2020 2023 2026 2030
18 GtCO,

2035

2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

34GtCO,

Sekil YO.3. Baz Senaryoda 2018, 2030, 2050 ve 2070'te CO, emisyonlarinin sektsrlere gére oransal dagiimi (%)

2018 (%)

2030 (%)

2050 (%) 2070 (%)

%0,9

M Fosil Yakitlardan Elektrik Uretimi M Diger Enerji M Sanayi ve Diger Uretici Sektérlerde Enerji

B Konutlar

B Ulagim

[0 Sanayi Prosesleri
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%066 artarak yaklasik 700 milyon tona, 2070’te
ise %120 artarak 920 milyon tona cikmaktadir.
Toplam sera gazi emisyonlar1 ise 2050°'de 2018
seviyesine gore %70 artarak yaklagik 890 milyon
tona, 2070’te ise %125 artarak 1.170 milyon
tonun {izerine cikmaktadir. Baz Senaryo’da enerji
kaynakli kiimiilatif CO, emisyonlar1 2018-2050
aras1 18 GtCO, ve 2018-2070 arasi 34 GtCO,
olmaktadir. (Sekil YO.2)

Baz Senaryo'da elektrik sektoriiniin ve sanayi
proseslerinin pay1 yillar icinde artmakta, ulagim,
binalar ve sanayide elektrik tiiketiminin pay1 azal-
maktadir. (Sekil Y0.3)

3.3. NET SIFIR SENARYOSU

Net Sifir Senaryosu'nda, Baz Senaryo'da yer
alan temel makroekonomik gostergelerle ilgili
varsayimlara emisyonlarin azaltilmasini saglayan
asagidaki sektorel varsayimlar eklenmisgtir:

1| Elektrik sektoriinde yenilenebilir enerjinin
payi artiracak ve fosil yakitlarin payim azal-
tacak miidahaleler olarak, batarya ve pompajli
barajlardan olusan depolama sistemlerini ve
uluslararas1 enterkoneksiyon kapasitesini ar-
tirarak piyasa birlestirme mekanizmalar ile
elektrik sisteminde sebeke esnekligini sagla-
mak 6ne cikmaktadir. Yenilenebilir enerji po-
tansiyeli 0zellikle riizgar ve giines icin en st
diizeyde ve miimkiin oldugu kadar hizh kulla-
nilmaktadir. Béylece komiir elektrik iretimin-
den 2035’te biiylik 6lctide cikarilmakta, dogal
gaz ise 2050°de cok diisiik kapasiteye indiril-
mekte, boylece elektrik sektorii 2050’ye kadar
biiyiik élciide karbonsuzlagmaktadr.

2| Ulasim sektoriinde bireysel ve toplu tasi-
mada karayolundan demiryoluna gecis, fosil
yakith ulasim araglarinda verimlilik artigi,
bireysel ulagimda, toplu ulagimda ve yiik tasi-
mada fosil yakit kullanan araclardan elektrik-
li araclara ve diger bir emisyonsuz yakit tiirii
olan yesil hidrojene gecis emisyonlari etkile-

yen baglica varsayimlardir. Ayrica emisyona
neden olan ulagim araclarimi kullanmamay1
tercih etmek (otomobilden bisiklete gecmek
vb.) seyahat davrans degisikligi olarak diisiik
oranlarda varsayimlara eklenmistir.

3| Binalarda emisyonlarin azaltilmas: icin ko-
nutlar ve ticari/kurumsal binalar icin bina ye-
nileme orani, yenibinayapim ve yikim oranlari
kullanilarak emisyonlarin azaltilmasini sagla-
yacak midahaleler eklenmektedir: Elektrikli
aletlerde enerji performans iyilesmesi, eski
ve yeni binalarda 1sinma icin kdmiirden, sivi
yakitlardan ve dogal gazdan elektrige ve diisiik
oranlarda yesil hidrojene gecis, 1s1 pompasi
kullanimi ve 1s1 pompasi performansinda iyi-
lesme, davranis degisikligi.

4 | Sanayi ve diger tretici sektorlerde enerji tii-
ketiminden kaynaklanan emisyonlarin azal-
tilmasinda yiiksek enerji yogunluklu sanayi
sektorlerinde kiiresel talep projeksiyonlarina
uygun bir sekilde talep degisimi, enerji verim-
liligi, elektrifikasyon, diisiik enerji yogunluk-
lu sanayi sektorlerinde, tarimda ve hizmetler
sektoriinde dogrudan yenilenebilir enerji
kullanimi, yiiksek enerji yogunluklu sektor-
lerde 2040’tan sonra diigiik oranlarda yesil
hidrojen ve karbon yakalama ve gomme tek-
nolojilerinin (CCSU) kullanimi varsayimlara
eklenmigtir. Sanayiden kaynaklanan proses
emisyonlari ise literatiirde azaltim saglayacak
yeterli varsayim olmadigindan makroekono-
mik modelde ¢ok kisith calisilabilmisgtir.

Sonu¢ olarak, Tirkiyenin 2018'de azalmaya
baslayan toplam CO, emisyonlar1 Net Sifir Senar-
yosuna temel tegkil eden varsayimlar altinda
2020’den sonra da azalmaya devam etmektedir.
Tiim sektorlerde enerji tiiketiminden kaynaklanan
CO, emisyonlar1 2030’da 2018 seviyesine oranla
%37 azalarak 225 milyon tona, 2050°de ise %80
azalarak 74 milyon tona inmektedir. Sanayiden
kaynaklanan proses emisyonlar1 dahil edildiginde
tiim sektorlerden kaynaklanan CO, emisyonlar:



Tablo YO.3. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda CO, emisyonlarinin sektsrlere gére dagilimi ve yillara gére degisimi
(2018-50) (MtCO,)

SEKTORLER
Fosil Yakitlardan Elektrik Uretimi 149,0
Ulagim 82,8
Binalar 50,9
Sanayi ve Diger Uretici Sektérlerde Enerji 77,2
ENERJI TUKETIMINDEN KAYNAKLANAN CO, 00
EMISYONLARI ’
Proses Emisyonlari 59,8
TOPLAM CO, EMISYONLARI 419,7

BAZ SENARYO NET SIFIR SENARYOSU
o Lo Lo Lo Lo Lo Lo L

133,9 184,0 281,9 149,0 133,9 72,

80,7 96,5 119,5 82,8 80,7 65,3 28,9
59,3 69,3 73,8 50,9 58,0 27,5 0,0
68,7 99,4 108,5 77,2 69,3 60,0 30,2

342,6 4493 583,6 359,9 3419 2255 74,1
55,3 739 106,9 59,8 55,3 61,8 57,6
397,9 523,2 690,5 419,7 3972 2873 131,6

Tablo YO.4. Net Sifir Senaryosunda CO, emisyonlarinin 2030 ve 2050'de 2018'de gére degisimi

2030-2018

SEKTORLER

2050-2018

CO, Emisyonu o CO, Emisyonu ~
(MtCO,) - (MtCO)) -

Fosil Yakitlardan Elektrik Uretimi
Ulagim
Binalar
Sanayi ve Diger Uretici Sektérlerde Eneriji
ENERJi TUKETIMINDEN KAYNAKLANAN CO, EMISYONLARI

Proses Emisyonlari

TOPLAM CO, EMISYONLARI

2030’da %32 azalarak 287 milyon tona, 2050°de ise
%70’e yakin azalarak 132 milyon tona inmektedir.
(Tablo YO.3ve YO.4)

Boylece Tiirkiye'nin 1990°dan itibaren yaklasik
%130 artan emisyonlar1 2018 yilinda tepe nokta-
simaciktiktansonraazalmayabaslamaktave2050°'de
Baz Senaryo’da ongoriildiigii gibi 700 milyon tona
cikmak yerine Net Sifir Senaryosu'nda 2018’e gére
%70’e yakin azaltimla 132 milyon tona diigmekte ve
1990 seviyesinin %13 altina inmektedir.

-76,3 -51,2 -134,0 -89,9
-17,5 -21,1 -53,9 -65,1
-23,4 -46,0 -50,9 -100,0
-17,2 7S -47,0 -60,9
-134,4 -37,3 -285,8 -79,4
2,0 55 2% -3,8
-132,4 S3][85! -288,1 -68,6

2050°de kalan (artik) emisyon diizeyi' sanayi
prosesleri dahil edilmediginde 2018 seviyesine gore
%80 azalarak 74 milyon tona diismekte ve 1990
seviyesinin %43 altina inmektedir. (Sekil Y0.4)

1 Fosil yakitlardan kaynaklanan artik emisyon, ilgili model ve senaryo-
nun varsayimlari altinda azaltilmasi ekonomik olarak yapilabilir veya
teknik olarak miimkiin olmayan, fosil yakitlar ve sanayi kaynakh CO,
emisyonlari olarak tanimlanir.
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Sekil YO.4. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda biitiin sektérlerin CO, emisyonlarinin (proses emisyonlar dahil) 1990'dan

itibaren degisimi

800
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400

CO, Emisyonlari (MtCO,e)

300 /

200 /

o

g

T
=

100

1990 2000 2010

«=fll= Baz Senaryo

2050’de kalan toplam artik emisyonun en biiyiik
kismi sanayi proseslerinden, enerji tiiketiminden
kaynaklanan artik emisyonun en biiyiik kismi
ise sanayiden ve ulasimdan kaynaklanmaktadir.
Elektrik sektoriinden sadece 15 milyon ton artik
emisyon kalmakta, binalardan kaynaklanan emis-
yonlar ise sifirlanmaktadir.

Net Sifir Senaryosu’nda 2018-2050 arasinda enerji
tliketiminden kaynaklanan kiimiilatif CO, emis-
yonlar1 7,4 GtCO, ile Tiirkiye’nin adil paylasim
ve hakkaniyet temelinde belirlenen karbon biitce-
sinin (795 GtCO,) altinda kalmaktadir. Ancak
emisyon azaltimi icin gerekli miidahale secenek-
leri sinirli kalan sanayi proses emisyonlar1 dahil
edildi§inde kiimiilatif emisyonlar 9,4 GtCO,’ye
cikarak Tirkiye'nin karbon biitcesini asmaktadair.

2020 2030

== Net Sifir Senaryosu

2040

2050



. SEKTORLERE GORE BASLICA SONUCLAR

4.1. ELEKTRIK SEKTORU

Net Sifir Senaryosu’nda elektrik sektoriinde emis-
yonlarda tiim sektorlerin toplamindan daha hizh
bir azalma goriilmektedir. Elektrik sektoriinden
kaynaklanan CO, emisyonlar1 da 2030'da 2018
seviyesine oranla %51 azalarak 73 milyon tona,

2050’de ise %90 %zalarak 15 milyon tona gerile-
mektedir. (Sekil YO.5)

Elektrik sektoriinde kurulu giiciin gelisimi Baz
Senaryo'da ve Net Sifir Senaryosu'nda Tablo YO.5
ve YO.6'da verilmistir.

Sekil YO.5. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda karsilatirmali olarak elektrik sektériiniin CO, emisyonlan (MtCO,)
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Tablo YO.5. Baz Senaryoda elektrik sektsriinde kaynaklara gére kurulu giiciin gelisimi (GW)

Tasg ithal . .| Dogal - HES HES . o
11| o i ] S0 o | G35 | iy | G| e s | k|
0,6 8,9 9,6 25,7 1,4 78 57 7,5 13 0,8

2018 : 3 b , 20,5 b b b 89,9
2020 0,7 8,9 9,5 25,6 1,6 23,0 8,2 6,9 8,6 1,5 11 95,6
2023 0,7 10,2 10,7 26,1 2,2 235 8,2 10,1 1,2 1,8 1,6 106,4
2026 0,8 1n7 12,8 26,6 2,8 235 8,2 13,6 14,1 2,0 2,2 118,5
2030 0,9 1,7 14,9 27,1 3,6 4,8 23,5 8,2 18,9 18,2 2,4 3,0 137,3
2035 1,0 1,5 17,1 29,8 4, 4,8 25,5 8,2 28,1 28,9 3,0 4,5 166,5
2040 1,0 1,5 21,3 32,2 4,7 4,8 27,5 8,2 30,4 42,2 3,0 5,0 191,9
2045 1,0 12,9 21,2 373 4,9 4,8 29,5 8,2 38,8 48,0 2,8 4,9 214,4
2050 1,0 16,7 21,2 43,2 5,0 4,8 3155 8,2 44,6 48,0 2,8 4,8 231,8
2060 1,0 16,6 21,0 593 50 4,8 335 8,2 67,4 48,0 2,8 4,6 2721
2070 1,0 26,3 25,0 60,0 530 4,8 35,5 8,2 88,1 48,0 2,7 4,4 308,9

Tablo YO.6. Net Sifir Senaryosunda elektrik sektériinde kaynaklara gére kurulu giiciin gelisimi (GW)

Tas ithal . . | Dogal . HES HES . s
.M (Barajli) | (Akarsu) M
0,6 8,9 9,6 25,7 1,4 20,5 7,8 57 7,5 13 0,8 89,9

2018 ! : ) ; ’ ! ) : ] : b )
2020 06 8,9 9,5 25,6 1,6 23,0 8,2 6,9 8,6 15 11 95,6
2023 06 9,4 8,6 28,5 17 235 8,2 14,1 14,4 2,0 2,5 113,5
2026 05 8,0 72 30,3 1,9 235 8,2 20 209 2,5 3.8 128,9
2030 0.2 4,0 29 338 2,1 438 23,5 9,1 364 32,6 3,4 6,1 158,9
2035 13 325 2,6 48 255 91 59,7 50,1 3,4 13,0 202,1
2040 36,9 2,6 48 275 91 83,5 52,9 3,4 15,0 235,6
2045 34,0 27 48 29,5 11,5 163 59 5,1 15,4 278,4
2050 32,7 2,7 4,8 32,0 12,0 1927 624 5.4 16,1 360,8

Baz Senaryo’da ve Net Senaryosu'nda kurulu rilmis oransal dagilimindaki degisim Sekil YO.6 ve

glictin fosil yakitlar, HES’ler, niikleer enerji ve YO.7'de verilmistir.

modern yenilenebilir enerji*? olarak toplulasti-

2 Raporda riizgar, giines, jeotermal ve modern biyokiitle, modern ye-
nilenebilir enerji kaynaklar: olarak siniflandirilmig, ancak cok sayida
cevresel ve sosyal soruna neden olan ve iklim degisikliginin neden ol-
dugu su krizi nedeniyle kaynagi yenilenebilir olmaktan ¢cikmaya basla-
yan barajh ve akarsu tipi hidroelektrik santraller (HES) yenilenebilir
enerji disinda ayr1 bir kategori olarak alinmgtir.




ekil YO.6. Baz Senaryoda kurulu giiciin 2018, 2030, 2050 ve 2070’te kaynaklara qére toplulastirilmis olarak oransal dagilimi (%
Yy ] Yy 9 plulag 3 9

2018 (‘V) 2030 (% 2050 (‘V) 2070 (%
M Fosil Yakitlar Nikleer M HES M Modern Yenilenebilirler

Sekil YO.7. Net Sifir Senaryosunda kurulu giiciin 2018, 2030 ve 2050'de kaynaklara gére toplulagtinlmis olarak oransal dagilimi (%)

2018 (%)

B Fosil Yakitlar Niikleer

Net Sifir Senaryosu’nda fosil yakit kaynaklarinin
elektrik tiretimindeki pay1 Baz Senaryo’ya gore
bariz bir sekilde erken ve daha fazla azalmaktadir.
Ozellikle linyit santrallerinin kurulu giicii ve
iiretimdeki payr 2030’a gelmeden oldukca azal-
makta, 2030’da sadece 2,9 GW linyitle caligan
komirli termik santral kalmakta, 2030’larin ilk
yarisinda tas komiirii ve linyitle calisan biitiin
termik santraller kapanmaktadir. 2035 gelindi-
ginde komiir olarak sadece ithal komiirle calisan
1,3 GW kurulu giice sahip termik santral kapasitesi
kalmakta, bunlar da 2040’tan 6nce kapanmak-
tadir. Bu sonuclara gore Tiirkiye, 2035’te elektrik

2030 (%)

2050 (%)

Bl HES B Modern Yenilenebilirler

sektortinii biiyiik o6lctide komiirden arindirmis
olmaktadir.

Dogal gaz santrallerinin kurulu giicti ise komiir
santrallerinin kapanmasina bagl esneklik ihtiyaci
nedeniyle hizli azalmamakta, ancak 2040’tan
sonrabiraz azalarak yaklasik 32,5 GW’de kalmak-
tadir. Yine de Net Sifir Senaryosu'nda 2050°deki
dogal gaz kurulu giicii Baz Senaryo’da beklenen 43
GW’nin cok altindadir. Ote yandan dogal gazdan
elektrik tiretimi 2030°dan sonra dalgal bir sekilde
olsa da azalarak 2050°de 37,5 TWh'’ye inmektedir.
Bu da dogal gaz santrallerinin, kapatilmasalar da
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yenilenebilir enerjinin kapasiteye biiyiik miktar-
larda eklenmesi nedeniyle artan esneklik ihtiyaci
nedeniyle diisiik kapasite faktoriiyle calistirilmasi
gerekecegi anlamina gelmektedir.

Net Sifir Senaryosu’'nda yenilenebilir kaynaklar ise
biiytikbirhizlaartmaktadir. BazSenaryo'da2018’de
7,5 GW olan ve 2040’lara kadar hizla artan riizgar
kurulu giictiniin daha sonra 2070’ kadar Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhg tarafindan Tirki-
ye’nin riizgar enerjisi potansiyeli olarak verilen 48
GW’de sabit kalacag1 varsayilmigtir. Riizgar kurulu
glicii Net Sifir Senaryosu’nda ise artmaya devam
etmekte ve 2050°de 62 GW'’yi gecerek, elektrik
tiretimi 2018’de 20 TWh'den 2030’da 90 TWh'ye,
2050°de 146 TWh’ye cikmaktadir.

Riizgardan daha yiiksek seviyelere cikan giines
kurulu giicii ise 2018’de 6 GW’nin altinda oldugu
halde hizla artarak 2030’da 36,5 GW’ye, 2050°de
ise 193 GW’ye varmaktadir. Giinesten iretilen
enerji de 2018'de 10 TWh’nin biraz tizerindeyken

2030da 72,5 TWh’ye 2050’de ise 362 TWh’ye
ulasmaktadir.

Net Sifir Senaryosu'nda modern yenilenebilir
kaynaklarin kurulu giicteki pay1 2018'de %17 ile
smirhyken 2030da yaklasik %50’ye, 2050°de
ise %77’ye cikmaktadir. Fosil yakitlarin kurulu
giicteki pay1 ise 2018'de %50’nin iizerindeyken
2030°da %27’ye, 2050'de ise tamami dogal gaz
olmak iizere %10’a diismektedir. Elektrik treti-
minde ise modern yenilenebilir kaynaklarin
2018de %14 olan pay1 2030°da %50’ye, 2050°de ise
%80’e yaklasmaktadir. HES’lerin tiretimdeki pay1
2018'de %20 iken 2030°da %17, 2050°de %11 olmak-
tadir. Fosil yakitlarin tiretimdeki pay1 ise hizla geri-
lemekte, 2018'de elektrigin %65’i fosil yakitlardan
uretilirken bu oran 2030°da %28’¢, 2050°de ise %5’e
gerilemektedir.

Net Sifir Senaryosu’nda elektrik iiretim kaynakla-
rinin kurulu giic ve tretim dﬁzgylerinin Baz Senar-
yo'dan farklar: Sekil YO.8 ve YO.9’da gosterilmistir.

Sekil YO.8. Net Sifir Senaryosunda elektrik sektériinde kaynaklarin kurulu giic olarak Baz Senaryoya gére degisimi (GW)
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Sekil YO.9. Net Sifir Senaryosunda elektrik sektsriinde kaynaklarin iiretim diizeyinin Baz Senaryoya gére degisimi (GWh)
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2030°da elektrik sektoriinden kaynaklanan tamami dogal gazdan kaynaklanmaktadir. Dogal

emisyonlarin %53’t halen cogunlugu linyit olmak
tizere komur kaynaklidir, ancak linyit santral-
lerinin tamaminin 2030’larin ilk yarisinda, son
kalan ithal komiir santrallerinin de 2030’larin
ikinci yarisinda kapanmasinin ardindan 2040’tan
itibaren elektrik sektoriinde kalan emisyonlarin

gaz santrallerinden kaynaklanan emisyonlar da
2050°de 2018 seviyesinin yarisindan azdir. Baz
Senaryo’da ve Net Sifir Senaryosu’nda elektrik
sektortinde emisyonlarin seyri ve fosil yakit
kaynaklariin pay1 Sekil YO.10 ve YO.11'de goriil-
mektedir.
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Sekil YO.10. Baz Senaryoda elektrik sektsriiniin fosil yakit kaynaklarina gére CO, emisyonlar (MtCO,)
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Sekil YO.11. Net Sifir Senaryosunda elektrik sektériiniin fosil yakit kaynaklarina gére CO, emisyonlan (MtCO,)
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Elektrik sektorii modelinde alternatif olarak
calisilan Niikleersiz Net Sifir Senaryosu'nda ise
elektrik sektoriinden kaynaklanan emisyonlar
2050°de 15 milyon ton yerine 20 milyon tona inerek
5 milyon ton fazla artik emisyon kalmaktadir.
(Sekil Y0.12) Niikleersiz Net Sifir Senaryosu’nda

Net Sifir Senaryosu’'ndan farki komiirlii termik
santrallerin kapatilma tarihinin birka¢ yil gec
olmasidir (Tablo YO.7) ve linyit ve ithal komiir
santrallerinin 2035ten sonra kapanmasinin
ardindan 2040’tan itibaren elektrik sektoriinde
kalan emisyonlarin tamami dogal gazdan kaynak-
lanmaktadir.

Tablo YO.7. Niikleersiz Net Sifir Senaryosunda elektrik sektsriinde kaynaklara gére kurulu giciin gelisimi (GW)

2018 20,5
2020 0,7 8,9 9,5 25,6 1,6 23,0
2023 0,6 9,8 91 26,0 1,6 235
2026 0,5 8,9 8,2 27,8 1,8 23,5
2030 0,4 7,6 6,7 31,3 2,1 23,5
2035 = 4,9 3,8 30,0 2,8 25,5
2040 = = = 39,5 2,6 275
2045 o o o 35,6 2,7 30,0
2050 = = = 37,4 2,7 32,0

Ta ithal .| Dogal HES HES . L
.M Bari) | (Aarsi) | &7 ot | Phode | el
0,6 8,9 9,6 25,7 1,4 7,8 57 7,5 13 0,8 89,9

8,2 6,9 8,6 1,5 11 95,6
8,2 14,1 14,4 2,0 2,5 11,8
8,2 22,0 20,9 2,5 3,8 128,1
8,2 36,4 32,6 3,4 6,1 158,3
8,2 68,6 50,1 34 10,7 208,3
8,2 94,1 52,9 34 15,0 2432
12,0 133,7 59,1 5,1 15,4 293,6
12,0 243,4 62,4 5,4 16,1 411,4

Sekil YO.12. Niikleersiz Net Sifir Senaryosunda elektrik sektériiniin fosil yakit kaynaklarina gére CO, emisyonlar (MtCO,)
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4.2. ULASIM SEKTORU

Ulagim sektoriinde emisyonlar tiim sektorlerin
toplamina yakin oradan azalmaktadir. Ulasim
sektoriinden  kaynaklanan CO, emisyonlar:
2030°'da 2018 seviyesine oranla %21 azalarak
yaklagik 65 milyon tona ve 2050’de %65 azalarak
29 milyon tona inmektedir. (Sekil Y0.13)

Ulasim sektoriinde emisyonlarin azaltilmasini
saglayan bireysel ulasimda, topu ulasimda ve
yiik tasimada elektrikli arac¢ sayisi, yiik tasiyan
agir vasitalarda yesil hidrojen kullanimi, rayh
sisteme gecis ve seyahat davranis degisikligiyle
ilgili miidahalelerin Net Sifir Senaryosu’nda Baz
Senaryo’dan farklar1 Tablo YO.8, YO.9 ve YO.10’da
gortilmektedir.

Sekil YO.13. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda karsilagtirmali olarak ulagim sektériintin CO, emisyonlan (MtCO,)
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Tablo YO.8. Ulagim sektsriiniin modellenmesinde binek araclarla ilgili kullanilan varsayimlar

E-Binek E-Binek
E-Binek Araglarin

Seyahat
davranis Motorizasyon
degisikligi Orani (binde)

Seyahat
davranig
degisikligi

E-Binek Araglarin
Arag Sayisi | Toplam Binek
(Milyon) | Araglar Igindeki

Motorizasyon

Orani (binde) Arag Sayisi | Toplam Binek

(Milyon) | Araglar icindeki

Payi (%) ) Payi (%) )
2030 340 1,9 10 0 340 38 20 0
2050 408 9,7 33 (0] 408 19,4 66 5
2070 400 21,3 66 0 = = = =

Tablo YO.9. Ulagim sektériiniin modellenmesinde toplu tagima ve yiik tagimaciliginda elektrik ve yesil hidrojen kullanan araclarin
toplam arag sayisina oraniyla ilgili kullanilan varsayimlar (%)

Toplu Tagimada Yiik Tagimada Yesil Hidrojenli Agir | Toplu Tagimada Yiik Tagimada Yesil Hidrojenli Agir

Yil E-araclarin Toplam | E-araclarin Toplam | Vasitalarin Toplam | E-araglarin Toplam | E-araglarin Toplam | Vasitalarin Toplam
Araclara Orani Araclara Orani | Agir Vasitalara Orani |  Araglara Orani Araclara Orani | Agir Vasitalara Orani
2030 5 5 0 10 10 0
2050 10 10 0 20 20 5
2070 20 20 0 = = =

Tablo Y®.10. Ulagim sektsriiniin modellenmesinde karayolundan rayli sisteme gecis oraniyla ilgili kullanilan varsayimlar (%)

- Net Sifir Senaryosu

Yil Karayolunda Bireysel Araglardan Rayli Karayolu Toplu Tagima Araglarindan Rayli | Karayolunda Yiik Tasimadan Rayh Yiik

I Toplu Tagimaya Gegis Orani Toplu Tasimaya Gegis Orani Tagimaya Gegis Orani

2030 5 10 10

2050 15 50 50
2018’de 83 milyon ton olan ulagim sektoriinden en biiyiik kismi karayolu yiik tasimaciligindan
kaynaklanan CO, emisyonlar1 2030°’da 97 milyon kaynaklanmaktadir. Baz Senaryo’da ve Net Sifir
tona, 2050°’de 120 milyontonave 2070’te 131 milyon Senaryosu'nda ulagim sektoriinde emisyonlarin
tona cikarken, Net Sifir Senaryosu’nda 2030°da 65 seyri ve ulasim araclarinin paylar: Sekil YO.14 ve
milyon tona ve 2050°de 29 milyon tona diismek- YO.15’te goriilmektedir.

tedir. Ulagim sektoriinde CO, emisyonlarinin
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Sekil YO.14. Baz Senaryoda ulagim sektsriinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin 2018-1070 arasinda artigi ve kiimiilatif emisyon diizeyi
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2018 2020 2030 2050 2070
M Karayolu Bireysel Binek Araglar [l Karayolu Toplu Tagima Araglari [ Karayolu Yiik Tasima Araglari
M Demiryolu Ml Denizyolu B Havayolu
3,3GtCO,
Kiimiilatif
Emisyonlar 5,8 GtCO,

Sekil YO.15. Net Sifir Senaryosunda ulagim sektériinden kaynaklanan CQO, emisyonlarinin 2018-2050 arasindaki seyri ve kiimiilatif

emisyon diizeyi

100

CO, Emisyonlar (MtCO,)

2018 2020 2030 2050
M Karayolu Bireysel Binek Araclar [l Karayolu Toplu Tagima Araglann [l Karayolu Yiik Tagima Araclan
[l Demiryolu B Denizyolu B Havayolu
Kimiilatif 1,9 GtCO,

Emisyonlar



4.3. BINALAR

Sektorler arasinda en yiiksek azalma binalardan
kaynaklanan emisyonlardadir. Binalardan kay-
naklanan CO,emisyonlar1 2030’da 2018 seviyesine
oranla %46 azalarak 28 milyon tona inmekte ve
2050'de sifirlanmaktadir. (Tablo YO.11 ve Sekil
YO.16)

Tablo YO.11. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda
2018, 2030, 2040 ve 2050'de binalardan kaynaklanan CO,
emisyonlar (MtCO,).

Yil Baz Senaryo Net Sifir Senaryosu
2018 50,9 50,9
2030 69,3 27,5
2040 72,3 8,9
2050 73,8 0,0

Net Sifir Senaryosu’nda bu azaltimi saglayan en
onemli midahale, 2030 yilindan itibaren konut-
larda ve ticari/kurumsal binalarda 1sitnma amach
komiir ve sivi yakit kullaniminin sonlandirilmasi
ve kismen dogal gaza, biiyiik olctide elektrikle
1sinmaya gecilmesidir.

Binalarda dogal gaz ve LPG tiiketimi de 2030’a
kadar konutlarda %13, ticari/kurumsal binalarda
%21 azaltildiktan sonra 2040’larda sonlandiril-
maktadir. Binalarda fosil yakitlar yerine biiyiik
olctide elektrik kullamlmaktadir.

Ayrica 2035’ten sonra sisteme dogal gaz yerine
kiiciik olcekte yesil hidrojen katilmaya baslandig:
ve oOzellikle 2045ten sonra artarak binalarda
1sinma vb. icin 2050°de 10 TWh’ye esdeger yesil
hidrojen kullanild181 da varsayilmistir.

Sekil YO.16. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda karsilagtirmali olarak binalardan kaynaklanan CO, emisyonlar (MtCO,)
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M Baz Senaryo

Kiimiilatif

1,5MtCO,

2035 2040 2045 2050

B Net Sifir Senaryosu

2,3MtCO,

Toplam
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4.4. SANAYI VE DIGER URETIiCi
SEKTORLER

Sanayi ve diger tretici sektorlerde (tarim ve
hizmetler) enerji tiiketiminden kaynaklanan
emisyonlar kisa vadede tiim sektorlerin toplamina
yakin, uzun vadede ise daha yavag azaltilabilmek-
tedir. Sanayi ve diger tiretici sektorlerde enerjiden
kaynaklanan CO, emisyonlar1 2030°da 2018
seviyesine oranla %22 azaltarak 60 milyon tona,
2050°de ise %61 azalarak 30 milyon tona inmek-
tedir. (Sekil Y0.17)

Simirli emisyon azaltimi saglayacak miidahale
varsayimlarr altinda proses emisyonlarinda
ise ciddi bir azalma goriilmemekte, ancak artis
sinirlandirilabilmektedir. Béylece sanayi proses-

lerinden kaynaklanan CO, emisyonlar1 2030°da
2018 seviyesinin %3 {izerine cikarak 62 milyon
ton olmakta, 2050°de ise %4’e yakin azalarak 58
milyon tona inmektedir. Ancak bu degerler yine
de Baz Senaryo’da goriilen degerin 2030'da %16,
2050’de ise %46 altindadir.

Yiiksek Enerji Yogunluklu Sanayi (YES) ve Diisitk
Enerji Yogunluklu Sanayi (DES) sektorleri ile
Tarim (TAR) ve Hizmetler (HiZ) sektorlerinde
emisyonlarin azalmasina neden olan talep
degisimi, enerji verimliligi, elektrifikasyon ve
dogrudan yenilenebilir enerji kullanimu ile ilgili
Senaryo’da ve Net Sifir Senaryosu’nda kullanilan
varsayimlar Tablo YO.12, YO.13, YO.14 ve YO.15'te
gosterilmisgtir.

Sekil YO.17. Baz Senaryoda ve Net Sifir Senaryosunda kargilastirmali olarak sanayi ve diger iiretici sektérlerde enerjiden kaynaklanan

CO, emisyonlan (MtCO,)

140

CO, Emisyonlan (MtCO,)

1,8 GtCO,

2018 2020

M Baz Senaryo

Kimiilatif

2030 2040 2050

B Net Sifir Senaryosu

3,7 GtCO,

Toplam



Tablo YO.12. Yiiksek Enerji Yogunluklu Sanayi (YES) sektsrlerinde yillar icinde varsayilan talep degisimi

Baz Senaryo Net Sifir Senaryosu
YES Sektorleri
2020 2030 2040 2050 2070 2020 plok{e} 2040 m
Metaller Harici Madenler: Cimento, vb 1,00 1,29 1,56 1,84 2,51 1,00 1,12 1,08 1,00
Demir-Celik 1,00 134 1,64 1,94 2,60 1,00 118 115 112
Enerji Yogun Uretici Sektarler 1,00 1,34 1,66 1,99 2,74 1,00 1,32 1,30 1,30

Tablo YO.13. Tum iiretici sektérlerde (Enerji haric) yillar icinde Baz Senaryoda ortalama eneriji verimliliginde varsayilan artis orani
(2018 TL/TEP) ve Net Sifir Senaryosunda Baz Senaryoya gére ortalama eneriji verimliliginde varsayilan artis orani (2018 TL/TEP)

Sektorler
2030 2040 2050 2070 2030 2040 2050
0,62 0,60 0,00 0,93 1,73 1,53 1,02

YES ! ! ! 5 ; 5 ;

DES 0,34 1,06 1,36 2,00 3,37 1,50 1,01
TAR 0,24 0,34 0,26 0,56 4,22 1,05 117
Hiz 0,00 0,00 0,12 0,74 3,93 1,05 117

Tablo YO.14. Tiim iretici sektsrlerde (Enerji haric) yillar icinde elektrigin toplam enerii icindeki oraninda varsayilan degisim (%)

Sektorler
2018 2030 2040 2050 2070 2018 2030 2040 2050
YES 232 233 24,7 259 271 232 24,0 26,0 26,0
DES 47,2 49,3 50,9 52,5 55,5 472 50,0 60,0 73,0
TAR 20,2 20,5 21,2 21,8 21,2 20,2 25,0 30,0 40,0
Hiz 55,9 57,7 59,4 61,1 63,9 55,9 60,0 60,0 73,0

Tablo YO.15. Net Sifir Senaryosunda tiim iretici sektérlerde (YES ve Enerii haric) yillar icinde dogrudan kullanilan yenilenebilir
kaynaklarin toplam eneriji icindeki oraninda varsayilan degisim (%)

Net Sifir Senaryosu
Sektdrler
DES = 12,0 15,0 18,0
TAR 14,0 16,0 20,0 25,0

Hiz = 5,0 5,0 5,0
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Sekil YO.18. Baz Senaryoda sanayi ve diger iiretici sektérlerde enerji titketiminden kaynaklanan emisyonlar MtCO))
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Sekil YO.19. Net Sifir Senaryosunda iiretici sektérlerin (Enerji haric) ve toplam eneriji tiiketiminden kaynaklanan CQO, emisyonlarinda

azalma (MtCO,)
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Sanayide, tarimda ve hizmetler sektoriinde enerji
tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlar
Baz Senaryo’da ve Net Sifir Senaryosu'nda Tablo
YO.16'da ve sektorlere gore dagilimi Sekil YO.18 ve
Y0.19'da gosterilmistir.

Tablo YO.16. Net Sifir Senaryosunda iiretici sektsrlerde enerji
tiiketiminden kaynaklanan toplam emsiyonlarin azalmasi

(MtCO)
Baz Senaryo 85,2 106,1 118,8 129,2
S'::;rf,'i'sru 907 852 668 496 302

Net Sifir Senaryosu'nda sanayi ve diger iiretici
sektorlerde enerji tiiketiminden kaynaklanan
emisyonlardaki azalmanin hangi degisikliklerden
(talep, enerji verimliligi, elektrifikasyon, yenilene-
bilir kaynaklar ve yesil hidrojen/CCSU) kaynak-
landig1 Sekil YO.20’de goriilmektedir.

Sekil YO.20. Net Sifir Senaryosu'nda azaltim yollarinin
emisyonlardaki azalmaya etkisi

100
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M Yiiksek Enerji Yogunluklu Sanayi Sektérlerinde Talep Azalmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Tirkiye'nin mevcut Net Sifir hedefine nasil
ulasacagina ve giincellenmesi beklenen Ulusal
Katki Beyanrnin icerigine dair yayimlanmis
ilk calisma olan bu raporun sonuclarina gore,
Ttirkiye ekonomisinin fosil yakitlar terk edilerek,
yenilenebilir enerjiye gecilerek, enerji verimliligi
ve ilgili sektorlerde elektrifikasyon yoluyla 30
yil icinde buyiik o6lciide karbonsuzlastirilmasi ve
2050’lerin baginda Net Sifir hedefine yaklasilmasi
miimkiindiir. Bu raporda kullanilan varsayim-
larda mevcut ekonomik yapinin temel nitelikleri
korunmakta, agirhikli olarak enerji doniisiimil
ve karbonsuz teknolojilere yapilacak yatirimlara
dayanan politika degisikliklerinin sonuclar1 goste-
rilmektedir. Bunun icin orta ve uzun vadede net ve
olciilebilir hedefler konmahidir.

Bu calismanin sonucu olarak ;

1| Tirkiye'nin 1990’dan itibaren yaklagik %130
artan emisyonlar1 2018 yilinda tepe noktasi-
na ciktiktan sonra azalmaya baslamakta ve
2050’de Baz Senaryo’da ongorildugi gibi
700 milyon ton yerine Net Sifir Senaryo-
su'nda 2018’e gore %70 azaltimla 132 milyon
tona diismekte ve 1990 seviyesinin %13 alti-
na inmektedir. 2050’de kalan artik emisyon
diizeyi sanayi prosesleri dahil edilmediginde
2018 seviyesine gore %80 azalarak 74 milyon
tona diismekte ve 1990 seviyesinin %43 alti-
na inmektedir.

2

Ttm sektorlerde enerjiden kaynaklanan
karbondioksit emisyonlar1 2030'da 2018
seviyesine gore %37, biitiin karbondioksit
emisyonlariise 2030’da 2018 seviyesine gore
%32 azaltilabilir.

3

Elektrik tiretiminin en hizli azaltim sagla-
nacak sektor olmasindan hareketle elekt-

rik sektériinden kaynaklanan emisyonlarin
2030’da yariya indirilmesi hedeflenebilir.

4| Enerji tiretiminde komiriin 2035’te tama-
men terk edilmesi hedeflenebilir.

5| Elektrik tiretiminde dogal gaz, sebeke esnek-
ligiyle ilgili daha iddiali ¢oziimler tiretmek
yoluyla 2050°den 6nce tamamen terk edile-
bilir.

6 | Modern yenilenebilir enerji (rizgar, gi-
nes, jeotermal ve biyokiitle) kurulu giicii-
niin elektrik kurulu giiciindeki pay1 2030’da
%50’ye cikarilabilir.

7| 2030’a kadar her yil ortalama 3 GW giines
ve 2,5 GW rlizgar enerjisi santrali yapilarak
2030°da her iki yenilenebilir enerji kurulu
giicliniin yaklagsik 35 GW’ye ulagtirilmasi he-
deflenebilir.

8| Elektrikli araclarin toplam binek araclar
arasindaki oraninin 2030’da en az %20’ye,
toplu tasimada ve yiik tagimada kullamilan
araclar arasindaki oraninin en az %10’a ¢ika-
rilmasi hedeflenebilir.

Binalarda kémiir kullaniminin en kisa za-
manda sonlandirilmasi, dogal gazdan elekt-
rige gecilmesi ve 1s1 pompalarinimn kullani-
minin hizlandirilmasi yoluyla 2030°da 2018
seviyesine gore %50 emisyon azaltimi hedef-
lenebilir.

9

10| Sanayi ve diger iiretici sektorlerin ener-
ji tiikketiminden kaynaklanan emisyonlari
2018 seviyesine gore 2030’da %26, 2050’de
%67 azaltilabilir, ancak sanayi proseslerin-
den kaynaklanan emisyonlarin azaltilabil-
mesi ve tiim sanayi emisyonlarinin daha hizl



diistirtilmesi icin enerji verimliligi, elektri-
fikasyon, yeni teknolojiler, yesil hidrojen ve
CCSU konusunda arastirma ve gelistirme
calismalar1 yapilmasi gerekmektedir.

ekonominin yagayabilecegi yapisal degisik-
lik modellenmemis, Baz Senaryo altindaki
iiretim yapisi, sektorel paylar vb. biiytik 61-
clide korunmustur. Bu nedenle 6rnegin sera

gaz1 emisyonlarinda 6nemli etkiye sahip (ci-
mento, demir-celik vb. sektorler nedeni ile)
ingaat sektorii kiictiltiilmemis, ancak ulus-
lararasi 6ngoriilere uygun olarak biiylimesi
kisitlanmistir.

Bu calismada 6ngoriilen varsayimlarin etkisiyle
2050°de tam olarak net sifir hedefine ulasilama-
maktadir. Bunun nedenleri sdyle siralanabilir:

1| Diger iilkelerde yapilan benzer caligmalarda
varsayimlara daha yiiksek diizeylerde kati-
lan Karbon Yakalama ve Gémme (CCSU)
gibi negatif emisyon teknolojilerine enerji
sektoriinde hic¢ yer verilmemis, yiiksek enerji
yogunluklu sanayi sektorleri icin de cok dii-
siik oranlarda kullanilacagi varsayilmigtir.

2050°de kalan toplam artik emisyonun en biiyiik
kismi sanayi proseslerinden, enerji tiiketiminden
kaynaklanan artik emisyonun en biiyiik kismi
ise sanayiden ve ulasimdan kaynaklanmaktadir.
Elektrik sektoriinden sadece 15 milyon ton artik
emisyon kalmakta, binalardan kaynaklanan emis-
yonlar ise sifirlanmaktadir. Bu nedenle 2050’de
emisyonlarin tam olarak Net Sifir'a diisiiriilmesi
icin mevcut Net Sifir Senaryosu'ndaki varsayim-
larin tizerine asagidaki politikalar eklenebilir:

2

Yeni ve heniiz yeterince gelismemis teknolo-
jilere modelde fazla yer verilmemistir. Orne-
gin sanayi, 1Isinma ve ulasimda yesil hidrojen
kullanmimi, agir vasitalarda elektrifikasyon
gibi petrol kullaniminmin alternatifleri, hava-
cilikta alternatif yakitlar, sanayide alternatif
iiretim teknikleri modele ¢ok diistik oranlar-
da dahil edilmistir. Bireysel ulagimda elekt-
rikli ara¢ kullamimi da gelismis tilkelerdeki
ongoriilerden daha yavag artirllmigtir.

1| Uluslararasi dinamiklere paralel olarak uy-
gulanabilecek bir karbon fiyatlama strateji-
siyle ekonomide emisyon yogunlugunu azal-
tarak, liretim yapisinin yiiksek katma degerli
ve diistik emisyon yogunluklu bir yénde do-
niismesinin saglanmasi;

3

Bagta tiliketimin azaltilmasi olmak iizere 2
ekolojik yonde bireysel davranis degisiklik-
leri modele ¢ok diisiik oranlarda dahil edil-
mistir. Motorlu tagit kullanmamak, uzun
mesafeli tatilleri azaltmak, uzun mesafeli
yiik tasimay1 gerektirecek gida tiiketimini
azaltmak, beslenme bicimini degistirmek,
elektrik tiiketimini tamamen veya belli sa-
atlerde kisitlamak gibi emisyonlar: azaltabi-
lecek yagam bicimi degisikliklerine modelde
ya hi¢ verilmemis ya da seyahat davranis de-
gisikligi bashginda goriildiigii gibi cok diisiik
oranlarda yer verilmigtir.

Ulasim sektoériinde karayolu yiik tagimaci-
ligindan demiryoluna gecis, agir vasitalarda
daha fazla elektrifikasyon, enerji verimliligi
Onlemlerinin azami diizeyde uygulanma-
s1, bireysel ulasimda tiim binek araclarin
2050’ye kadar elektrikli hale getirilmesi ve
petrol kullamiminin sonlandirilacag bir cikig
yili belirlenmesinin yani sira toplu ulagim-
da daha fazla demiryolu kullanimi, bireysel
arac kullamimi yerine elektrikli toplu ulagim,
bisiklet vb. gibi karbonsuz yontemlere gecis
ve ucak seyahatlerini azaltmak gibi bireysel
davrams degisiklikleri;

4| Net Sifir Senaryosu'nda, ulusal ekonomide 3
bir karbon fiyatlamasi olmasi durumunda

Sanayide enerji tiiketimini ve proses emis-
yonlarmi azaltacak yeni teknolojilerin ge-
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listirilmesi, daha fazla yenilenebilir kaynak
kullanimi ve elektrifikasyon, dongiisel eko-
nomi yaklagimlarinin, hammadde tiiketi-
minde verimliligin, geri doniisiim ve sifir atik
yontemlerinin kullanilmasi;

4

Sanayide yiiksek enerji yogunluklu sektor-
lerin tiriinlerine (¢cimento, demir celik gibi)
talebi azaltacak alternatif malzemelerin kul-
lanimu;

5| Ulasimda, sanayide ve binalarda yesil hidro-
jen kullamiminin daha hizl artirilmasi;

6 | Sebekede esneklik ihtiyaci icin, depolama
sistemleri ve enterkoneksiyon hatlar1 tize-
rinden piyasa birlestirme mekanizmalari
disinda, talep birlestirme mekanizmalari ile
destekli talep yonetimi, yenilenebilir sant-
rallerden sicak rezerv saglanmasi gibi yon-
temler de kullanilarak, dogal gaz santralle-
rinin emre amade tutulmasinin 6nlenmesi
ve dogal gazdan arta kalan emisyonlarin
2050°den 6nce sifirlanmasi;

7| Yiiksek enerji yogunluklu sanayilerde CCUS
kullanimi ve 2050’ye dogru yeni gelistirile-
cek negatif emisyon teknolojilerinin devreye
sokulmasi.

Bucalismaninenénemlikisitlarindanbiridebiitiin
sera gazlarini kapsamamasi ve ekonomi genelinde
emisyon azaltimini 6ngdérmemesidir. Sera gazlari
icinde CO,disindaki en 6nemli paya sahip olan CH,
ve N,O emisyonlarinin azaltilmasi i¢in sadece fosil
yakit kullaniminda ve sanayide alinacak onlemler
yeterli degildir. Ozelikle tarimdan kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi ve atiklarin kontrolii icin
politikalar gelistirilmelidir. Ttrkiye'nin ekonomi
genelinde sera gazi emisyonlar1 azaltim hedefini
belirlemek ve 2050’lerde net sifir sera gazi emis-
yonu hedefini yakalayabilmek i¢in CO, digindaki
sera gazlarinin nasil azaltilacagini da modelleyen
calismalara ihtiyac vardir. Bu calismanin icerdigi

azaltim patikasimi da kapsayan senaryolarin da
farkli metodoloji ve varsayimlarla tekrar tekrar
calisilmasi, doniistimiin maliyet ve yan faydalarini
belirleyen aragtirmalarin da yapilmasi ve caligma
sonuclarinin seffaf bicimde kamuoyuyla payla-
silmasi 6nemlidir. Tiirkiye’nin iklim politikalar:
ancak bilimsel calismalara dayali olarak ve miiza-
kereci bir politika yapim siireciyle iyilestirilebilir.
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