TMMOB
ELEKTRIiK MUHENDISLERI ODASI
47. DONEM ENERJI DAIMi KOMiSYONU
DUNYA ENERJi DONUSUMU- 1.5°C iCIN YOL YONTEMI [1]

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) “DUNYA ENERJI DONUSUMU GORUNUMU”
Raporu ile Kiiresel Isinmada 1.5°C yol hedefi igin yontem onerdi. Asagida Raporun kisa Ozeti
sunuluyor.

PARIS Anlasmasi hedeflerine ulasmak ve iklim degisikligi hizin1 durdurmak igin “Diinya Enerji
Doniisimii” yeni bir yol 6neriyor. Bu rapor kiiresel sicaklik artisini 1.5°C ile siirlamak ve CO»
salimini 2050 ye kadar net sifira getirmek i¢in; teknoloji secimi, yatirimlar, esnek ve siirdiiriilebilir
bir iklime ulagsmanin sosyo ekonomik etkileri hakkinda bilgiler sunuyor.

ENERJI DONUSUMUNUN NERESINDEYiZ?

Yavas degisen enerji sektorii, giiniimiizde dinamik bir doniisiim geciriyor. Iklim degisikligi hasarlar1,
enerji yoksullugu ve enerji giivenligi sorunu yenilenebilir enerjileri temel bir ¢6ziim haline getirdi.
Teknolojik gelismeler ve uluslararasi is birligi son on yilda Covid-19 pandemisine ragmen dikkate
deger bir gelisme gosterdi.

Yenilenebilir enerji (YE) kaynaklarina dayali bir enerji donlisiimiiniin bize 2050 yilina kadar kiiresel
isinmayi 1.5 C ile sinirlama yolunda bir imkan sagladigi hususunda bir goriis birligi olustu. Bunda YE
deki teknolojik gelismelerin pay1 var. Son yedi yilda sebekeye fosil yakitlar ve niikleerin toplamindan
daha fazla YE eklendi. YE teknolojileri birgok pazarda en ucuz iiretim kaynagi haline geldi. 2020°de
kiiresel diizeyde 260 GW YE iiretim kapasitesi eklendi. Bu diger kaynaklardan eklenen kapasitenin 4
katindan fazla. Bu da enerji sektoriiniin hizla karbonsuzlastirilmasi igin umut verici.

Yenilik¢i ¢oziimler, enerji sistemini yeniden sekillendiriyor. Karbondan arindirilmis bir gelecek igin
beklenenden ¢ok daha hizli yeni olanaklar sunuyor. Yenilenebilir enerji iiretimi yaninda, elektrikli
araglar, pil depolama, dijital teknolojiler ve yapay zeka alanlarinda 6nemli ilerleme var. Yeni ve akilli
sebekeler, dagitim sebekesinin 6nemini arttiriyor.
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FIGURE S.1 Share of capacity, 2001-2020
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2019'da diinya capindaki 58 milyon enerji ¢alisaninin yaklasik %20'si yenilenebilir sektoriindeydi.
Kiiresel istihdam modellerindeki degisim, enerji dagitimindaki yeni egilimleri yansitiyor. IRENA'nin

1



yenilenebilir enerjideki isleri izlemeye basladigi 2012'de istihdam 7,3 milyondan 2019'da 11,5
milyona yiikseldi. Aym1 donemde, artan otomasyon, bazi yakitlarin rekabet giliciiniin olmamasi ve
degisen piyasa dinamikleri nedeniyle enerji istihdami diisiiyordu. Ozellikle yenilenebilir kaynaklarin
yiikselisi, enerji sektoriinde cinsiyet dengesini de iyilestirdi. Yenilenebilir kaynaklardaki kadin ¢aligan
oran1 %32 iken, petrol ve gaz sektoriinde bu oran %22.

Net sifir karbon stratejilerini taahhiit eden artan sayida iilke, kiiresel iklim sdyleminde biiyiik bir
degisime isaret ediyor. Diinya niifusunun en az %80'i net fosil yakit ithalatgisi olan iilkelerde yasiyor.
Buna karsilik, her ulus, giderek daha az maliyetle daha fazla enerji giivenligi ve bagimsizlig1 igin
kullanilabilecek yenilenebilir enerji potansiyeline sahip. Kiiresel enerji sisteminin 1.5°C iklim
hedefiyle uyumlu bir doniisiimii, daha esnek ve kapsayici hale gelmesi gereken bir diinyada biiylik bir
esitleyici olabilir. Boyle bir enerji sistemi, esnek teknolojilerin ve insanlara ve kurumlara yapilan
yatirimlarin hizli bir sekilde gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini gerektirir.

Ilerleme 6nemli ama cografyalar ve topluluklar arasinda esitsizlikler devam ediyor. 2020'de Avrupa,
ABD ve Cin yeni YE kapasitenin en bilyllk paymi olustururken, Afrika kiiresel toplam icinde
kapasitenin yalnizca %1'ini olusturuyor. Mevcut planlar, 1.5°C hedefinin ne yazik ki gerisinde kaliyor.
Insan kaynakli iklim degisikligine dair net kanitlara, Paris Anlagsmasi'na yonelik yaygin destege ve
temiz, ekonomik ve siirdiiriilebilir enerji se¢eneklerinin yaygmligia ragmen, 2014 ile 2019 yillan
arasinda enerjiyle ilgili CO2 emisyonlar1 yillik ortalama %1.3 artt1.

Zaman kisaliyor. 1.5°C hedefini korumak i¢in emisyonlarda hizli bir diisiis baglamalidir. Hiikiimetler
arast Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) kiiresel 1sinmanin 2050 yilma kadar 1,5°C ile
sinirlandirilmasina iligskin raporuna uygun olarak, kdmiir ve petroliin 2025'te dogal gazin zirveye
cikmasiyla simdiden zirveye ulagmasi gerekiyordu. Enerji gecisini hizlandirmak icin gereken
kaynaklar ve teknolojiler, su an miisait. IRENA, IPCC'nin programina uygun olarak, 2030 yilina kadar
karbondioksit (CO2) emisyonlarinda 2010 seviyelerine gore %45 ve 2050 yilina kadar net sifira dogru
dik ve siirekli bir diisiise giden yolu ¢iziyor.

IRENA'nin Diinya Enerji Doniisiimii, ayn1 zamanda tam sosyo-ekonomik ve politika sonuglarini
inceleyen ve yapisal degisiklikler ve finans hakkinda i¢ gorii saglayan, 1,5°C ile uyumlu benzersiz bir
yoldur. Gegigin genis kapsamli potansiyelini gergeklestirmek, teknolojileri ve olanak saglayan
gergeveleri birlikte degerlendiren sistemli bir inovasyon gerektirir. Yenilenebilir enerjiye dayali
enerji sektorii, ekonomiler ve toplumlar arasinda kokli degisikliklere neden olacaktir. Yalnizca bu
derin etkilenmeyi anlayarak, gegis siirecinden en iyi sonuglari elde edebiliriz. “World Energy
Transitions Outlookun bu ilk baskisi, politika yapicilara 6nlerindeki yolu planlamak igin i¢ goriiler,
araclar ve tavsiyeler saglayarak IRENA'min bunu miimkiin kilmak i¢in kapsamli bilgisini bir araya
getiriyor.

IRENA'min 1.5°C Senaryosu :

e Oniimiizdeki on yilda enerji emisyonlarim azaltmak ve diinyay1 1,5°C'lik bir ydriingeye sokmak
i¢in en uygun olan yolu izlemek.

e Kisa vadede rekabet giicii yiiksek ve uzun vadede emisyon azaltimlarini saglamada en etkili olan
yeni teknolojileri desteklemek.

e Petrol ve gaza yapilan yatirnmlari, hizla azaltmak ve yonetilen gegisi kolaylastirmak igin
siirlamak.

e  Biiyiik olciide petrol ve gaza bagimli ekonomiler i¢in ve bagka hi¢bir secenegin olmadig1 bir gegis
¢oziimii olarak karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin rezerve etmek.

o  Komiir ve fosil yakit siibvansiyonlariin agsamali olarak kaldirilmasi.

e  Piyasa yapilarini yeni enerji ¢agina uyarlamak.

e  Dayanikliligi, kapsayicilig ve esitligi tesvik etmek ve enerji doniisiimiinden etkilenen iscileri ve
topluluklar1 korumak igin bir dizi politikalar gelistirmek.

e  Tum iilkelerin ve bolgelerin kiiresel enerji gecisine katilma ve bunun faydalarin1 gergeklestirme
firsatina sahip olmasini saglamak.

iklim hedeflerine giden teknolojik yollar:



IRENA'nin analizi, 2050'de basarili bir sonucu sekillendiren ¢oziimlerin %90'indan fazlasinin,
dogrudan tedarik, elektrifikasyon, enerji verimliligi, yesil hidrojen ve karbon yakalama ve
depolama (BECCS) ile birlikte biyoenerji yoluyla yenilenebilir enerjiyi igerdigini gosteriyor.
Teknolojiler, pazarlar ve is modelleri siirekli gelisiyor, ancak yeni ¢oziimler igin beklemeye gerek yok.
Mevcut seceneklerle onemli ilerlemeler saglanabilir. Ancak enerji gecis teknolojilerinin gerekli
seviyelere ve 1,5°C hedefine uygun bir hizda alimmasi, hedefe yonelik politika ve Onlemleri

gerektiriyor.
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FIGURE S.4 Carbon emissions abatements under the 1.5°C Scenario (%)
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ELEKTRIK enerjisi 2050'ye kadar ana enerji kaynagi olacak ve 2018'de enerji tiiketimindeki pay1
%21 iken 2050'de %50'nin iizerine c¢ikacak. Tasima ve 1sitmada son kullanim uygulamalarinin
elektrifikasyonu ile enerji sektorii smirlar1 degisecek. Bu artis, ¢ogunlukla, son kullanim
uygulamalarinda fosil yakitlar yerine yenilenebilir elektrigin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
degisim gerceklestikce, yenilenebilir teknolojilerin yillik biliylime orani sekiz kat artis gorecek.
2050'de elektrikli araglarin tiim karayolu faaliyetlerinin %80'ini olusturmasiyla elektrik enerjisi, basta
ulagim olmak iizere, birgok sektdr yeniden sekillendirecek.

Yillik enerji yogunlugu iyilestirme oraninin, tarihsel egilimin yaklasik iki buguk kati olan %2,9'a
yiikselmesi gerekiyor. Bu artisla birlikte, kiiresel ekonominin enerji yogunlugu 2050 yilina kadar
%60'tan fazla diisecek. Enerji verimliligi teknolojileri ve Onlemleri, su anda Onemli Olgiide
biiyttiilebilecek “kullanima hazir” ¢oziimlerdir. Enerji tasarrufu ve verimlilik artisi politikalar ile,
toplam nihai enerji tiiketimi 2018'deki 378 exajoule (EJ) iken; 2050'de 348 El'ye diisiirmek miimkiin
olacaktir. Verimlilikteki iyilesmenin yaklasik onda birini olusturacak olan yapisal ve davranigsal
degisikliklerden de 6nemli bir katki saglanacaktir.

Hidrojen ve tiirevleri 2050 yilina kadar nihai enerji kullanimimin %12'sini olusturacak. Karbondan
arindirilmasi zor, celik, kimya, uzun mesafeli tasimacilik, denizcilik ve havacilik gibi enerji yogun
sektorlerde Onemli bir rol oynayacak. Hidrojen ayrica yenilenebilir elektrik arz ve talebini
dengelemeye yardimci olacak ve uzun vadeli mevsimlik depolama gorevi gérecek. Bugiin 0,3 GW'dan
2050'ye kadar yaklagik 5 000 GW elektrolizor kapasitesine ihtiyag duyulacak. Bu biiyiime dlgegi,
baslangigtan itibaren diisiik karbonlu hidrojenin 6nemini vurgulamaktadir. 2050'de, toplam hidrojenin
ticte ikisi yesil olacak — yenilenebilir elektrikle tiretilecek — ve tigte biri, karbon yakalama ve
depolama (CCS) ile birlikte dogal gazdan tiretilecek.



Biyoenerji, 2050'de toplam nihai enerji tiiketiminin %18'ini temsil edecek. Enerji sistemi genelinde
biyokiitlenin siirdiirtilebilir iiretiminin ve kullaniminin artirilmasi gerekiyor. Baz1 sektorlerde, 6zellikle
kimya sektorlerinde hammadde ve yakit olarak ve havacilik sektdriinde yakit olarak 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica yenilenemeyen binalarda dogal gazin biyometanla degistirilmesi gibi diger
seceneklerin tam olarak ¢ozemedigi bosluklar1 gidermeye yardimci olur. Ek olarak, enerji sektoriinde
ve bazi endistriyel sektorlerde CCS (Karbon yakalama ve depolama ile biyoenerji-BECCS) ile
birlestirilmis biyokiitle, net sifir hedefine ulagmak icin gereken negatif emisyonlari saglayacaktir.

Fosil yakitlarin ve bazi endiistriyel siireglerin artik kullaniminda, karbondan arindirma ¢abalar1 CCS
ve CO2 uzaklagtirma teknolojileri ve onlemleri gerektirebilir. 1.5°C Senaryosunda, 2050'de fosil
yakitlarin ve bazi endiistriyel siireglerin artik kullanimlarindan kaynaklanan bazi emisyonlar devam
ediyor. Bu nedenle, kalan CO2'nin yakalanmasi ve ayrilmasi gerekecektir. CCS, esas olarak ¢cimento,
demir ve celikteki prosesle ilgili CO2 emisyonlart ve mavi hidrojen iiretimi ile sinirhdir. CO2
giderimi, yeniden agaglandirma ve BECCS, dogrudan karbon yakalama ve depolama gibi dogaya
dayali 6nlemleri ve halen deneysel olan diger yaklagimlar igerir.

2030 yilina kadar yenilenebilir enerji, kiiresel olarak 10 700 GW'a ulasacak ve mevcut kapasiteyi
neredeyse dort katina g¢ikaracak. Gii¢ sisteminin karbondan arindirilmast ve 2050 yilina kadar nihai
kullanimin elektrifikasyonu igin, Oniimiizdeki on yilda Olcegin hizla biiyiitiilmesi gerekiyor. Bu
degisim aym zamanda IRENA tarafindan UNEP ve Birlesmis Milletler Ust Diizey Enerji Diyalogu
icin hazirlanan “Enerji Gegisleri Tema Raporu”nun da bir tavsiyesidir. Diinya ¢apinda uygun maliyetli
yenilenebilir potansiyellerin bollugu, onlar1 yiikselen bir secenek haline getiriyor. Birgok iilke i¢in bu
gelisme, teknik ve ekonomik bir zorlugun yaninda, bir dizi yatirim imkani, diizenleyici yonetmelikler
yapma ve toplumsal firsata neden olur.

Elektrik altyapisimin modernizasyonu ve genisletilmesi, oniimiizdeki on yilda yiiksek bir 6nceliktir.
Sorunlu altyapiy1 giincellemek veya genislemeye yatirim yapmak, enerji gecisinin ayrilmaz bir pargasi
ve modern teknolojilerin etkilestiricisidir. Bu, sistem esnekligi ve modern sebekeler gerektiren YE
pay1 arttik¢a onlimiizdeki on yilda 6zellikle 6nemli olacaktir. Altyap: gelismeleri, uzun vadeli planlarla
uyumlu olmali ve bdlgesel pazar entegrasyonu da dahil olmak iizere daha genis stratejileri
yansitmalidir.

Gerekli dagitim seviyelerine 2030 yilina kadar ancak bu teknolojik yollar1 destekleyecek politikalarla
ulagilacaktir. Dagitim politikalar1 pazar yaratmayr destekler, boylece 6lgek biiyiitmeyi kolaylastirir,
teknoloji maliyetlerini diislirlir ve enerji doniisiim ihtiyaglar1 ile uyumlu yatirim seviyelerini arttirir.
Iyilesme oOnlemlerinin bir pargasi olarak ekonomilere enjekte edilen biiyiik miktarlarda kamu
finansman1 g6z Oniine alindiginda, bu tiir politikalar enerji gegisinin yoniinii sekillendirecek ve 2050
yilina kadar gereken sektor yatirnminda dnemli artis i¢in zemin hazirlayacaktir.

Enerji gecisinin finansmani:

131 trilyon ABD dolarinin, 2050'ye kadar olan donemde, 1,5°C'lik bir Yol ile uyumlu teknoloji
alanina Oncelik veren bir enerji sistemine akmasi gerekecektir. Ortalama 4,4 trilyon ABD dolar1 olan
yillik fonlama gereksinimi biiyiik olsa da, 2019'daki “Kiiresel Gayri Safi Yurti¢i Hasila”nin yaklasik
%5'ine egdeger olan “Briit Sabit Sermaye Olusumu”nun %20'sini temsil etmektedir. Bugiin ile 2050
arasinda, 131 trilyon ABD dolar tutarindaki toplamin %80'inden fazlasinin verimlilik, yenilenebilir
enerji, tireten tiiketici-son kullanim elektrifikasyonu, gii¢ sebekeleri, esneklik, hidrojen ve yeni ortaya
cikan ve nis ¢oziimlerin hayata gegmesine yardimci olmak ig¢in tasarlanan yenilikleri iceren enerji
gecis teknolojilerine yatirilmasi gerekiyor.

1.5°C Senaryosundaki fonlama yapilari, sermaye kaynaklari (kamu ve 06zel) ve sermaye tiirleri
(6zsermaye ve borg) acisindan 6nemli dlgiide farklidir. 2019 yilinda 1,6 trilyon ABD dolar1 tutarindaki
enerji varligl, toplam enerji sektorii yatirimiin %80'ini olugturan 6zel kaynaklar tarafindan finanse
edildi. Bu pay, 1.5°C Senaryosu altinda énemli 6l¢iide artacaktir. Borg sermayesinin payinin 2019'da
%44'ten 2050'de %57'ye, KiH'e gore neredeyse %20 daha fazla artmasi gerekiyor. Enerji gegis
teknolojileri, uygun fiyatli uzun vadeli bor¢ finansmani elde etmeyi giderek daha kolay bulmali,
“kahverengi” varliklardan 6zel finansorler giderek kaginacak ve bu nedenle birikmis kazanglardan ve
yeni 0z sermaye ihraglarindan 6z sermaye finansmanina giivenmek zorunda kalacak. Sermaye yogun,
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daha merkezi olmayan projeler, yatirnmeilarin risk algisim etkileyecek ve bu da hedeflenen politika ve
sermaye piyasasi miidahalelerine ihtiya¢ duyabilecektir.

Ozel finansmani harekete gecirmek ve enerji gecisinin adil ve kapsayici bir sekilde gelismesini
saglamak i¢in kamu finansmaninin neredeyse iki kat biiyiimesi gerekecektir. Kamu finansmani,
tek bagsina piyasalarin yeterince hizli hareket etmesi muhtemel olmadigindan, enerji gegigini
kolaylastirmada ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. 2019 yilinda kamu sektorii, kamu 6z sermayesi ve
kalkinma finansmani kurumlar tarafindan verilen krediler seklinde yaklasik 450 milyar ABD dolari
tutarinda kaynak saglamistir. 1.5°C Senaryosunda bu yatirimlar 780 milyar ABD dolarina ulasacak.
Kamu bor¢ finansmani, 6zellikle gercek veya algilanan risklerin yiiksek oldugu gelismekte olan
piyasalarda, diger bor¢ verenler i¢in O6nemli bir kolaylastirict olacaktir. Bazi durumlarda, bu,
finansman maliyetini azaltmak i¢in hibeleri icerebilir. Gegis i¢in elverisli bir ortam yaratmak ve bunun
yeterince hizli ve optimal sosyo-ekonomik sonuglarla gerceklesmesini saglamak i¢in de kamu
fonlarina ihtiyag vardir.

Yenilenebilir enerji alaninda istihdam 2050'de 43 milyona ¢ikacak. Planlanan senaryoda iggiicii 2021
degerlerinden %9 artarak 2030'a kadar 18 milyon ve 2050'de 23 milyona ulasacak. 2030 yilina kadar,
YE istihdaminin 6niimiizdeki on yilda ti¢e katlanarak 38 milyona ulagsmasi beklenir. Giines fotovoltaik
(PV) en biiyiik paya sahip olacak ve bunu biyoenerji, riizgar ve hidroelektrik takip etmektedir. 1.5°C
Senaryosu altinda doniisiim ilerledikge, isletme ve bakimin goreceli agirlik kazanmasiyla ingaat,
kurulum ve imalat isleri éniimiizdeki on yilda artiyor.
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FIGURE S.12 Structure of IRENA's Energy Transition Welfare Index
IRENA - ENERJI DONUSUMU REFAH INDEKSI YAPISI

[1]- IRENA - World Energy Transitions Outlook
(https://irena.org/publications/2021/Jun/World-Energy-Transitions-Outlook/digitalreport#/)
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