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KISALTMALAR

BAU : Busines as Usual (Referans Senaryo)
CGE : Hesaplanabilir Genel Denge

Gempack : General Equilibrium Modelling Software
GSYH : Gayri Safi Yurtici Haslla

GTAP : Global Trade Analysis Project

iTS : llave Tedbirler Senaryosu

OECD : Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii
REFS : Referans Senaryo

SAM : Sosyal Hesaplar Matrisi

TES : Tedbirler Senaryosu

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

17



Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

18



1. YONETICI OZETI

Cevre ve Sehircilik Bakanligrna (CSB) “Ulusal Katki Hedefinin Gergeklestirimesi i¢in Kapasite
Geligtirme ve izleme Projesi” kapsaminda sunular bu raporda modelleme calismalarinin altyapisi ve
esaslar acgiklanmistir. LEAP (The Long-Range Energy Alternatives Planning System) modeliyle
hesaplanan sera gazi salimlarinin (SGS) sektor esasinda Referans Senaryo (REF-BAU) Tedbirler
Senaryosu (TES) ve lleri Tedbirler Senaryolari (ITS) kapsaminda tim model parametrelerinin ve
sektorel salim (emisyon) degerlerinin 2030 yilina kadar uzatimlari (projeksiyonlari) verilmistir. Projenin
geri kalan stresinde bu projeksiyonlar benzer senaryolarin 1s1g1 altinda proje akdinde belirlenen bitin
sektorlere uygulanacaktir. Nihai raporda burada 2030 yilina kadar uzatilmis olan salimlarin 2050 yilina
kadar uzatimlari da sunulacaktir. Bu raporda sektdrler tarafindan belirtilen stratejik uzatimlar
sunulmustur.

ikinci bélimde LEAP programinda gelistirlen model altyapisi ve emisyon hesaplama usulleri
aciklanarak hesaplamalarda kullanilan Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri ve ulusal envanter hakkinda
kisaca bilgiler verilmistir. Modelleme alt yapisi ile ulusal envanter arasindaki temel yaklasim farklliklari
ve benzerlikleri ortaya konulmustur.

Uciincli béliimde modelleme altyapisi icerisinde ortaya konulan ve tiim sektorleri ilgilendiren temel
kabuller agiklanmigtir. Nufus, GSYH, Sehir ve Kirsal nifus gibi modelleme icin dnemli temelleri arz eden
kabullerin Gg farkli senaryo icin 2050 yilana kadar gerceklesmesi muhtemel projeksiyonlar ortaya
konulmustur. Dérdiinct bélimden sekizinci bolime kadar sirasiyla Enerji, Sanayi, Ulastirma, Tarim ve
Ormancilik ile Binalar ve Atik sektorlerine ait temel model altyapisi ve sektor kirilimlar verilmistir. Sektor
6zelinde senaryo parametrelerinin 2050 yilina kadar uzatimi (projeksiyonu) yapilarak REF, TES ve ITS
kapsaminda emisyon sonuglari elde edilmistir. Gelistirilen senaryolar ve emisyon projeksiyonlarina etki
eden parametreler ayrintili olarak agiklanmigtir. Birbirleriyle iligkili olan sektor ve parametreler buttnlesik
olarak galigir vaziyette oldugu gosterilmistir.

Enerji sektort elektrik ve 1si Gretimi, petrol aritimi gibi butln ¢evrim sistemlerini modelleyecek sekilde
tasarlanmistir. Sanayi sektori temel olarak yakitlarin yanmasi sonucu ortaya gikacak emisyonlardan
dolay!r enerji talebi agisindan ve isglem (proses) emisyonlari agisindan alt sektorlere ayrilarak
modellenmistir.

Ulastirma sektorl genel olarak Karayolu, Demiryolu, Havayolu, Denizyolu ve Boru Hatlari olmak tzere
bes ayri alt sektérde modellenmistir. Karayollarl modellemesine destek ve altyapi hazirlamasi gayesiyle
COPERT modeli kabulleri ve alt yapisi hakkinda bilgiler verilmistir. Tarim ve Ormancilik sektori en
genelde, tarim, hayvancilik ve AKAKDO olarak iki ana sektérde ele alinmistrr. ik sektérde tarim ve
hayvancilik igin emisyonlarin modellenmesi konusunda alt yapi tanitiimis ve 6rnek senaryolar tizerinden
emisyon sonuglari elde edilmigtir. AKAKDO bolumunde ayrintili hesap altyapisi hakkinda 6zet bilgi
verilip, tUm arazi donistmleri ve projeksiyonlarindan érnekler sunulmustur.

Binalar ve Atik sektorleri yakit talebinden dolayr Binalar ve Atik olarak iki ayri alt yapi kurularak
modellenmistir. Atik sektort kendi igerisinde Kati Atik Bertarafi, Atiksu Aritimi, Biyolojik Aritma, Agikta
Yakma gibi alt sektorlere ayrilarak modellenmis ve emisyon hesabi igin misaller sunulmustur.

Dokuzuncu bdlimde makro ekonomik modellemede kullanilacak programlar tanitiimistir. Tercih edilen
modellerin alt yapilari ve kabulleri sektorel 6rneklerle agiklanmigtir. Ayrica model igin gerekli olan sosyal
denge matrisi kurulmus ve bu matris igerisinde yer alan sektorler tanitilmistir.

Bu bgen Holtmue!yerdinstafak geligtinirits aﬁmmanbahamgﬁ\f@ﬁﬁ\émw&g@m@%%@ﬁ%&ea@énéwd&%www
Evraggnidchis 44 stntiastu ' Sektorer el "danis Modeetiaraciiglya 2050" yilifid kadar muhtemel

emisyon projeksiyonlari REF (BAU) temelinde gelistiriimis ve sonuglari kiyaslanmistir.
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2. GIRIS

Ulusal Katki Hedefinin Gergeklestirimesi igin Kapasite Geligtirme ve izleme Projesi kapsaminda IPCC
(2006) rehber dokiimani esas alinarak toplanan sera gazi salim (SGS) hesaplamalarindan ortaya ¢ikan
referans senaryo (REF-BAU) verilerinde tedbir ve ileri tedbir senaryo dngorilerine gore gerekli
hesaplamalarin  yapilabilmesi konusunda uluslararasi sayginligi olan LEAP modeli yazilimi
kullanilmigtir. Burada sektorler tarafindan belirlenen stratejik planlama esasl olmak Uzere SGS
uzatimlari 2030 yilina kadar hesaplanarak cizelge ve grafikler seklinde sunulmustur. Model altyapisinda
IPCC tarafindan Onerilmis olan sektor siniflamalari esas alinmistir. Boylece mevcut durumda
hesaplanan SGS degerleri TUIK raporlari ile kiyaslanarak modelin gegerliligi, dogrulugu ve hassashg
kontrol edilmistir. Modelin isletimi sirasinda SGS projeksiyonlarinda kullanilan salim (emisyon)
faktorlerinin belilenmesinden ve agiklanmasindan yasal olarak sorumlu olan TUIK ulusal envanterinden
yararlanilmistir.

Sektor hesaplarinda veriler mevcut olmasi durumunda oncelikle Tier 3 seviyesi dikkate alinmig; bu
seviyede tesis ve teknoloji esasli verilerin mevcut olmamasi durumunda da Tier 1 ve Tier 2
seviyelerinde hesap yapacak sekilde model alt yapisi tesis edilmistir. Sekil 2.1'de SGS hesabi ve
modelleme ana stratejisi agiklanmistir.
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TUIK (2019) tarafindan agiklamis envanterde genelde yatay kirk gizgili mavi kutu igerisindeki veriler
toplu olarak agikladigi i¢in dogrudan SGS miktarlarinin hesabinda kullaniimasi mimkiin olmamaktadir.
SGS hesaplarinda kullanilan tretim miktari, yakit tiketimi gibi parametrelerin alt ayrintilarla pargalanip
dogru bir sekilde modellenmesi gerekmektedir. Hatta toplu olarak verilen her sektor verisinde agiklanan
salim parametresi (emission factor - EF) agirlikli ortalamay! ifade ettiginden dogrudan alt ayrintilarda
kullanilamamaktadir. Mesela, TUIK (2019) karayolu sektdriinde tiiketilen sivi yakit miktarini ve toplam
emisyonun yakit tiketimine bolinmesi sonucu elde edilen ortalama emisyon faktoriini raporlamistir.
Karayolu emisyon hesabi yapabilecek model kurabilmek igin kullanilan yakit (Benzin, Mazot, LPG,
CNG, v.b.) ve tasit turlerine (Otomobil, Kamyon, Otobus, v.b.) gore alt sektor ayrimlarina (Kirillimlarina)
ihtiyag vardir. Ayni sekilde, genel olarak ifade edilen hesap yonteminde, karayolu 6rneginde A, B ve C
parametreleri degisik yakit ve tasit tirlerini temsil edebilir.

Alt parametre verilerinin toplanmasi veya toplu verilerden uzman goérist dogrultusunda A, B, C alt
parametrelerine erisilmesi senaryo analizleri igin elzemdir. Mesela, A parametresi Uzerinde uygulanacak
bir senaryonun toplam emisyonlari ne yonde etkileyecedi modelleme a Isindan kritik 6neme sahiptir.
o b%%ﬁﬁ %X glﬁ%?}éa@?glﬁaﬁ% ?Jy J ?g@fgg])a@ei@% é’rﬂ%gi%ofm&ffédﬁdﬁWaﬁmawm
Vraégézrh ah " tara dan acikianan faktorlerden alindigr igin erlﬁanglol%mdagg
uygulanmamistir.

ik ya ya da farkli senaryo

21



Modelin eldeki verilere gore dogru hesap yaptigindan emin olmak igin A, B, C parametreleri Gzerinden
ayri ayri emisyon hesap formdilleri (IPCC 2006 Rehberi) modele girilmis ve toplanarak TUIK envanteriyle
kiyaslanabilecek seviyeye getirilmistir. Karsilagtirma sonucu ytiksek dogruluk, ya da makul seviyede
hata (<%p5) ile model sonuglar TUIK envanteri ile uyumlu ise, o sektériin altyapisinin dogru kuruldugu
kabul edilmistir. Farkli sonuglarin ortaya ¢ikti§i durumda hata sebepleri arastirilarak (parametre,
degerleri, birimler, kabuller vb.) ve hata makul seviyeye indirilinceye kadar sonuglar kiyaslanarak model
ayarlamasi (kalibrasyonu) yapilmistir.
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3. TEMEL KABULLER

3.1. Nufus

Temel kabuller tim sektorlerin modellemesinde kullanilan ana parametreler olarak LEAP modeli
icerisinde tanimlanmistir. Bu parametrelerden ilki, 1990-2017 arasinda mevcut niifus degerleri olarak
TUIK (2019) istatistiklerinden alinmistir. llave olarak, 2050 yilina kadar olan niifus projeksiyonu da TUIK
tarafindan aciklanan ana senaryodan alinmistir (Bkz. Sekil 3.1). Buna gore nifus artis hizi 6zellikle
2030'dan sonra yavaslayip 2050 yilinda 104,75 milyon olacagi ongortlmustir. Bu projeksiyon tim
senaryo takimlari igin ortak kabul edilmistir. Sekilden anlagilacagi tzere referans senaryosu (REF-BAU),
tedbirler senaryosu (TES) ve ileri tedbirler senaryolari (ITS) arasinda tam bir mutabakat bulunmaktadir.
Bunun sebebi TUIK tarafindan verilen verilerin resmi olarak kabul edilmis olmasi dolayist ile TES ve ITS
icin ayricaliklar disundlmemistir.
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3.2. Kentsel Nufus Orani

Kentlesme dar anlamda; kent sayisinin ve kentlerde yasayan nlfusun artmasi, genis anlamda ise;
sanayilesme ve ekonomik gelismelere bagli olarak kent sayisinin artmasi, kentlerin blyumesi, bu
kentlerde yasayan insanlarin Grgitlenme, is bolimUu ve uzmanlagmalari ile davranig ve Kkarsilikli
iliskilerinde degisiklikler ortaya ¢ikan bir niifus birikimi surecidir (Keles, 2008). Ttrkiye’de kentli nfusun
miktar ve oranindaki biyuk artiglarin nedeni; insanlarin issizlik, gelir dustkligu, topraksizlik gibi
ekonomik zorunluluklar, sosyal ve kltirel imkanlarinin fazla olmasi nedeniyle kdyler yerine kentlerde
yasamay tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir (Kiziroglu, 2014). Dinya Bankasi verilerine gore; 2017
yilinda kentsel alanlarda yagayan ntfus orani; Turkiye'de %74,4, AB-28 Ulkelerinde ise %76,4 olup, bu
oranlar dlnya ortalamasi olan %54,3'ln oldukga Uzerindedir. (https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=The_EU_in_the_world_-_population#Urban_population).

NUfusun kentsel ve kirsal olarak dagilimi emisyon degerlerine ilave olarak enerii talebi, atik Gretimi ve
tarimsal faaliyetler agisindan da onemli bir girdi parametresidir. Sekil 3.2'den gorilecegi Uzere 1990
sonrasl 2012 yilina kadar yillik kent niifus artig hizi sabit iken, 2012 yilinda Blyiksehir yasasi geregi
kentsel nifus tanimi degismis ve bu ylzden kentsel nifus oraninda ¢ok yiksek bir artis gortimustr.

(Bkz. Sekil 3.2) Buna mukabil ayni yilda kirsal nifus oranlari hizla digmustur.
Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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3.3. Kirsal Nifus Orani

TUIK'in 2013 yili verilerine gore biiyiiksehirlerin tamaminda kirsal niifus nerede ise 0 olarak
gosterilmistir. Turkiye'de 1980 ile 2012 yillar arasindaki sayim donemleri incelendiginde kirsal ntfus
onemli dlglide azalmistir. Ayni stregte kirsal nifusun illere dagiliminda ve kirsal nifusu fazla olan illerin
bolgelere dagiiminda da 6nemli degisimler yasanmistir. Bu degisimin baglica nedeni kirdan kente
yonelik yogun goglerdir. Ancak goglerin disinda idari taksimat, yeni yasalar gibi etkenler de sz konusu
degisikliklere neden olmustur. Ulkede kirsal niifus ézellikle son 12 yilda hizli bir azalis trendine girmistir
(Yiimaz, 2012).

Kirsal ve kentsel nifus oranlari 2050’ye kadar 2017 (%7-%93) degerinin Sekil 3.3'de gosterildigi Uzere
sabit kalacagi varsayilmigtir.
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3.4. Gayri Safi Yurtici Haslla (GSYH)
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iligkilendirilmistir. Maliyet analizi igin flyatlar ABD dolari (USD) cinsinden hesaplanmaktadir. Gelecek

projeksiyonlarinda Tirkiye igin aralarinda OECD ve Diinya Bankasi nin bulundugu pek ¢ok yabanci
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kurulusun GSYH konusunda projeksiyonlari olmasina ragmen proje galismasinda Cumhurbaskanhgi
Strateji ve Bultce Bagkanlhigi Sektorler ve Kamu Yatirimlari Genel MUdUrlGgu tarafindan paylasilan
GSYH tahminleri kullanilmistir. Bu oranlarin LEAP modeline girilmesi ile 2017 sonrasi elde edilen
projeksiyonlar Sekil 3.2.1'de her bir senaryo icin (REF, TES ve iTS ile ayni olacak bigimde) 2050 yilina
kadar uzatiimistir.
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4. ENERJI SEKTORU

Enerji modelleme hesaplarinda temel kaynak olarak enerji denge tablolari kullaniimistir. Modele girdi
olacak enerji tirleri ulusal envanterde verilen toplu yakit miktarlar (kati, sivi ve gaz) ile tek tek
kiyaslanarak 6ncelikle uyumlu olup olmadiklari denetlenmistir. Ulusal envanter ile kiyaslama yapabilmek
icin enerji sektort IPCC siniflandirmasina uygun olarak alt sektorlere Sekil 4.1'deki gibi bolinmustar
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4.1. Elektrik ve Isi Uretimi
Cevrim sektorU icerisinde yer alan elektrik ve 1s1 Uretimi kaynakli salimlarin (emisyonlarin) modellenmesi
icin ayri ayri elektrik ve 1si Uretimi modulleri kurulmustur. Elektrik Gretiminde kullanilan yakitlar ve
Turkiye NIR (Ulusal Envanter Raporu —National Inventory Report) (2019) raporunda belirtilen teknolojiler
Sekil 4.2'de gorildigu gibi alt gruplara ayrilmistir.
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Termik santraller yakit turlerine gore ayrica alt siniflandirmaya ayrilmistir. Linyit, taskomiri ve dogalgaz
yakith santraller teknolojilerine gore ayri ayri modellenmistir. Sekil 4.3'de gosterildigi Uzere; tas komir
yakitl termik santraller toplamda 2017 verilerine gore toplam termik santrallerde Uretilen elektrigin

Bu b%49:088ine,y linyitn yakithu pulvarize rsantralter-3a16;07'siney dinyitnyakoth o akiskanyatakle-isanteallersur.
Evra@%6,6 Hisine/ v@ bunlafimtigindackalan Santratiemise %87358 ineosahliptitlernRogalgazyakitl santraller de

kendi icerisinde birlesik 1sI ve gu¢ santralleri (%92,33) ve diger santraller (%7,67) olmak Uzere iki gruba

ayrilarak modellenmigtir.
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LEAP modelinin elektrik Gretiminde kulanilan teknoloji setleri ve maliyetleri hakkinda detayli bir
veritabani kullanilmigtir. Farkli veritabanlarindan veri toplamak ve derlemek yerine tek bir kaynaktan
veriler elde edilmeye calisiimistir. Bu noktada, NIR (2019) raporunda belirtilen dretim siniflandirmasi igin
kullanilan kaynak tirine ve teknolojilerine gore maliyetlerin de belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin,
acik kaynak yayinlanan JRC-EU-TIMES (2019) veritabanindan faydalanilarak tek bir kaynaktan tutarli
ve guvenilir teknoloji setleri ve maliyet verileri elde edilmistir. Bu model ve veritabani, Avrupa Birligi
Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center —JRC) tarafindan FP7 ve Horizon 2020 gergeve
programlarinda tamamlanan projelerde (6rnegin, Energy Roadmap 2050, (ECF, 2010)) gelistirimis
cesitli enerji modellerinden faydalanilarak rafine edilmis (Simoes vd., 2013) ve birgok bilimsel ¢alismaya
ve yeni modele temel olusturmustur (6rnegin, POLES modeli (Després vd., 2018), POTEnCIA modeli
(Mantzos vd., 2019), JRC-IDEES veritabani (Mantzos vd., 2017) gibi).

Bu modelin 2010-2050 yillarini kapsayan verileri temel alinarak Turkiye elektrik tretiminde (mevcut ve
gelecek) kaynak ve teknolojileri igin belirtilen maliyet verileri kullanilmistir (bakiniz Simoes, 2013,
Cizelge 25, s. 83). JRC-EU-TIMES referans senaryosu baz alinarak bu maliyet verileri LEAP
programina girilmistir. Her bir kaynak ve teknolojisinin 2010-2050 (on yillik dilimlerde) ilk yatirim maliyeti
ve igletme/bakim maliyetleri veritabaninda sunulmustur. Bu veriler LEAP’de dogrusal interpolasyon ile
yillara yayilmigtir. Bunun yanisira, bu teknolojilerin emre amade kapasite oranlari, verimlilikleri ve
omdrleri ve ayrica yakit maliyetleri de bu veritabanindan alinmistir. Mevcut Gretim teknolojilerinin
emisyon faktorleri NIR (2019) raporundan, gelecek teknolojiler icin ise JRC-EU-TIMES (2019)
veritabanindan elde edilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin (ETKB) 2039 yilina kadar elektrik Gretimi igin belirledigi
projeksiyonlar Sekil 4.4'te verilmistir. Burada, 3 farkli senaryo altinda verilen elektrik Gretimi dogrusal
olarak 2039 yilana kadar artmaktadir.
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Cizelge 4.1’de goruldigu Uzere elektrik Gretiminde gesitli kaynaklarin elektrik kapasitesindeki paylari
ETKB 2027 projeksiyonlarina gére asadidaki gizelgelerde “REF”, “TES’ ve “ITS” senaryolari igin ortaya
konulmustur. 2040 ve 2050 yillari igin yapilan projeksiyonlar (teknik kaynak potansiyelleri goz 6nline
alinarak) yapiimistir. TES senaryosunda, referans senaryosuna gore riizgar ve gines kurulu guctnin
nispeten artmasi ve sebeke kayip ve i¢ tlketim kaybinin digmesi dngortlmektedir. Ayrica yerli komur
(linyit + tag kémiir) kurulu kapasitesinin de bir miktar diismesi beklenmistir. iTS senaryosunda ise,
referans senaryosuna gore rizgar ve gunes kurulu guclinin daha da artmasi ve sebeke kayip ve i¢
tiketim kaybinin biraz daha dismesi 6ngortlmektedir. Bu senaryolar Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi (ETKB) ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) uzmanlar ile sektor temsilcileri goris
alinarak guncellenebilecektir.

REFERANS SENARYOSU (REF)

2017 2023 2027 2030 2040 2050
Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Pay
Sektor Temel Kabuller Giig Gii¢ Gii¢ Gii¢ Gii¢ Giig
(K(.j;ﬁ:m‘nyn) 194 227 248 226 286 225 321 221 404 227 501 204
Termik 266 312 257 235 257 203 257 77 257 146 257 104
(Dogalgaz)
Nikleer 00 00 12 1.1 48 38 9.6 6.6 96 54 180 73
Elekirik Hidrolik 273 320 320 293 329 259 336 232 359 203 358 146
Giretimi
Riizgar 65 76 119 109 160 126 200 138 300 170 500 203
o Giines 34 40 100 91 147 116 196 135 300 170 600 244
nerji
Jeotermal 1.1 12 16 14 17 14 19 13 23 13 29 12
Biyokiitle 06 08 13 1.2 14 1.1 15 1.0 19 1.1 24 10
Diger(petol 5, 94 40 09 10 08 10 07 10 06 10 04
Urinleri vs.)
Toplam 852 100 1095 100 1268 100 1449 100 1765 100 2459 100
Elektrik Tool
iletim, b okp akm
P sebeke kayip
Dsglit(l;m e io tiketm 16.2% 17.4% 16.9% 16.5% 15.3% 14.0%
Tilketim orani
TEDBIRLER SENARYOSU (TES)
2017 2023 2027 2030 2040 2050
Sektor Kurulu a Kurulu a Kurulu a Kurulu Pay Kurulu Pay Kurulu Pay
Temel Kabuller Giig (%) Giig (%) Gii¢ (%) Gii¢ (%) Gii¢ %) Gii¢ (%)
(GW) (GW) (GW) (GW) (GW) (GW)
Termk 194 227 248 226 286 225 324 224 354 205 404 157
(Kémr+Linyit)
Termik 266 312 257 235 257 203 257 177 257 150 257 100
(Dogalgaz)
Nikleer 00 00 1.2 11 48 38 96 66 96 56 180 70
Elektrik | Hidrolik 273 320 320 293 329 259 336 232 359 209 358 140
{iretimi | Riizgar 65 76 119 109 160 126 200 138 300 175 600 234
Glines 34 40 100 91 147 116 196 135 300 175 700 274
Enerji Jeotermal 1.1 1.2 16 14 17 14 19 13 23 14 29 1.1
Biyokiitle 06 08 13 12 14 11 15 1.0 19 11 24 09
Diger (petol g4 04 10 09 10 08 10 07 10 06 10 04
Urlinleri vs.)
20 Joplam .. 852 il 1095 o 100, . 1288100 1409 00100 S oATS L 100 2559
Bu belge 5 ’EI&?PH(II T Za I anruairalra BUJU TTOT D1 odoalirattiir 7x 1 111N Lalauuuau U700 U lalllllllUU C= uuLalauuungI‘
Evragmizi httpéﬁ,{{,ebygq{ﬂ@ﬁlpkol edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
Dagitm | S50 et katy'p %16.2 15.0% 13.0% 12.0% %11.0 10.0%
ve IG ve IE* Uketim
Tiketim | @
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ILAVE TEDBIRLER SENARYOSU (ITS)

2017 2023 2027 2030 2040 2050
Sektor Kurulu a Kurulu a Kurulu a Kurulu a Kurulu a Kurulu Pay
Temel Kabuller Giig Giig Giig Giig Giic Giig

(GW) (%) (GW) (%) (GW) (%) (GW) (%) (GW) (%) (GW) (%)
Temik 194 227 248 226 286 225 321 221 351 205 401 157
(Kémir+Linyit)
Termik 26 32 257 235 257 203 257 177 257 150 257 100
(Dogalgaz)
Nikleer 00 00 12 11 48 38 96 6.6 9.6 56 180 70
Elekirik | Hidrolik 273 320 320 293 329 259 336 232 359 209 358 140
tretimi | Rizgar 65 76 119 109 160 126 200 138 300 175 600 234
Giines 34 40 100 9.1 147 116 196 135 300 175 700 274
Enerji Jeotermal 11 1.2 16 14 17 14 19 13 23 14 29 11
Biyokiitle 06 08 13 12 14 11 15 1.0 19 1.1 24 0.9
Diger  (petrol 4 0.4 1.0 09 1.0 08 1.0 07 1.0 0.6 1.0 04
Urdinleri vs.)
Toplam 852 100 1095 100 1268 100 1449 100 1715 100 2559 100
Elektrik Tool
iletim, OE akm K
Dsglitlgm 32 ?cemkzmg %16.2 15.0% 13.0% 12.0% %10.0 9.0%
Tiketim | °"@"

*Sayisal veriler ETKB 2027 projeksiyonlarina gore olusturulmustur. 2040 ve 2050 yili elektrik kurulu gui uzatimlari ETKB ve CSB uzmanlari ile sektér
temsilcileri goriisti alinarak gtincellenebilir. )
** |letim, dagitim kayiplar ve ig tliketim orani, toplam brit tiretim miktarinin yizde payi olarak belirtilmistir. 1990-2017 yili verileri TEIAS'tan alinmis ve

referans senaryosu icin dogrusal olarak uzatimlari 2050 yilina kadar hesaplanmistir. TES ve ITS senaryolari igin uzatimlar ise ETKB uzmanlarinin gériisii
alinarak belirlenmistir.

Yukarida agiklanan senaryolar altinda 2030 yilina kadar elektrik Gretimi kaynakli emisyonlar
modellenmis ve Sekil 4.5'te sunulmustur. Buna gore REF senaryosunda 2030 yilinda 133.1 Mt COzes
emisyon degerine ulagilacag! tahmin edilmistir. Diger taraftan, TES ve ITS senaryolarinda 2023-2030
yillarl arasinda devreye giren yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklari sebebiyle emisyonlarin asagi
yonlu bir trendle azalmasina sebep olmustur. 2030 yili igin TES kabulleri altinda emisyonlarin 114.5 Mt
COqs artan taleple birlikte 2023 sonrasi TES'de emisyonlar bir miktar artsa da ITS takip edildiginde
toplam emisyonlarin 109.8 Mt COzes seviyesine gekilmesi tahmin edilmistir.
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$eki| 4.5den 2030 yilinda REF senaryosuna gore toplam sera gazi COges miktarinin 133.1 Mt COgs,

Bu b %ef 0 \égyl ?g 1%99 l rusneuna glgrl!’rcﬁl l?flre S%gaﬁallttl!rel gq{%ﬁﬁ'\@ra? 5 }6% (;](9 ?()gol\llarl%cr?a%$ eollr%t%lall a%%glstlr
Evragﬁl @pgpé&ﬁ ~iSenanesuna esas alinmak %ﬁﬁeﬂ@ %M‘l‘e@gﬁlﬁﬁ jsenaryosuna gore
8.6 Mt C02e§ m|ktar|nda bir azaltimin olmasi beklenmektedir. Benzer beklenti, ITS senaryosu esasina

gore ise 23.3 Mt COzes kadardir.
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Sekil 4.6'da her Ug senaryoda da ortak olan 2018-2030 yillarina ait yeni eklenen kurulu gi¢ geligimi
gosterilmistir. Tim senaryolarda 2023'de devreye girmesi planlanan 1.2 GW Akkuyu Nikleer santralinin
2027 yilinda ilave 3.6 GW ile tam kapasite ¢alismasi 6ngortlmastir. 2030 yilinda da 4.8 GW'lik yeni bir
nukleer santralin devreye alinmasi 6ngoruimustur. Ruzgar ve gtines kaynakli kurulu gticii de her yil belli
oranlarda artarak gelisim gdstermektedir. Son olarak, tim senaryolarda ele alinan yerli kdbmdr (linyit) de
artis dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.7°de Uretimin kaynaklar arasinda nasil dagildigi REF senaryosu icin gosterilmistir. Rizgar,
gunes ve linyit kaynakli Uretim artis gosterirken, dogalgaz ve kdmur kaynaklarina dayal Uretim dlsus
trendindedir.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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5. SANAYi SEKTORU

Sanayi sektorl salimlari (emisyonlari) yakitiarin yanmasi ve Uretim islemleri (prosesler) igerisinde agiga
clkan sera gazlarina gore LEAP yazilimi ile ayri ayri modellenmistir. Yakitlarin yanmasi sonucu ortaya
clkan SGS (emisyonlar) sanayide kullanilan enerji sektorl igerisinde Sekil 5.1'de goruldugu gibi
unsurlarina ayrilimistir. Buradaki bilesenler her bir ana sektor igin daha ayrintili alt kirlimlara sanayi
islemleri goz oOninde tutularak bolunmastlr (Bkz. Sekil 5.2). Yakitlarin yanmasindan kaynakli
emisyonlar TUIK'in agikladigi emisyon faktorlerine gore her sektdr ve yakit icin en ileri seviyede (Tier
3,2,1) hesap yaplilacak sekilde model altyapisi kurulmustur (TUIK, 2019a). Elektrik enerjisi talebi
disindaki fosil yakit taleplerinden kaynaklanan ve (zerinde senaryo dretilen sektorlerle sinirli olmak
kaydiyla sanayi sektoriine ait toplam emisyon miktarlari Cizelge 5.1’de gdsterilmigtir.

| SANAYi SEKTORU

‘ ENERJI (1)

‘ Yakitlarin Yanmasi (1.A) ’

‘ Uretim Sanayii (1.A.2) ’

Demir Metalik
Demir-Celik Olmayan Kimyasallar Kagit Gida Olmayan Diger
(1.A2.0) Metaller (1.A2.0) (1.A2.d) (1.A2¢) Mineraller (1.A2.9)
(1.A.2.b) (1.A.2)
Beyaz Temizlik Amt;alaj
Kagit Kagtlari Kartonlar

Gizelge 5.1 Sanayi seko fos yaki elebi Kaynak emisyon tahminer (M COg)  Yilar 2020 2025 2030

REF 4,05 4,86 5,53
Demir Gelik Enerji TES 4,01 4,67 5,04
iTS 4,01 4,67 5,04

REF 14,71 1594 17,93
Cimento Enerji TES 14,09 14,26 15,25
iTS 14,09 13,61 12,79

REF 1,00 1,11 1,23
Kagit Emisyon TES 0,99 1,09 1,19
iTS 0,99 1,06 1,14

REF 2,99 3,10 3,20
Seramik Enerji TES 2,97 3,06 3,14
iTS 2,96 3,02 3,08

REF 1,61 1,67 1,72
Cam Enerji TES 1,60 1,65 1,69

Evrag1n121 https: //ebys medlpol edu. tr/e -imza lmkmden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayablhrsmlz

Sanayi islemleri (prosesler) sonucu agiga gikan emisyonlara gére sanayi sektori Sekil 5.2'de gorildigu
uzere alt kirlimlara ayrilarak modellenmistir. Modellemede yakitlarin yanmasi, Uretim slrecinin ortaya
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cikardigi emisyonlar ve hem de elekirik talebinden kaynakli emisyon paylari ayri ayri ve toplu halde
raporlanabilecek sekilde model alt yapisi kurulmustur. Elektrik enerjisi talebi disindaki fosil yakit
taleplerinden kaynaklanan ve Uzerinde senaryo Uretilen sektorlerle sinirli olmak kaydiyla sanayi
sektoriine ait toplam emisyon miktarlari Cizelge 5.2'de gosterilmigtir.

\ SANAY| SEKTORU ]

‘ Prosesler (2) ]
'd h'd s .
Eneriji
i i ; . . . Disi
Mineral Sanayii (2.A) Kimya Sanayii (2.B) Metal Sanayii (2.C) Uretimler
A (2.)
. Diger
Uretimler
(2.A4)
pox &
< = o
< £ E
= < 3] =
< | E D S
NG =3 < || = -
S|S | o R I T == T B PPN =
Elellaolgl®|la Slam|dfo|g|a2|Q Slal -
= El3 ad ||| F o @ s g/ 8|lalS|e|lolso|d
< |5 = S| e ~ e ElG | | a | = = EI=|E |G| @ — Q|
o Y™ L\ 5|=1 E|l e | o |2 gls |2 = | LI EI=E | & O ElTl=1lo
Zl<|<|s|z|E|E|E|E S|a|la|E x| S|z =22 S| c|E|E )
Eld|d<ElZs 8|lEB |2 2|2 B szl ElB2elz|2 2|3
slel=|<|2ls|S |52 2|E|le|2|lg é|ll<x|a|2| |5 E|S|E|S|E|~
= | £ £ szl 2|2|l=|1< 5| £ |5 < 2] = (] = L5 x | 3 = | O
D | E2 | sS||N 2l ellx|=|a s 115|152 2 o | £ | E s |5 L o | 2| = d
BB 1515) 8|22 |5 |B|2|E|E|8|2 2|82 /28 2|8 5]
= | . =3 | = | = &+ = =] = =
5| 2|28 2 2|5 =2 5 s B8l s Sle|lE|lE|lElslele 2lElElals
ElS | S|SI8IElEEZE IS s 18I Igizd ellgleglslelslsl® 812872
ol lolldl g2l |2 |0 X | F oo O 0|l < | =2 | X |O|>|a |uW a

Demir Celik Proses Kaynakli Emisyonlar Cimento Proses Kaynakli Emisyonlar
Yillar REF TES iTs REF TES iTs
2020 10,82 10,82 10,82 24,95 24,71 24,71
2025 12,93 12,93 12,93 27,05 26,11 25,07
2030 14,61 14,61 14,61 30,42 28,57 23,63

5.1. Demir-Celik Sektort
Demir-gelik sektdri enerji yogunlugu ve islem (proses) emisyonlari bakimindan gimento sektdriinden
sonra en ylksek SGS Ureten faaliyettir. Emisyon miktarina dogrudan ham gelik Gretimi etki ettigi icin
ham celik iretiminin projeksiyonu yapilmistir. Uretim projeksiyonunun TCUD’iin (iretim tahminlerine
bagli olarak artacag! kabulii ile 2030 yilina kadar uzatilmistir. Bu dretim hedeflerinin karsilanmasi igin
kapasite artis projeksiyonlari ve yatirim ihtiyaglari heniz belirlenmemistir. Sekil 5.3'te gosterilen Uretim
degerleri Elektrikli Ark Ocakli ve Entegre Tesislerde Uretilen toplam ham celik Uretimine gére ortaya
Bu belkarifmtstiry Harmmeelik Oretinilndes R@-PT&W@W%%NW{&@H&W&%Q ik UretitsierinDefregistr
EVfa{%?éTH’dS’ﬁ”(Fé’rﬂ%ﬁwﬁ’é?ﬁl-éémér/ﬁréﬂﬁ? Wb}éﬂgwgﬂﬁ%ﬁéﬁ r%?ﬁi?‘ %ﬂﬂgﬁ?ﬁé‘b SgofiIdGgL gibi 2030
yilinda yaklagik 50 milyon ton ham celik Gretimi ongorulmustir. 2030 yilindan itibaren bu teknolojinin
kullanimiyla agiga ¢ikan emisyonlarin bir kismi tutularak depolanacaktir. Tirkiye igin 2023 yilina kadar
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demir-gelik sektoru icin bir CCS yatirimi ongorulememistir. IEA'nin ¢imento sektord ne dair 2030 yilr igin
belirledigi %3,5 dederi Turkiye demir-gelik sektord icin de ITS’de 2030 hedefi olarak eklenmistir.
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Uretim projeksiyonuna bagli olarak enerji yodunlugunun gelecekte az bir oranda azalacag varsayilarak,
3 ayri senaryo belirlenmistir. REF senaryosunda enerji yogunlugunun 2017 yilindaki degerinin sabit
kalacagi varsayimi yapilmistir. Entegre tesisler icin TES ve ITS'de 2023 yilinda 20 ve 2030 yilinda 18
GJlton spesifik enerji degerine ulasilacagi varsayiimistir.

Enerji yogunlugu ve dretim projeksiyonlarina bagli senaryolara gére sektoriin toplam enerji uzatimi
(projeksiyonu) Sekil 5.4.’te gorldigu gibi ortaya ¢ikmistir. Buna gore REF senaryosunda 2030 yilinda
yukaridaki biytime projeksiyonu ve 2017 yilindaki mevcut eneriji tiiketim paylari dikkate alindiginda 10,3
Milyon TEP Uizerine ¢ikmaktadir. Bdylece, 2030 yili TES ve ITS durumlarinda toplam enerii talebi 9,4
Milyon TEP olarak hesaplanmistir.

——REF ---TS - - TS
12,0

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

3
>

Milyon TEP

2025
2030

o Lo o
— ~— N
o o o
N N N

Bu bBemineliky sektorindeaiglem 4 prasesh ve enerikulianinmndanakaynaklioemisyonlar: aga@ida- listelenenstr.

Evraparanietpelérbiizerinideo belirieemzsdnaryolardd §éve Bhesaplanmistirlofnesjibiliketimi  emisyonlarinda
elektrik enerjisi talebinden kaynakli emisyon hari¢ olmak tzere projeksiyonlar Sekil 5.5.'te gosterilmistir.
Buna gore, 2030 yili icin REF senaryosunda 5,53 Mt COgs emisyon uzatimi (projeksiyonu)
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hesaplanmistir. Diger taraftan, TES ve ITS icin 2030 yilinda 5,04 Mt COzs emisyon hesaplanmistir.
Boylece 2030 yilinda REF senaryosuna gore TES ve ITS ile kiyaslaninca 5,53 — 5,04 = 0,49 Mt COgs
kadar bir sera gazi azaltiminin elde edilebilecegi anlagiimaktadir.

o Uretim
o Enerji Talebi e  Enerji yogunlugu

——REF ---Ts - - iTs

—_
o
1

2025
2030

1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020

Elektrik Ark Firini (EAF) tesislerinin spesifik enerji tiiketimi MET lerle ayni oldugundan herhangi bir
azaltim éngériilmemistir. Uretim artisina bagl olarak toplam CO2 emisyonlari artacaktir. Sinter ve pelet
icin Uretim kaynakli projeksiyonlar Sekil 5.6.'da gosterilmektedir. EAF ve BOF kaynakli islem (proses)
emisyonlari projeksiyonlari Sekil 5.7°de verilmigtir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Sekil 5.8 demir gelik sektorl eneriji tiketimi kaynakli toplam emisyon projeksiyonunu gdstermektedir.
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5.2. Cimento Sektori
Cimento sektoru iglemleri (proses) SGS bakimindan en fazla emisyon ureten sektordir. Emisyon
hesabinda kullanilan ve Uzerinde senaryo Uretilmis parametrelerin listesi asagida verilmistir. Butin
senaryolar i¢in gimento talebi TCMB’den alinan dngortler dogrultusunda hazirlanmistir (Bkz. Sekil 5.9).
ithalat ve ihracat hedefleri bu asamada talep igerisine dahil edilmemistir.
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CCR (Clinker Cement Ratio) degerinin azaltiimasiyla gimento dretiminde kullanilan klinker miktarinin
dustrtlmesi planlanmaktadir. 2017 yilinda %82 olan CCR degerinin TES’de 2023 yilinda %80 ve 2030
yilinda %77 olaca§ éngérilmektedir. iTS'de ise 2023 yilinda yine %80 olmasi, 2030 yilinda ise %66
degderine ulagsmasi 6ngorulmektedir. Sekil 5.10 ve Sekil 5.11 CCR senaryosunun sirasiyla enerji tuketimi
ve proses kaynakli emisyonlara etkisini géstermektedir.

——REF ---T8 - - I8

300 3

Milyon Ton €O,
— — [} M
o o S O
o o o o

o
[==]

o
[==]

1990
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CCS (Carbon Capture and Storage) teknolojisinin 2030 vyilindan 06nce devreye alinmasi
planlanmamaktadir. 2030 yilindan itibaren bu teknolojinin kullanimiyla agiga gikan emisyonlarin bir
kismi tutularak depolanacaktir. iTS'de 2030 yilindan itibaren %3,5 oraninda karbon tutulmasi éngdriilen
bu islem ile sera gazi emisyonlarinin azaltimasi hedeflenmektedir. Sekil 5.12 CCS senaryosunun
proses kaynakli emisyonlara etkisini gostermektedir.
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Enerji talebi enerji yogunluguna bagli olarak tahmin edilmektedir. Klinkerin termal enerji yogunlugunun
REF senaryosunda 3,3 GJ/ton klinker olan 2017 degerinin sabit kalacagi varsayiimigtir. TES ve iTS igin
enerji yogunlugunun 2023 yilindan itibaren 3,2 GJ/ton klinker olacagi kabul edilmistir. Buna bagli olarak
her yakit tlrU icin dretim miktari toplam enerjinin 2017 yilindaki paylarina gore dagitilarak
hesaplanmigtir. Sekil 5.13 Klinkerin termal enerji yogunlugu senaryosunun enerji tiiketimi kaynakli
emisyonlara etkisini gostermektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Bu kabuller neticesinde gimento sektorii toplam yakit tiiketimi projeksiyonu Sekil 5.14'te gosterilmistir.

Uretim
Enerji Talebi o Klinkerin termal enerji yogunlugu
Cimento Katki Orani
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Milyon TEP
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2017 yilinda %6,04 olan ATY’nin sektorin toplam termik enerji tiketimindeki payinin TES'de 2023
yilinda %7 ve 2030 yilinda %10 degerine ulasacag! kabul edilmistir. ITS'de ise ATY kullanim oraninin
2023'te yine %7, 2030 yilinda ise %12 degerine ulasacagi kabul edilmistir. Sekil 5.15 ATY
senaryosunun enerji tuketimi kaynakli emisyonlara etkisini gostermektedir.
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Yukarida agiklanan kabuller dogrultusunda gimento sektéri toplam yakit talebi projeksiyonu 2017
yilinda sektérde kullanilan yakitlarin toplam igerisindeki paylari sabit kalacagi kabulilyle yakit tirine
gore ayri ayr dagitiimigtir. Buna gore yakitlarin yanmasindan kaynakli emisyonlar 2030 yilina kadar
hesaplanmistir (Bkz. Sekil 5.16). REF senaryosunda toplam emisyon miktarinin 2030 yilinda 17,9 Mt
CO2s mertebelerine erisecedi goriilmektedir. Ayni yillarda TES ve iTS miktarlar da sirasi ile 15,3 Mt
CO2;s ve 12,8 Mt COq¢s kadar hesaplanmistir. Béylece 2030 yili temel tarihi REF uzatimina gére SGS
azaltim miktarlari TES igin 17,9 — 15,3 = 2,6 Mt COz; ve ITS igin ise 17,9 — 12,8 = 5,1 Mt COzs kadar
ortaya ¢glkmaktadir.
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islem (Proses) kaynakli emisyonlarda enerji kaynakli emisyonlara gore senaryolar arasindaki fark daha
fazla acilmistir (Bkz. Sekil 5.17). REF senaryosunda 2030 yilinda beklenen 30,4 Mt COzes emisyon
miktari TES ve TS kabullerine gore ayni yilda sirasiyla 28,6 Mt COzs ve 23,6 Mt COzs emisyon
miktarina diismektedir. Bu miktarlar esas alinarak TES ve iTS durumlarinda sera gazi azaltim miktarlari
siras! ile 30,4 — 28,6 = 1,8 Mt CO2¢; ve 30,4 — 23,6 = 6,8 Mt CO2es kadar olmaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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5.3. Kagit Sektorl

Kagit sektorinde Uretime dayali islem (proses) emisyonlari bulunmamaktadir ve bunlar sadece yakit
talebi kaynakli emisyonlardir. Sektoriin toplam yakit talebi projeksiyonu Sekil 5.18'de verilmigtir.
Gelecek enerji talebindeki blyime GSYH'ye bagh olarak tahmin edilmistir. Buna gore GSYH'deki
senaryo kabullerine gore 0,6 esneklik kabul edilerek REF igin 2030 yili yakit tahminin 1005 Bin TEP,
TES'de 967 Bin TEP ve iTS'de 931 Bin TEP olarak tahmin edilmistir.
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Yakit talebi projeksiyonlarina 2017 yilindaki yakit yuzdeleri sabit kalacagi kabul edilerek emisyon
degerleri hesaplanmigtir. Sekil 5.19'da gosterildigi Uzere REF senaryosunda 2030 yilina gore 1232 Bin
Ton COzs, TES'de 1187 Bin Ton COgs ve ITS'de 1142 Bin Ton COzs emisyon degerine ulagilacags
tahmin edilmektedir. Bu degerler TES ve iTS senaryolari icin SGS azaltim miktarlarini 1232 — 1187 = 45
Bin Ton COxe ve 1232 — 1142 = 90 Bin Ton COx; olarak verir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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5.4. Seramik Sektorl
Seramik sektoriinde sadece yakit talebi kaynakli emisyonlar (zerinden senaryo (retilip hesap
yapiimistir. Sektorin toplam yakit talebi projeksiyonu Sekil 5.20'de verilmistir. Gelecek enerji talebi
cimento sektorinin enerji talebiyle ayni oranda blylyecegi varsayilarak hesaplanmistir. Buna gére
REF icin 2030 yili yakit tahmini 1,41 Milyon TEP, TES'de 1,39 Milyon TEP ve iTS'de 1,36 Milyon TEP
olarak tahmin edilmistir.
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Yakit talebi projeksiyonlarina 2017 yilindaki yakit yizdeleri sabit kalacadi kabul edilerek emisyon
degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.21°de gosterildigi Uzere REF senaryosunda 2030 yili igin 3,220 Mt
COzs, TES'de 3,138 Mt COzs ve iTS'de 3,075 Mt COzs emisyon degerine ulagilacadi tahmin
edilmektedir. Senaryolara gére sera gazi azaltimlari da TES icin 3,201 — 3,138 = 0,071 Mt COxs ve ITS
icin de 3,201 — 3,075 = 0,126 Mt CO2¢s miktarlarina ulagmaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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5.5. Cam Sektorl
Cam sektoriinde seramik sektériinde oldugu gibi sadece yakit talebi kaynakli emisyonlar Gzerinden
senaryo Uretilip hesap yapilmistir. Sektorun toplam yakit talebi projeksiyonu Sekil 5.22'de verilmistir.
Gelecek enerji talebi cimento sektoriinin enerji talebiyle ayni oranda biylyecegi varsayilarak
hesaplanmigtir. Buna gore REF igin 2030 yili yakit tahmini 0,944 Milyon TEP, TES'de 0,925 Milyon TEP
ve ITS'de 0,907 Milyon TEP olarak tahmin edilmistir.
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Yakit talebi projeksiyonlarina 2017 yilindaki yakit yuzdeleri sabit kalacagi kabul edilerek emisyon
degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.23'te gosterildigi Uzere REF senaryosunda 2030 yilina gore 1,723 Mt
COzs, TS'de 1,689 Mt COgzs ve iTS'de ise 1,655 Mt COzs emisyon degerine ulasilacagi tahmin
edimektedir. Bu degerler 2030 yilinda TES ve ITS senaryolarinin tarihi REF uzatimina gére sirasi ile

1,723 - 1,689 = 0,034 Mt COg;s ve 1,723 — 1,655 = 0,068 Mt CO2s miktarlarinda SGS azaltimlarina
Bu bgéﬁe?pahﬁbébégw begfnre Prof Dr. Sabahattln AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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6. ULASTIRMA SEKTORU

Ulastirma sektorl petrol kaynakli ikincil yakit tiketimi agisindan, artan arag sayisina bagli olarak strekli
artan bir emisyon trendine sahiptir. Modellemede ulagtirma sektoru yakitlarin yanmasindan kaynakli
emisyonlara sahip oldugundan ana siniflandirmada eneriji sektorii altinda yer almaktadir. Sekil 6.1'de
model icerisindeki ulastirma sektori ana siniflandiriimasi gosterilmektedir. Bu sektorde, karayolu,
demiryolu, havayolu ve denizyolu Uzerinde yolcu ve yUk talebinin dagitiimasi karayolu Uzerindeki
agirhgin hafifletimesi ana senaryo hedefleri arasinda yer almaktadir.

ULASTIRMA SEKTORU ]
Yakitlarin Yanmasi EnTigf(cl)t:wa}r(daagr;@ [ ng;ﬁg’%ge ]
a-A (1.8) (1.C)
Ulastirma
(1.A3)

( Sivil Havacilik Karayolu Demiryolu Deniz Ulagimi Boru Hatlari Arazi Ulagimi )
(1.A3.a) (1.A.3.b) (1.A3.0) (1.A.3.d) (1.A3.e.) (1.A.3.3.ii)

Uretilen senaryolar kapsaminda ulastirma sektériine ait emisyon tahminleri Cizelge 6.1'de dzetlenmistir.
Karayolu ulagim modundan demiryolu ve denizyolu ulasim modlarina gegis s6z konusu oldugundan
demiryolu ve denizyolu tedbir senaryolarinda kismi artis goruimektedir.

Karayolu Havayolu Demiryolu Denizyolu
YILLAR  REF TES TS REF TES TS REF TES TS REF TES iTS
Milyon COzs Milyon COgzes Milyon COzs Milyon COgzes

2020 97,01 88,51 87,06 531 525 520 0,65 091 081 1,01 1,64 1,64
2025 129,00 99,83 9550 860 819 8,02 1,05 1,33 0,80 112 3,26 3,26
2030 168,68 107,39 99,81 13,18 11,98 11,57 1,53 1,37 - 1,26 5,70 5,70

6.1. Karayolu
Karayolu en karmasik yapiya sahip olan alt sektoridir. Yakit ve motor teknolojilerine gére arag
siniflandirmalarinin fazla olmasi, modelleme yapisinin karmasik olmasina sebebiyet vermistir.

Karayolu sektoriine ait hesaplamalarda COPERT programindan faydalaniimistir. COPERT programi
hava kirletici emisyonlarin hesaplanmasi igin, (Emission Inventories and Projections) EMEP/EEA hava
kirletici emisyon envanter rehberini kullanir. Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda metodolojilerin
de yer aldigi 2006 IPCC Ulusal Sera Gazi Envanterleri Rehberleri ile uyumludur (Ntziachristos L.,
Gkatzoflias D., Kouridis C., Samaras Z., 2009). Bu yazilimla yapilan ¢oz(imde ayrintili veri girisine
ihtiyag duyulmaktadir. TUIK (2019b) tasit-km istatistikleri, model yillarina gére tasit sayilari, yakit tipine
gore tasit sayilari ve trafige kaydi yapilan otomobillerin motor hacmine gore dagilimlari gibi veri
takimlarindan bu anlamda faydalaniimistir. Karayollari Genel Midurligt Trafik ve Ulagim Bilgileri 2004-
2017 istatistiki yilliklarindan da devlet yolu, il yolu ve otoyol lizerinde tagit faaliyetlerini belirlemek igin

Bu bkiglapomigiy: (KGMz2KAlununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustr.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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6.1.1. Hava Sicakligi Tahmini

Soguk calistirma ve buharlasma emisyonlarinin hesabi i¢in en ylksek ve en disik hava sicaklik
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir (Ntziachristos L., Gkatzoflias D., Kouridis C., Samaras Z., 2009).
Meteoroloji Genel Mudurligu'nden (MGM) illere ait mevsim normalleri (1981-2010) temin edilip tlke
dlgeginde degerlendirilmistir. Toplam 81 ilde belirlenen meteoroloji istasyonlarindaki en yiksek ve en
dustk hava sicaklik degerleri kullanilarak, asagidaki esitlikler yardimiyla tlke geneli igin ortalama hava
sicaklik degeri ongoruimustur.

81 sehir

n;
Thax = T; x
ntoplam

=1 max

n;
Tnin = Tj X
& ntuplam

Tnae llerdeki kayith tagit sayilarina gore tilke geneli ortalama en yiiksek hava sicakligi tahmini

T.n  llerdeki kayith tagit sayilarina gére ilke geneli ortalama en diistik hava sicakligi tahmini

n; i ilinde trafige kayith arag sayisi

Neopiam : 1UTKIYE geneli kayitl arag sayisi

Yapilan hesaplama sonuglari ortalama bagil nem miktarlarl ile beraber en ylksek ve en duslk
sicakliklar Cizelge 6.2'de sunulmustur.

Aylar En Dugtik Sicaklik (°C) En Yiiksek Sicaklik (°C) Bagil Nem (%)
Ocak 1,26 8,82 71,98
Subat 5,99 15,48 69,82
Mart 6,37 16,32 63,88
Nisan 10,45 23,08 55,57
Mayis 13,11 23,53 63,70
Haziran 18,37 30,27 55,73
Temmuz 20,73 32,50 52,51
Adustos 21,55 32,88 56,49
Eylil 16,34 27,94 55,99
Ekim 12,00 22,93 60,55
Kasim 6,16 16,94 61,80
Aralik 0,61 7,76 71,26

6.1.2. Emisyon Standartlarina Gore Tasit Sayilarinin Tahmini

Tastt tiirlerine gore toplam tasit sayilari TUIK (2019b) tarafindan yayinlanan motorlu kara tasit sayisi
istatistiklerinden elde edilmistir. Ayrintili emisyon hesaplari i¢in mevcut arag envanterinde kayitli
araglarin hangi emisyon sinifinda oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple, TUIK (2019b) model
yillarina gore kara tasit sayisi istatistikleri ve Otomotiv Sanayi Dernegi tarafindan veri geri dénlst
olarak paylasilan Turkiye'nin Euro emisyon standartlarina gegis tarihleri birlikte degerlendirilerek,
tasitiarin Euro emisyon standartlarina gore sayilari bu kabuller altinda tahmini olarak belirlenmistir.

Bu b1 ki de motesikletierin emisyon standaytiarina ageiswilarihakkinda, bilgh Omad gL icinAvryRa.Ig &8s ...
EvraZéla Bﬂ&@@&yﬁm&m&’@f@@ﬁ{ HpustAUtrid 0 (BkzizelgeB:3)odu ile do grulayabilirsiniz.
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Tasit Cinsi Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Otomobil 2003 2009 2012 2018
Kamyonet ve Miniblis 2003 2009 2013 2018
Kamyon ve Otobls 2003 2009 2012 2016
Motosiklet 2000 2004 2007 2016 2020

Tasitlarin 2016 yilinda emisyon standartlarina gore tahmini yuzdelik dagiimi ise Cizelge 6.4'te
gosterilmistir.

Otomobil Minibiis  Otobiis  Kamyonet = Kamyon Motosiklet

Geleneksel 37,84 35,86 34,8 22,12 45,3 23,55
Euro 1 18,37 27,96 26,28 31,35 22,56 2,61
Euro 2 0 0 0 0 0 22,7
Euro 3 0 0 0 0 0 46,02
Euro 4 12,34 18,24 11,67 26,08 9,65 5,12
Euro 5 31,45 17,94 27,26 20,44 20,23 0
Euro 6 0 0 0 0 2,26 0
Toplam 100 100 100 100 100 100

6.1.3. Yakit Turlerine Gore Tasit Sayilari

Yakit tiirlerine gére tasit sayisi istatistikleri TUIK (2019b)'den alinarak tasitlarin yakit tiirlerine gére
yuzdelik dagilimlari Cizelge 6.5'te gosterilmigtir.

Otomobil Miniblis  Otobiis  Kamyon  Kamyonet Motosiklet

Benzin 26,79 2,15 0,84 0,87 2,72 99,28
Dizel 33,61 97,11 97,05 98,41 94,63 0,23
CNG 0 0 1,36 0,01 0 0
LPG 39,23 0,25 0,01 0,01 2,41 0,01
Hibrit 0 0 0 0 0 0
Elektrik 0,01 0 0,01 0 0 0,27
Bilinmeyen 0,37 0,48 0,73 0,7 0,24 0,2
Toplam 100 100 100 100 100 100

6.1.4. COPERT Tiirkiye Modeli icin Tasit Cinslerinin Belirlenmesi

COPERT Tdrkiye modeli igin tasit cinslerine uygun model siniflari asagidaki degerlendirmelere uygun
olarak belirlenmis ve Cizelge 6.6'da 6zetlenmistir.

Otomobiller igin 2012-2016 vyillari arasinda TUIK (2019b) tarafindan yayinlanan trafige kaydi
yapilanlarin  motor hacimlerine gore dagiimi istatistiklerinden elde edilmigtir. TUIK (2019b)
istatistiklerine gt')re trafige kaydi yap||an otomobillerin %34 2'si 1400cc’den kuguk, %64,3'u 1400cc ile

2p rasl aI %1I§| 2000cc’ der}, }gjksnl)o ;%tlr M85°6 Ogc den ky%lljk
Bub nuna I T a mndan € e- 1mz ahmistir.
Foradd0 95% .i o arasinda, ve 20000 den biiyuk 5 sy igin,mo: @h@% Karsiigr olan kuiguk,

orta ve buyuk sinif segment seg|m| yap|lm|§t|r
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Minibus ve kamyonet cinsi tagit siniflari igin ortalama agirlik Uzerinden yapilan varsayimla hafif ticari
araclarin yer aldigi N1-1ll segmenti tercih edilmistir.

Kamyon kategorisinin segiminde 2010-2014 yillari arasinda yapilan agir tasit trafigi etut sonuglarina
gore rijit kamyonlarin ortalama yukli agirhg 16,6 ton oldugu duslnllerek agir tagitlarin 14-20 t
segmenti, kamyon+rémorklarin ortalama yUkli agirh@i 28,9 ton oldugu dislnulerek agir tagitlarin 28-34
t segmenti secilmistir (KGM, 2016).

Otobus kategorisinin belirlenmesinde ortalama yuklu agirlik Uzerinden hareketle standart sehirlerarasi
otobusleri igin uygun olacag@i dusunulen 15-18 ton segmenti tercih edilmigtir.

Motosiklet kategorisi segiminde trafige kayith motosikletlerin blytk gogunlugu 250 cm3 ‘ten kiglik motor
hacmine sahip oldugu dlsunilerek motor hacmi < 250 cm3 segmenti segilmistir.

Tasit Cinsi Kategori Yakit Segment Euro Standardi
Otomobil Binek Araglar Benzin, Dizel, Hibrit. LPG,  Kiigtik, Orta, Blytk Sinif Geleneksel, Euro
CNG 1,2,34,5,6
Minibis ve Hafif Ticari Dizel, Benzin N1-1ll Geleneksel, Euro
Kamyonet Araglar 1,2,3,4,5,6
Rijit Kamyon Agdir YUk Dizel, Benzin Rijit 14 - 20 t Geleneksel, Euro
Kamyonlari LILILIV,V VI
Kamyon+Rémork  Agir Yuk Dizel, Benzin Roémorklu 28 -34 t Geleneksel, Euro
Kamyonlari LILILIV,V VI
Otobiis Otobiisler Dizel, Benzin Standart Kent Otobusleri 15  Geleneksel, Euro
-18t LILHLIV,V, VI
Motosiklet L-Kategori Benzin, Dizel Dort Zamanli Geleneksel, Euro
Motosiklet<250 cm? 1,2,3,4,5,6

6.1.5. Tagitlarin Kat Ettigi Yillik Ortalama Mesafelerin Belirlenmesi

Tasit cinslerine gére tagit-km verileri 2015, 2016 ve 2017 yillan igin TUIK (2019b) tarafindan
yayinlanmistir (Bkz. Cizelge 6.7).

Ortalama yil-km

Tagit Cinsi 2015 2016 2017
Otomobil (Benzin) 9.185 9.622 9.671
Otomobil (Dizel) 16.348 17.740 17.220
Otomobil (LPG) 11.158 11.497 11.599
Minibis 25.105 26.396 28172
Kamyonet 16.954 17.845 18.659
Kamyon 42.232 45.735 50.114
Rijit Kamyon* 42232 45735 50.114
Kamyon+Rémork* 42.232 45.735 50.114
Otobiis 43.457 44 491 50.141
Motosiklet 3.799 3.766 3.817

*TUIK tarafindan kamyon igin, ortalama yil-km bilgisi verilmistir. Rijit Kamyon ve Kamyon+Rémork tasit cinsleri igin ayrim yapilamamis olup, verilen kamyon
istatistik bilgisi her iki tagit cinsi igin de ayni kabul edilmistir.

Bu belg6508) TasitlarimBevletYolu, db¥olune Otoyoh Uizénindeki Ortataimeaiziapmi Belinerimesi-imzalanmistir.

Evra“mlzl,ht_tps://ebys.qui{)ol cdu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz. . .
GM' nin yayinladigi trafik ve ulagim bilgileri istatistikleri, karayollarinda hiz istatistikleri, uzman gérisleri

ve yol tiriine gore yasal hiz sinirlari gibi kaynaklardan faydalanilarak Cizelge 6.8'de listelenen kabuller
yapilmistir (KGM, 2017).
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Sehir gi Yollar _
Tasit Cinsi (Devlet Yollarinin Devlet Yollarn™* Il Yollar*** Otoyollar
%10'luk kismi)*
Otomobil 30 90,7 78 120
Minibis 30 90,7 78 100
Kamyonet 30 90,7 78 95
Rijit Kamyon 30 74,4 71 90
Kamyon+Rémork 30 73,6 64 90
Otobiis 30 85,9 73 100
Motosiklet 30 90,7 78 100

*Sehir iginde trafik sebebiyle ortalama hizlarin azalmasi varsayilimistir. Devlet yollarinin %10°luk kisminin sehir iginde oldugu varsayilarak hiz degerleri 30
km/sa olarak kabul edilmistir.

**KGM’ nin 2016 yili Trafik ve Ulasim Bilgileri yayinindan yararlanilarak agirlikli ortalama hiz degerlerinin elde edilmesiyle tespit edilmistir.

**KGM’ nin Karayollarinda Hiz yayinindan yararlanilarak elde edilmigtir.
6.1.7. Tasit Faaliyetlerine Bagli Enerji Tuketimleri

Karayolu modeli altyapisi sehir igi ve sehirlerarasi seklinde kurulmustur. Karayolu tagitiarinin mevcut hiz
verileri ve emisyon standartlarindaki ara¢ dagilimlari dikkate alinarak REF senaryosu igin tagitlarin birim
enerji tlketimleri elde edilmistir. Sehir ici ortalama hiz degerinin 5 km/sa artiriimasi ve hurda tesvikiyle
araglarin emisyon standartlarinin iyilestiriimesi stratejileri uygulanarak TES ve iTS senaryolarinda
kullanilan birim eneriji tiketimleri hesaplanmistir. Tagsitlara ait istatistikler ve kabuller dogrultusunda
COPERT programiyla hesaplama yapilarak elde edilen birim enerji tiketimi degerleri Cizelge 6.9 ‘de
gosterilmistir.

Tasit Cinsi Yakit Sehir ici (REF) Sehir ici (TES,ITS)
Benzin 2.72 2.50
Dizel 2.11 2.06
Otomoil Hibrit 1.80 1.78
LPG 2.71 2.54
CNG 2.66 2.63
o Benzin 3.29 3.09
Hafif Ticari Arag Dizel 338 320
e Benzin 6.48 6.44
Agir Yiik Kamyonlari Dizel 883 8.01
. Dizel 9.16 8.82
Otobiis
CNG 26.64 26.64
, Benzin 1.06 0.87
Motosiklet Dizel 133 133

6.1.8. Tasit Sayilarinin Tahmin Edilmesi
Tasit sayilarinin tahmini icin her tasit cinsinin nifus ile olan iligkisi dikkate alinmistir. Nifusa bagl

Bu ba?%%mgmﬂ%wﬁaﬁﬁhu@& laom, 0030 wlb tahmink sayar, loe; soilmisiso REF, i RS v&. T8 iGins:

Evratahminidfasit sayian;gynidkabuligdilmistiv, Bumeyigore; 2030 ylinda toplam,tasit:sayssinin yaklasik 30
milyon olacagi éngoriimektedir (Bkz. Sekil 6.2). Toplam tasit sayilar elde edildikten sonra yakit
tirlerine gore dagiimlarinin ayni kalmasi kabuluyle REF senaryosu tespit edilmistir. Hibrit ve elektrikli
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araglarin katilimi g6z éniine alinarak TES ve ITS'de tagitlarin yakit tiiriine gére dagiimi degistirilmistir.
Tedbir senaryosu Sanayi ve Teknoloji Bakanhginin 2035 yili igin dlstik azimli senaryosu (Toplam
otomobil parkindaki elektrikli otomobil orani %3 ve hibrit otomobil orani %15 6ngérust) dogrultusunda
belirlenmistir. ilave tedbirler senaryosunun belirlenmesinde ise yine bu bakanliginin 2035 yili igin yiiksek
azimli senaryosu (Toplam otomobil parkindaki elektrikli otomobil orani %10 ve hibrit otomobil orani %25
ongorusu) kullaniimistir. Bu dogrultuda 2030 yilinda benzinli otomobillerin sayisi REF senaryosunda 4,8
milyon iken TES'de 4,0 milyon ve iTS'de yaklagik 3,2 milyon olmas| beklenmektedir (Bkz. Sekil 6.3).
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Hibrit ve elektrikli otomobillerin otomobil parkindaki ylizdesinin artisiyla dizel ve LPG'li otomobillerin
sayllarinin da TES ve iTS'de azaltiimasi hedeflenmektedir. Bu baglamda 2030 yilinda dizel otomobil
saylsi REF senaryosunda 6,5 milyon iken TES ve iTS'de sirasiyla 57 ve 4,9 milyon olmas
éngorilmektedir (Bkz. Sekil 6.4). 2030 yilinda LPG'li otomobillerin sayilari ise REF, TES ve iTS'de
sirastyla 7,1, 6,3 ve 5,6 milyon olarak saptanmistir (Bkz. Sekil 6.5).
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OtobUsler icin de benzer yaklagimla elektrikli araglarin katilimi goz ontne alinarak TES ve TS
senaryolarinda tagitlarin yakit tiirine gére dagihmi degistirilmistir. Ornegin REF senaryosunda toplam
otobus sayisi igerisinde %0,03 mertebelerinde paya sahip olan elekirikli otobuslerin payinin TES'de
%1’e ¢ikarilmasi, ITS'de ise %2'ye ¢ikariimasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda 2030 yilinda dizel
otoblislerin sayisi REF senaryosunda 279 bin iken TES ve iTS'de sirasiyla 276 bin ve 274 bin olmasi
beklenmektedir (Bkz. Sekil 6.6).
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6.1.9. Tagit Faaliyetlerinin Saptanmasi

Tasitlarin faaliyetleri bakimindan analizi yolcu tagimaciligi ve yik tagimaciligr seklinde ayri ayri ele
alinmistir. Tim ulastirma modlarini i¢eren toplam yolcu-km ve ton-km istatistikleri nifus artisina ve
ulagim ihtiyacina bagh olarak artmasi beklenmektedir. Bu baglamda uzatimi yapilan toplam yolcu-km ve
ton-km verileri her senaryoda kullaniimak Gzere ortaya konmustur. Toplam yolcu ve yik tasimalari her
ulasim moduna stratejiler uygulanarak paylastiriimistir. REF senaryosu 2019 yilinda yayinlanan On
Birinci Kalkinma Plani’'nda yer alan Lojistik ve Ulastirma Sektorl Hedefleri dogrultusunda 2023 yilinda
karayolu yolcu tasimaciliginin karasal (Karayolu+Demiryolu) yolcu tasimaciligi igerisindeki payinin
%96,2, karayolu yuk tasimaciliginin karasal (Karayolu+Demiryolu) yik tagimaciligi igerisindeki payinin
%90 olmasi durumu g0z ontne alinarak hazirlanmistir (Bkz. Sekil 6.7-6.8). Yolcu ve yuk tagimaciligi
REF senaryosunda Ulagan ve Erigen Tirkiye 2019 yili raporunun 2023 yili karayolu yolcu kilometre ve
ton kilometre éngérileri kullanilmigtir (UAB, 2019). TES ve iTS'de Tiirkiye'nin Yedinci Ulusal
Bildirimi'nde yer alan ulastirma ve iletisim stratejisi 2023 yili hedefleri uygulanmistir (CSB, 2018).
Toplam yolcu tagimaciliginda karayolu payinin %72 olmasi, toplam yik tagimaciliginda karayolu
payinin %74 olmasi hedefleri dikkate alinarak Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 elde edilmistir.
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Yolcu ve yUk tagimaciliginda karayolu payinin degisimiyle sehir igi ve sehirlerarasi tasit faaliyetlerine
olan talebin azaldigi Sekil 6.9 ve Sekil 6.10'da agik¢a gortimektedir. Burada yer alan REF senaryosu
Ulasan ve Erigsen Tlrkiye 2019 yili raporunun 2023 yili karayolu tasit km dngorileri (172 milyar tagit-km)
dogrultusunda hazirlanmistir (UAB, 2019). Raporda belirtilen bu deger KGM'nin de istatistiki yilliklarinda
yayinlamis oldugu sehirlerarasi faaliyetleri ifade etmektedir. Yolcu ve ylk tasimaciigi iginde
karayolunun payl, tasit sayilari, sehir i¢i ve sehirlerarasi tasit faaliyetleri gibi parametrelerin LEAP
programinda modellenmesiyle TES ve ITS projeksiyonlari saptanmistir (Bkz. Sekil 6.9-6.10).
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6.1.10. Yakit Talebi

Yakit tlrlerine gore tagit sayilari, tagit faaliyetleri ve birim arag bagina enerji tlketimleri kullanilarak her
tasit cinsi igin ayri ayri yakit talebi (Or. Benzinli, dizel tasitlar) hesaplanmistir. Toplam yakit talebi TEP
cinsinden elde edilerek 2030 yilina kadar tasitlarin enerji talepleri belirlenmistir (Bkz. Sekil 6.11). Buna
gore 2030 yilinda REF igin 55,6 Milyon TEP enerji talebi olacagi gériimektedir. Diger taraftan, TES ve
ITS igin 35,4 Milyon TEP ve 32,9 Milyon TEP enerji talebi tahmin edilmistir.
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Yukaridaki bilgilerden yararlanarak ve yakit tirlerine ait emisyon faktorleri kullanilarak toplam emisyon
projeksiyonu, LEAP modeli uygulanmasi sonucunda Sekil 6.12'de gorildigi gibi ortaya gikmaktadir.
Buna gore karayolu tagitlarindan kaynakli emisyon miktarlari, yukaridaki senaryolar gergevesinde 2030
yilinda REF icin 168,7 MtCOgs, TES igin 107,4 MCOgs ve ITS icin ise 99,8 MtCOzs degerlerine
Bu bulasacadishesaplanmistinuBoylesce, Karayolustagitiarindar lkaynakliSaSoazaltmmzmiktarlaninemi203Q ryiistir.
EvraiginTEGove/ {TSyeckarsl-gélen degerlerilsiras) I H6B 73540 Rai= 61 B MO0 veiid8,7 — 99,8 = 68,9
MtCO2es kadardir.
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e Yolcu-km e Tasit-km
e Ton-km e Nufus
o Yakit turlerine gore arag sayis (share) e Toplam enerji talebi
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6.2. Havayolu

Havayolu modeli, sivil havacilik faaliyetleri icerisinde bulunan tim ugaklarin inis-kalkis ve diz ugus
(cruise) yaparlarken harcamis olduklari yakit miktarlari géz onlnde tutularak ortaya cikariimistir.
Ugaklarin modellerine gdre birim enerji tiketimleri ve emisyon faktorleri i¢in IPCC'den yararlanilmistir
(IPCC,2006). inis-kalkis esnasindaki yakit tiketimleri ucak tiplerine gére ayri ayri modellenerek
hesaplanmistir. Ugak tipine gore yakit tliketimleri Cizelge 6.10'da verilmistir. Diz ugus yaparken
harcanan enerji tm ugak tipleri i¢in ortak ve esit olarak kabul edilmistir.

Ugak Tipleri Birim Enerji Tiiketimi (TJ/inis-Kalkis)
B738 0,039248
A321 0,042816
A320 0,034342
B737 0,034788
A333 0,099458
A332 0,099458
A319 0,032558
B734 0,034788
B752 0,061102
B77TW 0,114176
A20N 0,034342
B739 0,039248
C172 ve Digerleri 0,003122

6.2.1. Ucak Trafigi Faaliyetlerinin Saptanmasi

Bu bisaklaRn faglivetler, bakimindan, analizi yoloy, fasimaciigy ve. vk, tasimac!ialseklinde, ayr, ave, 8l& .
Evra8lInmistirs Ansak. ik, tasimacuigindaki, naye, cok etiisik esihmal i edilehilir. diizeyde; oldugundan yolcu
tagimaciligindaki payina odaklaniimistir. Toplam yolcu tagimaciliginda havayolunun payi giderek

artmaktadir. 2018 yilinda yayinlanmig Turkiye’nin Yedinci Ulusal Bildirimi'nde yer alan ulastirma ve
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iletisim stratejisi 2023 yili hedeflerine bakildiginda havayolunun %14'lik paya sahip olmasi
beklenmektedir (CSB, 2018). Bu strateji REF senaryosu, TES ve iTS'de ayni kabul edilerek bunun
Uzerinden havayolu yolcu-km degerleri hesaplanmistir (Bkz. Sekil 6.13). Yolcu tasimaciligi ile ucak
trafiginin iligkisi incelenip uygun regresyon modeli kurularak ucak trafigi tahmin edilmistir (Bkz. Sekil
6.14).
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6.2.2. Yakit Talebi

Havayolu toplam yakit talebi REF senaryosu i¢in ugak trafigi ve birim eneriji tlketimi verileri yardimiyla
hesaplanmigtir. Tedbir senaryosunda ilave olarak Uluslararasi Hava Tagimaciligi Birligi (The
International Air Transport Association-IATA) beklentisi dogrultusunda enerji verimliligindeki yillk
%1,5'luk iyilesme dikkate alinmigtir (IATA, 2015). Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii'niin (The
International Civil Aviation Organization-ICAO) ve Uluslararasi Hava Tagimaciligi Birligi'nin (The
International Air Transport Association-IATA) havacilikta biyoyakit kullanimina iliskin énemli hedefleri
bulunmaktadir. IATA tarafindan 2015 yilinda yayinlanmis “Surdirilebilir Havacilik Yakiti Yol Haritas!”
Bu baklmanku, hedsfler icin, her Jkickurulug tarafindan ovtaknkaynakialarak gosterimekiedir.; Ranorns.r.
Evraigerigindes: havactiktapaltematifeyakit:kullanraoramnims2025 yilina kadapAlmanyardai’10'a, 2050 yilina
kadar Avrupa Birligi'nde %40'a ulagsmasi amaglanmaktadir (IATA, 2015). Bu baglamda Turkiye'nin de
Avrupa Birligi'nin artis egilimini takip ederek 2030 yilina kadar yaklasik %10 alternatif yakit kullanim
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oranina ulagabilecedi dngoriisii ITS'de uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 6.15'te gortldugu gibi
2030 yilinda havayolu eneriji talebi REF senaryosunda 4,41 Milyon TEP, TES ve [TS'de 4,01 Milyon
TEP olarak LEAP modelinden hesaplanmistir.
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Emisyon hesabina etki eden parametreler asagida listelenmistir. Uretilen senaryo ve kabuller dahilinde
sivil havacilik kaynakli emisyon tahminleri Sekil 6.16’da verilmistir. Burada, 2000 yili éncesi ugak inis-
kalkis istatistikleri mevcut olmadigi i¢in bu yillar arasinda emisyon hesabi yapilamamistir. Enerji talebi
Uzerinden kabul edilen biylime rakamlarinin etkisi dogrudan benzer oranlarda emisyon degerleri
izerine yansimigtir. ilave olarak iTS'de uygulanan havacilikta biyoyakit kullaniminin etkisi Sekil 6.16'da
sunulmustur. Buna gére 2030 yilina kadar REF senaryosunda 13,2 Mt COzs, TES ve iTS'de sirasiyla
12,0 Mt CO2¢s ve 11,5 Mt CO2es emisyon degerlerine ulasilacagi éngorilmektedir. Bu degerler temel
REF senaryosuna gére SGS azaltimi olarak 2030 yilinda TES'de 1,2 Mt COges ve ITS'de 1,6 Mt COxzs
degerleri hesaplanmaktadir.

e Toplam enerji talebi e Birim yakit tiketimi
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6.3. Demiryolu

Demiryolu sektorti once yolcu ve yik tasimaciliina gore alt sektore ayrilmigtir. Ayrilan her bir sektor
yakit tuketimlerine gore (Dizel ve Elekirik) tekrar ikiye ayrilmigtir. Yakit tlrlerine gore yolcu ve yuk
trenleri de kendi igerisinde lokomotif ve dizi olarak ikiye ayrilmistir. Elektrikli trenler icerisinde YUksek
Hizli Tren (YHT) ayr bir kategori olarak tanimlanmigtir. Trenlerin siniflandiriimasina gore yolcu ve yik
tagimaciligi aktivite verileri icin 1999-2017 zaman araliginda her yil aciklanan TCDD istatistik
Yilliklar’'ndan yararlanilmistir (TCDD, 2017). Yolcu ve yik tagimaciliginin tren kilometrelerle olan iligkisi
regresyon modeliyle ortaya konarak tren faaliyetleri belirlenmistir.

6.3.1. Tren Faaliyetlerinin Saptanmasi

Yolcu ve ylk tasimaciiginda demiryolunun payl karayoluna gore oldukg¢a dUsuktir. Sera gazi
emisyonlari bakimindan ¢ok daha gevreci olan demiryolu modunun toplam tasimacilik icerisindeki
payinin artirimasi hedeflenmektedir. Bu hususta REF senaryosu, 11. Kalkinma Plan’nda yer alan
Lojistk ve Ulastirma Sektérli Hedefleri dogrultusunda demiryolu yolcu tasimaciliinin  karasal
(Karayolu+Demiryolu) yolcu tagimaciligr igerisindeki payinin 2023 yilinda %3,8 olmasi durumu g6z
onune alinarak hazirlanmistir (Bkz. Sekil 6.17). Benzer sekilde demiryolu yik tagimaciliginin karasal
(Karayolu+Demiryolu) yik tasimaciligi igerisindeki payinin 2023 yilinda %10 olmasi durumuna gére
kararlagtiriimigtir (Bkz. Sekil 6.18). TES ve iTS'de Tiirkiye'nin Yedinci Ulusal Bildiriminde yer alan
ulastirma ve iletisim stratejisi 2023 yili hedefleri kullaniimigtir (CSB, 2018). Toplam yolcu
tasimaciliginda demiryolu payinin %10 olmasi, toplam yik tasimaciiinda demiryolu payinin %15
olmasi hedefleri dikkate alinarak Sekil 6.17 ve Sekil 6.18 elde edilmigtir.
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Demiryolu yolcu ve yuk tagimaciligi faaliyetlerinden yola gikilarak tren siniflarina gore tren kilometre
tahmini yapilimigtir. LEAP modelinden elde edilen toplam tren-km projeksiyonu Sekil 6.19'da verilmigtir.
Buna gore toplam tren faaliyetlerinin REF senaryosunda 179 Milyon tren kilometreye, demiryolunun
toplam tagimacilik igerisinde payinin artigiyla da TES ve iTS'de 414 Milyon tren kilometreye ulagacag
ongorilmastr.
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Tren siniflarina gore REF senaryosu tespit edilirken mevcut tren siniflarinin toplam tren kilometredeki
paylari ayni kabul edilip projeksiyon yapilmistir. TES ve iTS igin tren faaliyetleri hesaplanirken 11.
Kalkinma Plani lojistik hedeflerinde belirtilen 2023 yilina kadar elektrikli hat oraninin %77’ye ulagma
stratejisi goz onlne alinmigtir. Elektrikli hat oraninin artisiyla toplam tren kilometre igerisinde elektrikli
trenlerin pay! giderek artacaktir. Bu durum dikkate alindiginda 2030 yilina kadar elektrikli trenlerin
toplam tren faaliyetlerinde %70 ve %100k paya ulasma senaryolari sirasiyla TES ve iTS'de
uygulanmigtir. Yolcu treni faaliyetlerinin yakit tlrine gore tren kilometre oranlar Sekil 6.20 ve Sekil
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Yolcu tagimaciligina benzer sekilde yik tagimaciligi i¢in de ayni kabuller uygulanarak hesap yapilmistir.
YUk treni faaliyetlerinin yakit tiirline gore tren kilometre oranlari Sekil 6.22 ve Sekil 6.23'de gosterilmistir.
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6.3.2. Yakit Talebi

Dizel (0,00439 TEP/tren-km) ve elekirikli (0,0013 TEP/tren-km) trenlere ait enerji yogunluklari igin 1999-
2017 zaman arali§inda her yil yayimlanan TCDD istatistik Yilliklari kullanilmigtir (TCDD, 2017). Elektrikli
ve dizelli trenlerin yakit tlketimleri ve gelecek projeksiyonu, enerji yogunlugunun tren kilometre
degerleriyle carpilmasi sonucu elde edilmistir. Buna gdre toplam enerji talebi (Elektrik ve Dizel) 2030
yilina gelindiginde 0,82 Milyon TEP degerine ulasacagi tahmin edilmistir. Tren kilometre parametreleri
lizerindeki senaryolarin enerji talebine etkisi sonucu TES ve ITS igin enerji talepleri sirasiyla 1,49 ve
1,28 Milyon TEP sinirlarinda olacagi gortimustir (Bkz. Sekil 6.24).
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Emisyon hesaplari ve projeksiyonlarinda yukarida agiklanan parametreler (zerindeki senaryolar
dogrudan etki etmektedir. Senaryolarda kullanilan parametrelerin listesi asagida sunulmustur. Ozellikle,
aktivite paylar Uzerinde Uretilen senaryo emisyon tahminlerine en byik etkiyi yaptigi goriimektedir.
5 bD|zeI kuIIanlmmén 2030 yilina kadar sg)re;gll azaltllma$| ve hatta ITS igin mﬂgléggfnﬁﬁjg& dem%y?ggjt
Y e ﬁ fl Hi edir Dizer"
Evraf"aflef)L %ﬁér#% W@E?)jg;f e???ﬁ%z?ae inin- Artmas gn%?cgl]? ofﬁ a%gﬁ(aggl?ﬁgllr%?“ﬁ firetimi kaynakl|
emisyon paylari, elektrik cevriminden hesaplanip dagitilacaktir. Sekil 6.25te 2030 yili icin REF
senaryosunda 1,53 MtCO2es degerine ulastigi gozlenmektedir. TES'de tren kilometrelerdeki talep artisi
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elektrikli hat orani artigindan daha fazla olacagindan emisyonlarin artigi Uzerinden azalma soz
konusudur. Bu dogrultuda 2030 yilinda TES'de 1,37 Mt COzs emisyon ortaya gikmasi beklenirken
ITS’de dizelli tren faaliyetlerinin sifiranmasiyla demiryolu kaynakli emisyonlar sifira indirilmistir (Bkz.
Sekil 6.25).

e Yolcu-km o Birim yakit tiketimi
e Ton-km o Aktivite Ylzdesi (Pay)
e Tren-km
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6.4. Denizyolu

Denizyolu kabotaj hatti icerisinde hem yiik hem de yolcu tagimaciligi igerisinde ¢ok yiksek paya sahip
degildir. Temel strateji olarak karayolu uzerindeki yolcu ve yik tagimaciliginin payinin azaltilip
demiryolu ve denizyolu Uzerine dagitiimasi ulastirma sektorl ana hedefleri arasinda yer almaktadir.
Denizyolu yolcu-km ve ton-km degerleri 2017 yilinda yayimlanan TCDD vyillik istatistiklerinden elde
edilmistir (TCDD, 2017). TCDD vyillik istatistiklerinde yalnizca demiryoluna ait veriler paylasiimayip ayni
zamanda denizyoluna ait istatistikler de veriimektedir.

6.4.1. Denizyolu Faaliyetlerinin Saptanmasi

Yolcu ve ylk tagimaciliginin projeksiyonu igin 2018 yilinda yayinlanmis Tirkiye’nin Yedinci Ulusal
Bildirimi'nde yer alan ulastirma ve iletisim stratejisi 2023 yili hedeflerine bakilmistir (CSB, 2018). Buna
gore yolcu tasimaciliginda denizyolu payinin %4’e, yuk tasimaciliindaki payinin ise %10’a ¢ikariimasi
hedeflenmektedir. TES ve ITS bu hedefler dogrultusunda hazirlanarak mevcut durum ve yolcu-km
projeksiyonu Sekil 6.26'da gosterilmektedir. REF senaryosunda 2030 yilinda yaklasik 5,6 Milyar Yolcu-
km degerine, TES ve iTS'de ise talep artisi sonucunda 49,6 Milyar Yolcu-km hedefine ulasacagi tahmin
edilmistir.
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Yolcu tagimaciligina benzer seklide yik tasimaciiginin projeksiyonu igin de Ulusal Ulastirma Ana
Planrnda yer alan 2023 yili hedeflerine bakilmistir. Buna gore yik tasimaciliginda denizyolu payinin
%10'a ¢ikariimasi hedeflenmektedir. TES ve ITS bu hedefler dogrultusunda hazirlanarak mevecut durum
ve ton-km projeksiyonu Sekil 6.27'de gosterilmektedir. REF senaryosunda 2030 yilinda yaklasik 23,1
Milyar Ton-km degerine, TES ve iTS'de ise 84,8 Milyar Ton-km hedefine ulagsacagi tahmin edilmistir.
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6.4.2. Yakit Talebi

Yolcu ve yik tasimaciliginda birim yakit tiketimi gemilerin motor gl ve gros-ton biylkligine gore
degismektedir. Bu asamada model igerisinde toplam yakit talebi ortalama birim yakit tiketimi Gzerinden
yolcu-km ve ton-km degerleri kullanilarak projeksiyonu yapilmistir. Sekil 6.28 denizyolunda 2030 yilina
kadar muhtemel eneriji talebini gostermektedir. REF senaryosunda yaklasik 0,4 Milyon TEP, TES ve

ITS'de ise 1,9 Milyon TEP enerji talebi olacadi tahmin edilmektedir.
Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Yukarida agiklanan temel senaryo beklentileri dogrultusunda meydana gelebilecek yakitlarin yanmasi
kaynakli denizyolu muhtemel emisyon projeksiyonlari Sekil 6.29'da gdsterilmistir. Emisyon tahmini igin
Uzerinde senaryo gelistirilen parametreler asagida listelenmistir. Buna gore REF senaryosunda 2030
yilina gelindiginde toplamda 1,3 Mt CO2s emisyon degerlerine yaklagsacadi tahmin edilmektedir. Diger
taraftan, artan talebin dogal sonucu olarak TES ve iTS'de muhtemel emisyon miktarlar 2030 5,7 Mt
COges 0larak gergeklesmesi beklenmektedir.

o Toplam enerii talebi o Birim yakit tiketimi
e Yolcu-km o Aktivite Yiizdesi (Pay)
e Ton-km
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7.TARIM VE ORMANCILIK SEKTORU

Tarim ve Ormancilik aktivite sayisi bakimindan en yogun sektérlerden birisidir. Sektor modeli temel
olarak Sekil 7.1’de gortldugu gibi 3 alt sinifa ayrilmistir. Tarim ve Ormancilik sektorunin eneriji talebi ve
buna bagli emisyonlar, enerji sektorl altinda modellenmektedir. Tarim ve Hayvancilik faaliyetleri Tarim
kategorisi altinda modellenmistir. Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormancilik (AKAKDO) ise
ayr bir sinif olarak modellenmistir. Uretilen senaryolar kapsaminda tarim sektdriine ait emisyon
tahminleri Cizelge 7.1'de 6zetlenmisgtir.

Yillar 2020 2025 2030
REF 41,56 50,52 59,80
Enterik Fermantasyon TES 37,07 42,89 53,98
iTs 36,84 42,13 52,52
REF 8,63 10,34 12,07
Giibre Yonetimi TES 8,53 10,01 11,47
iTs 8,53 10,01 11,47
REF 0,31 0,36 0,42
Celtik Yetistirme TES 0,31 0,36 0,42
iTs 0,31 0,36 042
REF 21,6 24,75 28,13
Tarnim Topraklari TES 21,6 24,75 28,13
iTs 21,51 24,51 27,73
REF 0,17 0,16 0,16
Aniz Yakilmasi TES 0,09 0 0
iTs 0,09 0 0
REF 1,36 1,45 1,56
Ure Uygulamasi TES 1,36 1,45 1,96
iTs 1,35 1,41 1,49
[ TARIM ve ORMANCILIK SEKTORU
Eneriji ] Tarim ve Hayvancilik | AKAKDO
1 €) Ji§ ()
Tar Diger F e
Yakitla | | 5" | Giibr | Celii | Tan |Sava [msal | |Ure |Ka® om | Tan | yerg | Bata | Yerle | Edil [ N0 | o
rn Ferm I €. k |msal | n Artikl | Kireg || Uygu icere | Diger an m Alanl kik | sim | mis | Emis an
Yanma enta Yone | ureti | Topr | Yakil | ann | leme | lamal n (34) Alanl | Alanl an Alanl | Alanl | Odu | yonla Yang
S| syon timi || mi ak masi | Yakil | (3.G) | an Giibr ar arn 4.C) ar arn nofn nlar
(1.A) (3A) |3B) | (3.0) | (3D) | B) | mas BH) | ger @A) | 4B (4.0) | (4E) | Urinl | 4.1)
o e e

1 [§eKiIZ.1, Tarvm ve Ormancili sekdfirlalt aribm semasi 1
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7.1. Tanm ve Hayvancilik Sektorl
Tarim ve Hayvancilik sektorl kendi icerinde 10 ana sinifa ayrilmigtir. Her bir siniflandirmada kendi
icerisinde emisyon hesabi seviyesine gore birden fazla alt kategoriye ayriimaktadir. Tarim sektoriinde
emisyonun kaynagi olarak hayvancilik en 6nemli bilesenlerden biridir. Hayvan sayilari ve projeksiyonlari
hayvancilik sektorinin en onemli temel kabulleri arasindadir. Hayvan sayilari dogrudan emisyon
miktarini etkiledigi icin dncelikle hayvan envanteri izerinde senaryolar gelistirilmistir.

Hayvan sayilari projeksiyonlari yapilirken kisi basi kirmizi et, sit, tavuk eti ve yumurta tiketimi, nifus
projeksiyonu ve bakanliklara ait sektdr politika belgeleri kaynak olarak kullaniimistir. 2030 yilina kadar
ulkemiz gida guvenligi ve ekonomisi dikkate alinarak tedbir veya ek tedbir olarak gida Uretiminde ve
hayvan sayilarinda azaltim yapilmamasi ilgili planlanmistir. Bu sebeple hayvan sayilari
projeksiyonlarinda REF, TES ve TS birbirinden farkli degillerdir. Clinkii dolayli tedbirler ile hayvancilik
sektorinden kaynaklanan sera gazi saliminin (emisyonunun) azaltimi hedeflenmistir.

Asagidaki Cizelge 7.2 ve 7.3'te tarim ve hayvancilik sektériinde emisyon azaltimi igin uygulanacak
tedbirler ile ilave tedbirler her bir alt sektor icin ayri ayri verilmistir. Onerilen tarim sektoril igin tedbirlere
gore azaltim, uluslararasi kaynaklar (FAO, 2012), ilgili bakanlik ile gorismeler ve onaylari, Tlrkiye’'nin
biyogaz uretimi) ile ilgili bilgilere dayanmaktadir. Sonugta hayvancilik sektériinden yem rasyonu tedbiri
ile % 5,7; aniz yakmanin durdurulmasi ile %0,16 ve biyogaz ile %0,59 sera gazi azaltimi yapilmasi
uygundur. Arazi toplulastirmadan kaynaklanan sera gazi verileri enerji sektérinde kullanilacaktir.
Asagidaki Cizelge 7.2’de yem rasyonu degisimi ile metan emisyonunda gelecekte gergeklesebilecek
degerler ve tedbirler, ilave tedbirler ile meydana gelebilecek degdisimler verilmistir.

Giincellenen Tedbire Giincellenen Tedbir ile
Alt Sektor Gére Azaltim Toplam Tarim Sektériine | Giincellenen Tedbir Referansi
Etkisi

E”te”k(;ae;’;;n“)tasyo” %12 %5,7 FAO (2012)

Aniz Yakma %100 %0,16 Tarim nganllgl ”Z.'.“?”!.a” ve
proje takimi gorlst
Glibre Yonetimi 0 0 Dusuk Karbonlu Kalkinma

(Biyogaz) %497 %0,59 Projesi (2019)

E“irgpsljzgt‘nfg\)r azl %9,32 : Onbirinci Kalkinma Plani (2019)

ilave tedbirlerde sera gazi azaltimi yaklasik % 1,88’e (tedbirler ile toplamda % 8,33) indirgenmistir.
Bunun %1,43'Unun hayvancilik sektorlinde rasyonunun %12’den (tedbirlerde) %15'e ¢ikariimasi (%3
artig) ile gerceklesmesi beklenmektedir. Tarim topraklar alt sektérine ait kimyasal azotlu gibre,
minimum toprak isleme ve dolayli azot girdisinde alinan ilave tedbirler ile sirasiyla toplam tarim
sektorinde %0,33, %0,01 ve %0,04 sera gazi azaltimi yapilabilir. Ure uygulamasinda alinabilecek ilave
Bu bigdbiflerise, tanm, sekidrinden kaynaklanan doplam sera g7zl emisyonuny. 7007 azaltacakr (Cizelggi.

Evragl 1 https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Giincellenen Tedbir ile

. Giincellenen Tedbire Giincellenen Tedbir

Alt Sektor " Toplam Tarim

Gore Azaltim o . Referansi

Sektoriine Etkisi
Enterik Fermantasyon %15 %713 FAO (2012)
(Rasyon)
Tarim Topraklari . . .
(Kimyasal Azotlu Giibre | %4,42 %0,33 Glbre Tavsiye Verilerl
(TOB, t.y.)

Kullanimi)
Tarim Topraklar %135 %0,01 Chatskikh ve ark., (2008)

(Minimum Toprak isleme)

Gubre Tavsiye Verileri

" 0 0,
Ure Uygulamasi % 4,49 %0,07 (TOB, t.y.)

Tarim Topraklari (Dolayli Tarim Topraklarn Azot

Azot Girdisi) %1,22 %0,04 (Sggr?:i;lﬂde Degisimin
Enerji Sekiord (Araz %13,7 i 11. Kalkinma Plani (2019)

Toplulastirma)

Sut Sektor Politika Belgesi 2018-2022'ye dayanarak toplam st ihtiyaci kisi basi sut tuketiminin 2016
yilindaki degerinden (234 kg/kisi) dogrusal artarak 2022 yilinda 255 kg/kisi degerine ulasacagi
belilenmistir (TAGEM, 2018a). Ayrica politika belgesinde yer alan sUt tozu dretimi de modele
eklenmistir. Bu parametrelerin projeksiyonu Ek 3'te ayrintili bir sekilde verilmistir. Sagilan tim
hayvanlarin (sut sigirlari, kil ve tiftik kegi, yerli ve merinos koyunu ve manda) toplam siit dretimindeki
paylar 2017 yili degeri ve her bir tirtn sUt veriminin degismeyecegi kabul edilmistir. Bu kabullerden
hareketle sit talebini karsilamak icin olmasi gereken sit sigirlari hayvan bas sayilari tahminleri Sekil
7.2de gosterilmigtir. Buna gore sut sigirlarinin 2030 yiinda 8,66 milyon bas olacagi tahmin
edilmektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Et Greten hayvan turlerinin (diger sigirlar, kil ve tiftk kegi, yerli ve merinos koyunu ve manda)
projeksiyonu yapilirken Tarim Bakanligi 2019-2023 Stratejik Plani ‘Hedef 1.2’ ve 11. Kalkinma Plani
(2019-2023) kirmizi et dretimi miktari baz alinmigtir (TOB, 2018; CSBB, 2019). Her iki plana gore de
kirmizi et Gretiminin 2023 yilinda 1700 kt'a ulasmasi beklenmektedir. Bu parametrelerin projeksiyonu Ek
3'te ayrintili bir sekilde verilmistir.  TUm hayvanlarin toplam et Gretimindeki 2017 yili payi sabit kabul
edilip, her bir tlrtn et veriminin degismeyecegi kabul edilmistir. Bu kabullerden hareketle kirmizi et
talebini karsilamak igin olmasi gereken diger sigirlar hayvan bas sayilari tahminleri Sekil 7.3'te
gosterilmistir. Buna gore 2030 yili degerinin 19,10 milyon bas olacagi tahmin edilmektedir.
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Manda sayis! yukarida belirtilen stt ve kirmizi et ihtiyacina gére gelecek projeksiyonu yapilmistir. Sekil
7.4'te gosterildigi Uzere toplam manda sayisinin 2030 yilina gelindiginde yaklasik 239 bin bas olmasi
beklenmektedir.
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Yerli ve merinos koyunu, tiftik ve yerli kegi sayilari yukarida belirtilen sit ve kirmizi et ihtiyacina gére
gelecek projeksiyonu yapilmistir. Sekil 7.5-7.8 arasinda goésterildigi Gzere 2030 yilina gelindiginde
toplam yerli koyun sayisinin 49,65, merinos koyunu sayisinin 3,74, kil kegisinin 16,88 milyon bas ve
tiftik keci sayisinin 359 bin bas olmasi beklenmektedir.
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Et ve sit Uretimi bulunmayan diger hayvanlarin projeksiyonunda ise 2030 yilina kadar azalma trendinin
devam edecegi (1990-2017 yillari arasi veri analizi sonucu) kabulu yapilarak Sekil 7.9-7.12 arasinda
gosterildigi gibi projeksiyon yapilmistir. Fakat bu hayvan tlrlerinin yok olma esigine gelme tehlikesine
karsin 2023 yilinda tedbirler alinarak bu azalma trendinin durdurulacagi kabul edilmistir. Buna gére REF
senaryosunda 2023 yilinda Deve sayisinin 1,64, Domuz sayisinin 0,84, At sayisinin 81,65, Esek ve
Katir sayisinin 114,94 bin bas olacagi ve bu degerlerin 2030 yilina kadar korunacagi gértlmektedir.
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Kimes hayvanlari projeksiyonu yapilirken Kanatli Hayvancilik Sektor Politika Belgesi 2018-2022'de yer
alan Senaryo 2 projeksiyon degerleri referans alinmistir (TAGEM, 2018b). Bu projeksiyonlardan elde
edilen tavuk eti ve tavuk yumurtasi tretimi 2030 yili projeksiyonu ve kabulleri Ek 3'te ayrintili olarak
belirtilmistir. Bu projeksiyonlar yapildiktan sonra 2017 yili et ve yumurta verimleri sabit kabul edilerek
kesilen et ve yumurta tavugu sayisi projeksiyonu yapilmistir. Ayrica canli et tavugu sayisini
hesaplayabilmek i¢in 2017 kesilen tavuk/canli et tavugu orani olan %18 sabit kabul edilmistir (Sekil
7.13-7.14).
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Hindi bas sayisi projeksiyonu kisi basl hindi eti tiketim miktari dikkate alinarak yapilmistir. 2017 yili
degeri 0,56 kg/kisi olan kisi bagi hindi eti tlketiminin 2030 yilinda 0,77 kg/kisi degerine ulasacagi tahmin
edilmistir. Bu tahmin 2007-2017 yillari arasi kisi bagi tiketim verilerinin biylime oraninin hesaplanarak
2030 il projeksiyonu sonucu elde edilmistir. Hindi et veriminin sabit kalacagi kabul edilerek

p(otj:eksi onu yapllan hindi sayisi Sekil 7.15'te ggrﬁlm,ektedir. . .
Bu belge 5070 sayil1 e-Imza Kanununa gére Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Kaz ve Ordek sayilari projeksiyonu toplam tavuk sayisina oranlanarak hesaplanmistir. Buna gore toplam
tavuk sayisinin 0,14’G Ordek ve 0,28'i Kaz olarak kabul edilerek Sekil 7.16’da gosterilen projeksiyonlar
elde edilmistir.
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71.1. Enterik Fermantasyon

Enterik fermantasyon, karbonhidratlarin mikroorganizmalar tarafindan basit molekillere ayrildigi
sindirim sUrecidir ve ana triin CHs gazidir. Hayvanlar yem alimi sirasinda ve/veya sonrasinda CHj Gretir
(TUIK, 2019a). Bu fermantasyondan kaynaklanan sera gazi, hayvan sayisina, cinsine ve beslenme
sekline bagl bir faktordir. Enterik fermantasyon kaynakli CHs emisyonu Sekil 7.17'de gosterilmistir.
Daha once belirtildigi Gzere enterik fermantasyonda hayvan sayisi azaltimi ile herhangi bir tedbir
alinmamistir. Bunun yerine enterik fermantasyon salinimini etkileyen hayvan yeminde tedbir alinmistir.
Burada kaynak olarak FAO (2012) kullanilmistir. FAO'nun 2012 yilinda yayinladigi ‘Hayvancilik
verimliligini gelistirmek icin dengeli besleme’ isimli ¢alismada hayvanlarin 6zelliklerine gore dengeli
beslenmesi sonucunda sigirlarin ve mandalarin enterik fermantasyonunda bir dusts oldugu
belirlenmigtir. Bu azalma bazi bolgelerde %17-20, %17-21, %13-15 oraninda gerceklesmistir. inek ve
mandalarda ortalama olarak %12 ve %15 metan emisyonunda azalma tespit edilmistir (FAO, 2012).
Ulkemiz tarimindan kaynaklanan sera gazi biitgesini gelecek igin belirlerken, referans senaryoda yem
rasyonunun senaryo yillari boyunca degismeyecegi kabul edilmistir. Tedbirler senaryosunda hayvanlari
dengeli besleme sonucunda enterik fermentasyondan kaynaklanan metan emisyonunun %12 azalacagi
(FAO, (2012) kaynagina gére rasyon degisimi ile ortalama en diisiik sera gazi azaltim degeridir), ilave
Tedbirler Senaryosunda ise hayvancilik sektorinde yem rasyonu degisikligi ile toplamda %15 azalacagi
Bu b@fg%@ O@ps'la%/)hi@-ygég 'ﬁ@nglgﬂﬁa @%%%o@@@'%aﬂ@ttﬁﬂ@@ﬁ‘@q @ﬂaMHlﬁﬁb%@(ﬁ@%‘a%ﬁﬁ%-ﬁiﬁgﬁgmﬁ)sm
Evrajedbirefiaverolarakd%a) kabul edilmistiniDelayisigantedbirerae llave, Jedbidenisanaryolarimizda FAO
(2012) sonuglarina (hayvancilik sektoriinde rasyon degisimi) dayanilarak azaltim planlamasi yapiimistir.
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Buna gore 2030 yilina gelindiginde tedbir senaryosu uygulanan ve uygulanmayan hayvanlarin toplam
emisyon degerlerinin yaklasik REF senaryosunda 59,8 Mt COges, TES igin 53,98 Mt COges, ITS igin
52,52 Mt COq¢s seviyesine ulasilacag! tahmin edilmektedir.

REF (59.8) - — =TS (53.98) ~ . = ITS (52.52)
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Sekil 7.17. Enterik fermantasyon kaynakli emisyon projeksiyonu
7.1.2. Guibre Yonetimi

Gubre, hayvanlara ait kati ve sivi atiklara verilen isimdir. Gubre yonetimi bolumunde hayvanlardan
kaynaklanan bu gubrelerin acida ¢ikardigi CH4 ve N2O emisyonlari hesaplanmaktadir. Toplam emisyon
hayvan sayisina, cinsine ve gubrenin yonetim sistemine bagl bir faktordur.

Turkiye bir tarim ve hayvancilik Glkesidir. Turkiye'de biyogaz ile ilgili ¢alismalar 1957 yilinda baslamistir.
1975 yilindan sonra Toprak Su ve 1980'li yillarda KOy Hizmetleri Genel Mudurligu kapsaminda
yuratllen biyogaz Uretimi galismalari, uluslararasi bazi anlasmalarla desteklenmis olmasina kargin 1987
yiinda kesilmistir. Turkiye’nin biyogaz potansiyelinin 17,3 milyon TEP/yil dizeyinde oldugu tahmin
edilmektedir (Oztiirk, 2017). YEKDEM verilerine gére 2018 yilinda sadece hayvansal atik kullanilarak
elektrik dreten biyogaz tesislerinden 4618 TEP elektrik Gretilmistir.

Fakat 2017 Ulusal Envanter Raporunda anaerobik lagun (biyogaz Uretimi icin kullanilan gubre) oraninin
% 0 oldugunu gormekteyiz (Cizelge 7.4). Bu durum kayit disi kullanilan hayvan gubresi ile agiklanabilir.

(o)

Burned for
Anaerobic Ligquid Daily Solid Pasture range fuel oras

M5 lagoon system spread storage Dy lot and paddock Composting  Digesters waste Dther
Dairy Catile - Culiure 10.0 50.0 60 30.0 4.0
Digiry Catile - Hvbrid i0.0 50.0 6.0 30.0 4.0
Diairy Catile - Domestic 10.0 50.0 5.0 30.0 4.0
Non Dairy Cattle 10.0 50.0 5.0 30.0 4.0
Swine 40.0 54.0 &.0
_Sheep - Domestic 40.0 60.0
_Sheep - Merino 40.0 £0.0
Baffalo 600 5.0 30.0 4.0
Camels 40.0 60.0
Horses 25.0 15.0 &0.0
Goats 100 10.0 20.0
Mules and Asses 25.0 15.0 60.0
Chickens 20.0 80.0
Ducks & Gesse 100.0
Turkeys 20.0 £0.0

st Gl Pl dogsios Refdins (R SRS OO ks«
Vra%nﬁ emisrinin Séﬂ?e’t‘ﬁoofagaéle'\}gl au’“ilui1 en terci ed|mey8c3§|ego ‘ontinde  bullindurularak gubre
yonetim sistemlerinin 2017 oranlarinin korunacag! kabul edilmistir.
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Tedbirler Senaryosunda (TES) ise biyogaz Uretiminin desteklenecegi ve anaerobik lagln sisteminin
oraninin artacagi 6ngértimistir. TES'de Distk Karbonlu Kalkinma igin Céziimsel Tabanli Strateji ve
Eylem Gelistirilmesi Teknik Destek Projesinde dngdrilen 2030 yilinda anaerobik lagln (projede gegen
ismiyle anaerobik curime) oraninin %23,2'ye ¢ikacagi kabul edilmigtir (CSB, 2019). Bu REF ve
Tedbirler Senaryosu sonucu olusan hayvansal gibre yonetimi metan ve azot emisyonu Sekil 7.18 ve
Sekil 7.19'da gorulmektedir.
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Biyogaz Uretimi sonucu sivi formda fermente organik glibre elde edilmektedir. Elde edilen gtibre tarlaya
sivi olarak uygulanabilir, granil haline getirilebilir ve/veya beton-toprak havuzlarda dogal kurumaya
birakilabilir. Fermantasyon sonucu elde edilen organik gubrenin temel avantaji anaerobik fermantasyon
sonucunda patojen mikroorganizmalarin biyuk bir bolimandn yok olmasidir. Bu dzellik kullanilacak olan
organik gubrenin yaklasik %10 daha verimli olmasini saglar (Url-2).

743.  Celtik Yetistiriciligi

Celtik yetistirimesinde kisi basi piring tlketimi esas alinarak gelecek projeksiyonu yapilmistir. Kisi
basina tlketim REF senaryosunda 2030 yilinda 11,6 kg/kisi olacag: kabul edilmistir. Modelde piring
uretimi hesaplanirken tlketim, ihracat ve ithalat degerleri hesaplamalarda dikkate alinmistir. Piring
ekilen alan bu kabullere gore 2030 yilina gelindiginde 180,27 bin hektar olmasi gerektigi tahmin
edilmistir (Bkz. Sekil 7.20).

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Emisyon hesaplari yapilirken piring tarim arazisinin sulama rejimlerinin 2017 yilindaki degerlerde oldugu
gibi kalacag varsayilmistir. Buna gore toplam alanin %38,5'i surekli sulanan, %22’si aralikli tekil
sulanan ve %39,5'i aralikli goklu sulanan alan olarak kabul edilmistir. Buna bagli olarak celtik alanina
bagli emisyon projeksiyonu Sekil 7.21'de gosterilmistir. 2030 REF senaryosuna gore 417,16 kt COzes
emisyon degerine ulasacaktir.
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714, Tarim Topraklari

N20O nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemleri ile topraklarda dogal olarak dretilir. Diazot monoksit,
denitrifikasyonun reaksiyon sekansindaki bir gaz ara Urln0 ve mikrobiyal hicrelerden topraga ve
nihayetinde atmosfere transfer olan bir nitrifikasyon yan drinudir. Bu reaksiyondaki ana kontrol
faktorlerinden biri, topraktaki inorganik azottur . Bu nedenle, bu yontem, N2O emisyonlarini topraga
insan kaynakli azot ilavelerinden (Orn., kimyasal veya organik glbreler, biriktiriimis gubre, mahsul
artiklar, aritma c¢amuru veya organik drenaj) sonra toprak organik maddesinde bulunan N'nin
mineralizasyonunu kullanarak tahmin eder (IPCC, 2006).

Tarim topraklari alt sektérinde bu azot ilavelerinin kaynaklarinin sirasiyla projeksiyonu yapilmistir.
Oncehkle 2022 I|na kadar tarim to raklarma anan gubre miktarindaki de |§|m| belirlemek igin

Bu bl ?f fka BEIgess 20" é*H‘ "ifrefifen V8 maﬁm
Evra%él 1 ubre ﬁﬁar ]:?% an| m|§ ?%%?g 29"den sonra3| |g|n |se ﬁg‘gﬁ%aw ésr} arasindaki degisim
)

oranlarinin devam edecegi ongorulmustir (Sekil 7.22
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llave Tedbirler Senaryosunda gereginden fazla giibre kullanilan bitkilerin belirlenmesi ve bu bitkilerin
Tarim ve Orman Bakanliinin hazirladigi gubre tavsiye verileri ile gereken miktarda kullanimina
indirilmesi 6nerilmistir (TOB, ty). Cizelge 7.5'te guncel olarak bitki tlrline goére tarim topraklarina
uygulanan ve uygulanmasi gereken kimyasal azotlu gtibre miktari verilmigtir.

Bitki Adi Uygulanan Giibre Miktar Giibre Tavsiyesi
(2015) (kg N/da) (kg N/da)
Misir 20,63 17,33
Kuru Fasulye 13,37 5,25
Seker Pancar 21,26 15,33
Kanola 18,56 10,78
Yonca 6,28 4,22
Pamuk 17,93 14,5
Soya Fasulyesi 10,09 5

Tedbirler Senaryosunda ise bu bitkilerde giibre tavsiye verilerinin uygulanacagi kabul edilerek tarim
topraklarinda meydana gelecek N.O emisyon azaltim miktar hesaplanmistir (Sekil 7.22).

—— REF (1897.07) - - = TS(1897.07) ~ . = ITS (1813.06)

2000

]

1500

< 1000

500

1990
1995
2000
2005
2025
2030

2010
2015
2020

Organik gubrelere ait ilk bilesik tarim topraklarina uygulanan hayvan gubreleridir. Tarim topraklarina
uygulanan hayvan gubresi projeksiyonu yapilirken Enterik Fermantasyon ve Gubre Yonetimi igin
projeksiyonu yapilan hayvan sayisi kullaniimistir. Bu hayvan sayilarindan glbre yonetim sistemine gére
tarim topraklarina uygulanan hayvan gubresi miktari hesaplanmistir (Sekil 7.23).

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

78



—REF -=-=TS - = ITS

1200
1000
800

< 600
400
200

1990
1995
2000
2005
2025
2030

2010
2015
2020

Organik gubrelere ait ikinci bilesik olan Sekil 7.24'te atik aritma tesislerinde iglem gormus atiklarin kati
posasinin gubre olmasi amaci ile tarim topraklarina uygulanmasini ifade eden aritma gamuru
projeksiyonu yer almaktadir. Bu projeksiyon yapilirken Ozellikle son yillarda belirgin bir degisiklik
olmamasi sebebiyle 1990-2017 vyillari arasindaki aritma ¢amuru azot igerigi verilerinin blyume
oranindan (%-0,02) faydalanilmistir.
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Organik gibrelere ait son alt baslik ise ‘diger organik gubreler'dir. Sekil 7.25'te gubre olarak kullanilan
diger organik gubrelerin yillik kayit miktari esas alinarak 2030 yilina kadar projeksiyonu yapilmistir. Bu
projeksiyon yapilirken tarim topraklarina uygulanan aritma ¢amuru igin azot miktari ile ayni yontem
uygulanmis ve buytme orani %-0,9 olarak hesaplanmigtir.

—REF -==TS - = ITS
60

50 -
40 -

3
>

tN
8

20
10

1990
1995
2000
2005
2025
2030

2010
2015
2020

IR bt e T R L T DD AN D IN i dai 090 610 20N A ind e esiiiizalaii Bl
Evra@tlak thayvaritar ngiibrelerinders-kaynaklamannkafibié> 84 >glibre vazot miktari projeksiyonunda otlatilan
hayvanlarin (domuz harig) otlatma yuzdeleri dikkate alinmigtir. Hayvan sayilari Uzerinde senaryolar
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aras! fark olmadigi i¢in burada da her senaryoda ayni sonug elde edilmistir. Buna gore 2030 yilinda
1504,8 kt N miktarina kadar ¢ikacagi belirlenmistir (Sekil 7.26).
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Aniz hasat sonrasi tarlada kalan tarimsal artiklara verilen isimdir. Anizdan kaynaklanan emisyon
projeksiyonu yapilirken 1990-2017 yillar arasindaki aniz azot igerigi verilerinin biyume orani (%3,85)
kullanilimistir (Sekil 7.27).
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COP12 (2015)'e gore kabul edilen yillik %o 4 ha organik toprak artigi kabul edilmistir (Bossio, 2015).
Fakat bu degisim 13 yillik bir projeksiyonda belirgin bir farklilik gdstermemektedir. Buna gére 2030
yilinda 21,84 kha degerinden 23 kha degerine ulasacagi kabul edilmistir (Sekil 7.28).
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Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Organik toprak isleme tarim topraklari igerisinde tutulan emisyon kaynaklarinin atmosfere salinmasina
sebep olmaktadir. Bu emisyonun azaltiimasi igin toprak isleme yontemleri olan geleneksel toprak
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isleme, minimum toprak isleme ve toprak islememe arasinda gegis yapiimasi etkili bir politikadir. Clnk
dunyanin farkli bdlgelerinde yapilmis birgok arastirma gdstermistir ki bu yontemler arasinda emisyon
saliniminda ciddi bir fark vardir.

Silva ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada seker pancari yetistirilen bir arazide toprak
isleme farklarinin emisyonlara etkisi incelenmis ve emisyonun CO, esdegerinin, azaltilmis toprak isleme
ile %32, minimum toprak isleme ile %38, toprak islememe ile de %40 oraninda azaldigi belirlenmistir.
Diger bir calismada ise, Barut ve ark. (2012), bugday tarlasinda geleneksel toprak isleme yerine
minimum toprak isleme yapildiginda emisyon miktarinin (CO2 esdegerinin), en az %23, toprak islenmez
ise en az %57 azalacagini hesaplamiglardir.

Son olarak organik toprak islemede N azaltimi ile ilgili yapilan bir ¢galismada geleneksel toprak isleme
yerine minimum toprak isleme yapildigi taktirde hektar basina 22 kg N azaltim olacagi hesaplanmistir
(Chatskikh ve ark, 2008) (Cizelge 7.6).

Bugday
Geleneksel Toprak isleme (CT) kg N/ ha 163
Minimum Toprak isleme (RT) kg N/ ha 141

Bu calisma hektar basina %13,5 emisyon azaltimina denk gelir. Ulkemizde en yaygin yetistirilen tarim
Urind olmasi sebebi ile bugday Uzerinde yapilan calisma dikkate alinmistir ve llave Tedbirler
Senaryosunda uygulanmistir (Sekil 7.29).
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Atmosferik ¢cokelmeden kaynaklanan azot miktari ve azot sizmasi/akigindan kaynaklanan azot miktari
tarim topraklari dolayli azot emisyon kaynaklaridir. Bu dolayli azot kaynaklari, tarim topraklarina ait
dogrudan azot kaynaklarinin bir sonucudur. Bu sebeple projeksiyon yaparken yeni bir strateji kullanmak
yerine dogrudan azot kaynaklari projeksiyonlar kullaniimistir. Hesaplama sonucunda REF
Senaryolarinda 2030 yilinda atmosferik ¢okelmeden kaynaklanan azot miktari 708,50 kt N ve azot
sizmasi/akigindan kaynaklanan azot miktari 81,94 kt N olacagi dngorilmustir. Bilingli kimyasal glbre
kullanimi ve minimum toprak isleme ile ilgili alinan tedbilerle bu rakam ilave Tedbir Senaryolarinda
atmosferik ¢okelmeden kaynaklanan azot miktari 700,10 kt N ve azot sizmasi/akisindan kaynaklanan

azot miktar1 80,68 kt N degerlerine inmistir (Sekil 7.30-7.31).
Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Ozetle Tarm Sektérirne ait Tarnm Topraklari alt sektdrii emisyon projeksiyonu Sekil 7.32'de
gosterilmistir. Buradan 2030 yilinda Referans senaryosuna ait toplam emisyonun 28,13 Mt COz;s ve
[TS'de ise 27,74 Mt COqes olacagi gortimektedir.
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7.1.5. Aniz Yakilmasi

Bu bADZsfasal, sonras, tarlada, kalan tarumsal arfiklara, verlsny i%m&!fda%swt@é'm Akarm_yakiimashsi..
EvraSQNUoundla) atmosfere, (B, ve NaO emisvanlan yayimaxtading | 990:01.1, I_yauﬁﬂsﬁ{asl aniz yakimas|
verileri incelendiginde hizli bir azalis trendi gorlimektedir. Referans (REF) senaryosunda bu azalig

trendinin ayni hizda devam edecegi ve 2030 yilinda 291,63 bin hektar degerine kadar disecegi
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hesaplanmistir. 1 Kasim 2006 tarihinde Resmi gazetenin 26333 sayisinda yayinlanan genelgede
yakilan anizla birlikte c¢ikan duman hava kirliliginin artirmakta, atmosferdeki karbondioksit oranini
yukseltmekte oldugu belirtilmistir. Bu genelge kapsaminda aniz yakma, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili
Cevre Kanunu ve 31/8/1956 tarihli ve 6831 sayili Orman Kanunu ile yasaklanmigtir. Tedbirlerde bu
durum dikkate alinmis ve aniz yakmanin giftgiye ve gevreye verdigi zararlarin minimuma indirilmesi
amaci ile en kisa surede son bulacagi dikkate alinmigtir (Sekil 7.33).
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Alan Uzerinde Uretilen senaryolara gore aniz yakilmasindan kaynakli emisyonlar Sekil 7.34'te
gosterilmistir. TES ve ITS icin 2023 sonrasi emisyon sifirlanirken 2030 yilinda REF'te 159,22 kt COges
emisyon degerinin var olacagi tahmin edilmistir. Buna gore TES igin SGS azaltimi 159,22- 0 = 159,22
kt COzes Olacakiir.

— REF (159,22) - - =TS(0) - = [TS(0)
500 %

400 -
&300 -
o
= 200
100

/

1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030

7.16.  Ure Uygulamalari

Ure uygulamalari azotlu gibrelerin kullanimiyla paralel biyiiyecedi kabul edilerek tahmin edilmistir.
Tarim Bakanhgrnin 2022'ye kadar agikladigi azotlu glibreler hakkindaki stratejiye gére biylmenin ayni
oranda korunacag! kabul edilmistir (TAGEM, 2018c). Bu 2018 yili sonrasi ortalama %1,3'10k bir
biylmeye tekabiil etmektedir ve 2030 yilina gelindiginde 2125,12 bin ton olacagi tahmin edilmistir. Ure
bir kimyasal azotlu gubre g¢esidi oldugu igin kimyasal azotlu gubreler bashginda alinan ilave tedbir bu
sektort de etkileyecek ve 2030 yilinda yapilacak olan Ure uygulamasinda 94 kt miktarinda bir azaltima
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Kullanilan Gre miktarinin artigina paralel olarak muhtemel emisyon degerleri de hesaplanmigtir. REF
Senaryosu igin Sekil 7.36'da gosterildigi Uzere 2030 yilinda toplam 1558 kt COzes emisyon degerine
ulasilacag, ITS'de ise 1489 kt CO2es degerine digsecedi tahmin edilmistir.
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7.2. AKAKDO Sektorl

AKAKDO sektorii ulusal sera gazi bitgemizde yutak kapasitesi nedeniyle biylk 6neme sahip bir
bilesendir. Arazi kullanim ve degisimi yutak kapasitesi Uzerinde oldukga etkilidir. Bu sektoriin sera gazi
bitgesi hesaplanirken, kullanilan model alt yapisi tim arazi donlsimlerini kapsayacak sekilde
planlanmistir. Mesela, orman alanlarinin déntstimi icin Orman Genel MUdurligu’'nin ekolojik bélge
siniflandirmasina gére model alt yapisi olusturulmustur (TUIK, 2019). Buna gére Cizelge 7.7'de
gorlldugu Uzere 32 (8x4=32) farkli donistim modulli orman alanlari i¢in tanimlanmis ve Orman Genel
Mudurlagd'nden bu veriler temin edilmistir. Orman alanlari diginda kalan diger alan tdrlerinin ekolojik
siniflandirma verileri elde edilemedigi icin her iklim bolgesinde esit miktarda paya sahip olduklari kabul
edilmistir. Bu alanlarin tir ayrimi da ayni gizelge Uzerinde gosterilmigtir.
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Kod Ekolojik Bolge Tiir
01 Akdeniz Dag Kusag! ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
02 Akdeniz Kiyi Kusadi Yaprakli ve ibreli Orman ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
03 Dogu Anadolu Step ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
04 Dogu Anadolu Yaprakli Orman Kusag! ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
05 Euxine - Colchic Yaprakli Orman ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
06 ic Anadolu Step ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali
07 g Ege Yaprakli ve ibreli Orman ibreli  Yaprakli Karigik Bosluklu Kapali
08 Kuzey Anadolu Yaprakl, ibreli ve Karisik Orman ibreli  Yaprakli Karisik Bosluklu Kapali

Tarim Alani Tek Yilhk Cok Yillik

Sulak Alan Turbalik Diger Su Altinda Kalmig

alan

Mera

Yerlesim Alanlari

Diger

AKAKADO sektorinde arazi kullanim ve doénusumleri

asagidaki kullanim durumlari g6z onunde

tutularak yapilmistir. Cizelge 7.8'de bu donusim tlrleri 6nceki ve sonraki kullanim tirlerine gore

ayriimigtir. Sonraki kullanim alanlari ayrica Cizelge 7.

7’de gosterilen kendi igerisindeki turlere de

ayrilacak sekilde modelleme altyapisi kurulmustur. Arazi kullanim degisiminde gegis periyodu 20 yil

olarak kabul edilmistir.

Onceki Kullanim

Sonraki Kullanim

Orman Alani

Tarim Alani
Mera Alani
Sulak Alan
Yerlesim Alanlari
Diger Alanlar

Tarim Alani

Orman Alani
Mera Alani
Sulak Alan
Yerlesim Alanlari
Diger Alanlar

Mera Alani

Orman Alani
Tarim Alani
Sulak Alan
Yerlesim Alanlari
Diger Alanlar

Sulak Alan

Tarim Alani
Mera Alani
Yerlesim Alanlari
Diger Alanlar

Yerlesim Alanlari

Sulak Alan
Diger Alanlar
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Yerlesim Alanlari

7.21. Orman Alanlari ve Orman Alanlarina Déniisen Alanlar

AB ve FAOQ bir alani orman olarak tanimlayabilmek i¢in, minimum % 10 kapalilik, minimum 1 hektar alan
ve minimum 5 m agag¢ yuksekliginine sahip olmalidir. %10’un altinda kapaliliga sahip araziler, orman
arazileri altinda “pbosluklu kapali” alt kategorisinde siniflandiriimaktadir. Tarimsal ¢ok yillik agaclar
(meyve agagclar vb.), orman taniminin bir parcasi degildir.

Orman alanlarinin déntstmleri kendi igerisinde farkli orman tirlerine gdre ayri ayri modellenmektedir.
Donugum surecini tamamlayan arazi kullanimi 20 yil sonunda donustugu arazi kullanim sinifina dahil
edilmektedir. Dénlstm slreci igerisinde ise, donustigu alan envanterinden dusullp, donisim
strecinde kalmaktadir. Sekil 7.37°de farkli orman tlrlerine donistim projeksiyonu verilmistir. OGM ile
yapilan gorusmeler sonucunda REF Senaryosu’nda mevcut donustmler harici herhangi bir donisim
ongorilmemistir. Orman serveti ise 2018 yili degerleri (mevcut orman serveti) 2030 yilina kadar
korunacaktir. ilave olarak, TES ve iTS'de Tiirkiye yiiz6lgiimiinin %30'una tekabil eden alanin
ormanlastiriimasi hedefi sonucu, farkli orman turlerine dontismesi gereken alanlar verilmistir. OGM
hedefine gére bu dontsumlerin 2023 yilina kadar tamamlanmasi beklenmektedir.

Sekil 7.37°'den de gorllecegi Uzere, ibreli, yaprakli, karisik ve bosluklu kapali orman alanlarinda 2017
yilindan 2023 yilina kadar bir artig s6z konusudur. Bu hedef gerceklestiginde ibreli orman alanlari 10666
bin ha, yaprakli orman alanlari 8936 bin ha, karigik orman alanlari 734 bin ha ve bosluklu kapali orman
3200 bin ha olmasi beklenmektedir. 2023 yilindan sonra diger alanlardan (tarim, mera vb.) orman
alanlarina bir donusim olmayacagindan ibreli, yaprakli, karigik ve bogluklu kapali orman alanlarina
doénusen alanlar sifira dismektedir. Ayrica orman alanina olan donistimler OGM Stratejik Planinda
(2019-2023) belirtildigi gibi hazine arazilerinden (mera) olacaktir. Diger arazilerin ise 2030 yilina kadar
2017 yil mevcut degerini koruyacagi kabul edilmistir.

Sekil 7.37°de dort farkli tlre gdre yillik orman alani donustmleri verilmistir. Sekil 7.38'de gosterildigi
uzere dontsumler tamamlanip orman alanlarina dahil edildiginde toplam orman alani envanteri
hesaplanmistir. 2018 yilindan 2023 yilina kadar Tedbirler kapsaminda alinan bu 6nlem vasitasiyla
orman alanlari ve yutak kapasitemizin artmasina neden olmustur. 2023 yilinda %30 orman alani
hedefine ulagildiktan sonra toplam alaninda 2030 yilina kadar bir artis s6z konusu degildir.

TES’de orman serveti degisimi icin OGM Stratejik Planindaki ‘hektardaki agag servet miktari (2018’de
73,3 m3; 2023'te 75 m3)’ kullanilmig, 2023 yili sonrasi icin ise ayni artis orani (%0,17) devam ettirilmistir.
ITS icin de orman serveti miktari 2023'e kadar ayni politika dikkate alinmis fakat 2023 yili sonrasi orman
serveti miktari artig oraninin iki katina gikacagi (%0,34) ongortimustdr. Alinacak bu tedbir ve ilave
tedbirler ormanlarimizin yutak kapasitesini arttirici bir dnlemdir.

Orman alanlarinda alinmasi planlanan bir diger tedbir de yangin bagina disen alan miktarinin
azaltiimasidir. 2018 yilinda yangin bagina disen alan miktari 2,6 ha iken bunun 2023 yilina kadar 2,2
ha degerine dustrtlmesi ve 2030 yilina kadar 2,2 ha seviyesinde devam etmesi planlanmistir. Alinacak
bu onlem ile de ormanlarimizdan yanginlar vasitasi ile atmosfere verilen emisyonun azaltiimasi
saglanacaktir.

Orman Genel Mudurligu ile yapilan gorismeler sonucunda ortak karar kilinan tedbir ve ilave tedbir
senaryolari Cizelge 7.9 ve 7.10'da belirtilmistir.
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Alt Sektor 2018 2023 2030 Tedbir Referansi

Toplam Orman OGM (2018)
Alani %29 %30 %30 Proje Takimi Gorusu
Aga¢ Servet OGM (2018)
Miktar: (m¥/ha) 733 75 " Proje Takimi Goriisi
Yangin Bagina
Dusen Alan 2,6 2,2 2,2 OGM (2018)

Proje Takimi Gortis

Miktari (ha)

Alt Sektor 2018 2023 2030 Tedbir Referansi
Hektardaki Agag
Servet Miktar 733 75 79 ; OCM (2018)
(m?) roje Takimi Gorlst
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Mevcut orman alanlari ve gelecek projeksiyonu yapilmis alanlar dikkate alinarak yutak kapasiteleri
hesaplanmistir. Hesaplamada ulusal envanter raporu emisyon hesaplama adimlari izlenmistir (TUIK,
2019a). Fakat hasat edilen odun drinleri hesaplamasinda Orman Genel Mudurligu’'nin (OGM)
tavsiyesine uyularak formil degisikligine gidilmistir. Bu nedenle IPCC (2006)'da belirtilen asagidaki
denklem;

AC; = Ciq — G
yerine, OGM tarafindan onerilen ;
ACi = Ci - Ci—l

denklemi kullaniimistir.

Bu denklemlerde yer alan i yili, C belirtilen yila ait karbon stogunu, AC belirtilen yillar arasindaki karbon
stok degisimini ifade etmektedir.

Agag serveti, ormanin dlglldigu anda yasayan ve uretim yapan, belirli bir gogus ¢apinin Gstindeki
govdelerin hacimleri toplamidir (Eraslan, 1982). Gégus ¢api 8 cm ve lzeri gévdelerin, m3 cinsinden dikili
kabuklu silindirik gdvde hacimleri toplamidir (OGM, 2014). Emisyon hesaplamada kullanilan agag
servetinin yukarida belirtilen senaryo kabulleri dogrultusunda projeksiyonu $ekil 7.39'da gorilmektedir.
Sekil 7.39'da gorilecegi lzere agag servetinin artimi ile yapilan ilave tedbir yutak potansiyelini 2030
yilina kadar arttirmaktadir.
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2030 yiinda mevcut durumun korunmasi ile olusturulan REF senaryosunda agiga ¢ikan yutak
kapasitesinin -94,57 Mt COqes olacagi hesaplanmistir. Yukarida belirtilen tedbirler ve ek tedbirler
dogrultusunda yutak kapasitesi degerinin TES igin -103,36 Mt COzs, ve ITS -108,3 Mt CO2s degerine
ulasmasi beklenmektedir (Sekil 7.40).

Butln bu yutak miktarlarinin karsilastirimasi ile toplam yutak miktarinin 2017-2030 yillari arasinda
alinan tedbirler ile 8,78 Mt CO2es (TES-REF) artacagl, ek tedbirler ile de toplamda 13,72 Mt COxs (ITS-
REF)’e kadar artacagi sonucuna varilmaktadir.
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Orman varligimizi tehdit eden ve her yil binlerce hektar orman alaninin zarar gérmesine neden olan
orman yanginlarinin gikmasina engel olunmasi veya ¢ikan yanginlarin tehlike arz edecek boyutlara
ulasmadan kisa zamanda sondurtlebilmesi hedeflenmektedir (OGM, 2018).

OGM Stratejik Plan 2019-2023'te bu hedef dogrultusunda insan kaynakli yangin sayisinin azaltilacagi,
yangina mudahale suresinin 2018 yilindaki 15 dakika degerinden 2023 yilinda 13 dakikaya indirilecegi
ve dolayisiyla yangin basina dusen alan miktarinin da azalacagi hedeflenmistir.

Yangin sayisinin 2017 degerinde sabit kalacagi fakat yangin basina disen alan miktarinin hedefe gore
dusecegi dikkate alinmis ve bu tedbir ile 2023 yilinda REF senaryosunda 9,25 kha olmasi beklenen
orman yangini alaninin 4,07 kha degerine disecegi 6ngorilmustir (Sekil 7.41). Alinan tedbirler ile
orman yangini emisyonunun 2023 yilinda 872 kt CO2s REF senaryosu degerinden 383 kt COzs TES
degerine inecegi hesaplanmistir (Sekil 7.42). 2023 yili sonrasinda herhangi bir hedef bulunmadigi igin
mevcut durumun korunacag! kabul edilmigtir.
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7.2.2. Tarim Alanlari ve Tarim Alanlarina Donusen Alanlar

Bu emisyon hesaplamalarinda farkli 6zelliklere ve emisyon katsayilarina sahip olmalari sebebiyle tek
yilllk ve ¢ok yillik olmak Gzere iki durum ayri ayri gdz oninde bulundurulmalidir. Tek yillik bitkiler
adindan da anlagilacagi Uzere tek sezon yili igerisinde dikilip hasadi yapilan bitkilerdir. Cok yillik bitkiler
ise birden fazla sezonda hasadi yapilan, yagam stresi en az 3 yil olan bitkilerdir. Bunlar baglar, meyve
agaclari, zeytinlikler vb. alanlardir.

Tarim arazilerinde bitkinin biylmesinin bir gostergesi olan biyokitle, organik ve mineral topraklardan
kaynaklanan emisyon/yutak karbon stoklari dikkate alinmistir.Tarim alanlarindan meydana gelen
emisyon ve yutak miktarlarini hesaplayabilmek igin degismeyen tarim arazi ve tarim arazisine donusen
alanlar ayri ayri incelenmelidir. Degismeyen tarim arazi igerisindeki tek/cok yillik bitkiler dontsimleri
sebebi ile bazi yillarda yutak kapasitesine sahipken bazi yillarda ise emisyon kaynagi olmaktadirlar.

Cok yillik odunsu biyok(tle igin hasattan kaynaklanan kayip miktari mevcut olmadigindan, canli
biyokutledeki karbon stok degisikliginin hasad ile telafi edildigi varsayiimistir. Sonug olarak degismeyen
cok yillik bitki arazilerinde C yutagi ile C emisyonunun birbirini dengeledigi kabul edilimektedir (TUIK,
2019). Ozetlemek gerekirse dedismeyen tarim arazisindeki gok yillik bitkiler bir karbon yutagi olarak
dusunilmemelidir.

Degismeyen tarim arazilerinde emisyon/yutak olusumunun biyik kismi tek/gok yillik bitki tdrlerinin
kendi aralarinda donlsumuinden kaynaklanir. 2017 yili sonrasi bu donlsumlerin olmayacagi kabul
edildiginde yutak kapasitesinin azalmaya basladigi gorilmektedir (Sekil 7.43). Degismeyen tarim
alaninda 2017 yilinda -131,28 ktCOqes olan yutak degeri, 2030 yilinda 79,14 kiCOzes azalmaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

92



——REF ---TS -~ TS
50

o
L 3
>

kt CO, o
s &

-150

-200

1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030

Sekil 7.44'de orman alanindan, mera alanindan, sulak alanlardan ve diger alanlardan tarim alanina
dondsum neticesinde emisyon degerleri 2017 yilindan sonra 2030 yilina kadar %26 artarak 677,41
ktCO2es degerine ulagmaktadir. Bu artigin en blyik nedeni yutak kapasitesi bulunan orman alanlarinin
tarim alanina dénismesinin 2017 yili degerinde devam etmesinin 6ngértimesidir.
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Asagidaki Sekil 7.45'te agikga gorilecegi gibi, tarim alanin toplam emisyonunun 2017 yilinda 406,14
ktCO2es'den 2030 yilinda % 53 artarak 625,28 ktCOzs degerine ulasacagl hesaplanmigtir. Tarim
alanlarina donusumde bir tedbir veya ilave tedbir uygulanmamistir.
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7.2.3. Mera Alanlari ve Mera Alanlarina Donlsen Alanlar

Mera alanlari bol miktarda yem bitkileri bulundurmasi agisindan hayvancilik sektort igin 6nemlidir.
Meralardan elde edilen yemin besin degerleri de ylksektir ve bu alanlardan beslenen hayvanlarin verimi
daha yliksek olmaktadir. Maliyetsiz bir yem kaynadi olmasindan ve yiksek verimli hayvanlarin
ekonomik getirisi daha ylksek olacagindan giftgiler hayvanlarini mera alanlarinda otlatmayi tercih
ederler. Bu bilgiler dogrultusunda mera alanlarini korumak ve mera alanlarinin yok olmasini engellemek
dogru bir karar olacaktir.

Elde edilen verilerde  yOnetilen/yonetiimeyen mera alanlar verileri olarak ikiye farkli baslk
bulunmaktadir. Fakat Ulusal Envanter Raporunda bu ayrim bulunmamaktadir. Bu iki kaynaktaki mera
alanlar verilerinin ayriminin ve miktarin farkli olmasi bu alt sektorde emisyon hesaplarinin Envanter
Raporundan farkli olmasina sebep olmustur.

Degismeyen mera alani emisyonu projeksiyonu 1990 yilindan ginumuze bir degisiklik gostermemistir.
Bunun sebebi mera alani emisyon hesabinda yalnizca organik toprak alanlarinin goz 6ninde
bulundurulmasidir. Daha dnce Tarim Sektori/ Tarim Topraklar baghgi altinda da belirtildigi Uzere
COP12 (2015)'e gore kabul edilen yillik %o 4 ha organik toprak artigi kabul edilmistir (Bossio, 2015).
Fakat bu degisim 13 yillik bir projeksiyonda belirgin bir farklilik gdstermemektedir (Sekil 7.46).
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Mera alanina dontsen alanlarda REF Senaryosunda 2017 yili sonrasinda dontsumlerin sabit olacagi
kabul edilmistir. Sekil 7.47°de mera alanlarina donlsumin emisyon projeksiyonu verilmistir. Emisyon
hesabinda biyokitle, 6l organik madde miktari ve mineral toprak alani kullaniimistir. Biyokitle
hesaplamasinda o yil donisen alana bagl toplam emisyon miktari bulunmaktadir.
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Sekil 7.48'de gorilecegi Uzere, toplam mera alanindan atmosfere salinan sera gazi miktari 2017'de
1001,52 ktCO2es'den %5,74 artarak 2030'da 1059 ktCOzes'ne ylikselmektedir. Ancak burada son derece
dusuk bir trend ile artis s6z konusudur.
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7.24. Sulak Alanlar ve Sulak Alanlara Dénisen Alanlar

Degismeyen sulak alanlardan kaynaklanan sera gazi emisyonunun hesaplanmasinda bu alanlardaki
biyokitle ve diger bilesenler dikkate alinmamis yalnizca organik toprak miktari C emisyonu dikkate
alinmistir. 2017 yili sonrasi Tarim Sekt6ri/ Tarim Topraklari bagligi altinda da belirtildigi Gzere COP12

Bub 2015ée gore kabuI edilen yillik %o 4 ha anllétoorak a EI kabul edllmgjtlr Bossio, 2015). Bu degisim .
u a za IllnlS 1T.
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Sulak alanlara donlsim sera gazi bitcesi hesaplamasinda biyokitle, 6li organik madde ve mineralli
topraktan kaynaklanan emisyon/yutaklar géz 6ntinde bulundurulmaktadir. REF Senaryosunda 2017 yili
sonras! sulak alanlara donusumin (orman, tarim, mera, yerlesim ve diger alanlardan) sabit degerde
devam edecegi kabul edilmistir. Bu sebeple 2017 yili sonrasi donlsen alanlarin sabit olmasina ragmen
mineralli toprak emisyon hesaplamasinda kullanilan 20 yillik donistim periyodundaki alanlar sebebi ile
emisyon degeri sabit kalmamis, az da olsa degisiklik gostermistir.

Tedbirler senaryosunda orman alanlarinin sulak alanlara 2017 sonrasinda déntsumunun son bulacagi
gelecek projeksiyonlarinin belilenmesinde g6z 6ninde bulundurulmustur. Bu durum, 2017 yilinda
465,64 ktCO2s emisyon degderinin yutak kaynagina donusmesine ve 2030 yilina kadar tedbir
senaryolari ile -135,25 ktCOz s'ne ulagmasina neden olmustur (Sekil 7.50, 7.51).
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7.2.5.  Yerlesim Alanlari ve Yerlasim Alanlarina Doniisen Alanlar

2017 yilinda orman, tarim, mera, sulak alanlar ve diger alanlardan yerlesim alanlarina dénlsen alanin
6,8 kha degerinde oldugu gozlemlenmistir. Yerlesim alanlarina dontstim 2017 yilindaki degeri ile sabit
devam ettigi takdirde yerlesim alanlarindan atmosfere dogru meydana gelen sera gazi emisyon
degerleri 2017 yilinda 474,68 ktCO2es iken, 2030 yilinda da gok az bir artis ile (%5,9) 503,09 ktCOzesne
ulagsmistir (Sekil 7.52). Yerlesim alanlarina dontsimde tedbir ve ilave tedbir uygulanmamusgtir.
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7.2.6. Diger Alanlar ve Diger Alanlara Donusen Alanlar

2017 yilinda orman, tarim, mera, sulak alanlar ve yerlesim alanlarindan diger alanlara 7,5 kha déntstim
oldugu gdzlemlenmistir. 2030 yilina kadar olan projeksiyonlarda bu dontsum degerinin sabit devam
edecegi Ongorlimustir. REF senaryosunda diger alanlardan meydana gelen sera gazi emisyon
degerleri 2017 yilinda 795,66 kiCO2es iken 2030 yilinda %15,72 artig ile 920,74 ktCOzes'ne ulagsmasi
beklenmektedir (Sekil 7.53). Diger alanlara dontsimde tedbir ve ilave tedbir uygulanmamistir.
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7.2.7.  Hasad Edilen Odun Uriinleri

Bu sektérden kaynaklanan emisyon ve yutak kapasitesi hesaplamalari devam etmektedir. Bu
hesaplamalar tamamlandiktan sonra bolim 7.2.8’de belirtilen genel bitceye ilave edilecek ve nihai
raporda sunulacaktir.

7.28.  AKAKDO'da TES ve ITS'ye Bagli Degisimler

Sonug olarak asagidaki Cizelge 7.11°de gorulecegi Uzere AKAKDO Sektériiniin yutak kapasitesi REF
degerinin toplamda 2017 yilinda -91,84 Mt COzes‘den 2030 yilina kadar %0,39 azalacagi ancak TES ile
bunun %9,81 (yutak kapasitesinin) artacagi ve alinacak ilave tedbirler ile toplamda %15.19'a kadar
yutak kapasitemizin artacagi ve -105,79 MtCOzs'e ¢ikacagi hesaplanmistir.

Alt Sektor 2017 2023 2030 Degisim Yizdesi (2017-
2030)
REF Senaryosu -91,84 -91,98 -9148 -0,39
Tedbirler 91,84 97,26 100,85 9.81
Senaryosu
"aSV ¢ Tedbirler 91,84 97.26 105,79 15.19
enaryosu
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8. BINALAR VE ATIK SEKTORU

Binalar ve Atik sekt6rli her ne kadar proje kapsaminda birlikte degerlendiriise de yapisi itibari ile
modellemede ayri ayri ele alinmistir. Sektortn genel model yapisi Sekil 8.1°de gosterilmistir. Binalar
sektorl enerji talebi dogrultusunda IPCC siniflandirmasinda enerji sektorii altinda yer almaktadir.
Uretilen senaryolar kapsaminda binalar ve atik sektoriine ait emisyon tahminleri Cizelge 8.1'de
Ozetlenmistir.

8.1. Atik Sektori

BINALAR VE ATIK SEKTORU
Binalar ] [ Atik
( Yakitlarin Yanmasi Kati Atik Bertarafi Kati At'Agr:{:n?Iiy()lojik Atik Yakma Atiksu Aritimi Diger
(1.A) (5.A) (5.8) (5.C) (5.D) (5.E)

Atik Toplam Emisyon ) Binalar Toplam Emisyon
Yillar REF TES iTs REF TES iTs
2020 22,27 22,18 22,16 77,81 74,68 74,03
2025 24,29 23,68 23,63 85,53 76,41 74,51
2030 25,98 24,56 24,48 92,55 76,58 73,23

Atik sektorl; Kati Atik Bertarafi, Kati Atigin Biyolojik Aritimi, Atik Yakma ve Atik Su Aritimi seklinde alt
siniflandirmalara ayrilarak ayri ayr modellenmistir.

Atik sektorlinde, sera gazi emisyonlari, sivi ve kati atiklarin islenmesi ve bertaraf edilmesi kaynakiidir.
2006 IPCC Kilavuzuna gore, atik sektortindeki emisyon tahminleri dort alt kategori igin yapilmaktadir:

1. Kati atik bertarafi, (Atik Depolama Sahalari)

2. Kat atiklara biyolojik islem uygulanmasi (Kompostlama),
3. Atiklarin Agikta Yakilmasi,

4. Atk su aritimi ve desarjl,

Sektorlerin mevcut emisyon degerleri asagidaki gibidir.
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8.1.1. Kati Atik Bertarafi

Kati atik depolama alanlarindaki metan emisyonlari ve geri kazanimi Sekil 8.4'de modellenmistir.
Turkiye'de metan (CHa) geri kazanim tesis kapasitesi arttikga geri kazanilan metan orani artmakta gikan
emisyon dlsmektedir. Buna bagli olarak Tirkiye'de atk gazdan (LFG) elektrik ya da termal ener;i
uretilebilmektedir.
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Kati atik bertarafi kendi igerisinde belediye kati atiklari, atik tirlerine ve bilesenlerine gore ayrilarak
modellenmistir. Sekil 8.5'de modellemede kullanilan kati atik kompozisyon ylizdeleri gortlmektedir.

Metal — — Plastik

— —Cam
Tekstil

Kagit Bahge - — —-Gida

70 2

Kati Atik Kompozizasyonu (%)

Atik hesaplarinda kullanilan 6nemli ortak bir parametre de kisi basina disen atik miktaridir (Bkz. Sekil
8.8). Sekil 8.7'de sunulan 2030 yilina ait toplam atik miktari projeksiyonu yapilirken Diinya Bankasi
stratejisi ile TUrkiye atigi iliskilendirilmistir.

Endustr el atik m|ktar| ve Aritma ¢amuru prOJek3|yonun %‘-{’ |IIar|n verlsme bakilarak GSYH ile
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Duzenli/Duzensiz depolama sahalarinin mevcut durumu sekildeki gibidir. Stratejik plana gore vahsi
dokim sahalarinin rehabilite edilmesi yahut dizenli depolama alanlarina taginmasi dngorilmektedir.
UAYEP (Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani) stratejilerine gore MSW (Belediye kati atigi) yonetim
projeksiyonlarinda ayrintili bir sekilde belirtilmistir. Kati atik depolama kaynakli toplam emisyonlar
toplam atik miktarinin kati atik bilesenlerine gére dagitiimasi sonucu ayri ayri elde edilmistir. Gelecek
icin 2017 yili bilesen degerlerinin degismeyecegi varsayiimistir.
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Belediye kati ati§i projeksiyonunda hesaplama parametresi olarak Sekil 8.8'de gosterilen kisi basina
dusen atik miktari projeksiyonu kullanilmaktadir. Belediye kati atigi REF senaryosu, UAYEP (Ulusal Atik
Yonetimi ve Eylem Plani) stratejilerinde yer alan 2023 yili igin 33 Milyon ton kati belediye atigi beklentisi
dikkate alinarak hazirlanmistir (CSB 2016). Bu baglamda 2017 yili kisi basin dlsen atik miktari 2030
yilina kadar sabit birakilmistir. TES ve ITS, kisi bagina diisen atik miktarinin Diinya Bankasr'nin %9'luk
azaltim hedefine orantili bir sekilde azalmasi ongortlerek meydana getirilmistir (Bkz. Sekil 8.8).

Bu parametrelere gore emisyon hesabina etki eden ve Uzerinde senaryo Uretilen parametreler agagida
listelenmistir.

o Nifus e Kisi basina dlisen atik
e Atk kompozisyonu e Tibbi atik

o Belediye kati atigi o  Endustriyel atik

o  MSW yénetimi o Aritma gamuru

Geligtirilen senaryolar dahilinde kati atik bertarafi kaynakli emisyonlarin projeksiyonu Sekil.8.9'da
gosterilmistir.
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Sekil 8.7 ve Sekil 8.8'de emisyonu blyuk Olglde etkileyen parametreler bulunmaktadir. Buna karsin
tibbi atik, endustriyel atik, aritma ¢amuru gibi diger atiklarin emisyon azaltimlarina katkilari distk
oldugundan bu kisimda yer almamaktadir. Sekil 8.9'da da goruldugu gibi kati atik bertarafi kaynakli
emisyonlarin REF senaryosunda 14,94 Milyon Ton COzes deg@erine ulagsacagi tahmin edilmistir. TES ve
ITS'de ise kisi basina diisen atik miktarindaki azaltim hedefleri dogrultusunda bu emisyonlarin 13,52
Milyon Ton CO2es degerine diisecegi 6ngoriimektedir.

8.1.2. Kati Atik Biyolojik Aritma

Kati atiklarin biyolojik aritim miktari projeksiyonu $ekil 8.10°da verilmistir. REF senaryosunda atik
miktarinin GSYH ile olan iliskisi modellenerek GSYH biylime hizinin 1/3'0 oraninda buylmesi
éngorilmektedir. TES ve iTS senaryolarinda REF senaryosu kabulti korunmustur. Yillik biiyiime orani
%1,2 olarak saptanmistir.
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Biyolojik aritma esnasinda ¢ikan metan gazlarinin projeksiyonu atik miktari ile dogrudan iligkilendirilerek
hesaplanmaktadir. Sekil 8.11'de gorildigu gibi biyolojik aritim emisyonu biyolojik aritim miktarinin
artisina benzer sekilde artmasi beklenmektedir.
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Sekil 8.11'de verilen biyolojik aritma kaynakli atik emisyonlari projeksiyonuna gore REF senaryosunda
2030 yilir emisyonu 18,02 Milyon Ton COgs degerine ulasacagi ongortimektedir. TES ve [TSler
hazirlanirken REF senaryo kabull korunmustur.

8.1.3. Atik Yakma veAcikta Atik Yakma

Atiklarin agikta yakilmasi kaynakli emisyonlar oldukga sinirli seviyede olmakla beraber, yakin gelecekte
aclkta yakmanin tamamen sifira indirime hedefi sonrasi emisyonlar da sifirlanacaktir. Sekil 8.12'de
aglkta yakilan atiklarin toplam projeksiyonunu géstermektedir. GSB'nin kararina goére REF, TES ve ITS
kabullerinde 2023 yillari itibariyle agikta yakmanin sifirlanacagi kabul edilmistir.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustir.
Evr_

Acikta yakma CSB'nin kararina gore REF, TES ve iTS kabullerinde 2023 yillari itibariyla emisyon sifira
inmistir. (Bkz. sekil 8.13)
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8.1.4. Atiksu Aritma ve Desarj

Endustriyel atiksu miktari projeksiyonu (Bkz. sekil 8.14) 2030 REF senaryosunda 535,61 Bin mé/yil
degerlerine ulasilacagl tahmin edilmistir. TES ve ITS senaryolarinda azalig Ongorulmemistir.
Projeksiyonunda GSYH ile iliskilendirilerek REF senaryosu elde edilmigtir.
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Evsel atiksu miktari projeksiyonu ( Bkz. sekil 8.16) 2030 REF senaryosunda 1805,4 Bin ton BOI/yil
degerlerine ulagilacagl tahmin edilmistir. Projeksiyonunda nifus, protein gibi parametreler arti
egiliminde oldugundan TES-ITS senaryolarinda azalis 6ngoriimemistir.
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Evsel kaynakli atiksu miktarina bagl olarak emisyon miktari projeksiyonu $ekil 8.17°de belirtilmistir.
Buna gore 2030 REF senaryosunda 9,79 Milyon COzes degerlerine ulagilacagi tahmin edilmistir. TES ve
ITS senaryolarinda azalig 6ngo6rilmemistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Atiksu aritma calismalarda azalim egilimi bulunmamaktadir, ¢linku kati atik sektoriine oranla sera gazi
emisyon azaltim potansiyeli dustktlr. Atiksu alt yapisi yayginlastigindan emisyon miktari artis
egilimindedir.

Bu parametrelerin projeksiyonu Ek 3'te ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

8.2. Binalar Sektor
Bina sektdriine ait enerji verileri Enerji isleri Genel Miidirliigi'nden (EiGM 2018a) alinmistir. 1990-2014
yillari arasi enerji istatistikleri ‘Konut ve Hizmetler’ bagligi altinda ifade edilmistir. 2015-2017 yillarinda
ise ‘Konut' ile ‘Ticaret ve Hizmetler seklinde iki bagslik olarak sunulmustur. Bu kategorilerin ayrimi
sektorel hesap agisindan onemlidir. 2015-2017 yillarinda konut ve ticari yapilara ait ortalama enerji
kullanim oranlari belirlenip 2015 yili 6ncesi igin uygulanarak 1990-2014 yillari yakit tuketimi verileri iki alt
baglikta elde edilmistir.

Hesap parametreleri konut ve konut disi binalar olarak iki ayri baslikta toplanmistir. insa yili 2000
éncesi, 2000-2009 ve 2010-2017 olan binalarin sayilari ve yiiz 8lgiimii verileri Tiirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) (2019)dan alinmistr. Bu binalarin kullandiklari enerji miktarlar metre karelerine gére
dagitiimistir. Binalarin enerji tiketimleri; alan isitma, su I1sitma, pisirme, sogutma ve digerleri ile beraber,
aydinlatma seklinde kullanim alanlarina paylastiriimistir. Sogutma ve diger enerji tuketimi ayrica kendi
icinde buzdolabi ve derin dondurucu, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, kurutma makinesi, isiticilar,
TV, digerleri seklinde ayriimigtir.

Binalar sektoriindeki enerji talebi ve emisyon tahminleri “Konut” ve “Konut Disi” olarak iki alt kategori igin
yapllmaktadir. Alt kinlimlar agagidaki gibidir.

Konut ve Konut Digi Binalari Kullanim Alanlari

= Alan Isitma

= Sulsitma

= Pisirme

= Sogutma ve Diger
» Aydinlatma

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evrapipigt S40iar Y2 SletmieH; ehanraiketimr Ve emisyon “Miketatin iy seviut dtiirlan Sekil 8.17 -
8.24'de gosterilmigtir.
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Milyon Adet

Sekil 8.17°de konut ve konut disi bina sayilarinin 1990-2017 yillari mevcut durum grafigi verilmistir.
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Sekil 8.18'de konut ve konut disi binalarin taban alanlarinin 1990-2017 yillari mevcut durum grafigi
verilmigtir.

Belediyeler tarafindan verilen yapi ruhsatlarina gére, 2017 yilinda bir énceki yila gére, bina sayisi
%16,2, ylzolgimi %31,8 oraninda artmistir. Yapilarin toplam yiizélgtimi 270,7 milyon m2 iken; bunun
151,5 milyon m?si konut, 59,7 milyon m2'si konut disi ve 59,5 milyon m?si ise ortak kullanim alani
olarak gergeklesmistir. Kullanma amacina gore 208 milyon m? ile en yiiksek paya, iki ve daha fazla
daireli ikamet amagli binalar sahip olmustur. Bunu 15,3 milyon m? ile kamu eglence, egitim, hastane
veya bakim kuruluglari binalari izlemektedir (TUIK 19 Subat 2018 - Haber biilteni)

Konut ve konut digi binalarindaki eneriji tiiketimi, kullanim alani (enerji tiketimi) ve emisyonu Sekil 8.19-
8.24'de gbsterilmistir. _ . ,
Bu belge 5070 sayili e-Iimza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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2017 yilinda konutlarda yakit tiketiminin yiizdeleri verilmistir. Sekil 8.19'a bakildiginda dogal gaz
aglkara farkla (49%) en yliksek yakit tiketim payina sahiptir. (EIGM 2018a) tarafindan yayinlanan enerji
denge tablolarindan alinmistir (EIGM 2018a).

Konut Enerji TUketimi (2017) Milyon TEP

= Alan Isitma
= Su Isitma
= Pisirme
Sogutma ve diger

= Aydinlatma

Konut enerii tlketimleri, kullanim alanlarina ayrilarak gésterilmistir. Alan i1sitma en fazla enerji tiketimi
olan kullanim alanidir. Sekil 8.20'de alan isitma, 2017 yili konut enerji tiketiminin 54%'Une karsilik
gelmektedir. EIGM (2018b) kaynagina gore, kullanim alanlarina ayrilmigtir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Konut Emisyon (2017) Milyon Ton CO2es

= Alan Isitma
= Su Isitma
= Pisirme

Aydinlatma

Alan 1sitma en fazla emisyon salimi olan kullanim alanidir. Sekil 8.21'e bakildi§inda alan 1sitma 2017
yili konut emisyon saliminin 76%’sina karsilik gelmektedir.

0%

= Diger IsI

= Jeotermal

= Dogal gaz
Tas Komiirii

= Linyit

= Kok

= Fuel Oil

= LPG

= Elektrik

2017 yilinda konutlarda yakit tiketiminin ylizdeleri verilmistir. Sekil 8.22'ye bakildiginda Elektrik (46%)
en ylksek yakit tiiketim payina sahiptir. (EIGM 2018a) tarafindan yayinlanan enerji denge tablolarindan
alinmistir (EIGM 2018a).

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Konut DigI Enerji Tuketimi (2017) Milyon TEP

= Alan Isitma
= Su Isitma
= Pisirme
Sogutma ve diger

= Aydinlatma

Konut disi enerji tiketimleri kullanim alanlarina ayrilarak gosterilmistir. Sekil 8.23'e bakildiginda alan
Isitma en fazla enerji tlketimi olan kullanim alanidir. Alan isitma 2017 yili konut disi enerji tiketiminin
41%’ine karsilik gelmektedir. EIGM (2018b) kaynagina gére, kullanim alanlarina ayrilmigtir.

Konut DisI Emisyon (2017) Milyon Ton CO2es

= Alan Isitma
= Su Isitma

= Pisirme

Alan isitma en fazla emisyon salimi olan kullanim alanidir. Sekil 8.24’e bakildiginda alan isitma 2017
yili konut disi emisyon saliminin 82%’sine karsilik gelmektedir.

Konut bina sayisi, toplam enerji talebi ve elektrik harici enerji talebi projeksiyonlari Sekil 8.25 — 8.27'de
gosterilmigtir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Konut bina sayisi projeksiyonu igin (Sekil 8.25) Kentsel dontisiim hedefleri odak alinmistir. “Kentsel
Donusimle, deprem basta olmak Uzere afetlerdeki hasar ve kayip riski asgari seviyeye indirilecek. Bu
plan gergevesinde, yilda en az 300 bin konut, 2023’e kadar 1 milyon 500 bin, gelecek 20 yil iginde ise
tamami (2050), yani 6 milyon 700 bin konut donUstlrllecek.” (2023’e Dogru Turkiye'de Cevre Ve
Sehirciligin Gelecegi Istisare Toplantisi Sonug Bildirgesi) Kentsel dontstim hedefi dogrultusunda 2000
oncesi yapi 6zelliklerine sahip bina sayilarinin azaltilip 2010 yili sonrasi yapi ézelliklerine sahip
binalarin arttiriimasi goz 6ntne alinmistir.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
SR B8 da 2030 iinda dlektrik enrist dahil toplam yakit talebi ‘KEF Sénaryostinda 28,16 Milyon
TEP, TES'de 23,01 Milyon TEP ve ITS de 21,86 Milyon TEP dolaylarinda olacagi éngdrilmektedir.
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Sekil 8.27’de 2030 yilinda elektrik enerjisi harici toplam yakit talebi REF senaryosunda 25,46 Milyon
TEP, TES'de 21,04 Milyon TEP ve ITS de 19,95 Milyon TEP dolaylarinda olacagi éngdrilmektedir.
Alan 1sitma, su isitma, pisirme, aydinlatma , ve elektrikli ev aletleri (Sogutma ve diger) ile enerji
tasarrufu dogrultusunda enerji tuketimlerinde azalim ongortlmektedir. Bu parametrelerin projeksiyonu
Ek 3'te ayrintili bir sekilde gdsterilmistir.

Konut disi bina sayisi toplam enerji talebi ve elektrik harici enerji talebi projeksiyonlarr Sekil 8.28 —
8.30’da gdsterilmigtir.
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Bina_sayisi Uzerinde herhangi bir azaltimi yapilmamistir. Mevcut bina sayisinin enerji tlketimi ve
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ulunamamistir. Projé takimi g6rusti olarak tarini buyume ile iliskisi saglanarak buyumastr.
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sekil 8.29'da 2030 yilinda elektrik enerjisi dahil toplam yakit talebi REF senaryosunda 17,82 Milyon
TEP, TES'de 14,07 Milyon TEP ve ITS de 13,45 Milyon TEP dolaylarinda olacagi éngoriilmektedir.

—REF - - -=TES - =TS

Milyon TEP

Sekil 8.30'da 2030 yilinda elektrik enerjisi dahil toplam yakit talebi REF senaryosunda 15,20 Milyon

TEP, TES'de 12,15 Milyon TEP ve ITS de 11,58 Milyon TEP dolaylarinda olacagi 6ngorulmektedir. Alan

Isitma, su Isitma, pisirme, aydinlatma , ve elektrikli ev aletleri (Sogutma ve diger) ile enerji tasarrufu
Bu bdedrultisunda eneri, taketimlerinde jazalim Ongorilmekiediry By, parametrelerin projeksivant, Bk, di8sur

Evragynintiltcpir sekilde-gosteriimistici (Kullanimu alantasiAlans isitmay su 1sHma. pisitmesisogutma ve diger,
aydinlatma )
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o Toplam enerji talebi o Nifus

o  Elektrik Harici eneriji talebi o Konut sayisi

e Kullanim alanlari (Alan isitma, su Isitma, e Yiz 6lgimu
pisirme, aydinlatma)
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Konut binalari i¢in yakitlar, kullanim alanlarina ayrilmis (Bkz. Sekil 20) ve yakit turleri Sekil 8.19'da
verilmistir. Kullanim alanlarinda enerji verimliligi ile ilgili stratejik hedefler ve kabuller dogrultusunda
senaryo calismasi yurltilmuastir. Konut binalari yakit tlrlerine bakildiginda dogal gaz yakiti en yiksek
yakit tiketim payina sahiptir (Bkz. Sekil 8.19).

Buna gore 2030 yilinda elektrik enerjisi haric emisyon miktari REF senaryosunda 64,28 Milyon TEP,
TES'de 53,59 Milyon TEP ve ITS de 51,10 Milyon TEP dolaylarinda olacagi 6ngorilmektedir.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Konut digi binalari i¢in yakitlar, kullanim alanlarina ayrilimis (Bkz. Sekil 23) ve yakit turleri Sekil 8.22'de
verilmigtir.Kullanim alanlarinda eneriji verimliligi ile ilgili stratejik hedefler ve kabuller dogrultusunda
senaryo galismasi yuratlimistir. Konut disi binalar yakit tiirlerine bakildiginda elektrik ve ardindan tas
komury yakiti en yiksek yakit tuketim payina sahiptir (Bkz. Sekil 8.22).

Buna gore 2030 yilinda elektrik enerjisi haric emisyon miktari REF senaryosunda 28,28 Milyon TEP,
TES'de 22,99 Milyon TEP ve ITS de 22,13 Milyon TEP dolaylarinda olacagi 6ngorilmektedir.

Ek 3'de Bu parametreler ile yapilan senaryo ¢alismalari mevcuttur.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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9. EKONOMI

9.1. Verilerin Temini

Acik ekonomi Hesaplanabilir Genel Denge (HGD) modelinde analize dahil edilen sektdrler arasi iliskiler
ve uluslararasi iglem dengeleri sosyal hesaplar matrisine (SAM) bagli olarak sekillendirimektedir.
SAM'In ¢ikarilmasinda ¢ok ayrintili girdi-gikti cizelgelerine gerek duyulmaktadir. Bu cergevede diger
Ulke kurum ve kuruluglari tarafindan da referans alinan temel kaynak GTAP (Global Trade Analysis
Project) veri tabanidir. Bu tabaninda Ulke bazli 26’si tarim, 16’si imalat sanayi ve 15'i hizmetler
sektorline ait toplam 57 sektdre ve 234 degiskene iligkin veriler bulunmaktadir. Veri tabaninda yer alan
tim parasal veriler milyon dolar olarak ifade edilmektedir. GTAP modeli 2004, 2007 ve 2011 yillarini
temel yil olarak almakta ve temel yil analiz edilmek istenen donemlere gore degistirilebilmektedir. GTAP
modelinde s6z konusu parametrelere iliskin ayarlamalar (kalibrasyonlar) da yer almaktadir. Bu program
sayesinde veri setlerinin eksiksiz bir sekilde elde edilmesi ve istenilen analizlerin yapilabilmesi mimkun
olabilecektir.

Bununla birlikte, CGE modellerinin ¢oziminde en ¢ok kullanilan programlardan birisi olan Gempack
(General Equilibrium Modelling Software)'e ihtiyag duyulmaktadir. Bu programin projede tercih
edilmesinin ana sebebi GTAP tabanli CGE modellerinin bu program kullanilarak yazilmig olmasidir.

9.2. Genel Denge Modelinin Temel Yapisi
9.2.1. Giris

Calismada, sera gazi emisyon duzeylerine iliskin ekonomik yapinin tamamini igeren bir genel denge
modeli tasarlanmigtir. Bu amagla, enerji Uretim sektorlerinin de ayrintili bir sekilde ayristirildigr ve
alternatif politikalarin etkilerinin gozlemlenmesine imkéan taniyan bir ¢erceve ortaya konulmustur.
Calismada kullanilan veriler GTAP’tan elde edilmistir. GTAP, pek ¢ok Ulkeye ait girdi-ikti gizelgelerinin
kullanilarak bu Ulkelere ait sosyal hesaplar matrisinin meydana getiriimesi ve hatta Ulkelerin farkl
sekillerde gruplandirilarak toplamlar cinsinden sosyal hesaplar matrislerinin de elde edilebildigi bir
projedir. S0z konusu Ulkeler/bélgeler arasi herhangi tiirden gdzlenebilen iliskiler modellenebilmekte ve
farkli durumlar igin farkli politika analizleri uygulanabilmektedir.

Bu projede kurgulanan model ise temelde standart GTAP modeline enerji-gevre odakli degiskenleri
katarak Burniaux ve Truong (2002) tarafindan gelistirilen GTAP-E modelidir.

9.2.2. Kurgulanan Modele Temel Olusturan Bazi Yapilar

Burniaux ve Truong (2002) modeli, kendisinden once elde edilmis diger bazi modellerin bir araya
getirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Rutherford ve dig. (1997) tarafindan gelistirilen CETM modelinin blyuk
dlglide temel alindi§i galisma, Hinchy ve Hanslow (1996)un MEGABARE ve OECD’nin GREEN
modellerinden (Burniaux ve dig., 1992) de faydalanmigtir. Daha 6nceki galismalar arasinda bir batinlik
olmamasinin temel sebebi, Burniaux ve Truong (2002) tarafindan da ifade edildigi gibi, ekonomik
iligkilerin bazi ¢alismalarda alt katmandan Ust katmana dogru (bottom-up) ele alinirken digerlerinde Ust
katmandan alt katmana dogru (fop-down) ele alinmasidir. Her ne kadar GTAP-E modeline iligkin temel
model, matematiksel denklemler seklinde sunulmamis olsa da blyik o6lgide CETM modeline
benzemektedir. Bunun nedeni, CETM modelinin kismi sekilde de olsa hem alttan Uste hem de Ustten
alta ekonomik iliskileri yansitan bir yapi gostermesidir.

Bu belgg®H) @YAgﬂlméégwﬁtmém%qeyPéﬁfslpr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmuistir.
Evragmizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Oncelikle istten-alta dogru bazi esitlikleri tanimlamak yerinde olacaktir. Bilesik enerji talebi su sekilde
ifade edilmektedir:
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C o
o 0,5

CES fonksiyonu seklinde olan bu denklemde, j sektoriindeki enerji talebini gosteren EN,'nin sektor
Uretim miktarina (Q,), sektor Uretim maliyetine (C;) ve bilesik enerji fiyatina (PEN ;) bagl oldugu
goriilmektedir. Ote yandan, k bir sabiti ve o ise fiyat esnekligini géstermektedir.

EN,, PEN,; ve C, nin Ustten-alta tipi bir modelde bu degiskenlere ait referans degerler oldugunu
kabul edersek ilgili talep fonksiyonu su sekli alacaktir:

Bilesik enerji fiyati ise buna bagl olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

—a; 1-a;

PE(1+tjE)+ijJ | (PN(l+tj.v)+yj.vj

oF v
G 7

Burada, tf ve tj,v sirasiyla j sektoriindeki elektrik ve elektrik disi enerii talebine iliskin katma deger

vergisi oranini, yf ve ,u]’,v sirasiyla elektrik ve elektrik digi enerjinin dagitim mesafesini, P_]E ve ﬁ

ise sirasiyla elekirik ve elektrik digi enerjinin referans fiyatini ifade etmektedir. Ayrica bu son denklem,
elekirik ve elektrik digi enerii bilesimi yapisinin Cobb-Douglas tipi oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Eger enerji maliyeti toplam sektdr maliyetinin sadece kiiglk bir kismini kapsiyor ise;

PEN,.EN, _PEN,(6C,/0PEN)) __

c. C
J J
Bu durumda, bilesik enerji talebi fonksiyonu, asagidaki goriinime yaklagacaktir:
PEN .
EN,=EN,
(PEN J

veya

EN, )\~
PEN, PEN
Bilesik eneriji fiyatini gosteren bu son esitlik, alttan-Uste kurgulanan yapiya eklemlendiginde CETM
modelinin her iki yaklagimi birlestirdigi yap! ortaya ¢ikacaktir. Bunun igin simdi alttan-Uste tanimlanan
yaplyi agiklayalim.
Model, elektrik ve elektrik disi enerji igin ¢ozlimleme yaparken bu iki bilegene ait simdiki fiyat duzeylerini
(pvpe,, ve pvpn,,) ve referans zaman araliklarindaki enerji talebini (€., ve 7,,) esas alarak ige

ot

baglamaktadir. indislerde yer alan r ve t kisaltmalari sirasiyla bt')lge ve zamani vurgulamaktadir.
en,: = pvpe,,.c,,+ pvpn,

Yukardaki esitligin sag tarafini e_nr,, terimine bolersek ve yeni olugan —( pvpn,,.n,.,) / en.,'ye elvs,

dersek;

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN&,a;afmdan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkindehH B0 BB S8 mlle dogrulayabilirsiniz.

Tuketici ve Uretici rantinin toplami ise su sekilde ifade ed|Imekted|r.
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_ EN Yo
SURPLUS = Z(enr,;. g j ~rt | _ pycen, EC.,
rit O — 1 enr,t ' '

Buradaki pvcen,, terimi enerji sektori girdileri maliyetinin simdiki degerini gostermektedir. Bolgelerin

zamana gore ele alindigi durumdaki bilesik enerji talebi ile elektrik enerjisi ve elektrik disi eneriji ise su
sekildedir:

elsv, 1—elsv,
E™" N = EN

ot

Er,t = Z PE@,I",[

N,, = OILNON,, + GASNON, , + PN

cldu t,r

Yukarida yer alan son iki esitlikteki PE OILNON,

PN,,.... V& PN, ... sirasiyla elektrik enerjisi retimini, elektrik digi talebi kargilamak igin tiiketilen

petroll, elektrik digi talebi karsilamak igin tiketilen dogalgazi, dogrudan kullanima hazir kdmurden
saglanan elektrik disi enerji Uretimini, sentetik yakittan saglanan elektrik digi enerji Gretimini,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik digi enerji Uretimini ve biyo-yakittan saglanan
elektrik digi enerji Uretimini ifade etmektedir.

Elektrik digi talebi karsilamak icin tliketilen dogalgaz ve petrol ise su sekilde tanimlanmaktadir:

+ PN + PN + PN

synf ,t,r rnew,t,r ne—bak t,r

GASNON, ., PN PN

t,r? cldu,t,r? synf,t,r?

GASNON,, =PN,, ., + PN 4., +IMPRT, ,  —EXPRT, . —ch, . .PE, ., .
_Chgasfn,t,r'PEgaxfn,t,r
Burada, GASNON <0.5N,
OILNONt,r = PNool—lc,t,r + PNoil—hc,t,r + IMPR]:)il,t,r - EXPR]:)il,t,r - Choil—r,htrt,r 'PEoil—r,t,r
Komdr uretim fonksiyonu ise asagidaki gibidir:
PN coal ty — EXP RTcaal,t,r - IMP RTcoaz,t,r _Chcoal—r,htrt,r‘P Ecaal—r,t,r + Chcoalfn,htrt,r P Ecoalfn,t,r
+PN 4, +(1+ syntpe).PESW.,,J

Elektrik enerjisi tretiminin elektrik ve elektrik disi teknolojik gelismelere bagl oldugu ve bu teknolojik
gelismenin zamanlar arasi farkli tretim diizeylerine yol agtigi, diisus ve genisleme limitleri tanimlanarak
ifade edilmis olup sirasiyla agagidaki gibi decf, nxpf ve nshf parametreleriyle mimkin kilinmistir:

PEdle,terl,r 2 PEdze,zy,r'decfrlo
PE > PE,, . .decf

dInp+l,r dIn,tp,r
10
Plen,z,r nxpf; + I’lShﬁ 'Nr 2 Plen,z+1,r

Z (PExle,tp,r 'eXp f‘r}go) + nSthG'Er,t+1 2 Z (PExle,H—l,r)

xle xle

Kesfedilmemis kaynaklarin (RSC) zamanlar arasi degisimi, kesfedilmemis kaynaklarin gegmisteki stoku
ve eklenen rezervlere (RA) bagli olarak deger almaktadir.
RSC RSC. ., —5.RA. ., —5.RA

rox,t+1 = rx,t 7,X,t 7,X,0+1
Benzer sekilde, dogrulanmis rezervlerin (RSV) zamanlar arasi degisimi de bu rezervlerin gegmis stoku,
eklenen rezervler ve elektrik digi enerji tretimine baglidir.

RSV, =RSV, ,+5.(RA, ., —PN_ )+5.(RA

rx,t+1 Xt 7,X,1t 7, X, t+1
Kesfedilmemis kaynak stokunun eklenen rezervlerden farkli miktarda olmasi ve dogrulanmis rezervlerin
ise elektrik disi enerji Uretim miktarindan farkli miktarda olmasi rdf ve prv gibi parametrelerin

Bu bekdennesiyig isadianmiGifununa gore Prof Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinWD?Rg]@B%)g% Reflu itle dogrulayabilirsiniz.

prvx,r 'RSVr,x,t 2 PNx,t,r

S+

- PN

x,t+1,r )
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Temsili bir bolgedeki karbon emisyon dlzeyinin o bdlgedeki elektrik ve elektrik disi enerji Gretimi
uretimine ilave olarak gaz ve petrol ithalatina bagl olarak arttigi, bunlarin ihracatina bagl olarak ise
azaldi§i asagidaki esitlikte gosterilmektedir:

CLEV,, = Z et.cece,, .PE,  + Z nt,cecn, .PN,

—(EXPRT,,,,—IMPRT,, , )cecn,,,
—(EXP RTou,z,r —IMP Rnil,z,r)'cecnoil,r

Her bir bolgeye, her bir donem igin digsal olarak tanimlanan karbon emisyon hakki (limiti) ise basitge su
sekilde ifade edilmistir:
CLEV,, = EXPRT,,,, —IMPRT,,, <carlim,,

crtt,r cr t,r

> (EXPRT,, - IMPRT,, )=0

Herhangi bir r bélgesinin t zamanindaki enerji maliyet fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir. Bu
toplam maliyet, elektrik ve elektrik digi enerji Uretim maliyetlerinin dogrusal bir kombinasyonunu ifade
etmektedir. Petrol ve gaz fiyat farklilagtirmasina izin veren bu denklem, bolgeler (llkeler) arasi ticaret
maliyetlerin de model igerisine eklenmesine izin vermektedir.

EC,, = z (PE,,,ecst,, )+ Z (PN,,,ncst, ) +ogpd, .GASNON, ,

+Y_(cstcexp, .EXPRT,, )

Son olarak, model tasariminin basinda sunulan bilesik enerji talebine iliskin ters talep fonksiyonu ile

ETA ve MACRO modellerinin bir araya getiriimesi mimkin kilinmaktadir ( PEN; = PEN, (g\\f;] ).
Su ana kadar sunulan yapi, ilgili literatirde ETA-MACRO olarak da bilinen CETM modelinin temel
gercevesini olusturmaktadir. Burniaux ve Truong (2002) tarafindan gelistirilen GTAP-E modelinin yapisi
Sekil 9.1°de gosteriimektedir. Bu glincellenmis model yapisi, gesitli vergi oranlarinin degistirilimesi, farkli
alt sektorlerdeki uretim dlizeyi hedeflerinin degistirimesi, bazi sektorlerin hacminin azaltilirken diger
bazilarinin artirilmasi gibi digsal soklar verilmesine imkén tanimakta ve bu sayede bdlgeler-ilkeler
o0zelinde farkli politika analizlerinin yapilarak 6ngértlerde bulunulmasini mimkin kilmaktadir.

[ TOPLAM CIKT!
4 )
[ Donatim-Enerji ]
Sermaye-Enerji ]
Ener;ji ]
Dogal v S Enerji-Disi Girdiler
Kaynak- Yakit
Emek || Sermaye -
Komur-Digl ] Elektrik
Bu belge 5070 say{l e-Imza K4 P . Sebapattin AY Pefrédrafjndan 09.04.2020 tarihinde e-imzalanmi§
du.tr/e-imga ﬁ%@eTD%%B Oirketi jle dogrulayfibilixsiniz. J

Evraguuz https://dlyys.medipo].
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9.3. Ekonomi Model Sonuglari
9.3.1. Girig

Bu raporda, ekonomi grubuna aktarilan referans, tedbir ve ilave tedbir senaryolarina iligkin veriler
aracihigiyla elde edilen similasyon sonuglari yer almaktadir. Calistirilan model, statik bir genel denge
modeli olup Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanan girdi-gikti tablolari ve Global Trade
Analysis Project (GTAP) tarafindan derlenen veri tabanlari temel alinmistir.

Senaryolara konu edilen alt sektorlerin bazilarinin ekonomik verilerine tam olarak ulasilabilirken digerleri
icin yeterince detaya inilememigtir. Ornegin, tarim topraklarina iligkin alt sektor verilerine ulagabilirken
enterik fermantasyona iligkin alt sektor verilerine ulagilamamaktadir. Bu gibi durumlarda detayli veriye
ulagilamayan alt sektortin bulundugu ana sektor tzerinden (bu drnekte tarim sektori) analiz yapma yolu
izlenmigtir.

Ote yandan, tablolarda sunulan makroekonomik géstergelerin birogu Tiirkiye ekonomisinin genelini
ifade ettigi icin uygulanan gorece kiglk alt sektor senaryolarinin bu gostergelerdeki etkileri de rakamsal
olarak kiguk gerceklesmektedir. Bu nedenle, rakamsal blyikltklerden ziyade referans, tedbirler ve
ilave tedbirler senaryolarinin Gglnlin  Kkarsilastirilarak  okunmasi  sonuglarin  yorumlanmasini
kolaylastiracaktir.

Tabloda yer alan 6ng6ri sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu sonuglar,
gunumizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030 yilindaki
duragan durumdan sapmalari (+ veya — yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030 yilindaki
herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gerceklesecek olan dizey —ki bu diizey su anda
bilinememektedir-, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecekir.

Elde edilen bulgularin 6zetlenmesi adina, 6ne ¢ikan bazi degiskenler segilmis ve bunlar tablo haline
getirilmistir. Bu degisken ve gruplari su sekilde siralayabiliriz:

Katma Deger: ligili sektor ve alt sektére iliskin tretimden elde edilen katma degeri ifade eder.

Gayri Safi Yurt Igi Hasila (GSYIH) Deflatérii: iktisadi olarak en genis kapsama sahip fiyat endeksi olarak
ifade edilebili. GSYIH hesaplamasina konu olan tim mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki degisimi
gostermektedir. Bu baglamda, ekonominin genelinde meydana gelen fiyat degisimlerini gozlemlemek
adina iyi bir gostergedir.

Tilketici Fiyat Endeksi (TUFE): Tiketicilerin satin aldiklari belirli bir mal sepetinin fiyatinda meydana
gelen degisimleri yansitmak amaciyla olusturulan bir endekstir. Strekli olarak artmasi halinde enflasyon,
tersi durumda ise deflasyondan bahsedilir.

Sektérel Fiyat Diizeyleri: Ana ve alt sektorlere iligkin fiyatlarin ayrisik olarak ne yonde ve ne oranda
degistigini gostermektedir.

Sermaye Getiri Orani: Temel uretim faktorlerinden biri olan sermayenin kullanilimasi halinde sahibine
sagladigr getiriyi ifade eder. Teorik olarak gerek fiziki gerekse finansal sermayenin getirisinin ekonomi
genelinde uyumlanarak birbirine esit olacagi, veya yakinsayacagi kabul edilmektedir. Bu baglamda,
ekonomide herhangi bir tir sermayeye sahip olmanin cazip olup olmamasi bu getiri oraninin yuksek
veya dislk olmasina gore sekillenmektedir.

Sektc')'rel Uretim Diizeyleri: Ana ve alt sektorlere ili§kin Uretim duzeylerinin ayrigik olarak ne y('jnde ve

Bub Oe ) 1§tlgl nzg%termlenk;[e%” Sek]BON abz% ltarba%glgntl@’ %‘HHQ glndgo nlaggqstn
Emé undry i Bt sektode meydan, dele tefim %f Veya,, azalsinin. dioer sekioreri de

etk |eyeb|leceg| ve bu etkinin nihayetinde kendisine ququ veya olumsuz ikinci bir etki olarak geri
ddnebilecegi dikkate alinmalidir.
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GSYIH Miktar Endeksi: GSYiH'nin uygulanan senaryo sonucunda ne yénde ve ne oranda degisecegini
ifade etmektedir. Degiskenin “miktar endeksi” olarak yer almasi, fiyat etkilerinden arindinimis reel
GSYIH olarak yorumlanabilmesine imkan tanimaktadir.

Hanehalki Refah Diizeyi: iktisadi olarak hanehalki, tiiketici olarak yaptigi tim mal ve hizmet tiiketimleri
neticesinde faydasini maksimize eden bir aktdr olarak kabul edilmekte ve modellemelerde bu sekilde
tasarlanmaktadir. Benzer sekilde, firmalar da kar maksimizasyonu amaciyla hareket etmektedirler. Bu
baglamda, hanehalkinin yapti§i tiketimin zaman igindeki blylme orani hesaplanmakta ve her bir
donem igin bu buylme oraninin ne dizeyde oldugu gozlenmektedir. Bu gibi genel denge modellerinde
hanehalki faydasi da tlketime iliskin bu teorik aksiyom ve diger bazi iktisadi varsayimlara gore
belirlenmektedir. Artmasi iyi bir durum iken azalmasi durumunda uygulanan politka veya senaryonun
toplumsal refahi kot yonde etkiledigi dustntlmektedir.

Her bir sektére iliskin kurgulanan senaryolar ve bunlarin ekonomik etkilerinin yer aldigi tablolar dort
baslik altinda asagida sunulmaktadir.

9.3.2. Sanayi Sektoru

Bu sektor altinda gimento, celik Uretimi (elektrik ark ocaklari) ve gelik Uretimi (entegre Uretim tesisleri) alt
sektorlerine iliskin senaryolar kurgulanmis ve bunlarin ekonomik etkileri gézlemlenmistir. Kullandigimiz
GTAP veri tabaninda gimento ve celik Uretimi tekil olarak bulunmadigindan g¢imento Uretimi “diger
mineral Urlinler” igerisinde, ¢elik Uretimi ise “demir ve gelik Uretimi” igerisinde gdzlemlenebilmistir.

9.3.2.1. Cimento Uretimi

Projenin diger ¢alisma gruplar tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gére
cimento Uretiminde referans senaryonun yani sira tedbirler ve ilave tedbirlerin alindigi iki ek senaryo
tasarlanmstir.

Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artirildikga ¢imento sektorinin de dahil oldugu diger mineral
urdnler alt sektoriindeki katma deger azalisi hizlanmaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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X REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarm -0.0092 -0.0132 -0.0203
Kémir -5.5342 -7.7843 -11.481
Petrol 0.0396 0.0568 0.0867
Gaz -9.3391 -13.5007 -20.2635
Petrol Uriinleri -0.0881 -0.1272 -0.1962
Elektrik -0.5865 -0.8379 -1.2692
Enerji Yogun Sektorler -0.1889 -0.2711 -0.4143
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0.0063 0.0089 0.0135
Digier Mineral Uriinler (Cimento dahil) -0.0951 -0.1366 -0.2091
GSYiH Deflatérii 0.025 0.0361 0.0556
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) 0.0306 0.044 0.0675
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim 0.0201 0.0291 0.045
Kémir 3.6142 5.1975 7.9604
Petrol -0.0063 -0.0091 -0.0141
Gaz 1.0562 1.5225 2.3357
Petrol Urtinleri 0.2308 0.3324 0.5105
Elektrik 0.6996 1.0043 1.5337
Enerji Yogun Sektorler 0.041 0.059 0.0903
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorl -0.0022 -0.0031 -0.0042
Diger Mineral Uriinler (Cimento dahil) 0.072 0.1035 0.1587
Sermaye Getiri Orani -0.0985 -0.1412 -0.2149
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim -0.0214 -0.031 -0.0484
Kémir -5.5457 -7.8007 -11.5059
Petrol 0.0274 0.039 0.0585
Gaz -9.3502 -13.5161 -20.2859
Petrol Urtinleri -0.1003 -0.145 -0.2242
Elektrik -0.5986 -0.8556 -1.2969
Enerji Yogun Sektorler -0.201 -0.2889 -0.4422
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorl -0.0059 -0.0089 -0.0146
Digier Mineral Uriinler (Cimento dahil) -0.1061 -0.1528 -0.2346
GSYiH Miktar Endeksi -0.0122 -0.0178 -0.0281
Hanehalki Refahi -0.0098 -0.0144 -0.0228

Not: Tabloda yer alan 6ngéri sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, guinimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya - yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan diizey —ki bu diizey su anda
bilinememektedir—, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecekir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa

da ¢imento sektorl ©zelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel dizeyini artirdigi
Bu bgazlénmistiv; | Bulmokiadainreferanssgriaryddahdahi ATKetigit-fiyatldrmiry- duraganardurgmdamz960:08stir.
Evragpaindasyirkeek sideagr gozlienmektedic MhcakPging ‘Risminds idadpelintiidisi ibi “tedbirler ve ilave

tedbirler senaryolarindan elde edilen bulgularin referans senaryoyla karsilastiriimasi gerekmektedir.
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Buna gore, tedbir senaryolari uygulandiginda tiketici fiyatlarinin artan bir oranda ylkseldigi
gozlenmektedir.

Fiyatlar genel dizeyindeki bu artig diger mineral Urtnler sektorinde de g6zlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda dahi azalis gosterdigi gdzlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oraninin daha fazla azaldigi gorulmustar.

Sektorel Uretim dlzeylerine bakildiginda da diger mineral Urinler sektorindeki dretimin referans
senaryoya gore dahi azaldig, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise daha da fazla azaldigi
gozlenmektedir. Uretim miktarindaki bu azalis, ilgili sektor fiyatlarindaki artisla bir arada
dustnuldigunde iktisadi olarak tutarli bir gérinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iliskin bir gbsterge olsa da GSYIiH miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi
halinde daha fazla oranda azaldi§i gdzlenmektedir. GSYiHnin énemli bir gelir gdstergesi olmasi
nedeniyle bu azalisin bir yansimasi olarak hanehalki refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde
kétiye gittigi gozlenmektedir.

9.3.2.2. Gelik Uretimi (Elektrik Ark Ocaklari ve Entegre Uretim Tesisleri)

Projenin diger galisma gruplar tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore
celik Uretiminde referans senaryonun yani sira tedbirler ve ilave tedbirlerin alindigi iki ek senaryo
tasarlanmistir. Ote yandan, celik Gretimine iliskin Cizelge 9.2 ve 9.3, elektrik ark ocaklari ve entegre
uretim tesisleri seklinde iki farkl alt sektérden gelen sonuglari sunmaktadir. Her iki sektore yonelik
degisim oranlari farkliik gdsterse de degisimin yoni ve iktisadi yorumlama bakimindan farklilik
gozlenmediginden sonuglar tek baslik altinda siralanabilir.

Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artirildikga demir ve gelik Uretimi alt sektdrindeki katma deger artis
yavaslamaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektorde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da celik uretimi Ozelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel dizeyini azalttigi
gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tiiketici fiyatlarinin duragan durumdan daha dsuk
olacagl gozlenmektedir. Ancak giris kisminda da belirtildigi gibi, tedbirler ve ilave tedbirler
senaryolarindan elde edilen bulgularin referans senaryo ile karsilastirimasi gerekmektedir. Buna gore,
tedbir senaryolari uygulandiginda tiiketici fiyatlarindaki diististin yavasladigi gézlenmektedir.

Fiyatlar genel diizeyindeki bu azalis demir ve gelik Uretimi sektériinde de gozlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda dahi artig gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oraninin yine arttigi ancak bu artisin daha distk oranlarda kaldig
gorulmustar.

Sektorel Uretim dlzeylerine bakildiginda da demir ve celik Uretimi sektdriindeki Uretimin referans
senaryoya gore dahi arttigi, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artigin daha duslk dizeylerde
kaldigi gdézlenmektedir. Uretim miktarindaki bu azalis, ilgili sektor fiyatiarindaki artigla bir arada
dustndldiginde iktisadi olarak tutarli bir gériinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iliskin bir gésterge olsa da GSYIH miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi
halinde daha dlsiik oranlarda arttigi gozlenmektedir. GSYIH'nin dnemli bir gelir gostergesi olmasi
nedeniyle bu azaligin bir yansimasi olarak hanehalki refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde

artmaya devam ettigi, ancak bu artisin daha diistk oranlarda gergeklestigi gdzlenmektedir.
Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.

Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Dedgisim) (% Degjisim)
Katma Deger
Tarim 0.001 0.0009 0.0008
Kémir 0.6043 0.533 0.4618
Petrol -0.004 -0.0035 -0.0031
Gaz 0.2773 0.2507 0.2227
Petrol Uriinleri 0.0091 0.008 0.0069
Elektrik 0.0615 0.0543 0.047
Enerji Yogun Sektorler 0.0198 0.0175 0.0151
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorl -0.0006 -0.0005 -0.0004
Demir ve Gelik Sektéri 0.0458 0.0404 0.035
GSYiH Deflatorii -0.0027 -0.0023 -0.0020
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0.0032 -0.0028 -0.0024
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim -0.0021 -0.0019 -0.0016
Kémir -0.3726 -0.3288 -0.2851
Petrol 0.0006 0.0006 0.0005
Gaz -0.1022 -0.0903 -0.0783
Petrol Uriinleri -0.0237 -0.0209 -0.0181
Elektrik -0.0725 -0.064 -0.0555
Enerji Yogun Sektorler -0.0043 -0.0038 -0.0033
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0.0002 0.0002 0.0001
Demir ve Gelik Sektorii -0.01 -0.0089 -0.0077
Sermaye Getiri Orani 0.0101 0.0089 0.0077
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim 0.0022 0.002 0.0017
Kémiir 0.6055 0.5341 0.4627
Petrol -0.0028 -0.0025 -0.0021
Gaz 0.2785 0.2517 0.2236
Petrol Urlnleri 0.0103 0.0091 0.0079
Elektrik 0.0627 0.0553 0.048
Enerji Yogun Sektorler 0.021 0.0185 0.0161
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0.0006 0.0006 0.0005
Demir ve Gelik Sektéri 0.0469 0.0414 0.0359
GSYiH Miktar Endeksi 0.0012 0.0011 0.0009
Hanehalki Refahi 0.0009 0.0008 0.0007

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, ginimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya - yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan dizey —ki bu dizey su anda
bilinememektedir—, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecektir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarim 0,0027 0,0022 0,0018
Komiir 1,5705 1,2835 1,0329
Petrol -0,0103 -0,0084 -0,0068
Gaz 0,5474 0,4808 0,4146
Petrol Uriinleri 0,0233 0,0191 0,0154
Elektrik 0,1589 0,1301 0,1048
Enerji Yogun Sektorler 0,0511 0,0418 0,0337
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0014 -0,0012 -0,0009
Demir ve Gelik Sektorii 0,1181 0,0967 0,078
GSYiH Deflatorii -0,0068 -0,0056 -0,0045
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0083 -0,0068 -0,0055
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim -0,0054 -0,0045 -0,0036
Kémiir -0,9598 -0,7865 -0,6343
Petrol 0,0017 0,0014 0,0011
Gaz -0,2617 -0,2148 -0,1735
Petrol Uriinleri -0,061 -0,05 -0,0403
Elektrik -0,1869 -0,1531 -0,1234
Enerji Yogun Sektorler -0,011 -0,009 -0,0073
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0004 0,0004 0,0003
Demir ve Gelik Sektéri -0,0259 -0,0212 -0,0171
Sermaye Getiri Orani 0,0261 0,0214 0,0172
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim 0,0058 0,0047 0,0038
Komiir 1,5735 1,286 1,0349
Petrol -0,0072 -0,0059 -0,0048
Gaz 0,5504 0,4833 0,4166
Petrol Uriinleri 0,0264 0,0216 0,0175
Elektrik 0,1619 0,1326 0,1069
Enerji Yogun Sektorler 0,0541 0,0443 0,0358
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0016 0,0013 0,0011
Demir ve Gelik Sektéri 0,121 0,0991 0,0799
GSYiH Miktar Endeksi 0,003 0,0025 0,002
Hanehalki Refahi 0,0023 0,0019 0,0015

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, guinimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya — yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan dizey —ki bu dizey su anda

bilinememektedir—, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecekir.
Bu be%‘e 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmigtir.
Evradiid. HA@shoma: QRKHK . edu. tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Bu sektor altinda havayolu ulagimi, karayolu ulagimi, demiryolu ulasimi ve denizyolu ulagimi alt
sektorlerine iliskin senaryolar kurgulanmis ve bunlarin ekonomik etkileri gézlemlenmistir. Kullandigimiz
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GTAP veri tabaninda karayolu ve demiryolu ulagimi ayrisik olarak bulunmadigindan bunlara iligkin
ayrisik senaryolar yine tekil olarak uygulanmis ancak sonuglari “karayolu ve demiryolu sektorli” toplami
icerisinde gdzlenmistir.

% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Dedgisim) (% Degjisim)
Katma Deger
Tarim 0,0109 0,0091
Kémiir 6,4811 5,3795
Petrol -0,0406 -0,034
Gaz 1,0988 1,0223
Petrol Uriinleri 0,0917 0,077
Elektrik 0,636 0,5315
Enerji Yogun Sektorler 0,2029 0,1699
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0056 -0,0047
Havayolu Sektérii 0,1909 0,1601
GSYiH Deflatorii i} -0,027 -0,0227 ll_
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0326 -0,0274 A
Sektorel Fiyat Diizeyleri \E/
Tarim -0,0213 -0,0179
Komir -3,7949 -3,1797 T
Petrol 0,0065 0,0055 E
Gaz -1,0219 -0,8578 D
Petrol Uriinleri -0,2405 -0,2016 B
Elektrik -0,7413 -0,6207 i
Enerji Yogun Sektorler -0,0437 -0,0366 R
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorl 0,0018 0,0015
Havayolu Sektorii -0,073 -0,0613 Y

0
Sermaye Getiri Orani 0,1036 0,0867 K
T
Sektorel Uretim Diizeyi U
Tarim 0,0225 -0,0179 R
Kémiir 6,4933 -3,1797
Petrol -0,029 0,0055
Gaz 1,1104 -0,8578
Petrol Uriinleri 0,1032 -0,2016
Elektrik 0,6476 -0,6207
Enerji Yogun Sektorler 0,2144 -0,0366
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorl 0,0059 0,0015
Havayolu Sektérii 0,2015 0,169
GSYiH Miktar Endeksi 0,0115 0,0098
Hanehalki Refahi 0,0087 0,0074

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, ginimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya — yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan dizey —ki bu dizey su anda
Bu bg g@%’(ﬁ‘%ﬂs%ﬁ%ffmg’é‘ I&%pl{?rgl%gl gsg erﬁzraok?graggtl)ragaetgllg e ﬁlﬁf&’zﬁﬁ?ﬁ%&%@%%%?&%ﬁ{de e-imzalanmistir.

Evraél.%lglﬁlftpfé/\;ea%iunﬁiiég?rlrﬁdu.tr/e—lmza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Projenin diger calisma gruplari tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore
havayolu ulagiminda referans senaryonun yani sira tedbirler seklinde ek bir senaryo tasarlanmistir.
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Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artinldikga havayolu sektorindeki katma deger artisi
yavaslamaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektorde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da havayolu sektorli 6zelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttig
gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tlketici fiyatlarinin duragan durumdan %0,03
oraninda dusuk olacagi gozlenmektedir. Ancak giris kisminda da belirtildigi gibi, tedbirler
senaryosundan elde edilen bulgularin referans senaryoyla karsilastirimasi gerekmektedir. Buna gore,
tedbir senaryolari uygulandiginda tuketici fiyatlarindaki diististin yavasladigi gozlenmektedir.

Fiyatlar genel diizeyindeki bu azalis, havayolu sektériinde de gdzlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryosunda dahi artis gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oraninin daha fazla arttigi gértimustr.

Sektorel dretim dizeylerine bakildiginda da havayolu sektérindeki Gretimin referans senaryoya gére
dahi arttigi, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artisin daha distk oranda gerceklestigi
gozlenmektedir. Uretim miktarindaki bu artis, ilgili sektdr fiyatianindaki azalisla bir arada
dustndldiginde iktisadi olarak tutarli bir griinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iligkin bir gésterge olsa da GSYiH miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi
halinde daha diisiik oranda arttigi gozlenmektedir. GSYiHnin énemli bir gelir géstergesi olmasi
nedeniyle bu artigin bir yansimasi olarak hanehalki refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde yine
artis gosterdigi, ancak bu iyilesmenin referans duruma kiyasla daha dlstk kaldigi gézlenmektedir.

9.3.3.2. Karayolu Ulagimi

Projenin diger ¢alisma gruplar tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gére
karayolu ulagiminda referans senaryonun yani sira tedbirler ve ilave tedbirler seklinde iki ek senaryo
tasarlanmstir.

Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artirildik¢a karayolu+demiryolu sektorindeki katma deger artisi
yavaslamaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da karayolu sektorti dzelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttig
gozlenmigtir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tlketici fiyatlarinin duragan durumdan %0,12
oraninda disuk olacadi goézlenmektedir. Ancak giris kisminda da belirtildigi gibi, tedbirler ve ilave
tedbirler senaryolarindan elde edilen bulgularin referans senaryoyla karsilastiriimasi gerekmektedir.
Buna gore, tedbir senaryolari uygulandiginda tiiketici fiyatlarindaki diisusin yavasladigr gozlenmektedir.

Fiyatlar genel duzeyindeki bu azalig, karayolu+demiryolu sektorinde de gozlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda dahi artis gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oranindaki artigin daha duguk oranlarda gergeklestigi gorulmustir.

Sektorel dretim dizeylerine bakildiginda da havayolu sektérindeki Gretimin referans senaryoya gére
dahi arttigi, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artisin daha dusik oranlarda gerceklestigi
gozlenmektedir. Uretim miktarindaki bu artis, ilgili sektér fiyatlarindaki azaligla bir arada
dustndldiginde iktisadi olarak tutarli bir gériinim ortaya ¢ikmaktadir.

Diger taraftan, GSYIH miktar endeksindeki artisin tedbirlerin uygulanmasi halinde daha diisiik oranda

Bu vgerceklesesedi-adzlenmekiadis. GSYilinin. dnemiibir gelirigdstergesiolmash nedeniyle bu-artisin. birs
Evrayansimas:: olarakohanehalkt refahunin idactedbirlerinuygaiaamasihalinderying.antigigasterdigi, ancak bu
iyilesmenin referans duruma kiyasla daha disik kaldigi gézlenmektedir.
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% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarim 0,0416 0,023 0,0151
Kémiir 28,5503 14,4546 9,1471
Petrol -0,1528 -0,0851 -0,056
Gaz 1,6705 1,4205 1,2393
Petrol Uriinleri 0,3307 0,1894 0,1261
Elektrik 2,4848 1,3544 0,8835
Enerji Yogun Sektorler 0,7623 0,4258 0,2805
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0222 -0,0119 -0,0077
Karayolu + Demiryolu Sektérii 0,1008 0,0574 0,0381
GSYiH Deflatorii -0,027 -0,0559 -0,0372
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,1199 -0,0679 -0,045
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim -0,0756 -0,0438 -0,0293
Komiir -14,1194 -7,9303 -5,2376
Petrol 0,0235 0,0135 0,009
Gaz -3,7307 -2,1168 -1,4055
Petrol Uriinleri -0,8838 -0,5002 -0,3314
Elektrik -2,7938 -1,5568 -1,0249
Enerji Yogun Sektorler -0,1625 -0,0913 -0,0603
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0109 0,0046 0,0027
Karayolu + Demiryolu Sektérii -0,1601 -0,093 -0,0622
Sermaye Getiri Orani 0,397 0,2188 0,1435
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim 0,0764 0,0455 0,0307
Kémir 28,595 14,4803 9,1641
Petrol -0,1181 -0,0627 -0,0405
Gaz 1,7059 1,4433 1,255
Petrol Uriinleri 0,3656 0,2119 0,1416
Elektrik 2,5205 1,3771 0,8992
Enerji Yogun Sektorler 0,7973 0,4483 0,2961
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0125 0,0105 0,0078
Karayolu + Demiryolu Sekt6rii 0,1317 0,0777 0,0523
GSYiH Miktar Endeksi 0,0348 0,0224 0,0155
Hanehalki Refahi 0,0246 0,0165 0,0116

Not: Cizelgede yer alan 6ng6ri sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, guinimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya - yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan diizey —ki bu diizey su anda
bilinememektedir—, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecekir.

9.3.3.3. Demiryolu Ulagimi
Bu bPirgjeni) digen ¢aligma gruplan darafindanr bielislenem veyekonomifigruburie0 akiatlanriseénaryolaralgdrestir.
Evragdemirjolw uldsymmdareferans semaryostumdnnyariBireBtedbitler deillavectedbirleriseklinde iki ek senaryo
tasarlanmistir.
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Elde edilen bulgulara gore, tedbirler senaryosunda karayolu+demiryolu sektoriindeki katma deger
artmakta, ilave tedbirler senaryosunda ise azalmaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da demiryolu sektérl ézelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttii,
ilave tedbirler durumunda ise artirdigi gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryosunda dahi tiketici
fiyatlarinin duragan durumdan daha disuk olacagi gozlenmektedir. Ancak giris kisminda da belirtildigi
gibi, tedbirler ve ilave tedbirler senaryolarindan elde edilen bulgularin referans senaryosuyla
karsilastiriimasi gerekmektedir. Buna gore, tedbir senaryosu uygulandiginda tiketici fiyatlarindaki
dusUstn hizlandig, ilave tedbirler durumunda ise tam tersi bir sekilde arttigi gozlenmektedir.

Fiyatlar genel dizeyindeki bu etkiler ayni sekilde karayolu+demiryolu sektorinde de g6zlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryosunda dahi artis gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
senaryosu uygulandiginda ise bu getiri oranindaki artisin daha yiksek oranlarda gergeklestigi, ilave
tedbirler durumunda ise tam tersi bir sekilde bu oranin azaldigi g6zlenmektedir.

Sektorel Uretim duzeylerine bakildiginda da karayolu+demiryolu sektorindeki Uretimin referans
senaryoya gore dahi arttigi, tedbirler senaryosunun uygulanmasi halinde ise bu artisin daha ylksek
oranlarda gerceklestigi gdzlenmektedir. ilave tedbirlerin uygulanmasi durumunda ise sektorel {retim
azalmaktadir. Uretim miktarindaki bu artis, ilgili sektér fiyatlarindaki azaligla bir arada disintildiiginde
iktisadi olarak tutarli bir gériinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iligkin bir gésterge olsa da GSYIH miktar endeksindeki artisin tedbirlerin
uygulanmasi halinde daha yiiksek oranda gergeklesecegi, ilave tedbirler durumunda ise daha distk
olacagi gdzlenmektedir. GSYiH'nin énemli bir gelir gdstergesi olmasi nedeniyle bu degisimlerin bir
yansimasi olarak hane halki refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde yine artis gésterdigi, ilave
tedbirler durumunda ise dusus gosterdigi gozlenmektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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i REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Dedgisim) (% Degjisim)
Katma Deger
Tarim 0,0001 0,0012 -0,0005
Kémir 0,0354 0,7113 -0,2829
Petrol -0,0002 -0,0047 0,0019
Gaz 0,0203 0,315 -0,1879
Petrol Uriinleri 0,0005 0,0107 -0,0043
Elektrik 0,0036 0,0724 -0,029
Enerji Yogun Sektorler 0,0012 0,0233 -0,0093
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0 -0,0007 0,0003
Karayolu + Demiryolu Sekt6rii 0,0002 0,0032 -0,0013
GSYiH Deflatorii -0,0002 -0,0031 0,0012
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0002 -0,0038 0,0015
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim -0,0001 -0,0025 0,001
Kémir -0,022 -0,4381 0,1758
Petrol 0 0,0008 -0,0003
Gaz -0,0061 -0,1201 0,0488
Petrol Uriinleri -0,0014 -0,0279 0,0112
Elektrik -0,0043 -0,0852 0,0342
Enerji Yogun Sektorler -0,0003 -0,005 0,002
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0 0,0002 -0,0001
Karayolu + Demiryolu Sekt6rii -0,0003 -0,0053 0,0021
Sermaye Getiri Orani 0,0006 0,0119 -0,0048
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim 0,0001 0,0026 -0,0011
Kémiir 0,0355 0,7127 -0,2835
Petrol -0,0002 -0,0033 0,0013
Gaz 0,0203 0,3164 -0,1884
Petrol Urlnleri 0,0006 0,0121 -0,0048
Elektrik 0,0037 0,0738 -0,0295
Enerji Yogun Sektorler 0,0012 0,0247 -0,0099
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0 0,0007 -0,0003
Karayolu + Demiryolu Sektérii 0,0002 0,0045 -0,0018
GSYiH Miktar Endeksi 0,0001 0,0014 -0,0006
Hane Halki Refahi 0,0001 0,0011 -0,0004

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, ginimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya - yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan diizey — ki bu diizey su anda
bilinememektedir —, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gerceklesecekir.

Bub lﬁe 507 52}3/,111 e-In@a Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmuistir.
Evra% €

rﬁ'ﬁtt /) : ﬁ%nydu.tr/e—imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz. .
rojenin diger ¢alisma gruplari tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore

denizyolu ulagiminda referans senaryonun yani sira tedbirler senaryolari da dikkate alinmistir.
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% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Dedgisim) (% Degjisim)
Katma Deger
Tarim 0,0004 0,0045
Komiir 0,2484 2,6148
Petrol -0,0016 -0,0169
Gaz 0,1299 0,7332
Petrol Urlnleri 0,0037 0,0385
Elektrik 0,0253 0,2628
Enerji Yogun Sektorler 0,0082 0,0844
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0002 -0,0023
Denizyolu Sektéri 0,001 0,0104
GSYiH Deflatorii -0,0011 -0,0113 _
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0013 -0,0136 |

L
Sektorel Fiyat Diizeyleri A
Tarim -0,0009 -0,009 v
Kémir -0,1536 -1,5833 E
Petrol 0,0003 0,0027
Gaz -0,0423 -0,4299 T
Petrol Urlnleri -0,0098 -0,1006 E
Elektrik -0,0299 -0,3085 D
Enerji Yogun Sektorler -0,0018 -0,0182 B
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0001 0,0007 |
Denizyolu Sektérii -0,0019 -0,0192 R
Sermaye Getiri Orani 0,0042 0,043 g
Sektorel Uretim Diizeyi K
Tarim 0,0009 0,0095 T
Kémiir 0,2489 2,6199 U
Petrol -0,0012 -0,0119 R
Gaz 0,1304 0,7382
Petrol Uriinleri 0,0042 0,0434
Elektrik 0,0258 0,2678
Enerji Yogun Sektorler 0,0086 0,0894
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0003 0,0026
Denizyolu Sektéri 0,0014 0,0148
GSYiH Miktar Endeksi 0,0005 0,005
Hanehalki Refahi 0,0004 0,0038

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, ginimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya - yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan dizey —ki bu dizey su anda
bilinememektedir—, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gergeklesecektir.
Bu bglge 507Q.savilie-Imza Kanununa gore, Prof . Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan.0®.06.2020 tarihinde,e-dmzalanmistir.
Evrog e AU SRS, O o T R gl sy
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Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da denizyolu sektdri dzelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttig
gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tuketici fiyatlarinin duragan durumdan %0,001
oraninda dustk olacagl gozlenmektedir. Tedbirler senaryosundan elde edilen bulgular referans
senaryoyla karsilastirildiginda, tlketici fiyatlarindaki diistisin hizlandigi gézlenmektedir.

Fiyatlar genel dizeyindeki bu azalig, denizyolu sektorinde de gozlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda dahi artig gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oraninin daha fazla arttigi gortimustr.

Sektorel Uretim dlzeylerine bakildiginda da denizyolu sektoriindeki Uretimin referans senaryoya gore
arttigi, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artigin daha yliksek oranda gergeklestigi gozlenmektedir.
Uretim miktarindaki bu artis, ilgili sektor fiyatlarindaki azalisla bir arada distnGldigunde iktisadi olarak
tutarl bir gorinim ortaya gikmaktadir.

GSY!H miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi halinde daha yuksek oranda artti§i gézlenmektedir.
GSYIH'nin 6nemli bir gelir gostergesi olmasi nedeniyle bu artisin bir yansimasi olarak hanehalki
refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde yine artis gosterdigi gézlenmektedir.

9.3.4. Tarim Sektori

Bu sektor altinda enterik fermantasyon ve tarim topraklari alt sektorlerine iliskin senaryolar kurgulanmis
ve bunlarin ekonomik etkileri gozlemlenmistir. Kullandigimiz GTAP veri tabaninda enterik fermantasyon
ayrisik bir sektor olarak bulunmadigindan buna iliskin ayrisik senaryolar yine tekil olarak uygulanmis
ancak sonuglari tarim sektorl toplami igerisinde gézlenmistir.

9.3.4.1. Enterik Fermantasyon

Projenin diger galisma gruplar tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore
enterik fermantasyonda referans senaryonun yani sira tedbirler ve ilave tedbirlerin alindigi iki ek
senaryo tasarlanmistir.

Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artirldik¢ca enterik fermantasyonun da dahil oldugu tarim
sektorindeki katma deger artisI yavaglamaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iliskin etkileri sinirli kalsa
da enterik fermantasyon ozelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel dizeyini
azalttigi gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tiiketici fiyatlarinin duragan durumdan
%0,09 oraninda duslk olacagi gbzlenmektedir. Buna gore, tedbir senaryolari uygulandiginda tiketici
fiyatlarindaki dusustn yavasladigi gozlenmektedir.

Fiyatlar genel diizeyindeki bu azalig tarim sektorinde de gozlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda dahi artis gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler
uygulandiginda ise bu getiri oranindaki artigin yavasladigi goralmuistr.

Sektorel Uretim dizeylerine bakildiginda da tarim sektdriindeki Gretimin referans senaryoya gére dahi
arttigr, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artis hizinin yavasladigi gozlenmektedir. Uretim
miktarindaki bu artis, ilgili sektor fiyatlarindaki azalisla bir arada dlsunildiginde iktisadi olarak tutarli
bir gorlinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iliskin bir gosterge olsa da GSYIH miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi
Bu bRglinde/ e dasuk drantarda o cdisal atttigtogozienmeKtedit " GSYiH Aih6rerli it Gelir gostergesistr
EVragiinas eyl bu dtisin bt Vansimas: siarak Hanehaiki refanini dectadbifferitUyguianmasi halinde

iyiye gittigi, ancak referansa kiyasla iyilesme oraninin yavasladigi gdzlenmektedir.
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% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarim (Enterik Fermantasyon Dahil) 0,0309 0,026 0,0227
Kémiir 20,1404 16,5161 14,2265
Petrol 0,114 -0,0958 -0,0839
Gaz 1,5457 1,4716 1,4144
Petrol Urlnleri 0,2506 0,2123 0,1868
Elektrik 1,8297 1,53 1,3347
Enerji Yogun Sektorler 0,5694 0,4792 0,4198
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0162 -0,0135 -0,0117
GSYiH Deflatérii -0,074 -0,0627 -0,0551
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0903 -0,0763 -0,067
Sektorel Fiyat Diizeyleri
Tarim (Enterik Fermantasyon Dahil) -0,0577 -0,049 -0,0432
Kémiir -10,5798 -8,9172 -7,8192
Petrol 0,0178 0,0151 0,0133
Gaz -2,8113 -2,3761 -2,0876
Petrol Uriinleri -0,6652 -0,5618 -0,4933
Elektrik -2,0838 -1,7527 -1,5348
Enerji Yogun Sektorler -0,1218 -0,1027 -0,09
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,007 0,0054 0,0045
Sermaye Getiri Orani 0,2942 0,2467 0,2157
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim (Enterik Fermantasyon Dabhil) 0,0593 0,0507 0,0449
Komiir 20,1745 16,5449 14,2519
Petrol -0,0856 -0,0711 -0,0618
Gaz 1,5745 1,4967 1,4369
Petrol Uriinleri 0,2791 0,2371 0,209
Elektrik 1,8586 1,5552 1,3572
Enerji Yogun Sektorler 0,598 0,5041 0,4421
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0122 0,0113 0,0104
GSYiH Miktar Endeksi 0,0284 0,0247 0,0222
Hanehalki Refahi 0,0206 0,0182 0,0164

Not: Cizelgede yer alan 6ngort sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, ginimizden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya — yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
yilindaki herhangi bir degiskene iliskin kendiliginden gergeklesecek olan dizey —ki bu dizey su anda

bf'linememekt?dir—, bu tablodaki sapma %adar bir e“jgime maruz kalarak 0%ergeklegece tir. .
Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN taratindan 09.06.2020 tarthinde e-imzalanmistir.

EvraélallgfllQFt%MFHdeBFgM[edu.tr/e—imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Projenin diger calisma gruplari tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore
tarim topraklarina iliskin sadece referans senaryosu tasarlanmistir.
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Elde edilen bulgulara gore, tarim topraklarinda katma deger artisi gergeklesmektedir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iliskin etkileri sinirli kalsa
da tarim topraklari 6zelindeki bu referans senaryonun ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttigi
gozlenmigtir.

% REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarim 0,0108
Komir 6,4075
Petrol -0,0401
Gaz 1,0941
Petrol Uriinleri 0,0907
Elektrik 0,6291
Enerji Yogun Sektorler 0,2007
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0055
Tarim Topraklari 0,1354
GSYiH Deflatérii -0,0267 '
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0323 |

L
Sektorel Fiyat Diizeyleri A
Tarim -0,0211 T v
Kémiir -3,7542 E E
Petrol 0,0064 D
Gaz -1,0111 B T
Petrol Uriinleri -0,2379 l E
Elektrik -0,7333 R D
Enerji Yogun Sektorler -0,0432 B
Diger Endustriler ve Hizmetler Sektorii 0,0018 Y |
Tarim Topraklari -0,047 g R
Sermaye Getiri Orani 0,1025 6 g
Sektorel Uretim Diizeyi R K
Tarim 0,0222 T
Komiir 6,4196 u
Petrol -0,0287 R
Gaz 1,1056
Petrol Urlnleri 0,1021
Elektrik 0,6406
Enerji Yogun Sektorler 0,2121
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0059
Tarim Topraklari 0,1469
GSYiH Miktar Endeksi 0,0114
Hanehalki Refahi 0,0086

Not: Qizelgede yer alan 6ngori sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu

- bgﬂhu 8gunumuzden 2030 |I|na kadar e%en tztﬁlmx/iam zarflnd orta¥ kan deg |§|m|e deg |IZ812030stlr
Evragl ?{tp gsm 1p lg tr?se aﬁ 2 Iﬁocﬁuli U Eﬁlger " |?aoeey %ng
y|flné ﬁer% ngi egis ene § |n cf fg| en gerge Iesece K olan cf“uzey kiU dlzey su anda

bilinememektedir-, bu tablodaki sapma kadar bir degisime maruz kalarak gerceklesecektir.
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Fiyatlar genel diizeyindeki bu azalig tarim topraklarinda da gozlenmektedir.
Sermaye getiri oraninin artis gosterdigi gorilmastar.

Sektorel Uretim dizeylerine, yani tarim topraklarinin miktarina bakildiginda da bir artis oldugu
gozlenmektedir. Uretim miktarindaki bu artis, ilgili sektér fiyatlarindaki azaligla bir arada
dusUnuldiginde iktisadi olarak tutarli bir gorinim ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ekonominin geneline iligkin bir gosterge olsa da GSYiH miktar endeksinin arttigi gézlenmektedir.
GSYIH'nin 6nemli bir gelir gostergesi olmasi nedeniyle bu artisin bir yansimasi olarak hane halki
refahinin da iyiye gittigi gozlenmektedir.

9.3.5. Atik Sektoru

Bu sektdr altinda atik su aritimi ve desarj alt sektortne iliskin senaryolar kurgulanmis ve bunlarin
ekonomik etkileri gdzlemlenmistir. Kullandigimiz GTAP veri tabaninda atik su aritimi ayrisik bir sektor
olarak bulunmadigindan buna iligkin ayrisik senaryolar yine tekil olarak uygulanmig ancak sonuglari “su,
kanalizasyon ve atik yonetimi” igerisinde gdzlenmistir.

9.3.5.1. Atik Su Aritimi ve Desarj
Projenin diger calisma gruplari tarafindan belirlenen ve ekonomi grubuna aktarilan senaryolara gore atik
su referans senaryosunun yani sira tedbirler seklinde ek bir senaryo tasarlanmistir.

Elde edilen bulgulara gore, tedbirler artirildikga atik su sektorlindeki katma deger artis| ¢ok az da olsa
hizlanmaktadir.

Her ne kadar tekil bir sektérde meydana gelen degisimin ekonominin geneline iligkin etkileri sinirli kalsa
da atik su sektdri 6zelinde uygulanan tedbirlerin ekonomi genelinde fiyatlar genel diizeyini azalttig
gozlenmistir. Bu noktada, referans senaryoda dahi tiiketici fiyatlarinin duragan durumdan yaklasik
%0,03 oraninda disuk olacagi gozlenmektedir. Ancak giris kisminda da belirtildigi gibi, tedbirler
senaryosundan elde edilen bulgularin referans senaryoyla karsilastirimasi gerekmektedir. Buna gore,
tedbir senaryosu uygulandiginda tiketici fiyatlarindaki diisustin yavasladigi gozlenmektedir.

Sermaye getiri oraninin referans senaryoda artis gosterdigi gozlenmektedir. Tedbirler uygulandiginda
ise bu getiri oranindaki artigin yavagsladigi gorulmustur.

Sektorel Uretim duzeylerine bakildiginda da atik su sektorlindeki Uretimin referans senaryoya gére
arttigi, tedbirlerin uygulanmasi halinde ise bu artigin daha dlsuk oranda gerceklestigi gozlenmektedir.

Yine ekonominin geneline iliskin bir gbsterge olsa da GSYiH miktar endeksinin tedbirlerin uygulanmasi
halinde daha diisiik oranda arttigi gézlenmektedir. GSYiH'nin énemli bir gelir géstergesi olmasi
nedeniyle bu artisin bir yansimasi olarak hanehalki refahinin da tedbirlerin uygulanmasi halinde yine
artig gosterdigi, ancak bu iyilesmenin referans duruma kiyasla daha dusuk kaldigi gozlenmektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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X REFERANS TEDBIRLER ILAVE TEDBIRLER
DEGISKEN (% Degisim) (% Degisim) (% Degisim)
Katma Deger
Tarim 0,0096 0,0093
Komiir 5,636 5,4894
Petrol -0,0355 -0,0346
Gaz 1,0414 1,0306
Petrol Uriinleri 0,0804 0,0784
Elektrik 0,5559 0,542
Enerji Yogun Sektorler 0,1776 0,1732
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl -0,0049 -0,0048
Atik Su Yénetimi 0,000001 0,000003
GSYiH Deflatorii -0,0237 -0,0231
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) -0,0286 -0,0279
Sektorel Fiyat Diizeyleri _
Tarim -0,0187 -0,0182 I
Kémiir -3,324 -3,2416 L
Petrol 0,0057 0,0056 A
Gaz -0,8963 -0,8743 v
Petrol Uriinleri -0,2108 -0,2056 E
Elektrik -0,649 -0,6328
Enerji Yogun Sektorler -0,0382 -0,0373 T
Diger Endiistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0016 0,0015 E
Atik Su Yénetimi 0,0155 0,015 g
Sermaye Getiri Orani 0,0906 0,0884 F|<
Sektorel Uretim Diizeyi
Tarim 0,0197 0,0192 Y
Komiir 5,6468 5,4999 0
Petrol -0,0253 -0,0247 K
Gaz 1,0517 1,0407 T
Petrol Uriinleri 0,0906 0,0884 U
Elektrik 0,5662 0,5519 R
Enerji Yogun Sektorler 0,1878 0,1831
Diger Endistriler ve Hizmetler Sektorl 0,0053 0,0052
Atik Su Yénetimi 0,009 0,0087
GSYiH Miktar Endeksi 0,0102 0,0099
Hanehalki Refahi 0,0077 0,0075

Not: Cizelgede yer alan 6ngéri sonuglari, statik bir iktisadi analize dayanmaktadir. Bu baglamda, bu
sonuglar, gunimuzden 2030 yilina kadar gegen zaman zarfinda ortaya ¢ikan degisimi degil, 2030
yilindaki duragan durumdan sapmalari (+ veya — yonli) ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, 2030
y|I|ndak| herhangi bir degiskene |I|§k|n kend|I nden ge g)?gle ecek olan duz%é —ki bu duzey su anda

s fieMmEmEKiEA Bl BlodaK: Sepri ket B e taruZ Keferek derGeklesetekt: i
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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10. TUMDEN GELIM MODEL]

10.1. Girig
Sera Gazi Salim’lari (SGS’ler) bilhassa fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosfere salinan
gazlarin atmosfer kimyasini bozmasi sonucunda kiresel isinma ve iklim degisikligine sebep
olmaktadirlar. Petrol ve tirevleri ile kdmir ve dogal gazin yakilmasi sonucunda karbonlu unsurlar (CO,
CHs, CO), azot ve kukurt oksitlerin salimlari ortaya gikmaktadir. Bunlar arasinda en fazla emisyon
dunyada %80-%85 arasi CO2'den kaynaklanmaktadir. Geri kalan kisim ise canlilarin solunumu ve
mikroskobik canlilarin organik maddelerinin ayrismasindan ortaya ¢ikmaktadir (Mitscherlich, G., (1995)).

Dinyada en fazla SGS’ ler birincil enerji kaynaklari olan fosil yakitlardan (petrol, komur ve dogal gaz)
gelmektedir. Bunlarin karsisinda SGS azaltimlarina birinci derecede yardimci olan enerji kaynaklari da
hidroelektrik, rizgar, glnes, biyoyakit ve ¢op (kati atik), jeotermal ve nikleerdir. Turkiye’de nikleer
olmadigi igin SGS azaltimlarinda diger yenilenebilir enerji kaynaklari gelmektedir. SGS azaltimlarina
meydan vermek igin fosil yakit kullaniminin azaltiimasi gergegi ¢ok yonlii olan ekonomik sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Bu ekonomik sorunlar ozellikle enerji, tarim, ulagim, sanayi, atik, yapi ve
orman sektorlerinde ortaya ¢ikmaktadir. iste bu calisma sirasinda 2030 yilina kadar Tiirkiye ekonomik
gelismesine zarar vermeyecek sekilde belirtilen sektorler arasinda en iyi (optimum) kazanca sebep
olabilecek senaryolarin Uretilmesi yoluna gidilecektir. Karsimiza gikabilecek sorunlar arasinda igsizlik,
ekonomik biyime hizinin azalmasi, ticaret gelirlerinin dismesi, alternatif olabilecek enerji kaynaklarinin
acabilecegi ilave masraflar sorun olabilecektir. Ozellikle SGS’ler arasinda en onemlisi olan CO:
miktarlarinin azaltilmasi igin yapilabilecek temel politikalar fosil yakit ve eneriji tiketiminin azaltilmasina
ilave olarak enerji Uretiminde de verimliligin artirimasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla
devreye sokulmasi, tlkemiz icin HES’ lerin sayilarinin mimkun oldukca artiriimasi ile niikleer enerji
secenekleri bulunmaktadir. Bu proje sirasinda adi gegen konularda politika senaryolarinin hangi
oranlarda Turkiye'de gerceklestiriimesi tavsiyelerine de ulasilmaya galigilacaktir.

Nukleer santrallerde dogrudan SGS’ ler s6z konusu bile degildir, ¢linkii bu gevre agisindan temiz ener;ji
kaynagidir. NUkleer santrallerde higbir enerji kaynagi santralinde olmadigi kadar hassas risk ¢aligmalari
yaplimakta ve isinim (radyasyon) sizintilarina meydan verilmedigi muddetge bunlar SGS azaltimi
acisindan en givenli enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari gerekli tedbirlerin alinmasi
durumunda gevreyi kirletmesi s6z konusu degildir ve dinyada SGS azaltimlari igin bas vurulan en
onemli enerji politikalarindan biridir. TUrkiye'de de istenilen 6lglde artirimasina galisiimaktadir, ancak
bu uzun yillari gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda Tirkiye icin en énemli olan
yukarida da belirtildigi Uzere hidroelektrik santrallerinde Uretilen elekirik enerjisidir. Enerji sektoriinde
SGS azaltimlarini desteklemek icin yakitlarin yanma 1silarindan en biylk (maksimum) Olcekte
faydalanilmasi iin gerekli politika senaryolarina bag vurulmalidir. Mesela, yakitlarin yanmasi sirasinda
ortaya ¢ikan su buhari ile toplam verimin yaklasik %10 kadari bacalardan isi kaybina meydan
vermektedir (WEO, 2010). Bunun igin baca tasarimlarinda bu kayiplarin en aza indirilmesine
caligiimalidir. Enerji Uretiminde verimliligi etkileyen faktorler arasinda yakit tiruntn segimi onemli rol
oynamaktadir. Segilen yakita uygun ekipmanlarin segimi ile tesis tasarimi da g6z 6niinde tutularak
verimliligin artirimasi ile SGS’ lerin azaltimasina yardimci olunmalidir. Burada kurulan santrallerin
strdurulebilirliginin de saglanmasi gerekir.

Ozellikle eneriji tiketiminde verimliligin artirilarak israfin azaltiimasi ile SGS azaltiimasina destek vermek
her bireyin ve genelde de toplumun bir gorevidir. Bu konuda birey ve toplumlar ile sanayi, konut ve

Bu beJ 5kara dlemz havggnaseg}o%erl ]Xla rga % tcl) lmAa{}%fﬁ tara 1?1821|1a09 ’éerZObl(r) tz?r?ln el%le Selil(ltzoarlléjlqgﬂ tir.
EVraé@Zl |§Ce tasar [edu% eéirmja l%nqqn%e %Hg (g ? |6 f esme’ '
uIIand|g| enerJ| kaynak arina dogrudan dogruya baglidir. anay| sektorunde at|k isinin b|r sekilde geri
kazanilmasi politikasina dnem verilmelidir. Turkiye'de Uretilen elektrik enerjisinin %50'den fazlasi sanayi
sektorlerinde ve bunun da %65-%70 kadarlik kismi da elektrik motorlarinda (pervane, pompa,
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kompresor, ving, ulagim, vb.) tlketilmektedir. Sanayi tesislerinde enerji tasarruf ve verimliligine 6nem
veren ¢alisanlar bulunmalidir. Bu konuda strdrlebilirligin temini i¢in enerji muhasebesi ve tliketiminin
strekli dlgtilmesi gereklidir. Bu dlgtimlerin elde edilmesi ile akilci (rasyonel) politika senaryolarina
ulasmak mumkun olabilecektir.

10.2. Turkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Katki Belgesi (INDC)

Tarkiye sirdurdlebilir gelisme sirecine, SGS miktarlarini g6z onlnde bulundurarak ve uluslararasi
anlagsmalar da gozeterek, devam etmek igin gerekli calismalarini sirdirmektedir. Ozellikle, son yillarda
Turkiye'de sehirlesme ve sanayilesme slregleri gegmise gore blyik ivme kazanmistir. Bu gelismelere
paralel olarak enerji ihtiyaci da artarak devam etmektedir. Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari yansira,
kémiir ve dogal gaz ithal ederek enerji ihtiyacini karsilamaya calismaktadir. iklim degisikligi ile
mucadele agisindan ise mali kaynaklari sinirlhdir. Bu kisitl sartlara ragmen, INDC agisindan mevcut
durumlara ilave olarak, kapasite artinmi igin ilave plan, proje ve politikalar Gretmektedir. INDC
kapsaminda sunulan Referans senaryosunu (REF) g6z 6niinde bulundurarak, 2030 yilina kadar
SGS'lerini %21 azaltmay! taahhit ederek, kiresel sicaklik artisinin 2°C'nin altinda kalmasi konusunda
katkisini belirtmis ve bunun igin gerekli galismalari planlamaktadir. S6z konusu katkinin kapsamindaki
SGS azaltim uzatimi (projeksiyonu) Sekil 10.1°de gosterilmigtir.

Total Greenhouse Gas Emissions (Million Ton CO,e)
1.400
1.175
1.200
1.000
800
600
400 -
430 449
200
0
2010 2015 2020 2025 2030
—+—Business-As-Usual Scenario Mitigation Scenario

Sekil 10.2" de ise, 1990 — 2015 yillar arasinda hesaplanmis toplam CO. esdegerleri esas alinarak ve
2030 yiinda olmasi ongorulen %21'lik azaltim miktari da g6z Oninde tutularak, gegmisten gelen
degisim yuzdelerinin hesaplanan ortalama degeri ve standart sapmasindan da yararlanilarak, SGS
uzatimlari (projeksiyonlari) gosterilmistir. Bu bolimde yapilmis olan uzatim ve hesaplamalarin temelleri
bu bélimden sonra sunulan “2. Modelleme Temelleri” kisminda agiklanmistir.

Hesaplamalar icin Matlab programinda olusturulan yerli yaziimlar Ek — I' de ayrintilari ile sunulmustur.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Bu iki model kiyaslamasi, Sekil 10.3'te gdsterilmis ve %5den daha kiglk hata ile benzerlikleri
gorilmektedir.

Total Greenhouse Gas Emissions (Million Ton CO,e)
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarthinde e-imzalanmistir.

EvraBU ki seklindgyaslanmpasiadan sikarilabilecek . haznsonuplarasadida ozetlenmistinsiniz.

1) Tirkiye tarafindan INDC ile uluslararasina sunulmus olan referans senaryosuna (REF)
gore, (BAU) 2030'da ulasilacagi TIMES Modeline gore verilmis olan toplam 1.175x106 ton
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SGS Mt CO2e miktarina, timden gelis modelinde yuzde 6,20 degisim (buyume) orani ile
ulagilabilmektedir. Bu degisim oraninin belirlenmesinde gegmis verilerin yillik ortalama
biylme degerleri ve standart sapmalarinin bir kisminin ilavesi esas alinmistir (bak Cizelge
10.4),

2) Turkiye’nin planladigi %21lik azaltima 4,54Iik bir degisim yuzdesi ile ulagilabilecegi
anlagiimaktadir.

3) Bu iki duruma gore gelecek her bir yilda referans senaryosunun devam etmesine gore
2016-2030 yillari arasindaki SGS azaltim miktarlari maliyetleri Cizelge 10.1°de sunulmustur.
G0z Onunde tutulan fiyatlandirma durumu Ek-II" de verilmigtir.

4) Sektorlerin maliyet hesaplamalarinin yapilmasinda her birinin toplam MtCOZ2e igindeki katki
yiizdeleri gdz oéniinde tutulmustur. Bu yiizdeler TUIK (2019a) NIR raporuna gére enerji,
sanayi, tarm ve atik igin sirasi ile %72,20, %12,60, %11,90 ve %3,30°dur. Asagidaki
cizelgede belirtilen yilik maliyetier 2019 Agustos ayindaki Euro degerlerine gore
hesaplanmigtir. Gelecek yillar igin gizelgedeki degderlerin  buglnki miktarlarinin
hesaplanmasi tavsiye edilir.

5) Ayni gizelgede gelecek her bir yilda SGS azaltimi igin ortaya ¢ikabilecek maliyetler Euro
olarak verilmistir.

Yil TOPLAM YILLIK MALIYETLER (Milyon Euro)
Enerji Sanayi Tarim Atik TOPLAM
2016 147.95 25.00 24.38 6.76 204.09
2017 163.84 27.68 27.00 749 226.01
2018 181.02 30.59 29.84 8.27 249.71
2019 199.58 33.72 32.89 9.12 275.32
2020 219.63 37.11 36.20 10.04 302.98
2021 241.27 40.77 39.77 11.03 332.83
2022 264.61 44.71 43.61 12.09 365.03
2023 289.78 48.97 47.76 13.24 399.76
2024 316.92 53.55 52.23 14.49 437.19
2025 346.15 58.49 57.05 15.82 477.51
2026 377.62 63.81 62.24 17.26 520.93
2027 411.51 69.53 67.82 18.81 567.67
2028 447.97 75.70 73.83 20.47 617.97
2029 487.18 82.32 80.30 22.27 672.07
2030 529.35 89.45 87.25 2419 730.24
TOPLAM 4624.36 781.40 762.19 211.36 6379.31

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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\(l REF (BAU) REF Aradaki Yillik azaltim maliyeti
Uzatimi Uzatimi Farklar (Milyon Euro)
(Mt CO2) (%21 azaltim) (Mt CO2)
(Mt CO2)

2016 505.57 497.67 7.90 204.91
2017 536.92 520.26 16.65 431.83
2018 570.21 543.88 26.32 682.55
2019 605.56 568.58 36.98 958.97
2020 643.10 594.39 48.71 1263.17
2021 682.98 621.37 61.60 1597.33
2022 725.32 649.58 75.74 1963.83
2023 770.29 679.08 91.21 2365.19
2024 818.05 709.91 108.14 2804.13
2025 868.77 74214 126.63 3283.56
2026 922.63 775.83 146.80 3806.58
2027 979.83 811.05 168.78 4376.54
2028 1040.58 847.87 192.71 4996.99
2029 1105.10 886.37 218.73 5671.76
2030 1173.62 926.61 247.01 6404.93

Cizelge 10.2de REF-BAU senaryosunun Turkiye tarafindan 2030'a kadar olan uzatimi ile %21
azaltilimasi arasindaki Mt CO¢ farklari ve bunlarin yine 25,93 ton COzes/Euro birim fiyati ile ¢arpilmasi
sonucu hesaplanan ve gelecek yillarin her birinde bu azaltim hedefine ulagmak igin gereken maliyetleri
de en son sutunda gosterilmistir.

Cizelge 10.2'de Euro olarak belirlenen maliyetler bugiinki deger olarak esas alinan 25,93 Euro fiyatina
goredir (Ek — Il). Gelecek yillarin gegerli degerlerini bulmak i¢in en son sutundaki miktarlarin ardigik
olarak her bir yil igin (1 + r) faktord ile carpilmasi gerekir ki, burada r yillik faiz oranini gdsterir.

Sekil 10.4'te her bir sektor igin timden gelis olarak ortaya cikabilecek maliyetlerin her yil ve ardisik
yillarin toplami igin grafikleri verilmistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Sekil 10.5'te degisik sektorler Mt CO2e yillik salimlarinin toplam Mt CO2e miktarlari ile olan iligkilerinin
matematik denklemleri regresyon modelleme yontemi ile ortaya gikarilmistir.
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Sekil 10.5 Sektor Mt CO2e SGS'lerinin toplam Mt CO2e ile fiskileri
Buradan en biylk SGS katkisinin hem de dogrusal olarak enerji kaynaklarinin eldesinden ortaya ¢iktigi

anlagilmaktadir. ikinci sirada sanayi sektérii gelmektedir. Bununda toplama katkisi egrisel (non-lineer)
bicimde olup, bu artimin gittikge daha az SGS’ ye dogru yonlendigi de gortlmektedir.
Arazi Kullanimi-Arazi Kullanim Degisikligi-Orman (AKAKDO) konusunda 1990-2016 yillar arasindaki

yillk REF-BAU kayitlarindan yararlanarak, 2030 yilina kadar ortaya gikabilecek durumlarin miktarlari
Sekil 10.6'da verilmistir. Burada da hesaplamalar Oncekiler gibi ortalama biylme oranina gére

yapilmistir. Hesaplanan uzatim (projeksiyon) miktarlari aritmetik ortalamalari gostermektedir

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir
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Gelecek vyillarla ilgili tedbir ve ilave tedbir senaryolari bulunmadigindan 2030 yilina kadar olabilecek
durumlar AKAKDO senaryo uzatimlari (projeksiyonlari) hesaplanarak bunlar izerinden tedbir igin %5 ve
ilave tedbir igin %10 artim miktarlar dustntlerek degerlendirilmistir.

10.3. Modelleme Temelleri
“Sera Gazi Ulusal Katki Hedefinin Gergeklestiriimesi icin Kapasite Gelistirme ve izleme Projesi”
kapsaminda 3. Ara Rapor déneminden sonra, is planina uygun olarak tamamlanan konular hakkinda
bilgilere bu raporda yer verilmistir.

Modelleme ile ilgili olarak iki yol takip edilmistir. Bunlardan ilki yerli Matlab yazilimlari ile dncelikli olarak
timden gelis, yani Ust-Alt (Top-Bottom) yaklasimi, ile her bir SGS miktarinin 1990-2015 yillari iin olan
verilerinden gerekli uzatimlarin 2030 ve 2050 yillarina kadar REF-BAU’ya gére yapilarak, tedbirler ve
ilave tedbirler senaryolarinin isin i¢ine katiimasi seklindedir. Sonrasinda ilk yaklasim olarak bazi basit
senaryo durumlari igin gerekli ongortlerin SGS azaltimi igin yapiimasidir. Burada senaryo olarak
asagidaki noktalara odaklanilmigtir.

1) 2030 yilinda ulagiimak istenen SGS azaltim yizdeleri birer REF-BAU olarak g6z
onlnde tutularak gelecek yillarda ne kadarlik miktarda azaltimlarin yapiimasinin
belirlenmesi (bak Sekil 10.1,10.2 ve 10.3),

2) Gelecek yillarda resmi kaynaklarda belirtilen SGS azaltimlarinin gelecekteki bazi
yillarda (2020, 2023, 2025, 2030, 2050 gibi) azaltimina ulagsmak igin 2018 yilindan
baslayarak her yil i¢in miktarlarinin belirlenmesi,

3) Her iki durumda da maliyetlerin gelecek yillar igin ne kadara olacaginin hesaplanmasi.

Bu bikinckomodsllemede.. uluslararass-kabut rgormiis,.kang-tange Enargy, Alternatives.. RianningSystemsur.
EvrafiAR)tolarakybilinenptime: variser-yanicAltlsb {Bottems Top) oyazilemtnin kyllanitmaist sonucunda, ¢ok
ayrintili olarak Enerji, Sanayi, Tarim ve Atik sektorlerindeki mimkin olabilen alt kinmlardan baglayarak
gerekli SGS ¢ikarimlari yapilmaktadir. Cok ayrintili olan bu yontem sonuglarinin REF-BAU, tedbirler ve
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lave tedbirler senaryolarina gore Tlrkiye’nin SGS azaltimi igin yapmasi gerekli sosyo-ekonomik
durumlar hakkinda bilgiler sunmasi beklenmektedir.

Ulkemize uygun calisilan SGS azaltim politikalarini agagidaki gibi siralayabiliriz.

1) Ulusal ve uluslararasi enerji gesitliligi bakimindan oldukga zengin olan ilkemizde,
ulusal enerji kaynaklari arasindaki hidroelektrik, riizgar, glines, biyomass, atik (¢op) ve
jeotermal kaynaklardan teker teker ve melez (hibrit, yani ortak) sekilde yararlanma
politikalarinin dncelikle belirlenmesi,

2) Ulke ekonomisi gz 6niinde tutularak, yabanci enerji kaynaklarinin toplam eneriji
icindeki payinin SGS azaltim imkanlari agisindan politik degerlendirmelerinin senaryo
esasinda belirlenmesi,

3) Enerji verimliligi hedefinin hali hazirdaki duruma gére 2030 yilina kadar %10-%20 kadar
dustrecek politikalarin belirlenmesi,

4) Ulastirmada harcanan enerji kaynaklarinin verimliliginin artirilarak ulasim SGS azaltim
senaryo politikalarinin belirlenmesi,

5) Mevcut ve SGS azaltim hedefli gelistirilecek enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan
uyum politikalarinin ortaya ¢ikariimasi,

6) SGS azaltimlarinin mevcut ve ilave enerji kaynaklarina gore, tim sektorler goz 6nlinde
tutularak en iyi maliyetle yapilmasi icin sektorde uygulanabilecek politikalarin
cikarilmasi,

Yukarida belirtilen yerel ve uluslararasi modelleme ilkeleri yani sira, yapilan ve yapilacak olan
calismalarin yakindan takip edilebilmesi igin, asagida her bir modelin ¢alisma sekli hakkinda temel bazi
bilgiler sunulmustur (bak EK - 1).

10.3.1. Timden Gelis Modeli

Yerel olarak Matlab yazilim programi ile gelistirilen bu model, LEAP modelinin gelistiriimesi ve
sonuglarinin dederlendiriimesinden énce, BAU, %21 azaltim senaryosu ve farkli senaryolarin SGS’ leri
hakkinda bazi on bilgilerin elde edilmesi, uzatim (projeksiyon) ve g6z onunde tutulan bazi senaryolarin
azaltim miktarlarinin belilenmesi ve bunlara iligkin basit maliyet hesaplamalarinin yapilmasi igin
kullanilmistir. Bu modelin uygulanmasinda takip edilecek adimlar sdylece siralanabilir.

1) Her bir SGS miktarlarinin ardisik yillik degisim yiizdelerinin, REF-BAU kayitlarindan
(1990-2017) yararlanilarak, hesaplanmasi: Bunun igin bir dnceki yilin miktari, M;, ile
gosterilirse ele alinan her bir yilin degisim ytzdesi, D,

D; = 100 Zitr=Mi
M

i+1
olarak hesaplanir. Ardisik yillar arasinda artis s6z konusu ise Di> 0, azalis durumunda
ise Di < 0 degerleri elde edilir,

2) Bodylece 1990-2017 yillari arasinda 27 adet degisim ylzdesi bulunmaktadir. Yillara gére
bu degisim yuzdelerinin sekil olarak ¢izilmesi ile hangi yillarda artis veya azaligin
oldugu anlasildiktan sonra bu artis ve azalislarin sebepleri Gzerinde durulabilir,

3) Her bir durum igin 1990-2017 yillari arasinda hesaplanan degisim ytizdelerinin aritmetik
ortalamalarinin alinmasi ile, genel olarak bir artis veya azalis durumu, ortalamanin arti
veya eksi degerde olmasina gore belirlenir. Degisim ylzdelerinin standart sapmalarinin
da hesaplanmasi tavsiye edilir, giinkl bu sekilde ortalama etrafinda ne kadarlik bir artis
veya azalig sapmalarinin olabilecegi bilgisine ulasilir,

Bu belge 5070 say®) ¢ Yzatimlar.{projeksiyoplan:. By madel aiginndedisimi-artalamalaring i gore: Japumisiinsar.
Evraginizi https://ebys Uzatipolarda 203yt baskang o abnmak Uzere agagidaki-formile gore hesaplanmigtir.
Mi+1 = M;(1+D,)
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Burada, Do 1990-2017 yillari arasindaki degisim yuzdelerinin aritmetik ortalama
degerini gosterir. Bu degerin 2030-2050 yillari arasinda devam ettigi kabuli vardr,

5) Yukaridaki adimlar sonrasinda BAU’ ya gére 2030 ve 2050 yillarina kadar uzatimlar
(projeksiyonlar) yapilmis ve model adimlarindaki uygulamalar sonrasinda dogrusal
olmayan uzatimlar elde edilmistir. Bu uzatimlarin 2018 yilindan baglamak izere devam
etmesi halinde ne kadarlik bir ilave emisyon miktarlarinin ortaya gikacagi ve bunlarin
ne kadara mal olacagi da hesaplanabilir,

6) Son olarak, g6z 6nune alinan belirli yuzdelik (+%1, %2,+5 veya + 10) azatimlarin
veya artimlarin uygulanmasi veya resmi belgelerde belirtilen 2023, 2025, 2030 vb.
yillari tedbir ile ilave tedbir senaryolar igin dngdrilen miktarlar kullanilarak her bir yildaki
emisyonlar ile bunlarin maliyetleri yerli yazilimlar ile hesaplanabilir (bak EK - 1).

Yukarida belirtilen noktalar her bir sektor (Enerji, Sanayi, Tarim ve Atik) SGS kayitlari (1990-2017) ile
bunlarin Mt CO2e toplamina uygulanmis ve hesaplar ayri ayri gosterilmistir. Bunun igin temel veriler
Cizelge 10.3'de verilmigtir.

Yil Eneriji Sanayi Tarim AKAKDO Atik Toplam Toplam
(AKAKDO (AKAKDO
haric) dahil)
1990 139.6 228 45.7 -55.8 11.10 219.2 163.4
1991 144 24.7 46.5 -56.7 11.30 226.6 169.9
1992 150.3 24.3 46.6 -56.9 11.50 232.8 175.9
1993 156.8 24.5 47 -56.1 11.80 2401 184.1
1994 153.3 24.2 44.6 -57.5 12.00 2341 176.7
1995 166.3 25.2 43.7 -57.4 12.40 247.6 190.2
1996 184 26.2 44.4 -57.7 12.70 267.2 209.5
1997 196.2 27 422 -61.7 13.20 278.6 216.9
1998 195.9 27.4 43.6 -62.6 13.50 280.3 217.7
1999 193.8 25.8 442 -64 13.90 277.8 213.7
2000 216.1 26.2 42.3 -61.6 14.30 298.9 237.3
2001 199.2 25.9 39.8 -64.7 15.50 280.4 215.7
2002 205.8 26.9 374 -712.5 15.90 286.1 213.6
2003 220.3 28.2 40.9 -74.5 16.20 305.6 231
2004 2261 30.8 41.4 -73.7 16.60 315 2413
2005 244 33.6 42.3 -14.7 17.30 337.2 262.5
2006 260 36.7 43.5 -14.7 18.00 358.2 283.4
2007 290.8 39.2 432 -74.4 18.30 3914 317
2008 287.3 40.9 41 -69.2 18.30 387.6 3184
2009 292.5 42.5 417 -72.8 18.80 395.5 322.7
2010 287 48.1 44 -73.5 19.50 398.7 325.2
2011 308.7 52.7 46.4 771 19.80 427.6 350.5
2012 320.5 55 52.1 -74.4 19.40 446.9 372.5
2013 307.5 58.1 55.2 -76.5 18.20 439 362.5
2014 325.8 58.5 55.5 -717.5 18.20 458 380.5
2015 340 9 57 55.4 -97.2 18.80 472.2 375

Bu belie %70 say1 Imza Kz?r%uznuna gore l§r0% Dr. Sabahatt1r51 %YDIN tara%ondan 09.06. ?82?) tarihinde e- 1mza51anm1$t1r
Evragi &117https //Q&%edlpopécﬁl tr/e-imza8Xinden D7B0PHB XS kodf 42 dogmlay@@ﬁl;‘smlz 426.3
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Yukarida timden gelis model adimlarinda tarif edilen degisim yiizdeleri hesaplanarak Cizelge 10.4'de
verilmistir.

Yil Enerji Sanayi Tarim AKAKDO Atik Toplam Toplam
(AKAKDO (AKAKDO
harig) dahil)
1990
1991 3.15 8.33 1.75 1.61 1.80 3.38 3.98
1992 4.38 -1.62 0.22 0.35 1.77 2.74 3.53
1993 4.32 0.82 0.86 -1.41 2.61 3.14 4.66
1994 -2.23 -1.22 -5.11 2.50 1.69 -2.50 -4.02
1995 8.48 413 -2.02 -0.17 3.33 5.77 7.64
1996 10.64 3.97 1.60 0.52 242 7.92 10.15
1997 6.63 3.05 -4.95 6.93 3.94 427 3.53
1998 -0.15 1.48 3.32 1.46 2.27 0.61 0.37
1999 -1.07 -5.84 1.38 2.24 2.96 -0.89 -1.84
2000 11.51 1.55 -4.30 -3.75 2.88 7.60 11.04
2001 -7.82 -1.15 -5.91 5.03 8.39 -6.19 -9.10
2002 3.31 3.86 -6.03 12.06 258 2.03 -0.97
2003 7.05 483 9.36 2.76 1.89 6.82 8.15
2004 2.63 9.22 1.22 -1.07 247 3.08 4.46
2005 7.92 9.09 217 1.36 422 7.05 8.79
2006 6.56 9.23 2.84 0.00 4.05 6.23 7.96
2007 11.85 6.81 -0.69 -0.40 1.67 9.27 11.86
2008 -1.20 4.34 -5.09 -6.99 0.00 -0.97 0.44
2009 1.81 3.91 1.71 5.20 2.73 2.04 1.35
2010 -1.88 13.18 5.52 0.96 3.72 0.81 0.77
2011 7.56 9.56 5.45 4.90 1.54 7.25 7.78
2012 3.82 4.36 12.28 -3.50 -2.02 4.51 6.28
2013 -4.06 5.64 5.95 2.82 -6.19 -1.77 -2.68
2014 5.95 0.69 0.54 1.31 0.00 4.33 497
2015 463 -2.56 -0.18 25.42 3.30 3.10 -1.45
2016 5.51 9.12 5.05 -1.34 -2.13 5.57 7.33
2017 5.62 6.91 7.39 417 -5.43 5.58 5.91
Max. 11.85 13.18 12.28 25.42 8.39 9.27 11.86
Ort. 3.89 414 1.27 2.33 1.72 3.36 3.74
Min. -7.82 -5.84 -6.03 -6.99 -6.19 -6.19 -9.10
S. Sap. 4.80 4.47 472 5.89 2.94 3.66 5.06
Car. -0.49 -0.17 0.27 242 -1.01 -0.69 -0.55
Med. 4.38 413 1.38 1.36 242 3.38 4.46

Bu bg %&;y %'Ze} 892 NefRir sektor isingyldedisim yiizdelsgnin aritmatk etalema e, siandatt sapmalan,,

Evra ”;nedlpol edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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10.3.2 Enerji Sektort Timden Gelis Model Ciktilari

Cizelge 10.1°de belirtilen miktarlar arasinda enerji ve diger sektorler de bulunmaktadir. Enerji sektorl
icin degisim ylzdesinin %3,87 alinmasi ile dnce 2030 ve sonrasinda da 2050 yilina kadar yapilan
uzatim (projeksiyon) tahminleri, Cizelge 10.5'te sunulmustur. Bu uzatimlar gegmis kayitlardaki blyime
ylzdesine gore sabit kalacak bigimde yapilmistir.

2018-2030 2031-2050

Yil COqz Yil CO2
2018 394.66 2031 647.82
2019 409.99 2032 672.99
2020 425.93 2033 699.14
2021 442.48 2034 726.31
2022 459.67 2035 754.53
2023 477.53 2036 783.85
2024 496.09 2037 814.31
2025 515.36 2038 845.95
2026 535.39 2039 878.82
2027 556.19 2040 912.97
2028 577.81 2041 948.45
2029 600.26 2042 985.30
2030 623.58 2043 1023.59
2044 1063.36
2045 1104.68
2046 1147.61
2047 1192.20
2048 1238.53
2049 1286.66
2050 1336.66

Yukaridaki ¢izelgede verilen degerlerden vyararlanarak, 2018-2030 ve 2031-2050 yillari
arasindaki ortalama yillk SGS miktarlari gdz 6énlne tutularak, hesaplanan uzatim degerlerinin
(projeksiyonlarin) grafik gosterimi Sekil 10.7°de sunulmustur.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Cizelge 10.4°deki yillik degisim yizdelerinden yararlanilarak enerji sektord i¢in zamanla nasil bir degisim
oldugu Sekil 10.8'de gosterilmistir.
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O‘:‘ U /U Say C-1IM7Za KNanunuia gorc rrol.Dr. Sab4dlld N AY DIIN tararmdar UZU larinindac c-1mzalarir
EvraBuigekildeneTiirkiye!ninl. enerji agismndaniartis [vesazals seklindeki degisimy anllanmizacikca belilemek
mUumkundar.

1) Son yillarda yillik ortalama degisimin biraz Ustlinde enerji SGS’ leri devam etmektedir,
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2) Ozellikle 2000 yili sonrasi ortaya ¢ikan ekonomik krizler ile beraber enerjide de
degisimin azaldigi 1-2 yilin gegirildigi gortlmektedir,
10.3.3 Sanayi Sektori Timden Gelis Model Ciktilari

Cizelge 10.3'deki 1990-2017 yillari igin verilmis olan Mt CO2e SGS miktarlarinin, sanayi sektorl igin
olan kayitlarindan, 2018-2030 ve 2031-2050 yillarina kadar olan uzatimlar (projeksiyonlar) yukarida
aciklanan modele gore yapilarak sonuglar Cizelge 10.6'da sunulmustur.

2018-2030 2031-2050
Yil COx;s Yil CO2;s

2018 69.25 2031 117.35
2019 7212 2032 122.20
2020 75.11 2033 127.26
2021 78.22 2034 132.53
2022 81.45 2035 138.02
2023 84.83 2036 143.73
2024 88.34 2037 149.68
2025 91.99 2038 155.88
2026 95.80 2039 162.33
2027 99.77 2040 169.05
2028 103.90 2041 176.05
2029 108.20 2042 183.34
2030 112.68 2043 190.93

2044 198.84

2045 207.07

2046 215.64

2047 22457

2048 233.87

2049 243.55

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN ggs@indan 09.06.2020 tarihi§g.63imzalanmistir.

Evragmizr tips-/7ebys. medipot.cdu. ti7e-1mza nKiden D7 BUD B35 A8 Kodu iic dogruiayabitirsimz.

Atik sektorli uzatimlari da bu ¢izelgeden yararlanarak Sekil 10.9'da ayrintili olarak gosterilmistir.
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Cizelge 10.4°de verilen yillik degisim ylzdelerinin grafik olarak gosterimi Sekil 10.10'da g6rilmektedir.
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Turkiye'de atik sektorinde SGS azaltici ¢alismalarin diger sektorlere gore daha basarili oldugu
anlasiimaktadir. Sekil 10.10'dan su gikarimlara varmak mimkuindr.

1) Atk SGS'leri 2006 yilina kadar hep yillik degisim ylzdesinin Uzerinde kalarak iklim
degisikligine sebep olabilecek katkilar ortaya gikmistir,
2) 2006 yilindan baglamak Uzere 2017 yilina kadar atik sektori SGS’ lerinde bir azalma
Bu b?lge 5070 say1lt e-ém .ﬁ{ﬁn | ﬁq)Pre&anS ikt W}N@ﬁgkda@d}%{%&@éeiﬁrilgaﬁg(faﬁnzéh@@mstlr.
Evraginiz hitps://ebys aispdad v Ki5a8I8AdIiTEE" Sc0Sbkiortindad s keilikie i s B4kimindan  dnemii
gelismelerin ortaya ciktigi sonucuna varilabilmektedir,
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3) Gelecek yillarda da atik miktarlarindan olabilecek SGS’lerin denetlenmesi ile sifir
olmasa da en az atik miktarlarina ulasilarak bu sektorden olabilecek SGS miktarlarinda
dusmelerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Senaryosuna da 6nem verilmelidir. Bu arada gunes enerjisinden mimkin oldugu kadar yararlaniimasi
ve kapasitesinin artirilmasi da strekli bir senaryo olarak her zaman ve uygun yerlerde planlanmalidir.

10.3.4 AKAKDO Sektori Tumden Gelis Model Ciktilari

Bu sektoriin gegmiste SGS’ ler agisindan ayricalikl faydasinin oldugu her (lke igin bilinmektedir.
Ozellikle, ilkemizde orman, cayir, gimen, agaclik ve makilik bolgeler SGS miktarlarina azaltic etki
sa@lamaktadir. TUrkiye'de son yillarda yogun bir sekilde yapilan agacglandirma calismalarinin énemli
katkilari ortaya ¢ikmistir. Cizelge 10.7’de verilen REF(BAU) AKAKDO verilerinden yararlanarak uzatim
(projeksiyon) hesaplamalari 6nce 2030 ve sonrasinda da 2050 yillarina kadar yapiimistir. Cizelge 9'da
bu hesaplamalarin sonuglari verilmigtir.

2018-2030 2031-2050
Yil COq2 Yil CO2
2018 -102.23 2031 -137.95
2019 -104.61 2032 -141.17
2020 -107.05 2033 -144.46
2021 -109.55 2034 -147.83
2022 -112.10 2035 -151.28
2023 -114.72 2036 -154.80
2024 -117.39 2037 -158.41
2025 -120.13 2038 -162.11
2026 -122.93 2039 -165.89
2027 -125.80 2040 -169.76
2028 -128.73 2041 -173.71
2029 -131.73 2042 A77.77
2030 -134.81 2043 -181.91
2044 -186.15
2045 -190.49
2046 -194.94
2047 -199.48
2048 -204.13
2049 -208.89
2050 -213.77

Bu bByccizelyeds| gsteriigmuzatimlarn Grafik gbsterimiariASERINO fide:209 82030 veR084-20504allarstr.
Evragpyei mﬁﬁgwmm%{ippl.edu.tr/e—imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Her ne kadar AKAKDO miktarlarinda uzatim (projeksiyon) modellemesinde dlzgun azalmalar
gorulmekte ise de aslinda Sekil 10.12'de gosterildigi Uzere 1990-2017 yillarr AKAKDO kayitlarinda
zaman zaman ¢odalma ve azalmalar gérimektedir.

AKAKDO

30 ¢

Dedisim ylzdes)

1o -

Ortalama yillik degisim ylzdesi 2,33 olmasina karsilik ge¢mis yillarda bundan sapmalarin
oldugunu bu sekilden gérmek mimkindir. Buradan cikarilabilecek yorumlar sunlardir.

1) Iklim degisikligine katkida bulunacak bigimde AKAKDO etkinlikleri 1997, 2003, 2009,
2011 ve Ozellikle de 2015 yillarinda ortaya ¢ikmustir,
2) 1991-1996 yillari ile 2003-2009 yillari arasinda 7 yil boyunca surekli olarak AKAKDO

Bu belge 5070 say, oyrtm%aralamasmm%é?d; k“?almmét%’ . SEKtBHINGY Dk  rarts ‘Hegieikikiararaya
u ? e sayah e u e3P 1 : . iIRISRZ Ir.
Furagm oS ﬂygg‘fﬁﬁﬁ%:gﬁﬁ‘fﬁéaqﬁﬁ&n ) ?@%uﬁ’%ﬁ%@"%‘%‘% a%‘?r%ﬂhﬁama {anmda bi

artigi goz onu
gerilemeyi bile ima etmektedir,
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4) Tarnm SGS agisindan 2015 yilinda diger yillara gére SGS’de asiri bir artisin ortaya
¢ikmis olmasi, bu verinin guvenirliliginden stphe etmeyi ortaya ¢ikarmaktadir,

5) 2015 yilindaki bu asiri artisin en fazla dnceki yillardaki en biyuk artis kadar oldugu
kabull ile tarimda yillik ortalama degisimin yeniden hesaplanmasi distnulebilir.

10.4 Toplam SGS Tumden Gelis Model Ciktilari

Onceki kisimlarda belirtilen ayri ayri sektér SGS miktarlarinin toplamlarinin AKAKDO hari¢ ve dahil
olmak Uzere 2030 ve 2050 yillarina kadar olan uzatim degerleri sirasi ile Cizelge 10.8 ve 10.9'de
verilmigtir.

2018-2030 2031-2050
Yil COn2es Yil CO2s
2018 543.99 2031 835.99
2019 562.27 2032 864.09
2020 581.16 2033 893.13
2021 600.69 2034 923.14
2022 620.88 2035 954.17
2023 641.75 2036 986.23
2024 663.31 2037 1019.37
2025 685.60 2038 1053.63
2026 708.64 2039 1089.04
2027 732.46 2040 1125.64
2028 757.07 2041 1163.47
2029 782.52 2042 1202.57
2030 808.81 2043 1242.98
2044 1284.75
2045 1327.93
2046 1372.55
2047 1418.68
2048 1466.35
2049 1515.63
2050 1566.57

" [Gizelge 0.8 Taplam (AKAXDO dahil) uzatindari (projeksiyonlar)

Evraginiz1 https://ebys.med 3182030 /e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogr@@3dt205Giniz.
Yil COq2 Yil COx2
2018 442.23 2031 712.45
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2019 458.75 2032 739.07

2020 475.89 2033 766.68
2021 493.67 2034 795.33
2022 512.12 2035 825.05
2023 531.26 2036 855.88
2024 5561.11 2037 887.86
2025 571.70 2038 921.03
2026 593.06 2039 955.44
2027 615.22 2040 991.14
2028 638.20 2041 1028.18
2029 662.05 2042 1066.59
2030 686.79 2043 1106.45
2044 1147.79
2045 1190.67
2046 1235.16
2047 1281.31
2048 1329.19
2049 1378.85
2050 1430.37

Bu son iki cizelgedeki degerlerin karsilastiriimasi sonucunda BAU’ ya gore AKAKDO katiliminin 2030
yilinda %15, 2030 yilinda ise %8 kadar olabilecegdi gorulmektedir.

Sekil 10.13 ve 10.14 toplam Mt CO2e SGS miktarlarinin AKAKDO hari¢ ve dahil olacak bigimdeki
uzatimlarini gostermektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Her iki toplam igin gegerli olan yillik degdisim ylzdelerinin bir arada gdsterimi Sekil 10.15°de verilmigtir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Bu toplam SGS degisim yuzdesi seklinden yararlanilarak asagidaki yorum ve gikarimlarin yapilmasi
mumkandr.

1) AKAKDO miktarlarinin dahil olmasi durumunda dahil olmayan durumu nerede ise her
yil kapsamaktadir,

2) Degisim yuzdesi bakimindan AKAKDO’ nun dahil olmasi olmamasi durumuna gore
%10 kadar daha az SGS’ ye sebep olmaktadr,

3) Ortalama olarak her iki durumda da degisimin sabit kaliyor gdrinmesi gelecekte de
ayni degisim ylzdelerinin etkin olabilecedi sonucunu dogurmaktadir.

Cizelge 10.10°'da toplam SGS i¢in AKAKDO hari¢ ve dahil olmasi durumlarindaki birbirine gore degisim
yluzdeleri hesaplanmistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Yil AKAKDO AKAKDO Yizdeler Yil AKAKDO AKAKDO Yizdeler
harig dahil harig dahil
2018 543.99 442.23 23.01 2031 835.99 712.45 17.34
2019 562.27 458.75 22.56 2032 864.09 739.07 16.92
2020 581.16 475.89 2212 2033 893.13 766.68 16.49
2021 600.69 493.67 21.68 2034 923.14 795.33 16.07
2022 620.88 51212 21.24 2035 954.17 825.05 15.65
2023 641.75 531.26 20.80 2036 986.23 855.88 15.23
2024 663.31 551.11 20.36 2037 1019.37 887.86 14.81
2025 685.60 571.70 19.92 2038 1053.63 921.03 14.40
2026 708.64 593.06 19.49 2039 1089.04 955.44 13.98
2027 732.46 615.22 19.06 2040 1125.64 991.14 13.57
2028 757.07 638.20 18.63 2041 1163.47 1028.18 13.16
2029 782.52 662.05 18.20 2042 1202.57 1066.59 12.75
2030 808.81 686.79 17.77 2043 1242.98 1106.45 12.34
2044 1284.75 1147.79 11.93
2045 1327.93 1190.67 11.53
2046 1372.55 1235.16 11.12
2047 1418.68 1281.31 10.72
2048 1466.35 1329.19 10.32
2049 1515.63 1378.85 9.92
2050 1566.57 1430.37 9.52

Bu ¢izelgeden 2018 yilindan itibaren %23 civarinda olan AKAKDO desteginin 2030 yilinda %17,77’ ye
2050 yilinda ise %10,72 kadar disebilecegdi anlasiimaktadir. Bunun sebeplerini $6ylece siralayabiliriz.

1) Turkiye'de yillar gegtikge ormansizlasma artmakta ve yesillik alanlar da azalmaktadir.
Bu sebeple ormanlastirma ve yesillendirme ¢alismalarina ayricalik vererek Uzerinde
durulmali,

2) SGS azaltimlari ve uyumlari igin gerekli bitln tedbir ve ilave tedbir konularinin
gundemde oncelikli olarak tutulmasi gerekmektedir,

10.5 Sera Gazi Salimlari Risk Hesaplamalari

Risk hesaplamalarinin yapilmasi i¢in yine BAU SGS Mt CO2e verilerinden yararlanilarak ve birbirinden
farkl dort sekil elde edilerek bunlarin her bir sektdr igin yorumlari asagida yapiimistir.

10.5.1 CO2 SGS

Ozellikle fosil yakitlarin baskin bir sekilde kullaniimasi dolayisi ile SGS’ ler arasinda atmosfere en fazla
salinan CO2'dir. Yukaridakilere benzer olarak yapilan yillik degisim orani hesaplamalarinin yillara gore
gidisi ve aritmetik ortalamasi Sekil 10.16°da gosterilmistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Bu seklin yakindan incelenmesi sonucunda ortaya asagidaki noktalarin gikmasi mimkin olmaktadir.

Bu sekilden 1990-2017 vyillar arasinda CO2 SGS’ nin degisim yuzdeleri agisindan bir gidis (trend)
yapisina sahip olmayip yizde 4,7 seviyesinin etrafinda salinim yaptigi gértimektedir,

Buradan gelecek yillarda da ayni ylzdenin devam ettirilmesi ile BAU durumunun 2030 ve 2050 yillarina
kadar devam ettirilebilecegi kabulinu yapabiliriz.

Bu gidis (trend) konusuna daha da aciklik getirebilmek icin, Sen (2012) tarafindan 6ne surilen Yenilikgi
Trend Cozimlemesi (analizi) (YTC) yonteminin eldeki kayitlarin ilk ve son yarisina uygulanmasi ile,
Sekil 10.21°deki durumu analiz edebiliriz. Bu sekilden de CO2 agisindan tamamen 1:1 (45°) dogrusu
etrafinda sapmalarin bulunmasi bir gidis (trend) bileseninin olmadi§i sonucunu vermektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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Daha 6nce modelleme temelleri boliminde agiklanan yonteme gore ortalama yillik degisim miktari esas
alinarak CO2'nin Mt CO2e verilerinden elde edilen uzatimlar (projeksiyonlar) Sekil 10.18'de verilmistir.
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Bu bel 507(§GS er !‘IelZEIII lall larak e IB|I gog lg ara a(ﬁlarh 8&'&&352 la aig dedi n18k 1r.
FurSEVVelerinde ﬂy@dlgi@ba@ ﬁs@ﬂm&rﬁj& agagnin hesaplanmasid, ?%ra i

programi |Ie yaZ|Im|§ yerli bir ya2|I|m|n kullaniimas! ile hesaplamalar yap|Im|§t|r (bak EK - 1). Risk
hesaplamalari icin bir zaman serisinin (Z, i = 1, 2, 3, . . ., n) mevcut olmasi gerekir ki, bu proje
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kapsaminda her bir sektor ile ilgili MtCOZ2e cinsinden 1990-2017 yillar arasinda hesaplanmis SGS
degerleridir. Risk hesaplar i¢in agagidaki adimlar icra edilmistir.

1) Eldeki zaman serisini en kugukten (minimum) en biytge (maksimum) dogru siraya dizerek
gittikce artan yeni bir zaman serisi elde edilir. Bunu X;, i = 1, 2, 3, . . ., n dizisi seklinde
gosterebiliriz. Burada n zaman serisindeki veri sayisini gosterir,

2) Artik bu yeni dizide zaman yerine klgikten buylge siralanma sonunda ortaya ¢ikan

mertebeler (m =1, 2, 3, ... ,n) yer alir. Bu dizinin her bir elemani igin asagidaki formule
gore bir ihtimal, |, degeri atanabilir,

: m

m= 3)

3) Eldeki X degerlerinin yatay X ekseninde ve bunlara karsi gelen ihtimallerinde, i, diisey Y
ekseninde gosteriimesi ile ortaya dlizgiin bir sagiima diyagrami gikar,

4) Bu oldukga duzgun saglima diyagramina en iyi bir sekilde uyan teorik ihtimal yogunluk
fonksiyonlarindan (IYF) bir tanesi en kiiglik kareler yontemi ile belirlenir. Bu belilemeyi de
yapan Matlab programi ile yazilmig yerli bir program bulunmaktadir (bak EK - ),

5) Son olarak teorik IYF kullanilarak 0.50, 0.20, 0.10, 0.04, 0.02, 0.01, 0.004 ve 0.002 risk
seviyelerine karsi gelen Mt CO2e miktarlari elde edilir.

Yukarida belirlenen her bir adimin Mt CO2e SGS kayitlarina uygulanmasi sonucunda Sekil 10.19'da
gosterilen bir grafik elde edilir.

002 2GS
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0.2
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0.4 0.50 risk = 251.1381 MtCO, _
0.20 risk = 328.6617 MICO,
0.3 010 risk = 378 2872 MICO,
0.04 risk = 439.4893 MICO,
U217 002 risk = 484 1952 MtCO,
0.01 risk = 5282792 MtCO,
01170004 risk = 586 2478 M{CO,_
0.002 risk = 6301849 MICO,,
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Sekil 10.19.CO, SGS risk grafigi -~
10.5.2 CH4 SGS
Turkiye'nin CHs olarak CO2e verilerinin referans senaryosuna (REF-BAU) gére yillik blyime oranlarinin

Bu b@ﬁg@igim'tﬂ H&ﬂQQQIgQEE(%Mh%@MﬁMmQigim@f&ﬁﬁm%@@@@%ﬁﬁﬂ@@‘bi.r()6.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Bu sekle gore en biyik CHs azalmalari 6nce 2002 ve sonrasinda daha da biyik miktarda 2015 yilinda
ortaya ¢ikmigtir. CH4'lin yillik ortalama degisim orani 4,7 olup bu blyime oranina gére 2030 ve 2050
yillarina kadar ulasmasi 6ngérulen miktarlarinin uzatimlari Sekil 10.21’de gdsterilmigtir.
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BAU ortalama gidis (trend) formuna benzer olarak 2017 yili sonrasi 2050 yillarina kadar nerede ise
dogrusal artan yillik dngéruler ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 10.22'de Sen (2012, 2014) tarafindan gelistirilen
Yenilik¢i Trend Cdzimlemesi (YTC) yontemine gore, kayitlarin ilk yarisi (1990-2003) ve son yarisi
(2004-2017) kiyaslamasi sonucunda, CHs4 agisindan son yillarda daha riskli durumlarin meydana gelmis
olmasi agiklikla gorilmektedir.

CH, SGS

2004 -2017
]

-8 -6 -4 -2 0 z2 4 B
1990 - 2003

Tum bu agiklamalardan sonra yapilan risk hesaplamalari sonucunda Sekil 10.23'de verilen miktarlar
ortaya gikmaktadir. CHs4 igin olan Mt COze kayitlarinin ihtimal yogunlugu fonksiyonu (IYF) Pearson
dagilimi olarak en kugtik kareler yontemi ile belirlenmistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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10.5.3 N20 SGS

Sekil 10.48 N2O SGS icin yillik degisim ylzdelerinin zamanla olan degisimini yansitmaktadir. Her ne
kadar genel olarak gbzle goriilen bir artis gidisi (trendi) gorilmesine karsilik, son yillarda artik yizde
degisim miktarlarinda yizde 1,92'lik ortalama seviyesinin etrafinda gidissiz bir salinim davranisi
gostermektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Gidis bileseninin nesnel (objektif) olarak ortaya gikariimasi i¢in $en (2012) YTC yonteminin 6ncekilere
benzer olarak uygulanmasi ile Sekil 10.25'deki sacilma diyagrami, trend olmayan durumu temsil eden
1:1 (45°) dogrunun tzerinde kalmaktadir. Bu durum YTC' ne gore bir artis gidisi (trendi) varligini ortaya
clkarmaktadir.
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Onceden agiklanan yiizde degisim ortalamasina gére REF-BAU’ nun 2030 ve 2050 yillarina uzatiimasi
Sekil 10.326°da verilmistir. Gelecek yillarin BAU' ya gore davranisi nerede ise dogrusal olarak
gitmektedir.
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Sekil 10.27 N2O SGS risk seviyelerine karsi gelen Mt COze degerlerini sunmakta ve N20O igin SGS
degerlerinin teorik olarak Pearson IYF'na uydugu anlagiimaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Sanayide florlu gazlarin kullanimi son yillarda artis gostermeye baglamis olmasina ragmen bunlarin
toplam SGS igindeki orani ihmal edilecek kadar azdir. Sekil 10.28'de F gazlarinin yillara gére degisim
yuzdesi gosterilmis ve bunun yillik yiizde degisim ortalamasinin 1,92 oldugu anlagiimaktadir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Bu sekilden 1996 yilinda sira digi bir kayit gorilmekte ve bunun digerlerine gore guvenilir bir veri
olmadi§i anlasiimaktadir. Bu verinin devre disi birakilmasi ile yillik ylzde degisim 1,86 olarak ortaya
clkmaktadir. Acaba, F gazlarinin miktarinda yillara gére bir artis var midir? sorusuna cevap olarak Sekil
10.29'daki YTC yonteminin grafigi gosterilmistir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Buradan dustk F gazlari kimesinde belirli bir artis yuzdesi olmasina karsilik, orta degerlerde bir
dengenin (trendsizlik) ve yuksek degerlerde de bir azalmanin ortaya ¢iktigi anlagiimaktadir. Sekil
10.30’da ortalama yillik ylzde degisim degerine gore gelecek 2030 ve 2050 yillarinda BAU’ ya gore
nasll bir artigin ortaya gikacagi gorilmektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Buradan 2030 yiinda F gazlarinin MTCOg olarak miktarinin 30 MtCO2 civarinda olabilecegi
anlagiimaktadir. REF-BAU’ya gore ayni durumun devam etmesi halinde 2050 yilinda bu miktarin 250 Mt
CO2¢'ye ulagabilecedi goriilmektedir.

Son olarak F gazlari ile ilgili risk seviyeleri ve bunlara karsi gelen Mt CO2 cinsinden miktarlar Sekil
10.31°de gosterilmistir.
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10.5.5 Toplam SGS

Yukarida agiklanan tim SGS Mt CO.e grafiklerinin toplu bir halde ortaya gikaracagi durumu agiklamak
icin toplan Mt CO2e SGS grafikleri asagida ayrintili olarak g6sterilmistir. Bunlardan ilki Sekil 10.32'de

belirtildigi Uzere toplan SGS yillik degisim ylzdeleri ile bunlarin yillik ortalama ylzde degisim degeri
gorilmektedir.

Total SGS
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Yillk ortalama yuzde deder 3,45 olarak ortaya gikmaktadir ve yillik yizde degderlerin zamanla
degisiminde olabilecek gidis (trend) durumunun tespiti icin Sekil 10.33'de YTC ydnteminin grafigi
verilmistir.
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Bu grafikten toplam SGS igin artis gidisinin (trendinin) mevcut oldugu ve blyuk degerler igin boyle bir
trendin ortadan kayboldugu ortaya gikmaktadir. Distk degder gidisinin 2004 yilindan baglayarak ortaya
¢iktigi da anlagiimaktadir.

Ortaya clkan yillik ortalama degisim ylzdesi ile 2030 ve sonrasinda da 2050 yillarina kadar olan
stredeki uzatimlar (projeksiyonlar) Sekil 10.34’den gorulmektedir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Son olarak ta toplam SGS miktarlarinin risk seviyelerine karsi gelen miktarlari da Sekil 10.35°den
gorulmektedir.
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Cizelge 10.11'de tim SGS’ lerin CO2 miktarlari icin hesaplanmis olan risk seviyelerindeki
degerler verilmigtir.

Risk CO; CHq N.O F SGS Toplam SGS
0.50 251.14 43.66 25.80 1.84 327.85
0.20 328.66 49.29 29.52 4.34 413.67
0.10 378.29 55.95 33.10 7.78 467.14
0.04 439.49 70.35 39.49 16.44 531.78
0.02 484.19 88.19 46.07 28.74 578.23
0.01 528.27 115.67 54.74 50.10 623.46
0.004 586.24 176.15 70.57 104.29 682.17
0.002 630.18 251.48 87.06 181.52 726.14

Bu c¢izelgede verilmis olan degerlerin grafik gosterimleri Sekil 10.36 ve 10.37'de risk seviyeleri ile
tekerrlr slrelerine karsilik (Dongu araliklar)sirasi ile verilmistir. Bu sekillerden tekerrir slresinden
gelecekteki degisik yillarda ortaya gikmasi beklenen SGS miktarlarinin neler olacagini okuyabiliriz.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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Mesela, toplam SGS icin gelecek 2-yil, 5-yil ve 10-yil sirelerinde ortaya ¢ikabilecek ilave SGS
miktarlarinin REFS-BAU’ ya gore sirasi ile Sekil 10.37'den 335 Mt COz¢, 390 MtCOze ve 440 MtCO2e
olarak bulunur. Sekil 36 ile 37 arasindaki iligki yatay eksendeki buytkliklerin,

1
Tekerrir stiresi = ——

Risk
Seklinde bir baginti ile birbirine donustlrtlebilmesidir. O halde, yukarida sirasi ile hesaplanan SGS Mt
CO2e miktarlari 0.50, 0.20 ve 0.10 risk seviyelerine karsi gelmektedir.

Diger SGS’ ler i¢in benzer sekilde oklarin tanzim edilmesi ile her bir SGS turd igin hesaplamalar risk
seviyeleri veya tekerrlr sureleri igin yapilabilir.

10.6 Gelecek Senaryolar
Yukarida sunulan tiim hesaplama, gizelge ve sekiller sadece REF-BAU’ ya bagli kalinarak yapilmistir.

Bu bHer neykadan BAW, gelecek yllara prtalama yizdeidedisim mikiarlar de ouzaidmissaida gelecekiekistir.
Evragegisikitpolitikalara:dgdreedqion/eveniledekidururniammD Byr Xayrodgoz: dnindeatutularak hesaplamalarin

yapiimas! yoluna gidilmelidir. Bu konuda olabilecek tedbirler ve ilave tedbirler senaryolari Ulkenin
gelecek planlama ve politikalarinin 1131 altinda asagida agiklanmistir.
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Asagida sunulan tedbirler ve ilave tedbirler senaryolarinda bu rapor sirasinda sozel olarak degisik
senaryolardan bahsedilmistir. Arada bazi sayisal senaryo olabilecek durumlar da sergilenmistir. Cevre
ve Sehircilik Bakanh@ini’ ndan (CSB) senaryolarin oluru alinarak sayisal senaryo degerlerine karar
verildikten sonra gerek timden gelis gerekse LEAP modelinde sayisal olarak gelecegin SGS azaltim
durumlari her sektor ve alt kirilimlari igin belirlenecektir. Projenin son aylarinda gelistirilen modellerin
sonuglart CSB araciligi ile ilgili kuruluglara gonderilerek son gozden gegirilmeleri ile glincellenecektir.

10.6.1 Tedbirler Senaryosu

Burada o6nemli olan nokta mevcut durumun gelecege (2030 yilina kadar) uzatimlarindaki sera gazi
salimlarinin ne sekilde azaltilabilecegdi ve boylece nasil kapasite artirimlarina sahip olunarak senaryolar
uretilmesi ile ilgilidir. Mevcut durumda bulunan hali hazirdaki politikalarin siki uygulama ve takipleri ile
daha da iyilestiriimesi yonune gidilmeye ¢aligiimalidir.

Planlama konusunda éncelikle politikalarin varsayimlari ile beraberce belirlenmesi gereklidir.
Bunlar arasinda birincil (fosil) yakit ticareti ve devlet desteginin (sibvansiyonlarin) nasil olacagina karar
verilmelidir. Burada mevcut durum uygulamasinda bulunan veya yetersiz kalan veya karar verilip te
uygulamaya konulmayan noktalara veya bir takim yenilikgi politikalarin g6z oninde tutulmasina yer
verilmelidir.

Komdr madenciliginin devam ettirilmesi halinde gerek ¢ikarma, isleme ve iyilestirme
calismalarina dncekilerden daha etkin ve yetkin olacak bigimde énem verilmelidir.

Mevcut durumdaki gaz fiyatlarinda belirli bir artigin olmasina %10-%15 kadarlik bir mtusaadenin
ctkmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nceden planlanan tam hedeflere ulagilabilmesi igin gerekli
destek ve kanun mevzuatina pratik islerlikler kazandiriimalidir. NUkleer enerji yatirimina énem vererek
en kisa zamanda 2030 yili dncesinde en az bir tanesine islerlik kazandiriimalidir.

Eneriji, su ve malzeme verimliliklerine her zaman daha ileri dizeyde énem veriimelidir. Burada
enerji ve su verimlilik ve yogunluklari ile enerji dagitim sebeke ve merkezlerinin daha da iyilestiriimesine
gayret edilmelidir.

Yenilenebilir enerji satin alma mevzuati 2010 yili Aralik ayinda iyilestirilmigtir. Bu durumun
gelecek yillarda 2030 yilina kadar daha etkin islerlik kazandiriimasina gayret edilmeli ve 6zellikle yerli
enerji gesitliligine (biokutle, rizgar, glnes, hidrolik, jeotermal, dalga, akinti) dnem verilmelidir.

Nukleer enerji santrali veya santralleri vasitasi ile daha temiz enerji Uretimine gegilerek sera
gazi emisyon kapasitelerinin artirilmasinda yarar bulunmaktadir.

Yurt ii ve yurt disi islevleri igin gerekli olan enerji tasima hatlarinin giinin teknolojilerine gore
bakim ve yenilemelerinin yapilmasi ile de enerji kayiplarinin en az seviyelere gekilmesi ile sera gazi
emisyonlari kapasitesi artirimi saglanabilir.

Mevcut durumun daha da iyilestirilerek sera gazi emisyonlari kapasite artirimi igin bina plan ve
ozellikle yaltim, aydinlanma, 1sinma, sogutma gibi islevlerin de yontem ve teknoloji yenilemelerine
gidilerek ve mevzuatta bulunan durumlarin daha kolay ve etkin islerlik kazanilimasina caligiimaldir.

Binalarda isi dlgme sistemleri ile kazanl ortak isitma sisteminin 6zellikle ¢coklu kullanim hizmeti
veren binalarda daha etkin bir hale getirilmesine gayret edilmesi de sera gaz emisyon kapasitesinde
Bu b!ﬂ('y%%%es'srﬁ m?%%?%verﬁ%?ak“&e P %%”Aﬁg%i %, Jaha 8 '5 X oM, e, en 2z, & E‘Harﬁnalsm.
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Binalarin yonetiminde kisilerin veya bina sahiplerinin goruslerinden ziyada sistemlestirilmis ve
her binaya uygulanabilir bir dlizenlemenin getirilmesi de sera gazi emisyon azaltimina meydan vererek
kapasite artirimi saglanabilir.

Ozellikle yesil binalar ve diger binalarda enerji verimliligi ve yogunlugu ile ilgili olarak hiikiimetin
bir standart dahilinde hazirlayarak yurirlige konulan yonetmenlikler sayesinde de sera gazi kapasite
artinmina kazang saglanir. Ozellikle, enerji tasarrufu karakterli olarak hazirlanan binalara talep daha da
fazla artacaktir. Daha 6nceden yapilan basit hesaplamalara gére karli yatirmlar yolu ile 8-10 sene
icinde 80 Mt CO2e emisyon kapasitesi artirimi saglanabilir (Ttrkiye'de Sera Gazi Emisyonlarini Azaltma
Potansiyeli, 2011). Ayni kaynakta bunun 2030 yilina kadar yaklasik 160 Mt CO, kadar azaltilabilecegini
one strmektedir. Benzer olarak bitln tedbirlerin g6z dninde tutulmasi ile bu miktarlarin sirasi ile 160
Mt CO2 ile 375 Mt CO2 kadar kapasite artirimi yapilabilecegi bir on bilgi olarak sunulmustur. Ayrica
2020 (2030) yilinda karli azaltma tedbirlerinin -95Euro/tCO2. (-110Euro/tCO2) olacagina vurgu
yapllmaktadir.

Elektrik konusunda mevcut durumdan farkli olarak beklenen niikleer enerji kaynaginin 2023'e
kadar islerlik kazanmasidir. Ozellikle, hidroelektrik ve riizgar enerijileri kapasitelerindeki artimlara paralel
olarak sera gazi salim kapasitelerinde de artimlar ortaya cikacaktir. Yapilan bu yatirm ve gelismeler
sonrasinda 2030 yilinda birincil (fosil) enerji payinin toplam enerjideki oraninin %40 civarina inmesi
beklenmektedir. Nukleer enerji kaynaginin 2030 yilina kadar 50 Mt CO2e miktarinda bir sera gazi salim
kapasite artinmi saglayacagi belirtiimistir (Turkiye’de Sera Gazi Emisyonlarini Azaltma Potansiyeli,
2011). Yurt disindan ithal edilecek her turli islenmis enerji kaynagi da ayrica bir ilave kapasite
artinmina yardimci olacaktir. Bunlara ilave olarak Gurcistan, Bulgaristan ve Rusya gibi tlkelerden ithal
edilecek islenmis enerji kaynaklari sayilabilir. Mevcut durumdaki riizgar ve hidroelektrik enerii
kaynaklarinin artma ve dogal gaz azalma durumlari da g6z onunde tutulursa 2030 yilina kadar yaklasik
40 Mt CO2¢'lik bir kapasite kazanimina da sahip olunabilir. Enerji dagitim sebekesindeki mevcut duruma
gore yapilacak iyilestirmeler ile de kapasite artirimi saglanir, bunun degerinin yukarida zikredilen
kaynaga gére 2030 yilinda 8 M{COz kadar olmasi beklenmektedir. ilave olarak 2030 yilinda
hidroelektrik (20$/tCO2¢), jeotermal (30$/tCO2e), ve gaz (50$/tCO2e), olmak (izere ilave olarak yaklasik
90 MtCO2e gazi salim kapasite artirimina gidilebilir.

Binalar agisindan mevcut durumdaki gaz yogusmali kazanlarin kullanimi gittikge artmakta ve
bunun planlanmis senaryolar arasinda da artacagini temin edebilmesi ile sera gazi salim kapasitesi
artinmina gidilebilecektir. Benzer sekilde, meskenler igin mevcut durumdaki yalitim c¢alismalarinin
planlanmis senaryo olarak belki de daha fazla bir sekilde artacagi bilinmektedir. 2030 yilinda 2010 yilina
gore hicbir yalitim almamig binalarin oraninin %45 civarinda azalacagi 6ngorulmektedir. Mevcut
durumda bu oran %20 civarinda bulunmaktadir. Bu arada glnes enerjili 1sitma sistemleri ile yalitim
tedbirlerinin de gittikge artmasi ile sera gazi emisyonlari kapasite artirimina ilaveler gelecekir.

2030 yilina kadar planlanmis senaryolar ile mevcut senaryo durumuna gore 6-7 Mt COz'lik bir
dusus ve dolayisi ile sera gazi emisyon kapasite artisindan s6z edilebilir. Buna mukabil ticari yapilarda
sera gazi emisyon azalimi daha azdir ve 2030 yilina kadar ilave 1-2 Mt CO2¢'lik bir kapasite artirnminin
olabilecegi séylenmektedir.

Mesken yapilarinda da daha 6nceden agiklanan tedbirler dolayisi ile sera gazi emisyonlarinda
dusUsler saglanabilecektir. Hicbir yalitimi olmayan binalar tim binalarin yaklagik 2’tnU teskil ettiginden
geri kalan binalarda yalitim yapilmasi ile ilave sera gazi emisyon kapasitesi artirilabilir. Boylece
binalarda daha az enerji kagaginin yaninda mesken sahiplerine daha kazancli bir ortam ve standartlara

Bu bgM% y8 getillﬁ%-%iigz% ag]uggngavlraerPir@tYB 0 réz‘fhé?hr? I}?&% i %%Ia 1rr|1 '%K@.&{M%ﬁm eaé'-'f? 1rzlgfzrl]nq1q tir.
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artinminin da daha fazla artmasina sebep olurlar. Mevcut duruma gére béyle bir azalmanin 2030 yilinda
yaklasik 5-5.5 Mt CO2e degeri kadar olmasi beklenmektedir.
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10.6.2 ilave Tedbirler Senaryosu

Sera gazi emisyon kapasitelerinin artiriimasinda bir diger senaryo takimi arasinda distk karbon
yonundeki politikalar arasinda planlanmis olanlarin biraz daha genis tutulmasi da bir miktar SGS katki
payinin artirilmasinda rol oynayabilirler.

Enerji ticareti ve devlet destegi yapisi altinda fakir halka bedava linyit saglanmasi politikasindan
vaz gegilmesi uygun olur. Degisik yakitlarin farkli karbon yogunluklari bulunmaktadir ve karbon
yogunlugu daha az olan yakitlarin 6zellikle mesken ve ticari binalarda kullaniimasi ile de kapasite
artinmi saglanabilir. Enerji verimliliginin artirimasi ve yogunlugunun da azaltimasi ile daha dusuk
karbon emisyonlari elde edilebilir, ancak ayni zamanda gaz kullanimi konusunda da azaltima
gidilebilirse bu da sera gazi emisyon kapasitesinde artimlara sebep olur.

Linyit ve kdmir madenciligine verilen tesviklerin azaltimasi ile bunlarin yerine daha disuk
karbonlu yakitlarin kullaniimasi kapasite artirrmina meydan verir. Ancak bu durum, Tirkiye icin pek
gecerli olamaz, c¢unkU her iki enerji kaynagi da yerlidir. Bunun igin rlizgér, gunes ve jeotermik ile
hidroelektrik tesislerinde mevcut ve planlanmig senaryolara ilave olarak bir artigin saglanmasi ile her ne
kadar SGS kapasitesi artirilabilirse de, bu artirnm yerli komir ve linyit kullanimi emisyonlari ile
doldurulabilir. Bu durumlarda teknolojinin de daha az SGS Ureten cinslerle degistiriimesi kapasite
artimina yol agar.

Yenilenebilir enerji igin alim ve satis fiyatlandirimasi da kapasite artirrmina tesir eder. Yiksek
olan toptan elektrik fiyatlari ve yeniden giincellenerek gdzden gegirilmis alim garantili tarifelerin bir arada
bulunmasi rlzgér, gunes, jeotermal ve hidroelektrik gibi yerli enerji kaynaklar da ilave (genigletiimis)
kapasite artirrmlarina yol agar.

Elektrik sektorinin karbon fiyatlandirmasinin AB sera gazi ticaretinin iginde kalmasi
durumunda tCO2¢ bagina 40 Euro fiyat indirimi saglayabilir.

Planlanmig senaryo politikalarin da otesinde daha da fazla sera gazi emisyon kapasitesinin
artinimasi igin eneriji verimliliginin mimkin oldugu kadar artiriimasi ve enerji yogunlugunun disurilmesi
onerilebilir. Enerji verimliligi icin elverigli kredi sartlar altinda enerji tasarrufu yatirmlarinda bulunulabilir.
Ayrica, bina stoklarinda enerji verimliligi tedbirlerinin daha siki bir sekilde ydrirlige konulmasi da
kapasiteyi bir miktar artirabilir. Bina enerji derecelendirme belgesi, enerji yonetim ve denetim hizmetleri
ve sartlari gibi benzeri yazilim yaklagimlarinin daha da gtglendirilmesi ile kapasite artimina gidilebilir.

Binalarda enerji yonetim birimlerinin daha bilingli ve etkin bir bigimde rol almalarinin saglanmasi
ve sera gazi emisyonlarinin daha az uretkenligi olan alet, edevat ve cihazlarin piyasaya surilerek halkin
bilinglendirilmesi ile toplumda enerjiye daha duyarl kitlelerin artmasini saglamak ta faydalidir. Burada
ayrica, isletme maliyetlerinin azaltiimasi, enerji tasarruf ¢aligmalarinin daha 6zendirici ve verimli hale
getirimesinin saglanmasi ilave faydalar ortaya cikarir. Sermaye ve islem maliyetlerinin %40-%50’ye
varan oranlarda dlsurilmeye caligiimasi da énemlidir.

Sanayi agisindan genisletimis politika uygulamasinda enerji verimliligini artiracak yakit
tasarruflarinin artirnimasi da onemlidir. Zaten sanayide ilk girisi saglayan enerji, su ve ham madde
uclisinde mimkun oldugu kadar sera gazi emisyonlarini daha da ileri safhalarda azaltacak tedbirlerin
alinmasi ile kapasite artirimina gidilebilir. Bunun icin daha ylksek teknolojilerin kullaniimasina yon
verilmelidir. Bu teknikler yakit ve ham madde ikamesi ve atik madde ve su degerlendirmesi imkanlarinin
artinimasi, yakilabilen sera gazlarinin (metan gibi) yakilmasi veya miktarinin azaltiimasi, karbondioksit

gazinin tutulmasi ve depolanmasi ile atmosfere salgilanan sera gazi miktarlarinda azaltimlar saglanarak

Bu bfég@awgtgaaﬂtq MWH%@HEEWF%HW%IMWWP AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustir.
Evragmizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Dis alimlarda fiyatlarin daha distk olmasina gére enerji, malzeme, teknoloji ile alet edevat
satin alinmasinin onunde bunlardan daha az sera gazi salanlarin tercih edilmesine agirlik verilmelidir.
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Sanayi uygulamalarinda en iyi enerji verimliligi olan yontemlerin kiyaslamali bir bigimde segilmesi
gerekir. Burada yapilan soézlesmelerde de sera gazi salim azaltimi daha iyi olanlar segilmelidir.
Sanayinin degisik alt sektorlerinde ¢alisan kamu kurulus ve ézel sirketlerin ayni mali Gretenleri arasinda
ozendirici rekabetlerin enerji verimliligi Gzerinden yapilarak tesvik edilmesi, 6dullendirilmesi ve gerekirse
devlet veya diger vasitalarla desteklenmesi yolu ile de Ulke icinde enerji verimliligi daha da artirilabilir.
Bu arada sektorler arasinda o zamana kadar gelismis ve uygulamaya yonelik bilgilerin ortaklasa
kullaniminin da saglanmasi ile kapasite artimina gidilebilir. Yapilan galismalar sirasinda islem
maliyetinin de dusurtlmesine calisiimalidir. Bu faaliyetler karbon vergilendirilmesi ile de desteklenebilir.
Sanayide karbon fiyatlandirma ve uygulama senaryolarinin da zaman zaman gozden gegirilerek daha
iyileri ile degistiriimesi veya desteklenmesi faydali olur. Sektorler arasinda sera gazi emisyon ticareti de
kapasite artirnmina yardimei olabilir. Ozellikle kémiir, atik, gaz boru hatlari, tarim gibi sektérlere dncelik
verilmelidir. Karbon fiyatlandirmasi ile her tirlu sera gazi emisyon azaltiimasi desteklenmektedir. Sera
gazi emisyonlarinin belirli miktarlarda azaltiimasi igin mimkin olan en dlsik maliyetler uygulanmalidir.
Sanayi sektorlinde, bir baska sera gazi azaltim iglemi de atiklarin kullaniimasi sirasinda ortaya ¢ikan
bazi engellerin ortadan kaldirimasina yardimci olacak senaryolu politikalarin da ortaya gikarilmasina
gayret edilmelidir. Bilhassa, ¢imento sanayisinde atik yakitlarinin tekrardan kullaniimasi énemli dlglide
sera gazi azaltimi saglayabilir. Sera gazi azaltimini destekleyecek projelerin strekli olarak
gelistiriimesine yardimci desteklerin saglanmasina dnem verilmelidir. Burada en oénemli hususun
emisyonlari disurecek teknolojilerin gelistirimesidir.

Ozellikle, elektrik tretiminde mimkiin olduju kadar az sera gazi retecek yontem, teknik,
teknolojiler ve yakit tlrleri ile ilgili senaryolarin devamli olarak gindemde tutularak iyilestiriimesine
caligiimalidir. Bu konuda yenilenebilir enerji kaynaklarinin katilim oranlarinin gok daha fazlaca
artinimasina gayret edilmesi senaryosu tavsiye edilir. Mesela, 2030 yilina kadar riizgér enerjisinin 30
GW ve hidroelektrik tesislerinin miktarlarinin da bugune gore %50 civarinda artirlmasi segenekleri
onemli senaryolar arasinda tavsiye edilir. Bu konuda yapiminin son agamasina variimig olan llisu Baraji
onemli bir misal teskil etmektedir. Atiklardan elde edilecek enerji miktarinda da daha fazla istifade etme
yonune gidilmelidir. 2030 yilina kadar elde edilecek kapasitenin biyuk bir kismi ve Uretiminde yarisi
kadari fosil olmayan kaynaklardan gelecek bicimde uzun vadeli bile olsa planlamalarin yapilmasina
calisiimasi da bir senaryo olarak énimiizde bulunmaktadir. Kombine g¢evrim gaz santrallerine énem
verilmesi kapasite artirrminin saglanmasina destek olur. Burada senaryolardan bir digerinin nukleer
enerji santral sayisinin artirilmasi g6z éninde bulundurulmasidir. Zaten Akkuyu nikleer santralinin kisa
vadede ve Sinop i¢in planlanan nikleer enerji santralinin de uzun vadede isletime alinmasi ile kapasite
artinmlarinda onemli artiglarin saglanmasi temin edilebilecektir. Uzun vadede asamali olarak Turkiye
hidroelektrik potansiyelinin timandn gelistiriimesi de bir senaryo olarak éniimizde bulunmalidir. Ayrica,
jeotermal ve rlzgar enerjilerinin 2030 yilina kadar sirasi ile 4.5 GW ve 30 GW olarak tamamlanmasi
senaryosuna da dnem verilmelidir. Bu arada gunes enerjisinden mimkin oldugu kadar yararlaniimasi
ve kapasitesinin artirilmasi da strekli bir senaryo olarak her zaman ve uygun yerlerde planianmalidir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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11. SONUC VE BEKLENTILER

Onceki béliimlerde genel olarak, bu projeye temel teskil eden LEAP modelinin ilk sonuglari ile ilgili
sayisal ve sOzel bilgiler ana sektorler (Enerji, sanayi, tarim ve ormancilik, ulastirma, atik, binalar) ve alt
sektorleri hakkinda sunulmustur. ilave olarak yerli bir yaklagim yazilimlari ile yine degisik sektérler
hakkinda timden gelis gorusu ile gelecek yillarda ne gibi durum, risk ve maliyetlerle karsilasilabilecegi
hakkinda da bilgiler grafikler, sayisal ve sozel ifadelerle verilmistir. Sunulan bu raporun paydaslar
tarafindan incelenerek proje takimina verilecek geri beslenme bilgileri ile projenin geri kalan stresinde
paydaslarin ve 6zellikle de Cevre ve Sehircilik Bakanligr'nin ortak gorusleri ile nihai faydali sonuglara
ulagilacaktir. Bundan sonraki calismalarda asagidaki noktalara gore galismalarin verimli bir sekilde
strdurulmesi beklenmektedir.

1) Modelleme calismalari tim sektorlere ait senaryolarin sektdr temsilcileri ve uzmanlarinin
gorusleri dogrultusunda gozden gegirilip (revize edilip) nihai senaryolar ortaya gikarildiktan sonra model
kabulleri daha da iyilestirilerek sonuglar giincellenecekir,

2) Senaryolar netlestirildikten sonra ekonomik degerlendirme yapabilmek igin Uretilen
senaryolarin maliyetlendirimesi galismalarina baglanacak ve makro ekonomik model girdileri ortaya
cikarilacaktir,

3) Modelleme altyapisinda kurumlarin gorusleri ve yeni verilerin elde edilmesi durumunda
model altyapisi gincellestirilerek daha da ayrintili hale getirilecekir,

4) Hali hazirdaki modelle ayrintili uzatim (projeksiyon) yapmak ve salim (emisyon) degerleri
tahmin etmek mumkin hale gelmis vaziyettedir. Paydaslardan gelecek geri beslenme bilgileri ile
o0zellikle LEAP model sonuglarinin tlkemiz verileri tabanli nihai sonuglara variimasina calisilacaktir,

5) Oniimiizdeki dénemde paydaslar ve ézellikle Cevre ve Sehircilik Bakanligi araciligi ile
gelecek yapici elestiriler ile varsa tespit edilen hatalar giderilecektir,

6) Projenin geri kalan suresinde, basta Cevre ve $ehircilik Bakanhigr ve araciligi ile diger ilgili
kurum ve kuruluglar ile daha sik iligkiler kurularak ve Ankara’ya yapilacak sik ziyaretler ile projenin
ortaklaga basariya ulagsmasi igin galisilacaktir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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13. EKLER

EK - 1: SGS Birim Fiyatlan

CO2 EUROPEAN EMISSION ALLOWANCES PRICE IN EUR - HISTORICAL PRICES

DATE CLOSING PRICE OFEN DAILY HIGH DAILY LOW
08/14/2019 2715
08/15/2019 26.41
08/16/2019 26.12
08/19/2019 26.25
08/20/2019 26.94
08/22/2019 2578
08/23/2019 2533
08/27/2019 25.25
08/28/2019 26.00
08/29/2019 2593

* Bu raporda yapilan tCO2e birim maliyeti asagida verilmis olan internet sitesinden alinmistir.
EMISSION PRICES SITE
https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-european-emission-allowances
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EK - 2: Matlab Yazilimlari

function RCP4585Risk(GRCP45,GRCP85,YOBS, XTitle)

% This program is written by Zekai Sen on 26 August 2019

% It calculates the minimum, mean and maximum RCP2.6, 4.5 and 8.5 values

% for a given region

% GRCP45: Observation converted annual total rainfall RCP4.5 scenarios

% GRCPS85: Observation converted annual total rainfall RCP8.5 scenarios

% YOBS : Observation annual total rainfall records

% YTitle: Either 'Precipitation (mm)' or 'Temperature (“oC)'

% Title : Region name, for instance 'Dogu Anadolu Region'

S=size(GRCP45);

RCPny=S(2); % Number of years

ns=S(1); % Number of stations

S=size(YORBS);

OBSny=S(2);

Baslik={'Antalya','Burdur', Isparta’,'Mersin','Adana','Hatay (Samandag1)','Kahramanmaras'};

% RCP scenario min., mean and max. values time series

for j=1:ns
RCP45 2015 2030(j,1:16)=GRCP45(j,15:30);
RCP45 2031 2050(j,1:20)=GRCP45(j,31:50);
RCP45 2020 2040(j,1:21)=GRCP45(j,20:40);
RCP45 2041 2070(j,1:30)=GRCP45(j,41:70);
RCP45 2071 2100(j,1:30)=GRCP45(j,71:100);

% RCP8S5 time series
RCP85 2015 2030(j,1:16)=GRCP85(j,15:30);
RCP85 2031 2050(j,1:20)=GRCP85(j,31:50);
RCP85 2020 2040(j,1:21)=GRCP85(j,20:40);
RCP85 2041 2070(j,1:30)=GRCP85(j,41:70);
RCP85 2071 2100(j,1:30)=GRCP85(j,71:100);

end

% RISK CALCULATION NOT: CHANGE FOR EACH RCP FOR RCP4.5 and RCP8.5 AND ALSO

% FOR MINIMUM, MEAN AND MAXIMUM

for j=1:1
ProbabilityDistributionFunctionChoice(YOBS(j,1:end),Baslik(j),XTitle,' cm')
text(min(YOBS(j,1:end)),0.1,'Observation 2030-2006")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP45 2015 2030(j,1:16),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP45 2015 2030(j,1:16)),0.1,'RCP4.5 projection 2015-2030")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP45 2031 2050(j,1:20),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP45 2031 2050(j,1:20)),0.1,'RCP4.5 projection 2031-2050")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP45 2020 2040(j,1:21),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP45_ 2020 2040(j,1:21)),0.1,'RCP4.5 projection 2020-2040")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP45 2041 2070(j,1:30),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP45 2041 2070(j,1:30)),0.1,'RCP4.5 projection 2041-2070")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP45 2071 2100(j,1:30),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP45 2071 2100(j,1:30)),0.1,' RCP4.5 projection 2071-2100")

% RCPS8.5 calculations
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP85 2015 2030(j,1:16),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP85 2015 2030(j,1:16)),0.1,'RCP8.5 projection 2015-2030")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP85 2031 2050(j,1:20),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP85_2031 2050(j,1:20)),0.1,'RCP8.5 projection 2031-2050")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP85 2020 2040(j,1:21),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP85_2020 2040(j,1:21)),0.1,'RCP8.5 projection 2020-2040")
ProbabilityDistributionFunctionChoice(RCP85 2041 2070(j,1:30),Baslik(j),XTitle,' cm")
text(min(RCP85_2041 2070(j,1:30)),0. 1 'RCP8.5 proj ection 2041 -2070"
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% This program is written on 13 September 2015 Sunday by Zekai Sen from

% Istanbul Technical University e-mail:zsen@itu.edu.tr

% Bu programda siras1 ile Gamma, Log-NOrmal, Extreme Value (EV Gumbel)and Generalized
% Etreme Value (GEV, Pearson) pobability distribution functions are considered

% This program produces Intensity-frequency curve for any given time

% duration

Baslik={'Antalya','Burdur', Isparta’,'Mersin','Adana','Hatay (Samandag1)','Kahramanmaras'};

%D : Time series data

% Xtitle :Time series data variable name with unit

%R : Risk levels

% StName : Station name

%V : It is the least sum of squares of probability deviations
% from the theoretical probability distribution

%1 : The number of PDF

% IfI =1 Gamma PDF

% If I =2 Log-Normal PDF

% If I = 3 Extreme value (Gumbel)PDF

% If I = 4 Generalized extreme value (Pearson III)PDF
% If I =5 Weibull PDF

Risk=0.001:0.001:0.999;

R=[1-Risk(500) 1-Risk(200) 1-Risk(100) 1-Risk(40) 1-Risk(20) 1-Risk(10) 1-Risk(4) 1-Risk(2)];
n=length(D);

DM=1.1*max(D);

Dm=min(D);

x=Dm:0.1:DM;

pp=(1:1:n)/(n+1); % Data probability in ascending order
p=1-pp'; % Data probability in descending order
SD=sort(D); % Sorted time series in ascending order
pgam=gamfit(D); % Gamma PDF parameters
ygam=1-gamcdf(x,pgam(1),pgam(2));
ptgam=1-gamcdf(SD,pgam(1),pgam(2));
ppt2gam=(p-ptgam)."2;

GTest=mean(ppt2gam);

plon=lognfit(D); % Log-Normal PDF parameters
ylon=1-logncdf(x,plon(1),plon(2));
ptlon=1-logncdf(SD,plon(1),plon(2));
ppt2lon=(p-ptlon).”2;

LNTest=mean(ppt2lon);

pevd=evfit(D); % Extreme value PDF parameters
yevd=1-evcdf(x,pevd(1),pevd(2));
ptevd=1-evcdf(SD,pevd(1),pevd(2));
ppt2evd=(p-ptevd).”2;

EVTest=mean(ppt2evd);

pgev=gevfit(D); % Generalized extreme value PDF parameters
ygev=1-gevedf(x,pgev(1),pgev(2),pgev(3));
ptgev=1-gevedf(SD,pgev(1),pgev(2),pgev(3));
ppt2gev=(p-ptgev)."2;

GEVTest=mean(ppt2gev);

pwbl=wblfit(D); % Weibull PDF parameters
ywbl=1-wblcdf(x,pwbl(1),pwbl(2));
ptwbl=1-wblcdf(SD,pwbl(1),pwbl(2));
ppt2wbl=(p-ptwbl).*2;

WBLTest=mean(ppt2wbl);
rgam=gaminv(R,pgam(1),pgam(2));
rlon—logninV(R,plon(1),p10n(2))

d= R,
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yf=ygam;
rf=rgam;
pr=pgam;
PR='Gamma PDF";
elseif [ ==2
yf=ylon;
rf=rlon;
pr=plon;
PR='Log-normal PDF";
elseif [ ==3
yf=yevd,
rf=revd;
pr=pevd;
PR='"Gumbel";
elseif [ ==
y=ygev;
rf=rgev;
pr=pgev;
PR='Pearson PD';
else
yf=ywbl;
rf=rwbl;
pr=pwbl;
PR="Weibull PDF;
end
figure
scatter(SD,p,'k*")
title(StName)
xlabel(Xtitle)
ylabel('Exceedence probability')
hold on
grid on
box on
plot(x,yf,'LineWidth',2,'Color','t") % Theoretical PDF plot
legend('Veri degerleri',PR,' PDF','Location','Northeast')
text(DM/2,0.80,['Location parameter = ' num2str(pr(1))])
text(DM/2,0.75,['Scale parameter ="' num2str(pr(2))])
%text(0.60*DM,0.60,[' 2-y1l yagisi ="' num2str(rf(1)),Unit])
%text(0.60*DM,0.55,[' 5-y1l yagis1 ="' num2str(rf(2)),Unit])
%text(0.60*DM,0.50,[' 10-y1l yagis1 = ' num2str(rf(3)),Unit])
%text(0.60*DM,0.45,[' 25-y1l yagis1 = ' num2str(rf(4)),Unit])
%text(0.60*DM,0.40,[' 50-y1l yagis1 = ' num2str(rf(5)),Unit])
%text(0.60*DM,0.35,['100-y1l yagis1 = ' num2str(rf(6)),Unit])
%text(0.60*DM,0.30,['250-y1l yagis1 = ' num2str(rf(7)),Unit])
%text(0.60*DM,0.25,['500-y1l yagis1 = ' num2str(rf(8)),Unit])
text(0.60*DM,0.60,[' 0.50 risk ="' num2str(rf(1))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.55,[' 0.20 risk ="' num2str(rf(2))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.50,[' 0.10 risk ="' num2str(rf(3))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.45,[' 0.04 risk ="' num2str(rf(4))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.40,[' 0.02 risk ="' num2str(rf(5))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.35,[' 0.01 risk ="' num2str(rf(6))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.30,[' 0.004 risk ="' num2str(rf(7))," ',Unit])
text(0.60*DM,0.25,[' 0.002 risk ="' num2str(rf(8))," ',Unit])
if [ ==
text(DM/2,0.70,['Shape parameter ="' num2str(pr(3))])
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function [B,U1,U2]=Uzatim(X,Y)
% Bu program Zekai Sen tarafindan 20 Eyliil Cuma akgami
% okunurken yazilmaya baglanmistir.
% X : Kayit yillari, mesela 1990-2017 arasi; 1990:2017
%Y :Kayit yillarindaki degerler
% S1 :Uzatim yapilacak yillar arasi, mesela 2018-2030; 2018:2030
% S2 : Bir sonraki uzatim siiresi, mesela 2032050; 2031:2050
% B : Yillik bliylime oran
AltSektor={'Fuel combustion (sectoral approach)','Energy industries',...
'Manufacturing industries and construction',' Transport','Other sectors'};
S1=2017:2030;
S2=2030:2050;
ns=length(Y(:,1)); % Number of sectors
n=length(X);
nl=length(S1);
n2=length(S2);
for j=1:ns
for i=2:n
B(,i-1)=(Y(,1)-Y(,i-1))/Y(§,1); % Yillik biiylime oranlar1
end
POB=mean(B(B>0));
NOB=mean(B(B<0));
OB=mean(B(j,:)); % Yillik biiyiime oran1 ortalamasi
SB=std(B(j,:)); % Yillik biiylime orani standart sapmasi
figure
plot(X(2:end),B(j,:),'k','Linewidth',2")
xlabel("Y1llar")
ylabel("Y1llik biiylime yiizdesi (%)")
title(AltSektor(j))
box on
grid on
Xm=min(X);
YM=max(B(j,:));
text(Xm+1,YM,['Biiylime oran1 ortalamasi = ',num2str(OB),...
' Standart sapmast = ',num2str(SB)])
text(Xm+1,0.9%YM,['Pozitif biiyiime orani ortalamasi = ',num2str(POB),...
' Negatif biiyiime oran1 = ',num2str(NOB)])
% Birinci uzatim
Ul1(,1)=Y(,n);
for i=2:n1
Ul1(,1)=U1(,i-1)*(1+OB); % Birinci uzatim ortalama sinir
end
U2(j,1)=Ul1(j,nl);
for i=2:n2
U2(j,i)=U2(j,i-1)*(1+OB); % Ikinci uzatim ortalama sinr
end
figure
plot(X,Y(j,:),'k'",'Linewidth',2)
xlabel("Y1llar")
ylabel('N_20")
title(AltSektor(j))
box on
grid on
hold on
plot(S1,U1(j,:)','g",'Linewidth',2)

1 U2(j.)), ', 'Linewidth',2 . o .
Bu belpe%%fj (éi%lf 7 92 e P % 1, Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmustir.
Evraglﬁfz%eﬁ]t Igsi% _ys(.)nsz:dizpo .é%@%é%?rri”zla_%@l E1%(1‘6:(?1 %I%gg 85du ile dogrulayabilirsiniz.
end
end
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EK - 3: Sektor Altyapilan

1. Enerji Sektori
Ek bulunmamaktadir.

2. Sanayi sektor
Ek bulunmamaktadir.

3. Ulastirma Sektori
Ek bulunmamaktadir.

4. Tarim ve Ormancilik Sektoru
2022 yilina kadar Sut Sektor Politika Belgesi sut Uretimi projeksiyonu Senaryo lIl'e ait kisi basi tiketim
miktarlari kullaniimistir (TAGEM, 2018a). 2017-2022 artis oraninin (%1.6) 2030 yilina kadar sabit
olacagi kabul edilmistir.

bliyiime orani %1.6
350 %

300 -
250 -

Z 200 -

2150
100 1
50 -

Sut Sektor Politika Belgesi 2018-2022'ye gore uretim fazlasi olan st miktari sut tozu olarak
degerlendirilecektir (TAGEM, 2018a). Bu belgede yer alan 2018-2022 yili projeksiyon degerleri
kullanildiktan sonra 2022 st ihtiyaci/fark oraninin (%12) 2030 yilina kadar korunacagi kabul edilmis ve
uretim degeri Sekil 5.5.2'de gosterilmigtir.
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Evragys Yida rarh Bakantgl’ 201622023" Stratefik Plana dit itz lee uratithi fiikidn 1700 kt olarak

hedeflenmistir (Tarim ve Orman Bakanligl, 2018). Bu hedef dogrultusunda kisi bag! tiketim degerleri
TUIK’e ait nufus projeksiyonu kullanilarak hesaplanmistir (TUIK, 2018).
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Kisi basi tuketim degerleri 2018-2023 yillari arasi degisimi olan %4,7, 2030 yilina kadar sabit kabul
edilmis ve elde edilen kisi bas! tliketim ile kirmizi et Gretim miktari hesaplanmistir.

Kirmizi et ithalat ve ihracat degerleri sabit kabul edilmigtir.

blylme orani %4.7
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2022 yilina kadar Kanatli Hayvancilik Sektor Politika Belgesi tavuk eti dretimi ve ihtiyag miktarlari
kullanilmistir (TAGEM, 2018b). Tavuk eti ihtiyaci nifus projeksiyonuna bolunerek kisi basi tavuk eti
tiketimi belirlenmis ve 2018-2022 yillari arasi blyume orani (%1,9) devam ettirilmistir. 2022 sonrasi
tavuk eti ihtiyaci bu kisi basi tiketim projeksiyonu ile belirlenmistir.

2017 yilinda etgi tavuk (civciv dahil) sayisi kesilen tavuk sayisinin %18'ine tekabil etmektedir ve bu
iliskinin senaryo siresi boyunca korunacagi kabul edilmigtir.

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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30 5 bliyiime orani %1.6
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2022 yilina kadar Kanatl Hayvancilik Sektor Politikka Belgesi yumurta Uretimi ve ihtiyag miktarlari
kullaniimistir. Yumurta ihtiyaci ntfus projeksiyonuna bolinerek kisi bagi yumurta tiketimi belirlenmis ve
2018-2022 egimi devam ettirilmistir. 2022 sonrasi tavuk yumurtasi ihtiyact bu kisi basi tlketim
projeksiyonu ile belirlenmigtir.
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Hindi tiirli Kigi bag! et tiiketimi gelecek uzatim grafigi de Sekil 5.5.16'da bulunmaktadir. ihracat degerinin
son yillarda hizli bir ivme ile artmasi sebebiyle ihracat miktari sabit kabul edilmemistir. Uretilen hindi eti;
ihtiyag ve ihracatin toplamidir. ihtiyag kisi bagi tiiketim ile niifus projeksiyonu carpimidir. Kisi basi
tiketim 2007-2017, ihracat miktari ise 2000-2017 yillari arasi tarihi biyume ile hesaplanmistir.

0.9 blylme orani: % 2.5

0,8

0,7

0,6

£ 0,5

204

0,3

0,2

0,1
BubelgeSOﬂ)s . : - 9662636t
Evragmizi httpg/ebys medlpol edu tge -imza lmkmden D@ODB35X8 kodu ile g)grulayablhrsmlz g
N

1 1 1 1 1 1 1 15




blylme orani % 6.6
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Kisi bagi piring tlketimi ise eksiksiz verilerin bulundugu 2002-2017 yillarinin degisim oranina gore
hesaplanmistir. Tiketilen pirincin kayda deger bir miktari ithalattan kaynaklandidi igin ithalat ve ihracat
degerlerinin projeksiyonu da yapilmistir. Kisi basi tlketim projeksiyonu ile ayni yontem kullaniimistir.
Celtik alani verimi icin 2017 yili verileri sabit tutulmusgtur.
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Sekil 4.9. Kisi bagi piring tiketimi projeksiyonu
450 A blylime oran1 % -3,7
400 A
350 A
300 -
< 250 -
200 -
150
100
50 -
0 LN DL I DL I DL R LR | T T T LI T T LA LI § LI LR T T LI T l)l
g 5 o = 8 N
o o o o o o
N N N N N N

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

201



1,00
0,80
0,60

kt

0,40
0,20
0,00

bliylime orani % 3
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Kullanilan azotlu kimyasal glbre miktari projeksiyonu igin 2022 yilina kadar Gubre Sektor Politika
Belgesine ait Uretilen ve ithal edilen gubre miktarlar kullaniimistir (Kullanilan=Uretilen + Ithalat)
(TAGEM, 2018c). Daha sonra ise 2018-2022 yillari arasindaki degisim oranlarinin devam edecegi

ongorilmastdr.
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
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blylime orani %2.4
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Evayakildntamz dlanicaymtil projeksiyoarr Sekit 53513755 41 oarasintda vérimistis 'REF senaryosunda
1990-2017 yillar arasi blyime orani kullanilirken, TS ve ITS i¢in 2023 hedefi olan 0’a indirme politikasi

kullanilmisgtir.
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5. Binalar ve Atik Sektort
5.1 Atik Sektoru
5.1.1 Kati Atik Bertarafi

Atik sektoriinde, sera gazi emisyonlari, sivi ve kati atiklarin islenmesi ve bertaraf edilmesi kaynakiidir.
2006 IPCC Kilavuzuna gore, atik sektorindeki emisyon tahminleri dort alt kategori igin yapiimaktadir
(CSB 2016).:

Kati atik bertarafi (Atik depolama sahalari)

Kati atiklara biyolojik islem uygulanmasi (Kompostlama)
Atiklarin agikta yakilmasi

Atik su aritimi ve desarji

Kati atik bertarafi, (Atik depolama sahalar) ile ilgili projeksiyonlar ve galismalar mevcuttur. Kati atik
sektortne oranla diger alanlarda sera gazi emisyon azaltim potansiyeli dustktir. Azaltim projeksiyonlari
mevcut degildir.

Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani 2016-2023'e gore 2023 yili itibariyle belediye hizmeti alan nifus
sayisl %100 ulasmasi hedeflenmektedir (CSB, 2016). TUIK verilerine gore belediye kati atigi toplama
projeksiyon ¢alismasi Cizelge 5.1'de verilmistir (TUIK, 2019c).

Yillar 2017 2020 2022 2024 2026 2028 2030
NGfus 80909 83000 85011 687886 89785 91601 93329
Belediye hizmeti alan nifus 75053 81430 85082 87886 89785 91601 93329
¥;%)Kar'§'k toplama (Bin 32158 34477 36024 37211 38015 38784 39515
(Temel) Ayri toplanan yiksek
kalite malzeme (ambalaj ve 1649 1768 1847 1908 1949 1989 2026

diger*) (Bin Tonly)
Bu bﬂﬂﬂ W@iﬁ#g}ﬂy)l{anununamﬁofDgsfgg)ahattig-/lgﬁDIN taggdqqglan 09596420 targpprs e-imzylgganistir.
Evragmizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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5.1.2  MSW Yonetim Projeksiyonlari

‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Planinda’ (CSB 2016) verilen stratejiler dogrultusunda belediye Atik
verilerinin mevcut durumu ve projeksiyonlari asagida belirtiimektedir. Atigin yonetimi igin yillik kapasite
ihtiyaci hesaplanmis ve Cizelge 5.2'de verilmistir. (Projeksiyonlar sekil 5.9-5.14)

Yillar 2017 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Toplanan MSW (Bin ton/y) 20021 30971 32284 33528 34680 35819 36.940
MBT (Bin tonfy) (karistk MSW ) 2292 3452 3775 4410 5051 5722 6422
Biyolojik Islem Kompost (Bin ton/y) 459 859 1150 1506 1931 2379 2851
(Kaynakta

aynistinimis MSW) | Biyometan (Bin ton/y) 128 273 381 504 643 789 943

Termal (Bin tony) 938 1893 2591 3372 4237 5150 6108
Depolama (Bin ton/y) 25200 24788 24382 23729 22812 21771 20606
Toplanmig Ambalaj Atig (Bin ton/y) 3150 3943 4465 4988 5511 6033  6.556

Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Planinda (CSB 2016) belirtildigi gibi, tlke ¢apinda belediye atiklarinin
%100'Unu entegre kati atik bertaraf tesislerinde (%65 sihhi depolama hedefi ile) imha edilmesi
planlanmaktadir, eski ¢opluk alanlarinin da %100'U kapatilacak veya rehabilite edilecektir. Ayrica, kati
atiklardan biyolojik ve 1sil islemlerle enerji Uretimi ve kati atiklarin geri déntstimi gibi daha ileri
teknolojilerin kullaniimasi da hedeflenmektedir.

Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Planinda (CSB 2016), Belediye atik (MSW) ydnetiminin mevcut durumu
(2014 verileri), hedefler dogrultusunda projeksiyonlari hazirlanmistir. Sekil 5.9-5.14’de gdsterilmistir.
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Sekil 5.1. MBT (Mekanik Biyolojik Tesis) projeksiyonu
A S S S g i s

mekamk biyolojik prosesler |Ie gen kazanim oranini 2023 yilinda % 11 e yukselme3| beklenmektedir. Bu
stregte gerceklesen artis oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi kabul edilmistir. (Bkz.

Sekil 5.1)
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‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’na (CSB 2016) gore 2014 yilinda % 0,2 olan belediye atiklarinin
biyolojik yontemler ile geri kazanim oranini 2023 yilinda % 4’e yUkselmesi beklenmektedir.(Kompost
kismi ayrilmistir.) Bu suregte gergeklesen artis oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi
kabul edilmigtir. (Bkz. Sekil 5.2)
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Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.

Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
“‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’na (CSB 2016) gore 2014 yilinda % 0,2 olan belediye atiklarinin

biyolojik yontemler ile geri kazanim oranini 2023 yilinda % 4’e yukselmesi beklenmektedir. (Biyometan
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kismi ayrilmistir.) Bu suregte gergeklesen artis oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi
kabul edilmigtir. (Bkz. Sekil 5.3)
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‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’na (CSB 2016) gore 2014 yilinda % 0,3 olan belediye atiklarinin
termal yontemler ile geri kazanim oranini 2023 yilinda % 8'e ylkselmesi beklenmektedir. Bu siregte
gergeklesen artig oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi kabul edilmistir. (Bkz. Sekil
5.4)
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Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani’na (CSB 2016) gore 2014 yilinda % 88,7 olan belediye atiklarinin
depolama yontemi ile bertaraf oranini 2023 yilinda % 65'e yikselmesi beklenmektedir. Bu stirecte
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Bu
Evr|

gergeklesen artig oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi kabul edilmistir. (Bkz. Sekil

5.5)
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‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan’na (CSB 2016) gore 2014 yilinda % 5,3 olan kaynaginda ayri
toplanan ambalaj atigi oranini 2023 yilinda % 12'ye
gerceklesen artis oraninin 2030 yilina kadar ayni oranda devam edecegi kabul edilmistir. (Bkz. Sekil

5.6)
5.2 Bina

lar Sektort

yukselmesi beklenmektedir. Bu slrecte

Binalar sektortindeki enerji talebi ve emisyon tahminleri “Konut” ve “Konut DigI” olarak ki alt kategori
icin yapiimaktadir. Alt kinlimlari agagidaki gibidir.

Konut ve Konut Digi Binalari Kullanim Alanlari

Alan

Aydi

Isitma

Su Isitma
Pisirme
Sogutma ve Diger

nlatma

Cizelge 5.3'de apartman, mustakil konut, rezidans binalara ait BEP-TR iklimlendirilen alan, birim alana
dusen enerji ve ruhsat tarihi istatistikleri, uygun enerji siniflarina gére gruplandirilarak olusturulmustur.

2010-2017 2000-2009 2000 oncesi
KONUT EKB'li EKB'li EKB'li
En Diisiik En Yiiksek ORT Bina ORT Bina ORT Bina
Sayisi Sayisi Sayisi
Enerii kWh/m2. | kWh/m?2 kWh I m2. kWh | m2
P:fflglrmanm kWh / m2. Yil Yil Vil adet vil adet Vil adet
A Sinffi 0 39 25 160 0 0 0 0
bBISIA(fY0 sayili e-Indf) Kanupuna gt@e Prof.Dr. Bhbahattid4qdY DIN targfindan 09.@Y¥202( tarifide ¢-imzgl5nmug
a@rs;fhmtps: (bys.mg@)lpol.edu.tr e-gyza hn,(mde D7 OWKS kodlgyfe do grulemhrs nizga 810
D Sinifi 100 119 111 32488 111 1516 111 2111
E Sinifi 120 139 130 33740 130 2617 130 2811
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F Sinifi 140 174 185 | 35230 156 3653 157 4243
G Sinifi 175 401 26115 269 6476 273 9318

Cizelge 5.4'de AVM, egitim, hastane, idari bina, isyeri ve otel binalara ait BEP-TR iklimlendirilen alan,
birim alana disen enerji ve ruhsat tarihi istatistikleri, uygun enerji siniflarina gére gruplandirilarak
olusturulmustur.

2010-2017 2000-2009 2000 6ncesi
KONUT EKB'li EKB'li EKB'li
En Diigiik En Yiiksek ORT Bina ORT Bina ORT Bina
Sayisi Sayisi Sayisi
Enerii kWh/m2. | kWh/m?2 kWh /m2, kWh / m2
P:r?fglrmanm kWh / m2 ., Yil vil Vil adet vil adet Vil adet
A Sinifi 0 39 33 74 39 1 0 0
B Sinifi 40 79 64 1915 66 50 66 85
C Sinifi 80 99 90 1964 89 43 91 55
D Sinifi 100 119 109 1567 109 82 11 82
E Sinifi 120 139 129 1123 131 95 128 70
F Sinifi 140 174 156 1384 157 111 157 293
G Sinffi 175 410 2892 279 1523 328 247

5.21 Konut

Yillar 2017 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Konut Binalari Kullanim Alanlari Toplam (Milyon TEP) 22,840 24,140 25,010 25,850 26,650 27,410 28,150

Alan Isitma (Milyon TEP) 12,33 1313 1366 1417 1466 1513 1558
Su Isitma (Milyon TEP) 429 450 465 478 492 504 516
Pisirme (Milyon TEP) 2,68 2,78 2,85 2,92 2,98 3,04 3,10
Sogutma ve Diger (Milyon TEP) 250 2,64 272 281 289 297 305
Aydinlatma (Milyon TEP) 104 109 143 147 120 123 126

Bu belge 5070 sayili e-Imza Kanununa gore Prof.Dr. Sabahattin AYDIN tarafindan 09.06.2020 tarihinde e-imzalanmistir.
Evragimizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden D7BODB35X8 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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‘Kentsel Donisumle, deprem basta olmak Uzere afetlerdeki hasar ve kayip riski asgari seviyeye
indirilecek. Bu plan gergevesinde, yilda en az 300 bin konut, 2023’e kadar 1 milyon 500 bin, gelecek 20
yil i¢inde ise tamami (2050), yani 6 milyon 700 bin konut donustirilecek.” Hedefine gore projeksiyon
yapilmistir (2023'e Dogru Tiirkiye'de Cevre ve Sehirciligin Gelecegi istisare Toplantisi Sonug Bildirgesi
2019) REF, TES ve ITS senaryolarinda Kentsel doniisiim hedefleri dogrultusunda 2000 éncesi yapi
ozelliklerine sahip bina sayilarinin azaltilip 2010 yili sonrasi yapi 6zelliklerine sahip binalarin arttiriimasi
g0z onuine alinmigtir. (Bkz. Sekil 5.7)
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Milyon TEP

Bu bKgharim alari bliyiik irpayaasahiproldarptAtanaisitra YKonut-bifalarmda kentsel tdoniisim- hedéfiwestir.
Evrapagkanliks100 Kalkinma Plani/ Gergevesinde Ehetfi Vermiiigidizerinde durdimug %15 olan yalitimli
bina oraninin, 2018'e kadar %26'ya ¢ikariimasi hedeflenmistir (IMO Yapi Malzemeleri Komisyonu

210



2015). Bu durum g6z 6ntne alinmig ve TES 825 standartlarina uygun sekilde yalitim yapilan binalara
gore uygulanan maksimum tasarruf orani ile enerji sinifi iyilestirilmistir. (Bkz. Sekil 5.8)
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Kullanim alanlarindan “Su 1sitma konut binalari igin enerji verimliligi tablosu olusturulmustur.
Teknolojilerinin gelismesi 6n gorildiginden, bu kapsamda  senaryoya dokerken enerji sinifi
iyilestirilmistir. (Bkz. Sekil 5.9)
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Kullanim alanlarindan “Pisirme” konut binalari igin enerji verimliligi tablosu olusturulmustur.
Teknolojilerinin gelismesi 6n gorildiginden, bu kapsamda  senaryoya dokerken enerji sinifi
iyilestirilmistir. (Bkz. Sekil 5.10)
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‘Sogutma ve diger” kullanim alani igin REF senaryosunda birim enerji tiketimi sabit birakiimistir. Konut
binalarinda buzdolabi, gamasir makinasi, bulagik makinasi ve kurutucu gibi teknolojilere ait enerji
siniflari ve verimlilikleri dikkate alinmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu teknolojilerin mevcut
durumdaki enerji sinifi C kabul edilmistir. TES ve iTS'de enerji siniflarinin 2030 yilina kadar iyilesmesi
g0z 6nunde bulundurularak sirasiyla A+ ve A+++ seviyelerine ulagsmasi ongorulmustur. (Bkz. Sekil 5.11)
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‘Aydinlatma” kullanim alani igin Yapi Sektor Raporuna gore 2016 yilinda Tulrkiye'de LED’e gecis
oraninin %50 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. REF senaryosunda bu oran korunmustur. 2020
yilinda bu oranin %80’e ulagmas! beklenmektedir. Bu dogrultuda TES ve iTS'de LED’e gegis oraninin
2030 yihinda %100’e ulagmasi ongorilmektedir. Konut ve konut digibinalar igin ayni senaryolar
kullaniimistir. (Bkz. Sekil 5.12)

5.2.2  Konut Digi
Gizelge 5.7. 2017-2030 Yillari Arasinda Konut Disi Binalari Kullanim Alanlar ve Toplam Enerji Talepleri |

Yillar 2017 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Konut Digi Binalari Kullanim Alanlari (Milyon TEP) 13,14 1431 1505 1579 1649 17,17 17,82
Alan Isitma (Milyon TEP) 541 580 620 650 679 707 734
Su Isitma (Milyon TEP) 2.21 241 253 266 278 289 300
Pigirme (Milyon TEP) 0,69 075 079 08 08 090 093
Sogutma ve Diger (Milyon TEP) 411 447 470 493 515 536 557
Aydinlatma (Milyon TEP) 0,72 079 083 087 091 095 098
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Bina sayisi Uzerinde herhangi bir azaltimi yapilmamistir. Mevcut bina sayisinin enerji tlketimi ve
verimliligi ile ilgili senaryo dretilmistir. Konut digi bina sayisinin artigi ile ilgili bir stratejik plan
bulunamamistir. Proje takimi goriist olarak tarihi biyime ile iliskisi saglanarak blyimustir. (Bkz. Sekil
5.13)
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TS 825 standartlarina uygun sekilde yalitim yapilan binalara gore uygulanan maksimum tasarruf orani
ile enerji sinifi iyilegtirilmistir. (Bkz. Sekil 5.14)
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Kullanim alanlarindan “Su 1sitma” konut binalari igin enerji verimliligi tablosu olusturulmustur.
Teknolojilerinin gelismesi 6n gorildiginden, bu kapsamda  senaryoya dokerken enerji sinifi

|y||e§t|r|lm|§t|r (Bkz. Sekil 5.15)
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Kullanim alanlarindan  “pisirme” konut binalari igin enerji verimliligi tablosu olusturulmustur.
Teknolojilerinin gelismesi 0n gorildigunden, bu kapsamda  senaryoya dokerken enerji sinifi
iyilestirilmistir. (Bkz. Sekil 5.16)
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‘Sogutma ve diger” kullanim alani igin REF senaryosunda birim enerji tiketimi sabit birakiimistir. Konut

digl binalarda buzdolabi, camasir makinasi, bulagik makinasi ve kurutucu gibi teknolojilere ait enerji

siniflari ve verimlilikleri dikkate alinmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu teknolojilerin mevcut
Bu bdrunidakiegrerilsimfK@kabul ediinistit CTES v d TS deYéHerjiasmifidrmin. 2030 3linahkatiar-ipilegmesistir.
Evragmyzs it ulariisiirlrak sirasiyia AP Ve -4 SéVRfélerine rasfast Brgorimiastiir: (Bkz. Sekil 5.17)
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‘Aydinlatma” kullanim alani igin Yapi Sektor Raporuna gore 2016 yilinda Tlrkiye'de LED’e gecis
oraninin %50 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. REF senaryosunda bu oran korunmustur. 2020
yilinda bu oranin %80’e ulagmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda TES ve iTS'de LED’e gegis oraninin
2030 yilinda %100’e ulagsmasi ongorilmektedir. Konut ve konut digi binalar igin ayni senaryolar
kullaniimistir. (Bkz. Sekil 5.18)
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