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GENEL VARSAYIMLAR

Tiirkiye niifusu 2053 yili itibariyla 100 milyona ulasirken, GSYIH yillik ortalama %3,3
artmaktadir

Demografi

Nifus 2050 yilina kadar artis gostermekte, 2050 sonrasinda sabit
kalmaktadir.

Kaynaklar: TUIK(d(isiik) & Birlesmis Milletler(orta dedisken)
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Enerji DonlUsumu Merkezi

Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYiH)

Gelismekte olan bir ilke konumundan yuksek gelirli bir Gilke konumuna gegis
yapan Turkiye ekonomisi icin gl¢li biylime beklentileri dngorilmektedir.

Ongériilere temel olan kaynaklar: Mevcut veriler (2020-2022), Diinya Bankasi
(2023-2024) ve IMF (2025 ve sonrasi)
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2020-30 0.83%

2030-40 0.58% 97.0

2040-50 0.30% 99.8

2050-60 0.02% 100.1
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Ortalama biiyiime
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Yil sonu GSYiH GSYiH/kisi
[milyar ABDS 2015] | [ABD$ 2015/kisi]

2020-30 4.4% 1,561 17,042
2030-40 3.0% 2,096 21,595
2040-50 2.9% 2,787 27,878
2050-60 2.4% 3,525 35,176
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GENEL VARSAYIMLAR - Sektorel faaliyetler
Sanayi iiretimi, daha yiiksek katma degerli ve daha az enerji/karbon yogun sektérlere S HURA

|~ L ad K L o
dogru egilim gosterecektir. \Eﬂeﬂ' DBnsimi Mere
Son kullanici sektorlerde katma deger gelisimi Sanayi sektorlerinde katma deger geI|§|m|
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* Miihendislik sektorii, 6zellikle otomotiv, makine, elektrikli ev aletleri, yenilenebilir enerji ekipmanlari, havacilik endistrisi, elektronik,
gelismis yesil malzeme Uretimi, sanayi biiylimesinde birincil itici gii¢ olacaktir.

* Demir/celik Uretimi, artan elektrifikasyonla birlikte uzun uriinlerden yassi Uriinlere kayacaktir.

« insaat sektorii niifus artisina paralel olarak biiyiiyecek, Demir-celik dahil olmak iizere insaat malzemeleri iiretimi agirlikli olarak ic pazara
yonelik olacaktir.

» Kimya/petrokimya iiretimi, ithal kaynaklara ikame ve alternatif yesil iirlinler yoluyla blylyecektir.



GENEL VARSAYIMLAR - Ulasim faaliyetleri
Ulasim faaliyeti; niifustaki artis, ekonomik biiyiime ve kisi basina diisen gelire paralel SHURA

olarak biiyiimesine ragmen karbon yogunlugu azalacaktir. Eﬂeﬂ'Donusumu Merkezi
Yolcu tasima faaliyet projeksiyonu Yiik tagimaciligi faaliyet pro;ekswonu
Milyar Yolcu-km Dagilim (%) Milyar Ton-km Dagilim (%)
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Denizyolu ulagim I Havayolu ulasim B Demiryolu ulasim Denizyolu tasimacilig . Demiryolu tagimacilig
B otobiis-Minibiis 0 iki tekerlekli araclar B Binekaraclar [0 Hafif hizmet araclari (LDV) B Agirhizmet araclari (HDV)

Artan refahla birlikte binek otomobillerin ve havayolu tagimaciliginin payinin artmasi beklenmektedir.
Yolcu tagimaciliginda otobiis kullanimindan demiryolu tasimaciligina gegis, karbonsuzlasmaya katkida bulunacaktir.

Ekonomik biiyiimeye paralel olarak yiik tasimaciligi da biiyiiyecektir. Agir hizmet tasitlarindan deniz ve demiryolu tasimaciligina gegis,
enerji yogunlugunu azaltacak ve karbonsuzlasmayi kolaylastiracaktir.

Ulasim modu, elektrifikasyonun artmasini ve elektrifikasyonun miimkiin olmadigi yerlerde e-yakitlar ve yesil hidrojen kullanimini
mimkin kilacak.



GENEL VARSAYIMLAR - Metodoloji SHU
2053 yilinda Tiirkiye ekonomisi nasil net sifir CO, emisyona ulagir? Q\Enew Donisimi Merkez

Net-Sifir icin Temel Varsayimlar

* Emisyon salimi yapan teknolojilere karsi caydirici uygulamalar: elektrik, sanayi, binalar ve ulasim sektorlerinde
* Temiz teknolojilerin daha fazla entegrasyonu icin piyasa disi engellerin azaldigi bir sistem.

« Hem sebeke 6lcegindeki hem de dagitik yenilenebilir enerji kapasitelerinin kurulumu icin piyasa ongoriilebilirliginin
yiiksek, mevzuatlarin net ve idari islemlerin kolaylastigi olumlu bir yatirim ortaminin olusturulmasi

e Konutlarin yenilenmesine yonelik kolaylastirici uygulamalar

e Altyapinin ihtiyaglar dogrultusunda genislemesi: sarj altyapisi, iletim ve dagitim sebekeleri ve alternatif e-yakit
altyapilari

* Gaz sebekesinin karbon nétr donlisumii: boru gazina karisim (yesil hidrojen, sentetik gaz (CH,) and biyogazlar)



Net Sifir 2053 Senaryosu —Toplam Eneriji Talebi

Ekonomik biiyiimeye ragmen tiim sektorlerde enerji verimliligi ve elektrifikasyonun

JSHURI-\

Enerji DonlUsumu Merkezi

artmasiyla toplam enerji tiiketimi 2053’te 2020 yilindaki 1.200 TWh seviyesine diisiiyor

Toplam

enerji talebi

* Toplam elektrik tiketiminin nihai enerji talebi icindeki payi, son kullanim sektorlerinin elektrifikasyonu sonucunda %54'e
ulasmaktadir.
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Net Sifir 2053 Senaryosu - Enerji Talebi
Sanayide 2053 yilina kadar yakit karisimindaki elektrik pay1 %50'ye yaklasiyor

@ Enerji Déniisimii Merkezi

Sanayi - yakit bazli nihai enerji tiiketimi

TWh Dagilim (%) . . _
600 e Cogunlukla agir sanayide kullanilan

fosil yakitlar, boru hatti gazi, yesil
hidrojen ve daha az dl¢lide elektrik
ve biyokiitle ile ikame
edilmektedir.

500

400
* Fosil yakitlarin kullanimi 2035'te

azalmaya baslayacak ve 2053'te
kalmayacak.

300

* Boru hatti gazi 2053'te neredeyse
%100 yesil hale gelmektedir. Yesil
hidrojen, biyogaz ve e-gaz (e-CH4)

200

100
karisiminidan olusan boru gazi payi
%15’tir.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2020 2030 * Nihai enerji tiketiminde biyokutle

ve atiklarin payi %23'e
ulasmaktadir.
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Net Sifir 2053 Senaryosu-Enerji Talebi

Niifus artisina ragmen, artan elektrifikasyon seviyeleri ve enerji verimliligi sebebiyle J SHURA

konutlarda eneriji tiiketimi 2053’te 241 TWh'e diismektedir.

Konutlarda yakit bazh nihai enerji tiketimi

Enerji DonlUsumu Merkezi
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* Konutlarda enerji talebi gelisimi
sunlara baghdir:
= [sinma ihtiyaci icin kullanilan
elektrifikasyon (6rnegin isi
pompasi)
= Bina yenileme
= Enerji verimliligi standartlar
= Daha verimli binalara yonelik
ekipmanlar

* Konutlarda elektrigin pay1 2053'te
%60'a ulasmaktadir.

e Konutlarda isi pompasi kullanimi
2053’te %70 olmaktadir.



Net Sifir 2053 Senaryosu - Enerji Talebi JSH URA

Tarim ve hizmetler sektorlerinde elektrifikasyon orani 2053'te %61 'e ulasacak. Enerj Donisimii Merkez

Tarim ve Hizmetler (Ugiinciil) Sektorlerinde yakit bazli nihai enerji tiiketimi

TWh Dagilim (%)
250 * Hizmetler sektoriindeki
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oranini %61‘e ¢cikarmaktadir.
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Net Sifir 2053 Senaryosu - Enerji Talebi

Ulastirma sektoriinde karbonsuzlasma; elektrikli araglara gegis ve temiz yakitlarin J SHURA

(vesil hidrojen, e-gaz ve e-sivilar) kullanimiyla saglanmaktadir

Ulasimda yakit bazli nihai enerji tiiketimi

\Enerjl Donlsimu Merkezi

TWh Dagilim (%)
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Karbonsuzlasma igin:
= Elektrikli araglar

= Yesil hidrojen ve e-yakit
kullanimi

e Hidrojen, toplu karayolu
tasimaciliginda (faaliyetin %10'u), agir
hizmet araclarinda (HDV) (%30) ve
hafif hizmet araclarinda (LDV) (%17)
kullaniimaktadir.

* Hidrojen bazl e-sivilar havayolu
tasimaciliginda (sentetik kerosen vb.)
ve deniz tasimaciliginda (amonyak
vb.) kullanilmaktadir.

e Ulasimda toplam e-yakit tiiketimi
2053 yiliitibariyla 55 TWh'yi
asmaktadir.



Net Sifir 2053 Senaryosu — Enerji tasarrufu | /SH URA
Nihai enerji tiiketimi, artan enerji verimliligi ve elektrifikasyon sebebiyle sabit enerji \Enemmm i
(2020 yil1) yogunluguna kiyasla 2053’te %53 (~1.200 TWh) azalmistr.

Sektorlere gore enerji tasarruf miktarlar

TWh Tasarruf (%)
5 500 * Enerji verimliligine ve
elektrifikasyona yapilan yatirnmlar,
022 %27 %31 dnemli 6l¢ude eneriji tasarrufu
2.000

saglamaktadir.

* Konut (%34), tarim ve hizmetler
. (%29) sektorlerinin katkisi 2030 yilina
kadar daha yiiksektir (binalarin

1.500 -
L 000 yenilenmesi ve alan i1sitma
ohas %29 %25 verimliligi).
* Uzun vadede enerji tasarrufunun
o %31'i ulasim sektoru tarafindan
- saglanmaktadir.
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2030 2040 2055

B sanayi B Tarm ve hizmetler sektorleri Konutlar Ulastirma

== 2020 yili verimliligi sabit alindigi durum



Net Sifir 2053 Senaryosu - Elektrik Talebi
Son kullanici sektérlerde elektrifikasyonun benimsenmesi ve e-yakit iiretimi elektrik talebini SHURA
artlrmaktadlr. g\Enerj Déniisiimii Merkezi

Toplam elektrik tiiketimi

TWh Dagilim (%) * E-yakitlara olan talep 2030'dan
1.200 %4 %3 sonra sebekede gaz karisimi
%10 9 nedeniyle artarak 2053 yilina kadar
1.000 %29 toplam elektrik talebinin (982
- TWh) %29'una (287 TWh)
m— 0
800 %5 ulagsmaktadir.
* Sebeke kayiplari, uzun vadede
600 . disme egilimindedir:
086 %88
- Sebeke iyilestirmeleri
400 % e
1064 - E-yakitlar (PtX) Gretimi icin
yliksek gerilimden baglanti
200
* Konvansiyonel santrallerin
. yvenilenebilir enerji kaynaklariyla
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2020 2030 2055 !kame5| I tu.ketlml dsgariye
indirmektedir.
Elektrolizorler / E-yakit Gretimi B santralic tiketimi B Depolama kayiplari

Sebeke kayiplari Son kullanicr tuketimi



Net Sifir 2053 Senaryosu — E-Yakit Talebi

Enerji Donlsimi Merkezi

2053’te e-yakit talebinin yaklasik %80'i ulasim ve sanayi sektorlerinden kaynaklanmaktadi J SHURA

E-yakit liretimi ve tiiketimi

* E-yakitlar agirlikh olarak sanayi ve ulagsim sektorlerinde tiiketilmektedir.

* E-gaz tuketimiisitmada kullanilirken, hidrojen dogrudan bazi kimyasal/termik proseslerde (6rn. demir gelik endistrisinde) tiiketilmektedir.

* Ulasim sektoriinde hidrojen dogrudan karayolu tasitlarinda, e-sivilar havayolu tasimaciliginda (6rn. sentetik kerosen vb.) ve denizyolu

tasimaciliginda (6rn. amonyak vb.) tiiketilmektedir.

Tiriine gore e-yakit liretimi ve sektorel bazda tiiketimi

Sanayi
82,6 TWh

Konutlar
8,5 TWh

Hizmetler
5,1 Twh

Ulastirma
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Tanm
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32TWh

Enedi digt kullanim

Elektrik iiretimi

Tiirline gore e-yakit tuketimi
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Net Sifir 2053 Senaryosu (Arz gelisimi) \ /SH URA
2053’te giines ve riizgar enerjisi kurulu giicii sirasiyla 220 GW ve 140 GW'a ulasmaktadir. \Eneu.nmm Merkez:

Kurulu Gii¢ Projeksiyonu
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Gunes PV
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Karasal rlzgar
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Gilines ve riuizgar enerjisi kapasite
artislar1 2030'dan sonra hizlanmaktadir.

Akkuyu Niikleer Santrali 2030 yilina
kadar tamamen devreye girmektedir.

12 GW’lik ilave gaz kapasitesi sisteme
esneklik saglarken, komuruin asamali
olarak sistemden cikisi sebebiyle rezerv
kapasite olarak ¢alismaktadir.

Gaz santrali kapasitesi (endustriyel
kojenerasyon haric) 40 GW'a ulasmakta,
2,2 GW'1 Karbon Yakalama ve
Depolama (CCS) sistemi kullanmaktadir.



Net Sifir 2053 Senaryosu (Arz gelisimi)

2053 yili itibariyla elektrigin yaklasik %90'1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek.

Elektrik Uretim Projeksiyonu

JSHURI-\

\Enerjl Donlsimu Merkezi

TWh Dagilim (%)
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B cotermal Hidroelektrik Gaz- CCS B Gaz

Briit elektrik tiretimi 2053 yilinda 1.000
TWh'ye yaklasmaktadir.

2053’te elektrik tiretiminin yaklasik
%38'i glines enerjisinden ve %39’u
(deniz tisti dahil) riizgar enerjisinden
saglanmaktadir.

2035 yilinda komiir kaynakh elektrik
uretimi kalmamaktadir.

Kombine ¢evrim gaz santralleri (CCGT)
rezerv kapasite olarak sistemde kaliyor
(uzun vadede e-yakit karisimi). 2053’te
uretim karisimindaki payi %5 civarinda
olmaktadir.



Net Sifir 2053 Senaryosu — Depolama | /SH URA
2053’te depolama teknolojilerinin toplam kurulu giicii 33 GW'a, elektrolizor kapasitesi ise Eneﬂ,mw e
70 GW'a ulasacaktir.

Elektrik Depolama ve Elektrolizor Kapasiteleri

GW

o * Depolama kapasitesinin kullandigi durumlar;

=  GUlnluk/saatlik dengeleme

= Mevsimsel/Sezonluk
100

2053 yili itibariyla yaklasik 30 GW/120 GWh

20 batarya enerji depolama sisteme girmektedir.
2030 yih itibari ile e-yakit talebini karsilamak
o0 uzere elektrolizorler kurulmaya basliyor.
Toplam elektrolizor kapasitesi 2053’te 70
40 l GW'a ulasmaktadir.
]

* Elektrolizorler, batarya depolama
gereksinimlerini sinirlayarak, tretim puantlari
sirasinda calismaktadir.

20

|| | | |
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

o Pompaj Depolamali HES Batarya B Elektrolizor (PtX)




Net Sifir 2053 Senaryosu — Talep Tarafi Katilimi /
Talep tarafi katilmi ¢cogunlukla ulasim sektoriinden saglanmaktadir (6rn. elektrikli araglari §!'!lsijW£
akilli sarji) |

Elektrik — Talep Tarafi Katilimi
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 Elektrikli araglarin akilli sarji ve talep tarafi katilimi, 2053'te talep profilini degistirmektedir.

* Giinliik zirveler, glines enerjisi liretimini takip edecek sekilde 6gle saatlerinde meydana gelmektedir.



Net Sifir 2053 Senaryosu — Elektrik Sistemi JSH URA

2053’te Tiirkiye elektrik sistemi, yiiksek oranda degisken yenilenebilir enerji kaynaklarini Enerj Donustmi Merkez
iceriyor olmasina ragmen kararli ve giivenilir sekilde sorunsuz ¢alismaktadir

Yiik (GW) Tipik kis-sonbahar haftasi elektrik liretim tiiketim saatlik simiilasyonu
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Net Sifir 2053 Senaryosu - Yatirimlar

Elektrik sektorii icin 2020-2055 yillari arasinda 526 milyar ABD dolari degerinde yatirhm S H U R A
gerekmektedir. Yatirnmlar sonucunda enerji ithalati bugiinkii %69 seviyesinden 2053’te B Dontgimi: Merkes
%9’a diismektedir. 9

Elektrik Sektoriindeki Yatirnm Maliyetleri

Milyar ABD$

o * Ortalama yillik yatirim tutan 15
milyar ABD dolari’dir.

100 e Yatirim harcamalari, agirlikli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarini

80 icermektedir (cogunlukla gilines ve

riizgar enerjisi).

‘ —

— Enerji depolama (batarya, pompaj
e depolamali hidroelektrik), sebeke
v 1 ile yenilenebilir enerji yatirimlari
— L 6zellikle 2036-2040 doneminde
” artmaktadir.
. - o * Yatirnm maliyetleri 2045 yilina
2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 kadar yu ksek Sev'yelerdeyken’
B Nokleerenerji Hidroelektrik Karasal riizgar Deniz iistii rizgar 2050'de dUSUSE gegmektedir.
Giines PV B Ksmirve Linyit B caz Gaz-CCS
B sivokitle B sBiyokitle- ccs B Jeotermal Pompaj depolamali hidroelektrik

Batarya Sebeke yatinmlar



Net Sifir 2053 Senaryosu - Emisyonlar
CO: emisyonlari 2025 'te zirveye ulasmakta, komiir ve linyit santrallerinin asamali olarak S HURA
liretimlerini durdurmasi ile 2035 ‘te yaklasik %65 oraninda azalmaktadir @

CO2 Emisyonlari Projeksiyonu

Elektrik sektorii Sektorel bazda toplam CO:2 emisyon diisiisleri
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Yenilenebilir enerji santralleri fosil yakitlara ikame sagladik¢a, CO2 emisyonlari azalmaya devam etmektedir.
Elektrik sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlari, BECCS (Biyokiitle - CCS) kullanimiyla 2050’de negatif seviyelere ulagmaktadir.

e 2050 ile 2053 yillari arasinda elektrik sektoriiniin negatif emisyonlari, ulasim ve sanayi sektérlerinden kaynaklanan artik emisyonlari
telafi ederek tiim enerji sistemi net sifira ulasmaktadir.



Geciktirilmis Enerji Donlisiimii ve iklim Eylemi - Emisyonlar

Duyarhlik analizi, elektrik sektorii kiimiilatif emisyonlarinin 2053 yilina kadar %46 daha
yiiksek ve 2031 ile 2050 arasinda yakit ithalat maliyetlerinin %20 daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Kiimulatif CO2 emisyonlari ve karbon azaltim maliyetleri

i—i \ Enerji Déniisiimii Merkezi
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Emisyon azaltma maliyeti ¢cok daha
yuksektir

Fosil yakit fiyat dalgalanmalarina
maruz kalma riskleri 6nemli olcliide
yuksektir.

2040 ve 2050 arasindaki donemde
basta glines ve ruzgar olmak lizere 200
GW/’in lizerinde yeni kapasite
kurulumunun tamamlanabilmesi,
finansman, is giicii ve ekipman tedariki
acisindan neredeyse imkansizdir.



Temel Cikarimlar JSHU

%\ Enerji Donlisiimii Merkezi
* Tirkiye 2053’te net sifir karbon emisyonuna yenilenebilir enerji yogun bir sistemle ulasabilir. G

* Devam eden ekonomik bliiyiimeye ragmen, elektrifikasyon ve enerji verimliligi iyilestirmelerinin etkileri sayesinde 2053'teki ener;ji
talebi 2020 seviyelerine gerilemektedir.

* Yenilenebilir enerji kaynaklari, 2053 yilinda elektrik iiretiminin %90"ini karsilamaktadir (%38 gilines ve %39 riizgar enerjisi).

* Son kullanici sektorlerinde elektrifikasyon 2053 yilinda %54 seviyesine ulasmaktadir.

* Elektrifikasyonun dogrudan uygulanamadigi durumlarda, karbonsuzlasma yesil hidrojen ve diger e-yakitlar (PtX) kullanilarak
gerceklestirilebilir. Toplam eneriji talebindek e-yakit orani, 2053’te yaklasik %15‘ karsilik gelmektedir.

* Esneklik segcenekleri (depolamada 33 GW, elektrolizérlerde 70 GW) ve yenilenebilir enerji (hidroelektrik, biyokitle ve jeotermal)
kaynaklari sistem glivenligi ve kararlihigina katki saglamaktadir.

* Elektrik sektori kaynakli emisyonlar 2053 yilinda negatif degerlere ulasmaktadir.

e 2020 - 2055 yillari arasinda sebeke gelistirme dahil elektrik sektoriindeki toplam yatirimlar yaklasik 526 milyar ABD Dolari olacaktir
(yilda ortalama 15 milyar ABD Dolan). Yatirimlar sonucunda enerji ithalati bugiinkii %69 seviyesinden 2053’te %9’a diismektedir.

* Enerji donlisiminde ve iklim eylemlerinde gecikme, elektrik sektorii kiimiilatif emisyonlarini %46 ve 2031-2053 yillari arasinda yakit

ithalat harcamalarini %20 artirmaktadir.
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