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Onséz

Cagimizin en buylk sorunlarindan biri olan iklim kriziyle micadeleye yonelik uluslararasi ¢abalar agisindan
belirleyici bir ana yaklasiyoruz. Yiizyiln ortasinda ya da hemen sonrasinda net sifir emisyona ulagsmayi
taahhit eden dlkelerin sayisi artmaya devam ediyor, ancak kiiresel sera gazi emisyonlari da artiyor. Eger
2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagsma ve kiiresel sicaklik artisini 1.5 °C ile sinirlama sansimiz olacaksa,
soylem ve eylem arasindaki bu ugurumun kapanmasi gerekiyor.

Bunu yapmak igin ekonomilerimizin temelini olusturan enerji sistemlerinde topyek{n bir doniisimden baska bir
sey gerekmiyor. Bu ¢abalar icin kritik bir on yilin baslangicinda kritik bir yilin icindeyiz. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nin Kasim ayindaki 26. Taraflar Konferansi (COP26), 2015 Paris Anlagmasi'nin
temelleri Uzerine insa edilerek iklim konusundaki kiresel hedeflerin ve eylemlerin gliclendirilmesi igin odak
noktasidir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Birlesik Krallik hiikimetinin COP26 Donem Bagkanhgini
desteklemek ve diinyanin ihtiya¢ duydugu basariyi elde etmesine yardimci olmak igin yogun bir sekilde
galismaktadir. Mart ayinda COP26 Bagkani Alok Sharma ile birlikte 40'tan fazla lkeden Ust duzey enerji ve
iklim liderlerinin temiz enerji gegislerinin arkasindaki kiresel ivmeyi vurguladiklari IEA-COP26 Net Sifir
Zirvesi'ne ev sahipligi yapmaktan mutluluk duydum.

Bu etkinlikteki tartigmalar, ©zellikle IEA'nin Zirve'de sundugu ve bugiine kadar 22 uye hikimetimiz
tarafindan desteklenen Net Sifirin Uygulanmasina Yénelik Yedi Temel ilke araciligiyla bu ézel raporun
hazirlanmasinda etkili olmustur. Bu rapor, kiresel enerji sektortinin 2050 yilina kadar nasil net sifira
ulagabilecegini ortaya koymaktadir. Rapora inaniyorum - 2050'ye kadar Net Sifir: Kiiresel enerji sistemi igin bir
yol haritasi - raporunun IEA'nin tarihindeki en énemli ve zorlu girisimlerden biri olduguna inaniyorum. Yol
Haritasi, IEA'nin enerji veri modellemesi konusundaki 6ncti ¢alismalarinin doruk noktasidir ve iki amiral
gemisi serimiz olan Diinya Enerji G6riiniimii ve Enerji Teknolojisi Perspektifleri'nin karmagsik modellerini ilk kez
bir araya getirmektedir. IEA'nin ¢alismalarina rehberlik edecek ve ileriye donik olarak bu iki serinin ayrilmaz
bir pargasi olacaktir.

Emisyonlar konusundaki séylemler ile gergekler arasindaki mevcut uguruma ragmen, Yol Haritamiz 2050
yilina kadar net sifira ulagmak igin hala yollar oldugunu goéstermektedir. Odaklandigimiz yol - analizimize goére
- teknik agidan en uygulanabilir, en uygun maliyetli ve sosyal agidan en kabul edilebilir olanidir. Oyle olsa bile,
bu yol dar ve son derece zorludur ve hedefin ulagilamaz hale gelmemesi igin tim paydaslarin (hikimetler,
isletmeler, yatirimcilar ve vatandaslar) bu yil ve sonraki her yil harekete gegmesini gerektirmektedir.

Bu rapor, kiresel ekonomiyi fosil yakitlarin hakim oldugu bir ekonomiden, agirlikli olarak giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerjiyle galisan bir ekonomiye donustirmek igin nelerin ve ne zaman yapilmasi gerektigine dair
tim sektorleri ve teknolojileri kapsayan toplam 400' fazla kilometre tasini net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Yolumuz biyuk miktarda yatirim, inovasyon, becerikli politika tasarimi ve uygulamasi, teknoloji yayilimi,
altyapi insasi, uluslararasi isbirligi ve diger birgok alanda ¢aba gerektirmektedir.

IEA'nIn 1974'teki kurulusundan bu yana temel misyonlarindan biri, ekonomik biylimeyi tesvik etmek igin
glvenli ve uygun fiyatli enerji arzini desteklemek olmustur. Bu husus, Uluslararasi Para Fonu ve Uluslararasi
Uygulamali Sistem Analizi Enstitis ile birlikte ylruttigiimuz 6zel analize dayanan Yol Haritamizin temel
kaygilarindan biri olmaya devam etmektedir. Bu analiz gésteriyor ki
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Enerji sistemlerimizi donlstiirme zorlugu, milyonlarca yeni is yaratma ve ekonomik blyiumeyi artirma
potansiyeli ile ekonomilerimiz igin de buylk bir firsattir.

Yol Haritasinin bir diger yol gosterici ilkesi de temiz enerji gegislerinin adil ve kapsayici olmasi, kimseyi geride
birakmamasi gerektigidir. Gelismekte olan ekonomilerin, artan nufuslarinin ve ekonomilerinin ihtiyaglarini
surdurilebilir bir sekilde karsilamak Uzere enerji sistemlerini insa etmeye devam edebilmeleri igin ihtiyag
duyduklari finansman ve teknolojik bilgi birikimine sahip olmalarini . Su anda g¢ogunlugu Afrika'da olmak
lzere elektrige erisimden mahrum olan ytiz milyonlarca insana elektrik gétirmek ahlaki bir zorunluluktur.

Net sifira gegis insanlar igindir ve insanlar hakkindadir. Fosil yakit endistrisindeki her galisanin temiz enerji
isine kolayca gegemeyeceginin farkinda olmak gok 6nemlidir, bu nedenle hikiimetlerin egitimi tesvik etmesi
ve yeni firsatlari kolaylastirmak i¢cin kaynak ayirmasi gerekir. Vatandaslar tim surecin aktif katilimcilari olmali,
kendilerini gegisin bir pargasi olarak hissetmeli ve sadece ona tabi olmamalidir. Bu temalar, vatandaslarin
temiz enerji ekonomisine gegisin firsatlarindan vyararlanmalarini ve aksakliklarini asmalarini nasil
saglayabilecegimizi incelemek lizere 2021'in baginda topladigim insan Merkezli Temiz Enerji Gegisleri Kiiresel
Komisyonu tarafindan arastirilan konular arasinda yer aliyor. Danimarka Mette Frederiksen'in bagkanhigini
yaptigi ve hiikimet liderleri, bakanlar ve 6nde gelen duslnirlerden olusan Kiresel Komisyon, Kasim ayindaki
COP26 oncesinde temel tavsiyelerini kamuoyuna agiklayacak.

Yol Haritamizda ortaya konan yol kiiresel kapsamhidir, ancak her tlkenin kendi 6zel kosullarini dikkate alarak
kendi stratejisini tasarlamasi gerekecektir. Temiz enerji gegisleri icin herkese uyan tek bir yaklasim yoktur.
Planlar, (lkelerin farkli ekonomik kalkinma asamalarini yansitmaldir: bizim yol haritamizda gelismis
ekonomiler, gelismekte olan ekonomilerden &nce net sifira ulagmaktadir. Diinyanin 6nde gelen enerji
otoritesi olarak IEA, hukiimetlere kendi yol haritalarini tasarlarken ve uygularken destek ve tavsiye
saglamaya ve 2050 yilina kadar net sifira ulagsmak igin ¢ok gerekli olan sektorler arasi uluslararasi isbirligini
tesvik etmeye hazirdir.

Bu dénim noktasi rapor, tizerinde yorulmadan ve titizlikle ¢calisan IEA meslektaslarinin olaganistu 6zverisi
olmadan miimkiin olamazdi. Meslektaslarim Laura Cozzi ve Timur Gul'ln olaganistu liderligi altindaki tim
ekibe tesekkir etmek isterim.

Dinyanin oniinde, 2050 yilina kadar net sifir emisyonu dar bir ihtimal olmaktan gikarip pratik bir gerceklige
donlstirmek gibi buyuk bir zorluk var. Kiresel karbondioksit emisyonlari, ekonomiler gecen yilki pandemi
kaynakli soktan kurtuldukca zaten keskin bir sekilde toparlaniyor. Hiikiimetlerin harekete geg¢mesinin ve
temiz enerji dontsimiuna hizlandirmak igin kararl bir sekilde hareket etmesinin zamani geldi de gegiyor.

Bu raporun da gosterdigi lizere, IEA olarak bu ¢abalara 6nctiliik etmeye kararliyiz.

Dr. Fatih Birol
Uluslararasi Enerji Ajansi icra
Direktorii
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Tesekkiir

Kurumlar arasi bir galisma olan bu g¢alisma, Diinya Enerji Gortinim ekibi ve Enerji Teknolojisi Perspektifleri
tarafindan hazirlanmistir. Calisma, Bas Enerji Modelleyicisi ve Enerji Talebi Goriinimu Bolim Bagkani Laura
Cozzi ve Enerji Teknolojisi Politikasi Bolim Baskani Timur Giil tarafindan tasarlanmis ve yonetilmistir.

Bas yazarlar ve koordinatérler Stéphanie Bouckaert, Araceli Fernandez Pales, Christophe McGlade, Uwe
Remme ve Brent Wanner. Bas Ekonomist Laszlo Varro, Davide D'Ambrosio ve Thomas Spencer da ¢ekirdek
ekibin bir pargasiydi.

Diger ana yazarlar sunlardi: Thibaut Abergel (binalar), Yasmine Arsalane ekonomik goriinim, elektrik),
Praveen Bains (biyoyakitlar), Jose Miguel Bermudez Menendez (hidrojen), Elizabeth Connelly (ulasim),
Daniel Crow (davranis), Amrita Dasgupta (inovasyon), Chiara Delmastro (binalar), Timothy Goodson
(binalar, biyoenerji), Alexandre Gouy (sektor), Paul Hugues (sektor), Lilly Lee (ulasim), Peter Levi
(sektor), Hana Mandova (sektor), Ariane Millot (binalar), Pawet Olejarnik (fosil yakit tedariki), Leonardo
Paoli (yenilik, ulasim), Faidon Papadimoulis (veri yonetimi), Sebastian Papapanagiotou (elektrik sebekeleri),
Francesco Pavan (hidrojen), Apostolos Petropoulos (ulasim), Ryszard Pospiech (veri ydnetimi), Leonie Staas
(davranis, endustri), Jacopo Tattini (ulasim), Jacob Teter (ulasim), Gianluca Tonolo (enerji erisimi), Tiffany
Vass (endustri) ve Daniel Wetzel (isler).

Diger katkida bulunanlar: Lucila Arboleya Sarazola, Simon Bennett, Cyril Cassisa, Arthur Contejean, Musa
Erdogan, Enrique Gutierrez Tavarez, Taku Hasegawa, Shai Hassid, Zoe Hungerford, Tae-Yoon Kim, Vanessa
Koh, Luca Lo Re, Christopher Lowans, Raimund Malischek, Mariachiara Polisena ve Per Anders Widell.

Caroline Abettan, Teresa Coon, Marina Dos Santos, Marie Fournier-S'niehotta, Reka Koczka ve Diana Louis
onemli destek saglamiglardir.

Edmund Hosker editoryal sorumlulugu Ustlenirken, Debra Justus da metin editorligini yapmistir.

Uluslararasi Para Fonu (IMF), 6zellikle Benjamin Hunt, Florence Jaumotte, Jared Thomas Bebee ve Susanna
Mursula, makroekonomik analizi saglamak igin IEA ile ortaklik kurmustur. Uluslararasi Uygulamali Sistem
Analizi Enstitiist (IIASA), 6zellikle Peter Rafaj, Gregor Kiesewetter, Wolfgang Schopp, Chris Heyes, Zbigniew
Klimont, Pallav Purohit, Laura Warnecke, Binh Nguyen, Nicklas Forsell, Stefan Frank, Petr Havlik ve Mykola
Gusti, arazi kullanimindan kaynaklanan hava kirliligi ve sera gazi emisyonlarina iliskin analiz ve ilgili
gostergeleri saglamak igin IEA ile ortaklik kurmustur.

Diger Ust duzey yoneticiler ve Uluslararasi Enerji Ajansi blinyesindeki ¢cok sayida meslektagimiz tarafindan
degerli yorumlar ve geri bildirimler saglanmistir. Ozellikle Keisuke Sadamori, Mechthild Wérsdérfer, Amos
Bromhead, Dan Dorner, Nick Johnstone, Pascal Laffont, Toril Bosoni, Peter Fraser, Paolo Frankl, Tim
Gould, Tom Howes, Brian Motherway, Aad van Bohemen, César Alejandro Hernandez, Samantha
McCulloch, Sara Moarif, Heymi Bahar, Adam Baylin-Stern, Niels Berghout, Sara Budinis, Jean-Baptiste
Dubreuil, Carlos Fernandez Alvarez, llkka Hannula , Jeremy Moorhouse ve Stefan Lorenczik.
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Analize degerli katkilar su kisiler tarafindan saglanmistir: Trevor Morgan (bagimsiz danisman) ve David
Wilkinson (bagimsiz danisman).

Basta CDO Baskani Jad Mouawad olmak {izere IEA iletisim ve Dijital Ofisi'ne (CDO) ve raporun ve web sitesi
materyallerinin hazirlanmasinda ve tanitiminda yardimci olan Astrid Dumond, Jon Custer, Tanya Dyhin,
Merve Erdil, Grace Gordon, Christopher Gully, Jethro Mullen, Julie Puech, Rob Stone, Gregory Viscusi,
Therese Walsh ve Wonjik Yang'a tesekkir ederiz.

Son olarak, IEA Bilgi Sistemleri Birimi'nden Ivo Letra'ya liretim siirecindeki 6nemli destegi i¢in ve IEA Hukuk
Misavirligi Ofisi, Yénetim ve Iidare Ofisi ve Enerji Veri Merkezi'ne bu raporun hazirlanmasi sirasinda
sagladiklari yardimlar igin tesekkir ederiz.

Hakemler

Cok sayida Ust dlizey hikiimet yetkilisi ve uluslararasi uzman rapora girdi saglamis ve raporun 6n taslaklarini
incelemistir. Onlarin yorum ve onerileri gok degerliydi. Bunlar arasinda sunlar yer almaktadir:

Aimee Aguilar Jaber Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) Keigo Akimoto Dilinya
icin Yenilik¢i Teknoloji Arastirma Enstitlisti, Japonya Doug Arent Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
(NREL), Amerika Birlesik Devletleri Daniel Balog Macaristan'in OECD nezdindeki Daimi Delegasyonu
Georg Bauml Volkswagen
Harmeet Bawa Hitachi ABB Giig Sebekeleri
Pete Betts Grantham iklim Degisikligi ve Cevre Arastirma Enstitiisi, Birlesik
Krallik
Sama Bilbao y Leon Diinya Nukleer Birligi Diane
Cameron Nukleer Enerji Ajansi Rebecca
Collyer Avrupa iklim Vakfi Russell Conklin
ABD Enerji Bakanlig Frangois
Dassa EDF
Jelte de Jong Ekonomik isler ve iklim Politikasi Bakanlgi, Hollanda Carl de Maré
ArcelorMittal
Guillaume De Smedt Air Liquide
Agustin Delgado Iberdrola
Johanna Fiksdahl Norveg'in OECD nezdindeki Daimi Delegasyonu
Alan Finkel Avustralya Hiikiimeti Diisiik Emisyon Teknolojisi Ozel Danismani
Niklas Forsell Uluslararasi Uygulamali Sistem Analizi Enstitsu (IIASA) James Foster
Birlesik Krallik is, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanligi Hiroyuki Fukui Toyota
Rosanna Fusco Eni
Li Gao Cin Halk Cumhuriyeti Ekoloji ve Cevre Bakanhgi
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Politika yapicilar igin 6zet

Enerji sektorii glinimiizde sera gazi emisyonlarinin yaklasik dortte tgliniin kaynagidir ve belki de insanligin
karsilagtigi en buyik zorluk olan iklim degisikliginin en koti etkilerini 6nlemenin anahtarini elinde
tutmaktadir. Kiresel karbondioksit (CO,) emisyonlarinin 2050 yilina kadar net sifira indirilmesi, ortalama
kiresel sicakliklardaki uzun vadeli artisi 1,5 °C ile sinirlama g¢abalariyla tutarlidir. Bunun igin enerjiyi lretme,
tagima ve tiketme bigimimizde tam bir donlisimden baska bir sey gerekmemektedir. Net sifir emisyona
ulagma konusunda artan siyasi uzlasi, dinyanin kaydedebilecegi ilerleme konusunda kayda deger bir
iyimserlik yaratmaktadir, ancak 2050 yilina kadar kiresel olarak net sifir emisyona ulagsmak igin gereken
degisiklikler yeterince anlasilamamistir. Bugliniin etkileyici hedeflerini gercege donlstirmek igin, ozellikle
lkeler arasindaki farkl durumlar ve gerekli degisiklikleri yapma kapasiteleri goz 6niine alindiginda, blyuk
miktarda ¢alismaya ihtiyag vardir. Bu 6zel IEA raporu, insan refahi ve esenligi i¢in biyik faydalar saglayacak
temiz ve direngli bir enerji sistemi ile sonuglanacak bu hedefe ulagsmak igin bir yol ortaya koymaktadir.

Bu raporda ayrintilari verilen 2050 yilina kadar net sifir emisyona giden kiiresel yol, tim hiikiimetlerin
enerji ve iklim politikalarini 6nemli dlgiide giiglendirmelerini ve ardindan basaril bir sekilde uygulamalarini
gerektirmektedir. Bugiine kadar verilen taahhutler, bu yolun gerektirdiklerinin ¢ok gerisinde kalmaktadir.
Net sifir emisyona ulagma taahhidiinde bulunan Ulkelerin sayisi gegtigimiz yil hizla artmistir ve su anda
kiresel CO, emisyonlarinin yaklasik %70ini kapsamaktadir. Bu ileriye dogru atilmig buyik bir adimdir.
Bununla birlikte, taahhitlerin ¢ogu heniiz yakin vadeli politika ve tedbirlerle desteklenmemektedir. Ayrica,
basarili bir sekilde yerine getirilse bile, bugiine kadar verilen taahhitler 2050 yilinda diinya ¢apinda yaklasik
22 milyar ton CO, emisyonu birakacaktir. Bu egilimin devam etmesi, 2100 yilinda yaklasik 2,1 °C'lik bir sicakhk
artisi ile tutarli olacaktir. Kiiresel emisyonlar Covid-19 krizi nedeniyle 2020'de disti ancak ekonomiler
toparlandikga simdiden guglii bir sekilde toparlaniyor. Bu egilimi tersine gevirmek igin harekete gegmede
daha fazla gecikme, 2050 yilina kadar net sifira ulagiimasini imkansiz hale getirecektir.

Politika Yapicilar igin bu Ozette, kiiresel enerji sektériiniin 2050 yilina kadar net sifir CO, emisyonuna
ulagmasi igin gerekli kosullar 6zetliyoruz. Bu raporda derinlemesine agiklanan yol, bu hedefe enerji sektoru
disindan herhangi bir denklestirme olmadan ve negatif emisyon teknolojilerine dusuk bagimlilikla
ulagmaktadir. Teknik fizibilite, maliyet etkinligi ve sosyal kabuli en Ust dizeye gikarirken, ekonomik
buytimenin devamini ve glivenli enerji arzini saglamak Gzere tasarlanmistir. 2050'ye kadar net sifir - dar ama
yine de ulasilabilir - firsatinin kaybedilmemesini saglamak igin bugiin ihtiya¢ duyulan oncelikli eylemleri
vurguluyoruz. Rapor kiiresel bir bakis agisi sunmaktadir, ancak ulkeler ayni yerden baslamamakta ya da ayni
zamanda bitirmemektedir: gelismis ekonomiler, yikselen piyasalar ve gelismekte olan ekonomilerden 6nce
net sifira ulagsmal ve digerlerinin de yardimci olmalidir. Ayrica, burada gizilen rotanin bir yol oldugunun, her
zaman gidilecek yol olmadiginin farkindayiz ve bu nedenle, 6zellikle biyoenerji, karbon yakalama ve davranig
degisikliklerinin oynadigi rollerle ilgili bazi temel belirsizlikleri inceliyoruz. Net sifira ulagmak, diinyanin dért
bir yanindaki insanlarin verecegi sayisiz karari igerecektir, ancak dncelikli amacimiz, diinyayi iklim hedeflerine
yaklastirmak icin en biiylik kapsama sahip olan politika yapicilar tarafindan alinan kararlari .
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2050 yilina kadar net sifir, 2030 yilina kadar benzeri goriilmemis bir temiz teknoloji hamlesine bagl

Net sifir emisyona giden yol dardir: bu yolda kalmak, mevcut tiim temiz ve verimli enerji teknolojilerinin
derhal ve yogun bir sekilde kullanilmasini gerektirir. Bu raporda sunulan net sifir emisyon yolunda, 2030
yilinda dinya ekonomisi bugiinkiinden yaklasik %40 daha bilylk olacak ancak %7 daha az eneriji
kullanacaktir. Enerji verimliligini artirmaya yonelik diinya ¢apinda biyik bir ¢aba, bu gabalarin 6nemli bir
parcasidir ve 2030a kadar enerji yogunlugundaki yillik ortalama %4'lik iyilesme oraniyla sonuglanir - son
yirmi yilda elde edilen ortalama oranin yaklasik Ug kati. Enerji sektoriinden kaynaklanan emisyon azaltimlari
CO, ile sinirh degildir: yolumuzda, fosil yakit tedarikinden kaynaklanan metan emisyonlari, mevcut tim
azaltim 6nlemlerini ve teknolojilerini uygulamaya yonelik kiiresel ve ortak bir gabanin sonucu énimuzdeki on
yil iginde %75 oraninda azalacaktir.

Her zamankinden daha ucuz yenilenebilir enerji teknolojileri, sifira dogru yarista elektrige avantaj sagliyor.
izledigimiz yol, bu on yil icinde giines ve riizgar enerjisinin hizla artirilmasini ve 2030 yilina kadar yillik 630
gigawatt (GW) glines fotovoltaik (PV) ve 390 GW riizgar enerijisi ilavesine ulagiimasini gerektiriyor. 2020'de
belirlenen rekor seviyelerin dort kati. Glines igin bu, diinyanin mevcut en biiylk glines enerjisi parkinin
yaklagik her giin kurulmasina esdegerdir. Giniimiizde dusik karbonlu elektrigin en buytk iki kaynagi olan
hidroelektrik ve nukleer, gegisler igcin 6nemli bir temel saglamaktadir. Elektrik sektorii daha temiz hale
geldikge, elektrifikasyon, emisyonlarin azaltilmasi i¢in ekonomi ¢apinda 6nemli bir arag olarak ortaya
¢tkmaktadir. Elektrikli araglar (EV'ler) kiiresel otomobil satiglarinin yaklasik %5'inden 2030'a kadar %60'inin
izerine g¢ikacaktir.

PRIORITY ACTION

2030'a kadar kiiresel emisyonlarda gerekli derin kesintileri saglamak igin gereken tiim teknolojiler
halihazirda mevcuttur ve bunlarin yayginlastiriimasini saglayabilecek politikalar zaten kanitlanmistir.

Diinya Covid-19 salgininin etkileriyle bogusmaya devam ederken, ekonomik toparlanmayi desteklemek
icin ortaya ¢ikan yatirim ve harcama dalgasinin net sifir yolu ile uyumlu olmasi ¢ok énemlidir. Temiz ve
verimli enerji teknolojilerinin yayginlastiriimasini  hizlandirmak igin politikalar gtclendirilmelidir.
Zorunluluklar ve standartlar, tiiketici harcamalarini ve endistri yatinmlarini en verimli teknolojilere
yonlendirmek igin hayati 6nem tasimaktadir. Hedefler ve rekabetgi ihaleler, riizgar ve giines enerjisinin
elektrik sektoriindeki gecisi hizlandirmasini saglayabilir. Fosil yakit siibvansiyonlarinin asamali olarak
kaldiriimasi, karbon fiyatlandirmasi ve diger piyasa reformlari uygun fiyat sinyalleri saglayabilir.
Politikalar, azaltilmamis komir yakith elektrik santralleri, gaz kazanlari ve geleneksel icten yanmali
motorlu araglar gibi belirli yakitlarin ve teknolojilerin kullanimini sinirlamali veya caydirici 6nlemler
almahdir. Hukimetler, akilli iletim ve dagitim sebekeleri de dahil olmak Uzere blyuk altyapi
yatirimlarinin planlanmasina ve tesvik edilmesine 6nciliik etmelidir.
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Net sifir yolunda kilit temiz teknolojiler 2030'a kadar artiyor

Kapasite ilaveleri Elektrikli otomobil GSYiH'nin enerji yogunlugu
(GW) satiglarn (ABD Dolari basina MJ ppp)
1200 rrrrrrerrrrasaaaaaaas 60 rrreereen (milyon) - - - - - B i
A
1000 50 vttt 4 Yizded | .. ..
x 18
800 40 vt
3 R
600 30 i
2 ... ...
400 20 e
200 Y 1 -
2020 2030 2020 2030 2020 2030

Not: MJ= megajul; GDP= satin alma giicU paritesine gore gayri safi yurtici hasila.

2050'ye kadar net sifir, temiz enerji inovasyonunda biiyiik sicramalar gerektiriyor

2050'ye kadar net sifira ulagilmasi, mevcut teknolojilerin daha hizh bir sekilde kullanilmasinin yani sira
heniiz piyasada olmayan teknolojilerin de yaygin bir sekilde kullaniimasini gerektirmektedir. Bu yeni
teknolojilerin  zamaninda piyasaya surilebilmesi igin bu on vyil iginde buyluk inovasyon g¢abalarinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Yolumuzda 2030 yilina kadar CO, emisyonlarindaki kiresel azaltimlarin
¢ogu bugtin hazir olan teknolojilerden . Ancak 2050 yilinda, azaltimlarin neredeyse yarisi su anda gosterim
veya prototip asamasinda olan teknolojilerden gelmektedir. Agir sanayi ve uzun mesafe tagimaciliginda,
bugiin hala gelistirilme asamasinda olan teknolojilerden kaynaklanan emisyon azaltimlarinin payi daha da
yuksektir.

En biiyiik inovasyon firsatlari gelismis bataryalar, hidrojen elektrolizorleri ve dogrudan hava yakalama ve
depolama ile ilgilidir. Bu Ug teknoloji alani birlikte, yolumuzda 2030 ve 2050 vyillari arasinda CO,
emisyonlarinin azaltilmasina hayati katkilar saglamaktadir. Oniimiizdeki on yil boyunca sadece arastirma ve
gelistirme (AR-GE) ve tanitim yoluyla degil, ayni zamanda dagitim yoluyla da inovasyona, teknolojilerin
ihtiya¢ duyacagi altyapinin blyuk 6lgekli insasi eglik etmelidir. Bu, yakalanan CO, emisyonlarini tagimak igin
yeni boru hatlarini ve hidrojeni limanlar ve sanayi bolgeleri arasinda tasiyacak sistemleri igermektedir.
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PRIORITY ACTION

inovasyonu artirarak gegisin bir sonraki asamasina hazirlanin

Temiz enerji inovasyonu, hiikiimetlerin Ar-Ge, demonstrasyon ve dagitimi enerji ve iklim politikasinin
merkezine koymasiyla hizla hizlanmahdir.

Devletin Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi ve oOnceliklerinin yeniden belirlenmesi gerekmektedir.
Elektrifikasyon, hidrojen, biyoenerji ve karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) kritik alanlar
bugtin, daha yerlesik disuk karbonlu elektrik tretimi ve enerji verimliligi teknolojilerinin kamu Ar-Ge
finansmani seviyesinin yalnizca yaklagik Ugte birini almaktadir. Demonstrasyon projelerinin
yayginlastiriimasini hizlandirmak, Ar-Ge'ye yapilan 6zel yatirimlar artirmak ve maliyetleri disirmeye
yardimci olmak igin genel dagitim seviyelerini ylkseltmek icin de destege ihtiya¢ vardir. 2030'dan 6nce
bir demonstrasyon projeleri portféyliini tamamlamak igin kiresel gapta yaklasik 90 milyar ABD dolari
tutarinda kamu parasinin miimkin olan en kisa sirede harekete gecirilmesi gerekmektedir. Su anda bu
dénem igin sadece yaklasik 25 milyar ABD dolari butge ayrilmistir. Bu teknolojilerin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi biyik yeni endustrilerin yani sira ticari ve istihdam firsatlari yaratacaktir.

Net sifir yolunda 2020'ye gore yillik co2 emisyonu tasarrufu

2030
2050
20% 0% 60% 80% 100%
Davranis degisiklikleri Pazardaki teknolojiler Gelistirilmekte olan teknolojiler
| | |
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Net sifira gecis insanlar icindir ve insanlar hakkindadir

Net sifir yolunun tarif ettigi dlgek ve hizda bir gegis, vatandaslarin siirekli destegi ve katiimi olmadan
bagarilamaz. Degisiklikler, ulagim, 1sinma ve yemek pisirmeden sehir planlamasi ve islere kadar insanlarin
yasamlarinin birgok yoénini etkileyecektir. Yolda kimdlatif emisyon azaltimlarinin yaklasik %55'inin bir
elektrikli ara¢ satin almak, bir evi enerji verimli teknolojilerle donatmak veya bir i1si pompasi kurmak gibi
tiiketici tercihleriyle baglantih oldugunu tahmin ediyoruz. Ozellikle gelismis ekonomilerde araba
yolculuklarini yiriime, bisiklete binme veya toplu tagima ile degistirme ya da uzun mesafeli bir ugustan
vazgegme gibi davranis degisiklikleri de kiimulatif emisyon azaltimlarinin yaklasik %4'tn{ saglamaktadir.

Erisimi olmayan yaklasik 785 milyon kisiye elektrik ve bu segeneklerden yoksun 2,6 milyar kisiye temiz
pisirme ¢6ziimleri saglamak, yolumuzun ayrilmaz bir pargasidir. Emisyonlarin azaltilmasi, 2030 yilina kadar
herkes igin enerji erisiminin saglanmasi g¢abalariyla el ele gitmelidir. Bu, yillik ortalama enerji sektoru
yatiriminin yaklasik %1'ine denk , yilda yaklasik 40 milyar ABD dolarina mal olurken, ayni zamanda i¢ mekan
hava kirliliginin azalmasindan kaynaklanan 6nemli yan faydalari da beraberinde getirmektedir.

Temiz enerji donlsiiminiin getirdigi bazi degisikliklerin uygulanmasi zor olabilir, bu nedenle kararlar
seffaf, adil ve uygun maliyetli olmalidir. Hikimetler, temiz enerji donisiimlerinin insan merkezli ve
kapsayici olmasini saglamalidir. Harcanabilir gelirin bir payi olarak hane halki enerji harcamalari - verimli
cihazlarin satin alinmasi ve yakit faturalari da dahil olmak Uzere - daha fazla insanin enerjiye erismesi ve
modern enerji hizmetlerine olan talebin hizla artmasiyla net sifir yolumuzda yikselen piyasa ve gelismekte
olan ekonomilerde mitevazi bir sekilde artmaktadir. Hane halklari i¢in enerjinin satin alinabilirligini saglamak
yakin ilgi gerektirmektedir: en yoksullara dogrudan destek saglayabilecek politika araglari arasinda vergi
kredileri, krediler ve hedefe yonelik stibvansiyonlar yer almaktadir.

PRIORITY ACTION

Enerji doniigiimleri, bireyler ve toplumlar lzerindeki sosyal ve ekonomik etkileri dikkate almali ve
insanlan aktif katihmcilar olarak ele almalidir.

Net sifira gegis, yeni faaliyetler ve temiz enerjiye yapilan yatinmlar sayesinde 2030 yilina kadar
yaratilacak 14 milyon is ile istihdam igcin 6nemli yeni firsatlar getirmektedir. Daha verimli cihazlara,
elektrikli ve yakit hucreli araglara, bina iyilestirmelerine ve enerji tasarruflu ingaatlara yapilacak
harcamalar 16 milyon isciye daha ihtiya¢ duyacaktir. Ancak bu firsatlar genellikle fosil yakitlar azaldikga
kaybedilecek islerden farkl yerlerde, beceri setlerinde ve sektorlerdedir. Bizim yolumuzda yaklasik 5
milyon is kaybi s6z konusudur. Bu islerin gogu fosil yakit kaynaklarinin yakininda yer almaktadir ve
bircogu iyi UGcretlidir, yani yapisal degisiklikler topluluklar i¢in soklara neden olabilir ve etkileri zaman
icinde devam edebilir. Bu durum, istihdami ele almak igin dikkatli bir politika dikkati gerektirmektedir
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kayiplar. Bu kesintilerle ilgili zorluklari en aza indirmek hayati nem tagiyacaktir, érnegin
iscilerin yeniden egitilmesi, yeni temiz enerji tesislerinin miimkiin olan her yerde yogun olarak etkilenen
bolgelere yerlestiriimesi ve bolgesel yardim saglanmasi.

Net sifir yolunda enerji arzinda kiiresel istihdam, 2019-2030
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hakim oldugu bir enerji sektorii

Net sifir patikasinda, 2050 yilinda kiiresel enerji talebi bugiinkiinden yaklasik %8 daha azdir, ancak iki
kattan daha biiyiik bir ekonomiye ve 2 milyar daha fazla insana hizmet etmektedir. Enerjinin daha verimli
kullanimi, kaynak verimliligi ve davranis degisiklikleri bir araya , diinya ekonomisi bliyidikce ve enerjiye
erisim herkese yayildikca enerji hizmetlerine olan talepteki artislari dengeleyecektir.

Enerji sektorii fosil yakitlar yerine biiylik olglide yenilenebilir enerjiye dayanmaktadir. 2050'de toplam
enerji arzinin Ugte ikisi rizgar, glines, biyoenerji, jeotermal ve hidro saglanacaktir. Giines enerjisi, enerji
arzinin beste birini olusturarak en biyltk kaynak haline gelir. Glines PV kapasitesi bugtin ile 2050 arasinda 20
kat, riizgar enerijisi ise 11 kat artacaktir.

Net sifir, fosil yakitlarin kullaniminda biiyiik bir diisiis anlamina gelmektedir. Bugiin toplam enerji arzinin
neredeyse beste olusturan fosil yakitlar, 2050 yilinda beste birin biraz tizerine dlsecektir. 2050'de kalan fosil
yakitlar, karbonun plastik gibi Grinin icinde bulundugu mallarda, CCUS ile donatiimis tesislerde ve diisiik
emisyonlu teknoloji segeneklerinin az oldugu sektorlerde kullaniimaktadir.

Elektrik, 2050 yilinda toplam enerji tiiketiminin neredeyse %50'sini olusturmaktadir. Ulasimdan binalara ve
sanayiye kadar tim sektorlerde kilit bir rol oynamaktadir ve hidrojen gibi disiik emisyonlu yakitlarin
Uretilmesi igin gereklidir. Bunu basarmak icin toplam elektrik tretiminin
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Bugiin ile 2050 arasinda iki buguk kat. Ayni zamanda, yeni komdrli termik santraller igin ilave nihai yatirnm
karari alinmamasi, en az verimli kdmurlu termik santrallerin 2030 yilina kadar asamali olarak kapatilmasi ve
2040 yilina kadar halen kullanimda olan komdirlii termik santrallerin iyilestirilmesi gerekmektedir. 2050 yilina
gelindiginde, elektrik tretiminin neredeyse %90" yenilenebilir kaynaklardan saglanirken, riizgar ve glines
enerjisi birlikte yaklasik %70'ini olusturmaktadir. Geri kalanin gogu niikleerden gelmektedir.

Sanayi, ulagim ve binalardan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi daha uzun zaman almaktadir. Sanayi
emisyonlarinin 2050 yilina kadar %95 oraninda azaltilmasi, yeni altyapi inga etmek icin biiyiik ¢abalar
gerektirmektedir. Yeni temiz teknolojilerin pazara sunulmasi i¢in AR-GE, demonstrasyon ve 2030'a kadar ilk
dagitim yoluyla inovasyonda hizli bir ilerleme kaydedildikten sonra, diinyanin bunlari uygulamaya koymasi
gerekmektedir. 2030'dan itibaren her ay on agir sanayi tesisi CCUS ile donatiimakta, g yeni hidrojen bazh
sanayi tesisi insa edilmekte ve sanayi tesislerine 2 GW elektrolizér kapasitesi eklenmektedir. Yeni igten
yanmali motorlu araglarin satisini 2035 yilina kadar sonlandiran ve elektrifikasyonu artiran politikalar, ulagim
emisyonlarindaki buyik distst desteklemektedir. 2050 yilinda diinya genelinde yollardaki otomobiller
elektrik veya yakit hiicreleriyle ¢alisacaktir. Diisik emisyonlu yakitlar, enerji ihtiyaglarinin elektrikle kolayca
veya ekonomik olarak karsilanamadigi yerlerde ¢ok énemlidir. Ornegin, havacilik biiyiik élciide biyoyakitlara
ve sentetik yakitlara dayanmaktadir ve amonyak nakliye icin hayati 6nem tagimaktadir. Binalarda, yeni fosil
yakith kazanlara yonelik yasaklarin 2025 yilinda kiiresel olarak baglanmasi ve elektrikli 1si pompalarinin
satislarinin artiriimasi gerekmektedir. Eski binalarin ¢ogu ve yeni binalarin tamami sifir karbona hazir bina
enerji kodlarina uygundur.*

PRIORITY ACTION

Hiikiimetlerin net sifir hedeflerine ulagmak igin giivenilir adim adim planlar sunmalari ve yatirimcilar,
sanayi, vatandaslar ve diger ulkeler arasinda giiven olugturmalari gerekmektedir.

Hukumetler, tim hiikimet organlarinin ve paydaslarin degisimi planlamasina ve dizenli bir gegisi
kolaylastirmasina olanak taniyacak uzun vadeli politika gergevelerini uygulamaya koymalidir. Paris
Anlagmasi tarafindan talep edilen uzun vadeli ulusal dusik emisyon stratejileri, bu raporun kiresel
dizeyde yaptig gibi, ulusal gegisler igin bir vizyon ortaya koyabilir. Bu uzun vadeli hedeflerin 6lgulebilir
kisa vadeli hedef ve politikalarla iliskilendirilmesi gerekmektedir. Yol haritamiz, 2050 yilina kadar net
sifira giden kiresel yolculuga rehberlik edecek 400'den fazla sektorel ve teknolojik kilometre tasini
detaylandirmaktadir.

LSifir karbona hazir bir bina ylksek enerji verimliligine sahiptir ve ya dogrudan yenilenebilir enerji kullanir ya da elektrik veya bélgesel isi
gibi 2050 yilina kadar tamamen karbonsuzlastirilacak bir enerji kaynagi kullanir.
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Net sifir yolumuzda yeni fosil yakit arzina yatirim yapilmasina gerek yoktur

Halihazirda 2021 itibariyle taahhiit edilen projelerin 6tesinde, yolumuzda gelistiriimesi onaylanan yeni
petrol ve gaz sahasi yoktur ve yeni komiir madeni veya maden genisletmesi gerekmemektedir. Net sifir
patikasinda iklim degisikligine yonelik degismez politika odag, fosil yakit talebinde keskin bir distise neden
olur; bu da petrol ve gaz ureticileri igin odak noktasinin tamamen mevcut varliklarin isletiimesinden elde
edilen Uretime - ve emisyon azaltimlarina - gegtigi anlamina gelir. Kesintisiz komdr talebi 2050 yilinda %98
oraninda azalarak toplam enerji kullaniminin %1'inin altina diismektedir. Gaz talebi %55 azalarak 1 750 milyar
metrekiipe, petrol ise 2020'deki 90 milyon varil/giin seviyesinden %75 azalarak 24 milyon varil/giin'e (mb/d)
disecektir.

Temiz elektrik iiretimi, sebeke altyapisi ve son kullanim sektérleri, yatirnmlarin artinlmasi igin kilit
alanlardir. Altyapi ve teknolojilerin etkinlestirilmesi, enerji sisteminin donustiirilmesi igin hayati 6nem
tasimaktadir. iletim ve dagitim sebekelerine yapilan yillik yatirim bugiin 260 milyar ABD dolarindan 2030
yilinda 820 milyar ABD dolarina gikacaktir. Elektrikli araglar igin kamuya agik sarj noktalarinin sayisi bugtin
yaklagik 1 milyon iken 2030'da 40 milyona yukselecek ve bu da 2030'da yillik yaklasik 90 milyar ABD dolari
yatirim gerektirecektir. Elektrikli araglar igin yillik batarya Gretimi bugiin 160 gigawatt-saatten (GWh) 2030'da
6 600 GWh'ye sigramaktadir - bu da 6nimizdeki on yil boyunca her yil yaklasik 20 gigafabrika? eklemeye
esdegerdir. Hidrojen ve CCUS'un 2030dan sonra yayginlastiriimasi igin gerekli olan zemin simdiden
hazirlaniyor: CO, boru hatlari ve hidrojen altyapisina yapilan yillik yatirnm bugtin 1 milyar ABD dolarindan
2030'da yaklasik 40 milyar ABD dolarina yukseliyor.

PRIORITY ACTION

Politikalarin, o6zellikle gelismekte olan ekonomilerde yeni is modellerinin 6niinii agacak ve ozel
harcamalari harekete gegirecek piyasa sinyalleri gonderecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Uluslararasi kamu finansmaninin hizlandiriimasi, o6zellikle gelismekte olan ekonomilerde enerji
dontstmleri igin kritik Gneme sahip olacaktir, ancak nihayetinde 6zel sektérin gerekli ekstra yatirimlarin
¢ogunu finanse etmesi gerekecektir. Blyik Olgekli altyapi igin sermayenin harekete gegirilmesi,
gelistiriciler, yatinmcilar, kamu finans kurumlar ve hiikimetler arasinda daha yakin bir igbirligi
gerektirmektedir. Yatirimcilar igin risklerin azaltilmasi, basarili ve uygun fiyatli temiz enerji gegislerinin
saglanmasi igin elzem olacaktir. Yeni enerji projeleri ve sanayi tesisleri igin agirhkh olarak kamu
finansmanina dayanan birgok yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonominin, daha fazla 6zel finansman
¢ekmek igin politika ve dizenleyici gergevelerinde reform yapmasi gerekecektir. Hem mevcut hem de
yeni ortaya c¢ikan temiz enerji teknolojilerinin gelisimini desteklemek igin bu ekonomilere uzun vadeli
uluslararasi sermaye akisina ihtiyag .

2Ppil gigafabrikasi kapasitesi varsayimi= yilda 35 gigawatt-saat.
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Net sifir yolunda temiz enerji yatirnmi
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Benzeri goriilmemis bir temiz enerji yatirim patlamasi kiiresel ekonomik biiyiimeyi yiikseltiyor

Toplam yillik enerji yatirnmi 2030 yilina kadar 5 trilyon ABD dolarina ulasarak

Uluslararasi Para Fonu ile yaptigimiz ortak analize gore, yillik kiiresel GSYH biiyiimesine yilda yiizde 0,4
puan katki saglamaktadir. Temiz enerji ve enerji altyapisina yapilan yatirimlarin 2030 yilina kadar ug kattan
fazla artacagi bu benzersiz artig, diinya Covid-19 krizinden g¢ikarken 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir.
Ozel sektor ve devlet harcamalarindaki bu sigrama, enerji verimliligi de dahil olmak lizere temiz enerjinin yani
sira mihendislik, imalat ve ingaat sektorlerinde milyonlarca istihdam yaratmaktadir. Tim bunlar, 2030
yilinda kiresel GSYH'nin mevcut egilimlere gore %4 daha ylksek olmasini saglayacaktir.

Hiikiimetler, yatinma dayal biiyiimenin saglanmasi ve faydalarin herkes tarafindan paylasilmasinin temin
edilmesinde kilit bir role sahiptir. Bolgeler arasinda makroekonomik etkiler agisindan buytk farkliliklar
vardir. Ancak hikimet yatinmlari ve kamu politikalari, buyiik miktarda 6zel sermayeyi cekmek ve birgok
lkenin yasayacagi fosil yakit gelirindeki distisleri dengelemeye yardimci olmak igin gereklidir. Yeni temiz
enerji teknolojilerini pazara sunmak igin gereken biylk inovasyon gabalari, Gretkenligi artirabilir ve tamamen
yeni endustriler yaratabilir, bu da mevcut endustrilerde is kayiplarinin yasandigi bolgelere yerlestirme
firsatlari saglayabilir. Hava kalitesindeki iyilesmeler saglik agisindan 6nemli faydalar saglar. 2030 yilinda net
sifir yolumuzda bugilinkiinden 2 milyon daha az erken hava kirliligi kaynakh 6lim gergeklesecektir. 2030'a
kadar evrensel enerji erisimine ulasiimasi, gelismekte olan ekonomilerde refah ve tretkenlige buylk bir
destek saglayacaktir.
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Yeni enerji giivenligi endiseleri ortaya ¢ikiyor ve eskileri devam ediyor

Petrol ve dogal gaz iretimindeki daralmanin, bu yakitlar iireten tim iilkeler ve sirketler igcin genis
kapsaml etkileri olacaktir. Yolumuzda yeni petrol ve dogal gaz sahalarina ihtiyag duyulmayacak ve petrol ve
dogal gaz arzi giderek az sayida dustik maliyetli Ureticide yogunlasacaktir. Petrol igin, ¢cok azalmis kiiresel
petrol arzinda OPEC'in payi son yillarda yaklasik %37'den 2050'de %52'ye yiikselir ki bu petrol piyasalarinin
tarihindeki herhangi bir noktadan daha yiksek bir seviyedir. Ancak Uretici ekonomilerde petrol ve dogal
gazdan elde edilen kisi basina dusen yillik gelir, son yillarda 1 800 ABD dolarindan 2030'larda 450 ABD
dolarina duserek yaklasik %75 oraninda ve bu da zincirleme toplumsal etkilere yol agabilecektir. Yapisal
reformlara ve yeni gelir kaynaklarina ihtiyag duyulsa da bunlarin petrol ve dogal gaz gelirlerindeki distisii tam
olarak telafi etmesi mimkuin degildir. Geleneksel tedarik faaliyetleri azalirken, petrol ve dogal gaz endstrisinin
uzmanhgi, azaltimlarin muhtemelen en zor olacagi sektorlerde emisyonlarla miicadele etmek igin ihtiyag
duyulan hidrojen, CCUS ve agik deniz riizgari gibi teknolojilerle uyumludur.

Enerji doénisiimi 6nemli miktarlarda kritik mineral gerektirmektedir ve bunlarin tedariki 6nemli bir
biiyime alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bakir, kobalt, manganez ve gesitli nadir toprak metalleri gibi kritik
minerallerin toplam pazar buyuklugi, net sifir yolunda 2020 ve 2030 yillari arasinda neredeyse yedi kat
artmaktadir. Bu minerallerden elde edilen gelirler, 2030'dan ¢ok énce kémdirden elde edilen gelirlerden daha
buytktir. Bu durum madencilik sirketleri igin 6nemli yeni firsatlar yaratmaktadir. Ayni zamanda, arzin artan
talebe yetisememesi durumunda fiyat dalgalanmalari ve gegisler icin ek maliyetler de dahil olmak lizere yeni
enerji glivenligi endiseleri yaratmaktadir.

Tiim sektorlerin hizla elektrifikasyonu, elektrigi diinya ¢apinda enerji giivenligi i¢in bugiin oldugundan
daha da merkezi hale getirmektedir. Riizgar ve gilines enerijisini degisen talep modelleriyle dengelemek igin
gereken elektrik sistemi esnekligi, fosil yakit kapasitesinin emekliye ayrilmasi geleneksel esneklik kaynaklarini
azaltsa bile 2050 yilina kadar dort katina gikacaktir. Bu gegis, daha akilli ve daha dijital elektrik sebekeleri
tarafindan desteklenen bataryalar, talebe yanit ve disik karbonlu esnek enerji santralleri gibi tum esneklik
kaynaklarinda biylk artislar gerektirmektedir. Elektrik sistemlerinin siber saldirilara ve ortaya c¢ikan diger
tehditlere karsi dayanikhhginin artirilmasi gerekmektedir.

PRIORITY ACTION

Enerji ve enerjiyle ilgili kritik mallarin uygun fiyatlarla kesintisiz ve givenilir bir sekilde tedarik
edilmesinin net sifira giden yolda 6nemi daha da artacaktir.

Yenilenebilir elektrige olan bagimlilik arttikga ve petrol ve gazin rolli azaldikga enerji glivenliginin odak
noktasi da degisecektir. Elektrigin artan 6neminden kaynaklanan potansiyel kirilganliklar arasinda arzin
degiskenligi ve siber glvenlik riskleri yer almaktadir. Hikimetlerin bataryalara, dijital ¢oziimlere ve
elektrik sebekelerine yapilacak yatirimlar icin esnekligi 6dillendiren ve yeterli ve glvenilir elektrik arzini
mumkin kilan pazarlar olusturmasi gerekmektedir. Temel temiz enerji teknolojileri igin gerekli olan kritik
minerallere artan bagimhlik, hem zamaninda hem de givenilir elektrik tedarikini saglamak igin yeni
uluslararasi mekanizmalar gerektirmektedir.
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kaynaklarin bulunabilirligi ve strdirdlebilir Gretim. Ayni zamanda, geleneksel enerji
Petrol Gretimi daha da yogunlasacagi icin glivenlik endiseleri ortadan kalkmayacaktir.

Net sifir yolunda kiiresel enerji guivenligi gostergeleri

Petrol Kritik mineral talebi Giines PV ve riizgarin payi
tedarigi (Mt) elektrik iiretiminde
(mb/d)
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Not: mb/d= giinlik milyon varil; Mt= milyon ton.

Uluslararasi isbirligi 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmak icin cok 6nemli

Net sifir emisyonu gergege doniistiirmek, tim hikimetlerin birbirleriyle, isletmelerle, yatirrmcilarla ve
vatandaglarla birlikte galisgarak tek ve sarsilmaz bir sekilde odaklanmasina baghdir. Tim paydaslarin
Uzerlerine diisen rolii oynamalari gerekmektedir. Net sifir yolunda hiikiimetler tarafindan her dizeyde
benimsenen genis kapsamli 6nlemler, tiketicilerin satin alma ve isletmelerin yatirimlarini gercevelemeye,
etkilemeye ve tesvik etmeye yardimci olur. Bu, enerji sirketlerinin enerji hizmetleri Gretmenin ve tedarik
etmenin yeni yollarina nasil yatinm vyaptiklarini, isletmelerin ekipmana nasil yatirim yaptiklarini ve
tiiketicilerin evlerini nasil soguttuklarini ve isittiklarini, cihazlarini nasil ¢alistirdiklarini ve seyahat ettiklerini
igerir.

Tiim bu degisikliklerin temelinde hiikiimetler tarafindan alinan politika kararlari yatmaktadir. Maliyet etkin
ulusal ve bolgesel net sifir yol haritalarinin olusturulmasi, silolari yikan ve enerijiyi her ilkenin finans, isgiicd,
vergilendirme, ulagim ve sanayi politikalarina entegre eden hikimetin tim arasinda isbirligi
gerektirmektedir. Enerji veya ¢evre bakanliklari 2050 yilina kadar net sifira ulagmak igin gereken politika
eylemlerini tek baslarina gerceklestiremezler.

Enerji tiketimindeki degisiklikler fosil yakit vergi gelirlerinde 6nemli bir diisiise neden olmaktadir. Bugiin
birgok tlkede dizel, benzin ve diger fosil yakit tuketiminden alinan vergiler, bazi durumlarda %10'a varan
oranlarda kamu gelirlerinin 6nemli bir kaynagidir. Net sifir patikasinda, petrol ve gaz perakende satislarindan
elde edilen vergi geliri 2020 ile 2030 yillari arasinda yaklasik %40 oraninda disecektir. Bu dislsin
yonetilmesi uzun vadeli mali planlama ve bitge reformlari gerektirecektir.
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Net sifir yolu, 6zellikle inovasyon ve yatirnm konularinda hiikiimetler arasinda benzeri goriilmemis bir
uluslararasi isbirligine dayanmaktadir. IEA, ulusal ve bdlgesel net sifir yol haritalarinin hazirlanmasinda
huktmetleri desteklemeye, bunlarin uygulanmasinda rehberlik ve yardim saglamaya ve diinya ¢apinda enerji
donusimund hizlandirmak igin uluslararasi isbirligini tesvik etmeye hazirdir.

PRIORITY ACTION

Bu sadece tim hiikimetlerin kendi ulusal emisyonlarini net sifir seviyesine getirmeye calismasi
meselesi degildir; esgiidiimlii eylemler yoluyla kiiresel zorluklarin tstesinden gelinmesi anlamina
gelmektedir.

Hukimetler, sinirlari asan tutarl tedbirleri uygulamak igin etkili ve karsilikli fayda saglayacak sekilde
birlikte ¢alismalidir. Bu, yerel istihdam yaratma ve yerel ticari avantajlar ile temiz enerji teknolojisinin
yayginlastiriimasina yénelik kolektif kiiresel ihtiyacin dikkatli bir sekilde yénetilmesini igerir. inovasyonun
hizlandirilmasi, uluslararasi standartlarin gelistirilmesi ve temiz teknolojilerin yayginlastiriimasi igin
koordinasyonun ulusal pazarlari birbirine baglayacak sekilde yapilmasi gerekmektedir. isbirligi, farkh
lkelerin kalkinma asamalarindaki farkhliklari ve toplumun farkl kesimlerinin degisen durumlarini kabul
etmelidir. Birgok zengin Ulke igin, uluslararasi isbirligi olmaksizin net sifir emisyona ulagsmak daha zor ve
maliyetli olacaktir. Birgok gelismekte olan Ulke igin, uluslararasi yardim olmadan net sifira giden yol agik
degildir. Temel teknolojilerin ve altyapinin yayginlastiriimasini saglamak igin teknik ve mali destege
ihtiyag vardir. Daha fazla uluslararasi isbirligi olmadan, kiiresel CO, emisyonlari 2050 yilina kadar net
sifira dismeyecektir.

Net sifir yolunda kiiresel enerjiyle ilgili co2 emisyonlari ve Disiik Uluslararasi

isbirligi Durumu

40

Gt €O,

10

Not: Gt= gigatonnes.
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Aciklanan net sifir taahhiitleri ve enerji sektorii

SUMMARY

®  Gegtigimiz yil sera gazi emisyonlarini net sifira indirmeyi taahhlt eden hiikiimetlerin sayisinda hizli
bir artis olmustur. Bugiine kadar yapilan net sifir taahhitleri kiiresel GSYH ve CO, emisyonlarinin
yaklasik %70'ini kapsamaktadir. Ancak, ilan edilen net sifir taahhdtlerinin dértte birinden daha azi
ulusal mevzuatta yer almakta ve ¢ok azi bu taahhitlerin tam olarak ve zamaninda yerine
getirilmesini saglayacak 6zel tedbirler veya politikalarla desteklenmektedir.

® Belirtilen Politikalar Senaryosu (STEPS) sadece yurirlikte olan veya hiikiimetler tarafindan agiklanan
belirli politikalari dikkate almaktadir. Yillik enerji ve endustriyel proses CO, emisyonlari 2020'de 34 Gt
iken 2030'da 36 Gt'a yiikselecek ve 2050'ye kadar bu seviyede kalacaktir. Emisyonlar bu yériingede
devam ederse, enerjiyle ilgili olmayan sera gazi emisyonlarinda da benzer degisikliklerle birlikte, bu
durum yaklasik olarak asagidaki sicaklik artisina yol agacaktir
2100 yilina kadar 2,7 °C (%50 olasilikla). Yenilenebilir enerji kaynaklari 2050 yilinda kiresel elektrik
Uretiminin neredeyse %55'ini saglamaktadir (2020'de %29'dan), ancak temiz enerji gegisleri diger
sektorlerde gecikmektedir. Kiresel kémir kullanimi 2020 ve 2050 yillari arasinda %15 azalirken,
yilinda petrol kullanimi 2020 yilina gére %15, dogal gaz kullanimi ise neredeyse %50 daha yliksektir.

® Agiklanan Taahhitler Vakasi (APC), halihazirda belirli politikalarla desteklensin ya da desteklenmesin,
aciklanan tim ulusal net sifir taahhitlerinin tam olarak ve zamaninda gergeklestirildigini
varsaymaktadir. Kiiresel enerji ve endistriyel proses CO, emisyonlari 2030 yilinda 30 Gt'a, 2050
yilinda ise 22 Gt'a dusecektir. Bu yoriingenin enerji digi sera gazi emisyonlarinda benzer bir eylemle
genisletilmesi, 2100 yilinda yaklagik 2,1 °C'lik bir sicaklik artisina yol agacaktir (%50 olasilikla). Kiiresel
elektrik Gretimi neredeyse iki katina gikarak 2050 yilinda 50.000 TWh'yi asacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik tUretimindeki payr 2050'de yaklasik %70'e yikselir. Petrol talebi 2019'daki
zirvesine geri donmez ve 2020'den itibaren yaklasik %10 duserek 2050'de 80 mb/d'ye iner. Kdmir
kullanimi 2050'de %50 azalarak 2 600 Mtce'ye duigerken, dogal gaz kullanimi 2025'te %10 artarak 4
350 bcm'ye ulagir ve 2050'ye kadar bu seviyede kalir.

®  Verimlilik, elektrifikasyon ve elektrik Gretiminde kémurin yerini diisiik emisyonlu kaynaklarin almasi,
APC'de ozellikle 2030'a kadar olan dénemde net sifir hedeflerine ulasilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir. Nikleer, hidrojen, biyoenerji ve CCUS'un goreceli katkilar, kosullarina bagh olarak
Ulkeler arasinda farklilik gostermektedir.

® APC ve STEPS arasindaki egilimlerdeki farklilik, mevcut net sifir taahhitlerinin yaratabilecegi farki
gosterirken, ayni zamanda uzun vadeli net sifir taahhutleriyle tutarli somut politikalara ve kisa vadeli
planlara olan ihtiyacin altini gizmektedir. Bununla birlikte APC, mevcut net sifir taahhdtlerinin,
tamami yerine getirilse bile, 2050 yilina kadar kiresel net sifir emisyona ulagsmak igin gerekli olanin
¢ok gerisinde kaldigini da agikga vurgulamaktadir.
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1.1 Girig

Kasim 2021, 2015 yilinda Paris Anlagmasi'nin imzalanmasindan bu yana en &nemli BM iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) Taraflar Konferansi'na (COP 26) sahne olacak. COP 26 yaklasirken, giderek
artan sayida ulke 6niimuzdeki on yillarda net sifir sera gazi (GHG) emisyonuna ulagmak igin uzun vadeli
hedefler agikladi. 31 Mart 2021 tarihinde Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Paris Anlasmasi'nin hedeflerine
ulagmak igin tlkelerin ve sirketlerin artan taahhit listesini degerlendirmek ve bu net sifir hedeflerini gercege
donustirmeye baslamak igin gerekli eylemlere odaklanmak amaciyla bir Net Sifir Zirvesi diizenledi.

Bu hedeflere ulasmak zorlu olacaktir. Covid-19 salgini diinya ekonomisinde blyik bir sok yaratarak 2020
yilinda CO, emisyonlarinda %5,8'lik benzeri gorilmemis bir disliise neden oldu. Ancak aylik verilerimiz,
kiiresel enerji CO, emisyonlarinin Aralik 2020'de yeniden tirmanmaya basladigini gosteriyor ve 2021'de
yaklagik 33 gigaton karbondioksit (Gt CO,) seviyesine, yani 2019'daki seviyenin sadece %1,2 altina
gerileyecegini tahmin ediyoruz (IEA, 2021). Surdurulebilir ekonomik toparlanma paketleri, 2019'u kiresel
emisyonlarda kesin zirve yapmak igin essiz bir firsat sundu, ancak simdiye kadarki kanitlar, en azindan yakin
vadede, yenilenen ekonomik biiyimeye paralel olarak emisyonlarda bir toparlanmaya isaret ediyor (IEA,
2020a).

Son IEA analizleri, ulkelerin ve bodlgelerin net sifir emisyonlu enerji sistemlerine ulagsmalari igin gereken
teknolojileri ve politikalari incelemistir. Diinya Enerji Gériiniimii 2020, pandemiye bagl ekonomik toparlanma
baglaminda dinyayr 2050 yilina kadar net sifir emisyona dogru bir yola sokmak igcin 2030'a kadar olan
dénemde nelere ihtiyag duyulacagini incelemistir (IEA, 2020b). Enerji Teknolojisi Perspektifleri 2020'de Daha
Hizli inovasyon Ornegi, sadece hizlandiriimis enerji teknolojisi gelistirme ve dagitim yoluyla 2050 yilina kadar
kiresel olarak net sifir emisyona ulasilip ulagilamayacagini arastirmistir: temel egilimlere goére, 2050 yilinda
net sifir emisyona ulagsmak icin gereken emisyon tasarruflarinin neredeyse yarisinin heniiz ticari olarak
mevcut olmayan teknolojilere bagl oldugunu gostermistir (IEA, 2020c).

COP 26'nin Birlesik Krallik Bagkaninin talebi Gzerine hazirlanan bu 6zel rapor, 2050 yilina kadar kiresel olarak
enerji ile ilgili ve endistriyel proses CO, emisyonlarinin net olarak sifirlanmasina yonelik kapsamli ve ayrintili
bir yol haritasi olusturmak Uzere her iki rapordan elde edilen bilgileri ve cikarilan dersleri bir araya
getirmektedir. Bu hedefe ulasmanin maliyetlerini, istihdam ve ekonomi tzerindeki olasi etkilerini ve diinya
icin daha genis kapsaml sonuglarini degerlendirmektedir. Ayrica, 2050'ye giden yolda ihtiya¢ duyulan
teknolojiler, altyapi, yatirim ve politikalar igin kilit kilometre taslarini vurgulamaktadir.

Bu rapor dort bolimden olusmaktadir:

B Bolim 1, mevcut politikalar ve taahhitler temelinde kiiresel CO, emisyonlari ile enerji arzi ve
kullanimina iligkin gérinimu incelemektedir. Kiresel enerji kullanimi ve emisyonlara iliskin
projeksiyonlar, yalnizca yurirlikte olan veya Ulkeler tarafindan agiklanan kesin politikalari igeren
Belirtilmis Politikalar Senaryosuna (STEPS) dayali olarak ortaya konmaktadir.

30 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



Belirlenmis Katkilar. Ayrica, bugline kadar diinyanin dort bir yanindaki tlkeler tarafindan agiklanan net
sifir hedeflerinin tamaminin karsilandigini varsayan STEPS'in bir ¢esidi olan Agiklanmis Taahhiitler
Durumunu (APC) da incelemektedir.

B Bolim 2, dinyanin 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmasi icin enerji talebinin ve eneriji
karisiminin nasil degismesi gerektigini agiklayan 2050'ye Kadar Net Sifir Emisyon Senaryosunu (NZE)
sunmaktadir. Ayrica, ilgili yatinm ihtiyaglarini degerlendirmekte ve teknoloji ve tiliketici davranisini
cevreleyen temel belirsizlikleri arastirmaktadir.

B Bolim 3, NZE'nin fosil yakit tedariki, dusik emisyonlu yakitlarin (hidrojen, amonyak, biyoyakitlar,
sentetik yakitlar ve biyometan gibi) tedariki ve elektrik, ulastirma, sanayi ve bina sektorlerini kapsayan
cesitli sektorler tzerindeki etkilerini incelemektedir. NZE'de net sifir emisyona ulagmak icin gereken
temel degisiklikleri ve yol boyunca ihtiyag duyulan 6nemli kilometre taslarini vurgulamaktadir.

[ ] B6lim 4'te NZE'nin ekonomi, enerji sektorl, vatandaslar ve hukimetler Uzerindeki etkileri
incelenmektedir.

1.2  Emisyon azaltim hedefleri ve net sifir taahhiitleri

1.2.1  Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar

Paris Anlasmasi kapsaminda, Taraflarin 1 BMIDCS'ye Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilarini (NDC) sunmalari ve
belirtilen hedeflere ulasmak amaciyla politikalar uygulamalar gerekmektedir. Sure¢ dinamiktir; Taraflarin
NDC'lerini her bes yilda bir miimkiin olan en ylksek azmi yansitacak sekilde asamali olarak giincellemelerini
gerektirir. NDC'lerin 191 ulke tarafindan sunulan ilk turu, kiresel enerji ve endustriyel proses CO,
emisyonlarinin %90'indan fazlasini kapsamaktadir. 2 ilk NDC'ler bazi hedefleri kosulsuz, bazilarini ise
finansman, teknoloji ve diger uygulama araglari igin uluslararasi destege bagli olarak iceriyordu.

23 Nisan 2021 itibariyle 80 (ilke, kiiresel CO, emisyonlarinin %40'indan biraz fazlasini kapsayan yeni veya
guncellenmis NDC'leri UNFCCC'ye sunmustur (Sekil 1.1).3 Glncellenmis NDC'lerin birgogu, ilk NDC turuna
gore daha kati hedefler veya daha fazla sayida sektoér veya daha genis bir sera gazi kapsami igin hedefler
icermektedir. Buna ek olarak, 27 ke ve Avrupa Birligi, Paris Anlagmasi'nda talep edildigi iizere, BMiDCS'ye
uzun vadeli dusuk sera gazi emisyonlu kalkinma stratejilerini bildirmistir. Bu stratejilerden bazilar net sifir
taahhiidiu icermektedir.

1 Taraflar, Birlesmis Milletler Gyesi tim devletleri, Birlesmis Milletler Genel Kurulu Gézlemci Devleti Filistin'i, BM Uyesi olmayan Niue
ve Cook Adalari ile Avrupa Birligi'ni iceren BMIDCS'nin 197 iyesini ifade eder

2 Aksi belirtiimedikge, bu rapordaki co, emisyonlari enerji ile ilgili ve endstriyel proses co emisyonlarini ifade etmektedir.

3Bazi ulkeler 2021 veya 2022'de yeni veya guncellenmis NDC'ler sunmayi planladiklarini belirtmiglerdir.
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Sekil 1.1> NDC'leri, uzun vadeli stratejileri ve net sifir taahhutleri olan iilkelerin
sayisi ve 2020 kirresel coz emisyonlarindaki paylar
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Paris Anlasmasmni onaylayan ilkelerin yaklasik %40't NDC'lerini giincellemistir, ancak net s/ taahhiitleri kiresel
cozemisyonlarmm yaklasik %70'ini kapsamaktadir

1.2.2  Net sifir emisyon taahhiitleri

Sera gazi emisyonlarini net sifira indirmeyi taahhiit eden hikimetlerin sayisinda hizli bir artis olmugtur (Sekil
1.2). Paris Anlagsmasi'nda ulkeler, "yuzyilin ikinci yarisinda sera gazlarinin kaynaklari tarafindan yapilan insan
kaynakli emisyonlar ile yutaklari tarafindan yapilan uzaklastirmalar arasinda bir denge saglamay!" kabul
etmistir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1,5 °C Kiiresel Isinma Ozel Raporu, iklim degisikliginin
en kot etkilerinden kaginmak igin yiizyilin ortasinda veya daha erken bir tarihte kiiresel olarak net sifir CO(y
emisyonuna ulasmanin 6nemini vurgulamistir (IPCC, 2018).

Net-sifir emisyon taahhiitleri ulusal hiikiimetler, ulus-alti yetki alanlari, koalisyonlar (¥ ve ¢ok sayida kurumsal
kurulug tarafindan agiklanmistir (bkz. Spotlight). 23 Nisan 2021 , 44 ulke ve Avrupa Birligi net sifir emisyon
hedefine ulagmayi taahhlt etmistir: toplamda kiresel CO, emisyonlarinin ve GSYH'nin yaklasik %70.ini
olusturmaktadirlar (Sekil 1.3). Bunlardan on ulke net sifir hedefine ulagsmayi yasal bir zorunluluk haline
getirmis, sekizi bunu yasal bir zorunluluk haline getirmeyi teklif etmekte ve geri kalani da resmi politika
belgelerinde taahhutte bulunmustur.

4Ornekler arasinda, imzacilarin 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmak igin calistiklarini belirttikleri BM énciiliigiindeki iklim Hirsi
ittifaki ve 2017 yilinda BM iklim Zirvesi'nde baslatilan ve imzacilarin sicaklik artislarini 1,5 °C ile sinirlama dogrultusunda uzun vadeli
dlsuk sera gazi emisyon stratejileri gelistirmeyi taahht ettikleri Karbon N&trlugi Koalisyonu yer almaktadir.

32 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



Sekil 1.2 Ulusal net sifir taahhitlerinin sayisi ve kapsanan kiresel coz

emisyonlarinin payi
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Hiikimetler tarafindan agiklanan net-s/fr emisyon taahhiitlerinde énemli bir hizlanma olmus ve
bu taahhiitler giderek daha fazla sayida kanunla giivence altna almmistr

Notlar: Yasada = net sifir taahhtdi parlamento tarafindan onaylanmistir ve yasal olarak baglayicidir. Teklif edilen = net sifir taahhtudu
kanun olarak oylanmak Uzere parlamentoya teklif edilmistir. Politika belgesinde= net sifir taahhiidi 6nerilmistir ancak yasal olarak
baglayici stattiye sahip degildir.

Sekil 1.3> Agiklanan ulusal net sifir taahhitlerinin kapsami
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Kiiresel co2emisyonlarinm ve GSY/H'nn yaklasik %70'ini olusturan dlkeler, yasalarda veya énerilen mevzuatta
ya da resmi bir politika belgesinde net s/fir taahhidd belirlemistir

Not: GSYiH= satin alma giicii paritesine gére gayrisafi yurtici hasila.
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NDC'lerde yer alan bazi daha kisa vadeli taahhitlerin aksine, net sifir taahhdtlerinin ¢ok azi ayrintili politikalar

ve uygulamaya yonelik kesin yollarla desteklenmektedir. Net sifir emisyon taahhutleri de zaman olgegi ve
kapsam agisindan 6nemli 6lgtide farklilik géstermektedir. Bazi temel farkliliklar sunlardir:

Sera gazi kapsami. Taahhutlerin gogu tim sera gazi emisyonlarini kapsar, ancak bazilari belirli emisyon
tirleri igin muafiyetler veya farkl kurallar igerir. Ornegin, Yeni Zelanda'nin net sifir taahhiidii, ayri bir
azaltma hedefi olan biyojenik metan harig tim sera gazlarini kapsamaktadir.

Sektorel sinirlar. Bazi taahhutler belirli sektorlerden veya faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlari harig
tutmaktadir. Ornegin, Hollanda sadece elektrik sektériinde (toplam sera gazi emisyonlarini %95
oraninda azaltma hedefinin bir pargasi olarak) net sifir sera gazi emisyonuna ulasmayi hedeflemektedir
ve Fransa, Portekiz ve isveg dahil olmak iizere bazi tlkeler uluslararasi havacilik ve deniz tagimaciligini
harig tutmaktadir.

Karbondioksit gideriminin (CDR) kullanimi. Taahhtler, bir tlkenin egemenlik alani igindeki CDR'yi
hesaba katmak igin farkli yaklagimlar benimsemektedir. CDR secenekleri arasinda ormanlar ve toprak
gibi dogal CO, yutaklarinin yani sira dogrudan hava yakalama veya karbon yakalama ve depolama ile
biyoeneriji gibi teknolojik ¢éziimler de yer almaktadir. Ornegin Uruguay, net sifir emisyona ulasmasina
yardimci olmak igin dogal CO, yutaklarinin kullanilacagini belirtirken, isvicre 2050 yilinda kalan
emisyonlarinin bir kismini dengelemek igin CDR teknolojilerini kullanmayi planlamaktadir.

Uluslararasi azaltim transferlerinin kullanimi. Bazi taahhutler, bir Glkenin sinirlari diginda gergeklesen
sera gazl azaltiminin, 6rnegin karbon kredilerinin transferi yoluyla net sifir hedefine sayilmasina izin
verirken, digerleri izin vermemektedir. Ornegin, Norveg uluslararasi transferlerin potansiyel kullanimina
izin verirken, Fransa bunlari acikca . isve¢ gibi bazi {lkeler bu tiir transferlere izin vermekte ancak
kullanimlari igin bir st sinir belirlemektedir.

Zaman gergevesi. 2020'de kiresel CO, emisyonlarinin %35'ini kapsayan taahhitlerin ¢ogunlugu 2050'ye
kadar net sifir emisyonu hedeflemektedir, ancak Finlandiya bu hedefe 2035'te, Avusturya ve izlanda
2040'ta ve Isveg 2045'te ulasmayi amaglamaktadir. Digerlerinin yani sira, Cin Halk Cumhuriyeti (bundan
sonra Cin olarak anilacaktir) ve Ukrayna 2050'den sonra bir hedef tarih belirlemistir.

SPOTLIGHT

Son yillarda sirketlerin net-sifir emisyon duyurulari hizla artmaktadir: Subat 2021 itibariyle, dogrudan
buyiik miktarda enerji tiketen veya eneriji tiiketen Uriinler Ureten yaklasik 110 sirket net-sifir emisyon
amaglarini veya hedeflerini agiklamistir.

Kuresel 1sitma ve sogutma ekipmanlari, karayolu tagitlari, elektrik ve ¢cimento Uretiminin yaklasik %60-
70'i net-sifir emisyon hedeflerini ilan eden sirketler tarafindan gergeklestiriimektedir (Sekil 1.4).
Teknoloji sektortindeki brit gelirin yaklasik %60 da net sifir emisyon hedefi olan sirketler tarafindan
elde edilmektedir. Diger sektorlerde, net sifir
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Taahhitler hava ve deniz tagimaciligl faaliyetlerinin %30-40'in1, nakliye lojistiginin %15'ini ve insaat
sektoriiniin %10'unu kapsamaktadir. Tim bu paylarin, daha fazla sirket taahhutte bulundukga biytimeye
devam etmesi muhtemeldir.

Sekil 1.4> 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagma taahhiidiinde bulunan
enerji ile ilgili buyiik sirketlerin sektorel faaliyetleri
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Baz: sektdrler, sektorde faaliyet gosteren sirketlerin net sir
hedeflerinin kapsams bakimmdan daha ileri diizeydedir

Notlar: Kapsam 1= sahip olunan veya kontrol edilen enerji ve diger kaynaklardan kaynaklanan dogrudan emisyonlar. Kapsam 2=
elektrik ve 1si tiretiminden ve satin alinan ve kullanilan yakitlardan kaynaklanan dolayli emisyonlar. Kapsam 3 = sahip olunmayan
veya dogrudan kontrol edilmeyen ancak faaliyetleriyle ilgili kaynaklardan kaynaklanan dolayli emisyonlar (galisanlarin seyahati,
satin alinan malzeme ve yakitlarin gikarilmasi, taginmasi ve tretimi ve yakitlarin, Grinlerin ve hizmetlerin son kullanimi gibi).
Kismi deger zinciri, bir sirketin deger zincirinin belirli cografi konumlarindaki veya béltimlerindeki Kapsam 1 ve 2 emisyonlarini ve
Kapsam 3 emisyonlarini igerir.

Kaynak: Her sektordeki en buyuk 10-25 sirketin sirket raporlarina dayanan IEA analizi.

Sirket taahhitleri kolaylikla karsilastirilabilir olmayabilir. Cogu sirket emisyonlari hesaba katmakta ve
GHG Protokolline (WRI, WBCSD, 2004) dayal net sifir taahhutleri belirlemektedir, ancak bu taahhitlerin
kapsami ve zaman gergevesi buyuk farkliliklar gostermektedir. Bazilari, 6rnegin FedEx, ArcelorMittal ve
Maersk gibi, ofislerde ve iretim tesislerinde sifir emisyonlu elektrik kullanimina gegerek ve tasimacilikta
veya endustriyel operasyonlarda petrol kullanimini ortadan kaldirarak sadece kendi emisyonlarini
kapsamaktadir. Digerleri ise, Avrupa'daki Renault gibi deger zincirlerinin belirli bolimlerinden
kaynaklanan daha genis emisyonlari veya Daikin, Toyota, Shell, Eni ve Heidelberg gibi faaliyetleriyle ilgili
tim dolayli emisyonlari kapsamaktadir. Taahhdtlerin yaklasik %60'1 2050 yilina kadar net sifir emisyona
ulagmayi hedeflemektedir, ancak bazi sirketler 2030 veya 2040 gibi daha erken bir son tarih belirlemistir.

Net sifir taahhtlerini agiklayan sirketlerin yaklasik %40't henliz bu taahhitlere nasil ulasmayi
hedeflediklerini belirtmemistir. Ayrintili planlari olanlar igin ana segenekler arasinda dogrudan emisyon
azaltimlari, agaglandirma, biyoenerji gibi CO, giderme teknolojilerinin kullanimi
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karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) veya CO, depolama ile dogrudan hava yakalama ve
emisyon satin alma (baska bir yerde meydana gelen emisyon azaltimlari yoluyla Uretilen krediler).
Emisyon kredisi tUretme planlarinin kalici, ek ve dogrulanmis emisyon azaltimlariyla sonuglanmasi
kosuluyla, emisyon azaltimlarinin en zor oldugu deger zincirlerinin bazi kisimlarindaki emisyonlari
ortadan kaldirmak igin denklestirmelerin kullaniimasi uygun maliyetli bir mekanizma olabilir. Ancak,
kiresel olarak net sifir emisyonla tutarli emisyon kredisi arzinin sinirli olmasi muhtemeldir ve bu tur
kredilerin kullanimi, yatirimi dogrudan emisyon azaltimi saglayan segeneklerden saptirabilir.

1.3  STEPS'te emisyonlar ve enerji igin goriiniim

IEA Belirtilen Politikalar Senaryosu (STEPS), enerji sektori igin mevcut ve belirtilen politikalarin sonuglarini
gostermektedir. Ulusal enerji ve iklim planlari ve bunlari destekleyen politikalara iliskin en son bilgilerden
yararlanmaktadir. Ulkelerin Eyliil 2020'ye kadar Paris Anlasmasi kapsaminda ortaya koyduklari NDC'ler ve
ilan edilen ekonomik tesvik ve toparlanma paketlerinin enerji bilesenleri de dahil olmak {izere, saglam
uygulama mevzuati veya dizenleyici onlemlerle desteklenen tim politikalari dikkate almaktadir. Simdiye
kadar ¢ok az sayida net sifir emisyon taahhudu ayrintili politikalar, uygulama planlari veya ara hedeflerle
desteklenmistir: bu nedenle ¢ogu net sifir taahhiidii STEPS'e dahil edilmemistir.

1.3.1  CO,emisyonlari

STEPS'teki kiresel CO, emisyonlari, son trendlerde sadece marjinal bir genel iyilesme getirmektedir.
Yenilenebilir enerjiye gegis, elektrik sektoriindeki emisyonlarda erken bir zirveye yol agmaktadir, ancak tim
sektorlerdeki azaltimlar, 2050'de net sifir emisyon igin gerekli olanin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Yillik CO,
emisyonlari 2020'de Covid-19 salgininin neden oldugu dususten sonra hizla toparlanmaktadir: 2020'de 34
Gt'den 2030'da 36 Gt'ye yikselmekte ve 2050'ye kadar bu seviyede kalmaktadir (Sekil 1.5). Emisyon
egilimleri 2050'den sonra ayni yoriingede devam ederse ve diger sera gazi emisyon kaynaklarinda orantili
degisiklikler olursa, kiresel ortalama yiizey sicakhgi artisi 2100 yilinda yaklasik 2,7 °C olacaktir (%50
olasilikla).

Bir yanda gelismis ekonomilerdeki emisyon goriinimi ile diger yanda yiikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerdeki emisyon gorinimi arasinda guglu farkhliklar bulunmaktadir. Gelismis ekonomilerde,
2020'lerin basindaki kugik bir toparlanmaya ragmen, enerji talebini azaltmaya ve daha temiz yakitlara
gegmeye yonelik politikalarin ve teknolojik ilerlemenin etkisi sayesinde CO, emisyonlari 2020 ile 2050 yillari
arasinda yaklasik tgte bir oraninda azalacaktir. Yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde, artan
nifus, hizll ekonomik biyiime, kentlesme ve altyapinin genislemesi nedeniyle eneriji talebi guglu bir sekilde
artmaya devam etmektedir: bu etkiler, enerji verimliligindeki iyilestirmelerden ve temiz teknolojilerin
yayginlastiriimasindan daha agir basarak, CO, emisyonlarinin 2050'ye kadar marjinal bir sekilde azalmadan
once 1940'larin ortalarinda neredeyse %20 artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1.5> STEPS'te bolge ve sektore gbre eneriji ile ilgili ve endustriyel proses co2
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IEA. Tim haklari saklidir.

Kiiresel co; emisyonlar: 2020'den sonra hizla toparlanir ve ardindan gelismis

ekonomilerdeki diisiislerin baska yerlerdeki artislarla dengelenmesiyle plato cizer

Not: Diger= tarim ve enerji sektoriinde kendi kullanimi.

1.3.2  Toplam enerji arzi, toplam nihai tiiketim ve elektrik iiretimi

STEPS'te CO, emisyonlarinda 6éngorilen egilimler, kullanilan enerji miktari ile yakit ve teknoloji karigimindaki
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. STEPSte diinya genelinde toplam enerji arzi (TES)® 2020 ve 2050 yillari
arasinda %30un biraz Gzerinde artmaktadir (Sekil 1.6). Enerji yogunlugunda, yani GSYH birimi basina
kullaniminda éngorilen yillik ortalama %2,2'lik azalma olmasaydi, 2050 yilinda TES yaklasik %85 daha ylksek
olacakti. Gelismis ekonomilerde, dénem boyunca ekonomik faaliyetlerde %75'lik bir artis olmasina ragmen,
enerji kullanimi 2050 yilina kadar yaklagik %5 oraninda diismektedir. Yiikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde, eneriji kullanimi 2050 yilina kadar %50 artarak 2020 ve 2050 yillari arasinda ekonomik giktinin
¢ katina g¢ikmasini yansitmaktadir. Yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde GSYH ve eneriji
kullanimindaki artisa ragmen, 2050 yilinda %95'inden fazlasi Sahra alti Afrika'da olmak Gzere 750 milyon
insanin elektrige erisimi olmayacak ve 1,5 milyar insan yemek pisirmek igin geleneksel biyoenerji kullanimina
glivenmeye devam edecektir.

Kuresel yakit karigimi 2020 ve 2050 yillari arasinda énemli 6lglide degismektedir. 2014'te zirve yapan komir
kullanimi yaklasik %15 oraninda digmektedir. Pandemi nedeniyle 2020'de keskin bir disls gosteren petrol
talebi hizla toparlanarak 2023'te 2019'daki giinlik 98 milyon varil (mb/d) seviyesine geri dénlyor ve
2030'dan kisa bir stire sonra yaklasik 104 mb/d'lik bir platoya ulasiyor. Dogal gaz talebi 2020'de 3 900 milyar
metreklpten (bcm) 2030'da 4 600 bcm'e ve 2050'de 5 700 'e yikselir. Niikleer enerji 2020 ve 2030 yillari
arasinda %15 oraninda artarken, bu artis temel olarak Cin'deki genislemeleri yansitmaktadir.

5Toplam birincil enerji arzi (veya toplam birincil enerji talebi), Uluslararasi Eneriji istatistikleri Tavsiyeleri (IEA, 2020d) uyarinca
toplam enerji arzi olarak yeniden adlandiriimistir.
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Sekil 1.6> STEPS'te toplam enerji arzi ve co2 emisyon yogunlugu
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Kémidir kullanimy azaliyor, petrol plato yapiyor ve yenilenebilir enerji kaynaklar: ve dogal gaz 2050'ye kadar énemli él¢iide artiyor

Not: EJ= exajoule; MJ= megajoule; TES= toplam enerji arzi.

Toplam nihai tuketim, STEPS'teki tim sektorlerde, elektrik ve dogal gaz 6nculugiinde artmaktadir (Sekil 1.7).
Bliyimenin tamami yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdedir. Enerji kullanimindaki en biyik
degisiklik elektrik sektortindedir (Sekil 1.8). Kuresel elektrik talebi 2020 ve 2050 yillari arasinda %80 oraninda
artarak nihai enerji tiketimindeki genel bliyime oraninin yaklasik iki gikmaktadir. Kiiresel elektrik talebindeki
blytimenin %85'inden fazlasi yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerden gelmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindaki glgli blyimeye ragmen, komir bu ekonomilerde 2050 yilina kadar elektrik
Uretiminde 6nemli bir rol oynamaya devam edecektir: gelismis ekonomilerde, elektrik tretimi igin komur
kullanimi keskin bir sekilde dismektedir.

Sekil 1.7> STEPS'te sektér ve yakit bazinda toplam nihai tiiketim
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IEA. Tim haklari saklidir.

Nihai enerji tiketimi 2020 ile 2050 yillars arasmda yida ortalama %1 oraninda artarken, artisn bdydk kismmi
elektrik ve dogal gaz karsiiyor
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Sekil 1.8> Yakitlara gore elektrik liretimi ve STEPS'te kémiiriin payi

Gelismis ekonomiler Yiikselen piyasa ve geli kte olan ekc il
S SRR L R R R R RERCRCR R RERERERERERERERCRCRCREREEEREE KR 0%
® o

Q0 Teereeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e CcR B e 0%
z 0
£
5 .

10 F 20%

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
W Komur MWYag Dogal gaz Nukleer Yenilenebilir Enerji @ Kémirin payi (sag eksen)
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Yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler, kiiresel elektrik talebindeki artism cogunu yénlendirmekte
ve kémdr énemini korumakla birlikte, esas olarak yenilenebilir enerji ve dogal gaz tarafindan karslanmaktadr

1.3.3  Mevcut varliklardan kaynaklanan emisyonlar

Enerji sektorii ¢ok sayida uzun é6mirli ve sermaye yogun varlk icermektedir. Kentsel altyapi, boru hatlari,
rafineriler, komurle galisan enerji santralleri, agir sanayi tesisleri, binalar ve buytk hidroelektrik santralleri 50
yili asan teknik ve ekonomik émdrlere sahip olabilir. Ginimuz enerji altyapisinin tipik kullanim émrinin
sonuna kadar gegmistekine benzer bir sekilde isletilmesi durumunda, bunun 2020 ile 2050 yillari arasinda
650 Gt COyynin biraz altinda kiimilatif eneriji ile ilgili ve endistriyel proses CO, emisyonlarina yol agacagini
tahmin ediyoruz. Bu, kiiresel isinmanin %50 olasilikla 1,5 °C ile sinirlandirilmasiyla tutarli kalan toplam CO,2)
butgesinden yaklasik %30 daha fazladir (bkz. Bolim 2).

Elektrik sektori, mevcut varlklardan kaynaklanacak toplam emisyonlarin  %50'sinden fazlasini
olusturmaktadir; toplam emisyonlarin %40'i tek basina komdrli termik santrallerden kaynaklanacaktir. Celik,
¢imento, kimya ve diger sanayi sektorleri, mevcut varliklardan kaynaklanan toplam emisyonlarin yaklasik
%30'unu olusturmaktadir. Bu alt sektorlerdeki Gretim tesislerinin uzun dmiurli olmasi (bir yuksek firin veya
¢imento firini igin tipik olarak 30-40 yil) ve kiresel sermaye stokunun nispeten geng yasta olmasi, buylk
katkilarini agiklamaktadir. Ulastirma, mevcut varliklardan kaynaklanan emisyonlarin %10'undan biraz
fazlasini, binalar sektori ise %5'inden biraz azini olusturmaktadir. Ulastirma ve bina sektérlerindeki arag ve
ekipmanlarin 6mri genellikle elektrik ve sanayide oldugundan ¢ok daha kisadir - 6rnegin binek otomobillerin
genellikle yaklasik 17 yillik bir 6mri oldugu varsayilir - ancak yollar, elektrik sebekeleri ve gaz sebekeleri gibi
ilgili altyapi aglarinin gok uzun émiirleri .

Mevcut varliklardan kaynaklanan emisyon seviyelerinde bazi buyuk bolgesel farkliliklar vardir (Sekil 1.9).
Gelismis ekonomiler, 6zellikle elektrik sektoriinde, ylkselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilere goére ¢ok
daha eski sermaye stoklarina sahip olma egilimindedir ve mevcut varliklar 6mirlerinin sonuna daha erken
ulasacaktir. Ornegin, kémiir yakith elektrik santrallerinin ortalama yasi
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Avrupa'da yaklasik 35 yil ve Amerika Birlesik Devletleri'nde 40 yil olan bu sire, Cin'de 13 yil, Asya'nin geri
kalaninda ise 16 (IEA, 2020e).

Sekil 1.9> Sektore ve bolgeye gére mevcut altyapidan kaynaklanan emisyonlar
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Yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler, 2050 yimna kadar mevcut altyapdan
kaynaklanan kimdlatif emisyonlarmn doértte dgiindi olusturmaktadr

1.4 ilan Edilen Bagislar Davasi

Aciklanan Taahhutler Vakasi (APC), tim ulusal net sifir emisyon taahhitlerinin tam olarak ve zamaninda
gergeklestirildigini varsaymaktadir. Bu nedenle STEPS'te yer alan politika taahhitlerinin 6tesine gegmektedir.
APC'nin amaci, ulusal net sifir emisyon taahhiitlerinin tam olarak uygulanmasinin diinyayi net sifir emisyona
ulagma yolunda ne kadar ileriye goturecegini gérmek ve bdyle bir yolun gerektirecegi enerji sektori
donugiminin dlgegini incelemektir.

Bu taahhitlerin APC'de uygulanma seklinin enerji sistemi Uzerinde 6nemli etkileri vardir. Tum sera gazi
emisyonlari i¢in net sifir taahhiidi, enerji sektériinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin mutlaka net sifira
ulasmasi gerektigi anlamina gelmez. Ornegin, bir ilkenin net sifir planlari, enerji ile ilgili kalan emisyonlarin
bir kisminin ormanciliktan veya arazi kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin absorbe edilmesiyle veya
biyoenerji kullanimindan veya havadan COpynin CCUS ile dogrudan yakalanmasindan (DAC) kaynaklanan
negatif emisyonlarla dengelenmesini 6ngorebilir.6 Net sifir taahhtlerinin nasil uygulanacagini tam olarak
bilmek mumkiin degildir, ancak APC'nin tasarimi, 6zellikle enerji sistemi yolunun ayrintilarina iliskin olarak,
bir dizi ulusal kurulusun net sifir taahhatlerini desteklemek igin gelistirdigi yollar tarafindan bilgilendirilmistir
(Kutu 1.1- Heniiz net sifir taahhiidiinde bulunmamis tlkelerdeki politikalarin STEPS'teki ile ayni oldugu
varsayllmistir. Niifus ve ekonomik biytime de dahil olmak tizere politika digi varsayimlar STEPS ile aynidir.

6 Ornegin, Avrupa Birligi igin son ekonomi capinda net sifir azaltim yollarinda, 2050 yilinda enerji sektériinden yaklagik 140-210 milyon
ton co2 emisyonu kalmaktadir ve bunlar yénetilen arazi kullanimi yutaklarindan gelen CDR ve CCUS ile biyoenerji ve DAC ile
dengelenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2018).
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Kutu 1.1> Ulusal net sifir emisyon hedeflerine ulasilmasi konusunda ulusal

kurumlarla istisareler

IEA, net sifir yollarina iligkin ¢alismalarini bilgilendirmeye yardimci olmak igin, akademi dinyasindaki
uzmanlarla ve hikimetler tarafindan yapilan net sifir taahhitlerini desteklemek igin yollar gelistiren
ulusal kuruluslarla kapsamli istisarelerde bulunmustur. Bu gruplar arasinda Cin, Avrupa Birligi, Japonya,
Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'nin yani sira IPCC de dahil olmak Uzere gesitli Glkeler igin net
sifir emisyon yollari gelistiren gruplar bulunmaktadir. Bu yollar dogrudan APC igin girdi olarak
kullanilmamistir, ancak tartismalar, her bir yetki alanindaki ulusal tercihleri ve kisitlamalari
modellememize ve ekonomi ¢apinda net sifir hedefleriyle orantili olan enerji ile ilgili CO, emisyon
azaltimlarinin genel seviyesini kiyaslamamiza yardimci olmustur.

1.4.1 CO,emisyonlan

APC'de, 2023'e kadar emisyonlarda kuglk bir toparlanma goérilmektedir, ancak bu 2008-09'daki mali krizin
hemen ardindan yaganan artistan ¢ok daha kigtktir. Emisyonlar higbir zaman bir 6nceki zirve olan 36 Gt CO,
degerine ulagsmaz. Kiiresel CO, emisyonlari 2030'da yaklasik %10 azalarak 30 Gt'a, 2050'de ise 22 Gt'a duser.
Bu, 2020'deki seviyenin yaklasik %35 altinda ve STEPSdekinden 14 Gt CO, daha dusuktur (Sekil 1.10).
Emisyonlar 2050'den sonra bu egilimi srdirirse ve enerjiyle ilgili olmayan sera gazi emisyonlarinda benzer
dizeyde degisiklik olursa, 2100 yilinda kiiresel ortalama ytizey sicakhgi artisi yaklasik 2,1 °C olacaktir (%50
olasilikla).

Sekil 1.10> senaryoya gore kiiresel enerji kaynakli ve endiistriyel proses co2 emisyonlari ve
bolgelere gore azaltimlar, 2010-2050
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Mevcut net s/firr taahhiitlerine ulasimasi, emisyonlar: kiiresel olarak 2050 y/dmda 22 Gt cozye diisiirecektir; bu,

mevcut politikalara kiyasla biy ik bir azalma olmakla birlikte, net s/ emisyondan hala uzaktr
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Bu nedenle bugtine kadar yapilan net sifir taahhtleri, CO, emisyonlarinin mevcut gidisatinda 6nemli bir fark
yaratmaktadir. Bununla birlikte, mevcut net sifir taahhutleri, 2050 yilina kadar kiresel olarak net sifir
emisyona ulagmak icin gerekli olanin oldukga gerisindedir. Bu durum, uzun vadeli net sifir taahhutlerinin tam
olarak yerine getirilmesi igin somut politika ve planlarin 6nemini vurgulamaktadir. Ayni zamanda diger
Ulkelerin de net sifir taahhtdinde bulunmasinin (ve bu taahhiidii yerine getirmesinin) degerinin altini
¢izmektedir: ne kadar ¢ok Ulke bunu yaparsa ve bu taahhitler ne kadar iddiali olursa, 2050 yilina kadar net
sifir emisyona ulagsmak igin gerekli olanla aradaki fark o kadar .

COp,) emisyonlarindaki en biyik disis, 2020 ve 2050 yillar arasinda kiresel yaklasik %60 oraninda
azalmasiyla elektrik sektériindedir. Bu durum, basta ulasim ve binalar olmak tizere enerji son kullanimlarinin
giderek daha fazla elektrikli hale gelmesiyle elektrik talebinin neredeyse iki katina g¢ikmasina ragmen
gerceklesmektedir (Sekil 1.11). Bu, STEPS'te emisyonlarda %15'in altinda bir dususle karsilastiriimaktadir.

Sekil 1.11> STEPS ve APC'de sektérlere gore kiiresel co2 emisyonlari
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Acgiklanan net s/ taahhiitleri 2050 y/mda emisyonlar: %60 oranmnda azaltacaktir
elektrik sektdrinde, %40' binalarda, %25'i sanayide ve %10'dan biraz fazlass ulasimda

Ulasim ve sanayi sektorleri, APC'de 2050 yilina kadar CO, emisyonlarinda daha az belirgin bir dusus
gormektedir; net sifir taahhidi olmayan bolgelerdeki enerji talebindeki artiglar, diger bolgelerdeki emisyon
azaltma gabalarini kismen dengelemektedir. Bina sektoriinden kaynaklanan emisyonlar 2020 ve 2050 yillari
arasinda yaklasik %40 azalirken, STEPS'te bu oran yaklagik %5'tir: binalardaki fosil yakit kullanimi gogunlukla
1Isinma saglamak igindir ve taahhitte bulunan Glkeler kiiresel isinma talebinin nispeten yiiksek bir oranini
olusturmaktadir.

Net sifir taahhtdi olan bolgelerde bile, 2050 yilinda, 6zellikle sanayi ve tasimacilikta olmak tizere, bazi artik
emisyonlar olacaktir. Bu durum, agir hizmet kamyonlari, havacilik, nakliye ve agir sanayiden kaynaklanan tiim
emisyonlari ortadan kaldirmak igin ticari olarak mevcut segeneklerin azligini yansitmaktadir.

42 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



1.4.2 Toplam enerji arzi

Klresel toplam eneriji arzi, STEPS'te Uigte bir oraninda artarken, APC'de 2020 ve 2050 yillari arasinda %15'ten
artmaktadir (Sekil 1.12). Enerji yogunlugu 2050'ye kadar yilda ortalama %2,6 diiserken, STEPS'te bu oran
%2,2'dir. Ekonomik ve niifus artisinin en hizli oldugu ve daha az net sifir taahhiidiiniin bulundugu yikselen
piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde eneriji talebinde 6nemli bir artis vardir ve bu artis, net sifir taahhidu
olan ulkelerdeki enerji talebindeki azalmadan daha agir basmaktadir.

Sekil 1.12> STEPS ve APC'de kaynagina gére toplam enerji arzi
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Aciklanan net s/ taahhiitleri, APC'deki yenilenebilir enerji kaynaklarin: 2020'de toplam enerji arzinmn
%12'sinden 2050'de %35'ine ¢ikariyor; bu da esas olarak kémidir ve petrol pahasma
gergeklesiyor

APC'de enerji arzindaki kiresel artisa, enerji karisimindaki paylarini 2020'de %12'den 2050'de %35'e gikaran
yenilenebilir enerji kaynaklari 6nculik etmektedir (STEPS'te 2050'de %25'e kiyasla). Elektrik sektoriindeki
glines fotovoltaikleri (PV) ve rizgar, yenilenebilir enerji arzindaki biyiimenin yaklasik %50'sine katkida
bulunurken, biyoenerji de yaklasik %30'luk bir katki saglamaktadir. Biyoenerji kullanimi sanayide iki katina,
elektrik Gretiminde Ug katina ¢ikmakta ve ulagimda dort kat blyumektedir: CCUS ile birlestirildiginde 1si
tedarikinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasinda ve COgynin atmosferden uzaklastirilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Nukleer, enerji karisimindaki payini korumakta, mevcut santrallerin dmdarlerinin
uzatilmasi ve bazi Ulkelerdeki yeni reaktorler sayesinde 2030 yilina kadar dortte bir oraninda artmaktadir
(STEPS'teki %15'lik artiga kiyasla).

Kuresel komur kullanimi APC'de STEPS'e gore 6nemli 6lgiide daha hizli dismektedir. Bu dists 2020'de 5 250
milyon ton komir esdegerinden (Mtce) 2030'da 4 000 Mtce'ye ve 2050'de 2 600 Mtce'ye (STEPS'te 2050'de 4
300 Mtce'ye kiyasla) dismektedir. Bu dususin buytk kismi, net sifir taahhtdinde bulunan Ulkelerdeki
komdarli elektrik Gretiminin, santraller yeniden kullanildik¢a, gigclendirildikce veya emekliye ayrildik¢a
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Gelismis ekonomilerde, hiz kesmeyen kdm{rli termik santraller
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onumiuzdeki 10-15 yil iginde genel olarak asamali olarak ortadan kaldirilacaktir. Cin'in elektrik i¢in komur
tiiketimi, 2060 yilinda karbon nétr olma yolunda 2020 ile 2050 yillari arasinda %85 oraninda azalmaktadir. Bu
dustsler, net sifir taahhGdi olmayan (lkelerde kémir igin devam eden bilytimeyi dengelemekten daha
fazlasidir. Kuresel olarak, STEPS'teki %5'lik dustise kiyasla, sanayide kémar kullanimi 2020 ve 2050 yillari
arasinda %25 oraninda diigmektedir.

Petrol talebi 2020'lerin basinda biraz toparlanir ancak 2019'daki tarihi zirvesine bir daha asla ulasamaz.
Ozellikle taahhiitte bulunan bélgelerde ulasimin elektrikli hale getirilmesi ve biyoyakitlar ile hidrojene gegis
icin guglu bir baski sayesinde 2030'larin basinda 90 milyon varil/glin'e ve 2050'de 80 milyon varil/giin'e
gerileyerek STEPS'dekinden yaklasik 25 milyon daha dislk bir seviyeye iner. Dogal gaz talebi 2020'de
yaklasik 3 900 bcm'den 2025'te yaklasik 4 350 bcm'ye yikselir, ancak daha sonra 2050'ye kadar genel olarak
sabit kalir (STEPS'te yaklasik 5 700 bcm'ye yikselmeye devam eder).

1.4.3  Toplam nihai tiiketim

Kuresel enerji kullanimi, STEPS'e kiyasla 6nemli 6lgiide daha yavas olsa da, APC'deki tiim ana nihai kullanim
sektorlerinde blyimeye devam etmektedir (Sekil 1.13). Toplam nihai tiiketim (TFC) 2020-50 déneminde
yaklagik %20 artarken, STEPS'te bu oran kiresel olarak %35'tir. Enerji verimliligini artirmaya yonelik
onlemler, net sifir taahhidi olan tlkelerde talep artisini azaltmada APC'de énemli bir rol oynamaktadir. Bu
verimlilik kazanimlari olmadan, elektrik talebindeki blyume, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
tretiminde fosil yakitlarin yerini almasini gok daha zor hale getirecektir. STEPS'e gore eneriji talebindeki en
buyik azalma, geleneksel igten yanmal motorlu araglara kiyasla yaklasik li¢ kat daha fazla enerji verimliligine
sahip elektrikli araglara (EV'ler) gegisin hizlanmasi sayesinde ulagim sektériindedir.

Sekil 1.13> APC'de toplam nihai titketim
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Aciklanan net sifir taahhiitleri, kiiresel olarak fosil yakitlardan elektrik, yenilenebilir enerji ve hidrojene dogru
bir kaymaya yol agmaktadir. Elektrigin payi 2050'de %20'den %30'a yiikseliyor
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Nihai enerji kullanimindaki yakit karisimi APC'de 6nemli Olglide degismektedir. 2050 yilina gelindiginde
elektrik, petroliin baskin olmaya devam ettigi ulastirma harig tim sektorlerde kullanilan en biyuk tek
yakittir. tagimacilikta varhgini stirdirmesi, kismen net sifir taahhtidu olmayan Ulkelerde kullanilmaya devam
etmesinden, kismen de basta kamyon tasimaciligi ve havacilik olmak lizere tagimacilik sektérinin onemli
bolimlerini elektrikli hale getirmenin zorlugundan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, elektrik ulasimda
ilerleme kaydetmektedir ve elektrikli arag¢ alimindaki hizli biiyime, 2030'dan sonra petrol kullanimini
azaltmaktadir; elektrikli araglar 2030'a kadar kiresel binek arag satislarinin yaklasik %35'ini ve 2050'de
APC'de yaklasik %50'sini olusturmaktadir (2050'de STEPS'te yaklasik %25'e karsilik). Bina sektoriindeki
elektrifikasyon da APC'de STEPS'e gore ¢ok daha hizhdir.

Yenilenebilir enerjilerin dogrudan kullanimi, 2050 yilina kadar kiresel olarak tiim son kullanim sekt&rlerinde
artmaktadir. Modern biyoenerji, agirlikh olarak biyometanin dogal gaz sebekelerine harmanlanmasi ve
ulagimda sivi biyoyakitlar yoluyla bu biiyimenin biylk kismini olusturmaktadir. Bu, esas net sifir taahhidi
olan bolgelerde gergeklesmektedir. Hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar APC'de STEPS'e kiyasla daha buyuk bir
rol oynamaktadir. 2050'de yaklasik 15 exajoule (EJ) degerine ulagsmalarina ragmen, 2050'de diinya ¢apindaki
toplam nihai tiketimin sadece %3'UnU olusturmaktadirlar. Ulagim, 2050 yilinda tim hidrojen tiiketiminin
icte ikisinden olusturmaktadir. Buna paralel olarak, sanayi ve rafinaj sektorlerinde yerinde hidrojen Uretimi
kademeli olarak duslk karbonlu teknolojilere dogru kaymaktadir.

1.4.4  Elektrik iiretimi

APC'de 6nimiuzdeki otuz yil boyunca kiiresel elektrik tiretimi neredeyse iki katina ¢ikarak 2020'de yaklasik 26
800 terawatt-saatten (TWh) 2050'de 50 000 TWh'nin lzerine gikacaktir; bu rakam STEPS'tekinden yaklasik 4
000 TWh daha ytuiksektir. Artisin tamami diisiik emisyonlu enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki pay1 2020'de %29'dan 2050'de yaklasik %70'e yikselirken, STEPS'te
bu oran yaklagik %55'tir, clinkl glines PV ve riizgar diger tiim Uretim kaynaklarinin 6ntine gegmektedir (Sekil
1.14). 2050 yilina gelindiginde, glines PV ve riizgar birlikte elektrik arzinin neredeyse yarisini olusturacaktir.
Hidroelektrik de buylimeye devam ederek 2050 yilina kadar elektrik karisiminda tgiinci en buylk enerji
kaynagi olarak ortaya cikacaktir. Nukleer enerji de istikrarli bir sekilde artmakta ve Cin'deki artiglarin
onculuginde yaklagik %10'luk kiiresel pazar payini korumaktadir. Elektrikte dogal gaz kullanimi 2020'lerin
ortalarina kadar hafifce arttiktan sonra gerilemeye baglarken, kémariin elektrik Giretimindeki payr 2020'de
yaklasik %35'ten 2050'de %10'un altina diistiyor. Bu noktada, kalan komir yakitli Gretimin %20'si CCUS ile
donatilmig santrallerden gelmektedir.

Hidrojen ve amonyak, 2030 yil civarinda elektrik iretiminde yakit girdisi olarak ortaya ¢ikmaya baslayacak ve
buytik 6lgtide gaz turbinlerinde dogal gaz ve komiirle galisan elektrik santrallerinde ile birlikte kullanilacaktir.
Bu, mevcut varliklarin dmriini uzatir, elektrik sisteminin yeterliligine katkida bulunur ve birgok ulkede
elektrik sektorlerini dontstirmenin genel maliyetlerini azaltir. Toplam batarya kapasitesi de 6nemli 6lgude
artarak 2050 yilinda 1 600 gigawatt'a (GW) ulasacak ve STEPS'dekinden %70 daha fazla olacaktir.
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Sekil 1.14> APC'de kaynagina gére kiiresel elektrik tiretimi
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Yenilenebilir enerji kaynaklarr APC'de yeni zirvelere ulasarak 2020'de elektrik arzmnmn %30'unun biraz altindan
2050'de yaklagsik %70'ine yikselirken, kémdir yaktls dretim istikrarl: bir sekilde azaliyor

Not: Diger yenilenebilir enerji kaynaklari= jeotermal, solar termal ve denizcilik.
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2050'de net sifir CO, emisyonuna giden kiiresel bir yol

SUMMARY

® Net-Sifir Emisyon 2050 Senaryosu (NZE), kiresel enerji sektoériiniin 2050 yilina kadar net-sifir CO,
ulagmasi icin gerekenleri gostermektedir. Enerji sektori disindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarindaki ilgili azaltimlarin yani sira bu, kiresel sicaklik artisinin sicaklik agimi olmaksizin (%50
olasilikla) 1,5 °Ciile sinirlandiriimasiyla tutarhdir. Bunun basariimasi, tiim hiikimetlerin mevcut Ulusal
Olarak Belirlenmis Katkilardan ve net sifir taahhitlerinden daha yiksek hedeflere ulagsmasini
gerektirecektir.

® NZE'de, kiresel enerji kaynakli ve endustriyel proses CO, emisyonlari 2020 ve 2030 yillar arasinda
yaklasik %40 oraninda azalir ve 2050 yilinda net sifira iner. Surdurilebilir enerjiye evrensel erisim
2030 yilina kadar saglanir. Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan metan emisyonlarinda 2030 yilina
kadar %75 azalma saglanmistir. Bu degisiklikler, kiiresel ekonomi 2050'ye kadar iki katindan fazla
buytirken ve kiresel nifus 2 milyar artarken gergeklesir.

®  Toplam enerji arzi 2020 ve 2030 yillari arasinda Yeni Zelanda'da %7 oraninda diser ve 2050 yilina
kadar bu seviyede kalir. Glines PV ve rizgar 2030'dan 6nce kiresel olarak dnde gelen elektrik
kaynaklari haline gelir ve birlikte 2050'de kiiresel Uretimin yaklasik %70'ini saglarlar. Geleneksel
biyoenerji kullanimi 2030 yilina kadar agamali olarak sonlandirilir.

®  Koémidr talebi 2050 yilinda %90 oraninda azalarak 600 Mtce'nin altina diiserken, petrol %75 oraninda
azalarak 24 mb/d'ye, dogal gaz ise %55 oraninda azalarak 1 750 bcm'ye gerilemistir. 2050'de kalan
fosil yakitlar, karbonun triinde somutlastig: (plastikler gibi) enerji disi Griinlerin Gretiminde, karbon
yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) tesislerinde ve diisiik emisyonlu teknoloji segeneklerinin az
oldugu sektorlerde kullaniimaktadir.

® Enerji verimliligi, riizgar ve giines enerjisi NZE'de 2030 yilina kadar emisyon tasarruflarinin yaklasik
yarisini saglamaktadir. Bunlar 2030'dan sonra da emisyon azaltimi saglamaya devam etmektedir,
ancak 2050'yve kadar olan doénemde, bugin piyasada tum teknolojilerin mevcut olmadig
elektrifikasyon, hidrojen kullanimi ve CCUS yayilimi artmaktadir ve bunlar 2030 ile 2050 arasindaki
emisyon tasarruflarinin yarisindan fazlasini saglamaktadir. 2050 yilinda NZE'de 1,9 Gt CO, giderimi ve
520 milyon ton dusuk karbonlu hidrojen talebi bulunmaktadir. Vatandaglarin ve isletmelerin davranis
degisiklikleri, 2030 yilinda 1,7 Gt CO, emisyonunu &nler, enerji talebi artigini frenler ve temiz enerji
gegcislerini kolaylastirir.

® Son yillarda kiiresel olarak ortalama 2,3 trilyon ABD dolari olan yillik enerji sektorl yatirimi, Yeni
Zelanda'da 2030 yilina kadar 5 trilyon ABD dolarina yiikselmektedir. Kiiresel GSYiH'nin bir payi
olarak, Yeni Zelanda'da 2050 yilina kadar ortalama yillik enerji yatirimi son yillara gore yaklasik %1
daha ytiksektir.

® NZE, tim vyakitlar ve tim teknolojiler genelinde enerji sektoriini karbonsuzlagtirmak igin tiim
firsatlari degerlendirmektedir. Ancak 2050'ye giden yolda birgok belirsizlik bulunmaktadir. Davranis
degisiklikleri NZE'de 6ngorilenden daha sinirli olursa veya strdirilebilir biyoenerji daha az mevcut
olursa, enerji gegisi daha pahali olacaktir. Fosil yakitlar igin CCUS'un gelistirilememesi, ¢imento
Uretiminden kaynaklanan proses emisyonlari ve karbon giderme teknolojileri igin CCUS'un
gelistirilmesini geciktirebilir veya engelleyebilir ve 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmayi ¢ok
daha zor hale getirebilir.

Béliim 2| 2050 yilinda net sifir CO2 emisyonuna giden kiiresel bir yol a7
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2.1 Giris

Diinyanin iklim hedefleriyle uyumlu kiiresel bir enerji donlsimini basarmak, kuskusuz zorlu bir goérevdir.
Bolim 1'de vurgulandigi tzere, hiikimetlerin emisyonlari net sifira indirmeye y6nelik mevcut taahhutleri,
glinimuz kiresel ekonomik faaliyetlerinin ve kiresel CO, emisyonlarinin yaklasik %70'ini kapsamaktadir.
Aciklanan Taahhutler Vakasi, tim bu taahhitlerin tam olarak yerine getirilmesi halinde, diinya ¢apinda 2050
yilina kadar net sifir emisyona ulasmak igin gittigimiz yer ile olmamiz gereken yer arasindaki ugurumun
daralacagini gostermektedir. Ancak ayni zamanda aradaki farkin biiylk kalacagini da gostermektedir. Mevcut
tim net sifir taahhutlerinin tam olarak yerine getirilmesi, 2050 yilinda kiiresel olarak 22 gigaton (Gt) enerji ile
ilgili ve endustriyel proses CO, emisyonu birakacaktir ve bu da 2100 yilinda yaklasik 2,1 °C'lik bir sicaklik artisi
ile uyumludur (%50 olasilikla).

Bu bolimde, 2050'ye kadar Net Sifir Emisyon Senaryomuzda somutlasan enerji sektorti déntsimini
inceliyoruz. ilk olarak, éngoriilen fosil yakit ve CO(y fiyatlari da dahil olmak iizere projeksiyonlarin altinda
yatan temel varsayimlara ve piyasa dinamiklerine genel bir bakis sunmaktadir. Verimlilik 6nlemleri, davranis
degisikligi, elektrifikasyon, yenilenebilir enerji, hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar, biyoenerji ve karbon
yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) tarafindan oynanan kilit roller de dahil Uzere kiresel CO,
emisyonlari, enerji kullanimi ve yatirnmlarindaki egilimleri tartismaktadir. Ayrica, davranis degisikligi,
surdurilebilir biyoenerjinin mevcudiyeti ve fosil yakitlar igin CCUS'un konuslandiriimasi ile ilgili net sifir
emisyona dogru kiresel yolu gevreleyen bazi temel belirsizlikleri tartismaktadir. Belirli enerji sektorlerinin
donugiimi Bolim 3'te ayrintili olarak degerlendirilmekte ve tartisiimaktadir.

2.2  Senaryo tasarimi

Net-Sifir Emisyon 2050 Senaryosu (NZE), diinyanin 2050 yilina kadar eneriji ile ilgili ve endustriyel proses CO,
net olarak sifira indirmesi igin ana sektorlerde gesitli aktorler tarafindan nelere ve ne zamana kadar ihtiyag
duyuldugunu gostermek Uzere tasarlanmistir.t Ayrica enerji sektériinden kaynaklanan metan emisyonlarini
en aza indirmeyi amaglamaktadir. Son yillarda enerji sektéri kiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin yaklasik
dortte Uglinden sorumluydu. Yeni Zelanda'da 2050 yilina kadar enerji ile ilgili ve endustriyel proses CO,
emisyonlarinin net sifira ulasmasi enerji sektort digindaki alanlarda eyleme bagh degildir, ancak iklim
degisikliginin sinirlandirilmasi boyle bir eylemi gerektirmektedir. Bu nedenle, Uluslararasi Uygulamali Sistem
Analizi Enstitusu (IIASA) ile isbirligi icinde ¢alisarak, Yeni Zelanda'da enerji sektoriiniin dontsimdiyle orantili
arazi kullanimindan kaynaklanan CO, emisyonlarindaki azalmalari da inceliyoruz. Diger tim sera gazi emisyon
kaynaklarinin azaltiimasina yonelik eylemlere paralel olarak, 2050 yilina kadar enerji sektériinden net sifir
CO, emisyonu elde edilmesi, uzun vadeli ortalama kuresel sicaklik artisini, sicaklik asimi olmaksizin 1,5 °C ile
sinirlama sansinin yaklasik %50 olmasiyla tutarhdir (IPCC, 2018).

1 Aksi belirtilmedikge, bu bolimdeki karbondioksit co2) emisyonlari eneriji ile ilgili ve endustriyel proses co, emisyonlarini ifade eder.
Net-sifir co, emisyonlari, atmosfere sifir co, emisyonu veya karbon yakalama ve depolama ile dogrudan hava yakalama veya biyoenerji
yoluyla co, giderimi ile dengelenen herhangi bir artik co. emisyonu anlamina gelir.

48 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



NZE, 2030 yilina kadar eneriji ile ilgili ve endlstriyel proses CO, emisyonlarinin, IPCC'nin 1.5 °C Kuresel Isinma
Ozel Raporunda degerlendirilen sicaklik asiminin olmadigi veya disik ya da simirh oldugu 1.5
senaryolarindaki azaltimlarla uyumlu olmasini saglamayr amaglamaktadir.2 Ayrica NZE, 2030 yilina kadar
evrensel enerji erisiminin saglanmasi ve hava kirliliginde biiylk bir azalma saglanmasi ile ilgili enerji ile ilgili
Birlesmis Milletler Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri konusunda somut eylemler igermektedir. NZE'deki
projeksiyonlar, yillik Diinya Enerji Gériiniimi'ndeki projeksiyonlari Gretmek igin kullanilan IEA'nin Dinya
Enerji Modeli (WEM) ve Enerji Teknolojisi Perspektifleri (ETP) modelinin bilesenlerini birlestiren hibrit bir
model tarafindan olusturulmustur.

Kutu 2.1 Uluslararasi Enerji Ajansi'nin NZE icin modelleme yaklasimi

NZE'yi gelistirmek igin yeni, hibrit bir modelleme yaklasimi benimsenmis ve WEM ile ETP modelinin
goreceli glclu yonleri bir araya getirilmistir. WEM, rekabetgi enerji piyasalarinin nasil isledigini taklit
etmek ve politikalarin etkilerini sektor ve bolge bazinda ayrintili bir sekilde incelemek igin tasarlanmig
blyilk olgekli bir similasyon modelidir. ETP modeli, enerji dénlisimi, sanayi, ulastirma ve bina
sektorlerinde 800'den fazla minferit teknolojinin ayrintili teknoloji tanimlarini iceren buytk 6lcekli bir
kismi optimizasyon modelidir.

Bu modelleme yaklasimi ilk kez uygulanmaktadir. iki modelin birlesimi, enerji piyasalari, yatirimlar,
teknolojiler ve Yeni Zelanda'da enerji sektéri donusimini gergeklestirmek igin ihtiyag duyulacak
politikalarin diizeyi ve ayrintilari hakkinda benzersiz i¢cg6ru kiimesi saglar.

WEM ve ETP modelinden elde edilen sonuglar, IIASA tarafindan gelistirilen Sera Gazi - Hava Kirliligi
Etkilesimleri ve Sinerjileri (GAINS) modeli ile birlestirilmistir (Amann ., 2011). GAINS modeli hava kirletici
emisyonlari ve hava kirliligine bagh saglk etkilerini degerlendirmek igin kullaniimaktadir. IEA model
sonuglari ilk kez IIASA'nin Kiiresel Biyosfer Yonetim Modeli (GLOBIOM) ile arazi kullanimi ve biyoeneriji
talebinin net emisyon etkileri hakkinda veri saglanmistir.

Yeni Zelanda'da yatirnm ve harcamalardaki degisikliklerin kiresel GSYH Uzerindeki etkileri Uluslararasi
Para Fonu (IMF) tarafindan Kiresel Entegre Para ve Maliye (GIMF) modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
GIMF, IMF tarafindan politika ve risk analizi igin kullanilan ¢ok Ulkeli bir dinamik stokastik genel denge
modelidir (Laxton vd., 2010; Anderson vd., 2013). IMF'nin Dinya Ekonomik Gorinumi senaryo
analizlerini Gretmek i¢in 2008'den beri kullaniimaktadir.

Kuresel olarak 2050 yilina kadar net sifir CO, emisyonuna ulagmak igin birgok olasi yol ve bunlardan herhangi
birini etkileyebilecek birgok belirsizlik vardir; bu nedenle NZE bir yoldur, net sifir emisyona giden yol degildir.
Ornegin, pek cok sey yeni ve gelismekte olan teknolojilerdeki inovasyon hizina baghdir.

2|PCC, sicakliklarin 1,5 °C'yi 0,1 °C'den daha az agsmasi ancak 2100 yilinda 1,5 °C'nin altina dismesi durumunda senaryolar "sicaklik
asimi yok veya sinirl asim" olarak ve sicakliklarin 1,5 °C'yi 0,1-0,4 °C agmasi ancak 2100 yilinda 1,5 °C'nin altina diismesi durumunda
senaryolari "daha yuksek asim" olarak siniflandirmaktadir.
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teknolojileri, vatandaglarin davraniglarini ne olgtide degistirebilecekleri veya degistirmeye istekli olduklari,
surdurilebilir biyoenerjinin mevcudiyeti ve uluslararasi isbirliginin kapsami ve etkinligi. Bazi temel
alternatifler ve belirsizlikler burada ve Bolim 3'te incelenmektedir. 2050'ye kadar Net Sifir Emisyon
Senaryosu asagidaki ilkeler Gzerine inga edilmistir.

B Mevcut tim teknolojilerin ve emisyon azaltma segeneklerinin benimsenmesi, maliyetler, teknoloji
olgunlugu, politika tercihleri ve piyasa ve ulke kosullarina gore belirlenir.

B Tum ulkeler diinya ¢apinda net sifir emisyona ulasmak igin isbirligi yapar. Bu, tim ulkelerin net sifir
hedefine ulagma gabalarina katilmasini, etkili ve karsilikli fayda saglayacak sekilde birlikte ¢alismasini,
tlkelerin ve bolgelerin farkli ekonomik kalkinma agsamalarini ve adil bir gegis saglamanin 6nemini kabul
etmesini igerir.

B Enerji sektori genelinde dizenli bir gegis. Bu, yakit ve elektrik arzinin givenliginin her zaman
saglanmasini, mimkiin oldugunca karaya oturmus varliklarin en aza indirilmesini ve enerji piyasalarinda
dalgalanmanin 6nlenmesinin hedeflenmesini igerir.

2.2.1  Niifus ve GSYiH

Yeni Zelanda'daki enerji sektori dontsimi, diinya niifusu ve ekonomisindeki biylk artislarin arka planinda
gerceklesmektedir (Sekil 2.1). 2020 yilinda dinyada yaklasik 7,8 milyar insan vardi; Birlesmis Milletler
projeksiyonlarinin medyan varyanti dogrultusunda bu sayinin 2030 yilina kadar yaklasik 750 milyon, 2050
yilina kadar ise yaklasik 2 milyar kisi artacagi 6ngorilmektedir (UNDESA, 2019). Nifus artisinin neredeyse
tamami yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdedir: sadece Afrika'nin niifusu 2020 ile 2050 yillari
arasinda 1,1 milyardan fazla artmaktadir.

Sekil 2.1>  Bélgelere gore diinya niifusu ve NZE'deki kiiresel GSYiH
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2050 yilina gelindiginde diinya niifusu 9,7 milyar kisiye ulasacak ve kiiresel
ekonomi 2020'dekinin iki katindan daha biiyiik olacak

Notlar: GSYiH= satin alma giicii paritesine gére gayri safi yurtici hasila; C & S Amerika= Orta ve Giiney Amerika. Kaynaklar: UNDESA'ya
(2019) dayali IEA analizi; Oxford Economics (2020); IMF (2020a, 2020b).
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Diinya ekonomisinin Covid-19 salgininin etkisinden hizla kurtuldugu varsayiimaktadir. Blyukligi 2021'de kriz
oncesi seviyelere donmektedir. 2022'den itibaren GSYH biyime trendi, IMF'nin degerlendirmelerine uygun
olarak, salgin 6ncesi oran olan yillik ortalama %3'e yakindir. Pandemiye verilen yanit devlet borglarinda
buyik bir artisa yol agsa da, yeniden baslayan biylime ve birgok tlkedeki dusuk faiz oranlari bu durumu uzun
vadede yonetilebilir kilmaktadir. 2030 yilina gelindiginde diinya ekonomisi 2020 yilina goére yaklasik %45,
2050 yilina gelindiginde ise iki kattan daha fazla baytimustiir.

2.2.2  Enerjive CO,fiyatlan

Gelecekteki enerji fiyatlarina iliskin tahminler kaginilmaz olarak yiiksek derecede belirsizlige tabidir. IEA
senaryolarinda, arz ve talep arasindaki dengeyi korumak lzere tasarlanmiglardir. Yeni Zelanda'da petrol ve
dogal gaz talebindeki hizli dusls, fosil yakit aramalarina gerek olmadigi ve halihazirda gelistirilmesi
onaylanmis olanlar digsinda yeni petrol ve dogal gaz sahalarina ihtiyag duyulmadigi anlamina gelmektedir.
Yeni komiir madenlerine veya maden genisletmelerine de gerek yoktur. Fiyatlar giderek talebi karsilamak igin
gereken marjinal projenin isletme maliyetlerine gore belirleniyor ve bu da fosil yakit fiyatlarinin son yillara
gore énemli 6lciide dismesine neden oluyor. Petrol fiyati 2030'da 35 ABD Dolari/varil civarina diismekte ve
ardindan 2050'de 25 ABD Dolari/varil seviyesine dogru yavasca gerilemektedir.

Tablo 2.1> Yeni Zelanda'da fosil yakit fiyatlan

Reel olarak (2019 ABD Dolari) 2010 2020 2030 2040 2050

IEA ham petrol (USD/varil) 91 37 35 28 24

Dogal gaz (USD/MBtu)

Birlesik Devletler 51 21 19 2.0 20
Avrupa Birligi 8.7 2.0 3.8 3.8 35
Gin 7.8 57 52 4.8 46
Japonya 129 5.7 44 4.2 41

Buhar kémiirii (USD/ton)

Birlesik Devletler 60 45 24 24 22
Avrupa Birligi 108 56 51 48 43
Japonya 125 75 57 53 49
Kiyr Cin 135 81 60 54 50

Notlar: MBtu = milyon ingiliz termal birimi. IEA ham petrol fiyatlari, IEA Gyesi tlkeler arasinda agirlikli ortalama ithalat fiyatidir. Dogal gaz
fiyatlari brut kalorifik deger bazinda ifade edilen agirlikli ortalamalardir. ABD dogal gaz fiyatlar i¢ piyasada gegerli olan toptan satig
fiyatini yansitmaktadir. Avrupa Birligi ve Cin dogal gaz fiyatlari boru hatti ve sivilastinlmis dogal gaz (LNG) ithalati dengesini
yansitirken, Japonya dogal gaz fiyatlar yalnizca LNG ithalatini yansitmaktadir. Kullanilan LNG fiyatlari, yeniden gazlastirma 6ncesi
gumrik sininindaki fiyatlardir. Buhar kémuri fiyatlari kilogram basina 6 000 kilokaloriye ayarlanmis agirlikli ortalamalardir. ABD buhar
komura fiyatlar maden agzi fiyati arti tasima ve ellegcleme maliyetini yansitmaktadir. Kiyr Cin buhar kémara fiyatlari ithalat ve yurtigi
satis dengesini yansitirken, Avrupa Birligi ve Japonya buhar komir fiyatlari yalnizca yoneliktir.
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NZE'yi yoneten dizenli gegisler ilkesine uygun olarak, petrol piyasalari ve fiyatlari igin yoriinge asiri
dalgalanmadan kaginmaktadir. Ne olacagi buylk 6lglide kaynak zengini hiikimetlerin ve onlarin ulusal petrol
sirketlerinin benimsedigi stratejilere baglidir. NZE'de, ellerinde daha dusuk maliyetli kaynaklar olmasina
ragmen, yeni sahalara yatirmi kisitladiklari varsayilmaktadir. Bu da daha ylksek maliyetli Gretimin
durdurulmasi ve kapatilmasi ihtiyacini sinirlamaktadir. Blyuk kaynak zengini tlkelerin pazar payi, mevcut
sahalarinin buyikligl ve yavas diisiis oranlari nedeniyle NZE'de yine de yiikselmektedir.

Uretici ekonomiler alternatif yaklasimlar izleyebilirler. Ornegin, hizla diisen petrol ve gaz talebiyle karsi
karsiya kaldiklarinda, piyasadan daha da buyik bir pay alabilmek icin Gretimi artirmay tercih edebilirler. Bu
durumda, disen talep ve diisiik maliyetli petroliin artan mevcudiyetinin birlesimi sliphesiz daha da disuk -
ve muhtemelen ¢ok daha degisken - fiyatlara yol agacaktir. Uygulamada, belirli tretici tlkelere agik olan
secenekler, disik petrol fiyatlarina karsi dayanikliliklarina ve dogal kaynaklarindan Uretilebilecek dustik
emisyonlu yakitlar igin ihracat pazarlarinin ne 6lglide gelistigine bagl olacaktir.

Arz tarafindaki geri bildirimlerin 6ngorilmesi ve hafifletilmesi, diizenli enerji gegisleri hakkindaki tartismanin
merkezi bir unsurudur. Fiyatlardaki bir disus genellikle talepte bir miktar toparlanma ile sonuglanir ve bunun
fosil yakitlarin hiz kesmeden kullaniminda herhangi bir artisa yol agmasini 6nlemek igin politikalar ve
diizenlemeler gerekli olacaktir, bu da daha genis emisyon azaltma gabalarini baltalayacaktir.

Enerji sektori donlstikce, hidrojen bazl yakitlar ve biyoyakitlar gibi daha fazla yakitin kiresel ticareti
yapilmaktadir. Bu mallarin fiyatlarinin, her bir bolgedeki yerli Uretimin veya ithalatin marjinal maliyeti
tarafindan belirlendigi varsayllmaktadir.

NZE'de emisyonlari azaltmak igin tim bolgelerde ¢ok cesitli eneriji politikalari ve bunlara eslik eden 6nlemler
uygulamaya konmustur. Bunlar arasinda yenilenebilir yakit zorunluluklari; verimlilik standartlari; piyasa
reformlari; arastirma, gelistirme ve dagitim; ve verimsiz fosil yakit stibvansiyonlarinin ortadan kaldirilmasi yer
almaktadir. Bazi durumlarda dogrudan emisyon azaltma diizenlemelerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin
ulagtirma sektoriinde, igten yanmali motorlu araglarin satigini azaltmak ve havacilik ve denizcilikte sivi
biyoyakitlarin ve sentetik yakitlarin kullanimini artirmak igin diizenlemelerin yani sira dustik petrol fiyatlarinin
tiketimde artisa yol agmamasini saglamak igin tedbirler uygulanmaktadir.

CO, fiyatlari NZE'deki tim bolgelerde uygulamaya konulmustur (Tablo 2.2). Bu fiyatlarin yakin gelecekte tiim
gelismis ekonomilerde elektrik Uretimi, sanayi ve enerji Uretimi sektorlerinde uygulanacagl ve 2030 yilina
kadar ton basina ortalama 130 ABD Dolarina (tCOp,)) ve 2050 yilina kadar 250 ABD Dolari/tCO,yye
yukselecegi varsayilmaktadir. Cin, Brezilya, Rusya ve Giliney Afrika dahil olmak Uzere diger bazi buyik
ekonomilerde bu sektorlerdeki COy,) fiyatlarinin 2050 yilinda yaklasik 200 ABD Dolari/tCO,)'ye yiikselecegi
varsayllmaktadir. CO,) fiyatlari diger tiim yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde uygulanmaktadir,
ancak bu ekonomilerin enerji sistemlerini uyarlamak ve donlstirmek icin daha dogrudan politikalar
izledikleri ve bu nedenle CO(,) fiyatlarinin seviyesinin diger yerlere gére daha dustik oldugu varsayilmaktadir.
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Tablo 2.21> NzE'de elektrik, sanayi ve eneriji iiretimi igin coz fiyatlar

Ton cozbasina ABD Dolari (2019) 2025 2030 2040 2050
Gelismig ekonomiler 75 130 205 250

Secilmis gelismekte olan piyasa ve

gelismekte olan ekonomiler* 45 90 160 200

Diger gelismekte olan piyasalar ve

gelismekte olan ekonomiler

* Cin, Rusya, Brezilya ve Giiney Afrika'yl icermektedir.

2.3 CO,emisyonlan

NZE'deki kiresel enerji ile ilgili ve endustriyel proses CO,'emisyonlari 2030.da yaklasik 21 Gt COp,)'ye ve
2050'de net sifira duser (Sekil 2.2).> Gelismis ekonomilerdeki CO'emisyonlari bir bitin olarak yaklasik
2045'e kadar net sifira duser ve bu tlkeler toplu olarak yaklasik

2050 yilinda atmosferden 0,2 Gt CO, Bazi yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdeki emisyonlar da
2050'den ¢ok 6nce net sifira dismektedir, ancak toplamda bu dlke grubunda 2050'de yaklasik 0,2 Gt CO,
emisyon kalmaktadir. Bunlar, kiiresel diizeyde net sifir CO(,) emisyonu saglamak igin gelismis ekonomilerdeki
CO, giderimi ile dengelenmektedir.

Sekil 2.2>  NZzE'de kiiresel net co2 emisyonlari
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cozemisyonlari gelismis ekonomilerde 2045 civarmnda ve kiiresel olarak 2050'ye kadar net s/fra diiser.

Kisi basma diisen emisyonlar kiresel olarak 2040'larin basnda benzerdir.

Not: Uluslararasi havacilik ve deniz tasimaciligindan kaynaklanan co2 emisyonlarini igerir.

3 2030'a kadar olan dénemde, NZE'deki co, emisyonlari, IPCC SR 1.5'teki P2 agiklayici yoluna biiyiik 6lglide benzer bir oranda
diismektedir IPCC, 2018). P2 senaryosu, "siirdiiriilebilir ve saglikli tiketim kaliplarina, diisiik karbonlu teknoloji yeniliklerine ve BECCS
[karbon yakalama ve depolama 6zellikli biyoenerji] igin sinirli toplumsal kabul edilebilirlige sahip iyi yonetilen arazi sistemlerine dogru
... kaymalar igeren bir senaryo" olarak tanimlanmaktadir. 2030' sonra NZE'deki emisyonlar, 2050'de 5,6 Gt co; artik enerji sektori ve
endustriyel proses co, emisyonu kalan P2 senaryosuna goére ¢ok daha hizli bir sekilde diismektedir.
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Yenilenebilir enerjiye dayali elektrik ve biyoenerji Giretimi igin ¢ok blyik bir potansiyele sahip bazi yiikselen
piyasa ve gelismekte olan ekonomiler de karbondioksit giderimi (CDR) i¢in 6nemli bir kaynaktir. Bu, bir kismi
ihrag edilen CCUS ile blyuk miktarlarda biyoyakit Gretmek ve karbon yakalama ve depolama ile dogrudan
hava yakalama (DACCS) gergeklestirmek icin yenilenebilir elektrik kaynaklarindan yararlanmayi igerir.

Gelismis ekonomilerde kisi basina diisen CO, emisyonlari 2020.de kisi basina yaklasik 8 tCO|,) iken 2030'da
yaklasik 3,5 tCO(,'ye diiserek 2020'de yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerin ortalamasina yakin
bir seviyeye inmistir. Kisi basina disen emisyonlar yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde de
dismektedir, ancak ¢ok daha duslik bir baglangi¢ noktasindan. 2040'larin basinda, her iki bolgede de kisi
basina emisyonlar kisi yaklasik 0,5 tCO, ile buyik 6lglide benzerdir.

2020-2050 yillari arasindaki kimilatif kiresel enerji kaynakli ve endustriyel proses CO, emisyonlari NZE'de
460 Gt'un biraz tzerindedir. Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimindan (AFOLU) kaynaklanan CO(2)
emisyonlarini 2050'ye kadar olan dénemde ele almak igin paralel eylem varsayimi, AFOLU'dan yaklasik 40 Gt
CO2) ile sonuglanacaktir (bkz. bélim 2.7.2). Bu, tim kaynaklardan gelen toplam CO(2) emisyonlarinin -
yaklagik 500 Gt CO(,- IPCC SR1.5'te yer alan CO(2) bitgeleri ile uyumlu oldugu anlamina gelmektedir; bu
butge, 1sinmayr 1,5 °C ile sinirlandirmanin %50 sansini saglamakla tutarli 2020'den itibaren toplam
CO'biitgesinin 500 Gt COloldugunu belirtmektedir (IPCC, 2018,,* NZE, CO(2) emisyonlarini net sifira
indirmenin  yani sira, enerji sektérinden kaynaklanan CO)disi emisyonlari da azaltmay
amaclamaktadir Ornegin fosil yakit iiretimi ve kullanimindan kaynaklanan metan emisyonlari, 2020'de 115
milyon ton Mt) metandan 3,5 Gt CO,)-esdegeri [CO,)-eq])® 2030'da 30 Mt'a disecektir.

ve 2050 yilinda 10 Mt.

NZE'de kiresel emisyonlardaki en hizli ve en biyiik azalmalar ilk olarak elektrik sektériinde gorilmektedir
(Sekil 2.3). Elektrik Uretimi 2020'de en buylk emisyon kaynagiydi, ancak 2030'a kadar olan dénemde
emisyonlar, esas olarak komir yakith elektrik santrallerinden kaynaklanan buyuk disusler nedeniyle yaklasik
%60 oraninda azaldi ve elektrik sektori 2040 civarinda kiigiik bir net negatif emisyon kaynagi haline geldi.
Bina sektortinden kaynaklanan emisyonlar, fosil yakith kazanlarin kullanimindan uzaklasiimasi ve mevcut bina
stokunun enerji performansini iyilestirmek igin yenilenmesi sayesinde 2020 ve 2030 vyillari arasinda %40
oraninda diismektedir. Sanayi ve ulastirmadan kaynaklanan emisyonlarin her ikisi de bu donemde yaklasik
%20 oraninda dismekte ve dlsiik emisyonlu yakitlarin ve diger emisyon azaltma segeneklerinin
yayginlastiriimasiyla 2030'larda emisyon azaltma hizlari artmaktadir. Bununla birlikte, ulagtirma ve sanayide,
havacilik ve agir sanayi gibi emisyonlari tamamen ortadan kaldirmanin zor oldugu bazi alanlar vardir ve her
iki sektor de 2050 yilinda kiglik bir dizeyde artik emisyona sahiptir. Bu artik emisyonlar BECCS ve DACCS
uygulamalari ile dengelenmektedir.

4 Bu biitge IPCC SR1.5 IPCC, 2018) Tablo 2.2'ye dayanmaktadir. 2006-2015 dénemine gore 0,53 °C ek isinma varsayimiyla 2018'den
kalan coz biitgesi 580 Gt coxdir. 2018'den 2020'ye kadar yaklasik 80 Gt co2 emisyonu salinmistir.

5 co2 olmayan gazlar, IPCC 5. Degerlendirme Raporu (IPCC, 2014) tarafindan bildirilen 100 yillik kiiresel isinma potansiyelleri temel alinarak
CO2 egdegerlerine donlsturilmugtir. Bir ton metan 30 ton co,'ye esdegerdir.
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Sekil 2.3> Sektorlere gore kiiresel net-co2 emisyonlari ve Yeni
Zelanda'daki briit ve net co2
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Elektrikten kaynaklanan emisyonlar en h:izl: sekilde diiserken, sanayi ve ulasimdaki disiisler 2030'larda
hzlanmaktadr. BECCS ve DACCS araciligiyla 2050 yidmda yaklasik 1,9 Gt coz giderilmektedir.

Notlar: Diger= tarim, yakit tiretimi, déniigiim ve ilgili proses emisyonlari ve dogrudan hava . BECCS= karbon yakalama ve depolama ile
biyoenerji; DACCS= karbon yakalama ve depolama ile dogrudan hava yakalama. BECCS ve DACCS, yakalanan ve kalici olarak depolanan
co2emisyonlarini igerir.

NZE, tiim yeni varliklarin ve altyapinin miimkiin oldugunca sirdirlebilir ve verimli olmasi igin sistematik bir
tercih icermektedir ve bu, 2050'deki toplam emisyon azaltimlarinin %50'sini olusturmaktadir. Mevcut
altyapidan kaynaklanan emisyonlarla miicadele, 2050'deki azaltimlarin %35'ini olustururken, malzeme
verimliligi® kazanimlari ve ulasim sektoriindeki mod degisiklikleri dahil olmak Gzere davranis degisiklikleri ve
dnlenen talep, emisyon azaltimlarinin geri kalan %15'ini saglamaktadir (bkz. Béliim 2.5.2) Enerji santralleri,
endustriyel tesisler, binalar, sebekeler, ekipman ve cihazlar gibi mevcut altyapidan kaynaklanan emisyonlari
azaltmak igin NZE'de ¢ok cesitli teknolojiler ve onlemler kullaniimaktadir. NZE, mimkin olan durumlarda,
yani ilk yatinmin telafi edilemedigi durumlarda atil sermayeyi en aza indirecek sekilde tasarlanmistir, ancak
birgok durumda erken emeklilik veya daha disiik kullanim, atil degere, yani gelirde bir azalmaya yol agar.

Daha eneriji verimli teknolojilerin hizla yayginlastiriimasi, nihai kullanimlarin elektrifikasyonu ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin hizli biyimesi, NZE'deki tim sekt6rlerde emisyonlarin azaltilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir (Sekil 2.4). 2050 yilina gelindiginde, tum elektrik Uretiminin yaklasik %90', sanayi ve
binalardaki elektrik disi enerji kullaniminin yaklasik %25'i yenilenebilir kaynaklardan saglanacaktir. Ayrica,
ozellikle emisyonlarin azaltilmasinin en zor oldugu sektdrlerde, hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar, biyoenerji
ve CCUS gibi gelismekte olan yakitlar ve teknolojiler i¢in de 6nemli bir rol vardir.

6Malzeme verimliligi, malzeme talebini azaltan veya daha dusiik emisyonlu malzemelerin kullanimina veya daha diisiik emisyonlu
tiretim yollarina gegis yapan stratejileri igerir. Ornekler arasinda hafifletme ve geri déniisiim yer almaktadir.
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Sekil 2.4> NZE'de 2020'den itibaren yillik ortalama coz azaltimlari
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IEA. Tim haklari saklidir

Yenilenebilir enerji kaynaklar: ve elektrifikasyon emisyon azaltimmna en bdyiik katkiy: saglamaktadm, ancak net s/
emisyona ulasmak i¢in ¢ok cesitli énlem ve teknolojilere ihtiya¢ vardmr

Notlar: Faaliyet= ekonomik ve nifus artisindan kaynaklanan enerji hizmeti talebindeki degisiklikler. Davranis= isitma sicakliklarinin
degistirilmesi gibi kullanici kararlarindan kaynaklanan enerji hizmeti talebindeki degisim. Kaginilan talep = dijitallesme gibi teknolojik
gelismelerden kaynaklanan enerji hizmeti talebindeki degisim.

2.4  Toplam eneriji arzi ve nihai ener;ji tiiketimi

2.4.1 Toplam enerji arzi’

Toplam eneriji arz1 2030 yilinda 550 exajoule'e (EJ) diiserek 2020 yilina gére %7 (Sekil 2.5). Bu durum, enerji
yogunlugundaki (bir birim GSYH tretmek igin kullanilan enerji miktari) dusts nedeniyle kiresel nifus ve
ekonomideki 6nemli artiglara ragmen gergeklesmektedir. Enerji yogunlugu 2020 ve 2030 yillari arasinda her
yil ortalama %4 oraninda diismektedir. Bu, elektrifikasyon, tim enerji ve malzeme verimliligi firsatlarini takip
etme c¢abasi, enerji hizmetlerine olan talebi azaltan davranis degisiklikleri ve geleneksel biyoenerji
kullanimindan buylk olgiide uzaklasma kombinasyonu ile elde edilmektedir.® Enerji yogunlugundaki bu
iyilesme seviyesi, son yillarda elde edilenden ¢ok daha fazladir: 2010-2020 yillari arasinda, ortalama yillik
enerji yogunlugu her yil %2'den daha az dugmistar.

2030'dan sonra, nihai kullanim sektorlerinin elektrifikasyonuna devam edilmesi enerji yogunlugunun daha da
azaltilmasina yardimci olur, ancak 2030'a kadar olan yillarda enerji verimliligi iyilestirmelerinin en Ust dlzeye
¢ikarilmasina yapilan vurgu

7Toplam birincil enerji arzi TPES) veya toplam birincil enerji talebi (TPED) terimleri, Uluslararasi Enerji istatistikleri Tavsiyelerine (IEA,
2020a) uygun olarak toplam enerji arzi (TES) olarak yeniden adlandiriimistir.

8 Modern pisirme bigimleri, verimsiz ocaklarda geleneksel biyokiitle kullanimina ¢ok daha az enerji gerektirir. Ornegin, sivilastiriimig
petrol gazi sobasiyla yemek pisirmek, geleneksel biyokutle kullanimina gére yaklasik bes kat daha az enerji kullanir.
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2030 daha sonraki yillarda mevcut firsatlari sinirlamaktadir. Ayni zamanda, gelismis biyoyakitlar, hidrojen ve
sentetik yakitlar gibi yeni yakitlarin artan tretimi, enerji kullanimini artirma egilimindedir. Sonug olarak, 2030
ve 2050 yillari arasinda enerji yogunlugundaki diisiis orani yilda %2,7'ye kadar yavaglamaktadir. Devam eden
ekonomik ve nifus artisiyla birlikte bu, toplam enerji arzinin 2030 ve 2040 yillari arasinda biraz dlsecegi,
ancak daha sonra 2050 yilina kadar genel olarak sabit kalacagl anlamina gelmektedir. NZE'de 2050 yilinda
toplam enerji arzi, yaklagik 3 milyar kisi daha fazla olan kiiresel nifusa ve Ug kattan fazla blyuyen kiresel
ekonomiye ragmen 2010 yilindaki seviyeye yakindir.

Sekil 2.5 NZE'deki toplam enerji arzi
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400 M Hidro
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IEA. TGm haklari saklidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: ve nikleer enerji, Yeni Zelanda'da fosil yakit kullanimmmn
cogunun yerini almakta ve fosil yaktlarn pays 2020'de %80'den 2050'de %20'nin biraz izerine
dismektedir

2050'de NZE'deki enerji karisimi bugtinkiinden ¢ok daha gesitlidir. 2020 yilinda petrol toplam enerji arzinin
%30'unu , komilr %26'sin1 ve dogal gaz %23'Unl saglyordu. 2050'de yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
kullaniminin - Ugte ikisini saglayarak biyoenerji, riizgar, giines, hidroelektrik ve jeotermal arasinda
bolunmustir (Sekil 2.6). Niikleer elde edilen enerji arzinda da buyk bir artis s6z konusudur ve 2020 ile 2050
yillari arasinda neredeyse iki katina ¢tkmaktadir.

Yeni Zelanda'da fosil yakitlarin kullaniminda buylk dustsler vardir. Toplam enerji arzinin bir payi olarak,
2020'de %80'den 2050'de %20'nin biraz lzerine dismektedir. Bununla birlikte, 2050'de kullanimlari sifira
dismemektedir: enerji disi mallarin Gretiminde, CCUS'lu tesislerde ve agir sanayi ve uzun mesafe tagimaciligi
gibi emisyonlarin azaltilmasinin 6zellikle zor oldugu sektorlerde hala 6nemli miktarlarda kullanilmaktadir.
2050'de kalan tim emisyonlar bagka yerlerdeki negatif emisyonlarla dengelenmektedir (Kutu 2.2). Kémir
kullanimi 2020'de 5 250 milyon ton komir esdegerinden (Mtce) 2030'da 2 500 Mtce'ye ve 2050'de 600
Mtce'nin altina digmektedir - 2020'den 2050'ye kadar her yil ortalama %7'lik bir disls. Petrol talebi 2020'de
gunlik 90 milyon varilin (mb/d) altina dismustir ve talep 2019'daki zirvesine geri dénmemektedir: 2030'da
72 'ye ve 'de 24 mb/d'ye dismistir - 2020'den 2050'ye yillik ortalama %4'ten fazla bir dusiis. Dogal gaz
kullanimi 2020'de 3 900 milyar metrekipe (bcm) diismis, ancak dnceki seviyesini asmistir.
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2019 2020'lerin ortasinda zirve yaptiktan sonra elektrik sektoriinde asamali olarak kullanimdan kaldirildig
icin azalmaya baslayacaktir. Dogal gaz kullanimi 2030'da 3 700 bcm'ye, 2050'de ise 1 750 bcm'ye gerileyerek
2020'den 2050'ye kadar yillik ortalama %3'Uin biraz altinda bir dustis gosterecektir.

ekil 2.6 'de azaltilmamus fosil yakitlar ve diisiik emisyonlu enerji kaynaklarinin
kil 2.6 NZE'd Itil fosil yakitl dusuk 1 k ki
toplam enerji arzi
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IEA. TUm haklari saklidir.

Baz fosil yaktlar 2050 y/inda hala enerji dis mallarin dretiminde, CCUS ile donatims tesislerde
ve emisyonlarm azaltdmasmm zor oldugu sektérlerde kullanimaktadr

Not: Dustik emisyonlar, fosil yakitlarin CCUS ile ve enerji digi kullanimlarda kullaniimasini igerir.

Kutu 2.21> NZE'de fosil yakit kullanimi 2050 yilinda neden sifira diigmiiyor?

Toplamda, 2020'deki 460 EJ'ye kiyasla 2050'de Yeni Zelanda'yaklasik 120 EJ fosil yakit tiketilmektedir.
Enerji sektori net bazda hi¢ CO, salmamasina ragmen fosil yakit kullaniminin 2050 yilinda sifira
dismemesinin altinda t¢ ana neden yatmaktadir:

B Enerji disgi amaglar igin kullanim. 2050 yilinda NZE'deki toplam fosil yakit kullaniminin %30'undan
fazlasi - petrol kullaniminin %70'i dahil - yakitlarin yanmadigi ve dolayisiyla dogrudan CO,
emisyonlarina yol agmadigi uygulamalardir (Sekil 2.7). Ornekler arasinda kimyasal hammadde
olarak ve yaglayicilarda, parafin mumlarinda ve asfaltta kullanim yer almaktadir. Yeni Zelanda'da
bu uygulamalarda fosil yakit kullanimini sinirlandirmaya yonelik bliylk ¢abalar vardir, 6rnegin geri
donusum igin klresel plastik toplama oranlari 2020'de %15'ten 2050'de %55'e yukselmektedir,
ancak enerji digi uygulamalarda fosil yakit kullanimi 2050'ye kadar hala biraz artmaktadir.

B CCUS ile kullanim. 2050'de fosil yakit kullaniminin yaklasik yarisi CCUS ile donatiimis tesislerdedir
(2050'de fosil yakitlardan yaklagik 3,5 Gt CO, emisyonu yakalanir). Yaklagik 925 milyar metrekiip
dogal gaz CCUS ile hidrojene dénustirilir. Buna ek olarak, elektrik ve sanayi sektérlerinde CCUS ile
yaklasik 470 Mtce komiir ve 225 becm dogal gaz, gogunlukla geng tesislerin faaliyetlerini uzatmak ve
karaya oturmus varliklari azaltmak igin kullaniimaktadir.
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B Teknoloji seceneklerinin az oldugu sektorlerde kullanim. 2050 yilinda NZE'de fosil yakit
kullaniminin kalan %20'si, emisyonlarin tamamen ortadan kaldiriimasinin 6zellikle zor oldugu
sektérlerdedir. Ozellikle havaciliga yakit saglamaya devam ettigi icin gogunlukla petroldiir. Az
miktarda azaltilmamis komir ve dogal gaz sanayide ve enerji Uretiminde kullaniimaktadir. Fosil
yakitlarin hiz kesmeden kullanimi yaklasik
2050 yilinda 1,7 Gt CO, emisyonu, BECCS ve DACCS tarafindan tamamen dengelenmistir.

Sekil 2.7> 2050 yilinda NZE'de fosil yakit kullanimi ve sektérlere gére payi
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IEA. Tim haklari saklidir

2050'de fosil yakit kullanimmm %30'undan fazlas: yanmaz ve bu nedenle dogrudan co:

larmna neden glma. lasik %50'si CCUS ile eslestirilir
2 ’g\ gc@le%’ a%{( s f’ g er’n?sy n a'pr’n’ayan, enerji digi amaglar igin kullanimi

emisyo, i
Notlar: Yanma disi, peyrogimyasal amma ayicilar ve asfalt gibi

icerir. Enel’]l UI’eEImI, aogruaan ava yaRa ama Igcin yaRlE Kullanimini icerir.

Kati, sivi ve gaz yakitlar, biyoenerji ve hidrojende buylk artiglar goriilen Yeni Zelanda'da 6nemli bir rol
oynamaya devam etmektedir (Sekil 2.8). Glinlimuzde kullanilan biyoenerjinin yaklasik %40'i yemek pisirmede
geleneksel biyokitle kullanimi igindir: bu durum Yeni Zelanda'da hizla ortadan kalkmaktadir. Hem elektrik
hem de sanayi sektérlerinde emisyonlari azaltmak igin kullanilabilecek modern kati biyokiitle bigimleri,
2020'de 32 EJ'den 2030'da 55 EJ'ye ve 2050'de 75 El'ye yikselerek komir talebindeki dusustin buylk bir
kismini telafi etmektedir. Amonyak, sentetik yakitlar ve sivi biyoyakitlar gibi disiik emisyonlu sivi yakitlarin
kullanimi 2020'de 3,5 EJ'den (giinde 1,6 milyon varil petrol esdegeri [mboe/d]) 2050'de 25 EJ'nin (12,5
mboe/d) biraz lzerine ¢ikmaktadir. Hidrojen, sentetik metan, biyogaz ve biyometan gibi dusiik emisyonlu
gazlarin arzi 2020'de 2 EJ'den 2030'da 17 EJ'ye ve 2050'de 50 EJ'ye yiikselmektedir. Yeni Zelanda'da 2020 ve
2030 yillan arasinda gaz halindeki hidrojen Uretimindeki artis, Amerika Birlesik Devletleri'nde kaya gazi
tretimindeki en hizli on yillik artigtan iki kat daha hizlidir.

IEA. Tam haklan sakidr.
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Sekil 2.8> NZE'deki kati, sivi ve gaz yakitlar
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IEA. Tim haklari saklidir

Biyoenerji, hidrojen ve hidrojen bazl: yaktlardan elde edilen disik emisyonlu kati, sivive gazlardaki
artislar komidir, petrol ve dogal gazdaki diisislerin bir kismmi telafi etmektedir

Notlar: Hidrojen dontisim kayiplari = buhar metan reformu kullanarak dustik karbonlu ticari hidrojen Uretirken dogal gaz tuketimi.
Hidrojen bazli; hidrojen, amonyak ve sentetik yakitlari igerir.

2.4.2 Toplam nihai tiiketim

Diinya genelindeki toplam nihai tiketim 2020'deki %5lik dlslsiin ardindan marjinal bir toparlanma gosterse
de higbir zaman Yeni Zelanda'daki 2019 seviyelerine (435 EJ) geri donmemektedir. 2025 ve 2050 vyillari
arasinda her yil ortalama %1'in biraz altinda duserek 340 EJ'ye gerilemektedir. Enerji verimliligi 6nlemleri ve
elektrifikasyon, katkida bulunan iki ana faktordir; davranis degisiklikleri ve malzeme verimliligi de rol
oynamaktadir. Bu iyilestirmeler olmasaydi, 2050 yilinda nihai enerji tiiketimi 640 EJ civarinda olacakti ki bu
da NZE'deki seviyeden yaklasik %90 daha yuksektir. Nihai elektrik tiiketimi 2020'den 2030'a kadar %25 artmig
ve 2050'de 2020'deki seviyenin iki katindan fazla olmustur. Nihai kullanim sektérlerinden ve hidrojen
Gretiminden kaynaklanan elektrik tiketimindeki artis, toplam yillik elektrik talebi blylimesinin, NZE'de her yil
Hindistan buytkligiinde bir elektrik piyasasinin eklenmesine esdeger oldugu anlamina gelmektedir.
Elektrigin kiresel nihai enerji tiketimindeki payl 2020'de %20'den 2030'da %26'ya ve 2050'de yaklasik
%50'ye yiikselmektedir (Sekil 2.9). Binalarda ve sanayide yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogrudan
kullanimi ile biyoenerji ve hidrojen bazli yakitlar gibi disik emisyonlu yakitlar, 2050 yilinda nihai enerji
tiketiminin %28'ini olusturmaktadir; fosil yakitlar ise geri kalanini olusturmaktadir ve bunlarin gogu emisyon
yaymayan sireclerde veya CCUS ile donatilmis tesislerde kullaniimaktadir.

Sanayide, 2030'a kadar olan dénemde NZE'deki kiresel emisyon azaltimlarinin ¢ogu, enerji ve malzeme
verimliligi iyilestirmeleri, 1sinin elektrifikasyonu ve glines Isisi, jeotermal ve biyoenerjiye yakit gegisi yoluyla
saglanmaktadir. Bundan sonra, CCUS ve hidrojen, 6zellikle gelik, ¢imento ve kimyasallar gibi agir sanayilerde
CO, emisyonlarinin azaltilmasinda giderek daha énemli bir rol oynamaktadir. Sanayide elektrik tiiketimi 2020
ve 2050 yillari arasinda iki kattan fazla artarak 2050 yilinda toplam sanayi enerji ihtiyacinin %45'ini
karsilayacaktir (Sekil 2.10).
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Sanayide ticari hidrojene olan talep bugiin 1 Mt'un altindan 2050'de yaklasik 40 Mt'a ¢ikacaktir. 2050'de
endustriyel enerji talebinin %10'u, CCUS ile donatiimis tesislerde kullanilan fosil yakitlarla karsilanacaktir.

Sekil 2.9> Yeni Zelanda'da yakita gore kiiresel toplam nihai tiiketim
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Nihai enerji kullanimmda elektrigin pay: 2020'de %20'den 2050'de %50'ye yiikseliyor

Not: Hidrojen bazli hidrojen, amonyak ve sentetik yakitlari igerir.

Ulagimda, 2020 yilinda yakit kullaniminin %90'indan saglayan petrolden diinya g¢apinda hizli bir gegis .
Karayolu tagimaciliginda elektrik, 2050'de enerji kullaniminin %60'indan fazlasini saglayarak sektére hakim
olurken, hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar, 6zellikle uzun mesafeli agir hizmet kamyonlarinin yakit ikmalinde
daha kuguk bir rol oynamaktadir. Deniz tasimaciliginda, enerji verimliligi iyilestirmeleri enerji ihtiyacini
o6nemli 6lglide azaltirken (6zellikle 2030'a kadar), gelismis biyoyakitlar ve amonyak gibi hidrojen bazl yakitlar
giderek petrolln yerini almaktadir. Havacilikta sentetik sivilarin ve gelismis biyoyakitlarin kullanimi hizla
artmakta ve bunlarin toplam enerji talebi igcindeki pay bugiin neredeyse sifirdan 2050'de neredeyse %80'e
yukselmektedir. Genel olarak, elektrik 2040'larin basinda kiresel olarak ulastirma sektériinde baskin yakit
haline gelir ve 2050'de sektordeki enerji tuketiminin yaklasik %45'ini olusturur (2020'deki %1,5'e kiyasla).
Hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar tiiketimin yaklasik %30'unu (2020'de neredeyse sifir), biyoenerji ise %15'ini
(2020'de yaklasik %4) olusturmaktadir.

Binalarda, isitma dahil son kullanimlarin elektrifikasyonu, elektrik talebinin 2020 ve 2050 vyillari arasinda
yaklasik %35 oraninda artmasina yol agmaktadir: 2050 yilinda 16.000 terawatt-saate (TWh) ulasarak baskin
yakit haline gelmekte ve toplam bina sektoru enerji tiketiminin Ugte ikisini olusturmaktadir. 2050 yilina
gelindiginde, gelismis ekonomilerdeki konut binalarinin Ggte ikisi ve yikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerdeki konut binalarinin yaklasik %40" bir 1si pompasi ile donatilmistir. Glines enerijili su isiticilari ve
biyokutle kazanlari gibi yerinde yenilenebilir enerjiye dayali enerji sistemleri, 2050 yilinda bina sektériinde
nihai enerji kullaniminin dértte birini daha saglamaktadir (2020'de %6'dan). Diisiik emisyonlu bolgesel 1sitma
ve hidrojen, enerji kullaniminin yalnizca %7'sini saglamakla birlikte bazi bolgelerde 6nemli bir rol
oynamaktadir.
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Sekil 2.10> Yeni Zelanda'da sektér ve yakit bazinda kiiresel nihai eneriji tiiketimi
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IEA. Tim haklari saklidir.

Son kullanm sektorlerinde fosil yakit kullanimmdan elektrige, yenilenebilir enerji kaynaklarmna, hidrojen ve
hidrojen bazl yaktlara, modern biyoenerjiye ve CCUS'a toptan bir ge¢is sz konusudur

Not: Hidrojen bazli hidrojen, amonyak ve sentetik yakitlari igerir.

Binalarda enerji tiketimi, blylk olgtde verimliligi artirmaya ve yemek pisirmek icin geleneksel kati biyokutle
kullanimini agamali olarak kaldirmaya ydnelik bilyiik bir gabanin sonucu olarak 2020 ve 2030 yillari arasinda
%25 oraninda azalir: bunun yerini sivilastirilmis petrol gazi (LPG), biyogaz, elektrikli ocaklar ve gelistirilmis
biyoenerji sobalari alir. Elektrige evrensel erigsim 2030 yilina kadar saglanir ve bu 2030 yilinda kiresel elektrik
talebine %1'den daha az bir katki saglar. Binalar sektoriindeki enerji tiketimi, verimlilik iyilestirmeleri ve
elektrifikasyonun devam etmesi halinde 2030 ve 2050 yillari arasinda yaklagik %15 oraninda azalmaktadir.
2050 yilina gelindiginde, binalardaki enerji kullanimi 2020 yilina gére %35 daha dustktir. Bina zarflarinin
iyilestirilmesi ve piyasaya surilen tim yeni cihazlarin mevcut en verimli modeller olmasinin saglanmasi da
dahil olmak tzere enerji verimliligi 6nlemleri, Yeni Zelanda'da elektrik talebindeki artisin sinirlandiriimasinda
kilit rol oynamaktadir. Bu onlemler olmadan, binalardaki elektrik talebi 2050 yilinda yaklasik 10 000 TWh
veya Yeni Zelanda'daki seviyeden yaklasik %70 ylksek olacaktir.

SPOTLIGHT

NZE, IPCC tarafindan degerlendirilen benzer 1,5 °C senaryolari ile nasil
karsilastirilabilir?

IPCC SR1.5, 2100 yilinda isinmayi 1,5 °C ile sinirlama sansi en az %50 olan 90 ayri senaryo igermektedir
(IPCC, 2018).° Bu senaryolardan sadece 18'i 2050 yilinda net sifir CO, enerji sektéri ve endustriyel proses
emisyonlarina sahiptir. Baska bir deyisle, IPCC tarafindan degerlendirilen 1,5 °C senaryolarinin yalnizca
beste biri ayni dizeyde emisyon azaltimina sahiptir

2 Sicaklik agimi olmayan veya sinirli olan 53 senaryo ve daha yiiksek sicaklik agimi olan 37 senaryo icermektedir.
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Enerji ve endustriyel proses sektorleri igin 2050 yilina kadar NZE olarak tutku.’°Bu 18 senaryo ile 2050
yilindaki NZE arasinda bazi karsilagtirmalar (Sekil 2.11):

Sekil 2.11> 2050 yilinda IPCC senaryolari ve NZE'nin segilmis géstergelerinin karsilagtirilmasi

CCUs Enerji ile ilgili CDR Biyoenerji TES
20 20 320
8 S) i
& B crerreiiiiaiaaiaanas
15 15 240
10 10 160
5 5 80
600 40 100%
o o
A50 e 30 e 75%
100 J 20 i 50%
150 0 25%
findan degerle NZE I
NZE, 2050 y. tori ve end g onlarmna ulasal

arasmnda enerji ile ilggli CDR ve biyoenerji agisindan en ddsiik seviyeye safiiptir

Notlar: CCUS = karbon yakalama, kullanma ve depolama; CDR = karbonun dogrudan uzaklastirilmasi; TES = toplam enerji arzi;
TFC= toplam nihai tiiketim. Enerji ile ilgili CDR, CCUS ile biyoenerji ve CCUS ile dogrudan hava yakalama yoluyla yakalanan ve
kalici depolamaya konulan co2yi igerir. Riizgar ve glines enerjisinin payi toplam elektrik Gretiminin yiizdesi olarak verilmistir. IPCC
tarafindan degerlendirilen 18 senaryonun sadece 17'si TFC'de hidrojen kullanimini rapor etmektedir.

B CCUS kullanimi. IPCC tarafindan degerlendirilen senaryolarda 2050 yilinda CCUS kullanilarak
yakalanan CO, miktari medyan olarak 15 Gt civarindadir ve bu rakam NZE'deki seviyenin iki
katindan fazladir.

B CDR kullanimi. IPCC senaryolarinda BECCS ve DACCS'den yakalanan ve depolanan CO, emisyonlari,
NZE' 1,9 Gt COyile karsilastirildiginda 2050' 3,5-16 Gt COy, arasinda degismektedir.

10 DUslk enerji talebi senaryosu 2050 yilinda yaklasik 4,5 Gt coz enerji sektorii ve endustriyel proses emisyonuna sahiptir ve bu
karsilastirmaya dahil edilmemistir.

slim ‘)I 2050 \’nllnfla netsifir- COx emisyonuna girlnn kiresel-bir ynl

|EA. Tum haklan sakiidir.



B Biyoenerji. IPCC senaryolari 2050 yilinda ortalama 200 EJ birincil biyoenerji kullanmaktadir (bugiin
63 EJ ile karsilastirildiginda) ve bazi senaryolar 300 EJ'den fazla kullanmaktadir. NZE 2050 yilinda
100 EJ birincil biyoenerji kullanmaktadir.

B Enerji verimliligi. IPCC senaryolarindaki toplam nihai tiketim 2050'de 300-550 EJ arasinda
degismektedir (2020'deki yaklasik 410 EJ ile karsilastirildiginda). NZE 2050 yilinda 340 EJ nihai
enerji tuketimine sahiptir.

B Hidrojen. IPCC senaryolari, 2050 yilinda toplam nihai tiiketimde medyan 18 EJ hidrojene sahipken,
NZE'de bu deger 33 EJ'dur'?.

B Elektrik iiretimi. IPCC senaryolarinda 2050 yilinda rizgar ve glines enerjisinin toplam elektrik
tretimindeki paylan yaklasik %15-80 arasinda degismekte olup medyan deger %50'dir. NZE'de
rizgar ve glines 2050 yilinda toplam Uretimin %70'ini saglamaktadir.

2.5 Dekarbonizasyonun temel direkleri

NZE'de onumuzdeki 30 yil iginde CO, emisyonlarinda hizli bir azalma saglamak igin ¢ok cesitli politika
yaklagimlari ve teknolojiler gerekmektedir (Sekil 2.12). Kiresel enerji sisteminin karbonsuzlastiriimasinin
temel direkleri enerji verimliligi, davranis degisiklikleri, elektrifikasyon, yenilenebilir enerji, hidrojen ve
hidrojen bazl yakitlar, biyoenerji ve CCUS'dir.

Sekil 2.12> NzE'de azaltim tedbirine gére emisyon azaltimlari, 2020-2050

1
+24% Etkinlik
o SR | | e
S Hafifletici onlemler
& 5 M Davranis ve kaginilan talep
M| II E +51% Enerji verimliligi
300 .0 S —“ B H Hidrojen bazh
g M Elektrifikasyon
:g M Biyoeneriji
ERAas 2 = Ruzgar ve glines
-50% Diger yakit degisimleri
15 B N | W CCcus
- —
2050
IEA. Tim haklari saklidir.
Giines, ve enerji verimliligi NZE'de cadar emisyon rd00%aklasik yarismi saglarken,

elektrifikasyon, CCUS ve hidrojen daha sonra artmaktadr

Notlar: Faaliyet= enerji hizmeti talebi ekonomik ve niifus artisindan kaynaklanan degisiklikler. Davranig= enerji hizmeti talebi, 1sitma
sicakliklarinin degistirilmesi gibi kullanici kararlarina bagl olarak degisir. Kaginilan talep= dijitallesme gibi teknolojik gelismelerden
kaynaklanan enerji hizmeti talebi degisiklikleri. Diger yakit degisimleri= komir ve petrolden dogal gaz, niikleer, hidroelektrik,
jeotermal, yogunlastirilmig glines enerijisi veya denizcilige gegis.

1 Hidrojen igin NZE degeri, nihai enerji tiiketiminde tuketilen hidrojen ve hidrojen bazl yakitlarin toplam eneriji igerigini igerir.
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2.5.1  Enerjiverimliligi

Enerji verimliligindeki iyilestirmeler yoluyla enerji talebi artisinin en aza indirilmesi, Yeni Zelanda'da kritik bir
katki saglamaktadir. Sanayide, binalarda, cihazlarda ve ulasimda birgok verimlilik 6nlemi ¢ok hizli bir sekilde
uygulamaya konulabilir ve 6lgeklendirilebilir. Sonug¢ olarak, enerji verimliligi 6nlemleri NZE'de 6nden
ylklemelidir ve 2030'a kadar olan dénemde enerji talebini ve emisyonlari azaltmada en buyik roll oynarlar.
Enerji verimliligi 2030'dan sonra daha da iyilesse de, diger azaltim 6nlemlerinin artan bir rol oynamasi
nedeniyle genel emisyon azaltimlarina katkisi digsmektedir. Yeni Zelanda'da uygulanan enerji verimliligi,
davranis degisiklikleri ve elektrifikasyon dnlemleri olmasaydi, nihai enerji tiketimi 2050 yilinda yaklasik 300
EJ daha yuksek olacakti ve bu da Yeni Zelanda'daki 2050 seviyesinin neredeyse %90 lzerinde olacakti (Sekil
2.13). Verimlilik iyilestirmeleri, isletmelerin ve tiketicilerin elektrik arzindaki olasi kesintilere karsi
savunmasizligini azaltmaya da yardimci olur.

Sekil 2.13> NZE'de azaltim tedbiri ile 6nlenen toplam nihai tiiketim ve talep

Endustri Binalar Nakliye
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//
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NZE talebi nedeniyle kaginildi: F. Elektrikd® Diger yakit gegisi'- Verimlilik’ Davranig
IEA. Tim haklari sakhdir.

Enerji verimliligi, nihai kullanim sektorlerinde enerji tiketiminin azaltimasmda kilit bir rol oynamaktadir

Notlar: Diger yakit gegisi hidrojenle ilgili yakitlara, biyoenerjiye, solar termal, jeotermal veya bélgesel isiya gegisi igerir.

Bina sektdriinde birgok verimlilik 6nlemi, enerji kullanimini ve emisyonlari azaltmanin yani sira mali tasarruf
da saglamaktadir. Yeni Zelanda'da, ¢ogunlukla buylk olcekli glglendirme programlarindan kaynaklanan,
binalarda enerji verimliliginde ani ve hizli gelismeler vardir. Yeni Zelandada 2050 yilina kadar her yil gelismis
ekonomilerdeki mevcut konut binalarinin yaklasik %2,5'i sifir karbona hazir bina standartlarina®? uyacak
sekilde giiclendirilmektedir (mevcut gliclendirme orani %1'den azdir). Yikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde, bina yenileme

2 5ifir karbona hazir bir bina yuksek enerji verimliligine sahiptir ve ya dogrudan yenilenebilir enerji kullanir ya da NZE'de 2050 yilina
kadar tamamen karbonsuzlastirilacak bir enerji kaynagindan (elektrik veya bolgesel 1si gibi) yararlanir. Sifir karbona hazir bir bina,
binada veya ekipmaninda bagka bir degisiklik yapilmadan 2050 yilina kadar sifir karbonlu bir bina haline gelecektir (bkz. Bolum 3).

Bolim 2| 2050 yilinda net sifir CO2 emisyonuna giden kiresel bir yol 65



oranlari daha yuksektir ve yillik iyilestirme orani 2050'ye kadar %2 civarindadir. 2050 yilina kadar, mevcut
konut binalarinin biyiik cogunlugu sifir karbonlu binalar olacak sekilde iyilestirilir. insa edilen neredeyse tiim
yeni binalarin sifir karbona hazir olmasini saglamak i¢in 2030 yilina kadar tim bélgelerde enerijiyle ilgili bina
yonetmelikleri uygulamaya konur. Dislik verimli cihazlar igin minimum enerji performans standartlari ve
degistirme programlari 2020'lerde tim (lkelerde uygulamaya konur veya guglendirilir. 2030'larin ortasina
kadar, diinya capinda satilan neredeyse tim ev aletleri bugliin mevcut olan en verimli modeller kadar
verimlidir.

Ulasim sektériinde, kati yakit ekonomisi standartlari ve 2035'ten itibaren igten yanmali motorlarla (iYM)
¢alisan yeni binek araglarin kiresel olarak satiimamasinin saglanmasi, arag satislarinda ¢ok daha verimli
elektrikli araglara (EA) dogru hizli bir kaymaya neden olmaktadir.(® Verimlilik Gizerindeki etki, ara¢ stokunun
bilesimi degistikge 2030'larda goriulmektedir: elektrikli arabalar 2030'da yoldaki tiim arabalarin %20'sini ve
2040'ta %60'in1 olusturmaktadir (bugiin %1'e kiyasla). Agir karayolu araglarinin yakit ekonomisindeki siirekli
iyilesmeler, elektrik veya yakit hiicrelerine gegtikge 2050'ye kadar gergeklesirken, daha verimli ugaklar ve
gemiler mevcut stokun yerini aldik¢a denizcilik ve havacilikta verimlilik artmaktadir.

Sanayi sektoriinde, cogu imalat stogu zaten oldukga verimlidir, ancak enerji verimliligi iyilestirmeleri igin hala
firsatlar vardir. Enerji yonetim sistemleri, elektrik motorlari, degisken hizli stirtictiler, isiticilar ve 6guttictler
gibi sinifinin en iyisi endistriyel ekipmanlar kurulmakta ve atik 1s1 geri kazanimi gibi slire¢ entegrasyon
secenekleri, 2030'a kadar olan dénemde NZE'de maksimum ekonomik potansiyellerine gére kullaniimaktadir.
2030'dan sonra verimlilik artis hizi yavaslar ¢linkii Yeni Zelanda'da sanayide emisyonlar azaltmak igin
gereken teknolojilerin ¢ogu, esdeger geleneksel teknolojilerden daha fazla enerji gerektirir. Ornegin CCUS
kullanimi, yakalama ekipmanini g¢alistirmak igin enerji tiketimini artirir ve sahada elektrolitik hidrojen
tiretmek, ana lretim sireci igin gerekenden daha fazla enerji gerektirir.

Tablo 2.3 Yeni Zelanda'da enerji verimliligi icin temel kiiresel kilometre taglari
Sektor 2020 2030 2050
Toplam enerji arzi 2010-20 2020-30 2030-50
Yillik enerji yogunlugu iyilestirmesi (ABD Dolari GSYiH basina MJ) -1.6% -4.2% -2.7%
Endistri
Dogal gazdan dogrudan indirgenmis demirin enerji yogunlugu (ton basina GJ) 12 11 10
Birincil kimyasallarin proses enerji yogunlugu (ton basina GJ) 17 16 15
Nakliye
ICE agir kamyon filosunun ortalama yakit tiiketimi (endeks 2020=100) 100 81 63
Binalar
Sifir karbona hazir binalarin toplam stok igindeki pay! <1% 25% >85%
Yeni binalar: 1sitma ve sogutma enerji tiketimi (endeks 2020=100) 100 50 20
Aletler: birim enerji tuketimi (endeks 2020=100) 100 75 60

Notlar: ICE= igten yanmali motor; sifir karbona hazir binalar= bélim 3.7'deki agiklamaya bakiniz.

132020 yilinda, ortalama bir bataryali elektrikli otomobil, ayni diizeyde faaliyet saglamak igin ortalama iYM otomobilin enerjisinin
yaklasik %30'una ihtiyag duymaktadir.
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2.5.2  Davrars degisikligi

NZE'de gosterilen enerji sektoriniin butlnsel 6lgekte donlisimi, vatandaslarin aktif ve istekli katilimi
olmadan gercgeklestirilemez. Enerji ile ilgili mal ve hizmetlere olan talebi yonlendirenler nihayetinde
insanlardir ve toplumsal normlar ve kisisel tercihler, enerji sisteminin surdirilebilir bir yola
yonlendirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir. NZE'deki emisyon azaltimlarinin %40'indan biraz az,
buytk politika destegi ve yatirim gerektiren ancak vatandaslarin veya tiiketicilerin dogrudan katihminin gok
az oldugu dusuk karbonlu teknolojilerin (6rnegin elektrik Uretimi veya celik Uretimi teknolojileri)
benimsenmesinden kaynaklanmaktadir. Emisyon azaltimlarinin  %55'i, dustuk karbonlu teknolojilerin
yayginlastiriimasi ile vatandaslarin ve tiiketicilerin aktif katihmi veya angajmaninin bir karigimini
gerektirmektedir, 6rnegin glines enerjili su isiticisi kurmak veya elektrikli arag satin almak gibi. Emisyon
azaltimlarinin son %8'i, enerji talebini azaltan davranis degisiklikleri ve malzeme verimliligi kazanimlarindan
kaynaklanmaktadir, 6rnegin is amaciyla daha az ugmak gibi (Sekil 2.14). Tiketici tutumlari, kamu imaji
konusunda endise duyan isletmelerin yatirim kararlarini da etkileyebilir.

NZE'de davranis degisikligi, tiketicilerin enerji hizmeti talebini veya enerjiyle ilgili bir faaliyetin enerji
yogunlugunu etkileyen devam eden veya tekrarlanan davraniglarindaki degisiklikleri ifade eder.!* NZE'de
enerji hizmeti talebindeki azalmalar teknolojideki ilerlemelerden de kaynaklanmaktadir, ancak bunlar
davranis degisikligi olarak sayllmaz. Ornegin, artan dijitallesme ve akilli termostatlar veya mekana gore
farkhlastiriimis termal kontroller gibi akilli cihazlarin artan pazar payi, NZE'de zaman iginde insanlarin evlerde
enerji tasarrufunda aktif bir rol oynama gerekliligini azaltmaktadir.

NZE'de Ug ana davranis degisikligi tirt bulunmaktadir. Bu degisiklikleri motive etmek igin cok gesitli hiikimet
midahaleleri kullanilabilir (bkz. Bélim 2.7.1).

B Asint veya savurgan enerji kullaniminin azaltilmasi. Bu, binalarda ve yollarda enerji kullaniminin
azaltilmasini igerir; 6rnegin ic mekan sicaklik ayarlarinin dustrilmesi, evlerde enerji tasarrufu
uygulamalarinin benimsenmesi ve otoyollarda siiriis hizinin saatte 100 kilometre ile sinirlandiriimasi.

B Ulagim modu degistirme. Bu, sehirlerde araba ile yapilacak yolculuklar igin bisiklete binme, yirime,
arag paylasimi veya otobise binmenin yani sira bunun mimkiin oldugu bolgelerde bdlgesel hava
yolculugunun yiksek hizli demiryolu ile degistirilmesini de icerir. Bu tur davranis degisikliklerinin
birgogu ahlisilmis ya da alisiimis yasam bigimlerinde bir kirilmayi temsil edecek ve bu nedenle bir
dereceye kadar halkin kabuliinli ve hatta coskusunu gerektirecektir. Bircogu ayrica bisiklet yollari ve
yuksek hizli tren aglari gibi yeni altyapi, acgik politika destegi ve yiksek kaliteli kentsel planlama
gerektirecektir.

B Malzeme verimliligi kazanimlari. Bu, malzemelere olan talebin azaltiimasini, 6rnegin daha yuksek geri
doéniisim oranlarini ve bina ve araglarin tasarim ve yapiminin iyilestiriimesini igerir. Kazang kapsami bir
dereceye kadar toplumsal tercihleri yansitmaktadir. Ornegin, bazi yerlerde

14 Bu, 6rnegin, gaz kazani yerine elektrikli 1si pompasi satin almanin hem seyrek bir olay olmasi hem de enerji hizmeti talebini mutlaka
etkilememesi nedeniyle bir davranis degisikligi olarak degerlendiriimedigi anlamina gelmektedir.
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Son vyillarda tek kullanimlik plastiklerin kullanimindan uzaklagilmistir ve bu egilim NZE'de
hizlanmaktadir. Malzeme verimliligindeki kazanimlar, imalat ve bina yapiminda teknik yenilikler, en iyi
uygulamalari desteklemek ve bu yeniliklerin evrensel olarak benimsenmesini saglamak icin standartlar ve
yonetmelikler ile toplum genelinde artan geri dontsiimiin bir karisimina baghdir.

Sekil 2.14> NzZE'deki emisyon azaltimlarinda teknoloji ve davranis degisikliginin rolii

2020 2030 2040 2050

Tiiketicilerin aktif
katilimiyla dustik
karbonlu teknolojiler

Gt €O,

IEA. Tim haklari saklidir.

Emisyon azaltimlarmm yaklasik %8'i davranis degisiklikleri ve malzeme verimliliginden

Notlar: Dustik karbonlu teknolojiler dustik karbonlu elektrik Gretimini, son kullanimlardaki dustk karbonlu gazlar ve biyoyakitlari
icerir. Vatandaslarin aktif katihmi ile disuk karbonlu teknolojiler yakit degistirme, elektrifikasyon ve son kullanimlarda verimlilik
kazanimlarini igerir. Davranis degisiklikleri ve malzeme verimliligi, ulasim modunun degistirilmesini, asiri veya savurgan enerji
kullaniminin engellenmesini ve malzeme verimliligi 6nlemlerini igerir.

NZE'deki davranis degisikliklerinden kaynaklanan emisyon azaltimlarinin doértte Ugl, altyapi gelistirme ile
desteklenen hedefe yonelik hiikiimet politikalari yoluyla elde edilmektedir,

Ornegin, yiiksek hizli demiryollari tarafindan desteklenen demiryolu seyahatine gegis. Geri kalani ise,
¢ogunlukla evlerde olmak Uzere, enerji tasarrufu aliskanliklarinda génullt degisikliklerin benimsenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda bile, kamuoyu bilinglendirme kampanyalari tiketicilerin enerjiyi nasil
kullandiklarina iliskin glinlik tercihlerini sekillendirmeye yardimci olabilir. (Hikimetlerin davranig
degisikliklerine yardimci olmak igin neler yapabilecegine iligkin ayrintilar 4. Bolimde ele alinmaktadir).

Davranis degisiklikleri, NZE'de 2050'ye kadar olan dénemde enerji ile ilgili faaliyetleri ortalama %10-15
civarinda azaltarak, 2050'de toplam kiiresel enerji talebini 37 EJ'den fazla azaltmaktadir (Sekil 2.15). 2030
yilinda yaklasik 1,7 Gt CO, emisyonu 6nlenmis olup, bunun %45'i 6zellikle sehirlerde arag kullanimini asamali
olarak kaldirmaya ve yakit ekonomisini iyilestirmeye yonelik tedbirler yoluyla ulagimdan kaynaklanmaktadir.
Ornegin, otoyollardaki hiz sinirlarinin 100 km/saate disiriilmesi, 2030 yilinda karayolu tagimaciligindan
kaynaklanan emisyonlari %3 veya 140 Mt CO, azaltmaktadir. Blyik sehirlerde tek kisilik arag kullanimindan
ara¢ paylagimina veya bisiklete binmeye ve ylrimeye dogru bir gecis 185 Mt CO, daha tasarruf saglar.
Etrafinda
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2030'daki emisyon tasarruflarinin %40'i, malzeme verimliligindeki gelismeler ve artan geri donlsim
nedeniyle sanayide gerceklesirken, en buytk etkiler atiklarin azaltiimasi ve binalarin tasarim ve yapiminin
iyilestirilmesinden kaynaklanmaktadir. 2030'daki emisyon tasarruflarinin geri kalani, 6rnegin alan isitma ve
sogutma sicakliklarinin ayarlanmasi gibi binalardaki davranis degisikliklerinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 2.15> NzE'de davranis degisiklikleri ve malzeme verimliliginden kaynaklanan coz

emisyonlari ve enerji talebi azalmalan

Emisyonlar Enerji talebi
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IEA. Tim haklari saklidir.

2030 ydma kadar, davranis degisiklikleri ve malzeme verimliligi kazanmmlarr emisyonlar: su kadar azaltacaktir
1,7 Gt coz ve 27 EJ enerji talebi; azaltimlar 2050'ye kadar daha da artar

2050 yilinda, ulagim ve binalarda disik emisyonlu elektrik ve yakitlarin artan 6nemi, emisyon azaltimlarinin
%90'Inin sanayide, agirlkli olarak da emisyonlarla dogrudan micadele etmenin en zor oldugu sektorlerde
gerceklesecegi anlamina gelmektedir. Malzeme verimliligi tek basina ¢imento ve gelik talebini %20 oraninda
azaltarak yaklasik 1 700 Mt CO, tasarrufu saglamaktadir. 2050'de ulasimdaki emisyon azaltimlarinin yaklasik
%80'i yolcu havacilik talebini azaltmaya yonelik tedbirlerden, geri kalani ise karayolu tasimaciligindan
kaynaklanmaktadir.

NZE'deki davranis degisikliklerinin kapsami, 6lgegi ve benimsenme hizi, mevcut altyapinin bu tir degisiklikleri
destekleme kabiliyeti ve cografya, iklim, kentlesme, sosyal normlar ve kiilturel degerlerdeki farkliliklar dahil
olmak (zere cesitli faktdrlere bagl olarak bdolgeler arasinda biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Ornegin,
glniimuzde 6zel arag kullaniminin yiiksek oldugu bélgelerde toplu tasima, paylasimh arag¢ kullanimi, yiriime
ve bisiklete binmeye dogru diger bolgelere gore daha kademeli bir gecis yasanmaktadir; hava yolculugunun,
yalnizca trenlerin benzer bir yolculuk siresi sunabildigi mevcut veya potansiyel glizergahlarda yiksek hizl
demiryoluna gegecegi varsayllmaktadir; ve binalarda ve araglarda klimay: hafifletme potansiyeli mevsimsel
etkileri ve nemi dikkate almaktadir. Daha zengin bolgeler genellikle kisi basina disen eneriji ile ilgili faaliyet
dlzeyleri daha yuksektir ve davranis degisiklikleri bu bolgelerde asiri veya savurgan enerji tiketiminin
azaltilmasinda 6zellikle 6nemli bir rol oynamaktadir.
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NZE'deki davranis degisikliklerinin ¢cogunun neredeyse herkesin glnliik yasami lizerinde bir etkisi olacaktir,
ancak higbiri buglin dlinyanin birgok yerinde halihazirda deneyimlenen enerji azaltici uygulamalardan radikal
bir sapmayi temsil etmemektedir. Ornegin, Japonya'da bir farkindalik kampanyasi, 2040 yilina kadar NZE'de
bircok bolgede varsayilan azaltimlara paralel olarak sogutma talebini basarili bir sekilde azaltmistir; birgok
buyik sehirde kentsel arag¢ kullanimini sinirlandirmaya yonelik mevzuat yarirlige girmistir; ve hiz sinirinin
yaklasik 100 km/sye (2030 yilina kadar NZE'de kuresel olarak kabul edilen seviye) disurilmesi, hava kirliligini
azaltmak ve giivenligi artirmak icin Birlesik Krallik ve ispanya'da test edilmistir.

Tablo 2.4> Yeni Zelanda'da davranis degisikligi icin temel kiiresel kilometre taslari
Sektor yil Kilometre Tagsi
Endiistri 2020 ® Kiresel ortalama plastik toplama orani= %17.
2030 ® Kuresel ortalama plastik toplama orani= %27.

* Hafifletme, ortalama bir binek otomobilin agirligini %10 oraninda azaltir.

2050 ® Kiresel ortalama plastik toplama orani= %54'tir.

® Gibre kullanim verimliligi %10 oraninda artmistir.

Nakliye 2030 ® Eko-siiriis ve 100 km/saat otoyol hiz siniri getirildi.

® Buyiik sehirlerde iYM araglarin kullanimi agamali olarak azaltild.

2050 * Bolgesel uguslar, miimkin olan yerlerde yiiksek hizli demiryoluna kaydirilir.

* s ve uzun mesafeli tatil amagl hava seyahatleri 2019 seviyelerini asmamaktadir.

Binalar 2030 ® Alan isitma sicakliklari ortalama 19-20 °C'ye kadar diismustur.
® Mekan sogutma sicakliklari ortalama 24-25°C'ye gerilemistir.

® Agsiri sicak su sicakliklari dustruldi.

2050 ® Birim taban alani bagina enerji yogun malzeme kullanimi %30 oraninda azalir.

® Bina 6mri ortalama %20 uzatiimistir.

Not: Eko-suiriis, 6nleyici durdurma ve igerir; ICE= igten yanmali motor.

2.5.3  Elektrifikasyon

Fosil yakitlar yerine disik emisyonlu elektrigin dogrudan kullanimi, NZE'deki emisyon azaltimlarinin en
onemli itici glglerinden biridir ve 2050 yilina kadar elde edilen toplam azaltimin yaklasik %20'sini
olusturmaktadir. Kiresel elektrik talebi 2020 ve 2050 yillari arasinda iki kattan fazla artarken, son kullanim
sektorlerinde elektrik kullanimindaki en biylk mutlak arti, 2020 ve 2050 yillari arasinda 11.000 TWh'den
fazla bir artis kaydeden sanayide gerceklesmektedir. Bunun biiylk bir kismi, diisiik ve orta sicaklikta isi igin ve
ikincil hurda bazli gelik Gretiminde artan elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2.16).

Ulasimda, elektrigin payi 2020'de %2'den az iken 2050'de NZE'de yaklasik %45'e yikselmektedir. Kiresel
olarak toplam binek otomobil satislarinin %60'iIndan fazlasi 2030 itibariyle elektrikli aragtir (2020'deki
satislarin %5'ine kiyasla) ve 2050 itibariyle otomobil filosu diinya genelinde neredeyse tamamen elektrikli
hale gelmistir (geri kalani hidrojenle calisan otomobillerdir). Oniimiizdeki on yil icinde diinya genelinde
elektrikli binek arag satislarindaki artis, son on yilda iYM arag satislarindaki artistan yirmi kat daha fazladir.
Kamyonlar igin elektrifikasyon daha yavastir ¢linkii daha yiksek
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Ozellikle uzun mesafeli kamyon tasimaciligi ve yeni yiiksek giiclii sarj altyapisi icin su anda piyasada mevcut
olanlardan daha yogun bataryalar: elektrikli kamyonlar yine de 2030 yilina kadar kiresel olarak toplam agir
kamyon satiglarinin yaklasik %25'ini ve 2050 yilinda yaklasik Ugte ikisini olusturacaktir. Denizcilik ve
havaciligin elektrifikasyonu ¢ok daha sinirlidir ve ancak batarya enerji yogunlugundaki buyiik gelismelerden
sonra (bkz. Bolim 3.6) hayata gegmektedir (Sekil 2.17). Yeni Zelandada ulagim igin batarya talebi 2050'de
yaklagik 14 TWh'ye ulagarak 2020'dekinden 90 kat daha fazla olacaktir. Batarya talebindeki artis, kritik
minerallere olan talebin de artmasina yol agmaktadir. Ornegin, bataryalarda kullaniimak iizere lityuma olan
talep 2030 yilina kadar 30 kat artmakta ve 2050 yilinda 2020 yilina gére 100 kattan artmaktadir (IEA, 2021).

Sekil 2.16> Kiiresel elektrik talebi ve NZE'deki segilmis uygulamalarda enerji
tuketiminde elektrigin payi
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IEA. Tiim haklari saklidir.

Kiiresel elektrik talebi 2050'ye kadar olan dénemde iki kattan fazla artarken, en by ik
artis hidrojen dretiminde ve sanayide yasanacak

Notlar: Ticari hidrojen = bir sirket tarafindan baskalarina satmak uzere tretilen hidrojen. Hafif hizmet araglari = binek otomobiller ve
minibusler. Agir kamyonlar = orta yiik kamyonlari ve agir yiik kamyonlari.

Binalarda elektrik talebi, Yeni Zelanda'da cihazlarin, sogutmanin, aydinlatmanin ve bina zarflarinin
verimliligini artirmaya yonelik biyuk bir itici gli¢ tarafindan ihmh hale getirilmektedir. Ancak 1si pompalarinin
kullanimi yoluyla 1sitmanin yaygin bir sekilde elektriklendirilmesi ile birlikte faaliyetlerdeki buylk artis,
elektrik talebinin dénem boyunca istikrarli bir sekilde artarak 2050 yilinda binalardaki toplam enerji
tiketiminin %66'sina ulasacagl anlamina gelmektedir.

Son kullanim sektérlerinde dogrudan elektrik kullanimindaki biiyimenin yani sira, hidrojen Uretimi igin
elektrik kullaniminda da buyuk bir artis s6z konusudur. Elektroliz kullanilarak uretilen ticari hidrojen, 2050
yilinda NZE'de yaklasik 12.000 TWh gerektirmektedir ki bu da Cin ve Amerika Birlesik Devletleri'nin mevcut
toplam yillik elektrik talebinden daha fazladir.
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Sekil 2.17> Ulasimda batarya talebi artisi ve NZE'de batarya enerji yogunlugu
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Batarya talebini karsilamak icin 2030 y/ma kadar her yil yaklasik 20 batarya giga fabrikas: aciiyor

NZE'de elektrikli otomobiller i¢in; uzun yol kamyonlarm: elektrikli hale getirmek i¢in daha yiksek yogunluklu
bataryalara ihtiya¢ vardmr

Notlar: Li-S= lityum-stilfur pil; kg basina Wh= kilogram bagina Watt saat.

Elektrik talebindeki artisin son on yilda yilda %2'den 2050'ye kadar yilda %3'e g¢ikmasi ve degisken
yenilenebilir elektrik Uretiminin payinin 6nemli 6lglide artmasi, Yeni Zelanda'daki yillik elektrik sektori
yatiriminin son yillara gére ortalama Ug kat daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Elektrik talebindeki artig
ayni zamanda talep tarafi yonetimi, hidroelektrik ve biyoenerji dahil esnek dlsik emisyonlu Uretim
kaynaklarinin isletilmesi ve batarya depolama yoluyla elektrik arzinin istikrarini ve esnekligini saglamak igin

kapsamli gabalar gerektirmektedir.

Tablo 2.5> NZE'de elektrifikasyon igin kilit kiiresel kilometre taslari
Sektor 2020 2030 2050
Elektrigin toplam nihai tiiketim igindeki pay: 20% 26% 49%
Endustri
Elektrik ark ocagi kullanilarak yapilan gelik Gretiminin payi 24% 37% 53%
Hafif sanayide elektrik pay! 43% 53% 76%
Nakliye
Stoktaki elektrikli araglarin payi: otomobiller 1% 20% 86%
iki/tig tekerlekli 26% 54% 100%
otobis 2% 23% 79%
miniblisler 0% 22% 84%
agir kamyonlar 0% 8% 59%
Elektrikli araglar igin yillik batarya talebi (TWh) 0.16 6.6 14
Binalar
Kurulu 1si pompalari (milyon) 180 600 1800
Isitma igin enerji talebinde 1si pompalarinin payi 7% 20% 55%
Elektrige erisimi olmayan milyonlarca insan 786 0 0
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2.5.4  Yenilenebilir Enerji

Kuresel dizeyde, yenilenebilir enerji teknolojileri elektrik arzindan kaynaklanan emisyonlari azaltmanin
anahtaridir. Hidroelektrik, onlarca yildir 6nde gelen disiik emisyonlu bir kaynak olmustur, ancak NZE'de
yenilenebilir enerji Gretimini 2030 yilina kadar lice katlayan ve 2050 yilina kadar sekiz kattan fazla artiran
esas olarak rlizgar ve glines enerjisinin geniglemesidir. Kiiresel olarak toplam elektrik iretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payr 2020'de %29'dan 2030'da %60'in Uzerine ve 2050'de yaklasik %90'a ¢ikmaktadir
(Sekil 2.18). Bunu basarmak igin 2020 ve 2050 yillari arasinda yillik rlizgar ve glines enerjisi kapasitesi
ilaveleri, son Ug yilin ortalamasindan bes kat daha ylksektir. Dagitilabilir yenilenebilir enerji kaynaklari, diger
duguk karbonlu tretim, enerji depolama ve saglam elektrik sebekeleri ile birlikte elektrik gtivenligini korumak
icin kritik 6neme sahiptir. NZE'de, 2050 yilinda kuresel olarak ana sevk edilebilir yenilenebilir enerji
kaynaklari hidroelektrik (Uretimin %12'si), biyoenerji (%5), yogunlastirilmis giines enerjisi (%2) ve
jeotermaldir (%1).

Sekil 2.18> NzE'de segilen uygulamalarda toplam enerji kullaniminda yakit paylar
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Yenilenebilir enerji kaynaklar: elektrik emisyonlarmm azaltdimasmnda merkezi bir rol oynamaktadmr ve
binalarda, sanayide ve ulasimda hem dogrudan hem de dolayl:olarak emisyonlarin azaltimasma énemli katkidar

saglamaktadir

Notlar: Dolayli yenilenebilir kaynaklar= yenilenebilir kaynaklardan uretilen elektrik ve bélgesel i1si kullanimi. Diger dusuk karbonlu
= nlkleer enerji, CCUS ile donatiimis tesisler ve distik karbonlu hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari binalarda, sanayide ve ulasimda emisyonlarin azaltilmasinda da énemli bir rol
oynamaktadir. Yenilenebilir kaynaklar, yenilenebilir kaynaklardan uretilen elektrik veya bolgesel isitma
tiiketimi yoluyla dolayh olarak ya da esas olarak isi tiretmek igin dogrudan kullanilabilir.

Ulasimda yenilenebilir enerji kaynaklar, elektrikli araglara gli¢c saglamak igin elektrik treterek emisyonlarin
azaltilmasinda 6nemli bir dolayli rol oynamaktadir. Ayrica sivi biyoyakit ve biyometan kullanimi yoluyla
dogrudan emisyon azaltimina katkida bulunurlar.

Binalarda, yenilenebilir enerji esas olarak su ve alan isitmasi igin kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerjinin
dogrudan kullanimi 2020'de kiresel isitma talebinin yaklasik %10'undan 2050'de %40'ina yikselirken, artigin
yaklagik dortte Ugl gilines enerjisi ve jeotermal seklindedir. Derin iyilestirmeler ve enerjiyle ilgili bina
yonetmelikleri miimkin olan her durumda yenilenebilir enerjilerle eglestirilmektedir: metrekare basina
glines enerjisinden daha verimli olduklari ve su tanklarinda 1si depolama genellikle elektrik depolamadan
daha uygun maliyetli oldugu igin, mevcut gati alanina ve yeterli glines 1sigina sahip neredeyse tiim binalar
2050 yilina kadar gunes termal su isiticilari ile donatilmigtir. Yerinde yenilenebilir elektrik treten ¢ati Gstl
solar PV, su anda diinya ¢apinda yaklasik 25 milyon gatiya kurulmustur; bu sayr 2030 yilina kadar 100
milyona, 2050 yilina kadar ise 240 gikacaktir. 2030'da binalardaki 1sitmanin %15'i dolayh olarak elektrik
seklinde yenilenebilir kaynaklardan gelirken, bu oran 2050'de neredeyse %40'a gikacaktir.

Sanayide biyoenerji, Yeni Zelanda'daki dustik ve orta sicaklik ihtiyaglari icin en énemli dogrudan yenilenebilir
enerji kaynagidir. Solar termal ve jeotermal de enerji yogun olmayan endustrilerde ve agir endustrilerdeki
yardimci veya alt sireglerde kullanilmak Uzere disiik sicakhkta isi Gretir. Biyoenerji, giines enerjisi ve
jeotermal birlikte 2030'da sanayi Isi talebinin yaklasik %15'ini saglayarak 2010'daki paylarini yaklasik iki
katina g¢ikarir ve bu oran 2050'de %40'a yikselir. Yenilenebilir enerjinin elektrik yoluyla dolayh kullanimi,
yenilenebilir enerjinin 2050'de toplam sanayi enerji kullanimina yaptigi katkiya %15 ekler.

Tablo 2.6> Yenilenebilir enerji kaynaklari igin kilit dagitim kilometre
taslan
Sektor 2020 2030 2050

Elektrik sektorii

Yenilenebilir enerjinin tretimdeki pay! 29% 61% 88%
Yillik kapasite ilaveleri (GW): Toplam glines PV 134 630 630
Toplam riizgar 114 390 350
- Bunlardan: Agik deniz riizgar 5 80 70
Dagitilabilir yenilenebilir enerji kaynaklari 31 120 90

Son kullanim sektérleri

TFC'de yenilenebilir pay 5% 12% 19%
Cati Ustu glines enerjisine sahip haneler (milyon) 25 100 240
Binalarda giines enerjisi ve jeotermalin payi 2% 5% 12%
Glines enerjisi ve jeotermalin sanayi nihai tiiketimindeki pay! 0% 1% 2%

Not: TFC= toplam nihai tiiketim.
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2.5.5 Hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar

NZE'de hidrojen kullanimi igin ilk odak noktasi, mevcut fosil enerji kullanimlarinin, hemen yeni iletim ve
dagitim altyapisi gerektirmeyen vyollarla duslk karbonlu hidrojene donustirilmesidir. Bu, sanayide,
rafinerilerde ve enerji santrallerinde hidrojen kullanimini ve hidrojenin son kullanicilara dagitilmak Gzere dogal
gaza karistirilmasini icermektedir.

Kiresel hidrojen kullanimi 2020'de 90 Mt'un altindayken 2030'da 200 Mt'un Uzerine gikmaktadir; dusuk
karbonlu hidrojen orani 2020'de %10 iken 2030'da %70'e yukselmektedir (Sekil 2.19). Bu oran bolgeler

arasinda buyuk farkhhklar gosterse de, 2030 yilinda kiiresel olarak tretilen dusiuk karbonlu hidrojenin

yaklagik yarisi elektrolizden, geri kalani ise CCUS ile kdmir ve dogal gazdan elde edilmektedir. Hidrojen ayrica

gaz sebekelerinde dogal gazla karistirilmaktadir: 2030'daki kiresel ortalama karisim hacimsel olarak %15

hidrojen icermekte ve gaz tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlarini yaklasik %6 azaltmaktadir.

Sekil 2.19> NzE'de kiiresel hidrojen ve hidrojen bazh yakit kullanimi
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Hidrojen i¢in ilk odak noktasi, mevcut kullanimlar: diisik karbonlu déndstirmektir; hidrojen ve
hidrojen bazl: yaktlar daha sonra tim son kullanimlara yayiacaktr

Not: Amonyak ve sentetik yakitlarda bulunan hidrojen ve hidrojeni igerir.

Bu gelismeler, elektrolizor Uretim kapasitesinin hizli bir sekilde artirimasini ve yeni hidrojen tasima
altyapisinin paralel olarak gelistirilmesini kolaylastirmaktadir. Bu da elektrolizérler ve 6zellikle tuz
magaralarinda hidrojen depolanmasi igin maliyetlerin hizla diismesine yol agmaktadir. Depolanan hidrojen,
hem elektrik talebindeki mevsimsel dalgalanmalari hem de hidrojen talebi ile sebeke disi yenilenebilir
sistemler tarafindan arzi arasinda ortaya cikabilecek dengesizlikleri dengelemeye yardimci olmak igin
kullanilir. 2020'li yillarda, 2030 yilina kadar yollarda 15 milyondan fazla hidrojen yakit hicreli arag dahil
olmak Uzere, hidrojen igin son kullanim ekipmanlarinin kurulumunda da biyik bir artig s6z konusudur.
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2030'dan sonra, diusiuk karbonlu hidrojen kullanimi NZE'deki tim sektorlerde hizla artmaktadir. Elektrik
sektoriinde, hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar, esas olarak mevcut gazla g¢alisan kapasitenin hidrojenle
birlikte ateslenecek sekilde yenilenmesi ve kdmirle galisan elektrik santrallerinin amonyakla birlikte
ateslenecek sekilde yenilenmesi yoluyla 6nemli bir dusiik karbonlu elektrik sistemi esnekligi kaynagi saglar.
Bu yakitlar 2050 yilinda toplam elektrik Uretiminin sadece yaklasik %2'sini saglasa da, bu ¢ok buyik
miktarlarda hidrojen anlamina gelir ve elektrik sektoriini hidrojen talebinin dnemli bir itici giici haline
getirir. Tagimacilikta hidrojen, 2050 yilinda Yeni Zelanda'da kamyonlardaki yakit kullaniminin yaklasik tgte
birini saglayacaktir: bu, politika yapicilarin 2030 yilina kadar gerekli altyapinin gelistirilmesini saglayacak
kararlar almasina baglidir. Hidrojen bazli yakitlar, 2050 yilina kadar deniz tagimaciliginda toplam yakit
tiiketiminin %60'indan fazlasini saglayacaktir.

2050 yilinda Uretilen 530 Mt hidrojenin yaklasik %25'i endustriyel tesislerde (rafineriler dahil) tretilmektedir
ve geri kalani ticari hidrojendir (bir sirket tarafindan bagkalarina satmak igin tretilen hidrojen). 2050'de
kullanilan distik karbonlu hidrojenin neredeyse %30'u, amonyak ve sentetik sivi ve gazlari igeren hidrojen
bazh yakitlar seklindedir. Hidrojen Gretiminin giderek artan bir kismi, 2050 yilinda toplam Uretimin %60'ini
elektrolizorlerden gelmektedir. Elektrolizérler sebeke elektrigi, mikemmel yenilenebilir kaynaklara sahip
bolgelerde 6zel yenilenebilir kaynaklar ve nukleer enerji gibi diger disik karbonlu kaynaklardan gig
almaktadir. Elektrolizoérlerin NZE'nin gerektirdigi hizda yayginlastiriimasi, yeterli elektrik Gretim kapasitesinin
mevcudiyetinin saglanmasi gibi, ginimuizde tretim eksikligi g6z 6nlne alindiginda 6nemli bir zorluktur.
Kuresel hidrojen ticareti, Orta Dogu, Orta ve Giuney Amerika ve Avustralya'daki gaz ve yenilenebilir eneriji
zengini bolgelerden Asya ve Avrupa'daki talep merkezlerine ihrag edilen buytik hacimlerle NZE'de zaman
icinde gelismektedir.

Tablo 2.7 Hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar igin kilit dagitim kilometre taglar

Sektor 2020 2030 2050
Toplam hidrojen bazh yakit tretimi (Mt) 87 212 528
Dustik karbonlu hidrojen tiretimi 9 150 520

CCUS ile fosil bazli payi 95% 46% 38%
elektroliz bazli iiretimin pay: 5% 54% 62%
Ticari Gretim 15 127 414
Yerinde iretim 73 85 114
Hidrojen bazh yakitlarin toplam tiiketimi (Mt) 87 212 528
Elektrik 0 52 102
hidrojen 0 43 88
Bunlardan amonyak 0 8 13
Rafineriler 36 25 8
Binalar ve tarim 0 17 23
Nakliye 0 25 207
hidrojen 0 11 106
bunun igcinde amonyak 0 8 44
sentetik yakitlar 0 5 56
Endustri 51 93 187

Not: Hidrojen bazl yakitlar, bunlari Gretmek igin gereken milyon ton hidrojen cinsinden raporlanmistir.

76 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



2.5.6  Biyoenerji

Biyoenerjiye yonelik kiresel birincil talep 2020 yilinda yaklasik 65 EJ olup, bunun yaklagik %90"'ini kati
biyokitle olusturmaktadir. Kati biyokutlenin yaklasik %40" stirdirtlemez, verimsiz ve kirletici olan geleneksel
pisirme yontemlerinde kullanilmis ve 2020 yilinda 2,5 milyon erken oltimle iliskilendirilmistir. BM
Surdurilebilir Kalkinma Hedefi 7'ye ulagmak igin Yeni Zelanda'da bu sekilde kati biyokitle kullanimi 2030
yihna kadar sifira indirilmelidir. Modern biyoenerjinin tim bigimlerindeki artislar bunu fazlasiyla
dengelemekte, retim 2020'de 40 EJ'den az iken 2050'de yaklasik 100 EJ'ye yiikselmektedir (Sekil 2.20).*
2050'de tum biyoenerji surdirilebilir kaynaklardan gelmektedir ve toplam biyoenerji kullanimi igin Yeni
Zelanda'daki rakamlar kiiresel surdirilebilir biyoenerji potansiyeli tahminlerinin oldukga altindadir, boylece
biyogesitlilik, tath su sistemleri ve gida fiyatlari ve bulunabilirligi Gzerinde olumsuz etki riskinden
kaginilmaktadir (bkz. Bolim 2.7.2).

Sekil 2.20> NzE'deki toplam biyoeneriji arzi

...................................... L - o
o 100 5% Biyokditlenin geleneksel kullanimi
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80 e f oo o B 15%  Modern kati biyoenerji
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M Elektrik
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IEA. TGm haklari saklidir.

Modern biyoenerji kullanim: 2050 yidmda 100 EJ'ye yiikselerek toplam enerji ihtiyacmm neredeyse %20'sini
karsilayacakt.

2050'deki kiresel talep, degerlendirilen sdrdiirdlebilir potansiyelin oldukga altinda

Notlar: TES= Toplam enerji arzi. Dontsiim kayiplari biyoyakit ve biyogaz tiretimi sirasinda meydana gelir.

Modern kati biyoenerji kullanimi 2050 yilina kadar her yil ortalama %3 oraninda artmaktadir. Talebin 2050
yilinda 35 El'ye ulastigi elektrik sektoriinde kati biyoenerji, glines PV ve rizgardan edilen uretimi
tamamlamak igin esnek disiik emisyonlu Uretim saglar ve CCUS ile donatildiginda CO,yi atmosferden
uzaklastirir. 2050 yilinda biyoenerji yakitlari kullanilarak yapilan elektrik tiretimi 3 300 TWh'ye veya toplam
%5'ine ulagmaktadir. Biyoenerji ayrica bolgesel isi Gretiminin yaklasik %50'sini saglamaktadir. Talebin
2050'de 20 ElJ'ye ulastigl sanayide, kati biyoenerji ylksek sicaklikta 1si saglar ve kdmiirle birlikte yakilarak
komurin emisyon yogunlugunu azaltabilir.

15 Modern biyoeneriji, biyogazlar, sivi biyoyakitlari ve strdirilebilir kaynaklardan hasat edilen kati biyokutleyi igerir. Geleneksel
biyoktle kullanimini harig tutar.
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mevcut Uretim varlklari. Kagit ve ¢cimento Uretiminde talep en yiksek seviyededir: 2050 yilinda biyoeneriji,
kagit sektoriindeki enerji talebinin %60'ini ve ¢cimento Uretimindeki enerji talebinin %30'unu karsilamaktadir.
Binalardaki modern kati biyoenerji talebi 2030'da yaklasik 10 EJ'ye yiikselir ve bunun g¢ogu, biyokitlenin
surdirilebilir olmayan geleneksel kullanimlari ortadan kalktikga gelistirilmis ocaklarda kullanim igindir.
Biyoeneriji, gelismis ekonomilerde alan ve su isitmasi igin de giderek daha fazla kullaniimaktadir.

Kirsal alanlardaki ev ve koy biyogaz ¢lruticuleri, 2030 yilina kadar Yeni Zelanda'da yaklasik 500 milyon hane
icin yenilenebilir enerji ve temiz pisirme kaynagi saglar ve toplam biyogaz kullanimi 2050 yilinda 5,5 'ye
yukselir (2020'de 2 EJ'nin altinda).’* Biyometan talebi, gaz sebekeleri icin harmanlama zorunluluklar
sayesinde 8,5 El'ye yikselir ve ortalama harmanlama oranlari 2050 yilina kadar birgok bolgede %80'in
tzerine g¢ikar. Toplam biyometan kullaniminin yarisi, biyometanin proses isisi kaynag olarak dogal gazin
yerini aldigl sanayi sektériindedir. Binalar ve ulagim sektorlerinin her biri 2050 yilinda biyometan tiketiminin
yaklagik %20'sini olusturmaktadir.

Biyoenerjinin en énemli avantajlarindan biri mevcut altyapiyi kullanabilmesidir. Ornegin, biyometan mevcut
dogal gaz boru hatlarini ve son kullanici ekipmanlarini kullanabilirken, birgok sivi biyoyakit mevcut petrol
dagitim aglarini kullanabilir ve sadece kuguk veya sinirli degisikliklerle araglarda kullanilabilir. BiyolLPG -
yenilenebilir hammaddelerden elde edilen LPG - geleneksel LPG ile aynidir ve bu nedenle ayni sekilde
harmanlanabilir ve dagitilabilir. Strdlrilebilir biyoenerji ayrica kirsal topluluklar igin degerli bir istihdam ve
gelir kaynagi saglar, genellikle yakit toplamakla gorevli kadinlar Gzerindeki asiri yika azaltir, hava kirliliginin
azalmasi ve uygun atik yonetimi sayesinde saglik agisindan fayda saglar ve verimsiz yanma ve atiklarin
ayrismasindan kaynaklanan metan emisyonlarini azaltir.

Yeni Zelanda'da sivi biyoyakit tiiketimi 2020'de 1,6 'den 2030'da 6 'e ylkselmekte ve agirlikli olarak karayolu
tagimaciliginda kullaniimaktadir. 2030'dan sonra sivi biyoyakitlar daha yavas biyliyerek 2050'de yaklasik 7
mboe/d'ye ulasir ve elektrik giderek karayolu tagimaciliginda baskin hale geldikge kullanimlar gemicilik ve
havaciliga kayar. 2050'de sivi biyoyakit kullaniminin neredeyse yarisi, biyo-gazyaginin ugaklardaki toplam
yakit kullaniminin yaklasik %45'ini olusturdugu havacilik igindir.

Karbon yakalama ve depolamali biyoenerji (BECCS), emisyonlarin tamamen ortadan kaldirilmasinin ¢ok zor
oldugu sektorlerden kaynaklanan emisyonlarin dengelenmesinde NZE'de kritik bir rol oynamaktadir. 2050
yilinda, toplam biyoenerjinin yaklasik %10'u CCUS ile donatilmis tesislerde kullaniimakta ve yaklasik 1,3 Gt
CO, BECCS kullanilarak yakalanmaktadir. Bu COpynin yaklagik %45'i biyoyakit Uretiminde, %40" elektrik
sektoriinde ve geri kalani da basta ¢cimento Uretimi olmak lizere agir sanayide tutulmaktadir.

16 Biyogaz, organik maddenin oksijensiz bir ortamda anaerobik ciiriitilmesi ile tretilen metan, co; ve az miktarda diger gazlarin bir
karisimidir, Biyometan, co2 ve diger kirleticilerin biyogazdan uzaklastiriimasiyla veya kati biyokiitlenin gazlastiriimasiyla iiretilen neredeyse
saf bir metan kaynagidir (IEA, 2020b).
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Tablo 2.8> Biyoenerji igin kilit dagitim kilometre taslari

2020 2030 2050

Toplam enerji arzi (EJ) 63 72 102
Gelismis biyokiitle hammaddesinin pay! 27% 85% 97%
Modern gazli biyoeneriji (EJ) 21 5.4 13.7
Biyometan 03 23 83
Modern sivi biyoenerji (mboe/d) 1.6 6.0 7.0
Gelismis biyoyakitlar 01 2.7 6.2
Modern kati biyoeneriji (EJ) 32 54 74
Geleneksel kati biyokiitle kullanimi (EJ) 25 0 0
Yemek pisirmek igin geleneksel biyokutle kullanan milyon kisi 2 340 0 0

Notlar: mboe/d = giinlik milyon varil petrol esdegeri. Orman ekimlerinden elde edilen biyoenerji, ormanlar sirdiirilebilir bir sekilde
yonetildiginde gelismis olarak kabul edilir (bkz. Bolum 2.7.2).

2.5.7  Karbon yakalama, kullanma ve depolama

CCUS, net sifir CO, emisyonuna gegisi su yollarla kolaylastirabilir: mevcut varlklardan kaynaklanan
emisyonlarla miicadele ederek; en zorlu sektérlerden bazilarinin emisyonlarini ele almak igin bir yol
saglayarak; dusuk karbonlu hidrojen dretimini hizla blyutmek igin uygun maliyetli bir yol saglayarak ve
BECCS ve DACCS yoluyla atmosferden CO, uzaklastiriimasina izin vererek.

NZE'de politikalar, CCUS yatirimi igin piyasalar olusturmaya ve hidrojen ve biyoyakit tretimi, endustriyel
merkezlerin isletilmesi ve mevcut komur yakitli enerji santrallerinin yenilenmesi ile ilgilenenler tarafindan
ortak CO, tasima ve depolama altyapisinin kullanimini tesvik etmeye yonelik bir dizi onlemi
desteklemektedir. NZE'deki yakalama hacimleri, su anda gelistiriimekte olan projeleri yansitacak sekilde,
onlimizdeki bes yil icinde yillik yaklasik 40 Mt CO, seviyesinden marjinal olarak artmaktadir, ancak politika
eylemi meyvelerini verdikge sonraki 25 iginde hizli bir genisleme olacaktir. 2030 yilina kadar kiiresel olarak
yilda 1,6 Gt CO, tutulurken, bu rakam 2050 yilinda 7,6 Gt CO,'ye yiikselecektir (Sekil 2.21). 2050 yilinda
yakalanan toplam CO,ynin yaklasik %95'i kalici jeolojik depolamada saklanir ve %5'i sentetik yakit saglamak
icin kullanilir. Klresel jeolojik depolama kapasitesine iliskin tahminler, NZE'de yakalanan ve depolanan
kiimdlatif CO,)yi depolamak igin gerekli olanin oldukga lzerindedir. CO2) yakalama ve dogrudan hava
yakalama ile biyoenerji yoluyla 2050 yilinda atmosferden toplam 2,4 Gt CO, yakalanir, bunun 1,9 Gt COy'si
kalici olarak depolanir ve 0,5 Gt CO, 6zellikle havacilik igin sentetik yakit saglamak igin kullanilir.

Sanayide eneriji ile ilgili ve proses kaynakli CO, emisyonlari, 2050 yilinda NZE'de yakalanan CO,nin neredeyse
%40'In1 olusturmaktadir. CCUS o6zellikle gimento Uretimi igin 6nemlidir. Her ne kadar Yeni Zelanda'da
¢imentonun daha verimli bir sekilde iretilmesi igin ¢aba sarf edilse de, CCUS ¢imento Uretimi sirasinda ortaya
¢tkan proses emisyonlarinin sinirlandiriimasi gabalarinin merkezinde yer almaya devam etmektedir. Elektrik
sektorii, 2050 yilinda yakalanan COp,ynin neredeyse %20'sini olusturmaktadir (bunun yaklasik %45'i kémiirle
¢alisan santrallerden, %40'' biyoenerji santrallerinden ve %15'i gazla c¢alisan santrallerden
kaynaklanmaktadir). CCUS donanimli enerji santralleri 2050 yilinda toplam elektrik tretiminin sadece %3'line
katkida bulunurken, yakalanan CO, hacimleri nispeten buyuktir. Cok sayida kémirli termik santralin
nispeten yakin zamanda insa edildigi ylikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde
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Depolama firsatlarinin oldugu yerlerde iyilestirmeler 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelismis ekonomilerde,
CCUS'lu gaz yakitli santraller daha blyik bir rol oynamakta, ucuz dogal gaz ve mevcut sebekelerin bulundugu
bolgelerde nispeten disiuk maliyetle sevk edilebilir elektrik saglamaktadir. 2030 yilinda yaklasik 50 GW
komarli termik santral (o zamanki toplamin %4'G) ve 30 GW dogal gazl termik santral (toplamin %1'i) CCUS
ile donatilmistir ve bu 2050 yilinda 220 GW kémdr (toplamin neredeyse yarisi) ve 170 dogal gaz (toplamin
%7'si) kapasitesine ylikselmektedir. 2050 yilinda yakalanan CO@ynin %30'u hidrojen ve biyoyakit Gretimi ile
petrol rafinasyonu da dahil olmak Uzere yakit donlsiminden gelmektedir. Kalan %10'luk kisim ise, bugin
birkag pilot projeden 2030.da yilda 90 Mt CO, ve 2050'de yilda 1 Gt CO(2)'nin biraz altina hizla 6lgeklendirilen
DAC'den gelmektedir.

Sekil 2.21> NzE'de kaynagina gére kiiresel co2 yakalama
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IEA. Tiim haklari sakhdir.

2050 yidma kadar, gesitli kaynaklardan yida 7,6 Gt coz:yakalanr. Biyoenerji kullanim:ve DAC'den toplam 2,4 Gt coz
yakalanmr ve bunun 1,9 Gt cozsi kalici olarak depolanur.

Tablo 2.9> CCUS icin temel kiiresel kilometre
taslan
2020 2030 2050
Yakalanan toplam coz (Mt co2) 40 1670 7 600
Fosil yakitlardan ve proseslerden yakalanan coz 39 1325 5245
Gig 3 340 860
Endustri 3 360 2620
Ticari hidrojen tretimi 3 455 1355
Biyoyakit digi tretim 30 170 410
Biyoenerjiden yakalanan co» 1 255 1380
Glig 0 90 570
Endustri 0 15 180
Biyoyakit Uretimi 1 150 625
Dogrudan hava yakalama 0 90 985
Kaldirma 0 70 630
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2.6  Yatirnm

2050'de net sifir CO, emisyonuna ulagmak icin gereken kiresel enerji sistemindeki radikal donusim,
yatirmlarda biytk bir artisa ve sermayenin harcandigi alanlarda blyik bir degisime . NZE, son bes yilda
kiresel olarak ortalama 2 trilyon ABD dolarinin biraz Uzerinde olan yillik enerji yatinmini 2030'a kadar
neredeyse 5 trilyon ABD dolarina ve 2050'ye kadar 4,5 trilyon ABD dolarina gikarmaktadir (Sekil 2.22).17
NZEde enerjiye yapilan toplam yillik sermaye yatirimi, son yillarda kiiresel GSYiH'nin yaklasik %2,5'inden
2030'da yaklagik %4,5'ine yiikselmekte ve 2050'ye kadar %2,5'e diismektedir.

Sekil 2.22>  Yeni Zelanda'da yillik ortalama sermaye yatirimi
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Trilyon ABD Dolari

i

T T
Enerjiye yapidan sermaye yatrim: son yillarda GSY/H'in %2,5'inden 2030'a kadar %4,5'ine yiikseliyor; yatrimmn
by ik kismi elektrik dretimi, sebekeler ve elektrikli son kullanic: ekipmanlarma harcaniyor

Notlar: Altyapi; elektrik sebekelerini, kamuya agik elektrikli arag¢ sarjini, co boru hatlarini ve depolama tesislerini, dogrudan hava
yakalama ve depolama tesislerini, hidrojen yakit ikmal istasyonlarini ve hidrojen, fosil yakit boru hatlari ve terminalleri igin ithalat ve
ihracat terminallerini igerir. Son kullanim verimliligi yatirmlari, geleneksel bir tasarima gére ekipmanin enerji performansini
iyilestirmenin artan maliyetidir. Elektrik sistemleri, elektrik tGretimi, depolama ve dagitimi ile kamuya agik elektrikli arag sarjini igerir.
Elektrifikasyon yatinmlari, araglar igin bataryalar, 1si pompalari ve elektrik bazli malzeme uretim yollari igin endustriyel ekipman
harcamalariniigerir.

Sermayenin harcandigi alanlardaki degisim, elektrik tiretimine yapilan yillik yatirimin son bes yilda 500 milyar
dolarin biraz lzerindeyken 2030'da 1 600 milyar dolarin Uzerine g¢ikmasina ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinin maliyetinin diismeye devam etmesiyle birlikte yol agmaktadir. Yillik niikleer yatirimlar da
artmaktadir: 2050 yilina kadar mevcut seviyelere kiyasla iki kattan fazla artacaktir. Ancak yakit tedarikine
yapilan yillik yatirim, 2050 yilina kadar ortalama 575 milyar ABD dolarindan

17 Bu raporda sunulan yatirnm seviyeleri, IEA Dlnya Enerji Yatinmi'nda (IEA, 2020c) bildirilenden daha genis bir binalarda verimlilik
iyilestirmeleri muhasebesi icermektedir ve bu nedenle orada sunulan rakamlardan farklidir.
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son yarim on yilda 2030'da 315 milyar ABD dolarina ve 2050'de 110 milyar ABD dolarina ulagmistir. Fosil
yakit arzinin toplam enerji sektoru yatirimlari igindeki payi son yillardaki %25 seviyesinden 2050 yilina kadar
sadece %7'ye dugsmektedir: bu durum hidrojen, hidrojen bazl yakitlar ve biyoenerji diisik emisyonlu yakit
arzina yapilan harcamalardaki artisla kismen dengelenmektedir. Bu yakitlara yapilan yillik yatinm 2050
yilinda yaklasik 140 milyar ABD dolarina yiikselmektedir. Ulagima yapilan yatirimlar NZE'de son yillarda yilda
150 ABD dolarindan 2050'de 1 100 milyar ABD dolarinin tzerine gikarak 6nemli 6lglide artmaktadir: bu
durum, batarya maliyetindeki diistise ragmen elektrikli araglarin geleneksel araglara kiyasla 6n maliyetinden
kaynaklanmaktadir.

Teknoloji alanina gore, elektrifikasyon NZE'de baskin odak noktasidir. Elektrik Gretimine yapilan daha fazla
yatirimin yani sira, elektrik sebekelerinin genisletilmesi ve modernizasyonuna yapilan yatirimlarda da buyik
bir artis s6z konusudur. Son yillarda ortalama 260 milyar ABD dolari olan yillik yatirnm 2030 yilinda yaklagik
800 ABD dolarina yiikselecek ve 2050 yilina kadar bu seviyede kalacaktir. Artan elektrik talebi ve enerji
karisimindaki degisken tretim orani karsisinda elektrik guvenligini saglamak igin bu tur yatinmlara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, elektrikli arag¢ bataryalar, 1si pompalari ve elektrik bazl endistriyel ekipmanlara
yapilan harcamalari iceren son kullanim sektorlerinin elektrifikasyonuna yonelik yatirimlarda da baytk bir
artis s6z konusudur. Elektrifikasyon yatirimlarina ek olarak, Gretim tesislerinin 6lgeklendirilmesiyle 2030'a
kadar hidrojene yapilan yatirimlarda ihmli bir artis ve ulagimda hidrojen kullanimi genisledikge daha buytk
artislar s6z konusudur: Gretim tesisleri, yakit ikmal istasyonlari ve son kullanici ekipmanlari dahil olmak tzere
hidrojene yapilan yillik yatinm 2030'da 165 milyar ABD dolarina, 2050'de ise 470 milyar ABD dolarinin
tzerine ¢ikmaktadir. Ayrica CCUS'a (yillik yatinm 2050'ye kadar 160 milyar ABD dolarini agmaktadir) ve
verimlilige (cogunlukla sanayi ve bina sektorlerinde derin bina iyilestirmeleri ve verimli cihazlar igin 2050'ye
kadar yaklasik 640 milyar ABD dolari yillik yatirim) yapilan kiresel yatirnmlarda da artis gérilmektedir.

NZE'de ihtiyag duyulan yatinmin finansmani, mevcut sermayenin temiz enerji teknolojilerine
yonlendirilmesini ve enerjiye yapilan genel yatirim seviyesinin 6nemli olgtide artiriimasini igermektedir.
Yatinimdaki bu artisin ¢ogu, tesvikler yaratan, uygun duzenleyici gcergeveler belirleyen ve enerji vergilerinde
reform yapan kamu politikalari tarafindan harekete gegirilen 6zel kaynaklardan gelmektedir. Bununla
birlikte, yeni altyapi projelerinin gelistirilmesini hizlandirmak ve bugin demonstrasyon veya prototip
asamasinda olan teknolojilerde inovasyonu hizlandirmak igin dogrudan devlet finansmanina da ihtiyag vardir.
Birgok yilikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomideki projeler genellikle nispeten kamu finansmanina
dayalidir ve 6ngorulebilir bir bankaya yatirilabilir proje akisi saglayan politikalar, imtiyazh borg finansmaninin
ve kalkinma finansmaninin kullaniminin artirilmasi gibi, bu ekonomilerdeki 6zel yatirimlarin artirilmasinda
6nemli bir role sahiptir. Yeni Zelanda'da uluslararasi sermaye akisini kolaylastirmak igin tlkeler arasi kapsamli
ishirligi cabalari mevcuttur.

NZE'de sermaye yatinmlarindaki buylk artig, kismen daha dislk isletme giderleri ile telafi edilmektedir.
isletme maliyetleri giiniimiizde yukari yonlii yakit tedarik projelerinin ve fosil yakit {iretim projelerinin toplam
maliyetinin blyik bir bolimind olusturmaktadir: NZE'de artan bir rol oynayan temiz teknolojiler cok daha
duslk isletme maliyetleri ile karakterize edilmektedir
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2.7 Temel belirsizlikler

Net sifir emisyona giden yol birgok nedenden dolayl belirsizdir: temel ekonomik kosullarin nasil
degiseceginden, hangi politikalarin en etkili olacagindan, insanlarin ve isletmelerin piyasa ve politika
sinyallerine nasil yanit vereceginden veya teknolojilerin ve maliyetlerinin enerji sektériiniin iginden veya
disindan nasil geliseceginden emin olamayiz. Bu nedenle NZE, 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagmak
icin olasi yollardan sadece biridir. Bu gergevede, bu bélimde NZE'deki varsayimlarin davranis degisikligi,
biyoenerji ve fosil yakitlar icin CCUS agisindan yanls ¢ikmasi halinde ne gibi sonuglar doguracagi ele
alinmaktadir. Bu Ug alan, haklarinda yapilan varsayimlarin yiiksek derecede belirsizlik igermesi ve 2050 yilina
kadar net sifir emisyona ulasilmasindaki kritik katkilari nedeniyle segilmistir.

Sekil 2.23> Segilen belirsizlik alanlari icin 2050'de ilave elektrik talebi ve 2021-2050 arasinda

ilave yatirhm
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Davranis degisikliginin olmamas;, biyoenerji kullanimmmn kisitlanmasi ve fosil yakit CCUS'unun gelistirilememesi,
net si/r emisyona ulasmak i¢in yapidacak yatmrmlar: 4-15 trilyon ABD dolars artracaktr

Notlar: Davranis yok, NZE'de yer alan davranis degisikliklerinin higbirini varsaymaz. Kisitli biyoenerji, biyoenerji tGretimi igin arazi
kullaniminda higbir artis olmadigini varsayar. Duslk fosil CCUS, halihazirda onaylanmis veya yapim asamasinda olan projeler disinda
fosil yakit bazli CCUS'de artig olmadigini varsayar.

Analizimiz, daha kétiimser varsayimlarin 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagsmanin hem maliyetini hem
de zorlugunu 6nemli 6lglide agikga ortaya koymaktadir (Sekil 2.23).

B Davranis degisiklikleri ulagim, binalar ve sanayide enerji talebinin azaltiimasinda énemlidir. NZE'de
varsayilan davranis degisiklikleri gergeklestirilemezse, emisyonlar 2050 yilinda yaklasik 2,6 Gt CO, daha
yiiksek olacaktir. ilave diisiik karbonlu elektrik ve hidrojen kullanimi yoluyla bu emisyonlarin énlenmesi
4 trilyon ABD dolarina mal olacaktir.
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B Yeni Zelanda'da biyoenerji kullanimi 2020 ve 2050 yillari arasinda %60 oraninda artarken, biyoenerji
Uretimi icin arazi kullanimi yaklasik %25 oraninda artmaktadir. Yeni Zelanda'da 2050 yilinda biyoeneriji
kullanimi, kiiresel sirdirilebilir biyoenerji potansiyeline iliskin mevcut en iyi tahminlerin oldukg¢a
altindadir, ancak bu seviyeye iligkin yiksek derecede belirsizlik vardir. Biyoenerji igin arazi kullanimi
bugtlinkli seviyede kalirsa, 2050'de biyoenerji kullanimi yaklasik %10 daha diisiik olacaktir ve 2050'de
net sifir emisyona ulagsmak icin 4,5 trilyon ABD dolari ekstra yatirim gerekecektir.

B Fosil yakitlar igin CCUS'un gelistirilememesi, karaya oturmus varlik riskini 6nemli 6lgiide artiracak ve
ayni duzeyde emisyon azaltimina ulagmak igin riizgar, glines ve elektrolizor kapasitesine yaklagik 15
trilyon ABD dolari ek yatirnm yapilmasini gerektirecektir. Bu ayni zamanda BECCS ve DACCS'deki
ilerlemeyi de ciddi dlglide geciktirebilir: eger bunlar genis 6lgekte kullanilamazsa, 2050 yilina kadar net
sifir emisyona ulasmak ¢ok daha zor olacaktir.

2.7.1  Davranis degisikligi

Yeni Zelanda'da secilmis sektorlerdeki davranis degisikliklerinin etkisi

Enerji tlketicilerinin davranislarindaki degisiklikler, NZE'deki CO, emisyonlarinin ve enerji talebi artiginin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Davranis degisiklikleri 2050 yilinda kiresel eneriji talebini 37 EJ
azaltmaktadir, bu da o tarihte enerji talebinde %10'luk bir azalma anlamina gelmektedir ve bunlar olmadan
2021 ve 2050 yillari arasindaki kimilatif emisyonlar yaklagik %10 daha yiiksek olacaktir (Sekil 2.24). Davranis
degisikligi, ulastirma sektoriinde 6zellikle 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 2.241> NzE'de yakita gére davranis degisiklikleri nedeniyle toplam nihai tiiketimde azalma
2020 2030 2040 2050

-10 -3%
-20 -6%
-30 -9%

e o J -12%

HYag Dogal gaz M Elektrik M isi Modern biyoeneriji Diger
. « Nihai enerji tiketimindeki degisim (sag eksen)
IEA. Tim haklari saklidir.
Davranis degisikliklerinin ve malzeme verimliliginin nihai enerji tiketimi
dzerindeki etkisi zaman i¢inde artar

Not: Diger; komdir, hidrojen, jeotermal, solar termal, sentetik petrol ve sentetik gazi icermektedir.

Yolcu havaciligi. NZE'de varsayilan davranis degisikliklerinin olmamasi durumunda talep 2020 ve 2050 yillari
arasinda kiresel olarak Ug kattan fazla artacaktir. Bunun yaklasik %60"
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buytime ylkselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde gergeklesecektir. Yeni Zelanda'da, Ug degisiklik
2050 yilinda havaciliktan kaynaklanan emisyonlarda %50'lik bir azalmaya yol agarken, ugus sayisini sadece
%12 oraninda azaltmaktadir (Sekil 2.25).

B i3 amagl hava seyahatlerinin 2019 seviyelerinde tutulmasi. is seyahatleri 2020'de neredeyse sifira
diismus olsa da, pandemi 6ncesinde hava seyahatlerinin dortte birinden biraz fazlasini olusturuyordu.
Bu durum, 2050 yilinda Yeni Zelanda'da yaklasik 110 Mt CO, salinimini 6nlemektedir.

B Eglence amagl uzun mesafeli uguslarin (alti saatten fazla) 2019 seviyelerinde tutulmasi. Ortalama bir
uzun mesafeli ugustan kaynaklanan emisyonlar, bélgesel bir ugustan (bir saatten az) 35 kat daha
fazladir. Bu, uguslarin %2'sinden daha azini etkilemekte ancak 2050 yilinda 70 Mt CO, salinimini
onlemektedir.

B Yuksek hizh gegis. Bolgesel uguslarin yiiksek hizli kaydirilmasi igin firsatlar bolgelere gore degismektedir.
Kuresel olarak, mevcut demiryolu altyapisi g6z 6ntine alindiginda 2019'da bélgesel uguslarin yaklasik
%15'inin kaydirilabilecegini tahmin ediyoruz; gelecekteki yiiksek hizli demiryolu hatlari, 2050 yilina
yaklasik %17'sinin kaydirilabilmesini saglar (IEA, 2019).18 Bu, 2050 yilinda emisyonlari yaklasik 45 Mt CO,
azaltacaktir (yuksek hizl trenler 2050 yilinda NZE'de hig emisyon lretmez).

Sekil 2.25> Havaciliktan kaynaklanan kiiresel co2 emisyonlari ve NZE'deki davranis degisikliklerinin

etkisi

10 e e e M EEETTRRTTRRTTRRRTRRRT 100 Emisyonlar
Uzun mesafe

o M Orta mesafeli
008 e 80

Gt CO,

M Bolgesel

Emisyon azaltimlan
___________________________________ 60 Uzun mesafeli tatil
Davranis uguslarini sinirlandirin

0.6

azaltmalar is uguslarini kapatin

""""""" W Yuksek hizli demiryoluna
gegis

e 20 ® Milyon ugus (sag

.............. eksen)
. IEA. Tim haklari saklidir.
2019 2020 2050

Yolcu havaciligina olan talep 2050 y/dma kadar énemli él¢ciide artacak, ancak davranis degisiklikleri ugugslar:
sadece %12 oranmnda azaltmasmna ragmen 2050 y/dmnda emisyonlarr %50 oranmda azaltacak

0.2

Notlar: Uzun mesafeli= 6 saatten fazla ugus; orta mesafeli= 1-6 saat ; bolgesel= 1 saatten az ucus. is =is amagli seyahatler; eglence
uguslari = eglence amagli seyahatler. Ortalama hizlar ugus mesafesine gore degismekte olup 680-750 km/saat arasinda degismektedir.

18 Bu varsayimlar sunlardir: yeni demiryolu giizergahlari su kutlelerinden ve yuksek arazilerde tinel agmaktan kaginir; seyahat sreleri
havaciliga benzer; ve talep merkezleri yiksek hizli demiryolunun ekonomik olarak uygulanabilir olmasini saglamak igin yeterince
buyuktar.
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Araba kullanimi. NZE'de sehirlerde otomobil kullanimini ve genel sahipligi seviyelerini azaltmayi amaglayan
cesitli yeni oOnlemler varsayilmaktadir. Bu oOnlemler, kentsel alanlarda ara¢ paylasim pazarinin hizla
blylmesinin yani sira biyuk sehirlerde gevreyi kirleten araglarin asamali olarak kullanimdan kaldiriimasina
ve bunlarin yerine bisiklet, yliriiylis ve toplu tasima araglarinin kullanilmasina yol agmaktadir. NZE'deki bu
degisikliklerin zamanlamasi, sehirlerin 6zel arag¢ kullanimindan uzaklagsmayi saglamak igin gerekli altyapiya ve
kamu destegine sahip olmasina baglidir. S6z konusu sehre bagh olarak otomobil yolculuklarinin %20-50'si
otoblslere kaydiriimakta, geri kalani ise bisiklet, yiriyls ve toplu tasima ile degistiriimektedir. Bu
degisiklikler, 2030'larin ortalarinda sehirlerdeki otomobillerden kaynaklanan emisyonlari toplamda 320 Mt
CO(yyden fazla azaltmaktadir (Sekil 2.26). Otomobiller giderek daha fazla elektrikli hale geldikge emisyonlar
tzerindeki etkileri zamanla azalmaktadir, ancak 2050'de enerji kullanimini azaltmada hala énemli bir etkiye
sahiptirler.

Sekil 2.26> Yeni zelanda'da davranis degisikligine bagh olarak kiiresel co2 emisyonu tasarrufu
ve hane basina arag sahipligi

CO, emisyonlarinda 2050'de hane basina diisen otomobil
200 ....... CBSAETUF: « - < e Q00% <ttt et
o)
C 150 ... AN 4 D 80% e s
=
100 S NN B0% e e
50 R EEE R L e 40% """""""""""""""
0 20% ...................
e
0 T
2020 2030 2040 2050 0 araba laraba 2araba 3+araba
M Davranig degisikliginden énce
Ridesharing Bisiklet ve ylruyus — b s d %‘s'kl'%' d
Otobiisler avranis degisikliginden sonra

IEA. Tim haklari saklidir

sehirlerde otomobil kullanimn: caydiran politikalar, co. emisyonlarnda h:zl: diisislere ve otomobil sahipligi

seviyelerinde azalmaya yol acsa da, otomobiller elektrikli hale geldik¢e bu etki zamanla azalmaktadr

Sehirlerde arabalardan kademeli olarak uzaklasmanin da araba sahipligi seviyeleri lizerinde etkisi vardir.
Anket verileri, araba paylasim programlarinin ve toplu tagima hizmetlerinin araba sahipligini %35'e kadar
azalttigini ve en buylk degisikliklerin birden fazla arabasi olan hanelerde gergeklestigini gostermektedir
(Jochem ., 2020; Martin, Shaheen ve Lidiker, 2010). Davranis degisiklikleri olmadan, 2050 yilinda hanelerin
%35'inin bir arabasi olacaktir; davranis degisiklikleri ile bu oran Yeni Zelanda'da yaklasik %20'ye digmektedir
ve iki arabali haneler toplamin %13'tinden %5'in altina digsmektedir.

Yeni Zelanda'daki sehirlerde degisen hareketlilik modellerinin malzeme talebi Uzerinde etkileri vardir.
Otomobil sahipliginin azalmasi, 2050 yilinda celik talebinde kiiciik bir disise yol agarak gelik Gretiminde
yaklagik 40 Mt CO, tasarrufu saglayacaktir. Artan bisiklet kullaniminin, 2050'ye kadar olan dénemde diinya
¢apinda tahmini 80.000 km yeni bisiklet yolu insa edilerek desteklenmesi gerekecek ve bu da ¢imento ve
bitim talebini artiracaktir. Ancak bu etki kugiliktir: bununla iliskili ekstra emisyonlar, daha dusik arag
kullanimi ile 6nlenen emisyonlarin %5'inden daha az olacaktir.
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NZE'de davranis dedisiklikleri nasil gerceklestirilir?

Yénetmelikler ve zorunluluklar, NZE'deki davranis degisiklikleriyle tasarruf edilen emisyonlarin yaklagik
%70'ini saglayabilir. Ornekler sunlari igerir:

B NZE'de zaman iginde mevcut seviyelerinden 100 km/s'ye dustrilen Ust hiz sinirlari, 2050 yilinda
karayolu tasitlarindan kaynaklanan emisyonlari %3 oraninda azaltacaktir.

Bina sektoriinde enerji verimliligini en st duizeye ¢ikaran cihaz standartlari.

Ofislerdeki i1sitma sicakliklarini ve klima Uniteleri igin varsayilan sogutma sicakliklarini kapsayan ve asiri
termal talebi azaltan yonetmelikler.

B Baslangigta piyasa temelli mekanizmalarla ele alinan degisiklikler, 6rnegin bolgesel uguslarin yiksek
hizli trenle degistirilmesi,’® kamu duyarlilig ve tiiketici normlarindaki degisiklikleri yansitmak i¢in zaman
icinde duizenleme yoluyla ele alinabilir.

Piyasa temelli araglar, karar verme sirecini etkilemek icin mali tesvikler ve caydirici unsurlarin bir karisimini
kullanir. NZE'deki davranis degisiklikleri ile tasarruf edilen emisyonlarin yaklasik tgte ikisini saglayabilirler.
Ornekler sunlari igerir:

B Tikanikhk fiyatlandirmasi ve arag turtine gore farkhlastirilmis hedefli midahaleler,? 6rnegin cevreyi en
¢ok kirleten araglara yonelik Gcretler veya temiz araglar igin tercihli park etme.

B Yakit vergileri ve mesafeye dayal arag sigorta ve tescil Ucretleri gibi seyahati azaltan ulagim talebi
onlemleri (Byars, Wei ve Handy, 2017).

B Uretimde somutlastirlmis veya yasam ddnglsii emisyonlarinin zorunlu olarak etiketlenmesi ve
sirketlerin karbon emisyonlarini agiklama zorunlulugu gibi tiketicilerin degisimi yonlendirmesine
yardimci olan bilgilendirme dnlemleri.

Bilgi ve farkindalik onlemleri, NZE'deki davranis degisiklikleriyle tasarruf edilen emisyonlarin yaklasik
%30'unu saglayabilir. Ornekler sunlari igerir:

B Yiurime, bisiklete binme ve toplu tasimaya gegisi kolaylastiran kisisellestirilmis ve gercek zamanh
seyahat planlama bilgileri.

B Geri donuslimin yayginlagmasina ve aliskanlik haline gelmesine yardimci olan Uriin etiketleme ve
kamuoyu bilinglendirme kampanyalari.

B Benzer hanelerin tiketim kaliplari ile karsilastirmalar, savurgan enerji kullanimini %20'ye kadar
azaltabilir (Aydin, Brounen ve Kok, 2018).

NZE'deki tim davranis degisikliklerini gergeklestirmek her yerde ayni derecede kolay olmayacaktir ve politika
midahalelerinin davranis biliminden elde edilen bilgilerden ve mevcut davranis normlarini ve kilturel
tercihleri dikkate almasi gerekecektir. Bazi davranis degisiklikleri digerlerine gore sosyal olarak daha kabul
edilebilir olabilir. Birlesik Krallik'taki yurttas meclisleri ve

19 Fransa'da iki buguk saatin altinda bir demiryolu alternatifinin bulundugu i¢ hat uguslarini yasaklayan bir yasa 6nerilmistir (Assemblee
Nationale, 2021).

20 Trafik sikisikligi Gcretlendirmesi su anda 11 buyik sehirde kullaniimaktadir ve trafik hacmini %27'ye azalttigi gésterilmistir. Disiik
emisyonlu bolgeler, arag turiine gore kentsel bolgelere girmek igin araglardan ticret almaktadir ve su anda 15 tilkede mevcuttur (TFL,
2021; Tools of Change, 2014; European Commission, 2021).
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Fransa, stk ve uzun mesafeli ugus yapanlara vergilere ve kirletici araglarin sehir merkezlerinden men
edilmesine blyik oranda destek verildigini gostermektedir; buna karsilik, arag¢ sahipligini sinirlayan veya hiz
sinirlarini azaltan tedbirler daha az kabul gérmustir (Convention Citoyenne pour le Climat, 2021; Climate
Assembly UK, 2020). Evlerde enerji kullanimini azaltan davranis degisiklikleri ozellikle iyi desteklenebilir:
yakin zamanda yapilan bir anket, ¢gamasirlarin kurutulmasina ve cihazlarin kapatilmasina %85 oraninda
destek verildigini ve insanlarin yalnizca %20'sinin evlerdeki sicaklik ayarlarinin disirilmesinin istenmeyen bir
durum oldugunu diisindiglni géstermistir (Newgate Research ve Cambridge Zero, 2021).

Tablo 2.10> Yeni Zelanda'daki temel davranis degisiklikleri

ka segenekleri ilgili politika-hedefler

Diisiik aragh sehirler
® Bilyiik sehirlerden iYM

Dustik emisyonlu bolgeler. Hava kirliliginin

araglarin asamali olarak ® Erisim kisitlamalari. azaltilmasi.
kaldirimasi. o Park kisitlamalarr. ® Halk saghg:.
® Tum sehir igi araba yolculuklarini o Kayit kapaklari. ® Azaltilmig trafik sikisikligr. .
paylastirin. o Park iicreti. ® Kentsel alan.
o Trafik sikisikhigi ticretleri. ® Giizellestirme ve
* Bisiklet yollarina ve toplu yasanabililik.
tagimaya yatirm.
Yakit tasarruflu siiriis
® Otoyol hizlarini 100 km/saatin ® Hiz limitleri. ® Yol givenligi.

altina dstrin. Gergek zamanli yakit Azaltilmis giralti
® Eko-siiriis. verimliligi gostergeleri. kirliligi. . . .

Farkindalik kampanyalari.

® Araglardaki klima sicakligini 3 °C
artirin.

Bolgesel ucuslar azaltin

Daha dusuik hava kirliligi.
Daha disik gurata kiiig. @ @

® Yiiksek hizli demiryolunun Yiksek hizh tren yatinmi.

uygulanabilir bir alternatif oldugu Yiiksek hizli tren seyahatiigin
durumlarda 1 saatten kisa tim sibvansiyonlar.
uguslari degistirin.

Fiyat primleri.

Uluslararasi uguslari azaltin

Farkindalik kampanyalari. Daha dusuk hava kirliligi.

Daha dusik guratta kirliigi. @ @ [ )

® is amagh ugak seyahatlerini 2019
seviyelerinde tutun.

® Tatil amagli uzun mesafeli
uguslari 2019 seviyelerinde
tutun.

Fiyat primleri.

Kurumsal hedefler.

Sik ugan yolcu vergileri.

Alan isitma

® Hedef ortalama ayar noktasi Farkindalik kampanyalari.

sicakliklari 19-20 °C.

Halk saghg. . . . .

Enerji satin alinabilirligi.

Tuiketim geri bildirimi.

Kurumsal hedefler.

Uzay sogutmasi

® Hedef ortalama ayar noktasi Farkindalik kampanyalari.
sicakliklari 24-25 °C. ® Tiiketim geri bildirimi.

Halk saghg. . . . .

Enerji satin alinabilirligi.

Kurumsal hedefler.

. = zayif eslesme = notr eslesme . = iyi eslesme

Notlar: Buyuk sehirler= niifusu 1 milyonun tizerindeki sehirler. ICE= igten yanmali motor. co. emisyonlari etkisi
= 2020-2050 kiimulatif azaltimlar. Eko-stiriis = erken vites ylkseltmenin yani sira ani hizlanma, durma veya rolantiden kaginma. Evde
yapilabilecek islerin sayisi bolgelere gore 6nemli élgtide degismektedir, kiiresel olarak islerin ortalama %20'si evde yapilabilmektedir.
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NZE'deki davranis degisiklikleri, sehirlerdeki hava kirliligi, yol guvenligi, gurulta kirliligi, trafik sikisikhgr ve
saglk agisindan daha genis faydalar saglayacaktir. Es faydalar ortaya g¢iktiginda politika mudahalelerine
yonelik tutumlar hizla degisebilir. Ornegin, Stockholm'de trafik sikisikligi {icretlendirmesine verilen destek,
uygulama bagladiginda %40'in altinda iken (g yil sonra yaklagik %70'e yikselmistir; benzer bir egilim
Singapur, Londra ve diger sehirlerde de goriilmls ve bu sehirlerin hepsinde tcretlendirme uygulamasinin
baslamasindan sonra hava kirliliginde dususler yasanmistir (Tools of Change, 2014; DEFRA, 2012).

Davranis degisikligi olmadan 2050 yilina kadar net sifir emisyon hala mimkiin mi?

NZE'de agiklanan davranis degisikliklerinin gergceklesmemesi durumunda, 2030 yilinda nihai enerji kullanimi
27 EJ ve emisyonlar 1,7 Gt CO, daha ytiksek olacak ve bu degerler 37 EJ ve

2050 yilinda 2,6 Gt CO, daha ytiksek olacaktir. Bu durum, dustik karbon teknolojilerinde halihazirda ihtiyag
duyulan benzeri goriilmemis artisi daha da artiracaktir. Ayni diizeyde emisyon azaltimini saglamak igin
elektrikli araglarin kiiresel otomobil filosundaki payinin 2030'da yaklasik %20'den %45'e ¢ikmasi gerekecektir
(Sekil 2.27). Evlerdeki emisyonlarda ayni azalmanin saglanmasi igin elektrikli 1si pompasi satiglarinin 2030
yiinda 680 ulasmasi gerekmektedir (Yeni Zelanda'daki 440 milyona kiyasla). Malzeme verimliliginde
kazanimlar olmadan, dustk karbonlu birincil gelik Gretiminin payinin 2030'da Yeni Zelanda'dakinin iki
katindan daha fazla olmasi gerekecektir. 2050 yilinda, stirdirilebilir havacilik yakitlarinin kullaniminin da 7
mboe/d'ye yikselmesi (NZE'deki 5 mboe/d ile karsilastirildiginda). Cimento ve ¢elik tiretiminden kaynaklanan
emisyonlar 2050 yilinda NZE'ye kiyasla 1,7 Gt CO, daha ylksek olacaktir ve bu nedenle sanayide CCUS'un
daha fazla kullaniimasi, elektrikli ark ocaklarinin yayginlastirilmasi ve distk karbonlu hidrojenin daha fazla
kullaniimasi gerekmektedir.

Sekil 2.271> 2030 yilinda NZE'de davranis degisikligi olan ve olmayan diisiik karbonlu
teknolojilerin ve yakitlarin payi

| O B4 o . i

pompalari yakitlar

NZE M Davranis degisikligi olmadan ek 2020
IEA. Tum haklari saklidir.

Davranis degisikliklerinin olmamas: durumunda, 2030 y/dmda son kullanimlarda diisiik emisyonlu teknolojilerin
paymm NZE ile ayn: emisyonlara ulasmak i¢in cok daha by iik olmas: gerekecektir

Notlar: Elektrikli otomobiller = kiiresel olarak yollardaki elektrikli otomobillerin payi. Stirdirilebilir havacilik yakitlar = biyojet
kerosen ve sentetik jet kerosen. Dustik karbonlu gelik, birincil gelik Gretimini ifade eder.
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2.7.2  Biyoeneriji ve arazi kullanim degisikligi

Modern biyoenerji bigcimleri, NZE'de net sifir emisyona ulasilmasinda kilit bir rol oynamaktadir. Biyoeneriji,
tiim sektorlerde kullanilabilen gok y6nli bir yenilenebilir enerji kaynagidir ve genellikle mevcut iletim ve
dagitim altyapisi ile son kullanici ekipmanlarindan vyararlanabilir. Ancak biyoenerji arzini genisletme
konusunda kisitlamalar vardir: atik akiglarindan biyoenerji tretimi igin sinirli potansiyel ile biyoenerji
Uretimini genisletmek, strdirulebilir kalkinma hedeflerine ulasmak ve basta gida uretimi olmak UGzere diger
arazi kullanimlariyla gatigsmalardan kaginmak arasinda olasi édiinlegimler vardir.

NZE'deki biyoenerji kullanim seviyesi bu kisitlamalari dikkate almaktadir: 2050 yilindaki biyoenerji talebi
yaklagik 100 EJ'dir. 2050'deki kuresel surdurllebilir biyoenerji potansiyelinin en az 100 EJ oldugu
degerlendirilmistir (Creutzig, 2015) ve son degerlendirmeler, ilgili BM Surdirilebilir Kalkinma Hedeflerini
entegre ederken 150-170 EJ arasinda bir potansiyel tahmin etmektedir (Frank, 2021; IPCC, 2019; IPCC, 2014;
Wou, 2019). Bununla birlikte, bu potansiyelin kesin seviyeleri konusunda yiiksek derecede belirsizlik vardir.
IIASA ile isbirligi icinde gelistirilen modellemeyi kullanarak, burada mevcut sirdirilebilir biyoenerji
seviyelerinin daha disik olmasi durumunda 2050 yilina kadar net sifir CO, emisyonuna ulasmanin sonuglarini
inceliyoruz. Ayrica tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimindan (AFOLU) kaynaklanan emisyonlarda buyik
duslsler elde etmek igin neler yapilmasi gerektigini de inceliyoruz.

Sdrdiirdilebilir bir biyoenerji arzinin saglanmasi

Glinimuzde Uretilen sivi biyoyakitlarin ¢ogu, genellikle geleneksel biyoyakitlar olarak bilinen seker kamisi,
misir veya yag bitkileri gibi 6zel biyoenerji Uriinlerinden elde edilmektedir. Bu biyoyakitlari Gretmek igin
hammaddelerin ve ekilebilir arazilerin genisletilmis kullanimi gida tretimi ile ¢atigabilir. NZE'de surdurilebilir,
sertifikali tarim Grtnleri ve ahsap kullanimina dogru bir kayma s6z konusudur. NZE'deki biyoyakit Gretim
sureglerinde, mimkin olan yerlerde CCUS ile birlikte gelismis donustirme teknolojileri kullaniimaktadir (bkz.
Bolim 3.3.2). Diger sirecglerden kaynaklanan atik akislari, kisa rotasyonlu odunsu bitkiler ve ekilebilir arazi
kullanimi gerektirmeyen hammaddeler de dahil olmak Uzere gelismis biyoenerji hammaddelerine de vurgu
yapilmaktadir. Gelismis biyoenerji, 2050 yilina kadar Yeni Zelanda'daki biyoenerji arzinin buyik cogunlugunu
olusturmaktadir. Biyoyakit Uretimi igin geleneksel enerji bitkilerinin kullanimi 2020'de yaklasik 9 EJ'den
2030'da yaklasik 11 EJ'ye gikmakta, ancak daha sonra %70 oraninda dugerek 2050'de 3 EJ'ye inmektedir
(biyoyakit Uretim sireglerinde tiiketilen hammaddeler dahil).

Arazi gerektirmeyen ileri biyoenerji hammaddeleri arasinda tarim ve sanayiden kaynaklanan organik atik
akislari ile orman hasadi ve ahsap islemeden kaynaklanan odunsu kalintilar yer almaktadir. Yeni Zelanda'da
kapsamli atik toplama ve ayristirma yatirimlari, dncelikle biyogaz ve gelismis biyoyakit tiretmek igin kullanilan
cesitli organik atik akislarindan yaklasik 45 EJ biyoenerji arzini ortaya gikarmaktadir (Sekil 2.28). Agag isleme
ve orman hasadindan elde edilen odunsu kalintilar, 2050 yilinda Yeni Zelanda'da 20 EJ daha biyoeneriji saglar
- toplam sirdurilebilir potansiyelin mevcut en iyi tahminlerinin yarisindan azi. Biyoenerji ayrica su sekilde de
Uretilebilir
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(2050'de 25 EJ biyoenerji arzi).?* Strdurulebilir sekilde yonetilen orman yakacak odunu veya plantasyonlari®
ve gida Uretimi veya biyogesitlilikle gatismayan tarimsal ormancilik sistemleri araciligiyla tarimsal tretimle
entegre edilen agag dikimleri, 2050'de 10 EJ'den biraz fazla biyoenerji saglar.

Sekil 2.28> Yeni Zelanda'da kaynagina gére kiiresel biyoeneriji arzi

100 " mOrmancilik dikimleri Kisa rotasyonlu
odunsu bitkiler
80 U rUrrrrrrrrrErrmrramrmEnrrr o e """ M Orman ve odun artiklari
Organik atik akiglari

60 e BB . - - - Biyokutlenin geleneksel kullanimi
- Geleneksel biyoeneriji bitkileri

20

2010 2020 2030 2040 2050
IEA. Tim haklari saklidir.

Biyoenerji kullanims 2020 ve 2050 yillar: arasinda yaklasik %60 oranmda artmaktadur,

geleneksel hammaddelerden ve geleneksel biyokiitle kullanimmdan uzaklasirken

Not: Organik atik akiglari tarimsal kalintilari, gida isleme, endiistriyel ve belediye organik akislariniigerir; arazi alani gerektirmezler.

Kaynak: IIASA verilerine dayanan IEA analizi.

NZE'de biyoenerji Uretimine ayrilan toplam arazi alani 2020'de 330 milyon hektardan (Mha) 2050'de 410
Mha'ya ¢ikmaktadir. 2050 yilinda, yaklagsik 270 Mha orman olup, kiresel yonetilen ormanlarin toplam
alaninin yaklasik dortte birini ve toplam orman alaninin yaklasik %5'ini temsil etmektedir. 2050 yilinda kisa
rotasyonlu gelismis biyoenerji bitkileri icin 130 Mha ve geleneksel biyoenerji bitkileri igin 10 Mha arazi
kullanilacaktir. NZE'de biyoener;ji Gretimi igin ekili alan kullaniminda bugtlinki seviyeden genel bir artis yoktur
ve NZE'deki ormanlik arazilerde higbir biyoenerji Grtinu gelistirilmemistir.2> Marjinal arazilerde ¢ok daha fazla
biyoenerji Grlini Uretimine izin vermenin yani sira, odunsu enerji Urtinleri hektar basina geleneksel biyoeneriji
Urunlerinden iki kat daha fazla biyoeneriji tGretebilir.

2LEkin arazisi, mera arazisi veya gida igin uygun olmayan marjinal arazilerde yetistirilen odunsu kisa rotasyonlu baltalik Grinler.

2 Sirdurilebilir ormancilik yénetimi, ormanin karbon stokunun ve karbon emme kapasitesinin genisletilmesini veya degismeden
kalmasini saglar.

232050 yilinda biyoenerji bitkileri igin kullanilan 140 Mha arazinin 70 Mha'si marjinal araziler veya su anda hayvan otlatmak igin
kullanilan araziler, 70 Mha'si ise ekili arazilerdir. NZE'de 2050 yilina kadar odunsu trinler igin ekili alan kullaniminda 60 Mha'lik bir
artig vardir, ancak bu, geleneksel biyoyakit hammaddeleri Gretmek igin ekili alan kullanimindaki azalma ile dengelenmektedir.
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Yeni Zelanda'da biyoenerji icin toplam arazi kullanimi, biyogesitlilik sicak noktalarinin korunmasi ve
biyogesitlilik ve arazi kullanimina iligkin BM Surdurilebilir Kalkinma Hedefi 15'in karsilanmasi ihtiyaci da dahil
olmak Uzere stirdirilebilirlik kisitlamalarini tam olarak dikkate alan potansiyel arazi mevcudiyetinin tahmini
araliklarinin oldukga altindadir. Biyoenerji trtinlerinin sertifikalandirilmasi ve ormancilik plantasyonlarinin ve
odunsu enerji mahsullerinin genisletilmesi igin hangi arazilerin donusturilebileceginin siki bir sekilde kontrol
edilmesi, yine de arazi kullanimi gatismasi sorunlarindan kaginmak igin kritik 6neme sahiptir. Sertifikasyon
ayni zamanda CO, denklestirmelerinin (bkz. Bolim 1) bttnligini saglamak igin de kritik dneme sahiptir; bu
denklestirmelerin kullanimi dikkatli bir sekilde yonetilmeli ve alternatif azaltim segenekleri olmayan
sektérlerle sinirlandirilmalidir. ilgili bir arazi kullanimi sorunu, enerji sektérii disindan kaynaklanan
emisyonlarin nasil ele alinacagidir (Kutu 2.3).

Kutu 2.3> Arazi kullanimi, tarim ve ormanciliktan kaynaklanan emisyonlarin dengelenmesi

Kuresel sicaklik artisini sinirlandirmak icin tim sera gazi emisyon kaynaklarinin sifira yakin bir seviyeye
inmesi veya CDR ile dengelenmesi gerekmektedir. Enerji sektéri son yillarda toplam sera gazi
emisyonlarinin yaklasik dortte ticiinl olusturmustur. Enerji sektori disindaki en biyilk sera gazi emisyon
kaynagi, son yillarda 10-12 Gt CO,)-eq net sera gazi emisyonu lreten tarim, ormancilik ve diger arazi
kullanimidir (AFOLU.2* AFOLU'dan kaynaklanan CO(2) emisyonlari yaklasik 5-6 Gt COy,), azot oksit ve
metan emisyonlari ise yaklasik 5-6 Gt CO|,)-eq olmustur (IPCC, 2019).

AFOLU kaynakli emisyonlari azaltma ve uzaklastirmalari artirma segenekleri arasinda sunlar yer
almaktadir: ormansizlasmanin durdurulmasi; orman yodnetimi uygulamalarinin iyilestirilmesi; toprak
karbon seviyelerini artiran tarim uygulamalarinin baslatilmasi; ve agaglandirma. Son zamanlarda bir dizi
sirket, faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlari dengelemek igin bu tiir doga temelli ¢oziimlere ilgi ifade
etmistir (bkz. Bolum 1). Agacglandirma igin, yaklagtk 170 Mha'nin (kabaca Hindistan'in vyarisi
buyukluginde) ormana donusturilmesi, 2050 yilina kadar yilda yaklasik 1 Gt CO, tutacaktir.

NZE'de 2050 yilina kadar eneriji ile ilgili ve endistriyel proses CO, emisyonlarinin net sifira ulagmasi,
enerji sektor disindan herhangi bir dengelemeye bagli degildir. Ancak AFOLU'ya yonelik orantili eylem,
iklim degisikliginin sinirlandiriimasina yardimci olacaktir. NZE'deki enerji sektort donisimi, geleneksel
mahsullerden uzaklasiimasi ve marjinal arazilerde ve mera alanlarinda kisa rotasyonlu gelismis biyoener;ji
mahsull tretimindeki artis géz 6nune alindiginda, 2050 yilinda AFOLU kaynakli CO(2) emisyonlarini
yaklasik 150 Mt CO, azaltacaktir. AFOLU kaynakli emisyonlari daha da azaltmak igin 2050 yilina kadar
ormansizlasmanin Ugte iki oraninda azaltiimasi, iyilestirilmis orman yonetimi uygulamalarinin
baslatilmasi ve yaklasik 250 Mha yeni orman dikilmesi gerekecektir. Bu degisikliklerin birlesik etkisi,
AFOLU kaynakli CO, emisyonlarini 2040 yilina kadar sifira indirecek ve 2050 yilina kadar yillik 1,3 Gt CO,
absorbe edecektir. Bu durumda, 2020 ve 2050 vyillari arasindaki kiimulatif AFOLU CO, emisyonlari
yaklagik 40 Gt CO,) olacaktir.

Hayvanciliktan kaynaklanan CO, disi emisyonlarin yani sira diger tarimsal emisyonlarin azaltiimasi,
hayvancilik Gretimi ile azot oksit ve metan emisyonlari arasindaki baglanti g6z 6niine alindiginda daha
zor olabilir. Ciftgilik uygulamalarinda degisiklikler ve teknoloji iyilestirmeleri,

24 AFOLU emisyonlari insan kaynakli faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlardir ve dogal toprak yutaklari tarafindan atmosferden
uzaklastirilan co> icermez,
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Hayvan yeminde yapilacak degisiklikler de dahil olmak Uzere, bu emisyonlarin azaltiimasina yardimci
olabilir, ancak bu emisyonlari tamamen dengelemek igin agaclandirmanin kullaniimasi gerekebilir. Bir
alternatif de hayvancilik tiriinlerine olan talebi azaltarak bu emisyonlari azaltmak olabilir. Ornegin, bugiin
en ylksek kisi basina tiuketim seviyesine sahip hanelerde et tiketiminin kiiresel ortalama seviyeye
disirilmesinin, sera gazi emisyonlarini 2050 yilinda 1 Gt CO(,)-eq'den daha fazla azaltacagini tahmin
ediyoruz. Hayvansal Uriinlere olan talebin azalmasi, kiiresel olarak hayvancilik igin ihtiyag duyulan mera
alanini yaklasik 200 Mha ve hayvancilik igin yem yetistirmek igin kullanilan ekim alanini 80 Mha daha
azaltacaktir.

Biyoenerji icin arazi kullanimini genisletmeden 2050 yilina kadar net sifir emisyon miimkiin mii?

Kuresel surdirdlebilir biyoenerji potansiyeline iliskin tahminler, Ozellikle de yeni arazi alanlarinin
surdurilebilir bir sekilde biyoenerji tiretimine ne 6lglide donusturilebilecegi konusunda ylksek derecede
belirsizlige tabidir. Sonug olarak, NZE biyoenerji kullanimina temkinli bir yaklasim benimsemektedir. 2050
yilindaki tiiketim (100 EJ), 150-170 EJ arasinda bir potansiyel 6neren ilgili SKH'leri entegre eden en son
tahminlerin oldukga altindadir. Ancak stirdurulebilir biyoenerji saglamak igin mevcut arazinin daha da sinirli
olmasi mumkiindlr. Burada, 6zel biyoenerji bitkileri ve ormancilik plantasyonlari igin arazi kullaniminin
bugtin kullanilan yaklasik 330 Mha ile sinirlandiriimasinin emisyonlar tizerindeki etkilerini arastiriyoruz.

Sekil 2.29> Elektrik talebi lizerindeki etki ve genigletilmis biyoenerji arazi kullanimi olmadan
2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasma kabiliyeti

Biyoeneriji kullanimi Elektrik talebi Giineg PV ve riizgar
120 e 80 i 32
o

90 60 24
< 2
2 [c]
p <

60 o 40 ® 16
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NZE M Biyoenerji arazi kullanimini genisletmeden

IEA. Tim haklari saklidir.

Biyoenerji arazi kullanimmni genisletmeden net s/ emisyona ulasmak i¢in gines PV ve rizgardan 3 200 TWh
daha elde edilmesi gerekecek ve bu da NZE'deki kapasiteyi yaklasik %10 artracaktr

Arazi kullaniminin 330 Mha ile sinirlandiriimasi, 2050 yilinda mevcut biyoenerji arzini 10 El'den fazla
azaltacaktir. Bu, ¢ogunlukla Yeni Zelanda'da endustriyel siiregler ve elektrik Gretimi igin yiksek sicaklikta isi
saglamak amaciyla fosil yakitlarin yerine kullanilan kisa rotasyonlu odunsu eneriji bitkilerinin mevcudiyetinde
bir azalma seklinde olacaktir. Biyoenerji olmadan,
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bunun yerine hidrojen ve sentetik metan kullaniimasi muhtemeldir ve bunlarin tretimi 2050 yilinda yaklagik
70 Mt hidrojen gerektirecektir (NZE'dekinden %15 daha fazla). Bunun elektroliz yoluyla tretilmesi halinde
yaklagik 750 GW elektrolizor kapasitesi gerekecek ve 2050 yilinda elektrik talebini yaklasik 3 200 TWh
artiracaktir (Sekil 2.29).

ihtiyac duyulacak ilave elektrik, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak iretilebilir; bu da 2050 yilinda ilave
1700 GW rzgar ve glnes PV kapasitesi ve yaklasik 350 GW ilave batarya kapasitesi gerektirecektir. 2030'lar
boyunca yillik kapasite ilavelerinin NZE'dekinden 160 daha fazla olmasi gerekecektir. ilave riizgar, giines,
batarya ve elektrolizér kapasitesi, elektrik sebekeleri ve bu yiiksek dagitim seviyesini desteklemek igin
gereken depolama ile birlikte 2050 yilina kadar 5 trilyon ABD dolarindan fazlaya mal olacaktir. Bu rakam,
NZE'de 6ngoruldiigu gibi biyoenerji kullaniminin yayginlastiriimasi halinde gerekecek olandan 4,5 trilyon ABD
Dolari daha fazladir ve NZE igin gereken toplam yatirimi %3 oraninda artiracaktir. Bu nedenle, biyoeneriji igin
arazi kullanimini genisletmeden 2050 yilinda net sifir emisyona ulagsmak hala miimkiin olsa da, bu enerji
gecisini dnemli dlclide daha pahali hale getirecektir.

2.7.3  Fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlara uygulanan CCUS

NZE'de 2050 yilinda toplam 7,6 Gt CO, yakalanmistir; bunun neredeyse %50'si fosil yakitlarin yanmasindan,
%20'si endustriyel siireclerden ve vyaklasik %30u CO, yakalama ve DAC ile biyoenerji kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Sekil 2.30). Fosil yakitlarla birlikte CCUS kullanimi, NZE'de 2030 yilina kadar CCUS'deki
toplam buylUmenin neredeyse %70'ini saglamaktadir. Yine de CCUS'un hizli bir sekilde yayginlastiriimasina
yonelik beklentiler ekonomik, politik ve teknik nedenlerden dolayl ¢ok belirsizdir. Burada, fosil yakith
CCUS'un mevcut ve planlanan projelerin Gtesine ge¢memesi halinde 2050 yilinda net sifir emisyona
ulagmanin sonuglarina bakacagiz.

Sekil 2.30> NzE'de sektér ve emisyon kaynagina gére CCUS

Elektrik Endiistri Yakit tedarigi DAC
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IEA. Tim haklari sakhdir.

Fosil yakit emisyonlarr 2030'da toplam co: yakalamasmimn neredeyse %70'ini, 2050'de ise

neredeyse %50'sini olusturmaktadr

Not: DAC= dogrudan hava yakalama.
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Fosil yakit temelli CCUS olmadan 2050 yilina kadar net sifir emisyon mimkin mi?

Fosil yakit temelli CCUS uygulamalari, NZEde 2030'a kadar eklenen CCUS projelerinin g¢ogunu
olusturmaktadir. Bu projeler, net sifira ulagmak igin gerekli olan diger fosil yakit disi CCUS uygulamalarina
yonelik risklerin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Fosil yakit temelli CCUS projelerinin karsilastigi zorluklar
goz o6nlinde bulundurularak, halihazirda yapim asamasinda olan veya gelistirilmesi onaylananlar diginda
higbir yeni fosil yakit CCUS projesinin gelistirilmedigi bir Disiik CCUS Vakasi (LCC) olusturduk. LCC'de, fosil
yakitlardan yakalanan CO, emisyonlari 2050 yilinda sadece 150 Mt , NZE'de 2050 yilinda 3 600 Mt'dur.

Sanayide, yeni fosil yakit CCUS projelerinin olmamasi, 2050'de NZE'ye kiyasla LCC'de 1,2 Gt ilave CO,
emisyonuna yol agmaktadir. Bu emisyonlari ortadan kaldirmak igin 2050'ye kadar net sifira ulasmak amaciyla
alternatif teknolojilerin kullaniimasi gerekecektir. Elektrikli gimento firinlari veya yiiksek degerli kimyasallarin
Uretimi icin elektrikli buhar krakerleri gibi prototip gelistirme asamasinda olan bir dizi teknolojiye ihtiyag
duyulacaktir (bkz. Kutu 2.4). Bu teknolojilerin gosterilebilecegi ve yayginlastirilabilecegi varsayildiginda, bu
durum 2050 yilinda elektrik talebini yaklagik 2 400 TWh ve sanayideki hidrojen talebini yaklagik 45 Mt
artiracaktir. Ayrica, NZE'de CCUS ile donatilmis fosil yakitlardan Uretilen 145 Mt hidrojenin de degistirilmesi
gerekecektir. Bu 190 Mt hidrojenin elektroliz yoluyla saglanmasi, 2050 yilinda ilave 2 000 GW elektrolizor
kapasitesi (NZE'dekinden neredeyse %60 daha fazla) ve ilave 9 000 TWh elektrik gerektirecektir (Sekil 2.31).

Sekil 2.31> 2050 yilina kadar fosil yakit bazli CCUS genisletilmeden net sifir emisyona
ulagsmanin etkileri

Elektrik talebi Kapasite
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A0 e L. 20

Bin GW

Bin TWh

T NZELCC NZE ' LCC 2030 NZE LCC NZE LCC NZE LCC NZE LCC 2030
2050 2050 2030 2050
Elektrik igin: Kapasite:
HidrojenM Sanayi'" Diger M Solar PVI RiizgarM Elektrolizérler™ Akuler

IEA. Tiim haklari sakhdir.

Fosil yakit temelli CCUS'un kullanimamasi elektrik talebini énemli él¢iide artracak ve ¢ok daha fazla giines,
rizgar ve elektrolizor kapasitesi gerektirecektir

Not: LCC = Fosil yakitlara uygulanan CCUS'nin bugiin yapim asamasinda olan veya gelistirilmesi onaylanan projelerle sinirlandirildigi
Diistik CCUS Durumu.
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Kutu 2.4 Yeni Zelanda'da teknoloji inovasyonu

inovasyon, yeni temiz enerji teknolojileri gelistirmenin ve mevcut teknolojileri ilerletmenin anahtaridir.
inovasyonun &nemi 2050'ye yaklastikca artmaktadir ¢linkii mevcut teknolojiler bizi net sifir emisyona
giden yolun tamamina ulagtiramayacaktir. NZE'de 2050 yilinda ihtiya¢ duyulan emisyon azaltimlarinin
neredeyse %50'si prototip veya demonstrasyon asamasinda olan, yani hentz piyasada bulunmayan
teknolojilere baglidir (bkz. Bolim 4).

Yeni bir fikir ¢izim tahtasindan laboratuvara ve oradan da diinyaya yayildiktan sonra, temiz eneriji
inovasyon hattinda doért temel asama vardir (IEA, 2020d). Ancak olgunluga giden yol uzun olabilir ve
basari garanti degildir.

B Prototip. Bir konsept tasarima ve ardindan yeni bir cihazin prototipine dénusttralur, 6rnegin
kémir yerine saf hidrojenle gelik Greten bir firin.

B Demonstrasyon. Yeni bir teknolojinin ilk érnekleri, 6rnegin ¢imento fabrikalarindan kaynaklanan
CO, emisyonlarini yakalayan bir sistem gibi tam 6lgekli bir ticari Gnite boyutunda tanitilir.

B Pazar alimi. Teknoloji bir dizi pazarda kullanilmaya baslanmistir. Ancak ya yerlesik teknolojilerle
arasinda maliyet ve performans farki vardir (6rnegin hidrojen Uretimi igin elektrolizérler) ya da
rekabetgidir ancak tam pazar potansiyeline ulasmasinin 6niinde mevcut altyapiya entegrasyon
veya tuketici tercihleri gibi engeller vardir (6rnegin i1si pompalari). Her iki durumda da maliyetlerin
azaltilmasi ve mevcut engellerin asilmasi igin daha genis bir yayihmin tesvik edilmesi ve maliyetlerin
ve risklerin daha fazlasinin kademeli olarak 6zel sektor tarafindan Ustlenilmesi igin politikalara
dikkat edilmesi gerekmektedir.

B Olgunluk. Teknoloji pazar istikrarina ulagmistir ve yeni alimlar veya kurulumlar sabittir, hatta bazi
ortamlarda yeni teknolojiler mevcut varlik stokuyla (6rnegin hidroelektrik tirbinleri) rekabet
etmeye basladik¢a azalmaktadir.

Yeni teknolojilerin pazara sunulmasi ve elektrifikasyon, CCUS, hidrojen ve surdirilebilir biyoenerji de
dahil olmak uzere gelismekte olan teknolojilerin iyilestiriimesi i¢in NZE'de inovasyon kritik 6nem
tagimaktadir. NZE'de inovasyona bagimlilik derecesi sektorler arasinda ve ilgili deger zincirlerinin gesitli
adimlari boyunca degisiklik géstermektedir (Sekil 2.32).

B Elektrifikasyon. NZE'de diisiik emisyonlu elektrik kullanimindan kaynaklanan 170 Gt CO, kimulatif
emisyon azaltiminin neredeyse %30'u, elektrik bazli birincil gelik Gretimi veya elektrikli kamyonlar
gibi su anda prototip veya gosteri asgamasinda olan teknolojilerden gelmektedir.

B Hidrojen. Disik karbonlu hidrojen deger zincirinin tim adimlari bugiin piyasada mevcut degildir.
Hidrojen bazl celik Gretimi gibi talep teknolojilerinin ¢cogunlugu sadece gosteri veya prototip
asamasindadir. Bunlar, NZE'de hidrojenle ilgili kiimilatif emisyon azaltimlarinin %75'inden fazlasini
saglamaktadir.
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B CCUS. NZE'de CCUS'tan kaynaklanan kiimulatif emisyon azaltimlarinin yaklasik %55'i bugiin demo
veya prototip asamasinda olan teknolojilerden kaynaklanmaktadir. CO, yakalama, amonyak tretimi
ve dogal gaz isleme gibi bazi endustriyel ve yakit donlisim slreclerinde onlarca yildir kullaniliyor
olsa da, diger olasi uygulamalarin cogunda hala biyiik 6lgekte gosterilmektedir.

B Biyoenerji. NZE'de surdirulebilir biyoeneriji ile ilgili kiimilatif emisyon azaltimlarinin yaklasik %45'i,
bugiin demo veya prototip asamasinda olan, ozellikle biyoyakit Gretimi igin kullanilan
teknolojilerden gelmektedir.

Sekil 2.32> NzE'de olgunluk kategorisine gore secilmis teknolojiler igin kiimiilatif co2
emisyon azaltimlari
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IEA. Tum haklari saklidir.
Notlar: Bio-FT = Fischer-Tropsch sentezi ile biyokutle gazlastirma. Olgunluk seviyeleri en ileri asamadaki teknoloji tasarimidir.

CCUS, hidrojen ve biyoenerji teknolojileri elektrifikasyona gdre daha az olgunlasmustr. Agr sanayi ve

kamyonlara yénelik teknolojilerin ¢cogu gelisimin erken asamalarindadir.
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Elektrik sektoriinde, sanayi ve yakit donisimi igin ilave 11 300 TWh elektrik Gretilmesi ve 2050 yilinda
NZE'de CCUS ile donatilmis fosil yakitla calisan tesislerden uretilen elektrigin neredeyse tamaminin
degistirilmesi gerekecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanildiginda, 2050 yilinda ilave 7 000 GW riizgar
ve glines enerjisi kapasitesine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu, NZE'dekinden yaklasik %30 daha fazladir ve 2030'larda
yillik glines PV ve rizgar kapasitesi ilavelerinin 1 300 GW'a (NZE'dekinden 300 GW daha fazla) ulagsmasi
gerektigi anlamina gelmektedir. Bu ilave degisken yenilenebilir enerji seviyesini karsilamak ve NZE'deki fosil
yakith CCUS donanimli santrallerde mevcut olan esnekligi saglamak igin, 2050 yilinda yaklasik 660 GW daha
fazla batarya kapasitesine (2050 yilinda NZE'dekinden %20 daha fazla) ve ilave 110 GW diger sevk edilebilir
kapasiteye ihtiya¢ duyulacaktir.

LCC'deki mevcut komir ve gaz yakith tretim santrallerine CCUS ekleme oraninin azaltiimasi, karaya oturmus
varlik riskini de artiracaktir. Mevcut kdmir ve gaz yakitli kapasitenin 2030 yilinda 90 milyar ABD dolarina,
2050 yilina kadar ise 400 milyar ABD dolarina kadarinin karaya oturabilecegini tahmin ediyoruz. NZE'de 2050
yilina kadar fosil yakit bazli CCUS'a yapilan yatirim yaklagik 650 milyar ABD dolaridir ve bu yatirim LCC'de
onlenecektir. Ancak, bu daha ylksek dagitim seviyesini desteklemek amaciyla, ilave riizgar, glines enerjisi ve
elektrolizor kapasitesi, agir sanayide elektrige dayali rotalar ve genisletilmis elektrik sebekeleri ve depolama
icin YDM'de ilave yatinm yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, KDH'de 2050 yilinda net sifir emisyona
ulagmak igin yapilmasi gereken ilave kimilatif yatirnm, NZE'ye kiyasla 15 trilyon ABD dolari daha ytiksektir.

Fosil yakitlar igcin CCUS'un gelistirilememesi, diger CCUS uygulamalarinin gelistiriimesini de geciktirecek veya
engelleyecektir. Fosil yakit bazli CCUS olmadan, endustriyel kiimelerin etrafinda konuglandirilan CO, tasima
ve depolama altyapisinin kullanici sayisi ve hacimleri azalacaktir. Daha az sayida aktor ve daha sinirl sermaye
havuzlari, CCUS altyapi kimelerinin ilk kurulumuyla iligkili diger risklerin yani sira altyapinin yiksek 6n
maliyetlerini Gstlenmek i¢in mevcut olacaktir. Buna ek olarak, fosil yakit temelli CCUS'un gelistirilmesinden
elde edilen 6grenme ve maliyet azaltma faydalarinin yayilmasi daha az olacak, bu da daha yeni CCUS
teknolojilerinin basarili bir sekilde gosterilmesini ve 6lgeklendirilmesini ¢ok daha az olasi hale getirecektir.
Diger CCUS teknolojilerinin gelistiriimesindeki bir gecikme, 2050 yilinda net sifir emisyona ulasma ihtimali
tizerinde buyik bir etkiye sahip olacaktir. Ornegin CCUS, CO,yi atmosferden uzaklastirmak ve g¢imento
tretiminden kaynaklanan emisyonlari neredeyse ortadan kaldirmak icin 6lgeklenebilir tek distk emisyonlu
secgenektir. Eger bu teknolojilerdeki ilerleme gecikir ve olgeklendirilemezse, 2050 yilina kadar net sifir
emisyona ulagmak ¢ok daha zor olacaktir.
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2050'ye kadar net sifir emisyona giden sektoérel yollar

SUMMARY

® Net Sifir Emisyon Senaryosunda (NZE) fosil yakit kullanimi 2050 yilina kadar buylk olgide
dismektedir ve halihazirda gelistiriimesi onaylanmis olanlarin disinda yeni petrol ve dogal gaz
sahalarina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Yeni kémir madenlerine veya maden genisletmelerine gerek
yoktur. Dlsuk emisyonlu yakitlar - biyogazlar, hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar - hizli bir biiyime
gostermektedir. Bu yakitlar, 2020'de %1 iken 2050'de kiresel nihai enerjinin neredeyse %20'sini
olusturmaktadir. 2050'de 500 Mt'dan fazla diisiik karbonlu hidrojen Uretilir ve bunun yaklasik %60'i
2050'de kiiresel elektrik tretiminin %20'sini olusturan elektroliz kullanilarak Gretilir. Sivi biyoyakitlar
2050 yilinda kiresel havacilik yakitinin %45'ini saglamaktadir.

® Yeni Zelanda'da elektrik talebi hizla artarak bugiinden 2030'a %40 ve 2050'ye kadar iki buguk kattan
fazla artarken, Uretimden kaynaklanan emisyonlar 2035'e kadar gelismis ekonomilerde ve 2040'a
kadar kiresel olarak toplamda net sifira diismektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, 2020'de
Uretimin  %29'undan 2030'da %60'ina ve 2050'de yaklasik %90'ina ¢ikarak doénlUsimu
yonlendirmektedir. 2030'dan 2050'ye kadar her yil 600 GW glines PV ve 340 GW rizgar ekleniyor. En
az verimli komir santralleri 2030'a kadar, tim kdmur santralleri ise 2040'a kadar asamali olarak
kapatilir. Elektrik sebekelerine yapilan yatirrm 2030'a kadar Uge katlanir ve 2050'ye kadar yuksek
kalir.

® Sanayide emisyonlar 2030'a kadar %20, 2050'ye kadar ise %90 oraninda azalmaktadir. NZE'de 2050
yilinda agir sanayi emisyonlarindaki azalmanin yaklasik %60'l bugin pazara hazir olmayan
teknolojilerden kaynaklanmaktadir: bunlarin ¢ogu hidrojen veya CCUS kullanmaktadir. 2030'dan
itibaren, tum yeni sanayi kapasitesi ilaveleri sifira yakin emisyona sahiptir. Diinya 2030'dan itibaren
her ay 10 yeni ve mevcut agir sanayi tesisini CCUS ile donatiyor, 3 yeni hidrojen bazl sanayi tesisi
ekliyor ve sanayi tesislerine 2 GW elektrolizor kapasitesi ekliyor.

®  Tagsimacilikta emisyonlar 2030'a kadar %20, 2050'ye kadar ise %90 oraninda azalacaktir. Baslangigta
ulagim sistemlerinin operasyonel ve teknik verimliliginin artirlmasina, modal degisimlere ve karayolu
tagimaciliginin elektrifikasyonuna odaklaniimaktadir. 2030 yilina gelindiginde, elektrikli otomobiller
otomobil satislarinin %60'indan fazlasini (2020'de %4,6) ve yakit hiicreli veya elektrikli araglar agir
kamyon satiglarinin %30'unu (2020'de %0,1'den az) olusturmaktadir. 2035 yilina gelindiginde,
kiresel olarak satilan neredeyse tim otomobiller elektrikli, 2050 yilina gelindiginde ise satilan
neredeyse tiim agir kamyonlar yakit hiicreli veya elektrikli olacaktir. Dusik emisyonlu yakitlar ve
davranis degisiklikleri uzun mesafe tasimaciliginda emisyonlarin azaltilmasina yardimci olmaktadir,
ancak havacilik ve deniz tagimaciligi zorlu olmaya devam etmekte ve 2050 yilinda 330 Mt CO,
emisyonuna neden olmaktadir.

® Binalarda emisyonlar 2030'a kadar %40, 2050'ye kadar ise %95'ten fazla azalir. 2030 yilina kadar,
diinya genelinde mevcut bina stokunun yaklagik %20'si guglendirilmis ve tim yeni binalar sifir
karbonlu bina standartlarina uygun hale getirilmistir. Gelismis ekonomilerde 2025 yilina kadar ve
diinya genelinde 2030'larin ortasina kadar satilan cihazlarin %80'inden fazlasi mevcut en verimli
modellerdir. Hidrojenle uyumlu olanlar harig, 2025'ten itibaren yeni fosil yakitli kazan satilmayacak
ve IsI pompasli satiglari artacaktir. 2050 yilina gelindiginde elektrik, binalardaki enerji kullaniminin
%66'sin1 saglamaktadir (2020'de %33). Isitma igin dogal gaz kullanimi 2050'ye kadar olan dénemde
%98 oraninda azalir.
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3.1 Giris

2050'ye kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu (NZE), hizi ve kapsami bakimindan benzeri olmayan bir kiresel
enerji sistemi dénusimini icermektedir. Bu bolim, ana sektérlerin nasil donlstligiiniin yani sira bunun
icerdigi belirli zorluklari ve firsatlari ele almaktadir (Sekil 3.1). Fosil ve diisik emisyonlu yakitlarin tedarikini,
elektrik tiretimini ve Ug ana son kullanim sektoriinii (sanayi, ulagim ve binalar) kapsamaktadir. Her bir sektor
icin, NZE'nin basarili bir sekilde uygulanmasinin bagli oldugu baz kilit teknoloji ve altyapi kilometre taslarini
belirledik. Ayrica, bu kilometre taglarina ulagsmak igin hangi kilit politika kararlarinin ne zaman alinmasi
gerektigini tartisiyoruz. 2050'ye kadar net sifir emisyona ulagmak igin tek bir yol olmadigini ve temiz enerji
gegisleriyle ilgili birgok belirsizlik oldugunu kabul ederek, bu bélimde donisiim ve son kullanim sektérlerinde
belirli yakitlara, teknolojilere veya emisyon azaltma segeneklerine glivenmemeyi segmenin sonuglarini da
arastiriyoruz.

Sekil 3.1> NZzE'de sektorlere gére co2 emisyonlari

Gt CO,

s GUG Binalar s Nakliye Endustri Diger

IEA. Tim haklari sakhdir.

Emisyonlar en hzli enerji sektérinde diiserken, ulasim, binalar ve sanayide 2050 y/ma kadar istikrarl: disdsler
goriilecektir. Azalmalar, disik emisyonlu yakitlarin artan kullanidabilirligi ile desteklenmektedir

Not: Diger = tarim, yakit Gretimi, donlsium ve ilgili proses emisyonlari ve dogrudan hava yakalama.

3.2 Fosil yakit tedarigi

3.2.1  Net Sifir Emisyon Senaryosundaki enerji egilimleri

Kémar kullanimi 2020'de 5 250 milyon ton kémiir esdegerinden (Mtce) 2030'da 2 500 Mtce'ye ve 2050'de
600 Mtce'nin altina dismektedir. Karbon yakalama, kullanma ve depolamanin (CCUS) giderek
yayginlagsmasiyla bile, 2050'de kémur kullanimi 2020'dekinden %90 daha dustik olacaktir
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(Sekil 3.2). Petrol talebi higbir zaman 2019'daki zirvesine geri dénmez ve 2020'de glinlik 88 milyon varilden
(mb/d) 2030'da 72 'ye ve 2050'de 24 'ye diser; bu da 2020 ile 2050 arasinda neredeyse %75'lik bir disus
anlamina gelmektedir. Dogal gaz, 2020'deki talep distsiinden sonra hizla toparlanarak 2020'lerin ortalarina
kadar yukselir ve 2030'da 3 700 bcm'ye ve 2050'de 1 750 bcm'ye dismeden dnce yaklasik 4 300 milyar
metrekiplik (bcm) bir zirveye ulasir. 2050 yilina kadar dogal gaz kullanimi

2020'ye gore %55 daha dustk.

Sekil 3.2>  NzE'de kémiir, petrol ve dogal gaz iiretimi
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IEA. Tim haklari saklidir.

2020 ve 2050 yillars arasmda kémdire olan talep %90, petrole %75 ve dogal gaza %55 oranmda diisiyor

Yag

Yeni Zelanda'daki petrol talebinin gidisati, yeni kaynaklar igin arama yapilmasina gerek olmadigi ve
halihazirda gelistirilmesi onaylanmis sahalar disinda yeni petrol sahalarina gerek olmadigi anlamina
gelmektedir. Ancak, mevcut petrol Uretim kaynaklarina yatirnm yapilmaya devam edilmesi gerekmektedir.
NZE'deki ortalama petrol talebi 2020 ve 2050 yillari arasinda yilda %4'ten fazla digsmektedir. Petrol Gretim
sahalarina yapilan tim sermaye yatirimlari derhal durdurulursa, bu durum her yil arzda %8'in tzerinde bir
kayba yol acacaktir. Uretim sahalarina yatirim yapilmaya devam edilse ancak yeni sahalar gelistiriimese, yillik
ortalama arz kaybi %4,5 civarinda olacaktir (Sekil 3.3). Aradaki fark, halihazirda gelistiriimesi onaylanmis

sahalar tarafindan karsilanmaktadir.

Bu dinamikler, 2030 yilinda yaklagik 35 ABD Dolari/varil ve 2050 yilinda 25 ABD Dolari/varil seviyesine disen
NZE'deki petrol fiyatina da yansimaktadir. Bu fiyat yoriingesi buylk Olg¢lide halihazirda faaliyette olan
sahalarin isletme maliyetleri tarafindan belirlenmektedir ve mevcut lretimin sadece ¢ok kiigiik bir kisminin
durdurulmasi gerekecektir. Bununla birlikte, tim Ulkelerde petrol Uretiminden elde edilen gelir NZE'de son
yillara kiyasla gok daha duguktir! ve NZE 6nemli miktarda karaya oturmus

1Hukumetler ayrica yerli tiretimi stirdirmek igin tiretim maliyetlerinin petrol fiyatinin altinda olmasini saglamak amaciyla ham petrol
vergilerini azaltabilir veya kaldirabilir.
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2NZE'deki petrol fiyati prensipte Orta Dogu'dakiler de dahil olmak tizere en dusiuk maliyetli Greticiler igin yeni
sahalar gelistirme maliyetini karsilamaya yeterli olacaktir, ancak buyik kaynak sahiplerinin yeni sahalara
yatirim yapmaya devam etmedikleri varsayiimaktadir, ¢iinki bunu yapmak fiyatlar Gzerinde 6nemli dlglide ek
asagl yonll baski yaratacaktir.

Rafinaj sektori de Yeni Zelanda'da biyik zorluklarla karsi karsiyadir. Rafineri verimi 6nemli 6lglide diismekte
ve Urlin talebinde 6nemli degisiklikler olmaktadir. Arag filosunun hizla elektrifikasyonu ile benzin ve dizel
geleneksel rafine triinlere olan talepte blyik bir diisiis yasanirken, petrokimyasallar gibi yanmayan Urtinlere
olan talep artmaktadir. Son yillarda petrol talebinin yaklasik %55'i benzin ve dizele yonelikken, bu oran 2050
yilinda %15'in altina dismekte, etan, nafta ve sivilagtiriimis petrol gazinin (LPG) payi ise son yillarda %20 iken
2050 yilinda neredeyse %60'a yikselmektedir. Bu degisim, rafineriler igin petrol talebindeki dustsu
vurgulamakta ve rafineri galismalari 2020 ile 2050 yillari arasinda %85 oraninda diismektedir. Rafineriler
degisen talep modelleriyle basa ¢ikmaya aliskindir, ancak NZE'deki degisikliklerin 6lgegi kaginilmaz olarak
rafineri kapanmalarina yol agacaktir, 6zellikle de oncelikle petrokimya operasyonlarina veya biyoyakit
Uretimine odaklanamayan rafineriler igin.

Sekil 3.3> NZE'de petrol ve dogal gaz iiretimi
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IEA. Tim haklari saklidir.

Halihazrda gelistirilmesi onaylanmis olanlarmn disnda yeni petrol ve dogal gaz sahalarmna ihtiyac
yoktur. Arz giderek birkag¢ by ik dretici dlkede yogunlasmaktadir

Dogal gaz

Yeni Zelanda'da halihazirda gelistirilmekte olanlarin disinda yeni dogal gaz sahalarina ihtiyag yoktur. Ayrica su
anda yapim asamasinda veya planlama asamasinda olan sivilagtiriimis dogal gaz (LNG) sivilastirma tesislerinin
¢oguna da ihtiya¢g duyulmamaktadir. 2020 ve 2050 yillari arasinda, dogal gaz ticareti

2 Kaybolan sermaye, iklim politikalarindan kaynaklanan azalan talep veya disen fiyatlar nedeniyle varligin isletme émri boyunca geri
kazanilamayan fosil yakit altyapisina yapilan sermaye yatirmidir. Kaybolan deger, iklim politikalarindan kaynaklanan azalan talep veya
azalan fiyatlar nedeniyle belirli bir zamanda degerlendirilen bir varlik veya varlik sahibi tarafindan Uretilen gelecekteki gelirdeki
azalmadir (IEA, 2020a).
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LNG %60, boru hatti ile ticaret ise %65 oraninda dusmektedir. 2030'larda kiresel dogal gaz talebi yilda
ortalama %5'ten fazla dismektedir, bu da bazi sahalarin zamanindan énce veya gegici olarak kapatilabilecegi
anlamina gelmektedir. Dogal gaz talebindeki dislsler 2040'tan sonra yavaglar ve 2050'de kiresel olarak
dogal gaz kullaniminin yarisindan fazlasi CCUS'lu tesislerde hidrojen tretmek igin kullanilir. Elektroliz yoluyla
da uretilen hidrojen ve NZE'deki biyometanin yiiksek seviyesi, toplam gaz yakitlardaki diistisiin dogal gazdaki
dislsten daha sessiz oldugu anlamina gelmektedir. Bunun gaz endustrisinin gelecegi agisindan 6nemli
sonuglari vardir (bkz. Bolim 4).

Kémiir

Kémir talebi hizla distigu igin Yeni Zelanda'da yeni komir madenlerine veya mevcut madenlerin
genisletilmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Koklasabilir komire olan talep buhar kémiriine gore biraz daha
yavas dismektedir, ancak mevcut Uretim kaynaklari 2050 yilina kadar olan talebi karsilamak igin yeterlidir.
Komur talebindeki boyle bir dususiin komir madenciligi bolgelerindeki istihdam tzerinde 6nemli sonuglari
olacaktir (bkz. Bolim 4). Kémir Uretim tesislerinin giderek daha fazla CCUS ile donatilmasi nedeniyle
2040'larda diistis hizinda bir yavaslama gorulmektedir: Yeni Zelanda'da 2050 yilinda uretilen komarin
yaklasik %80'i CCUS kullanmaktadir.

3.2.2  Petrolve gazyatinmlari

Yeni Zelanda'da 2021'den 2030'a kadar her yil ortalama 350 milyar ABD dolari petrol ve dogal gaz yatirimi
yapilacaktir (Sekil 3.4). Bu, 2020'deki seviyeye benzer, ancak onceki bes yildaki ortalama seviyelerden
yaklasik %30 daha distktir. Gelistirme asamasindaki sahalar tretime basladiktan sonra, NZE'deki upstream
yatirimlarinin tamami mevcut sahalardaki operasyonlari desteklemek igindir; 2030'dan sonra, toplam yillik
upstream yatirimi her yil yaklagik 170 milyar ABD dolaridir.

Sekil 3.4 Yeni Zelanda'da petrol ve dogal gaz arzina yapilan yatirnm
Yag Dogal gaz
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IEA. TGm haklari saklidir.

Gelistirme asamasmdaki sahalar iretime basladiktan sonra, tim upstream petrol ve gaz
yatirmlarr mevcut sahalardaki dretimi sdrdirmek icin harcanr

Not: 2021-2030 déneminde yeni sahalara yapilan yatirimlar, halihazirda yapim asamasinda veya onaylanmig projeler igindir.
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3.2.3  Fosilyakit iiretiminden kaynaklanan emisyonlar

Kémir, petrol ve dogal gaz tedarik zincirlerinden kaynaklanan emisyonlar NZE'de 6nemli Olglide
dismektedir. Gintimuzde petrol tretiminin kiresel ortalama sera gazi (GHG) emisyon yogunlugu varil basina
100 kilogram karbondioksit esdegerinin (kg CO.)-eq) biraz altindadir. Degisiklik yapiimadigi takdirde, CO,
fiyatlari fosil yakitlarin tim deger zincirlerine uygulandigindan, kiiresel Gretimin biiylk bir kismi ekonomik
olmaktan cikacaktir. Ornegin, 2030 yili itibariyle NZE'deki gelismis ekonomilerde CO(2) fiyati ton CO,)(tCO )
basina 100 ABD dolaridir ve bu da buglinkii ortalama emisyon yogunlugu seviyesinde her bir varil tGretim
maliyetine 10 ABD dolari ekleyecektir.

Metan, komir ve dogal gaz tedarik zincirlerinden kaynaklanan emisyonlarin yaklasik %60'ini ve petrol tedarik
zincirinden kaynaklanan emisyonlarin yaklasik %35'ini olusturmaktadir. Yeni Zelanda'da, fosil yakitlardan
kaynaklanan toplam metan emisyonlari 2020 ve 2030 yillari arasinda yaklasik %75 oraninda diiserek sera gazi
emisyonlarinda 2,5 gigaton karbondioksit esdegeri (Gt CO(,)-eq) azalmaya denk gelmektedir (Sekil 3.5). Bu
dislsin yaklasik Ggte biri fosil yakit tiiketimindeki genel azalmanin bir sonucudur, ancak daha biyik pay,
2030 yilina kadar teknik olarak 6nlenebilir tim metan emisyonlarinin ortadan kaldiriimasina yol agan
emisyon azaltma onlemlerinin ve teknolojilerinin uygulanmasindaki biyik artistan kaynaklanmaktadir (IEA,
2020a).

Sekil 3.5> YeniZelanda'da kémiir, petrol ve dogal gazdan kaynaklanan metan emisyonlari

Mt COz-eq

Mt metan

Dogal gaz HYag W KSmir

IEA. Tim haklari saklidir.

Fosil yaktlardan kaynaklanan metan emisyonlari, mevcut tim azaltim énlemlerini ve teknolojilerini
uygulamaya yonelik ortak bir kiiresel cabanin sonucu olarak 2020 ve 2030 yillar: arasinda %75 oranmda azalir

Not: Mt= milyon ton.

NZE'deki mevcut petrol ve gaz operasyonlarinin emisyon yogunlugunu azaltmaya eylemler sunlara yol
acmaktadir: tum yakma islemlerinin sona ; merkezi emisyon kaynaklari ile CCUS kullanimi (genellikle dogal
gazla ¢ikarilan dogal CO, kaynaklarini yakalamak dahil); ve yukari akis operasyonlarinin 6nemli 6lgtde
elektrifikasyonu (genellikle sebeke disi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak).
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NZE kaginilmaz olarak fosil yakit endistrileri ve bu endustrilerde c¢alisanlar igin 6nemli zorluklar
getirmektedir, ancak ayni zamanda firsatlar da sunmaktadir. Kémir madenciligi NZE'de onemli 6lglide
azalmaktadir, ancak temiz enerji gegisleri igin gereken minerallerin g¢ikarilmasi ¢ok hizli bir sekilde
artmaktadir ve madencilik uzmanliginin bu baglamda oldukga degerli olmasi muhtemeldir. Petrol ve gaz
endustrisi, CCUS, disik karbonlu hidrojen, biyoyakitlar ve agik deniz riizgar gibi bir dizi temiz enerji
teknolojisinin 6lgekli olarak gelistiriimesine yardimci olmada kilit bir rol oynayabilir. Bu teknolojilerin
olgeginin blyUtilmesi ve maliyetlerinin dugirilmesi blylik Olgekli mihendislik ve proje ydnetimi
kabiliyetlerine, yani blytk petrol ve gaz sirketlerinin sahip oldugu niteliklere dayanacaktir. NZE'nin ima ettigi
buyik degisikliklerden etkilenenlere nasil yardim edilecegi sorusu da dahil olmak Uzere bu konular 4.
Bolimde daha ayrintili olarak ele alinmaktadir.

3.3 Diisitk emisyonlu yakit tedarigi

3.3.1  Net Sifir Emisyon Senaryosundaki enerji egilimleri

Net sifir emisyona ulagsmak, eneriji ihtiyaglarinin elektrikle kolayca veya ekonomik olarak karsilanamadigi
yerlerde distk emisyonlu yakitlar® gerektirecektir (Sekil 3.6). Bu durum, bazi uzun mesafe tagimaciligi
(kamyonlar, havacilik ve denizcilik) ve agir sanayide 1si ve hammadde tedariki igin gegerli olacaktir. Bazi disuk
emisyonlu yakitlar etkin bir sekilde kullanima hazirdir, yani mevcut fosil yakit dagitim altyapisi ve son
kullanim teknolojileri ile uyumludur ve ekipman veya araglarda ¢ok az degisiklik yapilmasini gerektirir.

Dusuk emisyonlu yakitlar glinimuzde kiresel nihai enerji talebinin sadece %1'ini olustururken, bu oran 2050
yilinda NZE'de %20've g¢ikmaktadir. Sivi biyoyakitlar, 2020'de %4 olan kiresel ulasim enerjisi talebinin
2050'de %14'Unl karsilamaktadir; hidrojen bazh yakitlar ise 2050'ye kadar ulasim enerjisi ihtiyacinin %28'ini
daha karsilamaktadir. Dlsiik karbonlu gazlar (biyometan, sentetik metan ve hidrojen), bugtin neredeyse sifir
olan sebekeler araciligiyla tedarik edilen kiresel gaz talebinin 2050'de %35'ini karsilamaktadir. Dusuk
karbonlu hidrojen ve hidrojen bazli yakitlarin diinya ¢apinda toplam nihai enerji kullanimindaki toplam payi
2050 yilinda %13'e ulagmaktadir. Hidrojen ve amonyak ayni zamanda gtig sistemi esnekligi i¢cin 6nemli diisiik
emisyon kaynaklari saglar ve 2050 yilinda toplam elektrik Gretiminin %2'sine katkida bulunur; bu da elektrik
sektoriinii hidrojen talebinin 6nemli bir itici glict haline getirmeye yeterlidir.

3 Dustik emisyonlu yakitlar sivi biyoyakitlar, biyogaz ve biyometan ile hidrojen bazli yakitlar (hidrojen, amonyak ve sentetik
hidrokarbon yakitlar) ifade eder ve bunlar kullanildiklarinda dogrudan fosil yakitlardan coz salinimi yapmazlar ve iretildiklerinde de gok
az salinim yaparlar. Ornegin, CCUS ve yiiksek yakalama oranlari (%90 veya daha yiiksek) ile dogal gazdan iretilen hidrojen diisiik
emisyonlu bir yakit olarak kabul edilir, ancak CCUS olmadan uretilirse kabul edilmez.
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Sekil 3.6> Yeni Zelanda'da sektérlere gére diisiik emisyonlu yakitlarin kiiresel arzi

Tagimacilikta sivi biyoyakitlar

2020
M Nakliye

M Havacilik
Karayolu tasimacihigi

2030

2050

Gaz sebekesinde diisiik karbonlu

2020 azlar

2030 M Biyometan
Hidrojen

2050

— M Sentetik metan

2020 TFC'de hidrojen bazh yakitlar

2030 . : : . M Binalar
2050 : : . . Endustri
Il : : : . M Nakliye - hidrojen
- . - [ Nakliye - amonyak
: : : . M Nakliye - sentetik yakitlar
10% 20% 30% 40%

IEA. TGm haklari saklidir.

Swi biyoyaktiar, biyometan, hidrojen bazl: yakitlar gibi disik emisyonlu yakitlar, dogrudan elektrifikasyonun
zor oldugu sektdorlerin karbonsuzlastrimasma yardmmci olur

Notlar: TFC = toplam nihai tiiketim. Gaz sebekesindeki diisiik karbonlu gazlar, biyometan, hidrojen ve sentetik metanin binalarda,
sanayide, ulagimda ve elektrik Gretiminde kullaniimak iizere bir gaz sebekesinde dogal gazla harmanlanmasini ifade eder. Sentetik
yakitlar, hidrojen ve coxden tretilen sentetik hidrokarbon yakitlari ifade eder. Hidrojenin nihai enerji tiiketimi, hidrojen, amonyak ve
sentetik hidrokarbon yakitlarin nihai eneriji tiiketimine ek olarak, sanayi sektériinde yerinde hidrojen tretimini de igerir.

3.3.2 Biyoyakitlar’

Modern biyoenerjinin (yemek pisirmek icin geleneksel kullanimlar harig biyokutle) kiresel birincil arzinin
yaklasik %10'u karayolu tasimaciligi igin sivi biyoyakit olarak ve %6'si 2020 yilinda eneriji ve 1si saglamak igin
biyogaz (biyogaz ve biyometan) olarak tiiketilmis, geri kalani ise dogrudan elektrik Gretimi ve konut
sektoriinde i1sitma igin kullanilmigtir. Arz, 2050 yilina kadar sivi biyoyakitlarin neredeyse dort kat, biyogazlarin
ise alti kat artmasiyla Yeni Zelanda'da keskin bir sekilde hizlanmaktadir.

Ulasim igin kullanilan sivi biyoyakitlarin yaklasik %7'si hari¢ tamami su anda seker kamigi, misir ve soya
fasulyesi gibi geleneksel triinlerden Uretilmektedir. Bu tlr Grinler, gida tretimi igin kullanilabilecek ekilebilir
arazilerle dogrudan rekabet etmekte, bu da Gretimin artirilmasi i¢in kapsami sinirlamaktadir. Bu nedenle,
Yeni Zelanda'da biyoyakitlardaki biylimenin ¢ogu, marjinal arazilerde ve gida igin uygun olmayan ekili
arazilerde yetistirilen atiklar ve artiklar ve odunsu ener;ji bitkileri gibi gelismis hammaddelerden gelmektedir.

4Biyoenerjiden Uretilen sivilar ve gazlar.
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tretimi (bkz. B6lim 2.7.2). Odunsu hammadde kullanan gelismis sivi biyoyakit Gretim teknolojisi, Yeni
Zelanda'da 6nimiuzdeki on yil iginde hizla genislemekte ve sivi biyoyakitlara katkisi 2020'de %1'den az iken
2030'da neredeyse %45'e ve 2050'de %90'a gikmaktadir (Sekil 3.7). Fischer-Tropsch prosesi (bio-FT) ve
sellilozik etanol kullanilarak biyokitlenin gazlastirlmasiyla desteklenen tretim, 2030 yilina gelindiginde,
cogunlukla dizel ve jet gazyag yerine kullanilmak tzere giinde 2,7 milyon varil petrol esdegerine (mboe/d)
ulagmaktadir. Gelismis sivi biyoyakit Gretimi 2050 yilinda %130 daha artarak 6 mboe/gun'in Uzerine
¢ikacaktir ve bunun biytk bir kismini biyokerosen olusturacaktir.

Sekil 3.7> Yeni Zelanda'da tiir ve teknolojiye gore kiiresel biyoyakit Giretimi

| . . Biyogaz
5 2020 I M Biyometan
% 2030 - . gon.varTsiyoneI etanol
2 2040 . . elismis etanol
% 2050 - - [ Konvansiyonel biyodizel
= _/) M Gelismis biyodizel ve biyokerosen
& | . . s ccusile
. 2020 : :
K] I . .
£ 2030 : :
E o = —
2 2050 T NS
a LA R
| 5 10 15:

EJ
IEA. Tim haklari saklidir.

Sdrdidirdlebilir biyokiitle tedarik zincirlerinin gelistiriimesiyle 2020-2050 yillars arasmda s biyoyakit dretimi dort
kat, biyogaz dretimi ise alt kat artar

Notlar: EJ = exajoules; CCUS= karbon yakalama, kullanma ve depolama. Geleneksel etanol, gida enerji bitkileri kullanilarak yapilan
Uretimi ifade eder. Gelismis etanol, marjinal ve tarima elverisli olmayan arazilerde yetistirilen atiklar ve kalintilar ile gida digi enerji
bitkileri kullanilarak yapilan tretimi ifade eder. Geleneksel biyodizel, gida enerji bitkileri kullanilarak yag asidi ve metil esterleri (FAME)
rotasini igerir. Gelismis biyodizel, marjinal ve tarima elverigli olmayan arazilerde yetistirilen atiklar, kalintilar ve gida disi enerji
bitkilerini kullanan biyokutle bazli Fischer- Tropsch ve HEFA rotalarini igerir. Biyometan, biyogaz yiikseltme ve biyokiitle gazlastirma
temelli rotalari igerir.

Bu hammaddeler kullanilarak yapilan Uretim glnimizde g¢ogunlukla gelistirme asamasindadir. Basta
selulozik etanol olmak Uzere mevcut Uretim kapasitesi glinde yaklasik 2,5 bin varil petrol esdegeridir
(kboe/d). NZE, su anda Japonya, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'nde boru hattinda bulunan
projelerin éniimiizdeki birkag yil icinde bu teknolojileri pazara sunacagini varsaymaktadir. Oniimiizdeki on yil
icinde tim gelismis sivi biyoyakitlar (atik yaglar dahil) igin gereken 6lgek blyttme, her on haftada bir 55 'luk
bir biyorafineri insa etmeye esdegerdir (diinyanin en byuk biyorafinerisi 28 kboe/giin kapasiteye sahiptir).

Bu biyoyakitlarin arzi 2030'dan sonra NZE'de hizla, elektrifikasyonun giderek daha fazla 6nem kazandigi binek
araclar ve hafif kamyonlardan agir karayolu tagimaciligi, deniz tasimaciligi ve havaciliga dogru kaymaktadir.
Amonyak deniz tagimaciligina giriyor. Gelismis sivi biyoyakitlar, kiresel havacilik yakiti pazarindaki paylarini
2030'da %15'ten 2050'de %45'e gikarmaktadir.
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Hidrojene esterler ve yag asitleri (HEFA) ve biyo-FT gibi gelismis biyoyakitlar, Giriin yelpazelerini (bir noktaya
kadar) yenilenebilir dizelden biyokerosene ayarlayabilmektedir ve mevcut etanol tesisleri, 6zellikle de CCUS
ile gliclendirilebilen veya seliilozik hammadde ile entegre edilebilenler de katki saglamaktadir.

Biyogaz arzi sivi biyoyakitlardan bile daha fazla artmaktadir. Gaz sebekelerine enjeksiyon, 2020'de toplam gaz
hacminin %1'inden 2050'de neredeyse %20'sine ¢ikarak sebeke bazli gazin emisyon yogunlugunu
azaltmaktadir. Biyometan c¢ogunlukla giibre gibi tarimsal kalintilar ve biyojenik kentsel kati atik gibi
hammaddelerin anaerobik c¢iriitilmesinden elde edilen biyogazin iyilestiriimesiyle Uretilir ve bdylece aksi
takdirde salinacak metan emisyonlarindan kaginilir. Bu hammaddelerin daginik yapisi nedeniyle, her yil
binlerce enjeksiyon sahasinin ve ilgili dagitim hatlarinin insa edilmesi gerekmektedir. Biyogaz ve biyometan
ayni zamanda temiz pisirme yakiti olarak ve Yeni Zelanda'da elektrik tretiminde de kullaniimaktadir.

Biyoyakit Uretimi, bazi biyoyakit Gretim yollarinda (etanol, biyo-FT, biyogaz yiikseltme) nispeten disuk bir
maliyetle CCUS ile birlestirilebilir, ¢linki ilgili siregler ¢ok saf CO, akislari agiga c¢ikarir. NZE'de, CCUS ile
biyoyakit kullanimi, 2050 yilinda yillik 0,6 Gt CO, karbondioksit giderimi (CDR) ile sonuglanmakta ve bu da
ulagim ve sanayide kalan emisyonlari dengelemektedir.

3.3.3  Hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar

Glinimuzde enerji sektoriinde hidrojen kullanimi blyik o6lgtide petrol rafinasyonu ve kimya endistrisinde
amonyak ve metanol tretimi ile sinirhdir. Kiiresel hidrojen talebi 2020 yilinda yaklagik 90 milyon ton (Mt)
olup, gogunlukla fosil yakitlardan (¢ogunlukla dogal gaz) lretilmekte ve 900 Mt COye yakin emisyona
neden olmaktadir. NZE'de hem ihtiya¢ duyulan miktar hem de hidrojenin tretim yolu kékten degismektedir.
Talep 2050 yilinda neredeyse alti kat artarak 530 Mt'a ulasacak ve bunun yarisi agir sanayide (6zellikle gelik
ve kimyasal Uretimi) ve ulagim sektoriinde kullanilacak; %30'u diger hidrojen bazli yakitlara donusturilecek,
ozellikle gemicilik ve elektrik Gretimi icin amonyak, havacilik icin sentetik kerosen ve gaz sebekelerine
karistirilan sentetik metan; %17'si ise glines enerjisi ve riizgardan artan elektrik Gretimini dengelemek ve
mevsimsel depolama saglamak igin gazla calisan enerji santrallerinde kullanilacaktir. Genel olarak, hidrojen
bazli yakitlar® 2050 yilinda kiiresel nihai enerji talebinin %13'tin{ olusturmaktadir (Sekil 3.8

Amonyak glinimuzde kimya endustrisinde hammadde olarak kullaniimaktadir, ancak NZE'de hidrojene gore
daha disiuk tasima maliyeti ve daha yiksek enerji yogunlugundan yararlanarak gesitli enerji uygulamalarinda
yakit olarak da kullanilmaktadir. Amonyak, NZE'de 2050 yilinda nakliye igin kiiresel enerji talebinin yaklasik
%45'ini olusturmaktadir. Amonyakla birlikte yakma, mevcut kdémdir yakith enerji santrallerinde CO,
emisyonlarini azaltmak igcin de potansiyel bir erken secenektir. Amonyagin zehirli olmasi, kullaniminin
muhtemelen profesyonel egitimli operatorlerle sinirli olacagl anlamina gelir ve bu da potansiyelini
kisitlayabilir.

SHidrojen bazl yakitlar hidrojen, amonyak ve hidrojen ve cox liretilen sentetik hidrokarbon yakitlar olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.8> Yakita gore kiiresel hidrojen iiretimi ve NZE'de sektére gére hidrojen talebi

Hidrojen uretimi 2050'de sektorlere gore hidrojen yakitlarinin payi
PR A R R
o
=
400 50%
200 25%
2020 2030 2040 2050 Nakliye Karayolu Havacilik Kimyasallari Demir ve
tagimacilig elik
M Fosil # CCUS ile ¢
Rafineri CNR M Elektrik Sentetik yakitlar B Amonyak Hidrojen

IEA. Tim haklari saklidir

Gemicilik, karayolu tasimaciligr ve agr sanayide artan talebi karslamak icin su elektrolizi ve CCUS'lu dogal gaz
ile hidrojen dretimi 2050 yiina kadar alts kat artacak

Not: Rafineri CNR= rafinerilerde katalitik nafta reformasyonundan elde edilen hidrojen yan Grind.

Sentetik kerosen, 2050 yilinda NZE'de kiresel havacilik yakiti talebinin yaklasik Ggte birini karsilamaktadir.
Biyoeneriji ile galisan enerji veya biyoyakit Gretim tesislerinde Uretilmesi, atmosferden CO, yakalanmasini
gerektirir. Bu kaynaklardan elde edilen CO(2), yakit kullanildiginda net emisyona yol agmadig igin karbon
notr olarak kabul edilebilir. Hidrojen ve CO(, den gelismis sivi biyoyakitlarin ve sentetik sivi yakitlarin birlikte
Uretilmesi ve iki sirecin entegrasyonunun toplam sivi yakit tGretim maliyetlerini dislrmesi igin bir kapsam
bulunmaktadir. Sentetik sivi yakitlarin yani sira, 2050 yilinda hidrojen ve COy,)'den binalar, sanayi ve ulasim
sektorlerinde sebekeden saglanan gaz talebinin %10'unu karsilamaya yetecek kadar sentetik metan tretilir.

2050 yilina gelindiginde, NZE'deki hidrojen uretimi neredeyse tamamen dislik karbonlu teknolojilere
dayanmaktadir: su elektrolizi kiresel Gretimin %60'Indan fazlasini, CCUS ile birlikte dogal gaz ise neredeyse
%40'In1 olusturmaktadir. Kuresel elektrolizér kapasitesi bugiin yaklasik 0,3 GW iken 2030'da 850 gigawatt'a
(GW) ve 2050'de 3 600 GW'a ulasacaktir. Elektroliz, blytk 6lglide yenilenebilir kaynaklardan (%95), ayni
zamanda nikleer enerjiden (%3) ve CCUS'lu fosil yakitlardan (%2) olmak tizere, 2050 yilinda 15.000 terawatt-
saate (TWh) yakin veya kiresel elektrik arzinin %20'sini absorbe eder. CCUS ile hidrojen Gretimi igin dogal gaz
kullanimi 2050 yilinda 925 bcm veya kiiresel dogal gaz talebinin yaklasik %50'sidir ve 1,8 Gt CO, tutulur.

Teknolojilerin ve ilgili Gretim kapasitesinin yayginlastiriimasi, maliyetlerin dusiirilmesi agisindan kritik 6nem
tasiyacaktir. Su elektrolizorleri buglin piyasada mevcuttur ve CCUS ile dogal gazdan hidrojen uretimi ticari
6lcekte gosterilmistir (diinya ¢apinda faaliyette olan yedi tesis vardir). Bu ikisi arasindaki se¢im sunlara
baghdir
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Basta dogal gaz ve elektrik maliyeti olmak Uzere ekonomik faktorlere ve CO, depolamanin mevcut olup
olmamasina baghdir. CCUS ile dogal gaz icin, NZE'deki Uretim maliyetleri 2050 yilinda hidrojenin kilogrami
(kg) bagina 1-2 ABD dolari civarindadir ve gaz maliyetleri tipik olarak toplam tretim maliyetlerinin %15-55'ini
olusturmaktadir. Su elektrolizi igin, 6grenme etkileri ve 6lgek ekonomileri, 2020'ye kiyasla 2030'a kadar
NZE'de CAPEX maliyetinde %60'lik bir disisle sonuglanmaktadir. Elektrik, elektrik kaynagina ve bolgeye bagh
olarak toplam Uretim maliyetlerinin %50-85'ini olusturdugundan, tretim maliyetindeki disugler dustk
karbonlu elektrik maliyetinin dustrilmesine baghdir. Yenilenebilir kaynaklardan hidrojen uretmenin
ortalama maliyeti NZE'de bugiin 3,5-7,5 ABD Dolari/kg'dan 2030'da yaklasik 1,5-3,5 ABD Dolari/kg'a ve
2050'de 1-2,5 ABD Dolari/kg'a diismektedir - esasen CCUS ile dogal gazla tretim maliyetiyle hemen hemen
aynidir.

Hidrojeni amonyak veya sentetik hidrokarbon yakitlar gibi diger eneriji tasiyicilarina donistiirmek daha da
yuksek maliyetler icerir. Ancak daha kolay tasinabilen ve depolanabilen ve genellikle mevcut altyapi veya son
kullanim teknolojileriyle uyumlu olan yakitlarla sonuglanir (nakliye igin amonyak veya havacilik igin sentetik
kerosen durumunda oldugu gibi). Amonyak igin, ek sentez adimi Uretim maliyetlerini hidrojene kiyasla
yaklasik %15 artirmaktadir (esas olarak ek dontisim kayiplari ve ekipman nedeniyle).

Sentetik hidrokarbon yakitlarin nispeten yiiksek maliyeti, alternatif disik karbonlu segeneklerin sinirli oldugu
NZE'de kullanimlarinin neden buylk 6lgtide havacilikla sinirl oldugunu agiklamaktadir. Sentetik gazyag
maliyetleri 2020 vyilinda 300-700 ABD Dolari/varil idi: yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve CO,
hammaddelerinden elde edilen elektrik maliyetleri dustikce bu maliyetler 2050 yilina kadar 130-300 ABD
Dolari/varile digse de, sentetik gazyagi maliyeti, 2050 yilinda NZE'de 6ngorilen 25 ABD Dolari/varil
geleneksel gazyagl maliyetinden ¢ok daha yilksek olmaya devam etmektedir. Bu yakitlari dGretmek igin
gereken, CCUS veya dogrudan hava yakalama (DAC) ile donatilmis biyoenerjiden yakalanan CO, arzi, 2050
yilinda sentetik hidrokarbon yakitlarin maliyetinin 15-70 ABD Dolari/varilini olusturan 6nemli bir maliyet
faktorudur. Bu maliyet agiklarinin kapatilmasi, fosil gazyag icin cezalar veya sentetik  gazyagi igin
destek  Onlemleri  250-400 ABD Dolari/tonluk bir  CO, fiyati igin karsilik gelmektedir.

NZE'de duslk karbonlu hidrojene yonelik artan kiresel talep, Ulkelerin baska tirli yararlanamayacaklari
yenilenebilir elektrik kaynaklarini ihrag etmeleri icin bir arag saglamaktadir. Ornegin, Sili ve Avustralya ulusal
hidrojen stratejilerinde buyik ihracatgilar olma hedeflerini agiklamiglardir. NZE'de dogal gaza olan talebin
azalmasiyla birlikte, gaz Ureticisi Ulkeler CCUS ile dogal Uretilen hidrojeni ihrag ederek bu pazara katilabilirler.
Ancak hidrojenin uzun mesafeli nakliyesi, diisiik enerji yogunlugu nedeniyle zor ve maliyetlidir ve hidrojenin
fiyatina yaklagik 1-3 ABD Dolari/kg ekleyebilir. Bu da, her ulkenin kendi kosullarina bagl olarak, disik
karbonlu elektrikten veya CCUS'lu dogal gazdan yurt igi Gretim maliyetleri nispeten yiiksek olsa bile, yurt
icinde hidrojen Uretmenin ithal etmekten daha ucuz olabilecegi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte,
uluslararasi ticaret NZE'de giderek daha 6nemli hale gelmektedir: 2050 yilinda kiiresel amonyagin yaklagik
yarisi ve sentetik sivi yakitlarin tigte biri ticarete konu olacaktir.
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3.3.4 Kilit kilometre taslar ve karar noktalar

Tablo 3.1> Diisiik emisyonlu yakitlarin dénistiiriilmesinde kilit kilometre
taglan
Sektor 2020 2030 2050
Biyoenerji
Modern biyoyakitlarin modern biyoenerji icindeki payi 20 45% 48%

(dontstum kayiplari harig)

Geligmis sivi biyoyakitlar (mboe/d) 01 2.7 6.2
Biyometanin toplam gaz sebekeleri i¢indeki payi <1% 2% 20%
Biyoyakit Gretiminden yakalanan ve depolanan co; (Mt coz) 1 150 625
Hidrojen
Uretim (Mt 1) 87 212 528
Bunlarin: duguk karbonlu (Mt 1) 9 150 520
Elektrolizor kapasitesi (GW) <1 850 3585
Hidrojenle ilgili iretim igin elektrik talebi (TWh) 1 3850 14 500
Hidrojen tretiminden yakalanan co2 (Mt co2) 135 680 1800
Hidrojen ve amonyak ticareti igin limanlardaki ihracat terminallerinin sayisi 0 60 150

Not: mboe/d= giinde milyon varil petrol esdegeri; Mt= milyon ton; w,= hidrojen.

Biyoyakitlar

Net yasam donglisi sera gazi emisyonlarini ve diger surdurilebilirlik gostergelerini dikkate alan gesitli
surdurlebilirlik cergeveleri farkli bolgelerde mevcuttur; 6rnegin Avrupa Birligi'nde Yenilenebilir Enerji
Direktifi Il, Brezilya'da RenovaBio ve Kaliforniya'da Duslk C Yakit Standartlari. Ancak bu gergevelerin kapsami,
metodolojisi ve sirdirilebilirlik  6lgutleri  farklilk gostermektedir. Oniimiizdeki birkag yil iginde
strdurilebilirlik cergevesi ve gostergeleri lizerinde kiiresel bir uzlagi saglanmasi yatirimlarin tesvik edilmesine
yardimci olacaktir; bu bir oncelik olmalidir. Boyle bir cergeve tiim biyoenerji tirlerini (sivi, gaz ve kati) ve
diger dusiik emisyonlu yakitlari kapsamali ve gevresel performansin strekli iyilestirilmesi igin ¢aba
gostermelidir. ideal olarak sertifikasyon programlari paralel olarak gelistirilmelidir.

Hikumetlerin, enerji bitkileri igin uygun atik, kalinti ve marjinal arazilerin miktar ve tirlerini belirlemek igin
ulusal surdurlebilir biyokitle hammadde potansiyelini mimkiin olan en kisa siirede degerlendirmeleri bir
diger erken onceliktir. Degerlendirmeler, tim sivi ve gaz biyoyakitlar igin ulusal yol haritalarinin ve disik
emisyonlu yakitlar igin stratejilerin temelini olusturmaldir. Bu baglamda, ormancilik, tarim, hayvan ve gida
endustrilerinden ve gelismis kentsel kati atik ayristirma sistemlerinden kaynaklanan atik ve artiklarin
surdurilebilir bir sekilde toplanmasinin nasil desteklenecegi konusunda erken kararlar alinmasi gerekecektir:
Yeni Zelanda'da destek tedbirleri 2025 yilina kadar yurirlige girecektir. Tedbirler, biyoyakitlarin hammadde
olarak kullaniimasini tesvik eden duisiuk emisyonlu yakit standartlarini da igerebilir. Uluslararasi bilgi
paylasimi, bu tir onlemlerin tasarlanmasina yardimci olacak ve mevcut toplama sistemlerine sahip
bélgelerden en iyi uygulamalarin etkin bir sekilde yayimasina yardimci olacaktir; drnegin iskandinav
lkelerindeki ormancilik artiklari ve Avrupa, Cin ve Glineydogu Asya (lkelerindeki kullanilmis yemeklik yag
toplama.
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HikUmetlerin ayrica 2030 yilina kadar yemek pisirme ve isinma amach geleneksel biyokiitle kullanimindan
uzaklasmak icin biyogaz kurulumlarini ve dagitimini en iyi nasil destekleyeceklerine karar vermeleri
gerekecektir. Bu tir uygulamalar bazi gelismekte olan Ulkelerde hala yaygindir. Bu tir uygulamalar en iyi
sekilde, elektrik ve LPG'ye erigsimin iyilestirilmesinin yani sira temiz pisirmeyi tesvik etmeye yonelik daha
genis programlarin bir pargasi olarak ele alinabilir.

Surdurilebilir biyoyakitlar igin piyasalarin en iyi nasil olusturulacagi ve biyoyakitlar ile fosil yakitlar arasindaki
maliyet farkinin nasil kapatilacagi konusunda 2025 yilina kadar kararlar alinmasi gerekecektir. Dusik
karbonlu yakit standartlar, biyoyakit zorunluluklari ve CO, giderme kredileri gibi mekanizmalar kullanilarak,
son kullanim sektorlerinde (6zellikle agir hizmet kamyonlari, nakliye ve havacilik) gelismis sivi biyoyakit
teknolojilerinin hizli bir sekilde gelistirilmesini ve yayginlastiriimasini tesvik edecek tedbirlere ihtiyag
duyulacaktir. Oniimiizdeki dért yil icinde gelismis biyoyakit Gretiminin &lgeklendirilmesini artirabilecek
tedbirler arasinda sunlar yer almaktadir: mevcut petrol rafinerilerinde biyo-yagin birlikte islenmesi veya
petrol rafinerilerinin tamamen biyorafinerilere dontsturilmesi igin tesvikler; etanol tesislerinin CCUS ile
giclendirilmesi ve seliilozik etanol Gretiminin mevcut etanol tesislerine entegre edilmesi.

Gaz sebekelerine fazla biyometan enjeksiyonu saglamak ve etanol ve biyo-FT biyoyakit tesislerinden yakalanan
COyyi tagimak ve depolamak igin yeni altyapiya ihtiyag duyulacaktir. Hikiimetler, 2030 yilina kadar biyogaz
iyilestirme tesislerinin ve biyometan enjeksiyon sahalarinin birlikte gelistiriimesine 6ncelik vermeli ve tedarik
zincirinden kaynaklanan kagak biyometan emisyonlarinin en aza indiriimesine 6zel 6nem verilmesini
saglamalidir. Biyokutle mevcudiyetinin izin verdigi durumlarda, hukimetler Birlesik Krallik'taki Humber
bolgesi gibi entegre CCUS projelerinin planlandigi mevcut sanayi merkezlerinin yakininda CCUS ile biyoyakit
tesislerinin konuslandiriimasini tesvik etmekte fayda gorebilirler.

Hidrojen bazli yakitlar

Hukumetlerin, ulusal hidrojen stratejileri veya yol haritalarinin bir pargasi olarak diisiik karbonlu bir hidrojen
endustrisi gelistirmenin firsatlarini ve zorluklarini degerlendirmesi acil bir 6ncelik olmalidir. Su elektrolizi
yoluyla dustik karbonlu elektrikten veya CCUS ile gazdan ya da her ikisinin bir kombinasyonundan yurt icinde
hidrojen Uretilip Uretilmeyecegine veya ithal hidrojen bazli yakitlara guvenilip guvenilmeyecegine karar
verilmesi gerekecektir. Hidrojen tedarik zinciri boyunca teknoloji liderligi olusturmak, istihdam yaratmaya ve
ekonomik blyumeyi tesvik etmeye yardimci olabilir.

Oniimiizdeki on yiIl boyunca disik karbonlu hidrojen Uretiminin maliyetlerinin en iyi sekilde nasil
duguriulecegine dair kararlar alinmasi gerekecektir. Sanayide ve petrol rafinasyonunda mevcut hidrojen
iretiminin azaltilmamis fosil yakitlardan distik karbonlu hidrojene dénustirilmesi, halihazirda biyik talebin
mevcut oldugu uygulamalarda disiik karbonlu hidrojen Uretimini artirmanin olasi bir yoludur. Fark
sozlesmeleri gibi finansal destek araglari, fosil yakitlardan mevcut azaltimamis Uretime kiyasla disik
karbonlu hidrojen Gretiminin mevcut maliyet farkini azaltmaya yardimci olabilir.

Hidrojenin en iyi nasil dlgeklendirilecegi konusunda da kararlar alinmasi gerekecektir. Endistriyel limanlar iyi
bir baslangig noktasi olabilir, ¢linkii agik deniz riizgar veya CO, depolama seklinde dustk karbonlu hidrojen
tedarikine erisim saglayabilirler. Ayrica limanla ilgili yeni yatinmlari tesvik etmek igcin de bir kapsam
sunmaktadirlar.
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Nakliye ve dagitim kamyonlari gibi hidrojen kullanim alanlari, uluslararasi bir hidrojen ticaret aginin ilk
digum noktalari haline gelebilir. Hidrojen ticaretinin kurulmasi, farkli hidrojen tretim yollarinin karbon ayak
izini belirlemeye yonelik metodolojilerin gelistirilmesini ve disltk karbonlu hidrojen (ve hidrojen bazl
yakitlar) igin menge garantilerinin ve sertifikasyon programlarinin benimsenmesini gerektirecektir.

Hidrojenin mevcut gaz sebekelerine karistiriimasi, dusik karbonlu hidrojen Gretimini artirmak ve maliyet
dustslerini  tetiklemek igin bir baska erken yol sunmaktadir. Givenlik standartlarinin uluslararasi
uyumlastirilmasi ve gaz sebekelerinde izin verilen hidrojen konsantrasyonlarina iliskin ulusal diizenlemeler,
harmanlama kotalarinin veya dusik emisyonlu yakit standartlarinin benimsenmesi gibi bu konuda yardimci
olacaktir.

Teknik olarak mumkiin olan yerlerde, azalan dogal gaz talebiyle birlikte mevcut gaz boru hatlarinin yeniden
kullaniimasi ve hidrojeni tagimak igin biyik hidrojen talep merkezlerinin birbirine baglanmasi, yeni hidrojen
altyapisinin gelisimini baslatmak icin diisiik maliyetli ve dusuk pismanlik firsatlariyla sonuglanabilir. Hidrojen
altyapisinin NZE'de ihtiya¢ duyulan hizda gelistirilmesi, hidrojen uretim teknolojilerinden dusiuk emisyonlu
elektrik Uretimine ve CO, tasima ve depolamaya kadar uzanan Uretim, tasima ve talep deger zinciri boyunca
o6nemli yatinm riskleri icerecektir. Hikimetler ve yerel yonetimler, gesitli paydaslar arasinda planlama
siireglerini koordine ederek 6nemli bir rol oynayabilir; dogrudan kamu yatirimlari veya kamu-6zel ortakliklari,
hidrojen igin gerekli ortak altyapinin gelistiriimesine yardimci olabilir; ve uluslararasi isbirligi ve sinir 6tesi
girisimler, yatinm yuklerinin ve risklerin paylasilmasina yardimci olabilir ve bdylece AB'nin Ortak Avrupa
Cikarina Yénelik Onemli Projelerinde oldugu gibi biiyiik 6lgekli dagitimlari kolaylastirabilir.

3.4  Elektrik sektorii

3.4.1  Net Sifir Emisyon Senaryosunda enerji ve emisyon egilimleri

NZE, hem ekonomik faaliyetlerdeki artig, son kullanim alanlarinin hizla elektrifikasyonu ve elektroliz yoluyla
hidrojen Uretiminin yayginlagmasinin sonucu olarak elektrik ihtiyacinda énemli bir artisi hem de elektrigin
retilme bigiminde radikal bir donlisimu icermektedir. Kiiresel elektrik talebi 2020 yilinda 23 230 TWh olarak
gerceklesmis ve dnceki on yila kiyasla yilda ortalama %2,3 oraninda artmistir. NZE'de bu rakam 2050 yilinda
60.000 TWh'ye ulasarak yilda ortalama %3,2'lik bir artis géstermistir.

Yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler, 2050 yilina kadar elektrik talebinde éngoriilen kiresel artigin
%75'ini olusturmaktadir (Sekil 3.9). Artan nifus, ylkselen gelirler ve yasam standartlarinin yani sira
karbonsuzlastirma ile baglantili yeni talep kaynaklarinin da etkisiyle, bu Glkelerin talebi 2030 yilina kadar yari
yariya, 2050 yilina kadar ise U¢ katina gikacaktir. Gelismis ekonomilerde, elektrik talebi on vyillik bir
durgunluktan sonra biiyimeye geri dénerek, cogunlukla son kullanim elektrifikasyonu ve hidrojen tretiminin
etkisiyle 2020 ve 2050 yillari arasinda neredeyse iki katina gikacaktir.
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Sekil 3.9> Yeni Zelanda'da sektérlere ve bélgesel gruplandirmaya gore elektrik talebi

Gelismis ekonomiler Yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler
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IEA. TGm haklari saklidir.

Son kullanmm alanlarinm elektrifikasyonu ve hidrojen dretimi diinya ¢capmda elektrik talebini artrrken, yikselen
pazar ve gelismekte olan ekonomilerde hizmetlerin genisletilmesi i¢cin daha fazla destek saglanacak

Elektrik sektoriinin donusimi, 2050 yilinda net sifir emisyona ulasmanin merkezinde yer almaktadir.
Elektrik Gretimi, giinimiizde enerjiyle ilgili CO, emisyonlarinin en biyik kaynagidir ve enerjiyle ilgili toplam
emisyonlarin %36sin1 olusturmaktadir. Diinya genelinde elektrik tiretiminden kaynaklanan CO, emisyonlari
2020 yilinda 12,3 Gt olarak gergeklesmis olup, bunun 9,1 'si kémir yakith tretimden, 2,7 Gt'si gaz yakith
tesislerden ve 0,6 Gt'si petrol yakith tesislerden kaynaklanmistir. NZE'de, elektrik Uretiminden kaynaklanan
CO, emisyonlari 2030'larda gelismis ekonomilerde toplamda sifira diusmektedir. Yikselen piyasa ve
gelismekte olan ekonomilerde ise 2040 yili civarinda sifira digmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, NZE'de elektrigin karbondan arindiriimasina en buylk katkiyr saglamaktadir:
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen kiresel Giretim 2030 yilina kadar neredeyse Ug katina gikmakta
ve 2050 yilina kadar sekiz kat blyumektedir (Sekil 3.10). Bu da yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
tretimdeki payini 2020'de %29'dan 2030'da %60'in tizerine, 2050'de ise yaklasik %90'a ¢ikarmaktadir. Glines
PV ve riizgar, 2030'dan once kiiresel olarak 6nde gelen elektrik kaynaklari haline gelerek 6nde gidiyor: her
biri 2050'ye kadar 23.000 TWh'den fazla Uretiyor, bu da 2020'de diinyada dretilen tim elektrigin yaklagik
%90'Ina denk geliyor. Glg sistemi esnekligini artirmak ve elektrik gtivenligini saglamak igin batarya depolama
sistemlerinin glines ve riizgar enerjisi ile eslestiriimesi 2020'lerin sonunda yayginlasacak, kisa streli esneklik
icin talep tarafi katihmi ve giinler hatta mevsimler boyunca esneklik i¢in hidroelektrik veya hidrojen ile
tamamlanacaktir. Hidroelektrik bugiin en biylk disik karbonlu elektrik kaynagidir ve NZE'de istikrarl bir
sekilde buylyerek 2050 yilina kadar iki katina ¢ikacaktir. Biyoenerji kullanilarak yapilan Gretim - &zel
tesislerde ve gaz sebekeleri araciliglyla saglanan biyometan olarak - 2030 yilina kadar iki katina gikar ve 2050
yilina kadar yaklasik beg kat artar.
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Sekil 3.10> YeniZelanda'da kaynagina gére kiiresel elektrik Giretimi
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Giines ve riizgar enerjisi, 2020'de %29 olan yenilenebilir enerji kaynaklarmm toplam dretimdeki paym:
2050'de yaklasik %90°a ¢ikararak niikleer, hidrojen ve CCUS ile tamamlanmak dizere yarisa devam ediyor

Nukleer enerji de NZE'ye 6nemli bir katki saglamaktadir; 2050'de lretimdeki toplam payi %10'un altinda olsa
da, tretimi 2030'a kadar %40 oraninda istikrarli bir sekilde artmakta ve 2050'ye kadar iki katina gtkmaktadir.
2030'larin bagindaki zirvede, kiiresel niikleer kapasite ilaveleri yilda 30 GW'a ulasarak son on yildaki oranin
bes katina ¢cikmistir. Gelismis ekonomilerde, diisiik karbonlu elektrigin en uygun maliyetli kaynaklarindan biri
olduklari igin birgok Ulkede mevcut reaktorlerin 6murleri uzatilirken (IEA, 2019), yeni insaatlar yaklagik
2021'den 2035'e kadar, kuiglik modiler reaktorlere artan bir vurgu ile yilda ortalama 4,5 GW. Bu gabalara
ragmen, gelismis ekonomilerdeki toplam Uretimde nikleerin payr 2020'de %18'den 2050'de %10'a
dismektedir. NZE'deki yeni niikleer enerji kapasitesinin Ggte ikisi, reaktor filosunun 2050'ye kadar doért
katina ¢ikacagl yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde, ¢ogunlukla biyik 6lcekli reaktorler
seklinde insa edilmektedir. Bu, s6z konusu Ulkelerde nikleerin elektrik Gretimindeki payini 2020'de %5'ten
2050'de %7'ye ¢ikarmaktadir (ntikleer 2050'de ticari 1si talebinin %4'Un0 karsilamaktadir).

Nkleer enerji teknolojileri son yillarda ilerlemis, gelismis glvenlik 6zellikleri iceren trianin ilk 6rnegi biyuk
Olgekli reaktorler tamamlanmistir. Cin, Rusya ve Birlesik Arap Emirlikleri'nde projeler zamaninda
tamamlanirken, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde 6nemli gecikmeler ve maliyet asimlari yasanmistir.
Kuglk modiler reaktorler ve diger gelismis reaktor tasarimlari, dlgeklenebilir tasarimlar, daha disiuk 6n
maliyetleri ve hem operasyonlar hem de elektrik, 1s1 veya hidrojen gibi ciktilar agisindan nikleer enerjinin
esnekligini artirma potansiyeli ile tam Olgekli gosterime dogru ilerlemektedir.

Kémur ve gaz yakith kapasitenin CCUS ile glglendirilmesi veya hidrojen bazli yakitlarla birlikte yakilmasi,
mevcut varliklarin gegise katkida bulunmasini saglarken emisyonlari azaltir ve elektrik glivenligini destekler.
CCUS icin en iyi firsatlar, asagidaki 6zelliklere sahip blyik ve geng tesislerde bulunmaktadir
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Yakalama ekipmani eklemek igin mevcut alan ve CO, depolama secenekleri veya kullanim talebi olan
yerlerde. Firsatlar, kémdirle galisan enerji santralleri igin Cinde ve gazla ¢alisan kapasite icin Amerika Birlesik
Devletleri'nde yogunlasmaktadir. NZE'de 2030'dan 2050'ye kadar toplam Uretimin sadece %2'sini saglarken,
yenilenmis santraller bu donemde toplam 15 Gt CO, emisyonu yakalamaktadir.

Karbon yakalama teknolojileri ticarilesmenin erken bir asamasindadir. Son bes yilda iki ticari enerji santrali
CCUS ile donatildi ve su anda diinya ¢apinda gelistirilmekte olan 18 CCUS enerji projesi var. Bu projelerin
zamaninda tamamlanmasi ve yaparak 6grenme yoluyla maliyetlerin distrilmesi, daha fazla genisleme igin
kritik dneme sahip olacaktir. Bir alternatif de mevcut komir ve gaz yakith enerji santrallerinin ylksek oranda
hidrojen bazli yakitlari birlikte yakacak sekilde giiclendirilmesidir. NZE'de hidrojen bazli yakitlar bu sekilde
2030 yilinda 900 TWh ve 2050 yilinda 1 700 TWh elektrik tretebilir (her iki yilda da kiresel tretimin yaklagik
%2,5'i). Sadece amonyakla yakmaya ge¢meyi amaglayan, %20 amonyakla birlikte yakmaya yonelik buyuk
dlgekli (1 GW) bir demonstrasyon projesi 2021'de devam etmektedir. Ureticiler, gelecekteki gaz tiirbini
tasarimlarinin yiiksek oranda hidrojeni birlikte yakma kapasitesine sahip olacaginin sinyallerini vermistir.
Hidrojen bazli yakitlar birlikte ateslemek icin gereken yatirm mitevazi goriinse de, nispeten yiiksek yakit
maliyetleri, toplu glcten ziyade gli¢ sistemi istikrarini ve esnekligini desteklemek igin hedeflenen
uygulamalara isaret etmektedir.

Elektrik Uretiminde azaltiimamig fosil yakitlarin kiresel kullanimi NZE'de keskin bir sekilde azaltiimaktadir.
Azaltilmamig komur yakith tGretim, gelismis ekonomilerde azaltiimamig kémirin agamal olarak kaldiriimasi
da dahil olmak tizere 2030 yilina %70 oraninda azaltilir ve 2040 yilina kadar diger tim bdlgelerde agamali
olarak kaldirilir. Buytik 6lgekli petrol yakitl Gretim 2030'larda asamali olarak durdurulur. Karbon yakalamasiz
dogal gaz kullanan Uretim, komirin yerini alarak yakin vadede artar, ancak 2030'dan itibaren diismeye
baslar ve 2040'a kadar 2020'ye kiyasla %90 daha disuktar.

Elektrik sektort, distk maliyetler, yaygin politika destegi ve bir dizi yenilenebilir enerji teknolojisinin
olgunlugu nedeniyle net sifir emisyona ulasan ilk sektérdir. Gines PV bunlarin basinda gelmektedir: ¢ogu
pazarda en ucuz yeni elektrik kaynagidir ve 130'dan fazla lilkede politika destegine sahiptir. Karada rizgar da
yaygin olarak desteklenen ve hizli bir sekilde 6lgeklendirilebilen, kosullarin iyi oldugu yerlerde giines PV'nin
distik maliyetlerine rakip olan, pazara hazir, dugik maliyetli bir teknolojidir, ancak bazi pazarlarda kamu
muhalefeti ve kapsamli izin ve lisanslama suregleriyle karsi karsiyadir. Agik deniz riizgar teknolojisi son
yillarda hizla olgunlagmaktadir; yakin vadede yayginlasmasi hizlanmaya hazirdir. Mevcut odak noktasi sabit
dipli tesislerdir, ancak yuzen agik deniz rizgar 2030'dan itibaren Yeni Zelanda'da 6nemli bir katki saglamaya
baslayacak ve dlnya g¢apinda var olan muazzam potansiyelin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olacaktir.
Hidroelektrik, biyoenerji ve jeotermal teknolojileri iyi kurulmus, olgun ve esnek yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Sevk edilebilir tGretim segenekleri olarak, elektrik glivenligi icin kritik Gneme sahip olacaklar ve
maliyetlerinde keskin distsler gorllen, yuksek degerli sebeke hizmetleri saglama yeteneklerini kanitlayan ve
¢ogu yerde birkag ay icinde insa edilebilen bataryalarla tamamlanacaklardir. Yogunlastiriimis glines enerjisi
ve deniz enerjisi daha az olgunlasmis teknolojilerdir, ancak yenilikler uzun vadede 6nemli katkilar yapmalarini
saglayabilir.
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3.4.2 Kilit kilometre taslari ve karar noktalari

Tablo 3.2 Kiiresel elektrik iiretiminin déniigiimiinde kilit kilometre taglar
Elektrik sektériiniin * Toplamda gelismis ekonomiler: 2035.

karbonsuzlastiriimasi
Yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler: 2040.

Hidrojen bazl yakitl
idrojen bazl yakitiar Kémdrle galisan enerji santrallerini 2025 yilina kadar amonyakla ve gaz tirbinlerini hidrojenle birlikte

Hiz atesleyecek sekilde glglendirmeye baslayin.
kesmeyen
fosil yakit ® Tum kritik alti komurli termik santrallerin 2030 yilina kadar asamali olarak kapatilmasi (870 GW
mevcut ve 14 GW inga halinde).
® Tiam kémdrla termik santrallerin 2040 yilina kadar asamali olarak kapatiimasi.
® 2030'larda buyuk petrol yakitli enerji santrallerinin agamali olarak kapatiimasi.
® Azaltiimamis dogal gaz yakith tiretim 2030 yilinda zirve yapar ve 2040 yilina kadar %90 oraninda azalir.
Kategori 2020 2030 2050
Toplam elektrik tretimi (TWh) 26 800 37300 71200

Yenilenebilir Enerji

Kurulu kapasite (GW) 2990 10 300 26 600
Toplam Uretimdeki pay 29% 61% 88%
Glines PV ve riizgarin toplam uretimdeki payi 9% 40% 68%

Karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) tiretimi (TWh)
CCUS ile donatilmig komir ve gaz santralleri 4 460 1330
CCUS ile biyoenerji tesisleri 0 130 840

Hidrojen ve amonyak

Kiresel kdmiir yakitli Gretimde ortalama harmanlama (CCUS olmadan) 0% 3% 100%

Kiresel gaz yakitli tiretimde ortalama harmanlama (CCUS olmadan) 0% 9% 85%

Azaltilmamis fosil yakitlar

Azaltilmamig kdmirin toplam elektrik Gretimindeki payi 35% 8% 0.0%
Azaltilmamis dogal gazin toplam elektrik Gretimindeki pay! 23% 17% 0.4%
Niikleer enerji 2016-20 2021-30 2031-50
Yillik ortalama kapasite ilaveleri (GW) 7 17 24
Altyapi

Milyar ABD Dolari cinsinden elektrik sebekeleri yatirimi (2019) 260 820 800
Trafo merkezleri kapasitesi (GVA) 55900 113 000 290 400
Batarya depolama (GW) 18 590 3100
Kamuya agik elektrikli arag sarji (GW) 46 1780 12 400

Not: GW= gigawatt; GVA= gigavolt amper.

Elektrik sektériiniin NZE'de 6ngorilen sekilde donusturilmesi, tim dusiuk emisyonlu yakitlar ve teknolojiler
icin buylk kapasite ilavelerini icermektedir. Kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesi 2030 yilina kadar Gg kattan
fazla, 2050 yilina kadar ise dokuz kat artmaktadir. Bu, 2030'dan 2050'ye kadar yilda ortalama 600 GW'tan
fazla glines PV kapasitesi ve yenilemeler dahil yilda 340 GW riizgar kapasitesi eklenmesi anlamina gelirken
(Sekil 3.11), acik deniz rlizgari giderek daha 6nemli hale gelmektedir
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Zaman iginde (2020'deki %7'ye kiyasla 2021'den 2050'ye kadar toplam riizgar ilavelerinin %20'sinden fazlasi).
Elektrik sektoriindeki yillik batarya kapasitesi dagitiminin, 2019'da 3 GW'tan 2030'da 120 GW'a ve 2040'ta
240 GW'in Uzerine paralel olarak 6lgeklendiriimesi gerekmektedir. Mevcut komir ve gazla gcalisan elektrik
santrallerinin gliglendirilmesi de devam etmelidir.

Sekil 3.11> Yeni Zelanda'da giines enerjisi ve riizgar kurulu giicii

16 000

GW

12 000
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20 50 2010 2020 2030 2040 2050
M Yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler [ Gelismis ekonomiler
IEA. Tim haklari saklidir.

Elektrigi karbonsuzlastrmak i¢in gines enerjisi ve rizgarm hizla élgek biyitmesi
gerekiyor. 2050 y/dma kadar toplam giines enerjisi kapasitesi 20 kat, rizgar kapasitesi ise
11 kat artacak

Sekil 3.12> NzE'deki elektrik sebekelerine yapilan kiiresel yatirim
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IEA. Tim haklari sakhdir.

Elektrik sebekesi yatrrms 2030'a kadar di¢ katmna ¢ikar ve 2050'ye kadar yeni talebi karsilayarak, eskiyen
altyapuy: degistirerek ve daha fazla yenilenebilir enerjiyi entegre ederek yiiksek kalr
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Elektrik sebekelerine yapilacak yatirimlar bu déniisiimiin gergeklestirilmesinde hayati 6nem tasiyacaktir. insa
edilmesi 130 yildan fazla stren kiresel elektrik sebekelerinin 2040 yilina kadar toplam uzunlugunun iki
katindan fazla artmasi ve 2050 yilina kadar %25 daha artmasi gerekmektedir. Toplam sebeke yatiriminin
2030'a kadar 820 milyar ABD dolarina, 2040'ta ise 1 trilyon ABD dolarina yiikselmesi ve elektrik tamamen
karbondan arindirildiktan ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin blyumesi talep artisini karsilayacak sekilde
yavasladiktan sonra dismesi gerekmektedir (Sekil 3.12). Eskiyen altyapinin degistirilmesi, 2050 yilina kadar
NZE'de sebeke yatiriminin 6nemli bir pargasidir.

Hiktumetler, NZE'de 6ngorilen 2050 yilina kadar net sifir emisyona giden yolu takip etmek istiyorlarsa,
elektrik sektoriinde ozellikle mevcut enerji santrallerinin en iyi sekilde nasil kullanilacagl konusunda birkag
onemli kararla karsi karsiyadir. Kdmur veya gazla galisan kapasitenin karbon yakalama veya hidrojen bazli
yakitlarla birlikte atesleme (veya tam donuisim) ile yenilenmesi igin, 2030'dan 6nce turintn ilk 6rnegi olan
projelerin desteklenmesi igin kararlar alinmasi gerekmektedir. Diger fosil yakith enerji santralleri igin asamali
olarak kapatma kararlari alinmahldir. Kémir yakith enerji santralleri, 2030 yilina kadar en az verimli
tasarimlardan baslayarak, iyilestirilmedikleri takdirde 2040 yilina kadar tamamen devre digi birakilmahdir
(Sekil 3.13). Bu, kiresel olarak 870 GW'lik mevcut kritik alti kémir kapasitesinin (tim enerji %11'i)
kapatilmasini ve ikamelerin kolaylastirilmasi igin uluslararasi isbirligini gerektirecektir. 2040 yilina kadar, tim
buytk 6lgekli petrol yakith enerji santralleri asamali olarak kapatilmaldir. Dogal gaz yakitli Gretim 2050 yilina
kadar elektrik arzinin 6nemli bir pargasi olmaya devam edecektir, ancak CCUS'un yakin zamanda ve buytk
olgekte kullaniimasini saglamak igin guiglii hiikimet destegine ihtiyag duyulacaktir.

Sekil 3.13 Yeni Zelanda'da teknolojiye gére komiir yakith elektrik iiretimi

10 =reecgs 2 ¥4 CCUS ile donatilmigtir

ke B Amonyak

L I O Kombine 1si ve giig
Komdur yakith tiretim

APC'deki bitkiler Ultra-stperkritik ve IGCC

Bin TWh

W Superkritik
W Kritik alti

IEA. Tim haklari saklidir.

Kémiir yakitls enerji, 2020 yidinda kiiresel enerji co2 emisyonlarmin %27 'sini olusturmaktadm ve NZE'de tim
kritik alt: santraller 2030 y/dina kadar ve CCUS'si olmayan tiim santraller 2040 y/dma kadar asamals olarak

kapatiacaktir

Notlar: APC= Announced Pledges Case; IGCC= integrated gasification combined-cycle. Amonyak, birlikte yakma ve komur
santrallerinin tam donlsumunu igerir.
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Net sifir emisyona giden yol, gii¢ sistemi esnekligi saglayan gesitli teknolojilerin tanitim asamalarindan
gegmesine ve pazara sunulmasina vyardimci olmak igin hikimetin erken harekete gegmesiyle
kolaylastirilabilir. Bataryalari tamamlayacak enerji depolama teknolojileri setinin genisletilmesi ve daha uzun
sureli mevsimsel depolama igin ortaya ¢ikan ihtiyaglarin ele alinmasi 6zellikle degerli olacaktir. Yiiksek giineg
ve rlzgar payina sahip elektrik sebekelerinin istikrarini destekleyecek teknik ¢oziimler de arastirma ve
gelistirme (AR-GE) desteginden faydalanacaktir.

Nikleer enerjiyle ilgili alinmasi gereken Ui¢ 6nemli karar vardir: dmir uzatimi, yeni insaatlarin hizi ve niikleer
enerji teknolojisindeki ilerlemeler. Gelismis ekonomilerde, 6mdrlerini uzatmak ve gerekli yatirimlari yapmak
icin harekete gegilmemesi halinde dnlimiizdeki on yil iginde emekliye ayrilacak olan ¢ok sayida niikleer enerji
santrali ve yeni ingaatlar hakkinda kararlar alinmasi gerekmektedir. Daha fazla émur uzatimi ve halihazirda
yapim asamasinda olanlarin 6tesinde yeni projeler olmadan, gelismis ekonomilerdeki niikleer enerji Gretimi
onumuzdeki yirmi yil iginde Ugte iki oraninda azalacaktir (IEA, 2019). Yikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde, yeni nikleer enerji insaatinin hizi konusunda verilmesi gereken kararlar vardir. 2011'den
2020'ye kadar her yil ortalama 6 GW yeni niikleer kapasite devreye girmistir. NZE'de 2030 yilina kadar yeni
insaat orani yilda 24 GW'a ¢ikacaktir. Uglincii karar grubu, ozellikle kiigiik modiiler reaktorler ve yiiksek
sicaklikh gaz reaktorleri ile ilgili olanlar olmak lizere, her ikisi de nlkleer enerji pazarlarini elektrigin 6tesine
genisletebilecek olan gelismis niikleer teknolojilere hiikiimet desteginin kapsami ile ilgilidir.

Sekil 3.14> Disiik Niikleer ve CCUS Durumunda ihtiyag duyulan ilave kiiresel alternatif
kapasite

3000 I Diger sevk edilebilir Bataryalar
% M Gineg PV
....................... “eae LRCC R " Ruzgar CCUS
2000 .
= Niikleer

-1000

IEA. TGm haklari saklidir.

Niikleer enerji ve karbon yakalama rollerinin keskin bir sekilde azaltimasi, giines enerjisi ve riizgarda daha da h:zl:
bir biyime gerektirecek ve net sifir hedefine ulasmay: daha maliyetli ve daha az olass hale getirecektir

Not: Dusuk Nikleer ve CCUS Vakasi, gelismis ekonomilerde ek 6mur uzatimi veya yeni nikleer proje olmamasi ve yikselen piyasa ve
gelismekte olan ekonomilerde mevcut ingaat hizinin artmamasi nedeniyle kiiresel nikleer enerji tiretiminin 2050 yilinda NZE'ye gore
yaklasik %60 daha dislk olacagini ve CCUS ile donatilmis komir ve gaz yakith kapasite miktarinin NZE'ye gére %99 daha dustik
olacagini varsaymaktadir.
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Nikleer enerji ve CCUS ile ilgili kararlarin zamaninda alinmamasi, net sifir emisyon yolunun maliyetlerini
artiracak ve riizgar ve glines enerjisine NZE'dekinden daha hizh bir sekilde 6lgek blyiltmeleri igin ek bir yuk
getirerek hedefe ulasamama riskini artiracaktir (Sekil 3.14). Disiik Niikleer ve CCUS Durumunda, gelismis
ekonomilerde ilave niikleer 6mir uzatimi veya yeni proje olmamasi ve ylkselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde mevcut insaat hizinin artirlmamasi sonucunda kiresel niikleer enerji Giretiminin 2050 yilinda
NZE'ye gore %60 daha diisiik olacagini ve sadece duyurulan CCUS projelerinin tamamlanacagini varsaylyoruz
(NZE'de eklenen CCUS kapasitesinin %1'ini temsil etmektedir).

Analizimiz, bu digtik karbonlu Uretim kaynaklarinin yerini alma yikiniin esas olarak giines PV ve rizgar
enerjisine disecegini ve NZE'dekinden 2 400 GW daha fazla kapasiteye ihtiya¢c duyulacagini gostermektedir -
bu miktar, 2020'de faaliyette olan toplam kiresel kapasitelerini ¢ok agmaktadir (Sekil 3.14). Ayrica, NZE'de
konuglandirilan 3 100 GW'In Uzerinde ve dtesinde yaklasik 480 GW batarya kapasitesine ve tim mevsimlerde
talebi karsilamak ve sistem yeterliligini saglamak i¢in 300 GW'tan fazla diger sevk edilebilir kapasiteye ihtiyag
olacaktir. Bu da enerji santrallerine ve ilgili sebeke varliklarina 2 trilyon ABD dolari ek yatirim yapilmasini
gerektirecektir (nlkleer ve CCUS'a yapilan daha dusuk yatirimlar harig). Kaginilan yakit maliyetleri dikkate
alindiginda, 2021 ve 2050 yillari arasinda elektrigin tlketicilere tahmini toplam ek maliyeti 260 milyar ABD
dolaridir.

3.5  Endiistri

3.5.1  Net Sifir Emisyon Senaryosunda enerji ve emisyon egilimleri

Enerji sektori CO, emisyonlarinin ikinci en biyik kiiresel kaynagi olan sanayi, net sifir hedefine ulagiimasinda
hayati bir katkiya sahiptir. Endistriyel CO, ¢ (enerji kullanimi ve Uretim slregleri dahil) 2020 yilinda yaklasik
8,4 Gt olmustur. Malzeme Uretimi ve imalat igin karmasik kiresel tedarik zincirleri, gelismis ekonomilerin
genellikle Urettiklerinden ¢ok daha fazla mamul mal tikettikleri anlamina gelse de, gelismis ekonomiler
yaklasik %20, yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler ise yaklasik %80'lik bir paya sahiptir.

Ug agir sanayi - kimyasallar, gelik ve ¢imento - tiim endiistriyel enerji tiiketiminin yaklagik %60'ini ve sanayi
sektériinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin yaklasik %70'ini olusturmaktadir. Uretim, bu mallarin toplam
Gretiminin %70-90"in1 olusturan yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde yogunlasmistir (Sekil 3.15).
Cin tek basina 2020 yilinda hem gelik hem de g¢imento Uretiminin neredeyse %60'iIndan sorumludur. Bu
dokme malzemeler, modern yasam tarzimiz igin temel girdilerdir ve maliyet agisindan rekabetci ikameleri gok
azdir; buradaki zorluk, bu malzemeleri CO, salimi yapmadan tretmeye devam etmektir.

Yeni Zelanda'da kiresel malzeme talebine iliskin goriinim, platolar ve kiglk artislar seklindedir. Bu durum,
son yirmi yilda kiiresel ¢elik talebinde goriilen biyime ile tam bir tezat olusturmaktadir.

6Bu bolimdeki tiim co2 emisyonlari, aksi belirtilmedikge sanayi sektériinden kaynaklanan dogrudan co, emisyonlarini ifade
etmektedir,
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Kiresel ekonomik ve nifus artisina yanit olarak talep 2,1 kat, ¢imento 2,4 kat ve plastikler (kimya
sektoriinden 6nemli bir malzeme ¢iktisi grubu) 1,9 kat artmistir. Ekonomiler gelisirken, kisi basina dusen
malzeme talebi, mal ve altyapi stoklari olusturmak igin hizla artma egilimindedir. Ekonomiler olgunlastikga,
gelecekteki talep esas olarak, seviyeleri doyma egiliminde olan bu stoklari yenileme ve degistirme
ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Yeni Zelanda'da, diinyanin birgok ulkesinde talebin duraganlagmasi ve hatta
azalmasi, kiiresel talep blyumesinin yavaslamasina yol agmaktadir. Hindistan gibi bazi ilkelerde gelik ve
¢imento Uretiminde daha yiksek biyime gorilurken, Cin'de Uretim milenyumun basindan sonraki
endistriyel patlama déneminin ardindan 6nemli élglide .

Sekil 3.15> NzE'de alt sektorlere gére sanayiden kaynaklanan kiiresel co2 emisyonlari
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IEA. Tim haklari saklidir.

2050'de sanayide kalan emisyonlarmn bdyiik bir kisms

yiikselen pazar ve gelismekte olan ekonomilerdeki agr sanayilerden

Not: Diger; aliminyum, kagit, diger metalik olmayan mineraller ve diger demir disi ile bir dizi hafif sanayi Uretimini igermektedir.

Yenilenebilir elektrik Gretimi ve ulagim altyapisi basta olmak Uzere, Yeni Zelanda'da eneriji ile ilgili altyapinin
gerekli desteklemek i¢in malzeme talebinin belirli bolimleri hizla artmaktadir. Giinim{ze kiyasla 2050 yilina
kadar bu iki segment igin gerekli olan ilave altyapi, 2050 yilindaki gelik talebinin yaklasik %10'una katkida
bulunmaktadir. Ancak, ulasim ve bina yenilemedeki modal degisimlerin yani sira tasarim, Gretim yontemleri,
ingaat uygulamalari ve tuketici davraniglarindaki diger degisiklikler de dahil olmak Gzere sektorler arasi ortak
stratejiler, bu artisi fazlasiyla dengelemektedir. Genel olarak, 2050 yilinda gelik igin kiresel talep
buglinkiinden %12 daha yuiksek, birincil kimyasallar %30 daha yiiksek ve gimento talebi genel olarak sabittir.

NZE'de agir sanayiden kaynaklanan CO, emisyonlari 2030 yilina kadar %20, 2050 yilina kadar ise %93
oraninda azalacaktir. Ekipmanlarin operasyonel verimliliginin optimize edilmesi, yeni kapasite ilaveleri igin
mevcut en iyi teknolojilerin benimsenmesi ve malzeme verimliligini artirmaya yonelik dnlemler 6nemli bir rol
oynamaktadir.
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bunun bir pargasidir. Ancak, bu énlemlerle emisyonlarin ne kadar azaltilabileceginin sinirlari vardir. NZE'de
2050 yilindaki emisyon azaltimlarinin neredeyse %60' bugin gelistiriimekte olan teknolojiler (blylk prototip
veya gosteri Olgegi) kullanilarak elde edilmektedir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16> Agir sanayide kiiresel co2 emisyonlari ve NZE'de azaltim 6nlemi ve teknoloji

olgunluk kategorisine gére azaltimlar
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Bir dizi énlem agm sanayide emisyonlar: azaltmaktadr,

CCUS ve hidrojen gibi yenilik¢i teknolojiler kritik bir rol oynuyor

Hidrojen ve CCUS teknolojileri birlikte NZE'de 2050 yilinda agir sanayideki emisyon azaltimlarinin yaklagik
%50'sine katkida bulunmaktadir. Bu teknolojiler, birgok durumda mevcut teknolojilerle elektrikle kolayca
saglanamayan yuksek sicakliktaki 1sinin buylk miktarlarda saglanmasini miimkiin kilmakta ve bazi endustriyel
Gretimin dogasinda bulunan kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan proses emisyonlarinin azaltiimasina
yardimci olmaktadir. Biyoenerji ayni zamanda ¢ok gesitli endistriyel uygulamalara da katki saglamaktadir.

Yiksek sicaklikta isi ve proses emisyonlarina duyulan ihtiyacin yani sira iki faktor, enerji sisteminin diger
alanlarina kiyasla agir sanayide emisyon azaltimlarinin daha yavas olmasini agiklamaktadir. Birincisi, birgok
endustriyel malzeme ve Uriiniin kiiresel ticaretinin kolay olmasi, piyasalarin rekabetgi ve marjlarin distuk
oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum, daha pahali tretim yollarinin benimsenmesinden kaynaklanan ek
maliyetleri absorbe etmek icin ¢ok az alan birakmaktadir. Bu teknolojiler igin esit bir oyun alani saglamak
Uzere saglam kuresel isbirligi ve teknoloji transferi gerceveleri veya yerel ¢6ziimler gelistirmek zaman
alacaktir. ikinci olarak, agir sanayiler sermaye yogun ve uzun émirlii ekipmanlar kullanmaktadir, bu da
yenilikgi dusik emisyonlu teknolojilerin yayillmasini yavaslatmaktadir. Yenilik¢i streglerin genis olgekte
yayginlastiriimasindan 6nce 2030'a kadar olan dénemdeki kapasite ilaveleri, 2050'de %80'inden fazlasi
yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde olan endistriyel emisyonlarin devamhiligini buyik 6lgiide
aciklamaktadir. Dlslk karbon teknolojilerine stratejik olarak zamanlanmis yatirim, erken emeklilikleri en aza
indirmeye yardimci olabilir (Kutu 3.1).
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Kutu 3.1> Agir sanayide yatinm déngiileri

Agir sanayi i¢in 2050 yili sadece bir yatinm donglisu uzakta. Yuksek firinlar ve ¢imento firinlari gibi
emisyon yogun varliklarin ortalama 6mdrleri yaklasik 40 yildir. Ancak yaklasik 25 yil galistiktan sonra,
tesisler genellikle dmirlerini uzatmak igin buylik bir yenileme suirecinden gegmektedir.

Buradaki zorluk, bugin buyilk prototip ve demonstrasyon asamasinda olan yenilikgi sifira yakin
emisyonlu endustriyel teknolojilerin, mevcut varliklarin yaklasik %30'unun 25 yasina ulasacagl ve
dolayisiyla bir yatirm karariyla karsi karsiya kalacagi énumuzdeki on yil icinde pazarlara ulagmasini
saglamaktir. Bu yenilikgi teknolojiler hazir degilse veya hazir olsa bile kullaniimiyorsa, bu durum emisyon
azaltimlarinin hizi Gzerinde buylk bir olumsuz etki yaratacak veya karaya oturmus varliklarin artmasi
riskini doguracaktir (Sekil 3.17). Tersine, eger hazir olurlarsa ve mevcut tesisler 25 yillik yatirim karar
noktasinda bu teknolojilerle guglendirilir veya degistirilirse, bu durum mevcut agir sanayi varlklarindan
2050 yilina kadar ongorilen kimulatif emisyonlari yaklasik %40 oraninda azaltabilir. Su andan 2030'a
kadar olan kritik firsat penceresi kagirilmamaldir.

Sekil 3.17> NzZE'deki mevcut agir sanayi varliklarindan kaynaklanan coz emisyonlari

Yeni Zelanda'da sanayideki enerji karisimi kokten degismektedir. Fosil yakitlarin toplam enerji kullanimindaki
payl bugiin yaklasik %70 iken 2050 yilinda %30'a dismektedir. O zaman hala kullaniimakta olan fosil
yakitlarin biiyik gogunlugu, esas olarak kimyasal hammadde olarak (%50) veya CCUS ile donatilmis tesislerde
(yakla§|k %30) aglr sanayllerde kuIIanlImaktadlr Elektrik, endustrlyel enerjl talebi art|§|nda baskm yak|tt|r ve

yaklasikg%

%158ne kat NZEkasurdmavléblllr kaynaklar
o Mevcut
6] Altyapi: Tipik
24 RRi3him emrii
+ [
2 Mevcut altyapi: 25 yil
yatirim dongust
2020 2030 2040 2050

IEA. Tim haklari sakhidir.

Oniimiizdeki 25 yillik yatirim déngdsinin sonunda miidahale edilmesi
60 Gt coz, mevcut agr sanayi varliklarmdan ongarilen emisyonlarn yaklasik %40




sinirhidir ve ayni zamanda enerji ve ulastirma sektorlerinde yiiksek talep gormektedir. Isi saglamak igin
yenilenebilir glines ve jeotermal teknolojileri kiiglik ama hizli blyuyen bir katki saglamaktadir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18> Yeni Zelanda'da yakit bazinda kiiresel nihai sanayi enerji talebi

Toplam endustri AgIr sanayi
100% =
80%
60%
40%
20%
20 U50 2020 0
M Kémir CCUS ile Kémir MYag M Dogal gaz
W CCUS ile dogal gazM Elektrik Hidrojen igin elektrikM Isi (ithal)
M Biyoenerji ve atik Diger yenilenebilir kaynaklar B Hidrojen (ithal)

IEA. TGm haklari saklidir.

Sanayide fosil yakt kullanimmnmn 2050 yima kadar yariya indirilmesi ve bunun yerini éncelikle elektrik ve biyoenerjinin almas/

Notlar: Endustriyel enerji tiketimi kimyasal hammaddeyi ve yuksek firinlarda ve kok firinlarinda tiketilen enerjiyi igerir. Hidrojen ithal
edilen hidrojeni ifade eder ve kendine 6zgi hidrojen Uretimini igermez. Hidrojen igin elektrik, elektroliz yoluyla tutsak hidrojen
uretiminde kullanilan elektrigi ifade eder.

Kimyasal madde tiretimi

NZE'de, kimyasallar alt sektoériinden kaynaklanan emisyonlar 2020'de 1,3 Gt'den 2030'da 1,2 Gt'ye ve
2050'de yaklagik 65 Mt'ye dismektedir. Fosil yakitlarin toplam enerji kullanimindaki payr 2020'de %83'ten
(¢ogunlukla petrol ve dogal gaz), 2030'da %76'ya ve 2050'de %61'e dismektedir. Petrol, daha az miktarda
gaz ve komir ile birlikte 2050 yilina kadar Yeni Zelanda'da birincil kimyasal tretiminde kullanilan en buyuk
yakit olmaya devam edecektir.

Su anda piyasada mevcut olan teknolojiler, 2030 yilina kadar NZE'de bugiine kiyasla kimya endistrisinde
kiresel olarak elde edilen emisyon tasarruflarinin neredeyse %80'ini olusturmaktadir. Bunlar arasinda
plastiklerin geri dontisimu ve yeniden kullanimi ile birincil kimyasallara olan talebi azaltan azotlu gibrelerin
daha verimli kullanimi ve enerji verimliligini artirmaya yonelik énlemler yer almaktadir. 2030'un &tesinde,
emisyon azaltimlarinin buylk kismi, belirli CCUS uygulamalari ve dogrudan degisken yenilenebilir elektrikten
Urretilen elektrolitik hidrojen dahil olmak lizere, kimyasal slreglere entegrasyonu giiniimizde gelistiriimekte
olan teknolojilerin kullanimindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.19). CCUS donanimli konvansiyonel yollar ve
piroliz teknolojileri, diisik maliyetli dogal gaza erisimi olan bolgelerde en rekabetgi iken, elektroliz, CCUS'un
dagitiminin altyapi veya kamu kabull eksikligi nedeniyle engellendigi bolgelerde tercih edilen segenektir.

Bdlum 3| 2050 yilina kadar net sifir emisyona giden sektorel yollar 125

|EA. Tim haklari saklidir.



Sekil 3.19> Yeni Zelanda'da iiretim rotasina gére dékme malzemelerin kiiresel endiistriyel

uretimi
Kimyasallar Celik Cimento
100%
° M Geleneksel rotalar
Yenilikgi rotalar
75% M Diger
Hidrojen bazl
CCUS donanimh
50%
25%

IEA. Tim haklari saklidir.

Sifra yakin emisyon rotalar: 2050 yidma kadar cimento, birincil celik ve kimyasal dretimine hakim
olacak, CCUS ve hidrojen bazl: teknolojiler kilit rol oynayacak

Notlar: CCUS= karbon yakalama, kullanma ve depolama. Kimyasallar, birincil kimyasallarin (etilen, propilen, benzen, toluen, karigik
ksilenler, amonyak ve metanol) tiretimini ifade eder. Celik, birincil gelik Uretimini ifade eder. Diger, biyoenerji kullanan ve tretimi
dogrudan elektriklendiren yenilikgi stiregleri igerir. Hidrojen bazl, elektrolitik hidrojeni ifade eder. CCUS ile fosil yakit bazli hidrojen,
CCUS donanimli kategoriye dahildir.

Demir ve gelik tiretimi

NZE'de, demir-gelik alt sektoriinden kaynaklanan kiiresel CO, emisyonlari 2020'de 2,4 Gt'tan 2030'da 1,8 Gt'a
ve 2050'de 0,2 Gt'a dusmektedir, ¢lnki fosil yakitlarin hiz kesmeden kullanimi keskin bir sekilde
azalmaktadir. Genel yakit karigimindaki paylari bugiin %85'ten 2050'de %30'un biraz tizerine diisecektir. Celik
endustrisi, cogunlukla CCUS ile baglantili olsa da, kimyasal indirgeme maddesi olarak 6nemi nedeniyle 2050
yilinda 6nemli miktarda kémdar kullanan son sektorlerden biri olmaya devam etmektedir.

NZE, demir-gelik alt sektoriinde buyik ol¢lide komirden elektrige gecis temelinde radikal bir teknolojik
donusim 6ngormektedir. Elektrik ve diger fosil olmayan yakitlar, 2020 yilinda sektordeki nihai enerji
talebinin sadece %15'ini olustururken, 2050 yilina gelindiginde bu oran yaklasik %70'e ulasacaktir. Bu
degisim, hurda bazl elektrik ark ocaklari (EAF), hidrojen bazli dogrudan indirgenmis demir (DRI) tesisleri,
demir cevheri elektrolizi ve vyardimc ekipmanlarin elektrifikasyonu gibi teknolojiler tarafindan
yonlendirilmektedir. NZE'de komurin toplam enerji kullanimindaki payr 2020'de %75'ten 2050'de
%22'dismektedir ve bunun %90' CCUS ile birlikte kullaniimaktadir.

Su anda piyasada bulunan teknolojiler, 2030 yilina kadar celik Uretiminde emisyon tasarrufunun yaklasik
%85'ini saglayacaktir. Bunlar arasinda malzeme ve enerji verimliligi 6nlemleri ve hurdaya dayal Gretimde
buytk bir artis - birincil gelik Gretiminin yalnizca yaklagik onda biri kadar enerji gerektirir - daha fazla trin
kullanim émriiniin sonuna ulastikga artan hurda mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir. Ticari yiksek firinlara
ve DRI'a kismi hidrojen enjeksiyonu
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firinlari, bugiin uygulamayi test eden pilot projelere dayanarak 2020'lerin ortalarinda hiz kazaniyor. 2030'dan
sonra, emisyon azaltimlarinin buytk kismi, hidrojen bazli DRI ve demir cevheri elektrolizi de dahil olmak
Uzere gelistirilmekte teknolojilerin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Yenilikgi ergitme azaltimi, dogal gaz
bazli DRI Uretimi (6zellikle dogal gaz fiyatlarinin dislk oldugu bolgelerde) ve nispeten geng tesislerin
bulundugu bélgelerde yenilikgi yiiksek firin giiclendirme diizenlemeleri de dahil olmak tizere, CCUS donanimli
cesitli proses teknolojileri paralel olarak kullaniimaktadir.

Cimento Uretimi

Gunlimlzde bir ton gimento lretimi ortalama 0,6 ton CO, Uretmekte olup, bunun Ugte ikisi kullanilan
hammaddelerden salinan karbondan kaynaklanan proses emisyonlaridir. Fosil yakitlar - cogunlukla komir ve
bir miktar petrokok - termal eneriji ihtiyacinin %90'in1 olusturmaktadir.

Klinkerin (aktif ve en yogun emisyona neden olan bilesen) bir kisminin yerine alternatif malzemelerin
¢imentoya karigtirilmasinin artmasi, ¢imento talebinin azalmasi ve enerji verimliligi 6nlemleri, 2020 yilina
kiyasla 2030 yilinda emisyon tasarrufunun yaklagik %40'in1 saglamaktadir. Karigimh gimentolarin
kullaniimasiyla, kiiresel klinker/cimento orani 2020'de 0,71'den 2030'da 0,65'e diismektedir. Oran 2030'dan
sonra diismeye devam eder, ancak daha yavas bir sekilde

2050 yilinda 0,57 (harmanlanmis gimentolar 0,5 gibi dustik bir klinker-gimento oranina ulasabilir, ancak pazar
uygulama potansiyeli bolgesel baglamlara baghdir). Kiregtasi ve kalsine kil, 2050 yilina kadar harmanlanmis
¢imentolarda kullanilan ana alternatif malzemelerdir. 0,5 teknik olarak ulasilabilecek en dusik klinker-
¢imento orani oldugundan, daha derin emisyon azaltimlari elde etmek igin bagka 6nlemlere ihtiyag vardir.

NZE'de 2030'dan sonra, emisyon azaltimlarinin blylk kismi bugiin gelistiriimekte olan teknolojilerin
kullanimindan kaynaklanmaktadir. CCUS en o6nemlisidir ve 2050'de bugline gore azaltimlarin %55'ini
olusturmaktadir. Birgok durumda, NZE'de fosil yakit yanma emisyonlarina CCUS uygulamak, sifir emisyonlu
enerji kaynaklarina gegmekten daha uygun maliyetlidir. Dogal gazin termal enerjinin yaklasik %40'in1 (bugiin
%15'ten), biyokitle ve yenilenebilir atiklarin %35'ini  (buglin  %5'ten az), hidrojen ve dogrudan
elektrifikasyonun yaklasik %15'ini ve petrol Urlinleri ve yenilenemeyen atiklarin geri kalanini 2050 yilina
kadar komir kullanimi ¢imento Uretiminden gikariimistir. Strdartlebilir biyokutle kaynaklarinin mevcudiyeti
Gizerindeki kisitlamalar, daha yiksek bir pay talep etmesini engellemektedir. Cimento firinlarinin dogrudan
elektrifikasyonu bugtin kiglik prototip asamasindadir ve bu nedenle ancak 2040'tan sonra kiigcik 6lgekte
kullanilmaya baglanacaktir. 2040'lardan itibaren hidrojen, g¢imento firinlarindaki termal enerji ihtiyacinin
yaklagik %10'unu karsilayacaktir, ancak kiigiik miktarlarda harmanlama daha erken baglayacaktir. Proses
emisyonlarinin olusumunu sinirlayan veya onleyen ve hatta kirleme islemi sirasinda CO, yakalamayi
mimkin kilan alternatif baglayici malzemelere dayali yenilikgi ¢gimento tirleri, CCUS gibi diger segeneklere
gore ya hala ¢ok daha erken gelistirme asamasindadir ya da sinirli uygulanabilirlige sahiptir.
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Kutu 3.2 Peki ya diger sanayi alt sektorleri?

Celik, cimento ve kimyasallar sanayi sektortinin tek ciktilari degildir. Aluminyum, kagit, diger metalik
olmayan mineraller ve demir disi metaller gibi diger enerji yogun alt sektorlerin yani sira tasit, makine,
gida, kereste, tekstil ve diger tiiketim mallarini Ureten hafif sanayileri ve ingaat ve madencilik
faaliyetlerinde tiiketilen enerjiyi de igerir.

NZE'de hafif sanayilerden kaynaklanan emisyonlar 2030 yilina kadar yaklasik %30, 2050 yilina kadar ise
yaklasik %95 oraninda azalmaktadir. Agir sanayilerin aksine, bu alt sektorlerde derin emisyon azaltimlari
icin gereken teknolojilerin ¢ogu piyasada mevcuttur ve kullanima hazirdir. Bunun nedeni kismen, toplam
1si talebinin %90'iIndan fazlasinin daha kolay ve verimli bir sekilde elektriklendirilebilen dustik/orta
sicaklkta olmasidir.

Sekil 3.20> NzE'deki hafif sanayilerde sicaklik seviyesine gére i1sitma teknolojisinin payi

"] Teknolojiye gére diisiik/orta sicaklik isi talebi Teknoloji
2020 | [ Fosil yakith isitici
2030 . . . l : m Biyokitle isitici Elektrikli
. _ C m 1sitict Hidrojen isitici Isi
2050 | N pompas:
N | -
| Teknolojiye gore yiiksek sicaklik isi talebi ™ Diger ist kaynaklan
2020 : I
2030 [ B |
050 | Altsektorler
. L . . . - m Madencilik ve ingaat Gida ve
- Alt sektorlere gore isi talebi : : . m tutiin Makine
2020 Tekstil ve deri Ulagim
2030 ekipmanlari Agag ve agag
M drinleri
2050 ]
||

25% 50% 75% 100%

Notlar: Hafif sanayi, belirtiimemis endustriyel enerji tiiketimini harig tutmaktadir. Diisiik/orta sicakliktaki 1se0-400 1@ye, yiiksek

sicakhktaki isi ise >400 °C'ye karsilik gelmektedir. Diger isi kaynaklari arasinda glines enerjisi ve jeotermal isiticilarin yani sira enerji

yakit dénuisupé Seld@riindenithahedilen syerialmakiadinmas nda elektrigin pays bugiin %20'den az iken 2030'da
yaklasik %40'a ve 2050'de yaklasik %65'e yiikselecektir

\ .
%40'In 050 na_kada e_vyaklasik %6

030 Na__Kada alepinin dKid

olusturmaktadir. Dustik <100 °C) ve bazi orta (100-400 °C) sicakliktaki isilar icin elektrifikasyon, isi
pompalari igin o6nemli bir rol icermektedir (2050'de toplam 1isi talebinin yaklagik %30'unu
olusturmaktadir). NZE'de 6numuzdeki 30 yil boyunca her ay yaklagik 500 MW isi pompasi kurulmasi
gerekmektedir. Elektrifikasyonun yani sira, 2050 yilinda toplam eneriji talebinin sirasiyla yaklagik %20'sini
ve yaklasik %15'ini olusturan yuksek sicaklikli is1 (>400 °C) igin hidrojen ve biyoenerji igin daha kuguk
roller vardir (Sekil 3.20). Elektrolizor kapasitesinin yayillma orani agir sanayilere gére ¢ok daha dusuktr,
ancak tnite boyutlari da

128 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



¢ok daha kuguktur. Isi talebinin yaklasik %5'i, glines enerjisi ve jeotermal isitma teknolojileri de dahil
olmak tizere yenilenebilir kaynaklarin dogrudan kullanimiyla karsilanmaktadir.

Enerji verimliligi, 6zellikle elektrik motorlarinda (konveyérler, pompalar ve diger tahrik sistemleri) artan
verimlilik yoluyla bu imalat endustrilerinde de kritik bir rol oynamaktadir. 2030 yilina kadar diger
sektorlerdeki motor satiglarinin %90'1 Sinif 3 veya Uzeri olacaktir.

3.5.2 Kilit kilometre taslari ve karar noktalari

Tablo 3.3> Kiiresel agir sanayi alt sektérlerinin déniisiimiinde 6nemli kilometre taglari
Agir sanayi - 2035: neredeyse tiim kapasite ilaveleri yenilikgi distik emisyonlu glizergahlardir.
Endiistriyel motorlar - 2035: tim elektrikli motor satiglari sinifinin en iyisi.

Kategori 2020 2030 2050

Toplam endstri

Elektrigin toplam nihai tiiketim igindeki pay! 21% 28% 46%
Hidrojen talebi (Mt 12) 51 93 187
Yakalanan coz2 (Mt coz) 3 375 2 800
Kimyasallar
Geri donlisiim pay: plastik toplamada yeniden kullanim 17% 27% 54%
ikincil Gretimde yeniden kullanim 8% 14% 35%
Hidrojen talebi (Mt ) 46 63 83
yerinde elektrolizér kapasitesi ile (GW) 0 38 210
Yenilikgi yollarla yapilan Gretimin payi 1% 13% 93%
Yakalanan coz (Mt coz) 2 70 540
Celik
Geri donlstm, yeniden kullanim: girdi payi olarak hurda 32% 38% 46%
Hidrojen talebi (Mt 1) 5 19 54
yerinde elektrolizér kapasitesi ile (GW) 0 36 295
Birincil gelik tiretimindeki pay: hidrojen bazli DRI-EAF 0% 2% 29%
demir cevheri elektrolizi-EAF 0% 0% 13%
CCUS donanimli stregler 0% 6% 53%
Yakalanan coz 1 70 670
Cimento
Klinker/gimento orani 0.71 0.65 0.57
Hidrojen talebi (Mt 1) 0 2 12
Yenilikgi yollarla yapilan Gretimin payi 0% 9% 93%
Yakalanan coz (Mt coz) 0 215 1355

Not: DRI= dogrudan indirgenmis demir; EAF= elektrik ark ocagi.

2030'dan NZE'de sanayide eklenecek tiim yeni kapasiteler sifira yakin emisyon teknolojilerine sahip olacaktir.
Eklenecek ve degistirilecek agir sanayi kapasitesinin cogu
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onlimizdeki yillarda yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdedir; gelismis ekonomilerden finansal
destek bekleyebilirler. NZE, 2030'dan 2050'ye kadar her ay CCUS ile donatiimis ilave 10 sanayi tesisi, ¢ ilave
tamamen hidrojen bazli sanayi tesisi ve sanayi tesislerinde 2 GW ilave elektrolizor kapasitesi anlamina
gelmektedir. Zor olsa da bu basarilabilir. Karsilagtirma yapmak gerekirse, 2000-2015 yillari arasinda sadece
Cin'de ayda ortalama 12 agir sanayi tesisi sifirdan inga edilmistir. 2050 yilina gelindiginde, agir sanayideki
iretimin neredeyse tamami sifira yakin emisyon teknolojileriyle gergeklestirilecektir.

Agir sanayide NZE'de ongoriilen dlgekte ve hizda temiz enerji gegislerinin saglanmasi igin hikimetlerin
kararli bir sekilde harekete ge¢mesi zorunludur. Oniimiizdeki iki yil icinde, gelismis ekonomilerdeki
huktmetlerin kritik sifira yakin emisyonlu endustriyel teknolojiler igin Ar-Ge finansmani ve bu teknolojilerin
olgekli olarak sergilenmesiyle ilgili yatirim risklerinin azaltiimasi konusunda kararlar almasi gerekecektir. Bu,
her bir teknoloji igin farkli bolgelerde en az iki veya g ticari tanitim projesine ve 2020'lerin ortalarina kadar
piyasaya slirilmesine yol agmalidir. Uluslararasi koordinasyon ve isbirligi, kaynaklarin daha iyi kullaniimasini
kolaylastiracak ve finansman bosluklarinin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

Hukumetlerin ayrica sifira yakin emisyon teknolojilerinin buytik 6lgekli dagitimina iliskin erken kararlar almasi
gerekmektedir. Gelismis ekonomilerde 2024, yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde ise 2026
yilina kadar hikiumetlerin, gelik ve kimya tesisleri icin bir sonraki kapasite ilaveleri ve degisim serilerine sifira
yakin emisyon teknolojilerini dahil etmeye yonelik bir stratejiye sahip olmalar gerekmektedir. Bu strateji,
CCUS, hidrojen veya her ikisinin bir kombinasyonunun izlenip izlenmeyecegine iliskin kararlari icermelidir. Bu
stratejilerin basarili olabilmesi icin, hidrojen Uretimi icin temiz elektrik Gretimi ile birlikte CCUS ve/veya
hidrojen igin gerekli altyapinin gelistiriimesi ve finanse edilmesine yonelik somut planlar igermesi
gerekmektedir. Uzun teslim sireleri goz 6ntine alindiginda, gerekli altyapinin insasina miimkin olan en kisa
stirede basglanmalidir.

Benzer bir zaman dilimi icinde, ¢imento Ureten Ulkelerin hilkiimetleri, gerekli yasal ve diizenleyici cerceveler
de dahil olmak uUzere, bu alt sektor icin gerekli CCUS altyapisini nasil gelistireceklerine karar vermelidir.
ithalatgi lkeler, tedarigi saglamak ve diger ilkelere orantisiz bir yiik bindirmekten kaginmak icin baska
yerlerde CCUS donaniml tesislerin gelistiriimesini destekleme ihtiyacini icerebilecek disik emisyonlu
¢imentonun munhasir kullanimina asamali olarak gegmek igin planlar yapmalidir.

Stratejiler belirli politikalarla desteklenmelidir. 2025 yilina kadar tim Ulkeler, kapasite ilavelerinde bir sonraki
yatirim dalgasinin sifira yakin emisyon teknolojilerini icerecegine dair kesinlik saglamak igin uzun vadeli bir
CO, emisyon azaltma politikasi gergevesine sahip olmalidir. Basarili stratejilerin, fark igin karbon so6zlesmeleri,
kamu alimlari ve ozel sektér alimlarini tegvik edecek tesvikler gibi baslangic tedbirleri gerektirmesi
muhtemeldir. Yeni teknolojiler kullanilmaya baslandikga ve maliyetler distikge, yaklasik 2030 yilina kadar bu
ilk onlemlerin CO, vergileri, emisyon ticaret sistemleri ve emisyon performans standartlari gibi diger
onlemlerle degistirilmesi igin glcli bir gerekge olmasi muhtemeldir. Sifira yakin emisyon kapasite ilaveleri
icin finansman destegi de dusuk faizli ve imtiyazlh krediler ve karma finansman gibi 6nlemlerin yani sira
asagidakilerin katkilari yoluyla dnemli bir rol oynayabilir
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Gelismis ekonomilerden yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdeki projeleri destekleyen fonlara.
Stratejiler ayrica, 6rnegin tasarim yonetmeliklerini gbzden gegirerek, daha uzun Uriin ve bina 6mdrlerini
tesvik etmek icin tesvikler benimseyerek ve geri donisiim icin malzeme toplama ve ayirma sistemlerini
gelistirerek malzeme verimliligi yoluyla endiistriyel emisyonlari azaltmaya yonelik 6nlemleri de icermelidir.

Esit bir oyun alani olusturmak amaciyla, 2020'lerin ortalarina kadar kiresel olarak ticareti yapilan driinler igin
sifira yakin emisyona gecis konusunda uluslararasi bir anlasma yapilmasi igin glgli bir gerekge
bulunmaktadir. Alternatif olarak, llkelerin yerel sifira yakin emisyon dretimini emisyon yaratan drinlerin
rekabetinden korumak igin 6nlemlere bagvurmalari gerekebilir. Bu tiir herhangi bir politikanin, Diinya Ticaret
Orgiiti gibi uluslararasi ticareti ydneten diizenleyici cercevelere saygli gdsterecek sekilde tasarlanmasi
gerekecektir.

Hizlandirilmis inovasyon zaman cizelgeleri ve glicli politikalar yurirlikte olsa bile, sifira yakin emisyon
teknolojileri mevcut olmadan 6nce 6nimizdeki on yil iginde talebi karsilamak igin bazi yiksek emisyonlu
kapasite ilavelerine ihtiya¢ duyulacaktir. Hikimetlerin, 6nlimizdeki birkag yil icinde eklenecek kapasitenin
onumizdeki yillarda sifira yakin emisyon teknolojilerini entegre edebilecek teknik kapasiteye ve alan
gereksinimine sahip olmasi icin, yeni kapasitelerin guiglendirmeye hazir tasarimlar igermesini zorunlu tutmasi
mantikl olacaktir. 2030'un o6tesinde, NZE'ye yapilan yatinmlar yenilikgi sifira yakin emisyonlu sireg
rotalariyla sinirhdir.

HikUmetler, hafif imalat sanayilerinde halihazirda mevcut olan sifira yakin emisyon teknolojilerinin
kullaniimasini  tesvik edecek tedbirlere duyulan ihtiyaci gbéz ardi etmemelidir. Bir karbon fiyatinin
benimsenmesi ve daha sonra biyik imalatgilar igin karbon vergileri veya emisyon ticareti sistemleri yoluyla
fiyatin zaman iginde yeterince artiriimasi, bu hedefe ulasmanin en basit yolu olabilir. Ticareti yapilabilir digtik
karbonlu yakit ve emisyon standartlari gibi diger diizenleyici tedbirler de ayni sonucu verebilir, ancak daha
fazla idari karmasiklik igerebilir. Yeni motorlar ve kazanlar igin asgari enerji performans standartlari gibi
NZEdeki enerji verimliligi tasarruflarina ulagsmak igin teknoloji zorunluluklarina ihtiyag duyulmasi
muhtemeldir. Kiiglik ve orta 6lgekli isletmeler igin 6zel programlar ve tesvikler de yararh bir rol oynayabilir.

3.6 Nakliye

3.6.1  Net Sifir Emisyon Senaryosunda enerji ve emisyon egilimleri

Kuresel ulagtirma sektorii 2020 yilinda 7 Gt'un tizerinde COp)ve Covid-19 pandemisinden 6nce 2019 yilinda
yaklasik 8,5 Gt CO, salmistir.” Yeni Zelanda'da ulagtirma sektori CO, salimlari 2030 yilinda 5,5 'un biraz
Uzerindedir. 2050 yilina gelindiginde ise 0,7 civarindadir - 2020 seviyelerine gére %90'lik bir disls. CO,
emisyonlari, 2050 yilina kadar neredeyse iki katina gikan yolcu seyahatleri ve mevcut seviyelerden iki buguk
kat artan yuk faaliyetleri ve kiiresel binek arag filosunun 2020'de 1,2 milyar aragtan 2050'de 2 milyara
yaklasan bir artigla hizla yiikselmesine ragmen azalmaktadir.

7 Aksi belirtilmedikge, burada rapor edilen co; emisyonlari, araglarin galismasi sirasinda yakilan fosil yakittan kaynaklanan dogrudan
emisyonlardir,
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Ulasim modlari ayni oranda karbonsuzlagmamaktadir ¢linkii teknoloji olgunlugu aralarinda belirgin farkhihklar
gostermektedir (Sekil 3.21). iki/ii¢ tekerlekli araglardan kaynaklanan CO(; emisyonlari 2040 yilina kadar
neredeyse durmakta, bunu 2040'larin sonunda otomobiller, kamyonetler ve demiryolu takip etmektedir. Agir
kamyonlar, nakliye ve havaciliktan kaynaklanan emisyonlar 2020 ve 2050 yillari arasinda yillik ortalama %6
oraninda azalmaktadir, ancak yine de 2050 yilinda toplu olarak 0,5 Gt CO,'den fazladir. Bu durum, 6ngoriilen
faaliyet blyumesini ve uzun mesafe tasimaciliginda CO, emisyonlarini azaltmak igin gereken teknolojilerin
¢ogunun su anda gelistirilme asamasinda oldugunu ve 6numduzdeki on yil iginde pazara 6nemli bir giris
yapmayacagini yansitmaktadir.

Sekil 3.21> Modlara gore kiiresel co2 ulagtirma emisyonlari ve NZE'deki teknoloji olgunluguna

gére 2050'ye kadar emisyon azaltimlarinin payi
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IEA. Tim haklari saklidir.

Binek otomobiller piyasadaki diisiik emisyonlu teknolojilerden faydalanabilir, ancak agr kamyonlar, nakliye
ve havacilik sektérlerinde emisyonlarm: azaltmak i¢in bdyiik ilerlemelere ihtiya¢c vardr

Notlar: Diger karayolu = iki/Ug tekerlekli araglar ve otobusler. Deniz tagimaciigl ve havacilik hem yurti¢i hem de uluslararasi
operasyonlari icermektedir. Vade kategorilerine iligkin ayrintilar igin Kutu 2.4'e bakiniz.

Yeni Zelanda'da ulastirma sektoriniin karbonsuzlastiriimasi, enerji verimliligindeki gelismelerin yani sira
yolcu tasimaciligl modlari arasinda mod degisimlerini ve daha verimli operasyonlari tesvik eden politikalara
(bkz. Bolim 2.5.7 ve 4.4.3® dayanmaktadir. Ayrica iki énemli teknoloji gegisine de baglidir: elektrikli
mobiliteye gecis (elektrikli araglar [EVs] ve yakit hiicreli elektrikli araglar [FCEVs]® ve daha yiiksek yakit
harmanlama oranlarina ve dogrudan

8 Verimli operasyonlara 6rnek olarak sunlar verilebilir: yolcu tasimaciliginda gesitli modlarin kesintisiz entegrasyonu (modlar arasi) ve
"Hizmet Olarak Mobilite"; karayolu tasimaciliginda lojistik 6nlemler, 6rnegin geri tasima, gece teslimatlari, gercek zamanl rotalama;
denizcilikte yavag buharlama; ve hava trafik yonetimi, 6rnegin havacilikta inis ve kalkig planlamasi.

® EA'lar bataryali elektrikli araglari, fisli hibrit elektrikli-benzinli araglari ve figli hibrit elektrikli-dizel araglari igerir. FCEV'ler bir batarya ve
elektrik motoru igerir ve egzoz borusu emisyonlari olmadan ¢alisabilir.
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distk karbonlu yakitlar (biyoyakitlar ve hidrojen bazh yakitlar). Bu degisimlerin, tedarik altyapisina yatirimi
tesvik etmek ve tiiketici alimini 6zendirmek i¢in miidahaleler gerektirmesi muhtemeldir.

Tagimacilik geleneksel olarak biyiik 6lglide petrol iriinlerine bagimh olmustur ve biyoyakitlar ve elektrigin
ilerlemesine ragmen 2020 yilinda tagsimacilik sektort enerji ihtiyacinin %90'indan fazlasini olusturmustur
(Sekil 3.22). NZE'de petroliin payr 2030'da %75'in altina, 2050'de ise %10'un biraz tzerine dusmektedir.
2040'larin basinda elektrik, NZE'de diinya ¢apinda ulastirma sektoriinde baskin yakit haline gelir: 2050'de
toplam nihai tiketimin yaklasik %45'ini olusturur, bunu hidrojen bazli yakitlar (%28) ve biyoenerji (%16) takip
eder. Biyoyakitlar, karayolu tasimaciliginda 2030 yilina kadar petrol Urinlerinde neredeyse %15'lik bir
harmanlama payina ulasir ve bu da petrol ihtiyacini yaklagik

Glinde 4,5 milyon varil petrol esdegeri (mboe/d). 2030'un 6tesinde biyoyakitlar, elektrik ve hidrojen
kullaniminin daha sinirli oldugu havacilik ve denizcilikte giderek daha fazla kullaniimaktadir. Hidrojen
tastyicilari (amonyak gibi) ve dusik emisyonlu sentetik yakitlar da bu modlardaki enerji talebinin artan
paylarini karsilamaktadir.

Sekil 3.22> Yeni Zelanda'da yakit tiirii ve moduna gore kiiresel tagimacilik nihai tiiketimi
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IEA. Tim haklari sakhdir.

Elektrik ve hidrojen bazl: yakitlar 2050 y/dma kadar ulasim enerjisi talebinin
%70'inden fazlasm: olusturacak

Not: LDV'=Hafif hizmet araglari; Diger karayolu araglari= iki/u¢ tekerlekli araglar ve otobusler.

Karayolu araglari

Elektrifikasyon, Yeni Zelanda'da karayolu tasitlarinin karbondan arindirilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir. Batarya maliyetlerinin on yil icinde neredeyse %90 oraninda dismesi, elektrikli binek arag
satiglarini son bes yilda ortalama %40 oraninda artirmistir. Batarya teknolojisi halihazirda ticari agidan
nispeten rekabetgidir. FCEV'ler 2020'lerde NZE'de ilerleme kaydetmeye baslar. Agir kamyonlarin
elektrifikasyonu, bataryalarin agirhgi, yuksek enerji ve gug tiiketimi nedeniyle daha yavas ilerlemektedir.
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sarj icin gereken gereksinimler ve siiriis menzillerindeki sinirlamalar. Ancak yakit hicreli agir kamyonlar,
ozellikle 2030'dan sonra 6nemli ilerleme kaydetmektedir (Sekil 3.23). Diinya yollarindaki bataryal elektrikli,
plug-in hibrit ve yakit hicreli elektrikli hafif hizmet araglarinin (otomobil ve kamyonet) sayisi 2020'de 11
milyon iken 2030'da 350 , 2050'de ise neredeyse 2 milyara ulasacaktir. Elektrikli iki/tUg tekerlekli araglarin
sayisi da hizla artarak bugiin 300 biraz altinda iken 2030'da 600 milyona, 2050'de ise 1,2 milyara ulasacaktir.
Elektrikli otobis filosu 2020'de 0,5 milyondan 2030'da 8 milyona ve 2050'de 50 milyona gikacaktir.

Sekil 3.23> NZE'de arag tiiriine gére bataryal elektrikli, plug-in hibrit ve yakit hiicreli
elektrikli araglarin toplam satislar igcindeki kiiresel payi

Hafif hizmet araglari Agir kamyonlar iki/tic tekerlekli araglar
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IEA. Tim haklari saklidir.

Bataryal: elektrikli, plug-in hibrit ve yakt hicreli elektrikli ara¢ satislar: kiiresel capta artiyor

Not: Hafif hizmet araglari= binek otomobiller ve minibusler; Agir kamyonlar= orta ve agir yik kamyonlari.

Hafif hizmet araglar orta vadede gelismis ekonomilerde daha hizli elektrikli hale gelmekte ve 2030 yilina
kadar satiglarin yaklasik %75'ini olusturmaktadir. Yikselen ve gelismekte olan ekonomilerde ise satiglarin
yaklagik %50'sini olugturmaktadir. Gelismis ekonomilerde 2030'larin basinda, yikselen ve gelismekte olan
ekonomilerde ise 2030'larin ortasinda hafif hizmet arag satiglarinin neredeyse tamami bataryal elektrikli,
plug-in hibrit veya yakit hiicreli elektrikli olacaktir.

Uzun mesafelerde galisan agir kamyonlar igin, su anda biyoyakitlar dizelin baglca uygulanabilir ticari
alternatifidir ve 2020'lerde agir hizmet kamyonlarindan kaynaklanan emisyonlarin azaltiimasinda 6nemli bir
rol oynamaktadir. 2030'un Gtesinde, destekleyici altyapi insa edildikge ve maliyetler dustiikce (daha dusuk
batarya maliyetleri, enerji yogunlugu iyilestirmeleri ve hidrojen tretim ve dagitim maliyetlerinin diismesi)
Yeni Zelanda'da elektrikli ve hidrojenle galisan agir kamyonlarin sayisi artacaktir (IEA, 2020b). Bu durum,
biyoyakitlar 2050 yilinda agir hizmet kamyonlarinin yakit ihtiyacinin yaklasik %10'unu karsilamaya devam
etse de (bkz. Bolim 2), sinirli kaynaklarin giderek havacilik ve denizcilik ortadan kaldiriimasi zor segmentlere
yonelmesi nedeniyle sirdirtlebilir biyoenerjinin mevcudiyetindeki azalmayla ayni zamana denk gelmektedir.
Gelismis ekonomiler daha yiiksek bir batarya pazar payina sahiptir
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2030'da elektrikli ve yakit hiicreli agir hizmet kamyonu satiglari, yiikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerdeki seviyenin iki katindan fazladir, ancak bu fark 2050'ye dogru kapanmaktadir.

Sekil 3.24> Ginliik siiriis mesafesine gére agir kamyon dagilimi, 2050
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IEA. Tim haklari saklidir.

Sriis mesafesi, kamyonlar icin giic aktarma organ: se¢imini etkileyen en énemli faktorddr

NZE'nin hedeflerinin gergeklestirilmesi, batarya tretiminin hizla artirilmasina (2030 yili igin agiklanan mevcut
Uretim kapasitesi, o yil igin gerekli talebin yalnizca %50'sini karsilayacaktir) ve 2025 ile 2030 yillari arasinda
yeni nesil batarya teknolojisinin (kati hal bataryalari) hizla piyasaya surilmesine baghdir. Kamyonlara elektrik
saglamak igin iletken veya enduktif glic aktarimi kullanan elektrikli yol sistemleri, uzun mesafeli
operasyonlarda bataryali elektrikli ve yakit hiicreli elektrikli kamyonlar igin bir alternatif sunmaktadir, ancak
bu sistemlerin de hizl bir sekilde gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi gerekmektedir.

Havacilik*®

NZE, gelir-yolcu kilometresi olarak olglilen hava yolculugunun 2020'ye goére 2050'ye kadar yilda sadece
yaklagik %3 artacagini varsaymaktadir. Bu oran 2010-19 doéneminde yaklasik %6'dir. NZE, havaciliktaki
blytmenin, yiksek hizli demiryoluna gegisi tesvik eden ve drnegin ticari yolcu uguslarina uygulanan vergiler
yoluyla uzun mesafeli is genislemesini dizginleyen kapsamli hiikiimet politikalari tarafindan kisitlandigini
varsaymaktadir (bkz. bélim 2.5.2).

Havaciliktan kaynaklanan kiresel CO, emisyonlari NZE'de 2020'de yaklagik 640 Mt'den (2019'da yaklasik 1
Gt'den) yaklasik 2025'te 950 'lik bir zirveye g¢ikmaktadir. Dustk emisyonlu yakitlarin kullanimi arttikga
emisyonlar 2050 yilinda 210 Mt'a diisecektir. Emisyonlarin azaltilmasi zordur ¢linki havacilik

10 Burada ele alinan havacilik hem yurtici hem de uluslararasi uguslari igermektedir. Burada ticari yolcu havacihigina odaklaniimakla
birlikte, yakit kullanimi ve emisyonlarin toplamda %10'undan fazlasini olusturan 6zel yik ve genel (askeri ve 6zel) havacilik da enerji ve
emisyon dahil edilmistir.
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ylksek enerji yogunluguna sahip yakit gerektirir. Havaciliktaki emisyonlar, 2050 yilinda fosil yakitlar ve
endustriyel stireglerden kaynaklanan azaltilmamis CO, %10'undan biraz fazlasini olugturmaktadir.

NZE'de, jet gazyaginin kiresel kullanimi 2020'de 9 EJ'den (ve Covid-19 krizinden énce 2019'da yaklasik 14,5
EJ'den) 2050'de yaklasik 3 EJ'ye dismekte ve toplam enerji kullanimindaki payi neredeyse %100'den %20'nin
biraz Uzerine inmektedir. Surdurilebilir havacilik yakiti (SAF) kullanimi 2020'lerin sonunda 6nemli 6lglide
artmaya baglar. 2030 yilinda, havacilikta toplam yakit tiiketiminin yaklasik %15'i SAF olup, bunun buyik bir
kismi biyojet gazyagidir (bir tur sivi biyoyakit). Bunun, orta mesafeli bir ugusun (1200 km) bilet fiyatini yolcu
basina yaklagik 3 ABD dolari artiracagl tahmin edilmektedir. 2050 yilina gelindiginde biyojet gazyagi
havaciliktaki toplam vyakit tlketiminin %45'ini, sentetik hidrojen bazli yakitlar ise yaklasik %30'unu
karsilayacaktir. Bu durumun 2050 yilinda orta mesafeli bir ugus igin bilet fiyatini yolcu basina yaklagik 10 ABD
dolar artiracagl tahmin edilmektedir. NZE ayrica 2035'ten itibaren ticari bataryal elektrikli ve hidrojenli
ucaklarin benimsenecegini 6ngérmektedir, ancak bunlar 2050'de yakit tiketiminin %2'sinden azini
olusturmaktadir.

Ugak govdeleri ve motorlara yonelik yakit verimliligi teknolojileriyle birlikte operasyonel iyilestirmeler de
NZEdeki yakit talebi artisinin hizini keserek CO, emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu
iyilestirmeler artarak devam etmektedir, ancak acgik rotorlar, karma kanat govdeli ugak govdeleri ve
hibridizasyon gibi devrim niteligindeki teknolojiler daha fazla kazanim saglayabilir ve sektoriin Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii'niin (ICAO) iddiali 2050 verimlilik hedeflerine ulagmasini (IEA, 2020b).

Deniz tasimaciligi*?

Deniz tagimaciligl, 2020 yilinda diinya ¢apinda yaklagik 830 Mt CO, emisyonundan (2019'da 880 Mt CO,)
sorumluydu ve bu da toplam enerji sektort yaklagik %2,5'ine denk geliyordu. Piyasadaki mevcut disuk
karbonlu segeneklerin eksikligi ve gemilerin uzun kullanim 6mru (tipik olarak 25-35 yil) nedeniyle, deniz
tagimaciligi NZE'de 2050 yilina kadar sifir emisyona ulagamayan birka¢ ulasim modundan biridir. Bununla
birlikte, gemicilikten kaynaklanan emisyonlar yilda %6 azalarak 2050 yilinda 120 Mt CO(,yye digsmektedir.

Kisa vadede, operasyonel verimliligi optimize etmeye ve enerji verimliligini artirmaya yonelik 6nlemler
yoluyla denizcilikte yakit tiketimini azaltmak igin 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Bu tir yaklagimlar
arasinda yavas seyir ve rlzgar destekli teknolojilerin kullanimi yer almaktadir (IEA, 2020b). Orta ve uzun
vadede, biyoyakitlar, hidrojen ve amonyak gibi dusik karbonlu yakitlara gegilerek NZE'de énemli emisyon
azaltimlari saglanabilir. Amonyak, 6lgek buylitme igin 6zellikle iyi bir aday ve yiiksek enerji yogunluguna sahip
yakita ihtiyag duyan uzun menzilli okyanus 6tesi yolculuklar igin kritik bir yakit olarak gériinmektedir.

Amonyak ve hidrojen, NZE'de 6nUimuzdeki otuz yil icinde gemicilik icin benimsenen ana dugik karbonlu
yakitlardir ve gemicilikteki toplam enerji tiketimindeki toplam paylari 2050'de yaklasik %60'a ulagacaktir.
Dinyanin en biyik 20 limani kiiresel kargonun yarisindan fazlasini karsilamaktadir (UNCTAD, 2018); bu
limanlar hidrojen ve amonyak tiretmek igin endistriyel merkezler haline gelebilir.

11 Burada deniz tagimaciligi hem yurtigi hem de uluslararasi operasyonlari kapsamaktadir.

136 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



amonyak hem kimya ve rafineri endustrilerinde hem de gemilere yakit ikmali igin kullaniimaktadir.
Amonyakla galisan gemiler igin icten yanmali motorlar su anda en buyuk iki deniz motoru ureticisi tarafindan
gelistirilmektedir ve 2024 yilina kadar piyasaya sunulmasi beklenmektedir. Strdirilebilir biyoyakitlar 2050
yilinda toplam denizcilik enerji ihtiyacinin neredeyse %20'sini karsilayacaktir. Bataryalarin sivi yakitlara
kiyasla nispeten dusuik enerji yogunlugu, bataryalari yalnizca 200 km'ye olan nakliye rotalari igin uygun hale
getirdiginden, elektrik ¢ok kiiguk bir rol oynamaktadir. Kati hal bataryalari piyasaya ¢iktikga NZE'deki batarya
enerji yogunlugunda %85'lik bir artis olsa bile, sadece kisa mesafeli nakliye rotalari elektrikli hale getirilebilir.

Demiryolu

Demiryolu tagimacilig, insanlari tasimanin en enerji verimli ve en az karbon yogun yoludur ve mallari tagimak
icin deniz tagimaciligindan sonra ikinci siradadir. Yeni Zelanda'da 2050 yilina kadar yolcu demiryolunun
toplam tasimacilik faaliyeti icindeki payi neredeyse iki katina ¢ikarak %20'ye ulasacak ve 6zellikle sehir igi ve
yuksek hizli demiryollarinda (YHT) hizl bir biiylime yasanacaktir. Demiryolu sektériinden kaynaklanan kiiresel
CO, emisyonlari, 2020'de 95 Mt CO(,) (2019'da 100 Mt CO,)) iken, 6zellikle hizli elektrifikasyonun etkisiyle
Yeni Zelanda'da 2050'ye kadar neredeyse sifira diiser.

Sekil 3.25> NzE'de karayolu disi sektorlerde yakit ve coz yogunluguna gore kiiresel
enerji tuketimi
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IEA. Tim haklari saklidir.

Demiryollars karbonsuzlastrma i¢in biyiik él¢cide elektrige givenirken, denizcilik ve havacilik agirlikls
olarak diisiik emisyonlu yakitlara gecerek emisyonlars azaltiyor

Not: Sentetik yakit= dlstik emisyonlu sentetik hidrojen bazl yakitlar.

NZE'de, ylksek is hacmine sahip koridorlardaki tim yeni hatlar bundan sonra elektrikli hale getirilirken,
Avrupa'da yakin zamanda sergilenen hidrojen ve bataryali elektrikli trenler, is hacminin elektrifikasyonu
ekonomik olarak hale getirmek igin ¢ok disik oldugu demiryolu hatlarinda benimsenmektedir. 2020'de
demiryolu sektorindeki toplam enerji tiiketiminin %55'ini olusturan petrol kullanimi 2050'de neredeyse
sifira diismektedir: petroliin yerini demiryolu enerji ihtiyacinin %90'indan fazlasini saglayan elektrik ve %5'ini
saglayan hidrojen almaktadir.
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3.6.2 Kilit kilometre taslari ve karar noktalari

Tablo 3.4> Kiiresel ulastirma sektériiniin déniigiimiinde kilit kilometre taglari

Karayolu tagimaciligi - 2035: kiiresel capta yeni igten yanmali motorlu binek arag satisi yok

Havacilik ve ® Siki karbon emisyon yogunlugu azaltma hedeflerinin miimkin olan en kisa strede uygulanmasi.
denizcilik

Kategori 2020 2030 2050

Karayolu tasimaciligi

PHEV, BEV ve FCEV'in satiglardaki payi: otomobiller 5% 64% 100%
iki/tg tekerlekli 40% 85% 100%
otobiis 3% 60% 100%
minibtisler 0% 72% 100%
agir kamyonlar 0% 30% 99%
Petrol tirtinlerinde biyoyakit harmanlama 5% 13% 41%
Demiryolu
Elektrik ve hidrojenin toplam eneriji tiketimindeki payi 43% 65% 96%
Modal kaymaya bagl faaliyet artisi (endeks 2020=100) 100 100 130
Havacilik
Toplam havacilik eneriji tiketiminde sentetik hidrojen bazli yakitlarin payi 0% 2% 33%
Toplam havacilik eneriji tiketiminde biyoyakitlarin payi 0% 16% 45%
Davranig 6nlemlerinden kaginilan talep (endeks 2020=100) 0 20 38
Nakliye
Toplam denizcilik enerji tiiketimindeki pay: Amonyak 0% 8% 46%
Hidrojen 0% 2% 17%
Biyoeneriji 0% 7% 21%
Altyapi
Kamuya agik elektrikli arag sarji (milyon adet) 13 40 200
Hidrojen yakit ikmal Uniteleri 540 18 000 90 000
Elektrikli demiryolu hatlarinin payi 34% 47% 65%

Not: PHEV= plug-in hibrid elektrikli araglar; BEV= bataryali elektrikli araglar; FCEV= yakit huicreli elektrikli araglar.

Elektrifikasyon, karayolu ve demiryolu modlarindan kaynaklanan CO, emisyonlarini azaltmak igin ana
secenektir, teknolojiler halihazirda piyasadadir ve elektrikli araglar igin sarj altyapisinin yayginlastiriimasiyla
birlikte derhal hizlandiriimalidir. Asilmasi zor sektérlerde (agir kamyonlar, nakliye ve havacilik) derin emisyon
azaltimlari, hidrojen yakit ikmal istasyonlari da dahil olmak Uzere ilgili altyapinin gelistiriimesine yonelik
planlarla birlikte, bugiin biylk olgide prototip ve gosteri asamalarinda olan gerekli teknolojilerin
onlmizdeki on yil iginde buylk 6lglide artiriimasini gerektirmektedir.
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NZE dogrultusunda azaltma yolunda ilerlemek igin gereken ulagim dénlsimi, 6ntiimizdeki on yil iginde bir
dizi hikimet kararini gerektirmektedir. Oniimiizdeki birka¢ yil icinde tiim hiikiimetlerin fosil yakit
suibvansiyonlarini ortadan kaldirmasi ve tim ulastirma sektoriinde dusuk karbonlu teknolojilere ve yakitlara
gecisi tesvik etmesi gerekmektedir. 2025 yilindan 6nce, hiikimetlerin stratejik 6ncelikleri ve ihtiyaglari
dogrultusunda ulastirmanin karbonsuzlastiriimasina katkida bulunabilecek tiim teknolojiler igin net Ar-Ge
dncelikleri tanimlamalari gerekmektedir. ideal olarak bu, uluslararasi diyalog ve ishirligi ile saglanmalidir. Ar-
Ge, 6zellikle acil bir 6ncelik olmasi gereken batarya teknolojisi igin kritik Gnem tagimaktadir.

NZE'nin gerektirdigi emisyon azaltimlarina ulagmak igin, hiikimetlerin yeni icten yanmali motorlu araglarin
satisinin sona erecegi sinyalini vermek icin de hizli hareket etmeleri gerekmektedir. Erken taahhitler, 6zel
sektoriin yeni glc aktarma organlarina, ilgili tedarik zincirlerine ve yakit ikmali altyapisina gerekli yatirimi
yapmasina yardimci olacaktir (bkz. Bolim 4.3.4). Bu, uzun vadeli planlama gerektiren batarya metallerinin
tedariki igin 6zellikle 6nemlidir (IEA, 2021a).

2025 yilina kadar, 6zel sarj cihazlarina erisimi olmayan hanelerin elektrikli araglari tercih etmesine olanak
saglamak igin kentsel alanlarda elektrikli araglarin kamusal sarj altyapisinin genis 6lgekli dagitiminin yeterince
gelismis olmasi gerekmektedir. Hikiimetler, cihazlarini kuran sirketler igin surdirilebilir is modelleri
saglamali, planlama ve ingaatin 6niindeki engelleri kaldirmali ve akilli sarji mimkiin kilmak ve tesvik etmek ve
elektrikli araglarin elektrik sebekesi istikrarini desteklemesini ve degisken yenilenebilir enerjilerin
benimsenmesini tesvik etmesini saglamak igin diizenleyici, mali ve teknolojik 6nlemleri uygulamaya
koymalidir (IEA, 2021b).

Agir kamyonlar igin akulu elektrikli kamyonlar yeni yeni piyasaya g¢ikmaya baslamistir ve yakit hucreli
elektrikli teknolojilerin 6nimuzdeki birkag yil icinde piyasaya g¢ikmasi beklenmektedir. Kamyon ureticileriyle
ishirligi ¢alisan hikumetler, akulu elektrikli ve yakit hicreli elektrikli kamyonlarin hizla ticari olarak
benimsenmesine 6ncelik vermek igin yakin vadede adimlar atmaldir. 2030 yilina kadar, Ar-Ge'yi en 6nemli
zorluklara odaklamak ve stratejik altyapi konuslandirmasi igin yeterli zaman tanimak ve bdylece 2030'larda
buytik 6lgekli benimsemenin 6nlinti agmak icin bu teknolojiler rekabetgi beklentileri degerlendirmelidirler.

Filolarin yavas devir hizi géz 6nune alindiginda, hiukiimetlerin denizcilik ve havacilikta disik karbonlu
yakitlara yonelik stratejilerini en ge¢ 2025 yilina kadar belirlemeleri ve ardindan bunlari hizla uygulamaya
koymalari gerekmektedir. Uluslararasi isbirligi ve ortak calisma basari icin ¢ok énemli olacaktir. Oncelikli
eylem, ilk yatirrmin etkisini en Ust dizeye gikarmak igin en yogun kullanilan liman ve havalimanlarini
hedeflemelidir. Sanayi bodlgelerine yakin limanlar disik karbonlu yakit merkezleri olmak igin ideal
konumdadir.
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Kutu 3.3> Tamamen elektrikli bir yaklasimin karayolu tasimaciligi sektoriindeki
emisyon azaltimlarina etkileri ne olacaktir?

Karayolu tagimaciliginda cesitli yakitlarin kullanilmasi NZE'nin temel bir bilesenidir. Ancak hikimetler,
ozellikle FCEV'ler ve gelismis biyoyakitlar gibi diger teknolojilerin 6ngérildugi sekilde gelismemesi
halinde, tagimaciliktan kaynaklanan CO, emisyonlarini ortadan kaldirmak igin tamamen elektrikli bir rotayi
degerlendirmek isteyebilir. Bu nedenle, tiim karayolu tasit modlarinin elektrikli hale getirilmesinin etkilerini
inceleyen bir Tamamen Elektrikli Vaka gelistirdik. NZE'de, karayolu tagimaciliginin karbonsuzlastiriimasi
oncelikle fisli hibrit elektrikli araglar (PHEV'ler), bataryali elektrikli araglar (BEV'ler), yakit hiicreli elektrikli
araglar (FCEV'ler) ve gelismis biyoyakitlarin benimsenmesi yoluyla gerceklesmektedir. Tamamen
Elektrikli Vaka, NZE ile ayni oranda karayolu tagimaciliginin karbonsuzlastirilacagini, ancak bunun sadece
akulu elektrikli araglarla saglanacagini varsaymaktadir.

Tamamen Elektrikli Vaka, batarya teknolojilerinde NZE'ye kiyasla daha da fazla ilerleme kaydedilmesine
ve 2030'lara kadar kilogram basina en az 400 Watt saat (Wh/kg) enerji yogunluguna ulagiimasina baghdir
ve bu da BEV kamyonlarini uzun mesafeli operasyonlarda FCEV kamyonlarina tercih edilebilir hale
getirecektir. Bu, 2030 yilinda yollarda Yeni Zelanda'dakinden %30 daha fazla BEV (ilave 350 milyon)
anlamina gelecektir. Araglari desteklemek igin altmis bes milyondan fazla kamusal sarj cihazina ihtiyag
duyulacak ve bu da NZE'den %35 daha fazla, yaklasik 300 milyar ABD dolari tutarinda kiimlatif yatirnm
gerektirecektir. Bu da batarya Uretiminin daha hizli genislemesini gerektirecektir. 2030'da BEV'ler igin
yillik kuresel batarya kapasitesi ilaveleri neredeyse 9 TWh olacaktir ve bu da NZE'dekinden 80 giga-
fabrika (yillik 35 GWh Uretim varsayimi) veya su andan 2030'a kadar ayda ortalama ikiden fazla tretim
gerektirecektir.

Karayolu tasimaciligi igin artan elektrik kullamimi, elektrik sektort icin de ek zorluklar yaratacaktir.
Elektrolitik hidrojen talebi dikkate alindiginda, karayolu tasimaciligi igin toplam elektrik talebi (2050
yilinda 11 000 TWh veya toplam elektrik tiketiminin %15'i) her iki durumda da asagi yukari ayni
olacaktir. Bununla birlikte, NZE'deki elektrolitik hidrojen, yenilenebilir enerjiye dayali kapasite fazlasi
olan bolgelerde ve zamanlarda ve Ozel (sebeke disi) yenilenebilir esnek bir sekilde uretilebilir.
Otomobillerin akilli sarjini mimkiin kilan esneklik géz 6nunde bulunduruldugunda, Tam Elektrikli
Vaka'daki tepe gug talebi, esas olarak otobuslerin ve kamyonlarin ilave aksam/gece sarji nedeniyle
NZE'dekinden yaklasik tigte bir (2 000 GW) daha yiiksektir. Enerji depolama cihazlariyla birlestirilmedigi
takdirde, agir hizmet araglari igin ultra hizli sarj cihazlari talepte ek artislara neden olarak elektrik
sebekelerine daha fazla yuk bindirebilir.

Karayolu tasimaciliginin tamamen elektrikli hale getirilmesi miimkiin olmakla birlikte, ilave zorluklar ve
istenmeyen yan etkiler igerebilir. Ornegin, elektrik sebekeleri Gizerindeki baskiyi artirabilir, dnemli
miktarda ek yatirim gerektirebilir ve ulasim sisteminin elektrik kesintilerine karsi kirilganhigini artirabilir.
Yakit gesitlendirmesi, dayaniklilik ve enerji glivenligi agisindan fayda saglayabilir.
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Sekil 3.26> NZE ve Tamamen Elektrikli Durumda karayolu tagimaciligi igin kiiresel elektrik
talebi ve batarya kapasitesi

Elektrik talebi Yol uistii akii kapasitesi
- 120000 e 300 e

8000 trrrrerreceseasBE L . 200 rrrrererrereseasiaeriaeaieaas

4 000
2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NZE AEC NZE AEC
M iki/ug tekerlekli araglar Otobiisler M Otomobiller ve Agirkamyonlar g Elektrolitik H,

kamyonetler IEA. Tim haklari saklidir.

2050'de hem dogrudan elektrik tiketimi hem de ara¢ aki kapasitesi
NZE'ye kiyasla Tam Elektrikli Durumda yaklasik dértte bir oraninda artis

Not: AEC= Tamamen Elektrikli Kasa.

3.7 Binalar

3.7.1  Net Sifir Emisyon Senaryosunda enerji ve emisyon egilimleri

Diunya genelinde bina sektoriindeki taban alaninin 2020 ile 2050 yillari arasinda %75 oraninda artmasi
beklenmektedir ve bu artisin %80'i yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdedir. Kiiresel olarak, 2050
yilina kadar her hafta Paris sehrinin yizélgimiine esdeger taban alani eklenecektir. Dahasi, birgok gelismis
ekonomideki binalar uzun 6émirlidir ve mevcut bina stokunun yaklasik yarisi 2050 yilinda hala ayakta
olacaktir. Cihazlara ve sogutma ekipmanlarina talep, 6zellikle 2030 yilina kadar 650 milyon klimanin ve 2050
yilina kadar Yeni Zelanda'da 2 milyar klimanin daha eklenecegi yiikselen pazar ve gelismekte olan
ekonomilerde artmaya devam etmektedir. Bu talep artigina ragmen, bina sektoriinden kaynaklanan toplam
CO, emisyonlari Yeni Zelanda'da 2020 yilinda yaklagik 3 Gt'dan 2050 yilinda yaklasik 120 Mt'a diiserek
%95'ten fazla azalmistirt2.

Enerji verimliligi ve elektrifikasyon, NZE'de bina sektoriinlin karbonsuzlastiriimasinin iki ana itici gticadir (Sekil
3.27). Bu dontisim oncelikle agsagidaki teknolojilere dayanmaktadir

12 Bu bolimdeki tim co, emisyonlari, aksi belirtiimedikce dogrudan co, emisyonlarini ifade etmektedir. NZE ayrica binalarda kullanilan
ingaat malzemeleriyle baglantili emisyonlari da azaltmayi hedeflemektedir. Bu somutlastirilmig emisyonlar, 2030 yilina kadar yeni
taban alaninin metrekaresi basina %40 oraninda azaltilacak ve malzeme verimliligi stratejileri ile tasarim, insaat, kullanim ve kullanim
omri sonu agamalarindaki 6nlemler yoluyla ¢cimento ve gelik kullanimi 2050 yilina kadar bugiine gére %50 oraninda azaltilacaktir.

Boliim 3] 2050 yilina kadar net sifir emisyona giden sektorel yollar 141

IEA. Tum haklar saklidir.




Yeni ve mevcut binalar igin gelistirilmis zarflar, 1s1 pompalari, enerji tasarruflu cihazlar ve biyoklimatik ve
malzeme tasarruflu bina tasarimi dahil olmak lzere piyasada halihazirda mevcuttur. Dijitallesme ve akilli
kontroller, bina sektériinden kaynaklanan emisyonlari 2050 yilina kadar 350 Mt CO, azaltacak verimlilik
kazanimlarini mimkin kilmaktadir. NZE'de davranis degisiklikleri de énemlidir ve 2030 yilinda yaklasik 250
Mt COylik bir azalma, alan i1sitmasi igin sicaklik ayarlarindaki degisiklikleri veya asiri sicak su sicakliklarinin
azaltilmasini yansitmaktadir. Soguk sicaklikta gamasir ylkama ve hatta kurutmanin daha fazla kullaniimasi gibi
ek davranis degisiklikleri, elektrik arzinin karbonsuzlastiriimasini kolaylastirir. Bu azaltimlarin hizli ve
maliyetsiz bir sekilde gerceklestirilmesi igin kapsam mevcuttur.

Sekil 3.27> NzE'deki binalarda azaltim tedbirine gore kiiresel dogrudan coz emisyonu azaltimlari
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IEA. TGm haklari saklidir.

Elektrifikasyon ve enerji verimliligi, 2050 yima kadar binalarla ilgili emisyon azaltimlarmnmn yaklasik %70'ini
olustururken, bunu giines enerjisi, biyoenerji ve davrans takip etmektedir

Notlar: Faaliyet = artan nifus, artan taban alani ve kisi basina diisen gelirle ilgili enerji hizmeti talebindeki degisim. Davranis = 1sitma
sicakliklarinin degistirilmesi gibi kullanici kararlarindan kaynaklanan enerji hizmeti talebindeki degisim. Kaginilan talep = dijitallesme
gibi teknolojik gelismelerden kaynaklanan enerji hizmeti talebindeki degisim.

Sifir karbona hazir teknolojilere hizli gegisler, fosil yakitlarin bina sektoriindeki enerji talebindeki payinin
2030'a kadar %30'a, 2050'ye kadar ise Yeni Zelanda'da %2'ye diistuglini gostermektedir. Enerji karigiminda
elektrigin pay1 2020'de %33 iken 2030'da neredeyse %50'ye, 2050'de ise %66'ya ulagsmaktadir (Sekil 3.28).
Glinimuzde fosil yakitlarin hakim oldugu tiim son kullanim alanlari, Yeni Zelanda'da giderek daha fazla
elektrikli hale gelmekte ve elektrigin alan isitma, su i1sitma ve pisirme alanlarindaki payi bugiin %20'nin
altinda iken 2050'de %40'in lzerine ¢ikmaktadir. Bolgesel enerji aglari ve hidrojen bazh yakitlar da dahil
olmak tzere dusuk karbonlu gazlar, yuksek isitma ihtiyaglari, yogun kentsel nifus ve mevcut gaz veya
bolgesel 1s1 aglari olan bolgelerde 2050 yilinda 6nemini korumaktadir. Biyoenerji, 2050 yilina kadar Yeni
Zelanda'daki toplam isi talebinin yaklasik dortte birini karsilamaktadir, biyoenerji kullaniminin %50'sinden
fazlasi yemek pisirmek igindir ve neredeyse tamami 2,7 milyar insanin yasadigi yiikselen piyasa ve gelismekte
olan ekonomilerdedir.
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NZE'de 2030 yilina kadar insanlar temiz yemek pisirmeye erisebilir. Mekadn isitma talebi, enerji
verimliligindeki iyilesme ve sicaklik ayar noktalarinin ayarlanmasi gibi davranis degisiklikleri sayesinde 2020
ile 2050 yillari arasinda Ugte iki oraninda azalr.

Sekil 3.28> NzE'deki binalarda yakit ve son kullanim uygulamasina gére kiiresel nihai
enerji tuketimi
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Bina sektériinde fosil yakit kullanim: 2050'ye kadar %96 oraninda azalacak ve ozellikle enerji verimliligi
kazanmmlar: sayesinde alan istma enerjisi ihtiyac dcte iki oraninda azalacaktir

Not: Diger, tuzdan arindirma ve belirli bir son kullanima tahsis edilmemis geleneksel kati biyokttle kullanimini igerir.

Sifir karbona hazir binalar

Bina sektdri igin NZE yolu, enerji verimliliginde ve stokun esnekliginde adim adim bir iyilesme ve fosil
yakitlardan tamamen uzaklasmayi gerektirmektedir. Bunu basarmak igin, 2050 yilina kadar binalarin
%85'inden fazlasinin sifir karbona hazir bina enerji yonetmeliklerine uygun olmasi gerekmektedir (Kutu 3.4).
Bu, 2030 yilina kadar tim bolgelerde tim yeni binalar igin zorunlu sifir karbona hazir bina enerji
yonetmeliklerinin uygulamaya konulmasi ve 2050 yilina kadar mevcut binalarin gogunda sifir karbona hazir
bina enerji yonetmeliklerini karsilamalarini saglamak igin iyilestirmeler yapilmasi gerektigi anlamina
gelmektedir.

Gelismis ekonomilerde bugiin yilda %1'in altinda olan giliglendirme oranlari 2030 yilina kadar yilda yaklasik
%2,5'e gikmaktadir: bu da her yil yaklagik 10 milyon konutun glglendirilmesi anlamina gelmektedir. Yikselen
pazarlarda ve gelismekte olan ekonomilerde, bina omirleri tipik olarak gelismis ekonomilerden daha
duguktir, bu da Yeni Zelanda'da 2030 yilina kadar gligclendirme oranlarinin yilda yaklasik %2 ile daha dusuk
olacagl anlamina gelmektedir. Bu da 2030 yilina kadar yilda ortalama 20 milyon konutun glglendirilmesini
gerektirmektedir. En dusiik maliyetle tasarruf elde etmek ve kesintileri en aza indirmek igin iyilestirmelerin
kapsamli ve tek seferlik olmasi gerekir.
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Kutu 3.4 Sifir karbona hazir binalara dogru

Sektorde enerji kullaniminin karbonsuzlastiriimasinin saglanmasi, 2050 yilina kadar neredeyse tim
mevcut binalarin tek bir kapsamli iyilestirmeden geg¢mesini ve yeni ingaatlarin kati verimlilik
standartlarini  karsilamasini  gerektirmektedir. Yeni ve mevcut binalari kapsayan bina enerji
yonetmelikleri, bu tir degisiklikleri yonlendirecek temel politika aracidir. Bina enerji yonetmelikleri su
anda sadece 75 ilkede mevcuttur veya gelistiriime asamasindadir ve bu (Ulkelerin yaklasik
40'yénetmelikler hem konut hem de hizmet alt sektérleri igin zorunludur. NZE'de, sifir karbona hazir
kapsamli bina yénetmeliklerinin en geg¢ 2030 yilina kadar tim ulkelerde uygulanmasi hedeflenmektedir.

Sifir karbona hazir bina nedir?

Sifir karbona hazir bir bina ylksek enerji verimliligine sahiptir ve ya dogrudan yenilenebilir enerji kullanir
ya da elektrik veya bolgesel isi gibi 2050 yilina kadar tamamen karbonsuzlastirilacak bir enerji kaynagi
kullanir. Bu, sifir karbona hazir bir binanin, binada veya ekipmaninda baska herhangi bir degisiklik
yapilmadan 2050 yilina kadar sifir karbonlu bir bina haline gelecegi anlamina gelir.

Sifir karbona hazir binalar, kullanici ihtiyaglarina uyum ve diger sektorlerin karbonsuzlastiriimasini
kolaylastirmak igin enerji, malzeme ve alanin verimli ve akilli kullanimini en Gst dizeye gikarmalidir.
Temel hususlar sunlari igerir:

B Kapsam. Sifir karbona hazir bina enerji yénetmelikleri, bina operasyonlarinin (kapsam 1 ve 2) yani
sira bina insaat malzemeleri ve bilesenlerinin tretiminden kaynaklanan emisyonlari da (kapsam 3
veya somutlastirilmig karbon emisyonlari) kapsamalidir.

B Enerji kullanimi. Sifir karbona hazir enerji kodlari, pasif tasarim ozelliklerinin, bina kabugu
iyilestirmelerinin ve yiksek enerji performansh ekipmanlarin enerji talebini distirmede oynadig
6nemli rolt kabul etmeli, hem binalarin isletme maliyetini hem de enerji arzini karbonsuzlastirma
maliyetlerini azaltmalidir.

B Enerji tedariki. MUmkuin oldugunda, yeni ve mevcut sifir karbona hazir binalar, sebeke 6lgeginde
enerji tedarikine olan ihtiyaci azaltmak igin solar termal, solar PV, PV termal ve jeotermal gibi yerel
olarak mevcut yenilenebilir kaynaklari entegre etmelidir. Yerel enerji tGretimini desteklemek igin
termal veya batarya enerji depolamasi gerekebilir.

B Giic sistemleri ile entegrasyon. Sifir karbona hazir bina enerji kodlari, binalarin eneriji sistemi igin
esnek bir kaynak haline gelmesini, bina elektrik talebini ve elektrikli araglar da dahil olmak tGzere
enerji depolama cihazlarinin ¢alismasini yonetmek icin baglanti ve otomasyonu kullanmasini
gerektirir.

B Binalar ve ingsaat deger zinciri. Sifir karbona hazir bina enerji yonetmelikleri, binalarda malzeme
kullanimindan kaynaklanan net sifir emisyonu da hedeflemelidir. Malzeme verimliligi stratejileri,
bina sektoriindeki gimento ve gelik talebini temel egilimlere gore licte birden fazla azaltabilir ve
biyo-kaynakli ve vyenilikgi insaat malzemelerinin daha giicli bir sekilde benimsenmesiyle
somutlastirilmis emisyonlar daha da azaltilabilir.
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Isitma ve sogutma

Sifir karbona hazir gliglendirme ve yeni binalardaki bina kabugu iyilestirmeleri, NZE'deki isitma ve sogutma
enerjisi yogunlugu azaltimlarinin gogunu olusturmaktadir, ancak isitma ve sogutma teknolojisi de 6nemli bir
katki saglamaktadir. Dogal gazla isitilan evler bugiin toplamin yaklasik %30'undan 2050'de %0,5'in diserken,
1sitma igin elektrik kullanan evler bugtin toplamin yaklasik %20'sinden 2030'da %35'ine ve 2050'de yaklasik
%55'ine yukselmektedir (Sekil 3.29). Yuksek verimli elektrikli 1si pompalari, Yeni Zelanda'da alan isitmasi igin
birincil teknoloji tercihi haline gelirken, diinya ¢apinda aylik 1si pompasi kurulumlari bugiin 1,5 milyondan
2030'a kadar yaklasik 5 milyona ve 2050'ye kadar 10 milyona ylkselecektir. Hibrit 1si pompalari da en soguk
iklimlerin bazilarinda kullaniimakta, ancak 2050 yilinda i1sitma talebinin %5'inden fazlasini karsilamamaktadir. -

Sekil 3.29> Tiire gore kiiresel bina ve i1sitma ekipmani stoku ve NZE'deki faydal alan isitma ve
sogutma talebi yogunlugu degisiklikleri

Bina kabugu Isitma ekipmani stogu
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Yogunluk (sag eksen): Isitma ® Sogutma M Isi pompalarni Diger

IEA. Tim haklari saklidir.

2050'ye kadar binalarin %85'inden fazlas: s karbona hazr hale gelecek, ortalama faydal: istma yogunlugu
%75 oranmnda azalacak ve is1 pompalars istma ihtiyacinm yarisindan fazlasmn: karsidayacaktir

Notlar: ZCRB, sifir karbona hazir bina enerji kodlarini karsilayan binalari ifade eder. Bina kabugu igin diger, sifir karbona hazir bina
enerji kodlarini karsilamayan kabuklari ifade eder. Isitma ekipmani stoku igin diger, direngli isiticilari ve hibrit ve gazli 1si pompalarini
icerir.

Bununla birlikte, tim binalar 1si pompalariyla en iyi sekilde karbondan ve biyoenerji kazanlari, glines enerjisi,
bolgesel 1si, gaz sebekelerindeki distik karbonlu gazlar ve hidrojen yakit hiicrelerinin timi, kiresel bina
stokunun 2050 yilina kadar sifir karbona hazir hale getirilmesinde rol oynamaktadir. Biyoenerji, 2030 yilina
kadar mekan isitma ihtiyacinin %10'unu, 2050 yilina kadar ise %20'den fazlasini karsilayacaktir. Glines
enerjisi, ozellikle 1s1 talebinin diisiik oldugu yerlerde su isitmasi igin tercih edilen yenilenebilir teknolojidir;
NZE'de bugiin %7 olan talebin 2050 yilina kadar %35'ini karsilayacaktir. Bolgesel isi sebekeleri, 1s1 pompasi
kurulumunun pratik olmadigi birgok kompakt sehir merkezi igin cazip bir secenek olmaya devam etmektedir;
Yeni Zelanda'da, bugiin %10'un biraz Uzerinde olan alan isitmasi ig¢in nihai enerji talebinin 2050'de
%20'sinden fazlasini saglamaktadir.
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NZE'de 2025'ten itibaren kiiresel olarak yeni komiir ve petrol kazani satiimamaktadir. Gaz kazanlarinin satigi
2030 yilina kadar mevcut seviyelerden %40'tan fazla, 2050 yilina kadar ise %90 oraninda duser. 2025 yilina
kadar NZE'de satilan tiim gaz kazanlari %100 hidrojen yakma kapasitesine sahiptir ve bu nedenle sifir
karbona hazirdir. Binalara dagitilan gazda dustik karbonlu gazlarin (hidrojen, biyometan, sentetik metan) payi
2030 yilina kadar neredeyse sifirdan %10'a, 2050 yilina kadar ise %75'in tizerine gikmaktadir.

Sifir karbona hazir bina enerji yonetmeliklerinin standartlarini karsilayan binalar, sadece alan isitma ihtiyacini
degil, ayni zamanda 2000 yilindan bu yana binalarda en hizli biyiyen son kullanim olan alan sogutma
ihtiyacini da azaltmaktadir. Alan sogutma, 2020 yilinda diinya ¢apinda toplam bina enerji tiketiminin yalnizca
%5'ini temsil ediyordu, ancak artan gelirler ve daha sicak bir iklim ile sogutma talebinin 6nimuzdeki yillarda
gugli bir sekilde artmasi bekleniyor. Yeni Zelanda'da 2020 yilinda %35 olan hanelerin %60'inda 2050 yilinda
klima bulunacaktir. Biyoiklimsel tasarimlar ve yalitim dahil olmak tizere yiiksek performansh bina kabuklari,
mekan sogutma talebini %30-50 oraninda azaltabilir ve asiri sicak olaylar sirasinda daha fazla dayaniklilik
saglayabilir. NZE'de, mekan sogutmasi icin elektrik talebi her yil %1 artarak 2050 yilinda 2 500 TWh'ye
ulasacaktir. Konut bina kabugu iyilestirmelerinden ve daha yiksek verimli ekipmanlardan elde edilen 2 000
TWh tasarruf olmadan, alan sogutma talebi neredeyse iki kat daha yliksek olacaktir.

Aletler ve aydinlatma

Politika 6nlemleri ve teknik ilerlemeler sayesinde Yeni Zelanda'da 6nimuzdeki otuz yil iginde elektrikli aletler
ve aydinlatma ¢ok daha verimli hale gelecektir. NZE'de 2025 yilina kadar, gelismis ekonomilerde satilan tim
cihazlarin ve klimalarin %80'inden fazlasi buglin bu pazarlarda mevcut olan en iyi teknolojilere sahiptir ve bu
pay 2030'larin ortalarinda %100'e g¢ikmaktadir. NZE, 2050 yilina kadar cihazlarin ve klimalarin yarisindan
fazlasini olusturan yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde, 6niimiizdeki on yil igcinde bu piyasalarda
2030 yilinda satilan ekipmanlarin %80'inin buglin gelismis ekonomilerde mevcut en iyi teknolojiler kadar
verimli olmasini ve 2050 yilina kadar %100'e yakin bir orana ¢ikmasini saglayacak bir politika eylem dalgasi
varsaymaktadir (Sekil 3.30). Isik yayan diyot (LED) lambalarin toplam ampul satislari icindeki payi 2025 yilina
kadar tim bolgelerde %100'e ulagmaktadir. Minimum enerji performansi standartlari, tim bélgelerde talep
tarafi miidahalesini kolaylastirmak igin cihazlarin akilli kontroliine yonelik gerekliliklerle tamamlanmaktadir.

Binalarda enerji kullanimi giderek daha fazla elektrikli, elektronik ve baglantili ekipman ve cihazlara
odaklanacaktir. NZE'de binalarda eneriji tiketiminde elektrigin payr 2020'de %33'ten 2050'de yaklasik tgte
ikiye yukselirken, birgok binada yerel glines PV panelleri, batarya depolama ve elektrikli arag sarj cihazlari
kullanilarak merkezi olmayan elektrik Gretimi yapilmaktadir. Glines PV panellerine sahip konut sayisi ayni
donemde 25 milyondan 240 g¢ikmaktadir. NZE'de akilli kontrol sistemleri, esnek elektrik kullanimlarini yerel
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen Uretime karsilik gelecek veya glic sistemine esneklik hizmetleri
saglayacak sekilde zaman iginde degistirirken, optimize edilmis ev bataryasi ve elektrikli arag sarji, hanelerin
sebeke ile etkilesime girmesine olanak tanir. Bu gelismeler, yenilenebilir enerjilerin sisteme entegrasyonunu
daha kolay ve daha ucuz hale getirerek elektrik arz giivenliginin iyilestiriimesine ve enerji dontusiminiin
maliyetinin diislirilmesine yardimci olmaktadir.
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Sekil 3.30> Bina sektériinde son kullanima gére elektrik talebindeki kiiresel degisim
30

Bin TWh

2020 Etkinlik Elektrifikasyon Verimlilik Davranig 2050
M siihtiyaci 1 Aletler W Uzay sogutmasi Aydinlatma
IEA. Tim haklari saklidir.

Enerji verimliligi, cihazlara ve iklimlendirmeye yénelik elektrik talebi artismn azaltmak igin kritik 6neme sahiptir
ve tasarruflar, elektrikli ismm etkisini fazlasiyla telafi etmektedir

3.7.2  Kilit kilometre taslari ve karar noktalari

Tablo 3.5> Kiiresel bina sektériiniin déniisiimiinde 6nemli kilometre taslari
Kategori
Yeni binalar -2030'dan itibaren: tiim yeni binalar sifir karbona hazir olacak.
Mevcut binalar - 2030'dan itibaren: Her yil binalarin %2,5'i sifir karbona hazir olacak sekilde gtiglendirilir.
Kategori 2020 2030 2050
Binalar
Sifir karbona hazir seviyeye yikseltilen mevcut binalarin payi <1% 20% >85%
Sifir karbona hazir yeni bina insaatlarinin payi 5% 100% 100%

Isitma ve sogutma

Isi pompasi stoku (milyon adet) 180 600 1800
Termal glines enerijisi kullanan milyon konut 250 400 1200
Davranislardan kaynaklanan énlenmis konut enerji talebi n.a. 12% 14%

Aletler ve aydinlatma

Aletler: birim enerji tuketimi (endeks 2020=100) 100 75 60
Aydinlatma: LED'in satislardaki payi 50% 100% 100%
Enerji erigimi

Elektrige erisimi olan nufus (milyar kisi) 7.0 85 9.7
Temiz pisirmeye erigimi olan nufus (milyar kisi) 5.1 85 9.7

Binalarda enerji altyapisi

Dagitiimis glines PV tretimi (TWh) 320 2200 7 500

Elektrikli arag 6zel sarj cihazlari (milyon adet) 270 1400 3 500 (Eé
g
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Binalar igin enerji yonetmelikleri ve standartlari, fosil yakitlarin kullanimdan kaldirilmasi, dusik karbonlu
gazlarin kullanimi, iyilestirmelerin hizlandiriimasi ve bina sektoru enerji dontistimlerine yatirimi tegvik etmek
icin mali tegvikler igin yakin vadeli hiikimet kararlari gerekmektedir. Kararlar, sadece binalari degil, ayni
zamanda onlara tedarik saglayan enerji ve altyapi aglarini, insaat sektoriiniin roli ve kentsel planlama gibi
daha genis hususlari da dikkate alarak tiim deger zincirini karbonsuzlastirmaya odaklanirsa en etkili olacaktir.
Bu tir kararlarin, 6zellikle yakit yoksullugunun azaltilmasinda daha genis faydalar saglamasi muhtemeldir.

Sifir karbona hazir binalarin hem yeni ingaatlar hem de tadilatlar igin 2030'dan 6nce diinya genelinde yeni
norm haline gelmesini saglamak icin hiukiimetlerin yakin vadede harekete ge¢mesi gerekmektedir. Bu da
huktmetlerin 2025 yilindan 6nce harekete gegerek sifir karbona hazir uyumlu bina enerji yonetmeliklerinin
en ge¢ 2030 yilina kadar uygulanmasini saglamalarini gerektirmektedir. Bu hedef tim bdlgeler igin gecerli
olmakla birlikte, sifir karbona hazir binalara ulagmanin yollari bolgeler ve iklim bdlgeleri arasinda 6nemli
farkhhklar gostermektedir ve ayni durum isitma ve sogutma teknolojisi stratejileri i¢in de gegcerlidir.
Hiktumetler, ontimuzdeki on yil icinde kamu binalarini sifir karbona hazir hale getirerek yolu agmayi
distinmelidir.

Hikimetlerin, finansal engelleri asarak, bolinmis tesvik engellerini ele alarak ve bina kullanimindaki
kesintileri en aza indirerek, sifir karbona hazir yeni binalari ve iyilestirmeleri mal sahipleri ve bina sakinleri
icin uygun fiyath ve cazip hale getirmenin yollarini bulmasi gerekecektir. Bina enerji performans sertifikalar,
yesil kira sdzlesmeleri, yesil tahvil finansmani ve tasarruf ettikge 6de modellerinin hepsi bir rol oynayabilir.

Sifir karbona hazir bina iyilestirmelerinin 2020'lerin basinda ekonomik toparlanma stratejilerinin temel bir
ayagl haline getirilmesi, sifir emisyonlu bina sektoriine dogru ilerlemeyi hizlandirmak igin pismanhk
duyulmayacak bir eylemdir. Binalarda enerji kullanimini daha verimli hale getirme firsatindan vazgegcmek,
bina sektoriinde enerji kullaniminin elektrifikasyonuyla baglantili elektrik talebini artiracak ve enerji
sisteminin karbondan arindiriimasini 6nemli 6lgtide daha zor ve daha maliyetli hale getirecektir (Kutu 3.5).

Kutu 3.5> Kuresel giliclendirme oranlarinin %2,5'e yiikselmemesinin etkisi ne olur?

Yeni Zelanda'daki mevcut binalarda isitmanin karbondan arindiriimasi, mevcut bina stokunun biyik bir
kisminin derinlemesine iyilestiriimesine dayanmaktadir. Neredeyse tiim binalarin 2050 yilina kadar sifir
karbona hazir bina enerji kodlarini kargilamasi, bugiin %1'den az olan giliglendirme oranlarinin 2030
yilina kadar her yil %2,5'e ¢ikarilmasini gerektirecektir. Glglendirmeler bina sakinleri igin yikici olabilir,
yuksek on yatirim gerektirebilir ve izin verme zorluklariyla karsilagabilir. Bu sorunlar, dntimuzdeki yillarda
gerekli hiz ve derinlikte gliclendirme yapilmasini, bina sektoriinin karsi karsiya oldugu en biyik zorluk
haline getirmektedir.

2030'a kadar yillik giglendirme oraninin %2,5'e ulasmasinda yasanacak herhangi bir gecikme, 2050'ye
kadar binalarin biytk ¢ogunlugunun giglendirilmesini neredeyse imkansiz hale getirecek kadar dik bir
artis gerektirecektir. Modelleme, giiglendirmenin hizlandiriimasinda on yillik bir gecikmenin, konutlarda
mekan 1sitma eneriji talebini %25 ve mekan isitma enerji talebini
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sogutma talebini %20'den fazla artirarak, 2050 yilinda NZE'ye gore elektrik talebinde %20'lik bir artisa yol
acacaktir (Sekil 3.31). Bu durum, daha fazla distik karbonlu tretim kapasitesi kurmasi gereken enerji
sektoriine daha fazla yuk getirecektir. Politikalar ve yakit degisimi, Gecikmeli Giiclendirme Durumunda
fosil yakit talebini azaltmaya devam edecektir, ancak 2050 yilina kadar ilave 15 EJ fosil yakit yakilacak ve
1 Gt CO, salinacaktir.

Sekil 3.31> NZE ve Gecikmeli Giiglendirme Durumunda kiiresel konut alani isitma ve
sogutma enerji talebi
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IEA. Tim haklari saklidir

Giidlendirme oranlarmnmn ve derinliginin artrilmasmdaki gecikmeleri yakalamak neredeyse imkans:z

olacaktm, bu da enerji sektériine daha fazla yiik getirecek ve fosil yakit talebini artracaktr

Hikiumetlerin, NZE'de 2025'ten itibaren artik satilamayacak olan alan ve su isitmasi igin komur ve petrol
kazanlari ve firinlan igin politikalar olusturmasi gerekmektedir. Ayrica, yeni gaz kazanlarinin karbondan
arindirilmis gaz sebekelerinde disuk karbonlu gazlarla (hidrojene hazir) cgalisabilmesini saglamak igin
harekete geg¢meleri gerekmektedir. Bu durum, isi pompalari, verimli odun sobalari (strdirulebilir odun
kaynaklari kullanarak), bolgesel enerji, solar PV, solar termal ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerinin
kullanimi da dahil olmak uzere, kullanimdan kaldirilan kazan tirlerine yonelik cazip alternatiflerin
mevcudiyetine blyik 6nem vermektedir. Hangi alternatiflerin en iyisi oldugu bir dereceye kadar yerel
kosullara bagli olacaktir, ancak elektrifikasyon ¢ogu durumda en enerji verimli ve uygun maliyetli dusuk
karbonlu segenek olacaktir ve yogunluklarin izin verdigi yerlerde bdlgesel enerji aglarinin karbondan
arindiriimasi ve genisletiimesi muhtemelen mantikli olacaktir. Mevcut veya iyilestirilmis gaz sebekelerinde
biyometan veya hidrojen , daha verimli alternatiflerin miimkin olmadigi alanlarda en iyi segenek olabilir.

Hiktumetler ayrica minimum enerji performans standartlari (MEPS) konusunda da kararlar almak
durumundadir. NZE, tim {lkelerin en ge¢ 2025 yilina kadar tim ana cihaz kategorileri igin gelismis
ekonomilerde gegerli olan en kati seviyelerde MEPS uygulamasini baglatmasini 6ngérmektedir. Digerlerinin
yani sira bu, akkor, halojen ve kompakt floresan lambalarin satisinin o tarihe kadar sona erdirilmesi anlamina
gelecektir.
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zaman. MEPS'in dogru seviyede belirlenmesi dikkatli bir planlama gerektirecektir; standartlarin ve hedeflerin
uyumlastiriimasi igin uluslararasi isbirligi maliyetlerin disiik tutulmasinda yardimci bir rol oynayabilir.

NZE'nin sistemik yapisi, binalara yonelik strateji ve politikalarin, gii¢ sistemleri, kentsel planlama ve mobilite
icin benimsenenlerle uyumlu olmasi halinde en iyi sekilde ¢alisacagi anlamina gelmektedir. Bu, binalari
sebekelere aktif hizmet saglayicilari haline getirmek igin binaya entegre PV teknolojilerinin, batarya
depolamanin ve akilli kontrollerin basarili bir sekilde 6lgeklendirilmesini saglamaya yardimci olacaktir. Ayrica
akilli elektrikli arag sarj altyapisinin yayginlastirilmasina da yardimci olacaktir. Yogun ve karma kullanimli
kentsel planlamayi tegvik eden politikalar, yerel hizmetlere ve toplu tasimaya kolay erisim ile birlestiginde
kisisel araglara olan bagimliligi azaltabilir (bkz. B6lim 2). Bina stratejileri ile yeni ingaatlarin somutlastiriimis
karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik tedbirler arasinda da baglantilar bulunmaktadir. 2050 yilina kadar
NZE'de bu oran %95'e dusecektir.
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Net sifir emisyona ulasmanin daha genis etkileri

SUMMARY

®  Ekonomi: 2050'ye kadar Net Sifir Emisyon Senaryomuzda (NZE), kiiresel CO, emisyonlari 2050'ye
kadar net sifira ulasir ve elektrik, diisiik emisyonlu yakitlar, altyapi ve son kullanim sektérlerinde
yatinmlar artar. Temiz enerji istihdami 2030 yilina kadar 14 milyon artarken, petrol, gaz ve kémur
istihdami yaklasik 5 azalmaktadir. Farkh bolgeler igin farkh sonuglar s6z konusudur; is kazanglari her
zaman is kayiplari ile ayni yerde veya ayni beceri setine uygun olarak gerceklesmemektedir. istihdam
ve yatinmdaki artis ekonomik ¢iktiyr canlandirarak 2030 yilina kadar kiiresel GSYH'de net bir artisa
neden olacaktir. Ancak Uretici ekonomilerdeki petrol ve gaz gelirleri 2050 yilinda son yillara kiyasla
%80, ithalatgi llkelerdeki perakende petrol ve gaz satislarindan elde edilen vergi gelirleri ise %90
daha disk olacaktir.

® Enerji endustrisi: Fosil yakit tiretiminde blyuk bir daralma s6z konusudur, ancak bu yakitlari Greten
sirketler, yeni dusiik emisyonlu yakitlar ve teknolojiler gelistirmede kilit rol oynayabilecek beceri ve
kaynaklara sahiptir. Elektrik endistrisi, 2050'ye kadar iki buguk kattan fazla artan talebi karsilamak
icin 6lceklenmekte ve yenilenebilir enerjilere, esneklik kaynaklarina ve sebekelere odaklanarak daha
sermaye yogun hale gelmektedir. Blyiuk enerji tiketen sirketler, arag Ureticileri ve tedarikgileri,
verimliligi artirirken ve alternatif yakit kaynaklarina gegerken tasarimlari ayarlar ve fabrikalar
yeniden diizenler.

® Elektrige ve temiz yemek pisirmeye erisimi olmayan vatandaglar icin NZE, 2030 yilina kadar evrensel
erisim saglamaktadir. Bu, 6nimuzdeki on yil boyunca yilda yaklasik 40 milyar ABD dolarina mal
olacak ve CO, emisyonlarina %0,2.den daha az bir katki saglayacaktir. Dinyanin dort bir yanindaki
vatandaglar i¢in NZE koklu degisiklikler getirmektedir ve basarili olmasi igin vatandaslarin aktif
destegi sarttir. NZE'deki davranig degisikliklerinin yaklagik dortte tigli hiikiimet politikalari tarafindan
dogrudan etkilenebilir veya zorunlu kilinabilir. Enerjinin maliyeti de vatandaslar icin énemli bir
konudur ve 2050 yilina kadar olan dénemde enerjiye harcanan harcanabilir hane halki gelirinin orani,
modern enerji hizmetlerine olan talepteki blyuk artisa ragmen yikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde sabit kalmaktadir.

® Hiikiimet eylemi, 2050 yilina kadar kiresel olarak net sifir emisyona ulasmanin merkezinde yer
almaktadir; diger tiim aktérler tarafindan alinan kararlarin temelini olusturmaktadir. Ozellikle dért
nokta vurgulanmaya degerdir. Birincisi, NZE, enerji bakanlarinin gérev alaninin ¢ok Otesine gegen
eylemlere baghdir ve hikiimetler arasi koordineli bir yaklasim gerektirir. ikinci olarak, Yeni
Zelanda'da petrol ve gaz talebindeki diisiis bazi geleneksel enerji glivenligi risklerini azaltabilir, ancak
bunlar ortadan kalkmazken, elektrik sistemlerine ve kritik minerallere artan bagimhliktan
kaynaklanan potansiyel yeni kirilganliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ugiincii olarak, hizlandirilmis
inovasyona ihtiya¢ vardir. NZE'de 2030'a kadar yapilacak emisyon azaltimlari ¢ogunlukla bugiin
piyasada bulunan teknolojilerle gergeklestirilebilir, ancak 2050'deki azaltimlarin neredeyse yarisi su
anda gelistiriimekte olan teknolojilere baghdir. Dordiincii olarak, benzeri gorilmemis dizeyde bir
uluslararasi isbirligine ihtiyag vardir. Bu, inovasyonu hizlandirmaya, uluslararasi standartlar
gelistirmeye ve ulusal pazarlar birbirine baglamak igin yeni altyapiyi kolaylastirmaya yardimci olur.
NZE'de varsayilan isbirligi olmadan, net sifir emisyona gegis onlarca yil gecikecektir.
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4.1

2050'ye kadar net sifir emisyona ulasmak, 6zellikle artan ekonomik ve nifus artisi muazzam bir gérevdir.
Kuresel net sifir emisyona gegisin gecikmeksizin esgtidimlu bir sekilde ilerlemesini saglamak igin tim
htkimetlerin sektorler ve vatandaglarla birlikte c¢alisarak teredditsiiz bir sekilde odaklanmasini
gerektirmektedir. Bu boélimde, NZE'de 2050 yilina kadar kiresel olarak net sifir emisyon saglayacak
degisikliklerin ekonomi, enerji sektord, vatandaslar ve hiikkimetler igin ne anlama gelecegini inceliyoruz.

Giris

Sekil 4.1> NZE'de politikalar, altyapi ve teknoloji yayilimi i¢in segilmis kiiresel
kilometre taslan
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IEA. Tim haklari sakhidir.

2050'ye kadar kiresel net sifr emisyona giden yolda bircok kilometre tasr bulunmaktadir. Eger
herhangi bir sektér gecikirse, aradaki fark: baska bir yerde kapatmak imkans:z hale gelebilir.
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Yeni Zelanda'daki genis kapsamli 6nlemler ve diizenlemeler, bireylerin yaptiklari satin alimlari, evlerini isitma
ve sogutma bigimlerini ve ulagim araglarini etkilemeye veya degistirmeye yardimci olmaktadir. Ozellikle su
anda enerji tretiminde yer alan veya buyk 6lgekli enerji kullanicilar olan birgok endistri de degisimle karsi
karsiyadir. Bireyler ve sektorler igin bazi degisimler popiler olmayabilir, bu da enerji doniisimunin seffaf,
adil ve uygun maliyetli olmasini saglamanin ve vatandaglari reform ihtiyaci konusunda ikna etmenin gok
onemli oldugunun altini gizmektedir. Bu degisiklikler dnemli faydalar saglamaktadir. Bugiin elektrige erisimi
olmayan yaklasik 790 milyon insan ve temiz pisirme segeneklerine erisimi olmayan 2,6 milyar insan . NZE,
emisyon azaltimlarinin elektrige ve temiz yemek pisirmeye evrensel erisim saglama ve hava kalitesini
iyilestirme cabalariyla nasil el ele gidebilecegini gostermektedir. Temiz enerji teknolojilerinin birgok yeni is
firsati ve istihdam saglamasi ve yeni endistriyel kapasiteleri tesvik eden yenilikler sayesinde 6nemli firsatlar
da sunmaktadir.

TUm bu degisikliklerin temelinde hikiimetler tarafindan alinacak kararlar yatmaktadir. Bunun igin hikkiimetin
tiim kademelerinin ve tiim Ulkelerin gonulden katiimi gerekecektir. 2050'ye kadar kuresel net sifir emisyona
ulagmak icin gereken degisikliklerin buylkligl, ne tek basina hiikimetlerin enerji veya cevre
departmanlarinin ne de tek tek tlkelerin gici dahilindedir. Tek tek Ulkelerin gelisim asamalarindaki
farkhhklarin taninmasi ve bunlara hassasiyet gosterilmesi ve ozellikle net sifir  gegisten olumsuz
etkilenebilecek olanlar olmak uzere belirli topluluklarin ve toplum udyelerinin karsilastigi zorluklarin takdir
edilmesiyle birlikte, benzeri goriilmemis dliizeyde bir kiiresel isbirligi gerektirecektir. NZE'de hikiimetler, net
uzun vadeli hedefler belirleyerek ise baglar ve bunlarin, yeni altyapi ve teknolojilerin yayginlastiriimasini
desteklemek icin yolu agik¢a ortaya koyan ve her ilkenin kendine 6zgi bagslangi¢ kosullarini taniyan agik,
yakin vadeli hedefler ve politika 6nlemleri tarafindan baslangigtan itibaren tam olarak desteklenmesini saglar
(Sekil 4.1).

4.2 Ekonomi

4.2.1 Yatirim ve finansman

2050'ye kadar net sifir emisyona gegis, elektrik, altyapi ve son kullanim sektorlerine yapilan yatirimlarda 6nemli
bir artis gerektirmektedir. Oniimiizdeki on yil icinde en biiyiik artis elektrik {iretiminde olacaktir: yillik yatirnm
son bes yilda yaklasik 0,5 trilyon ABD dolarindan 2030 yilinda 1,6 trilyon ABD dolarina yiikselecektir (Sekil
4.2). 2030 yilina gelindiginde, elektrik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yillik yatinm 1,3
trilyon ABD dolari civarinda olup, fosil yakit tedariki i¢in simdiye kadar harcanan en yiiksek seviyeden (2014
yilinda 1,2 trilyon ABD dolari) biraz daha fazladir. Temiz eneriji altyapisina yapilan yillik yatirim, son bes yilda
yaklasik 290 milyar ABD dolarindan 2030 yilinda yaklasik 880 ABD dolarina . Bu yatirimlar elektrik sebekeleri,
kamuya acik elektrikli arag (EV) sarj istasyonlari, hidrojen yakit ikmal istasyonlari ve ithalat ve ihracat
terminalleri, dogrudan hava yakalama ve CO, boru hatlari ve depolama tesisleri igindir. Son kullanim
sektorlerinde distk karbon teknolojilerine yapilan yillik yatirim, son yillarda 530 milyar ABD dolarindan 1,7
trilyon ABD dolarina yiikselmistir
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1Bu, binalarin derinlemesine guiglendirilmesi, endUstriyel stireglerin dénustirilmesi ve yeni disik emisyonlu
araglarin ve daha verimli cihazlarin satin alinmasi igin yapilan harcamalari icermektedir.

2030'dan sonra, yillik elektrik Gretim yatirimi 2050'ye kadar Ugte bir oraninda dismektedir. Diisiik emisyonlu
elektrik sektori igin pek ¢ok altyapi NZE'nin ilk on yilinda kurulmustur ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
maliyeti 2030'dan sonra diigmeye devam etmektedir. Son kullanim sektérlerinde, elektrikli araglara, karbon
yakalama, kullanma ve depolamaya (CCUS), sanayi ve ulasimda hidrojen kullanimina ve daha verimli bina ve
cihazlara yapilan yatirimlarda artis devam etmektedir.

Fosil yakit arzina yapilan kiresel yatirim, son bes yilda ortalama 575 milyar ABD dolarindan 2050'de NZE'de
110 milyar ABD dolarina diugsmektedir ve yukari yonli fosil yakit yatirimi, mevcut petrol ve dogal gaz
sahalarindaki Uretimi strdirmekle sinirlidir. Bu yatirim, fosil yakitlarin 2050 yilinda NZE'de hala CCUS ile
eslestirildikleri stireglerde, emisyon yaymayan siireglerde (petrokimya tretimi gibi) ve emisyon azaltiminin en
zor oldugu sektorlerde (emisyonlarin karbondioksit giderimi ile dengelendigi) kullanildigi gergegini
yansitmaktadir. Distk emisyonlu yakitlara yapilan yatirim 2020 ve 2050 yillari arasinda otuz kattan fazla
artarak 2050 yilinda yaklasik 135 milyar ABD dolarina ulasmaktadir. Bu, hidrojen ve hidrojen bazl yakitlarin
iretimi ile biyoyakit Gretimi arasinda kabaca esit olarak bolinmektedir.

Yeni Zelanda'da 2021-50 déneminde, gayri safi yurtigi hasilanin (GSYH) payi olarak yillik ortalama toplam
enerji sektdrii yatirimi, son bes yila gore yaklasik %1 daha yiiksektir. Ozel sektdr, daha yiiksek yatirim
ihtiyaglarini finanse etmek igin merkezi bir 6neme sahiptir. Bu da gelistiriciler, yatirmcilar, kamu finans
kurumlari ve hitkiimetler arasinda daha fazla isbirligi gerektirmektedir. isbirligi, dniimiizdeki bes ila on yil
icinde buylk altyapi projelerinin gelistiriimesi ve bazi hidrojen ve CCUS uygulamalari gibi bugiin demo veya
prototip asamasindaki teknolojiler i¢in 6zellikle 6nemli olacaktir. Sirketler ve yatirimcilar temiz enerji
teknolojilerine yatirim yapmak igin giigli bir ilgi beyan etmislerdir, ancak bu ilginin NZE'de ihtiya¢ duyulan
seviyelerde gergek yatirima donlismesi kamu politikalarina da baghdir.

Yatirnmin onindeki bazi engellerin asilmasi gerekmektedir. Birgok yiikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomi, enerji projelerini ve yeni sanayi tesislerini finanse etmek icin kamu kaynaklarina bagimhdir. Bazi
durumlarda, duizenleyici ve politika cercevelerindeki iyilestirmeler, hem yeni hem de mevcut temiz enerji
teknolojilerinin gelisimini desteklemek igin uzun vadeli sermayenin uluslararasi akisini kolaylastiracaktir. Yeni
Zelanda'da ulagim ve bina yatirimlarindaki hizli biiyime, politika yapicilar igin farkh tiirde bir zorluk tegkil
etmektedir. Bircok durumda, verimli bir cihaz veya disik emisyonlu bir ara¢ igin yapilan sermaye
harcamalarindaki artig, Grandn kullanim 6mri boyunca yakit ve elektrik igin yapilan daha disiik harcamalarla
fazlasiyla dengelenecektir, ancak bazi dustk gelirli haneler ile kiigik ve orta 6lgekli isletmeler gerekli 6n
sermayeyi karsilayamayabilir.

1Bu raporda sunulan yatirim seviyeleri, binalardaki verimlilik iyilestirmelerinin daha genis bir muhasebesini igermektedir ve IEA Diinya
Enerji Yatinmlari raporunda (IEA, 2020a) bildirilenlerden farkhidir. Son kullanim verimliligi yatinmlari, geleneksel bir tasarima gore
ekipmanin enerji performansini iyilestirmenin artan .

154 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



Sekil 4.2 Yeni Zelanda'da sektor ve teknolojiye gore kiiresel ortalama yillik enerji
yatinim ihtiyaglar
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Elektrik dretimi, altyap: ve nihai kullanim sektorlerinde yatirimlar hizla artmaktadr.

Fosil yakit yatrmlari, diisik emisyonlu yaktlardaki artisla kismen dengelenerek keskin sekilde diiser.

Notlar: CCUS= karbon yakalama, kullanma ve depolama; EV= elektrikli arag. Altyapi, elektrik sebekelerini, kamuya agik elektrikli arag
sarjini, coa boru hatlarini ve depolama tesislerini, dogrudan hava yakalama ve depolama tesislerini, hidrojen yakit ikmal istasyonlarini
ve hidrojen ve fosil yakit boru hatlari ve terminalleri igin ithalat ve ihracat terminallerini igerir. Son kullanim verimliligi yatinmlari,
geleneksel bir tasarima goére ekipmanin enerji performansini iyilestirmenin artan maliyetidir.

4.2.2  Ekonomik faaliyet

2050'ye kadar net sifir emisyon igin gereken enerji donlsimi, tim ekonomik faaliyetleri dogrudan veya
dolayli olarak etkileyecektir. Uluslararasi Para Fonu ile koordinasyon iginde, enerji sektoériindeki degisikliklerin
orta vadeli kiiresel makroekonomik etkilerini .
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NZE'de meydana gelen sektér. Bu analiz, Yeni Zelanda'da temiz enerji teknolojilerine yonelik 6zel sektér ve
devlet harcamalarindaki artisin ¢ok sayida istihdam yarattigini ve mihendislik, imalat ve insaat sektorlerinde
ekonomik ¢iktiyr canlandirdigini géstermektedir. Bu da 2020'lerin ikinci yarisinda yillik GSYiH biiyiimesinin,
Belirtilen Politikalar Senaryosundaki (STEPS)? seviyelerden vyaklasik %0,5 daha yiksek olmasiyla
sonuglanmaktadir (Sekil 4.3).(*

Sekil 4.3> STEPS'e gore NZE'de kiiresel GSYiH'nin yillik biiyiime oranindaki degisim
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IEA. Tim haklari saklidir.

Yeni Zelanda'da kamu ve ézel sektor yatirimlarmdaki artis kiresel GSYIH izerinde olumlu bir etkiye
sahiptir, ancak bélgeler arasmda by ik farklidiklar vardmr

Notlar: GSYiH= gayri safi yurtici hasila. Rantlardaki azalma temel olarak fosil yakit gelirlerindeki diisiisten kaynaklanmaktadir.

Kaynak: IMF'ye dayali IEA analizi.

Makroekonomik etkiler agisindan bolgeler arasinda buyuk farkliliklar vardir. Fosil yakit kullanimi ve
fiyatlarindaki diislis, petrol ve gaz satislarindan elde edilen gelirlerin genellikle egitim, saglik ve diger kamu
hizmetleri igin yapilan kamu harcamalarinin buyik bir kismini karsiladigi tretici ekonomilerde* GSYH'de
disiise neden olmaktadir. Petrol ve gaz talebindeki diiglis ve bunun sonucunda uluslararasi petrol ve gaz
fiyatlarindaki dusus, Uretici ekonomilerdeki net gelirin tarihi dislk seviyelere inmesine neden olmaktadir
(Sekil 4.4). En diistik maliyetli petrol kaynaklarina sahip bazi tilkeler (Avrupa Birligi Gyeleri dahil)

2|EA Belirtilen Politikalar Senaryosu, diinyanin dért bir yanindaki hikimetlerin halihazirda uygulamaya koydugu politika ve 6nlemlere
ve Paris Anlagsmasi kapsaminda ortaya konan Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar gibi resmi hedef ve planlarda ifade edildigi sekliyle ilan
edilen politikalara dayanan kiiresel enerji sistemi projeksiyonudur (bkz. Béliim 1).

3 NZE'de yer alan kamu ve 6zel yatinmlardaki artis petrolle ilgili gelirlerdeki azalmanin tahmini genel denge makroekonomik etkisi,
Uluslararasi Para Fonu tarafindan Kiresel Entegre Para ve Maliye Modeli (GIMF) kullanilarak saglanmistir.

4 Uretici ekonomiler, Orta Dogu, Rusya ve Hazar bélgesindeki iilkeler de dahil olmak tizere, ulusal biitgelerinin nemli bir kismini
finanse etmek igin hidrokarbon gelirlerine bel baglayan buytk petrol ve gaz ihracatgilaridir.
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Petrol ihragc Eden Ulkeler Orgiitii [OPEC]) bu kosullarda pazar payi kazanabilir, ancak onlar bile gelirlerinde
buyik distsler yasayacaktir. Verimsiz fosil yakit slbvansiyonlarinin yeniden dlzenlenmesi sirecini
hizlandirmak ve hidrojen ve hidrojen bazl yakitlar gibi diisiik emisyonlu yakitlar Gretmek igin hidrokarbon
kaynaklarini kullanma hamlelerini hizlandirmak da dahil olmak Uzere toplumsal zorluklari ele almak igin
yapisal reformlara ihtiyag (bkz. B6lim 4.3.1).

Sekil 4.4 Yeni Zelanda'daki liretici ekonomilerde petrol ve gaz satislarindan elde edilen gelir
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Uretici ekonomilerde yapisal reformlara ve yeni gelir kaynaklarmna ihtiya¢ vardir, ancak bunlarmn petrol ve
dogal gaz gelirlerindeki biyiik diisiisii tam olarak telafi etmesi olas: degildir

NZE'nin makroekonomik etkileri gok belirsizdir. Bunlar, hikkiimet harcamalarinin nasil finanse edildigi, saglik
alanindaki iyilestirmelerden elde edilen faydalar, tiketici faturalarindaki degisiklikler, tiiketici
davraniglarindaki degisikliklerin genis etkisi ve hizlandiriimig enerji inovasyonundan kaynaklanan verimlilik
yayllma potansiyeli gibi bir dizi faktore baghdir. Bununla birlikte, etkilerin iklim degisikligi zararlarinin
maliyetine iliskin degerlendirmelerden daha diisiik olmasi muhtemeldir (OECD, 2015). Esgudimli ve dizenli
bir gegisin blyuk kiresel sistemik finansal etkiler olmadan gercgeklestirilebilmesi de muhtemeldir, ancak
bunun igin hikiimetlerin, finansal diizenleyicilerin ve kurumsal sektoriin yakin ilgisi gerekecektir.

4.2.3 istihdam

Enerji sektoriindeki istihdam, enerji yatinm ve harcamalarindaki degisikliklere yanit olarak Yeni Zelanda'da
o6nemli 6lglide degismektedir. Bugiin diinya genelinde yaklagik 40 milyon kisinin dogrudan petrol, gaz, komiir,
yenilenebilir enerji, biyoenerji ve enerji agl sektorlerinde galistigini tahmin ediyoruz (IEA, 2020b). Yeni
Zelanda'da temiz eneriji istihdami 14 milyon artmaktadir
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2030'a kadar, petrol, gaz ve komdir yakit tedariki ve enerji santrallerindeki istihdam yaklagik 5 milyon
azalirken, yaklasik 9 milyon net istihdam artisina yol agacaktir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5> Yeni Zelanda'da kiiresel enerji sektorii istihdami, 2019-2030
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IEA. Tim haklari saklidir.

Temiz enerji sektorlerinde yaratian islerin fosil yaktlardaki kayiplar: geride brakmasiyla enerji
sektorindeki toplam istihdam 2030 yiina kadar yaklasik 9 milyon artar

Yaratilan islerin, islerin kaybedildigi ayni bolgede olmasi gerekmeyebilir, ayrica temiz eneriji isleri icin gereken
beceri setleri dogrudan transfer edilebilir olmayabilir. is kayiplari en ¢ok fosil eneriji iiretimine veya déniisiim
faaliyetlerine blyuk 6lgiide bagimli olan topluluklarda belirgin olacaktir. Kaybedilen dogrudan eneriji islerinin
sayisinin az oldugu yerlerde bile, yerel ekonomi lzerindeki etki énemli olabilir. Bu gegislerin adil ve insan
merkezli bir sekilde yonetilmesi igin devlet destegine ihtiyag duyulacagi neredeyse kesindir. Hazirlik
asamasinda, mevcut enerji sektort istihdaminin daha iyi anlagilmasi gerekmektedir. Hukimetlerin, ABD
Enerji ve istihdam Raporu’nda (NASEO ve Futures Initiative, 2021) kullanilanlar gibi, enerji sektérii istihdami
icin daha ayrintili anket yaklagimlarini benimsemeleri faydali bir eylem olacaktir.

NZE'de yaratilan 14 milyon yeni temiz eneriji isine ek olarak, daha verimli cihazlara, elektrikli ve yakit hicreli
araglara, bina iyilestirmelerine ve enerji tasarruflu insaatlara yapilan harcamalardaki degisikliklerle bagka yeni
isler de yaratilmaktadir. Bu degisiklikler 16 milyon isgiye daha ihtiya¢ duyacaktir, yani 2030 yilina kadar Yeni
Zelanda'da temiz enerji, verimlilik ve disik emisyon teknolojilerinde galisan 30 milyon kisi daha olacaktir
(Sekil 4.6") Elektrik retimi, elektrik sebekeleri, elektrikli ara¢ Uretimi ve enerji verimliligine yapilan
yatinmlar yeni istihdam olanaklari yaratacak alanlar arasindadir. Ornegin, giines ve riizgar enerijisi
sektorlerindeki isler, Yeni Zelanda'da mevcut diizeylere gore dort kattan fazla artmaktadir. Yeni Zelanda'da
2030 yilina kadar bu sektérlerde galisanlarin yaklasik tgte ikisi yiksek vasifli olacaktir ve

5Bu, yeni isleri ve mevcut istihdamin bir dretim turtinden digerine tasinmasiyla doldurulan isleri igerir.
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cogunlugu 6nemli 6lgtide egitim gerektirmektedir. Buna ek olarak, toplam enerji yatiriminin iki katindan fazla
artmasiyla, toptan ticaret, mali ve hukuki hizmetler gibi ilgili alanlarda yeni istihdam firsatlari ortaya
cikacaktir.

Pek ¢ok durumda, 6rnegin Uretim elektrikli araglara gore yeniden yapilandirilirken arag tretiminde oldugu
gibi, calisanlarin ayni sirket iginde yeni Grtin gruplarina kaydirilmasi mimkiin olabilir. Ancak, batarya gibi yeni
bilesenlerle degistirilen icten yanmali motorlar gibi Griin ve hizmetler saglayan uzmanlagmis tedarik zinciri
sirketleri i¢in daha buyuk riskler s6z konusu olacaktir.

Sekil 4.6 Temiz enerji ve ilgili sektorlerdeki yeni ¢alisanlar ve 2030'da NZE ve
STEPS'teki beceri diizeyi ve mesleklere gére paylar

Temiz enerji ve ilgili sektorlerde ilave ¢aliganlar (milyon)
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IEA. Tim haklari sakhidir.

Temiz enerji, verimlilik ve diisik emisyon teknolojilerine yénelik artan talebi karslamak icin 2030 y/ma kadar
yaklagik 30 milyon yeni ¢alisana ihtiya¢ duyulmaktadmr; bunlarin yarisindan fazlas: yiksek vasifli pozisyonlardr

Not: EV'ler= elektrikli araglar.

NZE'de yaratilan yeni isler, bugtin oldugundan daha fazla cografi esneklige ve daha genis bir dagihma sahip
olma egilimindedir. Yaklagik %40", bina verimliligi iyilestirmeleri veya rlzgar tlrbini kurulumu gibi isin
yapildigi yere yakin yerlerde bulunan isler, geri kalani ise liretim tesislerine bagli islerdir. Bugln bataryalar ve
glnes fotovoltaik panelleri gibi bir dizi temiz enerji teknolojisinin tretim kapasitesi, basta Cin olmak tizere
belirli bolgelerde yogunlagmistir. Yeni Zelanda'da temiz enerji teknolojilerine yonelik talebin hizla artmasi,
herhangi bir bélgede yer alabilecek yeni iiretim kapasitesinin devreye girmesini gerektirmektedir. ilk
harekete gegen Ulkeler ve sirketler, gelisen talebi yakalamada stratejik avantajlara sahip olabilirler.
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4.3  Enerji endiistrisi
4.3.1 Petrolve gaz

NZE'de 6ngorilen enerji donlisimi, petrol ve dogal gaz retiminde biyik bir daralmayi icermekte ve bu
yakitlar Ureten tum sirketler icin genis kapsamli sonuglar dogurmaktadir. Petrol talebi 2020'de glinde
yaklagik 90 milyon varilden (mb/d) 2050'de 24 mb/d'ye , dogal gaz talebi 3 900 milyar metrekipten (bcm)
yaklasik 1 700 bcm'ye diismektedir. Halihazirda gelistirilmesi onaylanmis olanlar disinda yeni petrol ve dogal
gaz sahalarina ihtiyag¢ duyulmadigindan, NZE'de higbir fosil yakit arastirmasina gerek yoktur. Bu durum sirket
kazanglari igin agik bir tehdit olusturmaktadir, ancak firsatlar da mevcuttur. Petrol ve dogal gaz endustrisinin
kaynaklari ve becerileri, azaltimlarin en zor olacagi sektérlerde emisyonlarla miicadele etmek ve NZE'de
talebin hizla arttigl diigiik emisyonlu sivi ve gazlarin bazilarini Gretmek icin gereken bazi yeni teknolojilerle iyi
bir uyum igindedir (bkz. Bolim 2). Petrol ve gaz endustrisi, hiikkimetler ve diger paydaslarla ortakhk kurarak
bu yakitlarin ve teknolojilerin genis 6lgekte ve yeni is modellerinin olusturulmasinda 6énci bir rol oynayabilir.

Petrol ve gaz endistrisi oldukca gesitlidir ve gesitli sirketler net sifir gegiste ¢ok farkl stratejiler izleyebilir.
Ancak temel petrol ve gaz faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin en aza indirilmesi tim petrol ve gaz
sirketleri igin birinci dereceden oOncelik olmalidir. Bu, operasyonlar sirasinda ortaya g¢ikan metan
emisyonlariyla miicadele etmeyi (NZE'de 2020 ve 2030 yillari arasinda %75 oraninda azalir) ve alevlenmeyi
ortadan kaldirmayi igerir. Sirketler ayrica, sebekeden elektrik satin alarak veya sebeke disi yenilenebilir enerji
kaynaklarini yukari akis tesislerine veya ulasim altyapisina entegre ederek, mumkin olan her yerde
yenilenebilir elektrik kullanarak operasyonlarini elektriklendirmelidir. Emisyonlari azaltmak igin guigli ve etkili
eylemler sergileyebilen Ureticiler, petrol ve gaz kaynaklarinin daha yiksek emisyonlu segeneklere tercih
edilmesi gerektigini inandirici bir sekilde savunabilirler.

Bazl petrol ve gaz sirketleri, yenilenebilir elektrik, elektrik dagitimi, elektrikli arag sarji ve bataryalar dahil
olmak Uzere dusiik emisyonlu teknolojilere ve yakitlara odaklanan "enerji sirketleri" olmayi segebilir. CCUS,
hidrojen, biyoenerji ve agik deniz riizgari gibi net sifir emisyona ulagiimasinda kritik 6neme sahip bazi
teknolojiler, petrol ve gaz sirketlerinin mevcut becerileri, yetkinlikleri ve kaynaklarinin bazilarina 6zellikle
uygun goériinmektedir.

B Karbon yakalama, kullanma ve depolama. Petrol ve gaz endistrisi halihazirda CCUS gelistirme ve
uygulama konusunda kuiresel lider konumundadir. Bugiin biytk 6lgekli tesislerde yakalanan 40 milyon
ton (Mt) COpynin yaklasik doértte ticl, genellikle yakalanmasi nispeten kolay ve uygun maliyetli
konsantre CO, akislari Gireten petrol ve gaz operasyonlarindan yakalanmaktadir (IEA, 2020c). Petrol ve
gaz endustrisi ayrica bliylk hacimlerde CO, ile basa ¢ikabilecek ve CCUS'un yayginlastiriimasina yardimci
olabilecek buyilk olgekli muhendislik, boru hatti, ylzey alti ve proje yonetimi becerilerine ve
yeteneklerine sahiptir.
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B Diisilkk emisyonlu hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar. Petrol ve gaz sirketleri diisik emisyonlu
hidrojenin gelistiriimesine ve yayginlastiriimasina gesitli sekillerde katkida bulunabilir (IEA, 2019a). 2050
yilinda NZE'deki hidrojen Uretiminin yaklasik %40'i, CCUS ile donatiimis tesislerde dogal gazdan elde
edilmektedir ve bu da sirketlerin ve Ulkelerin dogal gaz kaynaklarini net sifir emisyonla tutarl bir sekilde
kullanmalari igin énemli bir firsat sunmaktadir. 2050'deki toplam 530 Mt hidrojen Uretiminin yaklasik
%30'u amonyak ve sentetik yakitlara dénistiriilmektedir (yaklasik 7,5 mboe/d'ye esdeger). ilgili
dontisim suregleri, petrol ve gaz isleme ve rafine etmede kullanilan beceri ve ekipmanlarla birgok
potansiyel sinerjiye sahiptir. Petrol ve gaz sirketleri ayrica sivi ve gazlarin boru hatti ve gemilerle
tasinmasi konusunda da uzun bir deneyime sahiptir.

B Gelismis biyoyakitlar ve biyometan. Gelismis biyoyakitlarin Uretimi Yeni Zelanda'da 6nemli dlglide
artmaktadir, ancak bu kritik 6lgtide teknolojik yeniliklerin devam etmesine bagldir. Birgok petrol ve gaz
sirketi bu alanlarda aktif Ar-Ge programlarina sahiptir ve lider ureticiler haline gelebilirler. Dogal gaza
distik emisyonlu bir alternatif olan biyometan, biyik merkezi tesislerde Uretilebilir ve bu da mevcut
gaz Ureticilerinin bilgi birikimi ve teknik uzmanhgi ile iyi bir uyum saglayabilir (IEA, 2020d).

B Acik deniz riizgar. Standart bir acik deniz riizgar projesinin 6mir boyu maliyetinin yaklasik %40" agik
deniz petrol ve gaz sektoriiyle 6nemli sinerjiler igermektedir (IEA, 2019b). Petrol ve gaz endUstrisi, agik
deniz konumlarinda galisma konusunda 6nemli bir deneyime sahiptir ve bu deneyim, 6zellikle kurulum
ve isletme sirasinda gemiler kullanilirken, agik deniz rlzgar santralleri igin temellerin ve deniz alti
yapilarinin insasinda degerli olabilir. Petrol ve gaz sirketlerinin gilivenlik standartlarini koruma deneyimi,
faaliyete gectikten sonra agik deniz rizgar santrallerinin bakimi ve denetimi sirasinda da yardimci
olabilir.

Petrol ve gaz sirketleri, bu teknolojilerin gelistirilme ve yayginlastirilma hizini artirmak ve diger sirketlere gore
ticari bir avantaj elde etmek igin iyi bir konuma sahiptir. Yeni Zelanda'da, petrol ve gaz sirketlerinin beceri ve
uzmanliklarina uygun distk emisyonlu teknolojilere yapilan yatirim, 2030 yilina kadar geleneksel petrol ve
gaz operasyonlarina yapilan yatirimi asacaktir. Bu teknolojilere ve geleneksel petrol ve gaz operasyonlarina
yapilan toplam sermaye harcamasi 2021-50 yillari arasinda yilda ortalama 650 milyar ABD dolaridir ve 2016-
2020 yillari arasinda petrol ve gaz projelerine yapilan yillik yatirrmdan sadece daha azdir (Sekil 4.7).

Tim petrol ve gaz sirketleri diger enerji tiirlerine yénelme stratejisini izlemeyi tercih etmeyecektir. Ornegin,
ulusal petrol sirketlerinin devlet sahipleri tarafindan ana faaliyet alanlar disinda disik emisyonlu eneriji
kaynaklarini gesitlendirmek ve gelistirmekle gorevlendirilecegi kesin degildir; diger sirketler sadece mimkin
oldugunca temiz ve verimli bir sekilde petrol ve dogal gaz tedarik etmeye ve hissedarlara gelir getirmeye
odaklanmaya karar verebilir. Ancak acik olan sey, higbir petrol ve dogal gaz sirketinin NZE'den
etkilenmeyecegi ve sektorin tim bolimlerinin nasil yanit verecegine karar vermesi gerektigidir (IEA, 2020e).
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Sekil 4.7> Yeni Zelanda'da petrol ve gaz endiistrisi icin sinerjileri olan petrol ve gaz ve diisiik
emisyonlu teknolojilere yillik ortalama yatirim

Petrol ve dogal gaz Diisiik emisyon teknolojileri

Milyar ABD Dolari

20 30 40 50 20 30 40 50
M Yag Dogal gaz CCus M Hidrojen Biyoenerji Acik deniz riizgari

IEA. Tim haklari saklidir.

Petrol ve gaz sirketlerinin beceri ve uzmanliklarmna uygun disik emisyonlu teknolojilere yapidan
yatmrm, 2030 yima kadar geleneksel operasyonlara yapian yatrmm: asacaktr

Not: CCUS= karbon yakalama, kullanma ve depolama.

4.3.2  Komiir

NZE'de 6ngorilen kémir kullanimindaki hizli dustis, madencilik sirketlerinin ve mevcut blyuk Uretim
kapasitelerine sahip Ulkelerin gelecegi tizerinde 6nemli etkilere sahip olacaktir. 2050 yilinda NZE'de kullanilan
komurin yaklagik 470 milyon ton komir esdegeri (Mtce) CCUS donanimli tesislerde bulunmaktadir
(2050'deki kiiresel komar talebinin %80'i), bu da talepte daha da keskin bir diistisii 6nlemektedir. Ancak Yeni
'da yeni komir madenlerine veya maden genisletmelerine ihtiyag yoktur. Yeniden egitim ve bolgesel
canlandirma programlari, yerel diizeyde is kayiplarinin sosyal etkisini azaltmak ve iscilerin ve topluluklarin
alternatif gegim kaynaklari bulmalarini saglamak igin gerekli olacaktir. Kritik mineraller igin ihtiya¢ duyulan
yeni isleme tesisleri de dahil olmak Uzere yeni temiz enerji tesislerinin maden kapanmalarindan en ¢ok
etkilenen bolgelere yerlestirilmesi igin de firsatlar olabilir.

Ancak madencilik sirketleri igin, Yeni Dogu Anadolu Bolgesi'nde komiir talebindeki daralma, bakir, lityum ve
nikel gibi bircok temiz enerji teknolojisi icin hayati dnem tasiyanlar da dahil olmak Uzere diger ham
madenlerin gikarilmasini artirma ihtiyaci ile dengelenebilir (IEA, 2021a). Bu kritik minerallere yonelik kiiresel
talep NZE'de hizla artmaktadir (Sekil 4.8). Ornegin, bataryalarda kullaniimak {izere lityuma olan talep 2030
yilina kadar 30 kat artarken, 6zellikle elektrikli arag motorlari ve riizgar tirbinleri yapiminda kullanilan nadir
toprak elementlerine olan talep 2030 yilina kadar 10 kat artmaktadir. Kritik mineral kaynaklari her zaman
mevcut kdmir madenleriyle ayni yerlerde veya llkelerde bulunmayabilir, ancak madencilik sirketlerinin
beceri ve deneyimleri, bu minerallerin arzinin makul fiyatlarla talebi karsilayabilmesini saglamak igin ¢ok
6nemli olacaktir. 2040'lara gelindiginde, bu mineraller igin kiiresel pazarin bliyuklGgu bugtin kdmur igin olana
yaklagacaktir.
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Sekil 4.8> Yeni Zelanda'da kémiir ve segilmis kritik madenlerin kiiresel degeri
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IEA. TGm haklari saklidir.

Kritik mineraller icin pazar 2040'larda bugiinki kémdr pazarma yaklasacak

Notlar: Kémir ve temiz enerji teknolojilerinde kullanilan segilmis kritik mineraller igin toplam geliri igerir. Kritik minerallerin fiyatlari,
maliyet artislarina iliskin muhafazakar varsayimlara dayanmaktadir (mevcut seviyelerden 2050'ye kadar yaklasik %10-%20 artis).

4.3.3  Elektrik

Net sifir emisyona ulasmak, buylyen kiresel ekonominin ihtiyaglarini karsilamak igin elektrik sektorinin
buyik olglide genislemesini, daha 6nce fosil yakit kullanan son kullanim alanlarinin elektrifikasyonunu ve
elektrolizden hidrojen Uretimini gerektirmektedir. Elektrik talebi iki buguk kattan fazla artarken, sektoriin
hizli dénlsimi, toplam elektrik tedarik maliyetlerinin 2020'den 2050'ye kadar NZE'de Ug katina gikmasi ve
elektrik Uretim birimi basina ortalama maliyetlerin mitevazi bir sekilde yikselmesi anlamina gelmektedir
(Sekil 4.9).

Elektrik tedarik endlstrisi de c¢ok daha sermaye yogun hale gelerek son zamanlardaki bir egilimi
hizlandirmaktadir. Sermayenin toplam maliyetler igindeki payi 2020'de %60'in altindayken (2010'a gore zaten
on puan daha yiiksek) 2050'de yaklasik %80'e ¢ikacaktir. Bu durum buyik olgtide yenilenebilir enerjideki
buyik artistan ve buna baglh olarak daha fazla sebeke kapasitesine ve batarya depolama dahil olmak tzere
esneklik kaynaklarina duyulan ihtiyactan kaynaklanmaktadir. 2020'lerin sonlarinda ve 2030'larda, mevcut
glines ve ruzgar enerjisi kapasitesinin isletme 6murlerinin sonuna geldikge yenilenmesi ve degistirilmesi de
sermaye ihtiyaglarini artirmaktadir.® Yeni niikleer enerji kapasitesi ilaveleri, NZE'deki sermaye harcamalarini
daha da artirmaktadir. Elektrik endistrisinin artan sermaye yogunlugu, yeni yatirimlar igin riski sinirlamanin
ve sebeke operatorlerinin artan yatirim ihtiyaglarini finanse etmeleri icin tim yillarda yeterli gelir saglamanin
6nemini artirmaktadir - Covid-19 krizinden kaynaklanan elektrik talebindeki duslis nedeniyle 2020'de bazi
sebeke sirketlerinin yasadigi mali zorluklarin altini gizdigi bir nokta (IEA, 2020f).

6Tipik olarak 25-30 yil galistiktan sonra degistirilmeleri gerekirken, birgok geleneksel hidroelektrik, nikleer ve kémur santrali,
periyodik ek yatirimlarla da olsa gok daha uzun stre galismaktadir.
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Sekil 4.9> NZE'de bilesenlere gére kiiresel elektrik tedarik maliyetleri
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IEA. TGm haklari saklidir.

Elektrik sistemi maliyetleri 2050'ye kadar (¢ katmna ¢ikarak ortalama tedarik maliyetlerini
miitevazi bir sekilde artryor; yenilenebilir enerji kaynaklarmmm muazzam biyimesi sektori daha
sermaye yogun hale getiriyor

Notlar: Elektrik tedarik maliyetleri, elektrigin Uretilmesi ve tuketicilere iletilmesi icin gereken tim dogrudan maliyetleri igerir. Batarya
depolama sistemleri enerji santrali sermaye geri kazanimina dahildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Uretimindeki payinin artmasi, elektrik piyasalarinin tasarimi
acisindan onemli sonuglar dogurmaktadir. Glines, rizgar, diger degisken yenilenebilir enerji kaynaklari ve
nukleer enerjinin paylarn ylksek seviyelere ulastiginda, marjinal maliyeti olmayan mevcut elektrik arzi
genellikle elektrik talebinin Gzerinde olur ve bu da elektrigin toptan satig fiyatinin sifir veya hatta negatif
olmasina neden olur. 2050 yilina gelindiginde, elektrik piyasasi tasariminda degisiklik yapilmaksizin, Yeni
Zelanda'daki rizgar ve glines enerjisi Uretiminin yaklasik %7'si entegre edilebilecek (ve dolayisiyla
kisilabilecek) miktarin Gizerinde ve Gtesinde olacak ve talep tarafi katilimin aktif kullanimina ragmen, yil iginde
sifir fiyatl saatlerin payl blyuk piyasalarda bugin sifira yakinken yaklasik %30'a yikselecektir. Eger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payr NZE'de o6ngoérildigu sekilde artacaksa, bu
nedenle elektrik piyasalarinin tasariminda 6nemli degisiklikler yapilmasi ve boylece batarya depolama ve
sevk edilebilir enerji santralleri gibi esneklik kaynaklarina yatirim da dahil olmak lzere yatirim igin sinyaller
saglanmasi son derece arzu edilir olacaktir.

Elektrik kullanimindaki artis kaginilmaz olarak ilgili maliyetleri de artirmaktadir. Diinya g¢apinda enerji
santrallerinin isletilmesi ve bakimi, 2050'de NZE'de 1 trilyon ABD dolarina yakin bir maliyete neden olacaktir
ki bu da 2020'deki seviyenin iki buguk katidir. 2020'de fosil yakitli enerji santrallerinin bakim maliyeti 150
milyar ABD dolariydi ve yenilenebilir enerji kaynaklari, gogunlukla hidroelektrik igin olmak lizere, neredeyse
bir o kadar maliyet gerektiriyordu. 2050 yilina gelindiginde, yenilenebilir enerji isletme ve bakim maliyeti 780
milyar ABD dolarina ulasirken, bu maliyetin buylk bir kismi riizgar ve gines fotovoltaikleri (PV) igin gerekli
olacaktir: sadece agik deniz rlizgari 90 milyar ABD dolarini olugturmaktadir.

164 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



Elektrik sektoriinde fosil yakit kullaniminin keskin bir sekilde azalmasi ve yakit fiyatlarinin dismesi, yakit ve
CO, fiyatlariyla ilgili maliyetlerin énemli 6lglide azaldigi anlamina gelmektedir. Bu durum, birgok piyasada
neredeyse rekor diizeyde dlsuk seyreden dogal gaz fiyatlarinin yol agtigl son dénemdeki egilimi devam
ettirmektedir. Zaman iginde artan CO, fiyatlarina ragmen, elektrigin hizli bir sekilde karbonsuzlastiriimasi,
yakit ve COpynin toplam maliyetler icinde azalan bir paya sahip oldugu ve 2020'de yaklasik dortte bir iken
2050'de %5'e dustigu anlamina gelmektedir. Yakit maliyetlerinin dengesi, basta niikleer enerji ve biyoenerji
(CCUS dahil) olmak tzere disiik emisyonlu kaynaklara dogru kaymaktadir, ancak bir kismi hala CCUS ile
donatilmig elektrik santrallerinde kullanilan dogal gaz ve kémdirle ilgili olmaya devam etmektedir.

Bu baglamda karsilasilan zorluklardan biri, faaliyette olan komurli termik santraller konusunda ne
yapilacagidir. 2020 yilinda, diinya ¢apinda 2 100 gigawatt'in (GW) (zerinde enerji santrali elektrik ve isi
tretmek igin kdmur kullandi ve enerjiyle ilgili tim CO, emisyonlarinin yaklasik %30'unu yaydilar. Segenekler
arasinda kémdrla termik santrallerin CCUS teknolojileriyle giiclendirilmesi, biyokitle veya amonyakla birlikte
yakilmasi; koémarli termik santrallerin esneklik saglamaya odaklanacak sekilde yeniden tasarlanmasi ve
mimkin olan yerlerde asamali olarak kapatilmasi yer almaktadir. NZE'de, gelismis ekonomilerde 2030 yilina
kadar, yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde ise 2040 yilina kadar tim komurli termik
santrallerin asamali olarak kapatilmasi 6ngoérilmektedir. Sonug olarak, komurli termik santrallerden
kaynaklanan emisyonlar 2020 yilinda 9,8 gigatondan (Gt)

2030 yilinda 3,0 Gt ve 2040 yilinda sadece 0,1 Gt (CCUS santralleri ile kmurden kalan emisyonlar)’

Bir diger zorluk, kdmirden baglayarak, dngoriilen kapasite emekliliklerinin ve ilgili saha rehabilitasyonunun
oOlgegi ile ilgilidir. KOmurlu termik santrallerin 2020-50 yillari arasinda emekliye ayrilma hizi, gegtigimiz on
yilin neredeyse Ug¢ katidir. Her bir sahanin isletmeden gikarilmasi genellikle on yil strebilir ve 6nemli bir
maliyet gerektirebilir ve bir madenin kapatilmasini da igerebilir. Bazi durumlarda, ayni sahada yenilenebilir
enerji projesi insa etmek, sebeke baglantisindan yararlanmak ve rehabilitasyon maliyetini sinirlamak finansal
acidan cazip olabilir. Binlerce dogal gaz ve petrol yakitli enerji santrali de 2050 yilina kadar emekliye
ayrilacaktir, ancak bu sahalar genellikle sebeke lzerinde stratejik olarak konumlandiriimistir ve birgogunun
dogrudan batarya depolama sistemleriyle degistirilmesi muhtemeldir.

Gelismis ekonomilerdeki genis yaslanan nikleer reaktor filosu, birgok reaktoriin dmrinin uzatilmasina
ragmen, bunlarin hizmetten gikarilmasinin artmasi anlamina gelmektedir. NZE'de, 6ntiimuzdeki 30 yil iginde
diinya genelinde yillik ortalama niikleer emeklilik orani son on yila kiyasla %60 daha yiksektir. Her bir
nikleer devreden g¢ikarma projesi onlarca yil siirebilir ve maliyetleri birkag ylz milyon dolardan biyik
reaktorler igin 1 milyar dolarin tizerine kadar ¢ikabilir (NEA, 2016).

4.3.4  Eneriji tiiketen endiistriler

NZE'deki degisiklikler, arag Ureten sektorler ile bunlarin malzeme ve bilesen tedarikgileri Gzerinde muazzam
bir etkiye sahip olacaktir. 2020 yilinda diinya ¢apinda satilan tim otomobillerin yaklasik %95'i ve kamyonlarin
neredeyse tamami igten yanmali motora sahip geleneksel araglardir. NZE'de, 2030'da kiiresel otomobil
satiglarinin yaklasik %60' elektrikli araglardan ve %85'i

7%90'lik bir co2 yakalama orani varsayilmistir, ancak daha yiiksek oranlar teknik olarak daha disiik verimlilik ve ek maliyetlerle
mimkiindir (IEA, 2020g).
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2040'ta satilan agir hizmet kamyonlari elektrikli veya yakit hticreli araglardir. NZE'de, arag bilesen tedarikgileri
ve arag Ureticileri fabrikalari yeniden diizenlemekte, bataryalari ve yakit hicrelerini dahil etmek igin
tasarimlari degistirmekte ve araglarin yasam dongilsi emisyon yogunluklarini en aza indirmek igin tedarik
zincirlerini ayarlamaktadir. Bu durum, verimliligi artirmak ve maliyetleri dustirmek igin mevcut pargalarin ve
Giretim streglerinin yeniden tasarlanmasi igin firsatlar sunmaktadir.

Yeni Zelanda'da elektrikli arag satislarindaki hizh artis, bataryalar icin yeni tedarik zincirlerinin yani sira sarj ve
disiik emisyonlu yakit ikmali altyapisinin acilen dlgeklendirilmesini gerektirmektedir. NZE'de 2020 yilinda 0,2
'den az olan batarya Uretim kapasitesi 2030 yilina kadar 6,5 terawatt-saat'in (TWh) Uzerine ¢ikacaktir.
Batarya Uretim kapasitesinin artirilmasindaki herhangi bir gecikme, elektrikli araglarin yayginlastiriimasi
lizerinde zararl bir etkiye sahip olacak ve NZE'de benzer Uretim siregleri ve bilgi birikiminden yararlanan
(yakit hicreli araglar ve elektrolizorler gibi) diger temiz enerji teknolojileri igin maliyet dususlerini
yavaslatacaktir.

Havacilik ve denizcilikte, disuk emisyonlu sivi yakitlar azaltiimasinda merkezi 6neme sahiptir. Bunlardan
bazilarina gegisin gemi tasarimi lizerinde ¢ok az etkisi olacaktir: gemicilikte hidrojen bazh yakitlarin veya
biyoyakitlarin kullanimi sadece motor ve yakit sisteminde degisiklik gerektirecektir ve biyo-gazyagl veya
sentetik gazyagl mevcut ugaklarla galisabilir. Bununla birlikte, Yeni Zelanda'da yeni yakit ikmal ve yakit ikmal
altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu disiik emisyonlu yakitlarin kullanimi ayrica yeni givenlik ve
standardizasyon standartlari, izin, insaat ve tasarim protokollerinin yani sira bunlarin Gretimi ve kullanimina
iliskin uluslararasi dizenleme, izleme, raporlama ve dogrulama gerektirmektedir.

Agir sanayi sektorlerinde - gelik, cimento ve kimyasallar - derin emisyon azaltma teknolojilerinin ¢ogu bugiin
piyasada mevcut degildir. NZE'de malzeme ureticileri, devletin risk paylasim mekanizmalarinin da yardimiyla
kisa siire iginde sifira yakin emisyon stireglerini ortaya koyar ve mevcut tretim varliklarini uyarlamaya baslar.
Cok uluslu sirketler igin bu, stiregleri tesisler arasinda yayginlastirmak icin teknoloji transferi stratejileri
gelistirmeyi icerir. Uluslararasi isbirligi, herkes icin esit bir oyun alani saglanmasina yardimci olacaktir. Ulkeler
icinde cabalar, yeni altyapi (CO, tasima ve depolama gibi) ve dislik emisyonlu enerji tedariki icin Olgek
ekonomilerini tesvik ederek birden fazla sanayi sektoériinde emisyon azaltimini hizlandirmak amaciyla sanayi
merkezlerine odaklanmaktadir.

Malzeme (Ureticileri, sifira yakin emisyonlu malzemelerin geleneksel malzemelerden ayirt saglayacak
uluslararasi bir sertifikasyon sistemi olusturmak igin NZE'deki hikiimetlerle birlikte ¢aligir. Bu, arag Ureticileri
ve ingaat sirketleri gibi malzeme alicilarinin, sifira yakin emisyonlu malzemeleri bir fiyat primi karsihginda
satin almak igin ticari anlasmalar yapmalarini saglayacaktir. Cogu durumda, malzemelerin genellikle Gretim
maliyetlerinin kigik bir kismini olusturdugu goéz ontine alindiginda, bu prim urtn fiyatinin nihai fiyati
izerinde yalnizca mitevazi bir etkiye neden olacaktir (Material Economics, 2019).
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4.4 vatandaslar

4.4.1  Enerjiile ilgili Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

Kapsayici ve insan merkezli bir gegis, diinyanin yizyilin ortalarinda net sifir emisyona dogru hizli, kolektif ve
tutarh bir sekilde ilerlemesinin anahtaridir. NZE, 2030 yilina kadar temiz modern enerjiye evrensel erigsim
(SKH 7.1) ve hava kirliliginin neden oldugu erken olimlerin azaltiimasi (SKH 3.9) gibi Birlesmis Milletler'in
enerjiyle ilgili Surdurulebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH'ler) ulagmaktadir. NZE'de 2030 yilina kadar dusuk
emisyonlu elektrige ve temiz pisirme ¢6zimlerine tam erisim saglamak igin kullanilan teknolojiler, segcenekler
ve oOnlemler, evlerde enerji kullanimindan kaynaklanan sera gazi (GHG) emisyonlarinin azaltiimasina da
yardimci olmaktadir.

Enerji erisimi

2020 yilinda diinya genelinde yaklasik 790 milyon insanin elektrige erisimi yoktu ve bunlarin gogu Sahra alti
Afrika ve gelismekte olan Asya'da yasiyordu. Yaklasik 2,6 milyar insanin temiz pisirme segeneklerine erigimi
yoktu: Bunlarin %35'i Sahra-alti Afrika'da, %25'i Hindistan'da ve %15'i Cin'deydi. Enerjiye erisim eksikligi
sadece ekonomik kalkinmayi engellemekle kalmamakta, ayni zamanda sagliga da ciddi zararlar vermekte ve
toplumsal cinsiyet esitligi ve egitim konularinda ilerleme kaydedilmesinin éniinde bir engel teskil etmektedir.?

Sekil 4.10> Yeni Zelanda'daki yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde baglanti
turiine goére elektrige erisen kisiler

[ Bagimsiz yenilenebilir enerji kaynaklari
M Tek bagina

[ Mini-gebekeler yenilenebilir eneriji

M Mini sebekeler

W Sebeke yenilenebilir enerji kaynaklar
M Izgara

800

Milyon kisi

600

Erisim olmadan
400

200

IEA. Tim haklari sakhdir.

2030 yidma kadar elektrige erisen insanlarm %80°'inden fazlas: yenilenebilir enerjiden, yarismdan
biraz fazlasiise sebekeden bagmsiz sistemlerden faydalanmaktadr

8 Yemek pisirmek igin geleneksel biyokiitle kullanimina giivenen haneler, her giin yaklagik 1,4 yakacak odun toplamaya ve birkag
saatlerini de verimsiz ocaklarda yemek pisirmeye ayirmaktadir ve bu yiik biyiik 6l¢iide kadinlar tarafindan tasinmaktadir (IEA, 2017).
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2030 yilina kadar elektrige erisimi olmayanlarin yaklasik %45'i ana sebekeye baglanarak elektrige
kavusurken, geri kalanlara mini-sebekeler (%30) ve bagimsiz ¢oziimler (%25) ile hizmet verilmektedir (Sekil
4.10). Neredeyse tim sebeke digi veya mini sebeke ¢oziimleri %100 yenilenebilirdir. Dustik giivenilirligi telafi
etmek icin bazi sebekeye bagli sistemlerde de kullanilan dizel jeneratorlere dayanan merkezi olmayan
sistemler, daha sonra agamali olarak kaldiriimakta ve yerini glines depolama sistemlerine birakmaktadir. Tam
erisimin saglanmasi kiresel emisyonlarda 6nemli bir artisa yol agmaz: 2030 yilinda CO, emisyonlarina
%0,2'den daha az bir katki saglar. Elektrige tam erisimin saglanmasi ayni zamanda verimlilik kazanimlarini da
beraberinde getirir ve 2030'dan sonra yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde binalardaki emisyon
azaltimlari igin kritik hale gelen cihazlarin elektrifikasyonunu hizlandirir.

Temiz pisirme igin, Yeni Zelanda'da 2030 yilina kadar erisim saglayanlarin %55'i bunu modern biyokdtle,
biyogaz veya etanol yakitl gelistirilmis biyokutle ocaklari (ICS), %25'i sivilastiriimis petrol gazi (LPG) kullanimi
ve %20'si elektrikli pisirme ¢ozimleri yoluyla yapmaktadir (Sekil 4.11). LPG kentsel alanlarda benimsenen ana
yakittir ve ICS kirsal alanlarda ana segenektir. LPG kullanimi, 2030 yilinda CO, emisyonlarinda hafif bir artisa
neden olurken, geleneksel biyokltle kullanimindan kaynaklanan metan, azot oksit ve siyah karbon
emisyonlarinin azalmasi nedeniyle genel sera gazi emisyonlarinda net bir azalma saglamaktadir. Buna ek
olarak, 2030'dan sonra LPG, kentsel kati atiklardan (MSW) ve diger yenilenebilir hammaddelerden
surdurilebilir sekilde Uretilen biyo kaynakli bltan ve propan (biyolLPG) kullanilarak giderek karbondan
arindiriimaktadir. Afrika'da 2050 yilinda MSW'den biyoLPG Uretiminin teknik potansiyeli 750 milyondan fazla
insanin yemek pisirme ihtiyacini karsilamaya yetebilir (GLPGP, 2020; Liquid Gas Europe, 2021).

Sekil 4.11> Yeni Zelanda'daki yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde niifus payina
gore birincil pisirme yakiti

100% vttt ) U U " Erigim Olmadan
Diger kirleticiler
80% ... ... - ..... ... D B .. Geleneksel biyokiitle

Erigim ile
60% ... ... o s - B Modern biyoenerji
Dogal gaz
40% NN B e e . .. HLPG
Elektrik
zuzy zuzs zusu zusT o zuou

IEA. Tim haklari saklidir.

Geleneksel biyokiitlenin yerini 2030 y/ma kadar agirlikls olarak biyoenerji ve LPG seklinde olmak iizere tamamen
modern enerjinin almass; 2050 y/ma kadar elektrik, biyoenerji ve biyoLPG'nin pisirme ihtiyacmm ¢ogunu
karsilamas/

Notlar: Modern biyoenerji gelistirilmis ocaklari, biyogazi ve etanolu igerir. Sivilastiriimis petrol gazi (LPG) fosil ve yenilenebilir yakitlari
igerir.
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Temiz enerjiye evrensel erisimin 2030 yilina kadar saglanmasi, hikimetlerin ve bagiscilarin erisimi
genisletmeyi iyilestirme plan ve programlarinin merkezine koymalarini gerektirmektedir. Bunun birden fazla
faydasi olacaktir: enerji erisimine buytk yatinmlar yapmak, ekonomiyi derhal canlandiracak, yerel istihdam
yaratacak ve saglik hizmetleri ile gida zincirlerini modernize ederek sosyal refahta kalici iyilesmeler
saglayacaktir. Yeni Zelanda'da, bugiinden 2030'a kadar distk gelirli Ulkelerdeki insanlarin elektrige erigimini
iyilestirmek igin her yil yaklasik 35 milyar ABD dolari ve temiz pisirme ¢6ztmleri igin her yil yaklasik 7 milyar
ABD dolari harcanmaktadir.

Hava kirliligi ve saglk

Bugiin diinya genelinde insanlarin %90'indan fazlasi kirli havaya maruz kalmaktadir. Bu kirlilik 2020 yilinda
yaklasik 5,4 milyon erken 6lime yol agarak ekonomik Uretkenligi baltalamis ve saglk sistemleri tzerinde
ekstra baski olusturmustur. Bu olumlerin ¢ogu yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde
gerceklesmistir. Yarisindan biraz fazlasi dis ortamdaki hava kirliligine maruz kalmaktan kaynaklanirken; geri
kalani, ¢ogunlukla yemek pisirme ve isinma igin geleneksel biyokitle kullanimindan kaynaklanan ig
mekanlardaki kirli havayi solumaktan kaynaklanmistir.

Ug ana hava kirleticisinin (stilfiir dioksit SOy,)), nitrojen oksitler (NOy, ve ince partikiil madde (PM, ) enerji ile
ilgili emisyonlari Yeni Zelanda'da hizla dugsmektedir. SO, emisyonlari, esas olarak kdmurle galisan enerji
santrallerinin ve sanayi tesislerinin blyilk 6lgekli asamali olarak kapatilmasinin bir sonucu olarak 2020 ile
2050 yillari arasinda %85 oraninda dismektedir. NOx emisyonlari da ulagim sektoriinde elektrik, hidrojen ve
amonyak kullaniminin artmasinin bir sonucu olarak yaklasik %85 oraninda dismektedir. Gelismekte olan
lkelerde temiz pisirme yakitlarinin kullaniminin artmasi, sanayi ve ulasimda hava kirliligi kontrol 6nlemleri
ile birlikte PM, s emisyonlarinda %90.lik bir distuse neden olmaktadir (Sekil 4.12). NZE'de hava kirliligindeki
azalma, 2050 yilinda erken 6limlerin 2020 yilina kiyasla yaklasik yari yariya azalmasina yol agarak, yaklasik
%85'i ylikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde olmak lzere yilda yaklasik 2 milyon insanin hayatini
kurtarmaktadir.

Sekil 4.12> Yeni Zelanda'da kiiresel erken &liimler ve hava kirletici emisyonlari

Erken oliimler Hava kirletici emisyonlarindaki degisim
B e 100
g
= 4 B = 80
o 1l
3 g
c
£ 3 B S 60
= 3
2 B 40
............. S
1 20
2020 2030 2040 2050

Gelismis ekonomiler

M Yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler
IEA. Tum haklari saklidir.

Baslica hava kirleticilerindeki azalma ydda 2 milyon daha az erken éliim anlamma gelmektedir

Kaynaklar: I1ASA'ya dayali IEA analizi.
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4.4.2  Ekonomiklik

Toplam enerji harcamasi

Enerji satin alinabilirligi hikimetler, isletmeler ve hane halklari igin 6nemli bir endise kaynagidir. Kiiresel
dogrudan enerji harcamalari, yani tium son kullanicilar tarafindan édenen ve 2020 yilinda 6,3 trilyon ABD
dolari olan yakit faturalari, 2030 yilina kadar %45 ve 2050 yilina kadar %75 oraninda artmaktadir ve bu artig
biyik 6lciide bu dénemdeki niifus ve GSYiH artisini yansitmaktadir. Kiiresel GSYH'nin bir payi olarak
rakamlar oldukga farkli gérinmektedir: enerjiye yapilan toplam dogrudan harcama 2030'a kadar yaklagik
%8'de sabit kalmakta (son bes yilin ortalamasina benzer sekilde), ancak 2050'de %6'ya dismektedir. Bu
dusus, yeni, daha verimli enerji tiiketen ekipman satin almanin yiksek maliyetinin énemli bir kismini
dengelemektedir.

NZE'de enerji harcamalarindaki artisin bir kismi artan CO, fiyatlar ve fosil yakitlar ve elektrik igin tiiketim
subvansiyonlarinin kaldiriimasiyla ilgilidir. Son kullanicilar tarafindan édenen CO, fiyatlandirmasi (vergiler ve
ticaret planlar), NZE'de 2030 ve 2035 yillari arasinda her yil 700 milyar ABD dolarina yakin kiiresel gelir
yaratmakta, ardindan azalan genel emisyonlar nedeniyle istikrarli bir sekilde azalmaktadir: bu gelirler
ekonomilere geri donustirilebilir veya ozellikle dusuk gelirli haneler igin tiiketici refahini iyilestirmek igin
baska sekillerde kullanilabilir. NZE ayrica fosil yakitlara yonelik tiketim slibvansiyonlarinin agsamali olarak
kaldiriimasini 6ngérmektedir; bu stibvansiyonlarin ¢ogu, siibvanse edilen yakiti daha fazla kullanan nifusun
daha varlikli kesimlerine orantisiz bir sekilde fayda saglamaktadir. Stbvansiyonlarin asamali olarak
kaldiriimasi tiketiciler igin daha etkin fiyat sinyalleri saglayacak ve daha fazla enerji tasarrufu ve eneriji
verimliligini artirmaya yonelik 6nlemleri tesvik edecektir. Siibvansiyonlarin asamali olarak kaldiriimasinin
dustk gelirli haneler Gzerindeki etkisi, dogrudan 6deme planlari veya diger yollarla ekonomiye daha disik
toplam maliyetlerle dengelenebilir.

Sekil 4.13> Yeni Zelanda'da yakita gére kiiresel enerji harcamalarn
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M Petrol urunleri Dogal gaz W KOmr M Elektrik M Biyoeneriji Diger

IEA. TUm haklari saklidir.

Toplam enerji harcamalar: 2050'ye kadar %75 oranmda artar, bu artis agirlikl olarak elektrik i¢in yapilir

Not: Diger= hidrojen bazli ve sentetik yakitlar ve bélgesel isitma.
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Yeni Zelanda'da kiresel enerji sisteminin donlsim, enerji harcamalarinin bilesiminde biyik bir degisime
yol agmaktadir. Elektrik igin yapilan harcamalar 2020 yilinda 2,7 trilyon ABD dolari (toplam enerji
harcamalarinin %45'i) ile ilk kez petrol Grtinleri igin yapilan harcamalari asmis ve 2050 yilinda 8,5 trilyon ABD
dolarinin Gizerine ¢ikmistir (toplam enerji harcamalarinin %80'i) (Sekil 4.13). Perakende elektrik fiyatlari
ortalama %50 artarak toplam katkida bulunmaktadir. On yillardir genel enerji harcamalarina hakim olan
petrole yapilan harcamalar 2020'lerde uzun vadeli diisiise gegerek harcamalardaki payr 2020'de %40'tan
2050'de sadece %5'e dismektedir. Dogal gaz ve komire yapilan harcamalar da uzun vadede azalmakta ve
disik emisyonlu yakitlara yapilan harcamalardaki artisla dengelenmektedir. Biyoenerjiye yapilan harcamalar
2040 yilina kadar yilda yaklasik 900 milyar ABD dolarina ulasirken, hidrojen bazh tiriinler de dahil olmak lzere
diger dustik emisyonlu yakitlar bir yer edinir ve 2050 yilina kadar yilda yaklagik 600 milyar ABD dolari
degerinde bir pazar olusturur.

Hanehalkinin enerji harcamalari

Isitma, sogutma, elektrik ve binek arag yakiti dahil olmak tzere hane halklan tarafindan enerjiye yapilan
dogrudan harcamalar, tlkeler arasinda buyuk farkhliklar olsa da, Yeni Zelanda'da harcanabilir gelirin bir payi
olarak dusmektedir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14>  YeniZelanda'da hanelerin yillik ortalama enerji faturasi

Gelismis ekonomiler Geligsmekte olan pazar ve
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IEA. Tim haklari saklidir.

Harcanabilir hane halk: gelirinin enerji icin harcanan kismi yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde
sabit kalirken, gelismis ekonomilerde énemli él¢iide dismektedir

Not: Hidrojen bazli hidrojen, amonyak ve sentetik yakitlari igerir.

Gelismis ekonomilerde, enerji verimliligi ve uygun maliyetli elektrifikasyona yonelik gligli bir baski sayesinde
ortalama yillik fatura 2020'de yaklasik 2 800 ABD dolarindan 2030'da 2 300 ABD dolarina diismektedir. Petrol
Urunleri 2020 yilinda hane halki enerji faturalarinin yarisina yakinini olustururken, elektrikli araglara hizli
gecis ve petrol fiyatlari Gzerindeki asagi yonlu baski nedeniyle bu oran 2030 yilinda %30'a, 2050 yilinda ise
neredeyse sifira digsmektedir. Bugiin toplamin neredeyse %10'unu olusturan dogal gaz faturalari da
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Isinma ve yemek pisirmenin elektrifikasyonu ile 2050 yilinda neredeyse sifira diisecektir. Elektrik, 2020
yilinda hane halki yakit faturalarinin yaklasik %35'inden 2050 yilinda %90'ina yikselerek hane halkinin
elektrik fiyatlarina ve tiiketimine duyarliligini artirmaktadir. Artan gelirler, harcanabilir gelirin bir payi olarak
hane halki enerji harcamalarinin 2020'de %4'ten 2050'de %2'ye diismesi anlamina gelmektedir.

Yikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde, genisleyen niifus, ekonomik biylime, artan gelirler ve
elektrige ve temiz pisirme seceneklerine evrensel erisimle baglantili olarak modern enerji hizmetlerine
yonelik talepte biliylk bir artis s6z konusudur. Gelismis ekonomilerde oldugu gibi, 2050 yilinda da enerji
faturalarinin blyik ¢ogunlugunu elektrik olusturmaktadir. Daha verimli cihaz ve ekipmanlarin kullanimi
talepteki artisin bir kismini sinirlasa da Yeni Zelandada hane halki faturalari 2030'a kadar %60'in Uizerinde,
2050'ye kadar ise iki katindan artacaktir. Bununla birlikte, harcanabilir gelirin bir olarak, yiikselen piyasa ve
gelismekte olan ekonomilerdeki faturalar %4 civarinda kalmaktadir ve artan enerji kullaniminin blyik sosyal
ve ekonomik faydalari vardir.

Sekil 4.15> 2020'ye gére Yeni Zelanda'da enerji arti enerijiyle ilgili yatirimlar i¢in hanehalki
harcamalarindaki degisim
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gelmektedir

Verimli cihazlar ve elektrikli araglar gibi elektrik tiketen ekipmanlara yapilan ek yatinmlar dikkate
alindiginda, enerji harcamalari ve ilgili yatirimlar, 2050 yilinda kiresel olarak hane bagina giinlik 1,30 dolar
daha yuksektir. Bu mitevazi artis, enerji harcamalarinin 2050'de harcanabilir gelirin buginkinden daha
kiigik bir kismini olusturacagl anlamina gelmektedir, ancak etkiler Ulkelere gore degismektedir. Gelismis
ekonomilerde, elektrifikasyon, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjiye yapilan ek yatinmlarin maliyeti 2030
yilina kadar hane bagsina yaklasik 750 ABD dolari, 2050 yilinda ise 720 ABD dolaridir ve bu maliyet enerji
faturalarindaki azalmalarla tamamen dengelenmektedir (Sekil 4.15). Yiikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde ise
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blylyen enerji hizmetleri sepeti, daha fazla enerji kullanimi anlamina gelir ve enerijiyle ilgili toplam hane
halki harcamalari artar. ilave yatirimlar enerji faturalarindaki degisimi ihmli hale getirmekte ve sonucta enerji
ile ilgili toplam harcamalar 2030 yilinda hanehalki harcanabilir gelirinin yiizde 2 puanini, 2050 yilinda ise
yuzde 1 puanini buglinkiinden daha fazla almaktadir.

4.4.3  Davranis degisiklikleri

Davranis degisiklikleri, 6zellikle 2050 yilinda emisyonlarin azaltilmasina yénelik teknik segeneklerin sinirli
oldugu sektorlerde, Yeni Zelandada enerji talebinin ve emisyonlarin azaltiimasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Davranislarini degistirenler vatandaslar ve sirketler olsa da, degisiklikler cogunlukla
hukimetler tarafindan yapilan politikalar ve yatirimlarla mimkiin kiinmakta ve bazi durumlarda yasalar veya
yonetmelikler tarafindan zorunlu tutulmaktadir. Covid-19 salgini, maske takma, evde ¢alisma ve okula gitme
gibi davranis degisikliklerinin potansiyel etkinligi konusunda genel farkindaligi artirmistir. Kriz, insanlarin
degisikliklerin hakl oldugunu anlamalari halinde 6nemli hiz ve 6lgekte davranis degisiklikleri yapabileceklerini
ve hukiimetlerin hangi degisikliklerin gerekli oldugunu ve neden gerekli oldugunu ikna edici bir sekilde
aciklamalari ve net rehberlik saglamalari gerektigini gdstermistir.

Sekil 4.16> NzZE'deki vatandagslar ve sirketler tarafindan politika odakl ve istege bagh
davranis degisikliklerinden kaynaklanan emisyon azaltimlan
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IEA. Tim haklar saklidir.

Davranis degisiklikleriyle tasarruf edilen emisyonlarm dértte dgi hikimet politikalar: tarafindan
dogrudan etkilenebilir veya zorunlu kidmabilir

Yeni Zelanda'da 2020 ve 2050 yillari arasinda davranis degisiklikleriyle tasarruf edilen emisyonlarin yaklasik
dortte gl dogrudan hukiimet politikasindan etkilenebilir veya bu politika tarafindan zorunlu kilinabilir (Sekil
4.16). Bunlar arasinda, gevreyi kirleten araglarin bulyik sehirlerden asamali olarak kaldirilmasi ve
otoyollardaki hiz sinirlarinin azaltilmasi gibi hafifletici tedbirler yer almaktadir. Diger dortte birlik kisim ise,
evlerde savurgan enerji kullaniminin azaltilmasi gibi daha istege bagh davranis degisikliklerini igermektedir.
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Ancak bu tur degisiklikler bile farkindalik kampanyalari ve diger yollarla tesvik edilebilir. Hikiimet politikasi
tarafindan dogrudan etkilenen veya zorunlu kilinan emisyon tasarruflarinin yaklasik %10'u altyapiya yeni
veya yeniden yénlendirilmis yatirm gerektirecektir. Ornegin, Yeni Zelanda'da bdlgesel uguslardan yiiksek
hizli demiryoluna gegis, 2050 yilina kadar diinya ¢apinda yaklasik 170.000 kilometre yeni hat insa edilmesini
gerektirecektir (2020 seviyelerinin Ug katina ¢ikmasi).

Vatandaglar ve sirketler tarafindan yapilan davranis degisiklikleri, NZE'deki emisyonlarin azaltilmasinda
kabaca esit bir rol oynamaktadir. Karayolu taGimaciligi ve evlerde enerji tasarrufuna yonelik degiGikliklerin
¢ogu bireylere bagliyken, Ozel sektor ticari binalardaki enerji talebini azaltmada ve Uretimde malzeme
verimliligini saglamada birincil role sahiptir. Sirketler, 6rnegin ise gidip gelen ¢alisanlarin toplu tasima
araglarini kullanmasini tegvik ederek veya evden galismayi 6zendirerek davranig degisikliklerini dolayh olarak
da etkileyebilir. Bununla birlikte, bireylerin ve sirketlerin rolleri arasinda yapilan basit bir ayrim, altta yatan
karmasik bir dinamigi maskelemektedir: kurumsal stratejileri sekillendirenler nihayetinde eneriji ile ilgili mal
ve hizmetlerin tuketicileri olarak vatandaglardir, ancak ayni zamanda sirketler pazarlama ve reklam yoluyla
tiketici talebini etkilemek ve olusturmak igin ¢ok sey yapmaktadir. NZE'de tiiketiciler ve sirketler davranis
degisikliklerini benimseme konusunda birlikte hareket etmekte, hiikimetler de bu degisikliklerin yonin
belirlemekte ve etkili ve siirekli politika destegi yoluyla bunlari kolaylagtirmaktadir.

Yeni Zelanda'daki davranis degisiklikleri farkh bolgelerde farkli boyutlarda gerceklesmekte ve bir dizi cografi
ve altyapi kisitlamasinin yani sira mevcut davranig normlarini ve kilturel tercihleri yansitmaktadir. Distik
araba sahipligi oranlarina veya binalarda enerji hizmeti talebine sahip Ulkelerde, NZE'deki gelismis
ekonomilerdeki davranis degisikliklerinin ¢ogu ilgili veya uygun olmayacaktir. Sonug olarak, 2020 ve 2050
yillari arasinda bina ve karayolu tasimaciigindaki faaliyet artisinin yaklasik %95'inin bu Ulkelerde
gerceklesmesine ragmen, davranis degisikliklerinden kaynaklanan emisyon tasarruflarinin yaklasik yarisi
yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerdedir. Bununla birlikte, ylkselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde, ekonomik refah ve enerji hizmetlerindeki bliyimeyi emisyonlardaki artislardan ayirmak igin
malzeme verimliligi ve kentsel tasarim agisindan énemli firsatlar bulunmaktadir. Ornegin, 2050 yilinda
¢imento ve gelik Giretiminden kaynaklanan CO, emisyonlarindaki azalmanin yaklasik %85'i yiikselen piyasa ve
gelismekte olan ekonomilerdeki malzeme verimliligindeki kazanimlardan kaynaklanmaktadir.

Sehirler, Yeni Zelanda'daki davranis degisiklikleri igin 6nemlidir. Kentsel tasarim, yasam tarzi tercihlerini
sekillendirerek ve guinliik davraniglar etkileyerek ortalama bir sehir sakininin karbon ayak izini %60'a kadar
azaltabilir. Ornegin, kiimelenmis olanaklara sahip kompakt sehirler ortalama yolculuk siirelerini kisaltabilir;
dijitallesme, hizmet talebindeki blylimenin ¢ogunu karsilamak igin paylasilan 6zel mobilitenin fiili segenek
haline gelmesine yardimci olabilir; ve kentsel yesil altyapi sogutma talebini azaltabilir (Feyisa, Dons & Meilby,
2014).
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4.5 Hikiimetler

4.5.1 Enerji giivenligi

Eneriji glivenligi, hiikiimetler ve hizmet ettikleri kisiler igin nemli bir husustur ve net sifir emisyona giden yol
bunu dikkate almalidir. Enerji giivenligi ile ilgili endiseler geleneksel olarak petrol ve dogal gaz arzi ile
iliskilendirilmigtir. Petrol ve gaz talebindeki distus ve NZE'de kullanilan enerji kaynaklarinin gesitliliginin
artmasi bazi riskleri azaltabilir, ancak bu riskler ortadan kalkmaz. Ayrica guvenilir, esnek ve guivenli elektrik
sistemlerinin strdurilmesi ihtiyaci ve temiz enerji teknolojileri igcin ham mineral talebindeki artisla iliskili yeni
potansiyel kirilganliklar da bulunmaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasi, enerji givenliginin artirilmasi igin
temel 6nlem olmaya devam etmektedir - diisiik emisyonlu elektrik Gretimindeki hizh buyimeyle bile, en
gluvenli enerji kaynaklari intiyag duyulmayanlardir.

Petrol ve gaz giivenligi

Yeni Zelanda'da gelistiriimesi onaylanmis olanlar disinda yeni petrol ve dogal gaz sahalarina ihtiyag
duyulmamakta ve arz giderek az sayida dusik maliyetli Ureticide yogunlagsmaktadir. Petrol igin, OPEC'in
kiresel petrol arzindaki payr son yillarda yaklagik %37'den 2050'de %52'ye ¢ikarak petrol piyasalarinin
tarihindeki herhangi bir noktadan daha yuksek bir seviyeye ulasacaktir (Sekil 4.17). Dogal gaz icin, bolgeler
arasi sivilastiriimis dogal gaz (LNG) ticareti 2020'de 420 bcm'den 6ntimiizdeki bes yil igcinde artmakta, ancak
2050'de yaklasik 160 bcm'ye diismektedir. 2050'deki ihracatin neredeyse tamami en disiik maliyetli ve en
distik emisyonlu dreticilerden gelmektedir. Bu, kiiresel enerji sisteminin diizgiin islemesi igin yeterli petrol ve
dogal gaz arzinin saglanmasinin 6neminin 2050 yilinda niceliksel olarak bugiline kiyasla daha dustk olacag
anlamina gelmektedir, ancak arzda bir eksiklik veya ani fiyat artisi riskinin mutlaka azalacagi gelmemektedir
ve bir eksiklik veya ani fiyat artisinin bir dizi sektor igin hala biytik yansimalari olacaktir.

Sekil 4.17> NzE'de bélgelere gore kiiresel petrol arzi ve LNG ihracati

LNG ihracati (bcm)
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OPEC'e ve diisen petrol ve gaz gelirlerinden diger dretici ekonomilere artan bagimliik, tiketici
dlkelerde arz givenligi agismdan risk olusturabilir
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Emisyon azaltma politikalarinin zamanlamasi ve hedefleri net olsa bile, NZE'deki degisikliklerin hem Greticiler
hem de tiketiciler Gzerinde etkileri olacagi aciktir. Birgok uretici ekonomi petrol ve gaz gelirlerinin simdiye
kadarki en duslk seviyelere geriledigini gérecektir (bkz. Bolim 4.2.2). Bu Ureticiler pazar paylarini artirsalar,
ekonomilerini ve vergi geliri kaynaklarini gesitlendirseler bile, temel harcamalarini mevcut seviyelerde
finanse etmekte zorlanmalari muhtemeldir. Bunun sosyal istikrar Gzerinde zincirleme etkileri olabilir ve bu da
potansiyel olarak petrol ve gazin tiiketici Glkelere sorunsuz bir sekilde ulastinimasini tehdit edebilir. Uretici
ekonomilerin pazar payl kazanmaya yonelik hamleleri ya da mali dengeleri tzerinde olusacak asir baskilari
yonetirken upstream operasyonlarini siirdirememeleri, calkantili ve degisken piyasalara yol agarak politika
yapicilarin isini buylk 6lgtde zorlastirabilir.

Elektrik giivenligi

Yeni Zelanda'daki tim sektorlerin hizla elektrifikasyonu ve buna bagh olarak elektrigin toplam nihai
tiketimdeki payinin 2020'de %20'den 2050'de yaklasik %50'ye gikmasi, elektrigi diinya genelinde eneriji
guvenliginin merkezine halihazirda oldugundan daha fazla yerlestirmektedir (IEA, 2020h). Elektrige daha fazla
bagimli olmanin genel enerji glivenligi Gzerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri vardir. Enerji ithal eden
tlkeler igin bir avantaj, kendi kendilerine daha yeterli hale gelmeleridir, ¢linkii Yeni Zelanda'da elektrik
arzinin ¢ok daha ytksek bir kismi diger yakitlara kiyasla yerli kaynaklara dayanmaktadir. Ancak elektrigin
artan 6nemi, herhangi bir elektrik sistemi kesintisinin daha buyik etkileri olacagi anlamina gelmektedir.
Elektrik altyapisi, boru hatlari ve yeralti depolama tesislerine kiyasla asiri hava olaylari gibi fiziksel soklara
karsi genellikle daha savunmasizdir ve iklim degisikliginin, ornegin hidroelektrik ve termik santrallerde
sogutma igin suyun kullanilabilirligini azaltabilecek daha sik kurakliklar yoluyla elektrik sistemleri lizerinde
artan baski olusturmasi muhtemeldir. Bu riskleri azaltmak ve elektrik giivenligini stirdirmek icin, dijital
teknolojilere ve fiziksel sistem glclendirmeye dayali ¢éziimlerle daha saglam acil durum planlamasi da dahil
olmak Uzere, elektrik sistemlerinin dayanikhhginin artinlmasi gerekmektedir (IEA, 2021b).

Siber givenlik, giderek artan sayida enerji santralinde, elektrik sebekesi varliklarinda ve depolama
tesislerinde sistemler daha dijitallestirilmis izleme ve kontroller icerdiginden, elektrik glvenligi icin daha da
blylk bir risk olusturabilir. Politika yapicilarin, elektrigin siber dayanikhhginin artirilmasini saglamada
oynayacaklari merkezi bir rol vardir ve bunu takip edebilecekleri birkag yol vardir (IEA, 2021c).

Elektrik glvenliginin strdirilmesi ayrica her zaman esneklik, yeterlilik ve giivenilirlik saglamak igin bir dizi
dnlem gerektirir. Uretim karisiminda degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi arttikca, gelismis elektrik
sistemi esnekligi 6zellikle 6nem kazanmaktadir. Sonug olarak, elektrik arzindaki iki buguk kattan fazla artisa
paralel olarak Yeni Zelanda'da elektrik sistemi esnekligi kiresel olarak dort katina gikmaktadir.® Elektrik
santralleri, enerji depolama ve elektrik enerjisiyle desteklenen talep tarafi katilimi dahil olmak tzere esneklik
kaynaklarindan olusan bir portfoy

9 Elektrik sistemi esnekligi burada saatten saate rampa ihtiyaglarina dayali olarak &lgtilmektedir ki bu esnekligin sadece bir yonidur ve
frekansi ve diger yan hizmetleri korumak igin ok daha kisa zaman 6lgeklerindeki eylemleri de igerir.
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sebekeleri - yilin her zamaninda, degisen hava kosullari ve talep seviyeleri altinda arz ve talebi eslestirmek
icin kullanilir. NZE'de esnekligin saglanmasi igin komur ve gazla ¢alisan enerji santrallerinin kullanimindan
yenilenebilir enerji, hidrojen, batarya depolama ve talep tarafi tepkisinin kullanimina dogru énemli bir gegis
s6z konusudur (Sekil 4.18).

Sekil 4.18> NzE'de kaynagina gére elektrik sistemi esnekligi
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bataryalar ve talep taraf: katdim birincil esneklik kaynaklar haline gelmek i¢cin adim atryor

Elektrik talebi de, 6rnegin tiiketimin yenilenebilir enerjinin bol oldugu zamanlara kaydiriimasi gibi talep yaniti
onlemlerinin kullaniimasi sonucunda ¢ok daha esnek hale gelmektedir. Sanayi faaliyetlerinin ilimh hale
getirilmesi gibi geleneksel talep tarafi kaynaklari 6nemini korumaktadir, ancak elektrikli araglarin akilli sarji
gibi yeni talep tarafi alanlar, bunlari tamamlamanin degerli yeni yollarini ortaya gikarmaktadir.® Yeni
Zelanda'da elektrikli arag filosu genisledikge, elektrikli araglar toplam elektrik sistemi esnekliginin 6nemli bir
bolimind saglamaktadir. Teknoloji halihazirda mevcut olmasina ragmen, akilli sarjin yayginlastiriimasi
kurumsal ve diizenleyici engeller nedeniyle bugline kadar yavas olmustur; bu engeller NZE'de asiimistir. Sarj
ve diger esneklik kaynaklarinin dijitallestirilmesinin siber giivenlikten 6diin vermemesini ve potansiyel sosyal
kabul sorunlarinin ele alinmasini saglamak igin 6nlemler de uygulanmaktadir.

Enerji depolama da NZE'de esnekligin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Batarya depolama
sistemlerinin konuslandiriimasi halihazirda hizlanmaya ve kisa sureli esneklik ihtiyaglarinin yénetimine
katkida bulunmaya baslamistir, ancak NZE'de dngdérulen 2050 yilinda 3 100 GW'a kadar (ortalama dort saat
sureli) blyuk olgekli depolama, mevcut dizenleyici ve piyasa tasarimi engellerinin asilmasina baghdir.
Pompajli hidroelektrik, birkag saat ve giin iginde esneklik saglamanin cazip bir yolunu sunarken, hidrojen

10 Akill sarj cihazlari gergek zamanl verileri merkezi bir platformla paylasarak sistem operatérlerinin aracin belirli bir zaman araliginda
ne kadar enerjiye ihtiyag duyduguna, ne kadar enerjinin mevcut olduguna, toptan elektrik fiyatina, sebeke tikanikhigina ve diger
parametrelere dayali olarak sarj profillerini optimize etmesine olanak tanir.
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uzun vadeli mevsimsel depolamada dnemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir, ¢linkii batarya depolama
projelerinden birkag kat fazla kapasiteye sahip donustirilmus gaz depolama tesislerinde depolanabilir.

Sevk edilebilir giig, elektrik sistemlerinin glivenli gegisi icin gereklidir ve Yeni Zelanda'da bu, giderek artan bir
sekilde diisiik emisyonlu kaynaklardan gelmektedir. Hidroelektrik bugtin birgok elektrik sisteminde esnekligin
onemli bir kismini saglamaktadir ve bu durum pompajli hidro tesislerin genisletiimesine 6zellikle vurgu
yapilarak gelecekte de devam edecektir. Nikleer enerji ve jeotermal santraller, temel yik Uretimi igin
tasarlanmis olsalar da, NZE'de bir dereceye kadar esneklik saglarlar, ancak bu kaynaklarin ne kadar
genisletilebilecegi konusunda kisitlamalar vardir. Bu durum, karbon yakalama 6zelligine sahip veya dusik
emisyonlu vyakitlar kullanan termik santrallere énemli bir rol birakmaktadir. Ornegin, mevcut kémiir
santrallerinde strdirilebilir biyokitle veya disiik emisyonlu amonyak kullanimi, bu tesislerin esneklige ve
kapasite yeterliligine katkida bulunmaya devam etmesini saglarken ayni zamanda CO, emisyonlarini
azaltmanin bir yolunu sunmaktadir. Gug sistemi istikrarini korumak igin ek 6nlemler de gerekli olacaktir (Kutu
4.1).

Kutu 4.1> Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiksek payiyla giic sistemi istikrari

istikrar, elektrik giivenliginin kilit bir &zelligidir ve sistemlerin dengede kalmasini ve ani jeneratér veya
sebeke kesintileri gibi bozulmalara dayanmasini saglar. Tarihsel olarak, nikleer, hidro ve fosil yakitlar
gibi geleneksel jeneratodrler, depolanan kinetik enerjinin bir sistem bozuklugu durumunda aninda gilice
dondstlridlmesini saglayan donen makinelerle atalet saglayarak ve tUm jeneratoérlerin senkronize
kalmasina yardimci olan bir voltaj sinyali tireterek elektrik sistemi istikrarinin merkezinde yer almistir.

Buna , glines , ruzgar ve bataryalar gibi yeni teknolojiler sisteme donustlriculer araciligiyla baglanir.
Genellikle sistem ataletine katkida bulunmazlar ve geleneksel jeneratdrlerle senkronize olarak "sebekeyi
takip eden" birimler olarak yapilandirilirlar. Dénustiuricliye dayali kaynaklarin ve 6zellikle de degisken
yenilenebilir kaynaklarin elektrik sistemlerindeki payi ¢ok daha fazla arttikga, sistem istikrarinin korunmasi
yeni yaklagimlar gerektirecektir.

Yiiksek oranda degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip sistemlerde istikrar konusunda giderek
artan bir bilgi birikimi ve galismalar mevcuttur. Ornegin, IEA ve Fransa'daki iletim sistemi operatorii RTE
tarafindan yakin zamanda yapilan ortak bir ¢alisma, Fransa'da yiksek oranda degisken yenilenebilir
enerjinin entegre edilmesinin teknik olarak mimkiin oldugu kosullari analiz etmektedir (IEA, 2021d). Bu
galismanin bulgularina dayanarak:

B Net sifir glg sistemi igin istikrari saglamaya yonelik seceneklerden biri, VRE ylksek oldugu
saatlerde dustk karbonlu teknolojilerden minimum miktarda geleneksel Uretim saglamaktir.
istikrari korumaya yénelik bu yaklasim, yiiksek paylarda giines ve riizgar kesintisi pahasina
gerceklesmektedir.

B Gincellenmis sebeke kodlari, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve bataryalarin hizh
frekans tepkisi hizmetleri saglamasini istemek igin kullanilabilir, bu da istikrar igcin gereken
geleneksel tretim miktarini azaltmaya yardimci olabilir.

178 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



B Senkron kondansatorler elektrik Gretmeden atalet saglayabilmektedir. Bu teknoloji Danimarka'da
ve Gliney Avustralya'da GW olgeginde kanitlanmistir, ancak deneyimin daha blyik Olgekte
genisletilmesi gerekmektedir.

B Sebeke olusturan donistiriciler, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve bataryalarin bir
voltaj sinyali Gretmesine izin verebilir, ancak bu yaklasimla ilgili deneyimin mikro sebekelerin ve
kigtik adalarin 6tesine gegerek birbirine bagli biyik sistemlere gegmesi gerekmektedir.

Demonstrasyon projeleri, paydas istisareleri ve uluslararasi isbirligi, bu dort yaklagimin her birinin
degerini ve elektrik guvenligini korurken net sifir emisyona en uygun maliyetle ulasacak bir segenek
portféyunin kapsamini tam olarak anlamak igin kritik 5neme sahip olacaktir.

Elektrik sebekeleri, genis alanlarda arz ve talebi dengeleyerek tiim esneklik kaynaklarinin kullanimini
destekler ve mimkin kilar. Tikanikhigi en aza indirmek ve arz ile talebin dengelendigi alanlarin boyutunu
genisletmek igin sebekelere zamaninda yatirim yapmak, glines enerjisi ve riizgar projelerinden en iyi sekilde
yararlanmak ve uygun fiyatli ve givenilir elektrik tedariki saglamak igin kritik 6neme sahip olacaktir. Uzun
mesafeli iletimin genisletilmesi de NZE'ye o6nemli bir katki saglamaktadir, ¢inkli talep merkezlerinin
yakininda uygun arazi bulunmamasi ve diger faktorler yeni tretim kaynaklarinin genellikle uzak bélgelerde
yer almasi anlamina gelmektedir. Mevcut esneklik kaynaklarinin kullanimini en Ust diizeye gikarmak igin yeni
iletim sistemlerinin degisken, ¢ift yonliu ¢alisma géz dnlinde bulundurularak insa edilmesi ve diizenleyici ve
piyasa diizenlemelerinin sistemler arasindaki esnek baglantilari desteklemesi 6nemlidir. Ara baglantilarin kilit
degeri, tamamlayici elektrik talebi ve riizgar modellerinden gelmektedir: glines PV ¢iktisi, genis alanlarda
rizgardan daha ylksek oranda iliskilidir.

NZE, bir¢ok temiz enerji teknolojisi igin gerekli olan bakir, lityum, nikel, kobalt ve nadir toprak elementleri
gibi kritik minerallere olan talepte blyik bir artis gérmektedir. Bu minerallerin yeterli miktarda tedarik
edilmesini engelleyebilecek ve fiyat dalgalanmalarina yol acabilecek gesitli potansiyel kirilganliklar
bulunmaktadir (IEA, 2021a). Ginumdizde birgok mineralin Uretim ve isleme faaliyetleri az sayida ulkede
yogunlagmis durumda ve bu da tedarikleri siyasi istikrarsizlik, jeopolitik riskler ve olasi ihracat kisitlamalarina
karsl savunmasiz hale getiriyor. Birgok durumda, arazi kullanimindaki degisiklikler, kit su kaynaklari igin
rekabet, yolsuzluk ve devlet kaynaklarinin kétuye kullanimi, isgilerin 6limleri ve yaralanmalari ve gocuk
kullanimi da dahil olmak tGizere insan haklari ihlalleri ile ilgili endiseler de vardir. Yeni kritik maden projelerinin
teslim sureleri uzun olabilir, bu nedenle Yeni Zelanda'daki hizli talep artisi arz ve talep arasinda zamanlama
acisindan bir uyumsuzluga yol acabilir. Uluslararasi ticaret ve yatirm rejimi guvenilir maden arzinin
surdurilmesi igin kilit 6neme sahiptir, ancak titiz cevresel ve sosyal diizenlemelerin uygulanmasini saglamak
i¢in politika destegi ve uluslararasi koordinasyon gerekecektir.
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4.5.2 Altyap:

Net sifir emisyona ulagsmak igin buylk miktarlarda yeni altyapi ve mevcut varliklarda ¢ok sayida degisiklik
yapilmasi gerekecektir. Tum ulkeler ve bolgeler fosil yakitlarin kullanimini ve geleneksel olarak tretilen
elektrigin dagitimini destekleyen sistemlerden buyiik olgtide yenilenebilir elektrik ve dusik emisyonlu
yakitlara dayali sistemlere gectikge, enerji altyapisi da Yeni Zelanda'da doénlsime ugramaktadir. Birgok
yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomide, dntiimizdeki on yillarda her haliikarda buyiik miktarlarda
altyapi saglanmasi gerekecek ve net sifir emisyon ekonomisine gegisi desteklemek igin bir firsat penceresi
yaratacaktir. Tim tlkelerde hiikimetler altyapinin planlanmasi, finansmani ve diizenlenmesinde merkezi bir
rol oynayacaktir. Ana altyapi bilesenlerinden bazilari - elektrik sebekeleri ve elektrikli ara¢ sarji, disuk
emisyonlu yakitlar ve CO,igin boru hatlari sistemleri ve ulagim altyapisi - asagida ele alinmaktadir.

Yeni Zelanda'da elektrik talebindeki hizli artis ve yenilenebilir enerjiye gegis, elektrik sebekelerinin
genisletilmesini ve modernize edilmesini gerektirmektedir (Sekil 4.19). Bu, son zamanlarda azalan yatirnm
egiliminde keskin bir tersine donus gerektirecektir: bunun basarilamamasi, net sifir emisyon igin enerji
gecisini neredeyse kesinlikle imkansiz hale getirecektir. Tarife tasarimi ve izin prosedirlerinin de elektrik
tedariki ve kullanimindaki temel degisiklikleri yansitacak sekilde revize edilmesi gerekmektedir. Dikkate
alinmasi gereken baslica hususlardan bazilari sunlardir

B Uzun mesafeli iletim. NZE'deki yenilenebilir enerji kaynaklarindaki biyimenin ¢ogu merkezi
kaynaklardan gelmektedir. Ancak en iyi glines ve rlzgar kaynaklari genellikle yeni iletim baglantilari
gerektiren uzak bolgelerdedir. Ultra ylksek voltajli dogru akim sistemlerinin uzun mesafelerde iletimi
desteklemede 6nemli bir rol oynamasi muhtemeldir.

B Yerel dagitim. Hanelerdeki enerji verimliligi kazanimlari ve g¢ati Ustl gines enerjisi kullaniminin
yayginlagmasi, ihtiyag fazlasi elektrigin daha sik kullanilabilir olacagi anlamina gelirken, elektrikli 1si
pompalari ve konutlardaki elektrikli arag sarj noktalari elektrigin daha yaygin bir sekilde kullanilabilir
olmasini gerektirecektir. Bu gelismeler birlikte dagitim sebekesi kapasitesinde énemli artislara ihtiyag
duyulduguna isaret etmektedir.

B Sebeke trafo merkezleri. Glines PV ve rlzgarin muazzam genislemesi yeni sebeke trafo merkezleri
gerektirmektedir: 2030 yilina kadar Yeni Zelanda'da 57.000 GW'tan fazla kapasite artarak kiresel olarak
mevcut kapasitenin iki katina gikacaktir.

B Elektrikli arag sarji. Yeni Zelanda'da, elektrikli araglarin yayginlasmasini ve otoyollarda uzun mesafeli
slrish desteklemek igin is yerleri, otoyol servis istasyonlari ve konut kompleksleri de dahil olmak Gzere
blyuk yeni kamusal sarj aglari inga edilmistir.

B Sebekelerin dijitallestirilmesi. Bagli cihazlarin kullanimindaki buytk artisla birlikte, sebeke varlklarinin
dijitallesmesi daha esnek sebeke operasyonlarini, degisken yenilenebilir kaynaklarin daha iyi yonetimini
ve daha verimli talep yanitini desteklemektedir.
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Sekil 4.19> NZE'de yillik ortalama elektrik sebekesi genisleme, yenileme ve trafo merkezi
kapasite artigi

Sebeke genisletme ve degistirme Sebeke trafo merkezi kapasite artisi
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IEA. Tim haklari saklidir.

Sebeke ve trafo merkezlerindeki genisleme, biiyiik él¢iide yenilenebilir enerjinin yaygmlasmas: ve son kullanim
alanlarmnmn elektrifikasyonu ile altyapmm dijital paymm artmasmdan kaynaklanmaktadr

Not: Buradaki trafo merkezi kapasitesi aktif elektrigin gorinur elektrige esit oldugunu varsayar.

Boru hatlari, Yeni Zelanda'da enerji iletimi ve dagitiminda kilit bir rol oynamaya devam etmektedir:

B Fosil yakitlarin hizla azalmasi géz 6ntine alindiginda, Yeni Zelanda'da yeni petrol ve gaz boru hatlarina
onemli yatinmlar yapilmasi gerekmemektedir. Ancak diisiik emisyonlu sivi ve gazlarin Giretimini tiketim
merkezlerine baglamak ve mevcut boru hatlarini ve ilgili dagitim altyapisini bu dusik emisyonlu
yakitlarin kullanimi igin dénistiirmek igin yatirima ihtiyag vardir. Biyometan ve sentetik hidrojen bazli
yakitlar gibi bazi dustik emisyonlu yakitlar herhangi bir degisiklik yapilmadan mevcut altyapidan , ancak
saf hidrojen mevcut boru hatlarinin yenilenmesini gerektirir. Ornegin, miikemmel yenilenebilir
kaynaklara sahip uzak bdlgelerde Uretilen hidrojeni talep merkezlerine tasimak igin Yeni Zelanda'da
yeni 6zel hidrojen altyapisina da ihtiyag vardir.

B NZE'de CCUS'un genisletiimesi, CO, tagima ve depolama kapasitesine yatirm yapilmasini
gerektirmektedir. 2050 yilina kadar diinya ¢apinda 7,6 Gt CO, yakalanmasi, CO(,'nin yakalandig| tesisleri
depolama alanlarina baglayan bilylk miktarda boru hatti ve nakliye altyapisi gerektirmektedir. Limanlar
da dahil olmak Uzere endustriyel kiimeler, CO, boru hatti ve hidrojen altyapisi insa etmek icin en iyi
yakin vadeli firsatlari sunabilir, ¢inkii bu kiimelerdeki yeni altyapiyi kullanan gesitli endustriler 6n
yatirim ihtiyaglarini paylasabilecektir (Sekil 4.20).

IEA. Tiim haklan saklidir.
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Sekil 4.20> Bir sanayi kiimesinde paylasilan coz boru hattinin agiklayici 6rnegi

IEA. TUm haklari saklidir.
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CCUS ve hidrojen gibi teknolojilerin ve bunlarr méimkdn kidan altyapmm yaygmlastrimasi, sanayi kimelerinde
sektorler arasi bir yaklasimdan by ik fayda saglayacaktr

Ulagim altyapisinin dontstirilmesi hem bir zorluk hem de bir firsat teskil etmektedir. Zorluk, altyapi
gelistirme asamasinda ekonomik blyimenin enerji ve karbon yogunlugundaki potansiyel artistan
kaynaklanmaktadir.!* Celik ve ¢imento neredeyse tim altyapi projelerinin iki ana bilesenidir, ancak ayni
zamanda karbonsuzlastiriimasi en zor sektorler arasindadir. Firsat, bazi tlkelerde altyapiyi sifirdan net sifir
hedefiyle uyumlu bir sekilde gelistirmek icin var olan kapsamdan kaynaklanmaktadir. Gunimuzde hizli
kentlesme siirecinden gegen (lkeler, yeni altyapi gelisimini elektrikli arag sarji ve disiik emisyonlu yakit
sistemleri ile birlikte daha ylksek kentsel yogunluk ve ylksek kapasiteli toplu tasimaya yonelik olarak
tasarlayabilir ve yonlendirebilir.

Demiryolu, ulagim altyapisi gelistirilirken 6nemli bir rol oynamaktadir. NZE, hem uzun mesafeli arag
kullaniminin hem de kisa mesafeli havaciligin yerini alacak yiiksek hizli trenlere tiim bolgelerde biyik 6lgekli
yatirim yapilmasini 6ngérmektedir. Ayrica, tam zamaninda lojistik operasyonlar igin hiz ve esnekligi artirmak
ve boylece ozellikle konteyner trafigi igin yukin karayolundan demiryoluna kaymasini desteklemek amaciyla
tiim bolgelerde hat, kontrol sistemleri, demiryolu araglarinin modernizasyonu ve kombine yuk tesislerine
blyik olgekli yatirimlar yapilmasini dngérmektedir.

11 NZE igin yapilan modelleme, ek ulagim altyapisi (yollar, arabalar ve kamyonlar) ve enerji santralleri ve riizgar tirbinleri gibi enerji
altyapisi inga etmek igin gerekli olan gelik ve gimento artisini icermektedir.
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4.5.3  Perakende enerji satislarindan elde edilen vergi gelirleri

Net sifir emisyona ulagsmak igin gereken fosil yakit tiketimindeki disus, petrol bazli ulagim yakitlar ve dogal
gaz yakitlarin genellikle ylksek tiiketim vergisi veya diger 6zel vergilere tabi oldugu géz 6nine alindiginda,
birgok tlkede buylk miktarda vergi geliri kaybina neden olacaktir. Son vyillarda, eneriji ile ilgili vergiler,
gelismis ekonomilerde toplam devlet vergi gelirlerinin ortalama %4'tnd, yikselen piyasa ve gelismekte olan
ekonomilerde ise %3,5'ini olustururken, bazi tlkelerde %10'a kadar ¢ikmistir (OECD, 2020).

Sekil 4.21> Yeni Zelanda'da petrol ve gazin perakende satisindan alinan vergilerden elde edilen
kiiresel gelirler

Milyar ABD Dolari

Petrol tiiketim vergisi

200

0

IEA. Tim haklari sakhidir.

Petrol ve dogal gazm perakende satisindan elde edilen vergi gelirlerinde diisiis

Yeni Zelanda'da petrol ve dogal gaz perakende satislarindan elde edilen vergi geliri 2020 ile 2050 yillari
arasinda %90'a yakin bir oranda diismektedir (Sekil 4.21). Hukiimetlerin bunu telafi etmek igin muhtemelen
diger vergi gelirleri ve kamu harcamalari reformlarinin bir kombinasyonuna glivenmesi gerekecektir. Enerji
sektoriine odaklanan bazi vergilendirme o6nlemleri faydali olabilir. Ancak, yoksul haneler harcanabilir
gelirlerinin daha ytksek bir ylizdesini elektrik ve 1sinma igin harcadiklarindan, bu tir vergilerin dusuk gelirli
haneler tzerindeki etkilerini en aza indirecek sekilde dikkatlice tasarlanmasi gerekecektir. Enerji ile ilgili
vergiler icin segenekler sunlardir:

B CO, fiyatlan. Bunlar, llkeler ve sektorler icin farkli seviyelerde olsa da, NZE'deki tim bdlgelerde
uygulamaya konmustur ve ek gelir akislari saglamaktadir. Petrol ve dogal gaz tiiketim vergilerindeki
azalma, son kullanicilar ve diger sektorler tarafindan 6édenen bu yakitlarla ilgili CO, fiyatlarindan elde
edilen daha ytiksek gelirlerle 6nuimizdeki 15 yil iginde fazlasiyla telafi edilmektedir, ancak kiresel enerji
sistemi net sifir emisyona dogru ilerledikge bunlar da diismektedir.

B Yol ucretleri ve trafik sikisikhgi Gicretleri. Bunlarin arag kullanimini caydirma ve karbon yogunlugu daha
az olan diger ulagim tirlerine gegisi tesvik etme gibi ek faydalari olacaktir.

Boluim 4| Net sifir emisyona ulasmanin daha genis etkileri 183

|EA. Tum haklari saklidir.



B Elektrik iizerindeki vergilerin artirlmasi. Ozellikle fiyatlardaki biyik artiglarin tiketim (zerinde
genellikle cok az etkisi oldugundan, tim elektrik satislari Gzerindeki daha yiiksek vergiler Gnemli gelirler
saglayabilir. Ancak bu durum, hem elektrikli araglarin hem de i1si pompalarinin maliyet etkinligini
azaltacagl icin ters etki yaratabilir, bu da benimsenmelerini yavaslatabilir, ancak bu risk CO, fiyatlarinin
uygulamaya konulmasiyla azaltilabilir.

Dogal gaz su anda ¢ogu ulkede ulagim yakitlarindan daha az vergilendirilmektedir. Cogunlukla isinma amagli
olmak Uzere binalarda kullanilan dogal gaz igin CO, fiyatlarinin getirilmesi ve yikseltilmesi, enerji verimliligi
iyilestirmelerini hizlandiracak ve devlet gelirlerini artiracaktir, ancak dustik gelirli haneleri orantisiz bir sekilde
etkilemekten kaginmak igcin dikkatli olunmasi gerekmektedir. Sanayide kullanilan dogal gazin
vergilendirilmesi, daha az karbon yogun yakitlarin ve hidrojen gibi teknolojilerin rekabet gliciinG artiracaktir,
ancak esgidumla kiresel eylem veya sinir karbon vergisi ayarlamalari olmadiginda, enerji yogun sektoérlerin
uluslararasi rekabet guiciint zayiflatma ve karbon kagagi riski tagiyacaktir.

4.5.4  inovasyon

Temiz enerji inovasyonunda buytk bir hizlanma olmadan, 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmak
mimkin olmayacaktir. Bugiin piyasada mevcut olan teknolojiler, NZE'de 2030 yilina kadar gerekli olan
emisyon azaltimlarinin neredeyse tamamini saglayarak diinyayr 2050 yilina kadar net sifir emisyon rayina
oturtacaktir. Ancak, net sifir emisyona ulagmak i¢in 2030'dan sonra bugtin hala gelistiriime agamasinda olan
teknolojilerin yaygin olarak kullaniimasi gerekecektir. 2050 yilinda NZE'deki CO, emisyonu azaltimlarinin
neredeyse %50si su anda gosterim veya prototip asamasindaki teknolojilerden gelmektedir (Sekil 4.22). Bu
pay, agir sanayi ve uzun mesafe tagimaciligi gibi sektorlerde daha da yiksektir. Net sifir emisyon igin gerekli
teknolojilerin mimkiin olan en kisa siirede piyasalara ulagsmasi igin bu on yilda biyik inovasyon g¢abalari
hayati 6nem tagimaktadir.

Sekil 4.22> NzE'de teknoloji olgunluk kategorisine gore kiiresel co2 emisyonu degisiklikleri
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IEA. Tim haklari saklidir

2030'daki emisyon azaltimlar: ¢ogunlukla piyasadaki teknolojilere dayanirken, bugiin gelistiriimekte olanlar
2050'deki emisyon azaltimlarmm neredeyse yarisins olusturmaktadr
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Erken asama temiz enerji teknolojileri igin inovasyon donguleri, NZE'de tarihsel olarak tipik olarak elde
edilenden ¢ok daha hizlidir ve bugiin olgekte gosterilmemis olan ¢cogu temiz enerji teknolojisi en ge¢ 2030
yilina kadar pazarlara ulagmaktadir. Bu, ilk prototipten pazara girise kadar gegen siirenin gegmisteki en hizh
enerji teknolojisi gelismelerinden ortalama %20 daha hizli oldugu ve glines PV igin gecerli olandan yaklasik
%40 daha hizli oldugu anlamina gelmektedir (Sekil 4.23). Cimento Uretiminde CCUS veya disik emisyonlu
amonyak yakith gemiler gibi gosterim asamasindaki teknolojiler 6ntiimuzdeki tg ila dort yil iginde piyasaya
surilmektedir. Hidrojen bazh gelik Gretimi, dogrudan hava yakalama (DAC) ve buyik prototip asamasindaki
diger teknolojiler yaklasik alti yil icinde pazara ulasirken, kati hal sogutucusuz sogutma veya kati hal
bataryalari gibi kuglUk prototip asamasindaki ¢ogu teknoloji bunu 6nimizdeki dokuz yil iginde
gerceklestirmektedir.

Sekil 4.23> NZE ve tarihsel 6rneklerde segilen teknolojiler igin ilk prototipten pazara girise

kadar gegen siire
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Teknoloji gelistirme ddngdileri, ge¢miste gérilen en hizlr gelismelere
kiyasla yaklasik %20 oranmnda ksalmstir

Not: w2 = hidrojen; CCUS = karbon yakalama, kullanma ve depolama; LED = iik yayan diyot; Li-ion = lityum-iyon.

Kaynaklar: Carbon Engineering, 2021; Greco, 2019; Tenova, 2018; Gross, 2018; European Cement Research Academy, 2012; Kamaya,
2011; Zemships, 2008'e dayanan IEA analizi.

Bu biylklikte bir hizlandirma agik¢a iddialidir. Henliz piyasada bulunmayan teknolojilerin gok sayida
konfigiirasyonda ve cesitli bolgesel baglamlarda ¢ok hizli bir sekilde 6lgeklendirilerek gosterilmesini
gerektirmektedir. Cogu durumda, bu gosterimler NZE'de paralel olarak yiratalir. Bu, teknoloji gelistirmedeki
tipik uygulamayla tam bir tezat olusturmaktadir: 6grenme, yaygin dagitim baslamadan once giliven
olusturmak igin genellikle farkl baglamlarda birbirini izleyen tanitim projelerine aktarilir.

ihtiyag duyulan hizlanma ayni zamanda demonstrasyon projelerine yapilan yatinmlarda da biyiik bir arti
gerektirmektedir. NZE'de 90 milyar ABD dolari, bir portféyl tamamlamak i¢in mimkin olan en kisa slrede
harekete gegirilmistir
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Bu rakam, 2030 yilina kadar hiikimetler tarafindan bitgelenen yaklasik 25 milyar ABD dolarindan ¢ok daha
fazladir. Bu projelerin ¢ogu, Ozellikle uzun mesafe tasimaciigi ve agir sanayi uygulamalar igin son
kullanimlarin elektrifikasyonu, CCUS, hidrojen ve strdurulebilir biyoeneriji ile ilgilidir.

Artan kamu finansmani, tiiriintn ilk 6rnegi olan bu tir projelerin risklerini yonetmeye ve NZE'de arastirma ve
gelistirmeye (Ar-Ge) yapilan 6zel yatinmlan kaldiraglamaya yardimci olur. Bu, son dénemdeki egilimlerin
tersine donmesini temsil etmektedir: gosteri projeleri de dahil olmak tizere diinya ¢apinda enerji Ar-Ge'sine
yapilan kamu harcamalari, GSYiH'nin bir payi olarak 1980'de neredeyse %0,1'lik bir zirveden 2019'da sadece
%0,03'e dismustir. Kamu finansmani da net sifir emisyona ulagsmak igin gereken yeniliklerle daha uyumlu
hale gelmektedir. NZE'de elektrifikasyon, CCUS, hidrojen ve surdirilebilir biyoenerji, 2050'yve kadar
kiimulatif emisyon azaltimlarinin neredeyse yarisini olusturmaktadir. Sadece Ug teknoloji, 2030 ve 2050 yillari
arasinda NZE'deki kimulatif emisyon azaltimlarinin yaklasik %15'inin saglanmasinda kritik 6neme sahiptir:
gelismis yuksek enerji yogunluklu bataryalar, hidrojen elektrolizorleri ve DAC.

Hiikiimetler NZE'de inovasyonu tesvik ediyor

Yeni enerji teknolojilerinin piyasaya sirilmesi genellikle birkag on yil slrebilir, ancak 2050 yilina kadar
kuresel olarak net sifir emisyona ulasma zorunlulugu, ilerlemenin ¢ok daha hizli olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Deneyimler, yeni teknolojilerin piyasaya siriilmesi ve yayginlastiriimasi igin gereken siirenin
kisaltilmasinda hikimetin roltntin ¢ok 6nemli oldugunu géstermistir (IEA, 2020i). Hikametin rold, insanlari
egitmeyi, Ar-Ge'yi finanse etmeyi, bilgi alisverisi icin aglar saglamay, fikri mulkiyeti korumayi, dagitimi
artirmak i¢cin kamu alimlarini  kullanmayi, sirketlerin yenilik yapmasina yardimci olmayi, altyapiyi
etkinlestirmek igin yatirnm yapmayi ve piyasalar ve finans icin diizenleyici ¢erceveler olusturmayi igerir.

ilk hamleyi yapan iilkelerden bilgi transferi de ihtiyag duyulan hizlanmaya yardimci olabilir ve yeni
teknolojilerin tipik olarak mevcut teknolojilerle rekabet edemedigi benimsemenin ilk asamalarinda 6zellikle
6nemlidir. Ornegin, solar PV 6rneginde, ulusal laboratuarlar Amerika Birlesik Devletleri'ndeki erken
gelistirme asamasinda kilit bir rol oynamis, Japonya'da dogrudan hikiimet tarafindan desteklenen projeler
ilk dagitim igin pazar nigleri yaratmig ve Almanya, italya, ispanya, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Avustralya
ve Hindistan'daki hiikiimet satin alma ve tesvik politikalari kiiresel bir pazari tesvik etmistir. Lityum-iyon (Li-
ion) bataryalar baslangicta cogunlukla Japonya'da gergeklestirilen kamu ve 6zel arastirmalarla gelistirilmis,
enerjiyle ilgili ilk ticari operasyonlari ABD'de mimkiin olmus ve glinimizde seri tretim agirlikli olarak Cin'de
gerceklestirilmektedir.

En buyuk temiz enerji teknolojisi zorluklarinin g¢ogu, ilerlemeyi hizlandirmak igin daha hedefli bir yaklasimdan
faydalanabilir (Diaz Anadon, 2012; Mazzucato, 2018). NZE'de, uyumlu hikiimet eylemi 6zel sektor yatirimini
guglendirir ve su anda farkli gelisim asamalarinda olan temiz enerji teknolojilerinde ilerlemelere yol agar.

B 2030'a kadar hikimet eylemlerinin odak noktasi, sifir veya disiik emisyonlu yeni teknolojilerin pazara
sunulmasidir. Ornegin, Yeni Zelanda'da geleneksel bir celik fabrikasi &lgeginde disik emisyonlu
hidrojen kullanilarak gelik Gretilmeye baslanmis, biyiik gemiler
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Distk emisyonlu amonyakla galisan yakitlar ve elektrikli kamyonlar kati hal bataryalariyla ¢alismaya
basliyor. Buna paralel olarak, piyasada halihazirda mevcut olan ancak heniiz kitlesel pazar 6lgegine
ulasmamis dusik emisyonlu teknolojilerin yayginlastirimasinda hizli bir ivme yasanmakta, yaparak
o6grenme ve olgek ekonomileri sayesinde bu tir teknolojilerin lretim, ingaat ve isletme maliyetleri
dismektedir.

B 2030'dan 2040'a kadar, yeni ortaya g¢ikan disik emisyon teknolojilerini biylitmek ve temiz enerji
altyapisini genisletmek icin teknoloji ilerlemeleri birlestirilmistir. Buglin laboratuvarda veya kiigiik
prototip asamasinda olan temiz enerji teknolojileri ticari hale gelir. Ornegin, yiiksek degerli
kimyasallarin Giretimi igin gimento firinlarinda ve buhar krakerlerinde yakitlarin yerini elektrik alr.

B 2040'tan 2050'ye kadar, bugiin gelisimin ¢ok erken agamasindaki teknolojiler gelecek vaat eden nis
pazarlarda benimsenmektedir. 2050 yilina gelindiginde, bugliin demonstrasyon veya blylk prototip
asamasinda olan temiz enerji teknolojileri, satin alimlar ve yeni kurulumlar igin ana akim haline gelir ve
tiim bélgelerde mevcut geleneksel teknolojilerle rekabet eder. Ornegin, ultra yiiksek enerji yogunluklu
bataryalar kisa uguslar igin ugaklarda kullaniimaktadir.

4.5.5  Uluslararasi isbirligi

2050'ye kadar net sifir emisyona giden yol, hiikimetler arasinda benzeri gériilmemis diizeyde bir uluslararasi
ishirligini gerektirecektir. Bu sadece tum ulkelerin net sifir hedefine ulagsma ¢abalarina katilmasi meselesi
degil, ayni zamanda tim lkelerin etkili ve karsilikli fayda saglayacak sekilde birlikte galismasi meselesidir.
Net sifir emisyona ulasmak tim (lkeler igin son derece zorlayici olacaktir, ancak dusik gelirli Glkelerde
zorluklar en getin ve g¢Oziimlerin sunulmasi en az kolaydir ve bu llkelerin ¢ogunda temel azaltim
teknolojilerinin ve altyapisinin erken asamada devreye sokulmasini saglamak igin teknik ve mali destek sart
olacaktir. Uluslararasi isbirligi olmadan, emisyonlar 2050 yilina kadar net sifira diismeyecektir.

Uluslararasi igbirliginin 6zellikle dnemli olan dort yoni vardir (Victor, Geels ve Sharpe, 2019).

B Uluslararasi talep sinyalleri ve dlgek ekonomileri. Uluslararasi isbirligi, gegmiste bircok kilit enerji
teknolojisinde gorulen maliyet dusUsleri icin kritik 6neme sahiptir. Bilgi transferini hizlandirabilir ve
olcek ekonomilerini tesvik edebilir. Ayrica bir bolgede temiz enerji teknolojileri ve yakitlar igin yeni
talep yaratilmasi ile diger bolgelerde arzin gelistirilmesi arasinda uyum saglanmasina yardimci olabilir.
Bu faydalarin, yerel istihdam ve endistriyel kapasite yaratmanin ve tedarik zincirinin dayanikliligini
saglamanin 6nemi karsisinda tartiimasi gerekir.

B Ticaretin ve rekabetgiligin yonetilmesi. Cok sayida llkede faaliyet gosteren endustriler, birlikte
¢alisabilirligi saglamak igin standardizasyona ihtiyag duymaktadir. Agir sanayi gibi sektorlerde inovasyon
ve temiz enerji teknolojilerinin yayginlastiriimasi konusundaki ilerleme, gegmiste koordine edilmemis
ulusal politikalar ve uluslararasi kabul gormis standartlarin eksikligi nedeniyle engellenmistir.
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standartlar. Bu tir standartlarin gelistiriimesi, enerji teknolojilerinin  gelistirilmesini  ve
yayginlastiriimasini hizlandirabilir.

B inovasyon, tamitim ve yayginlastirma. Temiz enerji Ar-Ge ve patentleme calismalari su anda birkag
yerde yogunlasmistir: Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa, Japonya, Kore ve Cin 2014-18 yillari arasinda
temiz enerji patentlerinin %90'indan fazlasini olusturmustur. Net sifir emisyona dogru ilerleme, temiz
enerji teknolojilerinin ilk gelistiriimesinde yer almayan Ulkelerdeki deneyim ve bilgi birikimini
genisletmek icin hizli hareket ederek ve yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde tirinin ilk
érnegi olan demonstrasyon projelerini finanse ederek artirilabilir. Ozellikle teknolojilerin biiyiik ve
karmasik oldugu sektérlerde demonstrasyon projelerini finanse etmeye yonelik uluslararasi programlar
inovasyon siirecini hizlandiracaktir (IEA, 2020i).

B Karbondioksit giderme (CDR) programlari. CCUS ile donatilmis biyoenerji ve DAC gibi CDR teknolojileri,
kiresel dizeyde emisyon azaltimi saglamak igin gereklidir. Nerede olursa olsun uygun arazi,
yenilenebilir enerji potansiyeli ve depolama kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmak amaciyla bu
programlarin finanse edilmesi ve sertifikalandirilmasi igin uluslararasi isbirligine ihtiya¢ vardir.
Uluslararasi emisyon ticareti mekanizmalari, bazi sektdrlerde veya negatif alanlarda emisyonlarin
dengelenmesinde bir rol oynayabilir, ancak bu tiir mekanizmalar piyasanin isleyisini ve bitunlUginu
saglamak igin yiksek derecede koordinasyon gerektirecektir.

NZE, bu engelleri asmak igin uluslararasi isbirligi politikalari, tedbirleri ve g¢abalarinin uygulamaya
konuldugunu varsaymaktadir. Bunun yapilmamasinin olasi sonuglarini arastirmak igin bir Diisiik Uluslararasi
isbirligi Durumu tasarladik (Kutu 4.2). Bu durum, iklim degisikligini yonelik ulusal cabalarin Yeni Zelanda'daki
¢aba diizeyine paralel olarak artmasi, ancak isbirligi cercevelerinin ayni hizda gelistiriimemesi halinde ne
olacagini incelemektedir. Uluslararasi igbirligi eksikliginin inovasyon, teknoloji gosterimi, piyasa
koordinasyonu ve nihayetinde emisyon yolu tzerinde biyik bir etkisi oldugunu géstermektedir.

Kutu 4.2> Diisiik Uluslararasi isbirligi Durumunun Cergevelendirilmesi

Diisiik Uluslararasi isbirligi Durumunu gelistirmek icin teknolojiler ve azaltma segenekleri, mevcut
olgunluk derecelerine ve uluslararasi isbirliginin dagitimlari igcin 6nemine gore degerlendirilmis ve
gruplandiriimistir. Saglam bir sekilde yerlesmis ve uluslararasi isbirligine disuk diizeyde maruz kalan
pazarlardaki olgun teknolojilerin, NZE'de oldugu gibi ayni dagitim yollarina sahip oldugu varsayilmistir.
Olgege ulasmak ve kaginmak igin isbirliginin gerekli oldugu, uluslararasi ticarete ve rekabet giiciine
bilyik 6l¢lide maruz kalan, blyiik ve ¢ok sermaye yogun tanitim programlarina bagl olan veya birlikte
calisabilirligi saglamak igin pazar g¢ekimi ve standardizasyon olusturmak igin destek gerektiren
teknolojilerin ve azaltma segeneklerinin daha yavas konuslandirilacagi varsayilmaktadir (Malhotra ve
Schmidt, 2020). NZE ile karsilastirildiginda, bu teknolojilerin gelismis ekonomilerde ilk yayilimi 5-10 yil,
yukselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde ise 10-15 yil gecikmektedir.
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Sekil 4.24> Diisiik Uluslararasi isbirligi Durumu ve NZE'de coz emisyonlari
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Uluslararas: isbirligi olmadan net s/fra gecis onlarca yil gecikecektir

Zayif uluslararasi isbirligi, su anda gosterim asamasinda olan azaltim segeneklerinin uygulanmasini
yavaslatmaktadir (Sekil 4.24). Buna agir sanayi, kamyonlar, havacilik, nakliye ve CDR'deki emisyon azaltimlari
dahildir. Sonug olarak enerji déniisimii dengesiz bir sekilde ilerlemektedir. Diisiik Uluslararasi isbirligi
Durumunda onumizdeki 20 yil boyunca, emisyonlar elektrik tretimi, otomobiller, hafif sanayi ve binalarda
NZE'ye gore daha hizli ancak yine de daha yavas bir sekilde azalmaktadir. Ancak, diger alanlarda emisyon
azalmalari ¢ok daha yavastir. 2030'larin ortalarindan sonra, diinya gcapinda emisyon azaltim hizi NZE'ye gére
belirgin bir sekilde yavaslamakta ve net sifira gegis on yillarca gecikmektedir. 2050'de kalan 15 Gt CO,
emisyonun %40' biraz fazlasi, azaltim teknolojilerinin tanitim ve yayllma hizinin daha yavas oldugu agir
sanayidedir (Sekil 4.25). 2050'de kalan emisyonlarin Ugte biri de havacilik, nakliye ve kamyonlardan
kaynaklanmaktadir. Burada gelismis biyoyakitlarin, hidrojen bazli yakitlarin ve yiksek enerji yogunluklu
bataryalarin daha yavas olgeklendirilmesi ve vyayginlastiriimasi ilerlemeyi engellemektedir. Yikselen
pazarlarda ve gelismekte olan ekonomilerde yeni projelerin hayata gegcirilmesini destekleyecek isbirliginin
olmamasi, buralardaki emisyon azaltimlarinin NZE'dekinden ¢ok daha yavas olacagi anlamina gelmektedir.

Bu sonuglar, hiikiimetler icin uluslararasi isbirligini giiclendirmenin énemini vurgulamaktadir. Ozellikle
tarindn ilk 6rnegi olan projelerin maliyetlerinin genellikle daha yiiksek oldugu yiikselen piyasa ve gelismekte
olan ekonomilerdeki karmasik teknolojiler igin inovasyonun ve kilit teknolojilerin tanitiminin hizlandiriimasi
ve herkes igin adil bir gecisin saglanmasi amaciyla uluslararasi ticaret ve rekabetgilikle ilgili endiselerin
giderilmesi gli¢lu bir itici glic gerekmektedir.
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Sekil 4.25> Diisiik Uluslararasi igbirligi Durumunda ve NZE'de 2050 yilinda secilmis sektorlerde

coz emisyonlari
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Diisiik Uluslararasi isbirligi Durumunda 2050 y/dmda co, emisyonlars sanayi ve
ulastrma sektérlerinde yogunlasmaktadmr

Not: Diger enerji sektorii= yakit tretimi ve dogrudan hava yakalama.

190 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor









EkA

Senaryo projeksiyonlari igin tablolar

Tablolara iliskin genel not

Bu ek, asagidaki veri setleri igin 2050 yilina kadar Net-Sifir Emisyon senaryosuna yonelik kiresel gegmis ve
ongortlen verileri icermektedir: enerji arzi, enerji talebi, brit elektrik tiretimi ve elektrik kapasitesi, fosil yakit
yanmasi ve endustriyel siireglerden kaynaklanan karbondioksit (CO,) emisyonlari ve segilmis ekonomik ve
faaliyet gostergeleri.

Yakitlar ve sektorler igin tanimlar Ek C'de yer almaktadir. Tablolarda kullanilan yaygin kisaltmalar sunlardir: EJ
= exajoules; CAAGR = bilesik ortalama yillik biiyime orani; CCUS = karbon yakalama, kullanma ve depolama.
CCUS olmayan tesislerdeki fosil yakit tiketimi "hiz kesmeden" olarak siniflandiriimistir.

Hem bu raporun metninde hem de tablolarda yuvarlama, toplamlar ve ayri bilesenlerinin toplami arasinda
kugtk farkhliklara yol agabilir. Blyiime oranlari yillik bilesik ortalama bazinda hesaplanmistir ve baz yil sifir
oldugunda veya deger %200'U astiginda "n.a." olarak isaretlenmistir. Sifir degerler "-" olarak isaretlenir.

Tablolari Excel formatinda indirmek igin su adrese gidin: iea.li/nzedata.

Veri kaynaklari

Senaryo projeksiyonlari igin resmi baz yil 2019'dur, ¢linkii bu yil enerji talebi ve tretiminin tam bir resminin
mevcut oldugu son yildir. Bununla birlikte, mevcut oldugunda daha giincel verileri kullandik ve bu ekte enerji
Uretimi ve talebine iliskin 2020 tahminlerimize yer veriyoruz. 2020'ye iliskin tahminler, IEA'nin Enerji Veri
Merkezi'ne gonderilen en son aylik veriler, ulusal idarelerden gelen diger istatistiki agiklamalar ve IEA Piyasa
Raporu Serisinden kémiir, petrol, dogal gaz, yenilenebilir enerji ve elektrik enerjisini kapsayan en son piyasa
verileri de dahil olmak izere bir dizi kaynaktan elde edilen IEA'nin Kiiresel Enerji incelemesi raporlarinin
glincellemelerine dayanmaktadir.

Brit elektrik kapasitesine iliskin tarihsel veriler S&P Global Market Intelligence Diinya Elektrik Santralleri
Veritabani (Mart 2020 versiyonu) ve Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi PRIS veritabanindan alinmistir.

Tanimlayici not: A.1. Enerji tedarik ve d6niisiim tablosu

Toplam enerji arzi (TES), elektrik ve 1si Gretimi arti elektrik ve harig "diger enerji sektori" arti elektrik ve isi
harig toplam nihai tiiketime (TFC) esdegerdir. TES, 1si pompalarindan gelen ortam isisini veya elektrik
ticaretini icermez. TES'teki glines enerijisi; glines PV Uretimini, yogunlastiriimis glines enerjisini ve glnes
termalinin nihai tiiketimini icerir. TES'teki diger yenilenebilir enerji kaynaklar, elektrik ve 1si Gretimi igin
jeotermal ve deniz (gelgit ve dalga) enerjisini igerir. Diger enerji sektoriindeki hidrojen tretimi ve biyoyakit
Uretimi, ticari hidrojen Uretmek igin gereken enerji girdisini (esas olarak dogal gaz ve elektrik) ve enerji
sektoriinde kullanilan biyoyakitlari (esas olarak birincil kati biyokitle) tretmek igin donltsim kayiplarini
aciklamaktadir. Ayri olarak belirtiimemekle birlikte, yenilenebilir olmayan atik ve diger kaynaklar TES'e dahil
edilmistir.
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Tanimlayici not: A.2. Enerji talep tablosu

Toplam nihai tiiketimi (TFC) olusturan sektérler arasinda sanayi (enerji kullanimi ve hammadde), ulastirma,
binalar (konut, hizmetler ve belirtiimemis diger) ve diger (tarim ve diger enerji disi kullanim) yer almaktadir.
Uluslararasi denizcilik ve havacilik yakitlarindan kaynaklanan enerji talebi ulastirma toplamlarina dahil
edilmistir.

Tanimlayici not: A.3. Elektrik tablolari

Terawatt-saat (TWh) cinsinden ifade edilen elektrik tretimi ve gigawatt (GW) cinsinden ifade edilen kurulu
elektrik kapasitesi verilerinin her ikisi de brit bazda (yani jeneratoriin kendi kullanimi dahil) verilmektedir.
Ongoriilen briit elektrik kapasitesi, mevcut kapasite ve ilavelerin toplamindan emekliliklerin gikarilmasiyla
elde edilir. Ayri olarak belirtiimemekle birlikte, diger kaynaklar toplam elektrik tGretimine dahildir.

Tanimlayici not: A.4. CO,emisyonlari tablosu

Toplam CO,, fosil yakitlarin ve yenilenemeyen atiklarin yanmasindan, endistriyel ve yakit donlisim
siireglerinden (siire¢ emisyonlari) ve CO, giderimlerinden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarini icerir. Ug
tir CO, giderimi sunulmaktadir:

B Biyoenerji ve vyenilenebilir atiklarin yanmasindan (tipik olarak elektrik Uretimi) kaynaklanan
emisyonlarin yakalanmasi ve depolanmasi.
Biyoyakit tretiminden kaynaklanan yakalanan ve depolanan proses emisyonlari.
Dogrudan hava karbon yakalama ve depolama (DACCS) olarak bildirilen, atmosferden yakalanan ve

depolanan karbondioksit.

ilk iki girdi genellikle karbon yakalama ve depolamali biyoenerji (BECCS) olarak raporlanir. Biyoyakit
Uretiminden ve dogrudan hava yakalanan COynin bir kisminin sentetik yakit Gretmek igin kullanildigini ve
bunun CO, giderimi olarak dahil edilmedigini unutmayin.

Yakalanan toplam CO,, CCUS tesislerinden (elektrik Uretimi veya sanayi gibi) yakalanan karbondioksiti ve
dogrudan hava yakalama yoluyla yakalanan atmosferik CO(,yi igerir, ancak Ure Gretimi icin yakalanan ve
kullanilan CO, harigtir.

Tanimlayici not: A.5. Ekonomik ve faaliyet géstergeleri

Kilowatt-saat basina kilogram karbondioksit (kg CO,/kWh) olarak ifade edilen emisyon yogunlugu, sadece

elektrik santralleri ve birlesik 1si ve gli¢ (CHP) santrallerinin elektrik bileseni temel alinarak hesaplanmaktadir.
1

Kullanilan diger kisaltmalar sunlardir: PPP= satin alma glicU paritesi; GJ= gigajul; Mt= milyon ton; pkm =
yolcu-kilometre; tkm = ton-kilometre; m?= metrekare.

1CHP tesislerinden sadece elektrikle ilgili emisyonlari tiiretmek igin, bir CHP tesisinin 1si Gretiminin %90 verimli oldugunu ve yakit
girdisinin geri kalaninin elektrik Gretimine tahsis edildigini varsayiyoruz.
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Tablo A.1: Enerji arzi ve donlisumii

Enerji arzi (E)) Paylar (%) CAAGR (%)
2019 2020 2030 2050 2020 2030 2050
Toplam enerji arz1 612 587 547 535 543 100 100 100 -0.7 -03
Yenilenebilir Enerji 67 69 167 295 362 12 30 67 93 57
Glines Enerjisi 4 5 32 78 109 1 6 20 21 11
Riizgar 5 6 29 67 89 1 5 16 17 9.6
Hidro 15 16 21 27 30 3 4 6 29 22
Modern kati biyoeneriji 31 32 54 73 73 5 10 14 53 2.8
Modern sivi biyoenerji 4 3 12 14 15 1 2 3 14 49
Modern gazl biyoenerji 2 2 5 10 14 0 1 3 10 6.4
Diger yenilenebilir kaynaklar 4 5 13 24 32 1 2 6 11 6.7
Biyokdtlenin geleneksel kullanimi 25 25 - - - 4 - - na. na.
Niikleer 30 29 41 54 61 5 8 1 35 24
Azaltilmamis dogal gaz 139 136 116 44 17 2 21 3 -1.6 -6.6
CCUSile dogal gaz 0 1 13 31 43 0 2 8 37 16
Yag 190 173 137 79 42 29 25 8 -23 -4.6
bunun enerji digi kullanimi 28 27 32 31 29 5 6 5 14 02
Azaltilmamig komiir 160 154 68 16 3 2 12 1 -79 -12
CCUSile Komur 0 0 4 16 14 0 1 3 60 22
Elektrik ve 1si sektorleri 233 230 240 308 371 100 100 100 04 16
Yenilenebilir Enerji 36 38 107 220 284 17 44 77 11 6.9
Glines PV 2 3 25 61 84 1 10 23 24 12
Riizgar 5 6 29 67 89 2 12 24 17 9.6
Hidro 15 16 21 27 30 7 9 8 29 22
Biyoenerji 9 10 18 35 39 4 8 10 63 4.6
Diger yenilenebilir kaynaklar 4 4 14 30 42 2 6 11 14 85
Hidrojen - - 5 11 11 - 2 3 na. na.
Amonyak - - 1 2 2 - 0 0 na. na
Niikleer 30 29 41 54 61 13 17 16 35 24
Azaltiimamis dogal gaz 56 55 49 4 2 24 21 0 11 -1
CCUSile dogal gaz - - 1 5 5 - 1 1 na na
Yag 9 8 2 0 0 4 1 0 12 14
Azaltilmanmis kmiir 102 100 30 0 0 43 12 0 a1 34
CCUS ile Kémiir 0 @ 3 10 7 0 1 2 55 19
Diger enerji sektorii 57 57 61 76 91 100 100 100 0.7 15
Hidrojen dretimi - 0 21 49 70 0 35 77 66 23
Biyoyakit tretimi 5 6 12 15 12 10 20 13 8 27
£
|
5
2
£
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Tablo A.2: Enerji talebi

Eneriji talebi (EJ) Paylar (%) CAAGR (%)
2030 2020 2030
Toplam nihai tiketim 435 412 394 363 344 100 100 100 -04 -0.6
Elektrik 82 81 103 140 169 20 26 49 24 25
Swvi yakitlar 175 158 143 9% 66 38 36 19 -1.0 -29
Biyoyakatlar 4 3 12 14 15 1 3 4 14 49
Amonyak - - 1 3 5 - 0 1 na. na.
Sentetik yag - - 0 2 5 - 0 1 na. na.
Yag 171 154 129 77 42 37 33 12 -1.8 4.2
Gaz yakitlar 70 68 68 60 53 16 17 15 01 -0.8
Biyometan 0 0 2 5 8 0 1 2 25 13
Hidrojen 0 0 6 12 20 0 2 6 54 20
Sentetik metan = 0 1 4 - 0 1 na. na.
Dogal gaz 70 67 58 20 20 16 15 6 14 40
Kati yakitlar 92 89 61 46 35 22 16 10 -3.6 -3.0
Biyokiitle 39 39 24 25 25 9 6 7 -4.8 -1.4
Kémiir 53 50 38 21 10 12 10 3 -2.8 53
Ist 13 13 12 9 6 3 3 2 -1.2 =27
Diger 3 8] 7 11 15 1 2 4 82 52
Enddistri 162 157 170 169 160 100 100 100 0.8 0.1
Elektrik 35 B5) 47 62 74 22 28 46 30 25
Sivi yakitlar 31 31 31 27 23 20 18 15 -0.2 -09
Yag 31 31 31 27 23 20 18 15 -0.2 -0.9
Gaz yakitlar 32 32 35 34 28 20 21 18 10 -0.4
Biyometan 0 0 1 2 4 0 0 3 22 15
Hidrojen - 0 3 4 5 0 2 3 44 15
Azaltiimamis dogal gaz 32 32 30 22 9 20 18 6 -0.5 -4.0
CCUS ile dogal gaz 0 0 1 5 7 0 1 4 38 18
Kati yakitlar 58 52 51 40 30 34 30 18 -03 -19
Biyokiitle 10 9 15 19 20 6 9 13 52 28
Azaltilmamig komur 48 a4 35 15 3 28 20 2 -2.3 -9.0
CCUS ile Komar 0 0 1 5 7 0 1 4 91 31
Isi 6 6 6 3 2 4 3 1 -12 -4.5
Diger 0 0 1 3 4 0 1 2 33 14
Demir ve gelik 36 33 37 36 32 21 22 20 11 -0.2
Kimyasallar 22 20 26 26 25 13 15 15 27 0.7
CGimento 12 16 11 11 10 10 7 7 -33 -13
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Tablo A.2: Enerji talebi

Eneriji talebi (EJ) Paylar (%) CAAGR (%)
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2050
. 0.3 -0.9
Nakliye 122 105 102 85 80 100 100 100
17 11
Elektrik 1 1 7 22 35 1 7 44
-1.0 -39
Sivi yakitlar 115 99 89 53 30 94 87 38
14 43
Biyoyakitlar 4 3 11 12 11 3 11 14
N 22 -74
Yag 111 96 76 35 9 91 74 12
21 37
Gaz yakitlar 5 5} 6 10 15 5 6 18
. 23 11
Biyometan 0 0 1 1 2 0 0 2
Hidrojen 0 0 1 6 13 0 1 16 % #
N -1.5 -11
Dogal gaz 5 5 4 2 0 5 4 0
-09 -16
Yol 90 81 73 57 50 77 72 63
-3.1 -2.9
Binek araglar 47 41 30 19 17 39 29 21
11 -04
Kamyonlar 27 25 28 24 22 24 27 28
46 17
Havacilik 14 8 13 13 14 8 13 18
04 -03
Nakliye 12 11 11 10 10 10 11 12
-24 -1.:
Binalar 129 127 9 89 86 100 100 100 3
0.7 10
Elektrik 43 42 45 51 57 33 46 66
vl 1 1 4 1. 1 32 6.0
Stvryakitiar 13 13 4 16 16 2
26 12
Biyoyakitlar 0 0 0 1 1 0 0 1
34 <77
Yag 13 13 9 4 1 10 9 1
2.1 -4.9
Gaz yakitlar 30 28 23 13 6 22 23 7
. 29 11
Biyometan 0 0 1 2 2 0 1 2
T 103 27
Hidrojen - 0 2 2 2 0 2 2
. -38 -12
Dogal gaz 30 28 19 7 1 22 20 1
-11 -5.5
Kati yakitlar 34 34 10 7 6 27 10 7
6.9 09
Modern biyokutle 5 5 9 7 6 4 9 7
na. na.
Biyokutlenin geleneksel kullanimi 25 25 - - - 20 - -
Komiir 4 4 1 0 0 3 1 0 2 2
Isi 7 7 6 5 4 5 6 5 12 16
Diger 2 3 5 8 1 2 5 12 71 48
Konut o %0 67 59 58 7 67 67 30 s
Hizmetler 38 36 32 30 28 29 33 33 12 09
Diger 2 23 2 20 18 100 100 100 05 09
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Tablo A.3: Elektrik

Elektrik Uretimi (TWh) Paylar (%) CAAGR (%)
2020 2030 p 2020 2030
Toplam iretim 26 922 26778 37 316 56 553 71164 100 100 100 34 33
Yenilenebilir Enerji 7153 7 660 22817 47 521 62333 29 61 88 12 72
Glineg PV 665 821 6970 17 031 23 469 3 19 33 24 12
Riizgar 1423 1592 8008 18 787 24785 6 21 35 18 96
Hidro 4294 4418 5870 7 445 8461 17 16 12 29 22
Biyoenerji 665 718 1407 2676 3279 3 4 5 7.0 5.2
bunlardan BECCS - - 129 673 842 - 0 1 n.a. n.a.
CsP 14 14 204 880 1386 0 1 2 31 17
Jeotermal 92 9 330 625 821 0 1 1 13 75
Denizcilik 1 2 27 77 132 0 0 0 28 14
Niikleer 2792 2698 3777 4 855 5497 10 10 8 34 24
Hidrojen bazl - - 875 1857 1713 - 2 2 na. na.
CCUS ile fosil yakitlar 1 4 459 1659 1332 0 1 2 61 21
CCUSile Kémir 1 4 289 966 663 0 1 1 54 19
CCUS ile dogal gaz - - 170 694 669 - 0 1 na. na.
Azaltilmamis fosil yakitlar 16 941 16 382 9358 632 259 61 25 0 -54 -13
Kémiir 9832 9 426 2947 0 0 35 8 0 -11 -40
Dogal gaz 6314 6200 6222 626 253 23 17 0 0.0 -10
Yag 795 756 189 6 6 3 1 0 13 -15

Elektrik Kapasitesi (GW) Paylar (%) CAAGR (%)

200 2030 2050 2020 2020-

2030 2050
Toplam kapasite 7484 7 795 14 933 26384 33415 100 100 100 6.7 5.0
Yenilenebilir Enerji 2707 299 10293 20732 26568 38 69 80 13 75
Glineg PV 603 737 4956 10980 14 458 9 33 43 21 10
Riizgar 623 737 3101 6525 8265 9 21 25 15 84
Hidro 1306 1327 1804 2282 2599 17 12 8 31 23
Biyoenerji 153 171 297 534 640 2 2 2 57 45

bunlardan BECCS - = 28 125 152 - 0 0 n.a. n.a.
Csp 6 6 73 281 426 0 0 1 28 15
Jeotermal 15 15 52 98 126 0 0 0 13 74
Denizcilik 1 1 1 32 55 0 0 0 34 16
Nikleer 415 415 515 730 812 5 3 2 22 23
Hidrojen bazl - - 139 1455 1867 - 1 6 na. na.
CCuUsile fosil yakitlar 0 1 81 312 394 0 1 1 66 25
CCUSile Komur 0 1 53 182 222 0 0 1 59 22
CCUS ile dogal gaz - - 28 130 171 - 0 1 na. na.
Azaltilmamis fosil yakitlar 4351 4368 3320 1151 677 56 22 2 =27 -6.0
Kémiir 2124 2117 1192 432 158 27 8 0 -5.6 -83
Dogal gaz 1788 1829 1950 679 495 23 13 1 0.6 -43
Yag 440 422 178 39 25 5 1 0 -83 -9.0
Akii depolama 11 18 585 2005 3097 0 4 9 42 19
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Tablo A.4: CO; emisyonlari

CO, emisyonlari (Mt CO,) CAAGR (%)

Toplam CO,* 35926 33903 21147 6316 (1] -4.6 n.a.
Yanma faaliyetleri (+) 33499 31582 19 254 6 030 940 -4.8 -11
Komiir 14 660 14 110 5915 1299 195 -83 -13
Yag 11 505 10 264 7426 3329 928 -3.2 <77
Dogal gaz 7 259 7138 5960 1929 566 -1.8 -8.1
Biyoenerji ve atik 75 71 -48 -528 -748 na. n.a.
Sanayi tagimalari (-) 1 1 214 914 1186 75 28
Biyoyakit tretimi 1 1 142 385 553 68 24
Dogrudan hava yakalama - - 71 528 633 n.a. na.
Elektrik ve is1 sektorleri 13 821 13 504 5 816 -81 -369 -8.1 n.a.
Komir 10 035 9786 2950 102 69 -11 -15
Yag 655 628 173 6 6 -12 -14
Dogal gaz 3131 3089 2781 268 128 -1.0 -10
Biyoenerji ve atik - - -87 -457 -572 n.a. n.a.
Diger enerji sektori* 1457 1472 679 -85 -368 -74 n.a.
Nihai tiiketim* 20 647 18 928 14723 7 011 1370 £2'5; -84
Kémiir 4486 4171 2935 1186 117 -3.5 -11
Yag 10272 9077 6973 3242 880 -2.6 <75
Dogal gaz 3451 3332 2 668 1453 303 2.2 -7.7
Biyoenerji ve atik 75 71 40 -70 -176 5.6 n.a.
Endustri* 8903 8478 6892 3485 519 -2.0 -8.9
Demir ve gelik 2507 2349 1778 859 220 -2.7 -76
Kimyasallar 1344 1296 1199 654 66 -0.8 95
Cimento 2461 2334 1899 906 133 -2.0 9.1
Nakliye 8290 7153 5719 2686 689 -2.2 -7.5
Yol 6116 5483 4077 1793 340 -2.9 -89
Binek araglar 3121 2746 1626 547 85 5.1 -11
Kamyonlar 1835 1721 1614 890 198 -0.6 -6.9
Havacilik 1019 621 783 469 210 24 -3.5
Nakliye 883 800 705 348 122 -1.3 -6.1
Binalar 3007 2 860 1809 685 122 -4.5 -10
Konut 2030 1968 1377 541 108 -35 -9.2
Hizmetler 977 892 432 144 14 -70 -13
Toplam CO, uzaklastirmalar 1 1 317 1457 1936 79 29
Yakalanan toplam CO, 40 40 1665 5619 7 602 45 19

*Endistriyel proses emisyonlari dahildir.
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Tablo A.5: Ekonomik ve Faaliyet Gostergeleri

Gosterge CAAGR (%)
2020- 2020-
2020 2030

2030 2050
Nifus (milyon; 7672 7753 8505 9155 9692 09 0.7
GSYiH (2019 milyar ABD dolari, SAGP) 134710 128 276 184 037 246 960 316 411 37 31
Kisi basina GSYiH (2019 ABD Dolari, SAGP) 17 558 16 545 21638 26 975 32648 27 23
TES/GSYiH (1 000 ABD Dolari basina GJ, SAGP) 4.543 4.578 2973 2.164 1.716 -4.2 -3.2
TFC/GSYiH (1 000 ABD Dolari basina GJ, PPP) 3.231 3.208 2139 1.468 1.086 -4.0 -3.5
Kisi bagina TES (GJ) 79.77 75.74 64.33 58.38 56.03 -1.6 -1.0
Elektrik dretiminin CO, yogunlugu 0.468 0.438 0.138 -0.001 -0.005 -11 na.

(kWh bagina kg CO,

Etkinlik CAAGR (%)

Endiistriyel tiretim

Birincil kimyasallar (Mt) 538 529 641 686 688 19 09
Gelik (Mt) 1869 1781 1937 1958 1987 08 04
Cimento (Mt) 4215 4054 4258 4129 4032 05 -0.0
Nakliye

Binek araglar (milyar vkm) 15 300 14 261 15775 19 159 24517 1.0 18
Kamyonlar (milyar tkm) 26 646 25761 38072 49 756 59 990 4.0 29
Havacilik (milyar pkm) 8 506 5474 10271 11573 14 566 6.5 33
Nakliye (milyar tkm) 107 225 109 153 155621 209 905 291032 36 33
Binalar

Hizmetler taban alani (milyon m?) 49 670 49 825 58 867 68 576 78 157 17 15
Konut taban alani (milyon m?) 190 062 192 558 235745 290 696 345 183 20 20
Milyon hane 2095 2116 2435 2765 3051 14 12
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Ek B

Teknoloji maliyetleri

Elektrik iiretimi

Tablo B.1> Yeni Zelanda'da segilen bolgelere gére elektrik iiretim teknolojisi
maliyetleri

Finansman Sermaye maliyetleri Kapasite faktorii Yakit, coz LCOE
orani (%) (S/kw) (%) ve isletme ve Bakim  ($/MWh)
($/Mwh)

2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050

Birlesik Devletler

Niikleer 80 5000 4 800 4 500 90 80 75 30 30 30 105 110 110
Kémdr 8.0 2100 2100 2100 20 na n.a. 920 170 235 220 n.a. n.a.
Gaz CCGT 8.0 1000 1000 1000 55 25 na. 50 80 105 70 125 na.
Giines Enerjisi 37 1140 620 420 21 22 23 10 10 10 50 30 20
Karada riizgar 37 1540 1420 1320 42 43 44 10 10 10 35 35 30
Agcik deniz riizgar 45 4040 2080 1480 42 46 48 35 20 15 115 60 40
Avrupa Birligi

Nikleer 80 6 600 5100 4500 75 75 70 35 35 35 150 120 115
Kémdr 8.0 2 000 2000 2 000 20 na n.a. 120 205 275 250 n.a. n.a.
Gaz CCGT 8.0 1000 1000 1000 40 20 na 65 95 120 100 150 na.
Glines PV 32 790 460 340 13 14 14 10 10 10 55 35 25
Karada riizgar 32 1540 1420 1300 29 30 31 15 15 15 55 45 40
Acik deniz rizgan 4.0 3600 2020 1420 51 56 59 15 10 5 75 40 25
Cin

Nkleer 7.0 2 800 2 800 2 500 80 80 80 25 25 25 65 65 60
Kémdir 7.0 800 800 800 60 na. n.a. 75 135 195 90 na n.a.
Gaz CCGT 7.0 560 560 560 45 35 na 75 100 120 90 115 na.
Giines Enerjisi 35 750 400 280 17 18 19 10 5 5 40 25 15
Karada riizgar 35 1220 1120 1040 26 27 27 15 10 10 45 40 40
Agcik deniz riizgar 43 2 840 1560 1000 34 41 43 25 15 10 95 45 30
Hindistan

Nkleer 7.0 2 800 2 800 2 800 70 70 70 30 30 30 75 75 75
Komiir 7.0 1200 1200 1200 50 na n.a. 35 50 75 65 na  na
Gaz CCGT 7.0 700 700 700 55 50 n.a. 45 45 50 55 60 n.a.
Giines PV 5.8 580 310 220 20 21 21 5 5 5 35 20 15
Karada riizgar 5.8 1040 980 940 26 28 29 10 10 10 50 45 40
Agik deniz rizgar 6.6 2980 1680 1180 32 37 38 25 15 10 130 70 45

Notlar: O&M = isletme ve bakim; LCOE = seviyelendirilmis elektrik maliyeti; kW = kilowatt; MWh = megawatt-saat; CCGT= kombine
¢evrim gaz tiirbini; n.a.= uygulanamaz. Maliyet bilesenleri ve LCOE rakamlari yuvarlanmistir.

Kaynaklar: IEA analizi; IRENA Yenilenebilir Maliyetlendirme Birligi; IRENA (2020).
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B LCOE'ye katkida bulunan baslica unsurlar sunlardir: gecelik sermaye maliyetleri; maksimum nominal
kapasiteye gore yil boyunca ortalama ciktiyr tanimlayan kapasite faktoru (tipik degerler verilmistir);
yakit girdilerinin maliyeti; arti isletme ve bakim. Ekonomik 6mir varsayimlari giines PV, kara ve agik
deniz riizgari igin 25 yildir.

B Agirlikli ortalama sermaye maliyetleri (AOSM), Diinya Enerji Gériiniimi 2020'deki (IEA, 2020) sebeke
Olgegindeki glines enerjisi ve Offshore Wind Outlook 2019'daki (IEA, 2019) acik deniz riizgari igin yapilan
analizleri yansitmaktadir. Agik deniz riizgarinin sebeke Olgegindeki giines enerijisi ile ayni AOSM'ye sahip
oldugu varsayilmistir. Niikleer enerji, komir ve gaz yakith enerji santralleri igin standart bir AOSM
varsayilmistir (ekonomik kalkinma agamasina bagh olarak %7-8).

B Yakit, CO, ve isletme ve Bakim maliyetleri, projeksiyonlarda belirtilen tarihi takip on yilin ortalamasini
yansitmaktadir.

B Nikleer enerji igin sermaye maliyetleri, yeni reaktdr tasarimlari igin "tlirtiniin n'incisi" maliyetleri temsil
etmekte olup, tiiriniin ilk 6rnegi olan projelerden 6nemli maliyet dususleri saglanmistir.

Piller ve hidrojen
Tablo B.2> NZE'de bataryalar ve hidrojen iiretim teknolojileri igin
sermaye maliyetleri
2020 2030 2050
Ulagim uygulamalari igin batarya paketleri (USD/kWh) 130 - 155 75-90 55-80
Dusiik sicaklik elektrolizorleri (usoiwe) 835-1300 255-515 200 - 390
CCUS ile dogal gaz (USD/KW 12) 1155-2010 990-1725 935-1625

Notlar: kWh = kilovat-saat; kWe = kilovat elektrik; CCUS = karbon yakalama, kullanma ve depolama; w>= hidrojen. Elektrolizérler ve
CCUS ile dogal gazdan hidrojen uretimi igin sermaye maliyetleri gecelik .

Kaynak: IEA analizi.

202 Uluslararasi Enerji Ajansi| Ozel Rapor



Ek C

Tanimlar

Bu ek, birimler ve genel donlisim faktorleri; yakitlarin, proseslerin ve sektorlerin tanimlari; bolgesel ve lke
gruplandirmalari; kisaltmalar ve akronimler dahil olmak tzere bu rapor boyunca kullanilan terminoloji
hakkinda genel bilgi saglamaktadir.

Birimler
Alan km? kilometre kare
Mha milyon hektar
Akiiler Wh/kg Kilogram basina Watt saat
Komir Mtce milyon ton kémir esdegeri (0,7 Mtep'e esittir)
Mesafe km kilometre
Emisyonlar ppm milyonda parga (hacimce)
tCO, ton karbondioksit
Gt COp,)-eq gigaton karbondioksit esdegeri (farkli sera gazlari igin 100 yillik kiiresel
1Isinma potansiyelleri kullanilarak)
kg CO)-eq kilogram karbondioksit esdegeri
g CO,/km kilometre basina gram karbondioksit
kg CO,/kWh kilovat-saat basina kilogram karbondioksit
Enerji EJ exajoule
PJ petajoule
T terajoule
GJ gigajoule
M) megajoule
boe varil petrol esdegeri
ayak parmagi ton esdeger petrol
ktoe bin ton petrol esdegeri
Mtoe milyon ton petrol esdegeri
MBtu milyon ingiliz 1s1 birimi
kWh kilovat-saat
MWh megawatt-saat
GWh gigawatt-saat
TWh terawatt-saat
Gaz bcm milyar metrekip
tcm trilyon metrekip
Kitle kg kilogram (1 000 kg = 1 ton)
kt kiloton (1 ton x 10%)
Mt milyon ton (1 ton x 108)
Gt gigaton (1 ton x 10°) )
;;
B
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Parasal Milyon ABD

Dolari Milyar
ABD  Dolari
Trilyon  ABD
Dolari/tCO,

Yag kb/d
mb/d
mboe/d

Giig w
kw
MW
GW
™w

1 ABD dolari x 108
1 ABD dolari x 10°
1 ABD dolari x 102
Ton karbondioksit bagina ABD dolari

glinltk bin varil
gunliik milyon varil

glinltik milyon varil petrol esdegeri

watt (saniye basina 1 joule)
kilowatt (1 watt x 10%)
megawatt (1 watt x 10°)
gigawatt (1 watt x 10°)
terawatt (1 watt x 10?)

Enerjiicin genel doniigiim faktorleri

E 1

Geal 4.1868 x 10°
&§  Mtoe 4.1868 x 102
:gn
§ MBtu 1.0551 x 10°
Q

GWh 3.6x10°

Dondistiiriilecek ¢carpan:

238.8x 10° 23.88
1 (107
107 1
0.252 2.52x10%
860 8.6x 105

Not: Boe'nin genel kabul gérmiis bir tanimi yoktur; tipik olarak kullanilan déntstirme faktérleri 7,15 ile

Tepe basina 7,40 boe.

Para birimi doniisiimleri

Doviz kurlan

(2019 yillik ortalama)

1 ABD dolari (USD)
esittir:

ingiliz Sterlini

Cin Yuani Renminbi Avro
Hint Rupisi Endonezya
Rupiahi Japon Yeni

Rus Rublesi

Guney Afrika Randi

0.78

6.91

0.89
70.42

14 147.67
109.01
64.74
14.45

Kaynak: OECD Ulusal Hesaplar istatistikleri: satin alma giici pariteleri ve déviz kurlari veri seti, Temmuz 2020.
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Tamimlar

Gelismis biyoenerji: Fosil yakit alternatiflerine kiyasla 6nemli yasam donglisi sera gazi emisyonu tasarrufu
saglayabilen ve tarim arazileri icin gida ve yem bitkileri ile dogrudan rekabet etmeyen veya olumsuz
strdurilebilirlik etkilerine neden olmayan, gida disi bitkisel hammaddelerden Uretilen sirdirilebilir yakitlar.
Bu tanim, ABD mevzuatinda "gelismis biyoyakitlar" igin kullanilan, yasam dongusi sera gazi azaltiminin en az
%50 olmasina dayanan ve bu nedenle seker kamisi etanolini de igeren tanimdan farkhdir.

Tarnim: Giftliklerde, ormancilikta ve balikgilikta kullanilan tiim enerijiyi igerir.

Tarm, ormancihk ve diger arazi kullanimi (AFOLU) emisyonlari: Tarim, ormancilik ve diger arazi
kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini igerir.

Amonyak (NH;): Azot ve hidrojenden olusan bir bilesiktir. Dogrudan yanma isleminde yakit olarak, yakit
hicrelerinde veya hidrojen tasiyici olarak kullanilabilir. Dustk karbonlu bir yakit olabilmesi icin amonyagin
disik karbonlu hidrojenden tretilmesi, Haber prosesi ile azotun ayristiriimasi ve elektrik ihtiyacinin disik
karbonlu elektrik ile karsilanmasi gerekmektedir.

Havacilik: Bu ulasim modu hem yurtici hem de uluslararasi uguslari ve bunlarin havacilik yakitlarinin
kullanimini igerir. Yurtigi havacilik, ayni tlkede kalkan ve inen uguslan kapsar; askeri amagh uguslar da
dahildir. Uluslararasi havacilik, kalkis yerinden baska bir tilkeye inen uguslari igerir.

Yedek iiretim kapasitesi: Ana elektrik sebekesine baglh hane ve isletmeler, kesinti durumunda elektrik
saglayabilecek yedek elektrik Gretim kapasitesine de sahip olabilir. Yedek jeneratérler tipik olarak dizel veya
benzinle galisir ve kapasiteleri birkag kilovat kadar distk olabilir. Bu kapasite, ana elektrik sebekesine bagli
olmayan mini-sebeke ve sebeke disi sistemlerden farkhdir.

Biyodizel: Bitkisel yaglarin ve hayvansal yaglarin transesterifikasyonundan (yaglardaki trigliseritleri
donustiren kimyasal bir islem) elde edilen dizel esdegeri, islenmis yakit.

Biyoenerji: Biyokiitle hammaddelerinden ve biyogazdan elde edilen kati, sivi ve gaz Urlinlerdeki enerji igerigi.
Kati biyokutle, sivi biyoyakitlar ve biyogazlari igerir.

Biyogaz: Organik maddenin oksijensiz bir ortamda anaerobik glritilmesi ile iretilen metan, karbondioksit
ve az miktarda diger gazlarin karigimi.

Biyogazlar: Biyogaz ve biyometani igerir.

Biyometan: Biyometan, biyogazin iyilestirilmesi (biyogazda bulunan CO, ve diger kirleticileri ortadan kaldiran
bir islem) veya kati biyokitlenin gazlastirilmasi ve ardindan metanlastiriimasi yoluyla tretilen neredeyse saf
bir metan kaynagidir. Yenilenebilir dogal gaz olarak da bilinir.

Binalar: Binalar sektorl konutlarda, ticari ve kurumsal binalarda ve belirtiimemis diger binalarda kullanilan
enerjiyi icerir. Bina enerji kullanimi alan isitma ve sogutma, su isitma, aydinlatma, cihazlar ve pisirme
ekipmanlarini igerir.

Ek C| Tanimlar 205

IEA. Tiim haklan sakhidir.




Bunkerler: Hem uluslararasi denizcilik bunkerlerini hem de uluslararasi havacilik bunkerlerini igerir.

Kapasite kredisi: Bagl oldugu sebekede talebin en ylksek oldugu zamanlarda guvenilir bir sekilde elektrik
tiretmesi beklenebilecek kapasitenin orani.

Karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS): Yakit yanmasindan, endustriyel sireglerden veya
dogrudan atmosferden kaynaklanan CO, emisyonlarinin yakalanmasi sirecidir. Yakalanan CO, emisyonlari
yeralti jeolojik olusumlarinda, karada veya denizde depolanabilir veya rln olusturmak igin bir girdi veya
hammadde olarak kullanilabilir.

Temiz enerji: Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, dusuk karbonlu yakitlar, niikleer enerji, batarya depolama
ve karbon yakalama, kullanma ve depolamayi igerir.

Temiz pisirme tesisleri: Kati biyokutle (Ug tash ates gibi) kullanan geleneksel tesislere gére daha gtivenli,
daha verimli ve gevresel agidan daha siirdurilebilir oldugu duslnillen pisirme tesisleri. Bu, ©ncelikle
gelistirilmis kati biyokitle ocaklari, biyogaz sistemleri, sivilastirilmis petrol gazi ocaklari, etanol ve giines
sobalari anlamina gelmektedir.

Kémiir: Hem birincil komra (linyit, koklasabilir ve buhar kémiri dahil) hem de tiretilmis yakitlari (patent
yakiti, kahverengi komr briketleri, kok firini kok kémuri, gaz kok kémiru, gaz fabrikasi gazi, kok firini gaz,
yuksek firin gazi ve oksijen cgelik firini gazi dahil) igerir. Turba da dahildir.

Yogunlastirilmis gilines enerjisi (CSP): Elektrik Gretmek amaciyla yiiksek sicaklikta 1si Gretmek igin glines
1s1gIn1 toplayan ve yogunlastiran giines termal enerji/elektrik Gretim sistemleri.

Konvansiyonel sivi biyoyakitlar: Gida mahsuli hammaddelerinden uretilen yakitlar. Bu sivi biyoyakitlar
genellikle birinci nesil olarak adlandirilir ve seker kamigi etanoli, nisasta bazl etanol, yag asidi metil esteri
(FAME) ve duz bitkisel yagi (SVO) igerir.

Ayristirma analizi: Toplam gostergede bir degisiklige yol agan dnceden tanimlanmis bir dizi faktorin goreceli
katkisini 6lgmek igin bir toplam gostergeyi ayristiran istatistiksel yaklasim. Bu raporda Logaritmik Ortalama
Bolinme Endeksi (LMDI) turiinde bir eklemeli endeks ayristirmasi kullanilmaktadir.

Talep tarafi entegrasyonu (DSI): iki tiir &nlemden olusur: enerji verimliligi ve elektrifikasyon gibi yiik seklini
etkileyen eylemler ve talep tarafi tepkisi gibi yuki yoneten eylemler.

Talep tarafi miidahalesi (DSR): Toplam elektrik talebini etkilemeden yiik egrisini zaman iginde kaydirmak
veya talebi kisa siireligine kesmek veya talep yogunlugunu belirli bir siire igin ayarlamak ylk atma gibi yik
profilini etkileyebilecek eylemleri tanimlar.

Sevk edilebilir Giretim: Arzi taleple eslestirmek igin giic ¢ikisi kolayca kontrol edilebilen - maksimum nominal
kapasiteye gikarilabilen veya sifira indirilebilen - teknolojileri ifade eder.

Elektrik talebi: Toplam brit elektrik tGretimi eksi kendi kullanim Gretimi, arti net ticaret (ithalat eksi ihracat),
eksi iletim ve dagitim kayiplari olarak tanimlanmistir.
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Elektrik Gretimi: Kendi kullanimi icin gerekli tretim de dahil olmak tzere, sadece elektrik veya kombine isi ve
gu¢ santralleri tarafindan uretilen toplam elektrik miktari olarak tanimlanir. Bu ayni zamanda brit Gretim
olarak da adlandirilir.

Enerji sektérii CO, emisyonlari: Yakit yanmasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlari (yenilenemeyen
atiklar harig). Buna yakitlardan kaynaklanan kagak emisyonlar, tagimadan kaynaklanan CO,, depolama
emisyonlari veya endUstriyel proses emisyonlari dahil degildir.

Enerji sektorii sera gazi emisyonlari: Yakit yanmasindan kaynaklanan CO, emisyonlari arti kagak ve
havalandirilmig metan ve enerji ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan azot oksit (N,0) emisyonlari.

Enerji hizmetleri: Yararli enerjiye bakiniz.

Etanol: Yalnizca biyo-etanoll ifade eder. Etanol, karbonhidrat orani yiksek herhangi bir biyokitlenin
fermente edilmesiyle Uretilir. Ginimizde etanol nisasta ve sekerlerden yapilmaktadir, ancak ikinci nesil
teknolojiler, ¢ogu bitki maddesinin buyltk kismini olusturan lifli malzeme olan seliiloz ve hemiseliilozdan
yapilmasina izin verecektir.

Fischer-Tropsch sentezi: Sentetik yakitlarin tretimi igin katalitik tGretim streci. Dogal gaz, komir ve biyokitle
hammaddeleri kullanilabilir.

Gazlar: Dogal gaz, biyogazlar, sentetik metan ve hidrojeni igerir.

Jeotermal: Jeotermal enerji, diinyanin alt yiizeyinden elde edilen isidir. Su ve/veya buhar jeotermal enerjiyi
yluzeye tasir. Jeotermal eneriji, 6zelliklerine bagli olarak 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilabilir veya sicaklik
yeterliyse temiz elektrik Gretmek igin kullanilabilir.

Isi (son kullanim): Fosil veya yenilenebilir yakitlarin yanmasindan, dogrudan jeotermal veya glines Isi
sistemlerinden, ekzotermik kimyasal islemlerden ve elektrikten (direngli 1sitma veya ortam havasindan ve
sivilardan elde edilebilen 1si pompalar yoluyla) elde edilebilir. Bu kategori, alan ve su isitmasi, binalarda
yemek pisirme, tuzdan arindirma ve sanayide proses uygulamalari dahil olmak Uzere ¢ok gesitli son
kullanimlari ifade eder. Sogutma uygulamalarini icermez.

Isi (tedarik): Yakitlarin yanmasindan, nikleer reaktorlerden, jeotermal kaynaklardan ve giines isiginin
yakalanmasindan elde edilir. Isitma veya sogutma igin kullanilabilir veya tasima veya elektrik Gretimi igin
mekanik enerjiye donlstlrilebilir. Satilan ticari 1s1, elektrik ve 1si1 sektorleri altinda tahsis edilen yakit girdileri
ile toplam nihai tiiketim altinda raporlanir.

Hidrojen: Hidrojen, enerji sisteminde hidrokarbon yakitlari rafine etmek icin ve kendi basina bir enerji tasiyicisi
olarak kullanilir. Ayrica kimyasal Gretiminde kullanilmak tzere diger enerji triinlerinden de Uretilmektedir. Bir
enerji taslyicisi olarak hidrokarbon yakitlardan veya suyun elektrikle elektrolizinden uretilebilir ve ok gesitli
uygulamalarda elektrik ve isi igin yakilabilir veya yakit hiicrelerinde kullanilabilir. Hidrojenin diisik karbonlu
olmasi igin ya fosil bazli hidrojen tretimiyle iliskili emisyonlarin dnlenmesi (6rnegin karbon yakalama, kullanma
ve depolama yoluyla) ya da sudan uretilen hidrojenin elektrik girdisinin dusik karbonlu elektrik olmasi gerekir.
Bu raporda, hidrojenin nihai tiketimi
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saf hidrojen talebini igerir ve ayni kurulus tarafindan yerinde uretilen ve tiiketilen hidrojeni hari¢ tutar.
Amonyak veya sentetik hidrokarbonlar gibi hidrojen bazl yakitlara olan talep ayri olarak degerlendirilir.

Hidrojen bazli yakitlar: Amonyak ve sentetik hidrokarbonlari (gazlar ve swvilar) igerir. Hidrojen bazl,
sekillerde hidrojen ve hidrojen bazl yakitlari ifade etmek igin kullanilir.

Hidroelektrik: %100 verimlilik varsayimiyla hidroelektrik santrallerinde Uretilen elektrigin enerji igerigi.
Pompaj depolamali ve deniz (gelgit ve dalga) santrallerinden elde edilen ¢iktiyi harig tutar.

Endiistri: Sektor, imalat ve ingaat endustrilerinde kullanilan yakiti kapsamaktadir. Ana sanayi dallari arasinda
demir ve gelik, kimyasallar ve petrokimyasallar, ¢imento ve kagit hamuru ve kagit bulunmaktadir. Mallarin
taginmasi igin kullanilan yakitlarin tiketimi ulastirma sektorinin bir pargasi olarak raporlanirken, arazi
aragclarinin tiketimi sanayi altinda raporlanmaktadir.

Uluslararasi havacilik yakitlari: Uluslararasi havacilik igin ugaklara yapilan havacilik yakitlari teslimatlarini
icerir. Havayolu sirketlerinin karayolu tasitlari igin kullandiklari yakitlar harig tutulmustur. Yurtigi/uluslararasi
ayrimi, havayolu sirketinin uyruguna goére degil, kalkis ve inis yerlerine gore belirlenir. Birgok tlke igin bu
yanlis bir sekilde yurt igcinde sahip olunan tasiyicilarin uluslararasi kalkislari igin kullandiklar yakitlar harig
tutmaktadir.

Uluslararasi denizcilik yakitlari: Uluslararasi seyriisefer tim bayraklara ait gemilere teslim edilen yakitlari
kapsar. Uluslararasi seyrisefer denizde, ig gollerde ve su yollarinda ve kiyi sularinda gergeklesebilir. Yurtigi
seyrisefer yapan gemiler tarafindan yapilan tiketim harig tutulmustur. Yurtigi/uluslararasi ayrimi, geminin
bayragi veya uyruguna goére degil, kalkis limani ve varis limani temelinde belirlenir. Balikgi gemileri ve askeri
gugler tarafindan yapilan tiketim harig tutulmus ve konut, hizmetler ve tarima dahil edilmistir.

Yatirim: Tum yatinm verileri ve projeksiyonlari, bir projenin yasam dénglsi boyunca yapilan harcamalari
yansitmaktadir, yani harcanan sermaye, gergeklestigi yila atanmistir. Petrol, gaz ve kdmdir igin yapilan
yatinmlar Gretim, donidsim ve nakliyeyi; enerji sektori icin yapilanlar ise sebeke ici, mini sebeke ve sebeke
digi Uretim igin tim yakitlar ve teknolojiler igin yenileme, yiikseltme, yeni insa ve degisimlerin yani sira iletim
ve dagitim ile batarya depolama yatirimlarini igermektedir. Yatirim verileri aksi belirtiimedikce reel olarak
2019 yili ABD dolari cinsinden sunulmustur.

Hafif hizmet araclari (LDV): binek otomobilleri ve hafif ticari araglari (briit arag agirhgi <3,5 ton) igerir.

Sivi biyoyakitlar: Biyokiitle veya atik hammaddelerinden elde edilen ve etanol ve biyodizeli iceren sivi
yakitlar. Biyoenerji hammaddelerine ve bunlari Gretmek icin kullanilan teknolojilere ve ilgili olgunluklarina
gore geleneksel ve gelismis sivi biyoyakitlar olarak siniflandirilabilirler. Aksi belirtiimedikge, sivi biyoyakitlar
enerji esdegeri benzin ve dizel hacimleriyle ifade edilir.
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Sivilar: Petrol, sivi biyoyakitlar (enerji esdegeri benzin ve dizel hacimleri olarak ifade edilir), sentetik petrol ve
amonyagi igerir.

Diisiik karbonlu elektrik: Yenilenebilir enerji teknolojileri, hidrojen bazl lretim, nikleer enerji ve karbon
yakalama, kullanma ve depolama ile donatilmis fosil yakith enerji santrallerini igerir.

Diistik emisyonlu yakitlar: Sivi biyoyakitlar, biyogaz ve biyometan, hidrojen ve fosil yakitlardan dogrudan
kullanildiginda hig CO, salmayan ve uretilirken de ¢ok az salan hidrojen bazl yakitlari igerir.

Denizcilik: Gelgit hareketi, dalga hareketi veya okyanus akintisindan elde edilen ve elektrik Gretimi igin
kullanilan mekanik enerjiyi temsil eder.

Ticari hidrojen: Bir sirket tarafindan digerlerine satilmak lzere uretilen hidrojen; toplam nihai tiketimde
rapor edilen hidrojene esdegerdir.

Mini-sebekeler: Birkag haneyi veya diger tiketicileri birbirine baglayan kiiglik sebeke sistemleri.

Modern biyoenerji: Surdurilebilir kaynaklardan elde edilen modern kati biyokiitle, sivi biyoyakitlar ve
biyogazlari igerir. Geleneksel biyokitle kullanimini harig tutar.

Modern enerji erisimi: Hanelerin asgari diizeyde elektrige erisimini; hanelerin daha giivenli ve strdurulebilir
pisirme ve i1sitma yakitlarina ve sobalara ; Uretken ekonomik faaliyetlere olanak saglayan erisimi ve kamu
hizmetlerine erigimi igerir.

Modern yenilenebilir enerji kaynaklari: Geleneksel kati biyokiitle kullanimi harig tim yenilenebilir eneriji
kullanimlarini igerir.

Modern kati biyokiitle: Kati biyokltlenin gelistirilmis ocaklarda ve pelet gibi islenmis biyokutle kullanan
modern teknolojilerde kullanimini ifade eder.

Dogal gaz: ister sivilastirilmis ister gaz halinde olsun, yataklarda olusan ve esas olarak metandan olusan
gazlari igerir. Hem sadece gaz halinde hidrokarbon Ureten sahalardan kaynaklanan "iliskili olmayan" gazi hem
de ham petrolle birlikte tretilen "iliskili" gazi ve kémir madenlerinden geri kazanilan metani (kdmur ocagi
gazl) icerir. Dogal gaz sivilari (NGL'ler), uretilmis gaz (belediye veya endustriyel atiklardan veya
kanalizasyondan uretilen) ve havalandirilan veya alevlenen miktarlar dahil edilmemistir. Metrekup cinsinden
gaz verileri brit kalorifik deger bazinda ifade edilir ve 15 °C'de ve 760 mm Hg'de ("Standart Kosullar") élgulir.
Ton petrol esdegeri olarak ifade edilen gaz verileri, esas olarak diger yakitlarla karsilastirma amaciyla, net
kalorifik deger bazindadir. Net ve brit kalorifik deger arasindaki fark, yakitin yanmasi sirasinda olusan su
buharinin gizli buharlagma isisidir (gaz igin net kalorifik deger brit kalorifik degerden %10 daha dusuktdr).

Dogal gaz sivilari (NGL'ler): Dogal gazin Uretiminde, saflastiriimasinda ve stabilizasyonunda uretilen sivi veya
sivilagtiriimig hidrokarbonlardir. Bunlar dogal gazin ayiricilarda, saha tesislerinde veya gaz isleme tesislerinde
sivi olarak geri kazanilan kisimlaridir. NGL'ler etan (dogal gaz akisindan gikarildiginda), propan, biitan, pentan,
dogal benzin ve kondensatlari igerir ancak bunlarla sinirli degildir.
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Sebeke gazlari: Bir gaz sebekesinde harmanlanan dogal gaz, biyometan, sentetik metan ve hidrojeni igerir.

Enerji disi kullanim: Kimyasal hammaddeler ve eneriji digi Grtinler igin kullanilan yakitlar. Enerji digi Grlinlere
ornek olarak yaglayicilar, parafin mumlar, asfalt, bitim, kémdir katranlari ve kereste koruyucu olarak
kullanilan yaglar verilebilir.

Niikleer: Ortalama donlisim verimliliginin %33 oldugu varsayildiginda, bir niikleer santral tarafindan uretilen
elektrigin birincil enerji esdegerini ifade eder.

Sebekeden bagimsiz sistemler: Bireysel haneler veya tiketici gruplari igin bagimsiz sistemler.

Acik deniz riizgari: Agik denizde, genellikle okyanusta kurulan riizgar turbinleri tarafindan dretilen elektrigi
ifade eder.

Petrol: Petrol Uretimi hem konvansiyonel hem de konvansiyonel olmayan petrolli icermektedir. Petrol
Urlinleri arasinda rafineri gazi, etan, sivi petrol gazi, ugak benzini, motor benzini, jet yakitlar, gazyag,
gaz/dizel yagi, agir fuel oil, nafta, white spirit, madeni yaglar, bitim, parafin, mumlar ve petrol koku
bulunmaktadir.

Diger enerji sektorii: Donugtim endustrileri tarafindan enerji kullanimini ve birincil enerjinin nihai tiketici
sektorlerde kullanilabilecek bir forma donusturilmesindeki enerji kayiplarini kapsar. Gaz isleri, petrol
rafinerileri, komur ve gaz donusimi ve sivilastiriimasi, biyoyakit Gretimi ve hidrojen ve hidrojen bazli
yakitlarin tiretiminden kaynaklanan kayiplari igerir. Ayrica komir madenlerinde, petrol ve gaz gikariminda,
dogrudan hava yakalamada, biyoyakit tiretiminde ve elektrik ve 1si Gretiminde enerjinin kendi kullanimini da
icerir. Transferler ve istatistiksel farkhliklar da bu kategoriye dahildir.

Enerji tretimi: Elektrik santralleri, 1s1 santralleri ve birlesik 1s1 ve gli¢ (CHP) tesislerindeki yakit kullanimini
ifade eder. Hem ana faaliyet Ureticisi tesisler hem de kendi kullanimlari icin yakit Ureten kiglk tesisler
(otoproduiktorler) dahildir.

Uretken kullanimlar: Ekonomik bir amaca yénelik olarak kullanilan enerji: tarim, sanayi, hizmetler ve enerji
digt kullanim. Tasimacilik sektériinden gelen bazi enerji talepleri, 6rnegin navlun, lretken olarak da
degerlendirilebilir, ancak ayri olarak ele alinir.

Yenilenebilir kaynaklar: Elektrik ve 1si Giretimi igin biyoenerji, jeotermal, hidroelektrik, giines fotovoltaikleri
(PV), yogunlastiriimig glines enerjisi (CSP), riizgar ve deniz (gelgit ve dalga) enerjisini igerir.
Konut: Alan i1sitma ve sogutma, su , aydinlatma, aletler, elektronik cihazlar ve pisirme ekipmanlari dahil

olmak Uzere haneler tarafindan kullanilan eneriji.

Hizmetler: Oteller, ofisler, catering, magazalar gibi ticari tesislerde ve okullar, hastaneler, ofisler gibi
kurumsal binalarda kullanilan enerji. Hizmetlerde enerji kullanimi alan isitma ve sogutma, su isitma,
aydinlatma, ekipman, cihazlar ve pisirme ekipmanlarini igerir.

Seyl gazi: Seyl olarak siniflandirilan yaygin bir kayag icinde bulunan dogal gaz. Seyl olusumlarn disuk
gegirgenlik ile karakterize edilir ve geleneksel bir rezervuara kiyasla gazin kayadan akma kabiliyeti daha
sinirhdir. Seyl gazi genellikle hidrolik ¢catlatma kullanilarak Uretilir.
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Nakliye/navigasyon: Bu tasimacilik alt sektéri hem yurtici hem de uluslararasi deniz tagimaciligini ve
bunlarin deniz yakitlarinin kullanimini kapsamaktadir. Yurtici seyrusefer, i¢ su yollarinda ve ulusal deniz
seferlerinde (herhangi bir ara yabanci liman olmadan ayni tlkede baglar ve biter) mallarin veya kisilerin
kapsar. Uluslararasi seyrisefer, mal veya yolcu tasiyan uluslararasi seferler sirasinda tiketilmek lzere
herhangi bir uyruktan ticari gemilere (yolcu gemileri dahil) teslim edilen yakit miktarlarini igerir.

Giines fotovoltaik (PV): Glnes fotovoltaik hiicrelerinden Uretilen elektrik.

Kati biyokiitle: Odun kémir, yakacak odun, tezek, tarimsal kalintilar, odun atiklari ve diger kati atiklari
icerir.

Buhar komiirii: Esas olarak enerji santrallerinde ve daha az dlglide sanayide isi Giretimi veya buhar yilkseltme
icin kullanilan kdmur turd. Tipik olarak buhar kémiri gelik Gretimi igin yeterli kalitede degildir. Bu kalitedeki
komur yaygin olarak termal komur olarak da bilinir.

Sentetik metan: Dislk karbonlu sentetik metan, biyojenik veya atmosferik bir kaynaktan dusik karbonlu
hidrojen ve karbondioksitin yoluyla uretilir.

Sentetik petrol: Fischer Tropsch dontsimi veya hidrojen (H,) ve karbon monoksit (CO) karisimi olan sentez
gazindan metanol sentezi yoluyla Uretilen distk karbonlu sentetik petrol.

Toplam enerji arzi (TES): Sadece yurtigi talebi temsil eder ve elektrik ve isi Gretimi, diger enerji sektori ve
toplam nihai tiiketim olarak ayrilir.

Toplam nihai tiiketim (TFC): Cesitli son kullanim sektorleri tarafindan gergeklestirilen tiiketimin toplamidir.
TFC su sektorlerdeki enerji talebine ayrilir: sanayi (imalat ve madencilik dahil), ulastirma, binalar (konut ve
hizmetler dahil) ve diger (tarim ve enerji digi kullanim dahil). Ulastirma sektértine dahil edildigi diinya diizeyi
disinda, uluslararasi denizcilik ve havacilik yakitlari harig tutulmustur.

Toplam nihai enerji tiiketimi (TFEC): Oncelikle BM Sirdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin 7.2 numarali
hedefine yonelik ilerlemeyi izlemek i¢in tanimlanmis bir degiskendir. Son kullanim sektérlerine gore toplam
nihai tiiketimi (TFC) igerir ancak enerji disi kullanimi harig tutar. Diinya diizeyi hari¢ olmak tizere uluslararasi
denizcilik ve havacilik yakitlarini harig¢ tutar. Tipik olarak bu, TFEC'nin payda oldugu toplam nihai enerji
tiketiminde vyenilenebilir enerji payinin hesaplanmasi baglaminda kullanilir (Strdurilebilir Kalkinma
Hedefleri Gosterge 7.2.1).

Toplam birincil enerji talebi (TPED): Bkz. toplam enerji arzi

Geleneksel kati biyokiitle kullanimi: Kati biyokitlenin Gg tagh ates gibi temel teknolojilerle, genellikle bacasiz
veya koti calisan bacalarla kullaniimasini ifade eder.

Tagimacilik: Faaliyetin gergeklestigi ekonomik sektdre bakilmaksizin ulusal topraklar iginde mallarin veya
insanlarin taginmasinda kullanilan yakitlar ve elektrik. Bu, kamu yollarini kullanan araglara veya demiryolu
araglarinda kullaniimak Uzere teslim edilen yakit ve elektrigi; yurtigi seyrusefer igin gemilere teslim edilen
yakiti; yurtici havacilik i¢in ugaklara teslim edilen yakiti ve yakitlarin boru hatlari yoluyla tesliminde tiiketilen
enerijiyi igerir. Uluslararasi denizcilik ve havacilik yakit ikmal tesislerine teslim edilen yakit sadece dinya
dlizeyinde sunulmakta ve yerel diizeyde ulastirma sektoriiniin disinda tutulmaktadir.
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Kamyonlar: Orta kamyonlari (briit arag agirhgi 3,5-15 ton) ve agir kamyonlari (>15 ton) igerir.

Faydali enerji: Son kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamak icin kullanabilecekleri enerjiyi ifade eder. Bu ayni
zamanda enerji hizmetleri talebi olarak da adlandirlir. Kullanim noktasindaki déniisim kayiplarinin bir
sonucu olarak, faydali enerji miktari ¢ogu teknoloji icin karsilik gelen nihai enerji talebinden daha disuktr.
Elektrik kullanan ekipmanlar genellikle diger yakitlari kullanan ekipmanlardan daha yiiksek dénisim
verimliligine sahiptir, bu da tiketilen bir birim enerji igin elektrigin daha fazla enerji hizmeti saglayabilecegi
anlamina gelir.

Riizgar: riizgar tUrbinleri tarafindan rlizgarin kinetik enerjisinden tretilen elektrik.

Odunsu enerji bitkileri: Biyoenerji Gretimi igin baltalik s6glit ve miscanthus gibi odunsu biyokitlenin kisa
rotasyonlu ekimleri.

Degisken yenilenebilir enerji (VRE): Herhangi bir zamanda maksimum ciktisi degisken yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin mevcudiyetine bagli olan teknolojileri ifade eder. VRE, riizgar enerjisi, glines PV, nehir tipi
hidroelektrik, yogunlastiriimis giines enerijisi (termal depolamanin dahil olmadigi) ve deniz (gelgit ve dalga)
gibi genis bir teknoloji yelpazesini igerir.

Sifir-karbona hazir binalar: Sifir karbona hazir bir bina yiiksek enerji verimliligine sahiptir ve ya dogrudan
yenilenebilir enerji ya da elektrik veya bolgesel isi gibi tamamen karbonsuzlastirilabilen bir enerji kaynagi
kullanir.

Sifir emisyonlu araclar (ZEV'ler): Egzoz borusu CO, emisyonu olmadan c¢alisabilen araglar (bataryali elektrikli
araglar ve yakit hucreli araglar).

Bolgesel ve iilke gruplandirmalari
Gelismis ekonomiler: OECD bolgesel gruplamasi ve Bulgaristan, Hirvatistan, Kibrist2, Malta ve Romanya.
Afrika: Kuzey Afrika ve Sahraalti Afrika bolgesel gruplari.

Asya Pasifik: Glineydogu Asya bolgesel gruplamasi ve Avustralya, Banglades, Cin, Hindistan, Japonya, Kore,
Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti, Mogolistan, Nepal, Yeni Zelanda, Pakistan, Sri Lanka, Cin Taipei ve diger
Asya Pasifik tlkeleri ve bolgeleri®

Hazar: Ermenistan, Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan.

Orta ve Giiney Amerika: Arjantin, Bolivya Cokuluslu Devleti (Bolivya), Brezilya, Sili, Kolombiya, Kosta Rika,
Kuba, Curagao, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaika, Nikaragua,
Panama, Paraguay, Peru, Surinam, Trinidad ve Tobago, Uruguay, Bolivarci Venezuela Cumhuriyeti
(Venezuela) ve diger Orta ve Gliney Amerika ulkeleri ve bolgeleri*

Cin: Cin (Halk Cumhuriyeti) ve Hong Kong, Cin'i kapsar.
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Sekil C.1> Ana iilke gruplan

M North America || Central & South America M Europe M Africa [ Middle East 7] Eurasia M Asia Pacific

Not: Bu harita, herhangi bir bélgenin statiisiine veya egemenligine, uluslararasi sinirlarin ve hudutlarin belirlenmesine ve herhangi bir bélgenin, sehrin veya alanin adina halel
getirmez.

Gelismekte olan Asya: Avustralya, Japonya, Kore ve Yeni Zelanda harig Asya Pasifik bolgesel gruplamasi.

Yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomiler: Gelismis ekonomiler bolgesel gruplamasina dahil olmayan
diger tim ulkeler.

Avrasya: Hazar bolgesel gruplamasi ve Rusya Federasyonu (Rusya).

Avrupa: Avrupa Birligi bolgesel gruplandirmasi ve Arnavutluk, Belarus, Bosna Hersek, Kuzey Makedonya,
Cebelitarik, izlanda, israil(®> Kosova, Karadag, Norveg, Sirbistan, isvicre, Moldova Cumbhuriyeti, Tiirkiye,
Ukrayna ve Birlesik Krallik.

Avrupa Birligi: Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris?, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liksemburg, Malta,
Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, ispanya ve isveg.

IEA (Uluslararasi Enerji Ajansi): Sili, Kolombiya, izlanda, Israil, Letonya, Litvanya ve Slovenya hari¢ OECD
bolgesel gruplamasi.

Latin Amerika: Orta ve Gliney Amerika bolgesel gruplandirmasi ve Meksika.

Orta Dogu: Bahreyn, iran islam Cumbhuriyeti (iran), Irak, Urdiin, Kuveyt, Liibbnan, Umman, Katar, Suudi
Arabistan, Suriye Arap Cumhuriyeti (Suriye), Birlesik Arap Emirlikleri ve Yemen.

OECD digi: OECD bolgesel gruplandirmasina dahil olmayan diger tiim tlkeler.

OPEC disi: OPEC bolgesel gruplandirmasina dahil olmayan diger tim tlkeler.
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Kuzey Afrika: Cezayir, Misir, Libya, Fas ve Tunus.
Kuzey Amerika: Kanada, Meksika ve Amerika Birlesik Devletleri.

OECD (Ekonomik Ishirligi ve Kalkinma Teskilati): Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Kolombiya, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, irlanda,
israil, italya, Japonya, Kore, Letonya, Litvanya, Liikksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg,
Polonya, Portekiz, Slovak Cumbhuriyeti, Slovenya, ispanya, isveg, isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri.

OPEC (Petrol Ihrac Eden Ulkeler Orgiitil): Cezayir, Angola, Kongo Cumbhuriyeti (Kongo), Ekvator Ginesi,
Gabon, iran islam Cumbhuriyeti (iran), Irak, Kuveyt, Libya, Nijerya, Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri ve
Bolivarci Venezuela Cumhuriyeti (Venezuela).

Giineydogu Asya: Brunei Darussalam, Kambogya, Endonezya, Lao Demokratik Halk Cumhuriyeti (Lao PDR),
Malezya, Myanmar, Filipinler, Singapur, Tayland ve Viet Nam. Bu lkelerin hepsi Glineydogu Asya Uluslar
Birligi (ASEAN) Uyesidir.

Sahra Alti Afrika: Angola, Benin, Botsvana, Kamerun, Kongo Cumhuriyeti (Kongo), Fildisi Sahili, Demokratik
Kongo Cumbhuriyeti, Eritre, Etiyopya, Gabon, Gana, Kenya, Mauritius, Mozambik, Namibya, Nijer, Nijerya,
Senegal, Gliney Afrika, Gliney Sudan, Sudan, Tanzanya Birlesik Cumhuriyeti (Tanzanya), Togo, Zambiya,
Zimbabve ve diger Afrika tlkeleri ve bolgeleri.

Ulke notlari

LTurkiye'nin notu: Bu belgede "Kibris" ile ilgili olarak yer bilgiler adanin giiney kesimine iligkindir. Adada hem Kibrisli Turkleri hem de
Kibrish Rumlari temsil eden tek bir otorite bulunmamaktadir. Turkiye, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'ni (KKTC) tanimaktadir. Birlesmis
Milletler gergevesinde kalici ve adil bir ¢6zim bulununcaya kadar Ttirkiye "Kibris meselesi "ne iliskin tutumunu muhafaza edecektir.

2 OECD ve Avrupa Birligi'nin tiim Avrupa Birligi Uye Devletleri tarafindan not edilmistir: Kibris Cumhuriyeti, Tiirkiye harig Birlesmis
Milletler'in tim Uyeleri tarafindan taninmaktadir. Bu belgedeki bilgiler Kibris Cumhuriyeti Hikiimeti'nin etkin kontroll altindaki alanla
ilgilidir.

3 Bireysel veriler mevcut degildir ve agagidaki tilkeler igin toplu olarak tahmin edilmistir: Afganistan, Butan, Cook Adalari, Fiji, Fransiz
Polinezyasi, Kiribati, Makao (Gin), Maldivler, Yeni Kaledonya, Palau, Papua Yeni Gine, Samoa, Solomon Adalari, Dogu Timor ve Tonga
ve Vanuatu.

4 Bireysel veriler mevcut degildir ve toplu olarak tahmin edilmektedir: Anguilla, Antigua ve Barbuda, Aruba, Bahamalar, Barbados,
Belize, Bermuda, Bonaire, ingiliz Virgin Adalari, Cayman Adalari, Dominika, Falkland Adalari (Malvinas), Fransiz Guyanasi, Grenada,
Guadeloupe, Guyana, Martinik, Montserrat, Saba, Saint Eustatius, Saint Kitts ve Nevis, Saint Lucia, Saint Pierre ve Miquelon, Saint
Vincent ve Grenadinler, Saint Maarten, Turks ve Caicos Adalari.

S israil'e iliskin istatistiki veriler ilgili israil makamlari tarafindan ve onlarin sorumlulugu altinda saglanmaktadir. Bu verilerin OECD
ve/veya |EA tarafindan kullaniimasi, Golan Tepeleri, Dogu Kudiis ve Bati Seria'daki israil yerlesimlerinin uluslararasi hukuk agisindan
statlstine halel getirmez.

6 Bireysel veriler mevcut degildir ve toplu olarak tahmin edilmektedir: Burkina Faso, Burundi, Cabo Verde, Orta Afrika Cumhuriyeti,
Cad, Komorlar, Cibuti, Eswatini Kralligl, Gambiya, Gine, Gine-Bissau, Lesotho, Liberya, Madagaskar, Malavi, Mali, Moritanya, Réunion,
Ruanda, Sao Tome ve Principe, Seyseller, Sierra Leone, Somali ve Uganda.
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Kisaltmalar ve Akronimler

AFOLU tarim ormancilik ve diger arazi kullanimi
APC ilan Edilen Bagislar Davasi

ASEAN Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi

BECCS CCUS ile donatilmis biyoeneriji

BEV bataryal elektrikli araglar

CCus karbon yakalama, kullanma ve depolama
CDR karbondioksit giderimi

CFL kompakt floresan lamba

CH, metan

CHP birlesik isi ve glic; kojenerasyon terimi bazen kullanilir
CNG sikistirilmis dogal gaz

co karbon monoksit

co, karbondioksit

CO,)-eq karbondioksit esdegeri

cop Taraflar Konferansi (UNFCCC)

csp yogunlastiriimis glines enerjisi

DAC dogrudan hava yakalama

DACCS karbon yakalama ve depolama ile dogrudan hava yakalama
DER dagitilmis enerji kaynaklari

DSi talep tarafi entegrasyonu

DSO dagitim sistemi operatori

DSR talep tarafi midahalesi

EAF elektrik ark ocaklari

EHOB ekstra-agir petrol ve bitlim

ETP Enerji Teknolojisi Perspektifleri

AB Avrupa Birligi

EV elektrikli arag

FCEV yakit hiicreli elektrikli arag

GSYiH gayri safi yurtici hasila

SERA GAZI sera gazlar

GTL gazdan siviya

HEFA hidrojene esterler ve yag asitleri

BUZ icten yanmali motor

IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

1IASA Uluslararasi Uygulamali Sistem Analizi Enstittisu
IMF Uluslararasi Para Fonu

10C uluslararasi petrol girketi

IPCC Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
LcC Dustik CCUS Kasali

LDV'l hafif hizmet araglari

er

LCcv hafif ticari arag

LED 15tk yayan diyot

IEA. Tum haklari saklidir.
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LNG sivilastiriimis dogal gaz

LPG sivilastiriimig petrol gazi

MEPS minimum enerji performans standartlari Ulusal Olarak

NDCs Belirlenmis Katkilar

NEA Nukleer Enerji Ajansi (OECD biinyesinde bir ajans) dogal gaz sivilari
NGLs dogal gazl arag ulusal

NGV petrol sirketi azot oksitler

NOC azot oksit

NOx Net Sifir Emisyon Senaryosu

N0 Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiiti
NZE plug-in hibrit elektrikli araclar binek

OECD hafif hizmet araglari partikiil madde

OPEC ince partikiil madde satin alma

PHEV giicli paritesi fotovoltaik

PLDV

arastirma ve gelistirme

PM arastirma, gelistirme ve gosterim siirdirilebilir havacilik
PM2,5 yakiti
PPP PV Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri (Birlesmis Milletler) stlfur
AR-GE dioksit
RD&D Sanayi Oncesi seviyelerin 1,5°C tzerinde kiresel isinmanin etkilerine iliskin IPCC
SAF Ozel Raporu
SDG Belirtilen Politikalar Senaryo iletim ve
SO, dagitim toplam enerji arzi
SR1.5 toplam nihai tiketim
toplam nihai enerji tiketimi toplam
ADIMLAR birincil eneriji talebi birim eneriji
T&D tiiketimi Birlesmis Milletler
TES Birlesmis Milletler Kalkinma Programi Birlesmis Milletler
TFC Cevre Programi
TFEC Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Birlesik Krallik
TPED Birlesik Devletler
UEC degisken yenilenebilir enerji
UN Diinya Enerji Gériiniimi Dinya
UNDP Saglik Orgiitii Sifir emisyonlu
UNEP arac
UNFCCC
BIRLESIK
KRALLIK
us
VRE
WEO
WHO
ZEV
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