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ICEC Hakkinda

Sabanci Universitesi istanbul Uluslararasi Enerji ve Iklim Merkezi (IICEC), gelecege
yénelik bir bagimsiz arastirma ve politika merkezi olarak, eneriji ve iklim konularinda
nesnel, kaliteli arastirmalar yapmak tzere kurulmusgtur.

IICEC, kamu-sanayi-akademi is birliklerini destekleyen basar tg¢geni modeli icerisinde,
enerji ve iklim glindeminde gergeklestirdigi ulusal, bélgesel ve uluslararasi calismalar ile
daha temiz ve guvenli enerji gelecedine katki sunmaktadir.

Bélgedeki en segkin tniversitelerden birinin blnyesinde yer alan IICEC, Tirkiye eneriji
sektdrtine stratejik ve butincul bakis perspektifiyle analitik calismalar gergeklestirmekte,
ayni zamanda enerji ve iklim alanlarinda kilit paydaslari bir araya getiren segkin bir
platform saglayarak fikir aligverisini ve gelisimini de tesvik etmektedir. ICEC tarafindan
2020 yilinda Turkiye'de bir ilk olarak yayimlanan “Turkey Energy Outlook”, enerji
sektérindn verimli, glivenli, rekabetgi, teknoloji-odakli ve strddrdlebilir gelecegini somut
Oneriler ile desteklemektedir.

https://iicec.sabanciuniv.edu
) iicec-sabanci-university-istanbul-international-center-for-energy-and-climate

© sabanciu_iicec
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Onsoz

2010 yilinda Dr. Fatih Birol ile yaptigim gérismelerden ilham alarak kurdugumuz
Sabanci Universitesi istanbul Uluslararasi Enerii ve iklim Merkezi (IICEC), benim basari
Ucgeni olarak tanimladigim ve Turkiye'nin gelisimi igin gok énemli olduguna inandigim,
kamu-6zel sektdr-akademi is birlikleri modeliyle, ylruttigu analitik gcalismalar ve diger
etkinliklerle daha guvenli, verimli, temiz ve strdurulebilir bir enerji gelecedine katkisini
artirmaya devam etmektedir.

IICEC'in 2020 yilinda Turkiye'de bir ilk olarak yayimladid, Glkemizin enerji gelecegi ile
ilgili stratejik bir bakis iceren "Turkey Energy Outlook” (TEO) calismasi, sektdérde tim
paydaslar tarafindan genis bir kabul gérdd. TEO, daha verimli, gtvenli, rekabetgi,
teknoloji odakl ve strdurtlebilir bir enerji gelecegdine ulasilabilmesi igcin sundugu somut
onerilerle referans niteligi kazanirken, aynizamanda gelismekte olan tlkelericin de glzel
bir 6rnek olusturdu. lICEC 2021, 2022 ve 2023 yillarinda da yine Turkiye'de ilkler olarak
“Turkiye Elektrikli Araglar Gérunimu”, “Turkiye Yenilenebilir Enerji Gorunuimd”, “Turkiye
Yesil Hidrojen Gelecedi” ¢alismalarini yayimladi. Bu alanlarda yiksek potansiyelimizi
firsatlara dénUsturebilecek guglu ve strdurulebilir blylime perspektiflerinin, Turkiye'nin
enerji guvenligi basta gelmek Uzere enerji dengelerine, rekabetciligine ve iklim
hedeflerine dnemli katkilar sunuldu.

Dunya enerjide ve iklimde ¢ok yonlu ve zorlu sinamalardan gegerken, enerji verimliliginin
daha surdurdlebilir bir gelecedin en kritik bilesenlerinden birini olusturdugunu gériyoruz.
Tarkiye icin de enerji guvenligi, enerji badimsizigi, enerji dénlsimu ve rekabetgilik
yonlerinden yuksek gelisim potansiyeli ve énemli firsat alanlari sunan enerji verimlilidi,
Dr. Birol'un lICEC'e bu yil igin dnerdigi projenin konusu oldu.

Turkiye Enerji Verimliligi Gorlinimi calismasinda, analitik ve buttincil bir yaklasimla,
enerji verimliliginde uzun vadeli gelisim perspektifinin, Turkiye'nin daha guvenli ve
surdurulebilir enerji gelecegdine sunacadi katkilar irdelenerek, ¢ok yonli kazanimlarin
gergeklestirilebilmesi i¢in somut 6neriler sunuluyor. IICEC tarafindan yine Turkiye'de
bir ilk olarak gergeklestirilen bu galismanin, Turkiye enerji sektord, eneriji tiketicisi tim
sektorler, arastirmacilar, teknoloji ekosistemi ve tim paydaslar igin dnemli bir referans
olusturmasini bekliyorum. Bu galismanin, Turkiye'nin enerjide guvenli, verimli, temiz
ve rekabetci gelecek firsatlarinda gelismelere odaklandidr bir dénemde zamanlama
olarak da ayrica deger tasidigini dustntyorum. Calismayl gergeklestiren [ICEC
Direktort Bora Sekip Guray ve ekibine, katki sunan tim paydaslara tesekkir ediyorum.

Gller Sabanci

Sabanci Universitesi Kurucu Miitevelli Heyeti Bagkani
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Yazarlar

IICEC Direktori Bora Sekip Guray tarafindan yénetilen ICEC “Turkiye Enerji Verimliligi
Gorunimia 2025" galismasi, Bora Sekip Guray ve IICEC Analitik Projeler uzmanlar
Ali Osman Ceker ve Ufuk Sezer tarafindan kaleme alinmistir. Calismada IICEC
“Turkey Energy Outlook” ¢alismasinin kritik bulgularindan ve buttncil modelleme
altyapisindan genis dlgtde faydalanilirken, enerji, ulastirma, sanayi, binalar ve tarm
sektorlerine iligkin detayli bir veri tabani kullanimistir.
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Tesekkdrler

Turkiye Enerji Verimliligi Goéruniimi galismasi, enerji sektord, enerji tiketicisi sektorler,
teknoloji ekosistemi ve diger ilgili sektdrlerden ¢ok sayida liderin ve uzmanin destekleri
ve is birlikleri ile hazirlanmistir.

e Sabanci Universitesi Kurucu Miitevelli Heyeti Baskani Giiler Sabanci'ya, IICEC'in
gelisimine liderlikleri, Turkiye'nin daha temiz, rekabetgi ve glvenli enerji gelecegine
yoénelik analitik calismalari destekleyen vizyonlari igin,

® Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Baskani ve IICEC Onursal Bagkani Dr. Fatih Birol'a,
IICEC'in is planlarina ve bu galismaya fikri liderlikleri igin,

e Sabanci Universitesi Rektorii Prof. Dr. Yusuf Leblebici'ye, ICEC'e bagimsiz bir
arastirma ortami ve olanag@i saglayan destekleri igin,

e |ICEC Yoénetim Kurulu'nun degerli Gyeleri
® ALJ Turkiye,
® Borusan EnBW Enerji,
e BP,
® Enerjisa Enerji,
e Enerjisa Uretim,
® Eren Holding,
® ING Turkiye,
® Sanko Enerji,
® Shell,
® Socar,
® Zorlu Enerji'ye

IICEC faaliyetlerine surekli destekleri igin,

® Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi'na
faaliyetleri ve dnerileri ile gcalismayi zenginlestirdikleri igin,

e Asagida isimleri sunulan sektér paydaslarina galismaya degerli goris ve dnerileri
ile destekleri igin,

tesekkilr ederiz'.

Tisimler alfabetik olarak belirtilmistir.
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Sorulariniz ve goérusleriniz igin:

Bora Sekip Guray

Sabanci Universitesi istanbul Uluslararasi Enerji ve iklim Merkezi (IICEC)
Bankalar Caddesi, No:2

Karakay, istanbul,

Turkiye

bora.guray@sabanciuniv.edu

Tarkiye Enerji Verimliligi Gorunumd ile ilgili detayl bilgilere

https://iicec.sabanciuniv.edu adresinden ulasabilirsiniz.
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Tirkiye Enerji Verimliligi Goéraniim(

Yonetici Ozeti

Turkiye ekonomik biylme ve sosyal gelisimin destekleyicisi
olarak enerji talebinde gigli blyime dinamiklerine sahiptir. Son
doénemde enerji verimliliginin iyilestiriimesi yéninde saglanan
gelismeler ve guglenen politika oncelikleri, enerjide verimli
buylme yoluyla enerji givenligi, enerji bagimsizligi ve net-sifir
emisyon hedeflerinin gergeklestiriimesi igin kritik bir zemin ve
yeni firsat alanlar olusturmaktadir.

2053 yilina kadar olan dénemde birincil enerjiyodunlugunda yillik
ortalama %2,7 iyilesme saglanan Verimli Blylime Senaryosunda,
Baz Senaryoya gére kimdilatif %12 birincil enerji azaltimi
saglanabilmektedir. Bu deder, mevcut tlketimlerle yaklasik bes
yillik birincil enerji arzina esdegerdir. 2023 yili baz alindiginda
birincil enerji yogunlugu Baz Senaryoda %46 duserken, Verimli
BlUyime Senaryosunda %57 azaltim saglanabilmektedir.
Boylelikle, kisi basina enerji tiketimleri ylksek, enerji talebi
artis hizlart daha dustk Ulkelerin ortalamalarina daha hizlh
yakinsanmakta, bu gelisim  surdurtlebilir  rekabetgciligin
guglendiriimesi bakimindan avantajlar getirmektedir.

Calismada sunulan bituncll enerji arz ve talep gelecedi,
Tarkiye'nin  birincil enerji arzinda gesitlendirmenin, yerli
kaynaklarin  kullaniminin, enerji  guvenliginin, nihai enerji
tuketiminde de elektrifikasyonun ve yenilenebilir enerji katkisinin
gucglenecegi bir perspektife isaret etmektedir. Verimli Blylime
Senaryosundda, nihai enerji talebi icerisinde elektrik enerjisinin
halen beste-bir olan payi, elektrigin fosil kaynaklar ikamesi
yoluyla 2053 yilinda %48'e yukselmektedir. Elektrik Gretimine
ek olarak, o6zellikle binalarda ve tarimda jeotermal eneriji,
sanayide ve binalarda glines enerjisi ve havayolu ulasiminda
sUrdarulebilir biyoyakitlarin gelisimiyle, birincil enerji arzinda
yenilenebilir enerjinin halen %18 olan dogrudan katkisi ise 2053
yilinda %50'ye ulasabilmektedir.

Turkiye Enerji Verimliligi Gériinimu | 2025




Yiksek verim potansiyelinin  ve fosil yakit ikamesinin
degerlendirilmesi, yerli petrol ve dogal gaz (retimlerinde
hedeflenen artislarin  gergeklesmesi  sonucunda, halen
Ugte-bir seviyesinde olan vyerlilik orani Verimli Buyime
Senaryosunda %90'a ulasirken, Baz Senaryoda Ugte-iki olarak
gergeklesmektedir. Turkiye'nin enerjide badimsizlik hedefini
guclt sekilde destekleyen Verimli BlyUime Senaryosunda
emisyonlar 2040 yilindan once tepe noktasina ulasmakta,
Turkiye'nin 2053 net-sifir emisyon hedefi ile tutarll azaltim
patikasi da desteklenmektedir.

Baz Senaryoda 1,1 trilyon $ olan kumulatif ekonomik fayda,
Verimli Buyime Senaryosunda 2,1 trilyon $'a yikselmektedir.
Baz Senaryoda vyillik ortalama 9 milyar $ yatinm karsiiginda
30 milyar $ ekonomik fayda saglanirken, Verimli Blyume
Senaryosunda vyillik ortalama 13 milyar $ yatinm, 58 milyar $
fayda gergeklestirmektedir. Baz senaryoda vyillik ortalama 3,2
olan fayda-maliyet carpani, Verimli Blylime Senaryosunda
4,5'e yukselmektedir.

Verimli BUyUime Senaryosu, guvenli ve surdurilebilir enerji
gelecedine sunacadi maliyet-etkin katkilarin yani sira, kiresel
ve bolgesel trendlerle uyum igerisinde temiz ve verimli enerji
teknolojileri odakl ekonomik biylimeye, verimli sanayi, ihracat
ve girisimcilik modellerine, enerji ekosisteminde daha rekabetgi
piyasalarin gelisimine, bdylelikle Turkiye'nin enerjide ticaret
merkezi vizyonuna da 6énemli agilimlar saglamaktadir. Tum bu
kazanimlar, kamu, 6zel sektér, akademi is birlikleri icerisinde,
uzun vadeli hedefler ve yol haritalarn, dizenleyici gergeveler,
yatirnm ortami, yeni is modelleri, teknolojik gelisim gibi alanlarda
iyilesmelerin strdurilmesi ile hayata gegirilebilecektir.

Turkiye Enerji Verimliligi Gértinimu | 2025
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Enerji Verimliligine Genel Bakis ve TEEO Senaryolar

Turkiye'nin ekonomik blylime ve sosyal gelisim hedeflerinin kritik destekleyicisi olan
enerji talebinde guglu bliyime devam etmektedir. Turkiye 2000 yilindan bu yana
birincil enerji arzinda yaklasik iki kat artis ile Avrupa’nin en blyuk ve dinamik enerji
piyasalari arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte halen dinya ortalamasina
oldukga yakin olan kisi basina enerji tiketimi OECD ortalamasinin yaklasik yarisi
seviyesindedir. NUfus artisi, geng nifus, sehirlesme, kentsel dénidsum, sanayilesme ve
sanayi sektdrlerinin yapisi, artan ve gesitlenen mobilite ihtiyaglar gibi faktorler talepte
buylmeyi desteklemektedir.

Birincil enerji arzinin %80'i fosil yakitlara, yaklasik Ggte-ikisi ise ithal fosil yakitlara
dayal olarak gergeklesmektedir. Son dénemde vyerli petrol ve dogal gaz Uretiminde
saglanan artigslar, genel enerji dengesinde vyerlilik oraninda kademeli artiglan
beraberinde getirecektir. Buylyen eneriji sisteminin net-sifir hedefi ile uyumlu gelisimi
yéniinde de adimlar atiimaya devam etmektedir. Bu gergevede, cari agigin en énemli
bileseni olan ithal fosil yakit adirhiginin distrilmesi ve daha surdarulebilir bir enerji
gelecegine ulasiimasi amaglan dogrultusunda, enerji glivenliginin guglendirilmesi,
enerji bagimsiziginin artirnlmasi ve net-sifir emisyon hedeflerinin gergeklestiriimesi
hedeflerini esas alan ener;ji politikalarinda enerji verimliliginin dnemi gelismektedir.

Turkiye son doénemde enerji verimliliginde ve ekonominin enerji yodunlugunun
azaltiimasi performansinda énemli ilerlemeler kaydetmektedir. 2024 yili basinda
aciklanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il.Eylem Plani, 2030 yilina kadar olan
dénemde 20,2 milyar $ yatinmla birincil enerji tiiketiminde kimdalatif %16 azaltim ve
birincil enerji yogunlugunda %15 iyilesme hedeflerini ortaya koymaktadir.

Elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji agirlikli blylime ve enerji tiketim sektérlerinde
elektrifikasyon hizlanirken, yenilenebilir enerji potansiyelinin, elektrikli araglar ve
Isi pompalari gibi verimli elektrik teknolojilerinin artan oranlarda degerlendirilmesi
de daha guvenli, verimli ve rekabetgi bir enerji sisteminin gelisimi perspektifini
guglendirmektedir. Enerji arz ve talep sektdrlerinde, politikalarda ve yatinmlardaki
tim bu olumlu ilerlemeler, enerjide verimli blyime yoluyla ¢ok yonlu faydalarin
gercgeklestiriimesi icin 6nemli potansiyel ve firsat alanlari sunmaktadir.

Turkiye Enerji Verimliligi Gériinimi (TEEO), IICEC tarafindan Turkiye'de bir ilk olarak
yayimlanan Turkey Energy Outlook (Turkiye Enerji Gérinimu) ¢alismasinin, IICEC
Enerji Modeli'nin ve Turkiye enerji arz ve talep sisteminin detayll envanteri Gzerine
kurulmustur. Enerjide arz ve talep zincirinin tamamini kapsayan veri tabanindan
yararlanan batidnctl enerji modelleme gergevesi, birincil enerji arzindan nihai eneriji
talep sektdrlerine ve hizmetlerine kadar enerji akislarini dikkate almaktadir. Modelleme
perspektifinde, dinyada éne gikan enerji givenligi, iklim ve ilgili teknoloji dinamikleri,
Turkiye'nin gtincel enerji, sanayi, teknoloji, iklim politikalarindaki dncelikleri ve eneriji
verimliligi hedefleri, enerji piyasalarindaki ve yatinmlardaki gelismeler yansitiimaktadir.
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Calismada Turkiye'nin nihai enerji talebi, sanayi, binalar, ulastirma, tarim ve enerji disi
kullanimda, toplam 11 talep hizmetine ayrilarak detayl olarak modellenmistir’. Talep
gelisim dinamikleri, talep hizmetlerini olusturan isitma, sodutma, tasimacilik gibi
aktivitelerin gelisimini, binalarda yalitim, elektrik motorlar, ulasimda yakit ekonomisi
gibi teknik verim parametrelerini, her bir talep hizmeti bazinda yakit ve teknoloji
tercihlerini ve ikamelerini yansitacak sekilde ayrnistirilarak analiz edilmistir2. Genel
enerji dengesi igerisinde birincil enerji arzi, elektrik tretimi gibi ¢evrim sektérleri ve
nihai eneriji tiketimi, yakitlar ve teknolojiler bazinda dinamik olarak degerlendirilmigtir.

Sektérde bir ilk olan ve senaryo bazl bir yaklasimla gergeklestirilen bu ¢alismada, iki
farkli TEEO Senaryosu ile 2053 yilina kadar olan dénemde enerji verimliliginde sektorler
ve enerji talep hizmetleri bazinda gelisim perspektifinin, Turkiye'nin enerji givenligine,
enerjide yerlilesme hedeflerine, enerji ithalat faturasinin disirtilmesine, temiz ener;ji
doénusimi amaglarina, emisyon azaltimina ve net-sifir emisyon perspektifine katkilar
somut sayisal gostergeler ile irdelenmistir. Calismada yatirnm ve ekonomik fayda-
maliyet analizleri de gergeklestirilmistir.

TEEO Senaryolari Ozeti

Enerji verimliliginde politika hedeflerinin kismen gergeklestigi, yatinmlarda hedeflenen
ivmenin tam olarak saglanamadidi ve enerji dengesinin genel dinamiklerinde
elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji kullaniminda daha sinirli artiglarin kaydedildigi
Baz Senaryoda Turkiye'nin 2023 yilinda 158 Mtep olarak gergeklesen birincil enerji arzi,
2053 yilinda 256 Mtep'e yikselmektedir. Bunun neticesinde 2023-2053 déneminde
birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama %2 iyilesme gergeklesmektedirs. Buna karsin,
enerji verimliliginde sektorler bazinda hedeflerin hizla gergeklestidi, elektrifikasyon,
yenilenebilir enerji ve verimli teknolojilerde buyime firsatlarinin  daha etkin
degerlendirildigi Verimli Bliyime Senaryosunda birincil enerji arzinda artis hizi 2050
yilina dogru yavaslamakta ve 2053 yilinda 205 Mtep olarak gergeklesmektedir. Verimli
BuyUme Senaryosu, Baz Senaryoya gére 2053 yilinda %20, 2023-2053 déneminde ise
kiimulatif %12 birincil enerji azaltimi saglayabilmektedir (Turkiye'nin mevcut bes yillik
birincil enerji arzina esdegder yaklagik 800 Mtep). Verimli Buyime Senaryosunda birincil
enerji yodunludu yillik ortalama %2,7 iyilesmektedir (Sekil 1).

2023 yil baz alindiginda birincil enerji yogunlugu Baz Senaryoda %46 duserken, Verimli
Buyliime Senaryosunda %57 azaltim saglanabilmektedir (Sekil 2). Bdylelikle, kisi basina
enerji tuketimleri yuksek, ekonomik blylime ve enerji talebi artis hizlan daha dustk
OECD Avrupa ulkelerinin ortalamalarina daha erken strede yakinsanmakta, bu gelisim
surdurulebilir rekabetgiligin glglendirilmesi bakimindan avantajlar getirmektedir.
Verimli Bliylime Senaryosu ile sunulan enerji yogunlugu azaltim patikasi, Turkiye'nin
enerji verimliligi performansinda kiresel konumunu da glglendirmektedir.

1 Karayolu yolcu tasima, karayolu yik tasima, diger ulasim; binalarda isitma ve sogutma, binalarda aydinlatma ve cihazlar,
binalarda sicak su ve pisirme; enerji-yogun imalat, enerji yogun olmayan imalat, diger sanayi; tanm; enerji disi tiketim.

2 Enerji talebini belirleyen etkenlerin ayristirnimasi yontemiyle, aktivite etkisi, teknik verim etkisi ve yakit kompozisyonunda
donusum saglayan yakit ikamesi etkileri ayn ayri analiz edilmis ve enerji talebinde net degisim modellenmistir

32000- 2023 ortalamasi %1,8. Nihai enerji tiiketiminde ve birincil enerji arzinda artis hizinin yavasladigi 2022 ve 2023
yillarinda sirastyla %6,3 ve %4,5.
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Sekil 1. ICEC Senaryolarinda Birincil Enerji Yogunlugu iyilesme Hizinin Geligimi
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Calismada Turkiye'nin enerji talebini belirleyen sektorler, talep hizmetlerine, yakit
ve teknoloji kullanimlarina gére detayl olarak irdelenmistir. ICEC analizlerine gére
toplam talebin %20'si binalarda isitma ve sogutmada, %18'i karayolu yolcu tasimada,
%18'i enerji yogun imalat sektorlerinde, %8'i karayolu ylk tasimada, %7'si ise binalarda
aydinlatma ve cihazlarda gergeklesmektedir. Bunlarin disinda kalan talep alanlarinin
enerji tiketiminde toplam payi ise yaklasik %30 dizeyindedir. NUfus artisinin stirmesi,
bina ve arag stokunun eski ve verimsiz olusu, karayolunun toplam ulasim aktivitesindeki
agirh@i ve sanayinin enerji-yodun yapisi nihai eneriji talebinin temel belirleyicileridir.

Senaryolarda ézellikle binalarda yalitim performansinda iyilesmeler, ulasimda filonun
genclesmesi ile yakit ekonomisinde gelismeler, elektrifikasyon, entegre mobilite
¢ozumleri ve modlar arasi gegisler, sanayide orta ve uzun vadede daha az enerji-
yodun sektorlere kademeli olarak déntsim, atik isi ve 1si pompasi firsatlarinin
degerlendiriimesi neticesinde 6nemli verim iyilestirmeleri sadlanabilmektedir. Verimli
BuylUme Senaryosunda tim bu alanlarda ve diger tiketim segmentlerinde daha hizli
ve glgli teknik verim kazanimlar gergeklesmekte, fosil yakitlarin elektrik enerjisi ve
yenilenebilir istile ikamesi ener;ji sisteminin toplam verimini ylkseltmektedir. 2053 yilinda
Verimli Senaryoda nihai enerji talebi Baz Senaryonun %21 altinda gergeklesmektedir.
Verimli Buylme Senaryosu, sadece enerjinin daha rasyonel kullanimini saglayan
tuketim davranis degisiklikleri yoluyla Baz Senaryoya gore 2053 yilinda nihai enerji
talebinde %8 azaltim saglayabilmektedir.

Sekil 3. Nihai Enerji Talebinin Hizmetlere ve Yakitlara Dagilimi (2023, Mtep, %)
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Sekil 4. lICEC Senaryolarinda Nihai Enerji Talebinin Hizmetlere ve Yakitlara Dagilimi
(2053, Mtep,%)
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Calismada sunulan bUtuncll enerji arz ve talep gelecedi, Turkiye'nin birincil ener;ji
arzinda gesitlendirmenin, yerli kaynaklarin kullaniminin, enerji givenliginin, nihai
enerji tuketiminde de elektrifikasyonun ve yenilenebilir enerji katkisinin giglenecedi
bir perspektife isaret etmektedir. Verimli Bliyime Senaryosunda, enerji politikasinin,
enerji bagimsizhdi, enerji guvenligi ve net-sifir emisyon hedeflerinin timinde es
zamanl olarak ¢ok daha yiksek katkilar saglanabilmektedir. Bu senaryoda nihai
enerji talebi icerisinde elektrik enerjisinin halen beste-bir olan payi, elektrigin fosil
kaynaklar ikamesi yoluyla 2053 yilinda %48'e yukselmektedir. Elektrik Uretimine ek
olarak, ozellikle binalarda ve tarimda jeotermal enerji, sanayide ve binalarda glines
enerjisi ve havayolu ulagsiminda strdurilebilir biyoyakitlarin gelisimiyle, birincil ener;ji
arzinda yenilenebilir enerjinin halen %18 olan dogrudan katkisi ise 2053 yilinda %50'ye
ulasabilmektedir.

Enerji arzinda ve talebinde yUksek verim potansiyelinin dederlendiriimesi, yenilenebilir
enerjinin ve temiz elektrifikasyonun daha hizli yayginlagsmasi, yerli petrol ve dogal
gaz Uretimlerinde hedeflenen artislarin gergeklesmesi sonucunda 2053 yilina kadar
olan dénemde Verimli Biylme Senaryosunda birincil enerji arzinda yerlilik orani
%90'a ulasirken, Baz Senaryoda Ugte-iki olarak gergeklesmektedir. Fosil yakitlarin
birincil enerji arzindaki pay!i ise Baz Senaryo %48'e, Verimli Blylme Senaryosunda ise
%30'a dusmektedir. Baz Senaryoda emisyonlar 2053 yilindan 6nce tepe noktasina
ulagsmakla birlikte mevcut seviyesine oldukga yakin seyretmektedir. Buna karsin,
Turkiye'nin enerjide badimsizlik hedefini gigli sekilde destekleyen Verimli Blyime
Senaryosunda emisyonlar 2040 yilindan énce tepe noktasina ulagsmakta, 2050 yilinda
191 milyon ton CO,-es ile mevcut dizeyinin %52 altina dismektedir. Boylelikle, enerjide
verimli buylume perspektifi Turkiye'nin 2053 net-sifir emisyon hedefi ile tutarli azaltim
patikasini ve karbon yodunlugunda gucli dustst desteklemektedir.

Calismada enerjiithalati ve emisyon azaltimindan kaynakli ekonomik tasarruflar detayl
olarak analiz edilmistir. Baz Senaryoda 1,1 trilyon $ olan kimulatif ekonomik fayda,
Verimli Buyime Senaryosunda 2,1 trilyon $'a yukselmektedir. Yatinm gereksinimleri,
teknik verim yatinmlari ve nihai talep sektérlerinde fosil yakit ikamesini saglayan
yatirmlar bazinda ayri ayri analiz edilmistir. Baz Senaryoda yillik ortalama 9 milyar
$ yatirm karsiiginda 30 milyar $ ekonomik fayda saglanmaktadir. Verimli Biyime
Senaryosunda yillik ortalama 13 milyar $ yatinm, 58 milyar $ fayda gergeklestirmektedir.
Baz senaryoda yillk ortalama 3,2 olan fayda-maliyet ¢arpani, Verimli Blylime
Senaryosunda 4,5'e cikmaktadir (Sekil 7). Verimli Biyime Senaryosunda enerji
guvenligi, temiz enerji déntsimi ve bunlara iliskin maliyetler bakimindan, toplam
yatinm gereksinimindeki artisin ¢ok Gzerinde katkilar elde edilebilmektedir. Verimli
Buylme Senaryosu Baz Senaryoya gére yilda ortalama 4 milyar $ fazla yatinm ile 28
milyar $ ek fayda saglayabilmektedir.
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Verimli BlyUme Senaryosunda elektrik enerjisi talebinde vyillik ortalama blylime
hizi toplam talepteki blylime hizinin yaklasik bes kat Uzerindedir. Agirlikli olarak
kesintili rizgar ve gunes Uretimi ile desteklenen elektrifikasyonda yayginlasma,
elektrik sisteminin esnekliginin guglendiriimesi ihtiyacini beraberinde getirecektir.
Dijitallesme ve yapay zeka, elektrik talebinde biylimeyi desteklerken, optimizasyon
firsatlaryla daha verimli enerji tiketimi igin yenilikgi is modellerine ve isbirliklerine
de zemin olusturabilecektir. Calismada elektrik enerjisi talebinde buylime hizina
yonelik bir hassasiyet analizi de gergeklestirilmistir. Elektrifikasyonun Verimli Buyime
Senaryosunda 6ngdérilenden daha hizli gergeklesmesi durumunda, elektrik enerjisinin
verim avantajlari neticesinde énemli ek kazanimlar saglanabilmektedir. 2053 yilinda
birincil enerji arzinda yerlilik orani %97'ye yukselirken, emisyonlar mevcut seviyenin
yaklasik Ggte-birine dismektedir. Hizli elektrifikasyon, sagladidi ekonomik faydalar
yoluyla fayda-maliyet garpanini 4,7'ye ytkseltmektedir.

Sekil 5. Verimli Biiyiime Senaryosunda Nihai Enerji Talebinin Gelisimi (2023-2053, Mtep)
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Sekil 6. Verimli Bilyiime Senaryosunda 2053 Enerji Dengesi (Mtep)
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Sekil 7. Senaryolarda Yillik Ortalama Fayda, Maliyet ve Kiimulatif Fayda-Maliyet Carpanlari
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Sekil 8. Senaryolarda Kritik Enerji ve iklim Gostergelerinin Gelecegi (2024=1)
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IICEC Onerileri

VerimliBUyUme Senaryosu, guvenlive strdurllebilir enerjigelecedine sunacagdi
somut ve maliyet-etkin katkilarin yani sira, kiresel ve bélgesel trendlerle uyum
icerisinde temiz ve verimli enerji teknolojileri odakli ekonomik blylimeye,
verimli sanayi, ihracat ve girisimcilik modellerine, enerji ekosisteminde daha
rekabetci piyasalarin gelisimine, boylelikle Turkiye'nin enerjide ticaret merkezi
vizyonuna da énemli agilimlar saglamaktadir. Tim bu kazanimlar, kamu, 6zel
sektor, akademi is birlikleri igerisinde, uzun vadeli hedefler ve yol haritalari,
duzenleyici gcergeveler, yatinm ortami, yeni is modelleri, teknolojik gelisim gibi
alanlarda iyilesmelerin strdurtlmesi ile hayata gegirilebilecektir.

IICEC, Turkiye'nin enerji verimliliginde yuksek potansiyeli ve enerjide
verimli btydme firsatlariyla ¢ok yénla enerji, ekonomi ve iklim faydalarinin
degerlendirilmesi igin,
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1. Guglu talep dinamikleri igerisinde, enerji glivenligi, enerji bagimsiziig
ve enerji donlstmu hedeflerinin, enerji verimliligi politikalar, stratejileri
ve yol haritalari ile desteklenmeye devam edilmesini,

2. Enerji verimliligi bilincinin ve farkindalidinin artirimasini, enerjinin
verimli kullanimini 6zendirecek davranis degisikliklerinin saglanmasini,
sosyal boyutu ve enerjiye adil erisimi de gézeterek verimli ve rekabetgi
enerji piyasalari gelisiminin strdurtlmesini,

3. Yatinm buydkliguna ve c¢esitliligini artiracak yenilikgi finansman
mekanizmalari ve is modelleri ekseninde paydaslar arasinda is
birliklerinin gelistirilmesini,

4. Olgme ve izleme sistemlerinin yayginlastinimasini, veri analitigi,
dijitallesme ve yapay zeka firsatlariyla enerji verimliligi kazanimlarinin
degerlendirilmesini,

5. Binalara yoénelik kapsamli bir envanter hazirlanarak, eski konutlar
basta olmak Uzere enerji performansinin giglendiriimesine yoénelik
doénusim programinin ve yol haritasinin hayata gegirilmesini,

6. Yolcu ve yuk tasimaciiginda, elektrikli mobilite, tasit filosunun
genglestirilmesi, modlar arasi gegisler, mikro mobilite ve butlnlesik
ulasim perspektifleriyle, ok yonlu yakit ve enerji verimliligi firsatlarinin
degerlendirilmesini,

7. Sanayide enerji verimliligi performansini, rekabetgiligi, katma degeri
glglendiren desteklerin  stUrdurilmesini, kiyaslama ¢alismalarinin,
iyi  uygulamalarin, verimli  teknolojilerin  sektérler  genelinde
yayginlastirimasini,

8. Temiz elektrifikasyonun, jeotermal ve glnesten yenilenebilir s
enerjisinin yayginlasmasi yoluyla fosil yakit ikamesi, teknik enerji verimi
ve karbon faydalarinin hizla dederlendiriimesini,

9. Isitma ve sodutma taleplerinin daha verimli yonetilebilmesi igin
etkin bir 1s1 piyasasinin olusturulmasini, dzellikle yerli ve yenilenebilir
kaynaklara dayall boélgesel i1sitma ve sogutma, atik I1si ve 1si pompasi
uygulamalarina islerlik kazandirlmasin,

10. Ulasim ve sehircilik altyapilarina, sanayide teknoloji-yodun ve
yuksek katma-degerli yapisal déntsiime, strdarilebilir tarm ve gida
tedarikine iliskin uzun vadeli planlamalarda enerji ve kaynak verimliligi
potansiyellerinin dederlendiriimesini,

T1. Enerji verimligini merkeze alan politika ve stratejilerin strdurtlmesiyle,
kuresel dlgekte ornek bir liderlik konumuna erisilmesini dnermektedir.

Turkiye Enerji Verimliligi Gértinimu | 2025
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1.1.  Neden Tiirkiye Enerji Verimliligi Goriniim{i?

Turkiye'de enerji talebinde gugli bliylime devam etmekle birlikte, kisi basina eneriji
tuketimi halen diinya ortalamasina oldukga yakin bir seviyededir. OECD ortalamasinin
yaklasik yarisi dlizeyinde olan kisi basina birincil enerji talebinin, Snimuizdeki dénemde
guglu sekilde buyumesi ydninde dnemli bir potansiyel bulunmaktadir. Demografik ve
yapisal faktorlerle desteklenen talep blyUmesi, diger taraftan da enerji verimliligi
iyilesmeleri, arz guvenligi ve rekabetcilik bakimindan yeni zorluklar ve firsatlar
beraberinde getirecektir.

Tarkiye son dénemde ekonominin enerji yodunlugunun azaltimasinda &nemli
gelismeler kaydetmistir. 2024 yili basinda agiklanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve
[l.Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, bu gelisimin strdurtlmesi ve guglendirilmesi igin
onemli bir zemin olusturmus olup, son dénemde sektdrler bazinda eneriji verimliliginin
iyilestiriimesine yénelik 6nemli adimlar atiimaya devam etmektedir. Enerji glivenliginin
guglendirilmesi, enerjide vyerlilesmenin ve badimsizigin artinimasi ve sera gazi
emisyonlarinda agirlikli paya sahip olan enerji emisyonlarinin azaltiimasi yoluyla net-
sifir emisyon hedeflerinin es zamanli olarak gergeklestirilmesi, Turkiye enerji politikasinin
anadncelikleridir. 2024 yiligerisinde agiklanan Enerji Déntstimi: Yenilenebilir Enerji 2035
Yol Haritasi ile, Tarkiye'nin yUksek riizgar ve glines potansiyelinin artan hizlarda tretime
kazandirilmasi, iletim sisteminin de bununla uyumla olarak giglendirilmesi yéniinde
onemli bir gelecek perspektifi sunulmustur. Elektrifikasyon, tiketim sektorlerinde fosil
yakit ikamesiyle verimliligi artirmakta, elektrik Gretim kompozisyonunda yenilenebilir
enerji payindaki artiglar da termik kayiplar azaltarak daha verimli bir enerji sistemi
gelecegi icin firsatlar guglendirmektedir (Sekil 1.1). Sektérde bir ilk olan bu galisma ile
Turkiye'nin enerji verimliligi gérinimu ve gelecegi, butincll ve analitik bir cergcevede
incelenmis ve daha verimli bir enerji gelecegi icin somut dneriler gelistirilmistir.

Sekil 1.1. Enerji Verimliligi Odagini Giiglendiren Kritik Geligsmeler
Dunyada enerji, sanayi ve iklim gelismeleri

&

Turkiye’nin Enerji politikasi hedefleri

Turkiye’nin enerji yogunlugunda

son donemde giglu iyilesmeler

Guglenen
Enerji Verimliligi
Odagi

Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi Eneriji tuketicisi sektorlerde

ve |l.Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ve butlincul enerji sisteminde

oncelikleri ve hedefleri yuksek enerji verimliligi potansiyeli
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1.2. Tirkiye'nin Enerji Talebinde Biiyiime, Enerji Sisteminde
Dénligtimler ve Daha Verimli Enerji Gelecegi igin Gligli Yénleri
Neler?

Eneriji talebinin ve gevrim sektoérlerinin yapisi, politika dncelikleri, teknolojik gelismeler
ve piyasa yonelimleri ile sekillenmektedir. Enerji kaynadi ve teknoloji tercihleri ve
donusumleri, buttncul enerji dengesinde, birincil enerji arzindan nihai ener;ji talebine
ve enerji talep hizmetlerine kadar genel dinamikleri belirlemektedir. Buttncul
enerji sisteminin verimliligini dogrudan etkileyen kritik faktérler ise, birincil ener;ji
arz portféylnin enerji ve teknoloji yapisi, gevrim sektdrlerinin verimi ve nihai talep
sektorlerinde talep tiketim faktérleri ve enerji verimliligi seviyeleridir (Sekil 1.2).

® Nihai enerji tuketiminde elektrifikasyon ve dogrudan yenilenebilir enerji
kullanimi: Fosil yakitlarin ikamesi, enerji talep hizmetlerinin fosil yakitlara dayal
yanma sureglerine kiyasla daha verimli kargilanmasini saglamaktadir. Elektrikli
araglar igten yanmali motorlu tasitlara goére enerjiyi yaklasik G¢ kat daha
verimli kullanmakta, elektrie dayali i1si pompasi teknolojileri geleneksel i1sitma
ve sogutma sistemleri ile karsilastirldiginda tGg¢-dort kat enerji verim avantaiji
saglamaktadir. Nihai enerji tuketiminde isitma amagh fosil yakit tlketimi
yerine gines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin isi kaynagdi
olarak dogrudan kullanimi eneriji talebinin daha verimli sekilde karsilanmasini
desteklemektedir.

@ Nihai enerji talebinde teknik enerji verimliligi: Nihai tUketim sektérlerinde
enerjinin verimli kullanimi, talep edilen enerji hizmetinin daha az enerji
tuketimiyle gergeklesmesini temin etmektedir. Turkiye'nin binalarda 1sitma ve
sogutma taleplerini belirleyen yalitim performansi, sanayide proses isisi ve
elektrik motoru kullanimi gibi alanlarda teknik verimlilik, ulagsim sektérlerinde
arag filolarinin gencglesmesiyle yakit ekonomisinde iyilesme gibi ¢cok yoénlu
verimlilik firsat alanlar bulunmaktadir. Artan farkindalik ile birlikte tuketimde
tasarrufu ve daha verimli kullanimi saglayabilecek davranis degisiklikleri de
enerjide verimli buytme yoluyla daha glvenli ve strdurilebilir enerji sistemi
hedeflerini destekleyecektir.

® Elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji kullanimi: Elektrik Gretiminde rlzgar,
gunes ve hidroelektrik potansiyelinin daha yaygin kullanimi, termik kaynaklara
dayal elektrik Uretim segeneklerine kiyasla yiksek ¢evrim verimlilikleri
gergevesinde nihai elektrik talebindeki artisin birincil enerji arzinda daha yavas
buyUme ile gelisimini desteklemektedir.

Turkiye enerji sektdriindeki genel yonelimler dederlendirildiginde, séz konusu Ug
alanda da daha verimli talep buyumesini destekleyecek ilerlemelerin gergeklesmekte
oldugu goérilmektedir. Birincil enerji arzinda ithal fosil yakit tiketiminin azaltimasina
yonelik adimlar da daha glvenli ve strdurilebilir enerji arzi gelisimini destekleyecektir.
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Sekil 1.2. Biitlinciil Enerji Sisteminde Talebi ve Arzi Sekillendiren Kritik Dinamikler

Nihai Enerji Talebi

*Geng nifus
eNufus artigi
eHanehalki gelisimi
eKentlesme

eKentsel donlisim
eSanayilesme

eSanayi sektdri yapisi
*Mobilite ve ulasim

Cevrim Sektorleri

o Elektrik Gretiminde
rlizgar ve glnes agirhikh
buytime hedefleri

o Elektrik Gretiminde ve
sebekelerde teknik
verim firsatlar

* Cevrim sektorlerinin

Birincil Enerji Arzi
* Yiksek yenilenebilir
enerji potansiyeli

* Yerli petrol ve dogal gaz
uretiminde artiglar ve
hedefler

o Nikleer enerji hedefleri

ihtiyaglari iser bi i

diger bilesenlerinde « Birincil enerji arz
-Ula.§|m_|n"m01_ia| yapist yakit ve enerji verimliligi portféy[]ndej
*Verimli tiiketim firsatlari cesitlendirme hedefleri
teknolojilerinde
yayginlasma

oTiketim davraniglar
eArtan elektrifikasyon
Dijitallesme

-~/

-

1.3. lICEC Modeli, Senaryolar ve Analizlerinde Enerjide Verimli
Buyume Perspektifi Hangi Firsatlara Isaret Ediyor?

IICEC Modelinde Turkiye'nin nihai enerji talebi, sanayi, binalar, ulastirma, tarim ve enerji
digi kullanimda, toplam 11 talep hizmetine ayrilarak detayl olarak modellenmistir’.
Talep gelisim dinamikleri, talep hizmetlerini olusturan isitma, sogutma, aydinlatma,
yolcu ve yik tasimacilidl, tarmsal sulama ve ekipman kullanimi gibi aktivitelerin
gelisimini, binalarda yalitim, sanayide elektrik motorlari, genel aydinlatma, motorlu
tasitlarda yakit ekonomisi gibi teknik verim parametrelerini, her bir talep hizmeti
bazinda yakit ve teknoloji tercihlerini ve ikamelerini yansitacak sekilde ayristirilarak
analiz edilmistir. Genel enerji dengesi igerisinde birincil enerji arzi, elektrik Gretimi
gibi gevrim sektorleri ve nihai eneriji tiketimi, yakitlar ve teknolojiler bazinda dinamik
olarak degerlendirilmistir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4). Sektérde bir ilk olan ve senaryo bazli
bir yaklasimla gergeklestirilen bu ¢galismada, iki farklh TEEO Senaryosu ile 2053 yilina
kadar olan dénemde enerji verimliliginde sektorler ve eneriji talep hizmetleri bazinda
gelisim perspektifi irdelenerek, Turkiye'nin enerji glvenligine, enerjide yerlilesme
hedeflerine, enerji ithalat faturasinin dustrilmesine, emisyon azaltimina ve net-sifir
emisyon perspektifine etkiler, somut sayisal gostergeler ile irdelenmistir. Calismada
yatirm, ekonomik fayda ve bunlarin neticesinde fayda-maliyet-analizleri de
gercgeklestirilmistir.

1 Karayolu yolcu tasima, karayolu yik tasima, diger ulasim; binalarda isitma ve sogutma, binalarda aydinlatma ve
cihazlar, binalarda sicak su ve pisirme; enerji-yogun imalat, enerji yogun olmayan imalat, diger sanayi; tarim; ener;ji
digi tuketim.
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$ekil 1.3. ICEC Modelinde Enerji Dengesine ve Akislarina Biitiincll Bakis

Birincil Enerji Arzi

Rafineriler

Nihai Enerji
Tuketimi

Fosil Yakitlar

Fosil Yakitlar

Yenilenebilir
Enerji Kaynaklan

Elektrik

Yenilenebilir

Niikleer Enerji

Enerji
Kaynaklan

Nihai Enerji

Tiketimi
Sektorleri

Tarim

Baslica tiketim alanlari:
B Binalarda Isitma ve Sogutma
= Elektrikli ev aletleri

B Genel Aydinlatma

= Proses Isisi

B Elektrik Motorlan

B Karayolu Ulagimi

¥ Havayolu Ulagimi

¥ Denizyolu Ulagimi

= Demiryolu Ulagimi

B Tanmsal Sulama

= Tanmsal Ekipman

® Sera Isitma

Sekil 1.4. IICEC Modelinde Nihai Enerji Talep Hizmetleri

Toplam Nihai
Enerji Talebi

Karayolu yolcu
tagima

Karayolu ytik
tasima

Diger ulagtirma
(denizyolu, havayolu
ve demiryolu)

Binalarda istma
ve sogutma
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Enerji-yogun
imalat

Enerji-yogun
olmayan imalat

Diger sanayi
(ingaat, madencilik
ve diger)

Enerji-digi
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Baz Senaryoda, enerji verimliliginde politika hedefleri kismen gerceklesmekte,
yatirmlarda hedeflenen ivmenin tam olarak saglanamamakta ve enerji dengesinin
genel dinamiklerinde elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji kullaniminda daha sinirh
artiglar kaydedilmektedir. Turkiye'nin 2023 yilinda 158 Mtep olarak gergeklesen birincil
enerji arzi, 2053 yilinda 256 Mtep'e yukselmektedir. Bunun neticesinde 2023-2053
déneminde birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama %2 iyilesme gergeklesmektedir.
Buna karsin, enerji verimliliginde sektérler bazinda hedeflerin hizla gergeklestidi,
elektrifikasyon, yenilenebilir enerji ve verimli teknolojilerde buytme firsatlarinin daha
etkin degerlendirildigi Verimli BlyUime Senaryosunda birincil enerji arzinda artig
hizi 6zellikle 2040 sonrasi donemde yavaslamakta ve 2053 yilinda 205 Mtep olarak
gergeklesmektedir. Verimli Blylme Senaryosu, Baz Senaryoya gére 2053 yilinda %20,
2023-2053 déneminde ise kiimulatif %12 birincil enerji azaltimi saglayabilmektedir. Bu
deger, Turkiye'nin mevcut bes yillik birincil enerji arzina esdegerdir. Verimli Buyime
Senaryosunda birincil enerji yogunlugu yillik ortalama %2,7 iyilesmektedir. 2023 yili baz
alindiginda birincil enerji yogunlugu Baz Senaryoda %46 duserken, Verimli Buylime
Senaryosunda %57 azaltim sadlanabilmektedir. Boylelikle, kisi basina eneriji tuketimleri
yuksek, ekonomik blylme ve enerji talebi artis hizlan daha dusik OECD Avrupa
Ulkelerinin ortalamalarina daha erken strede yakinsanmakta, bu gelisim strdurulebilir
rekabetgiligin guglendiriimesi bakimindan avantajlar getirmektedir. Verimli Bliylime
Senaryosu ile sunulan enerji yogunlugu azaltim patikasi, Turkiye'nin enerji verimliligi
performansinda kiresel konumunu da giglendirmektedir.

Verimli Bliyime Senaryosunda nihai enerji talebi igerisinde elektrik enerjisinin halen
beste-bir olan payi, elektrigin fosil kaynaklari ikamesi yoluyla 2053 yilinda %48'e
ylkselmektedir. Elektrik tretimine ek olarak, 6zellikle binalarda ve tarimda jeotermal
enerji, sanayide ve binalarda glines enerjisi ve havayolu ulasiminda surdurulebilir
biyoyakitlarin gelisimiyle, yenilenebilir enerjinin halen birincil enerji arzinda %18 ve nihai
enerji talebinde %8 olan payi ise 2053 yilinda sirasiyla %50 ve %20'ye ulasabilmektedir.

Calismada sunulan butuncll enerji arz ve talep gelecedi, Turkiye'nin birincil ener;ji
arzinda gesitlendirmenin, yerli kaynaklarin kullaniminin, enerji guvenliginin, nihai
enerji tuketiminde de elektrifikasyonun ve yenilenebilir enerji katkisinin gltiglenecedi
bir perspektife isaret etmektedir. Baz Senaryoda birincil enerji arzinda yerlilik orani
yaklasik Ugte-birden Ugte-ikiye gikmaktadir. Enerji arzinda ve talebinde yuksek
verim potansiyelinin daha hizli de@erlendiriimesi, yenilenebilir enerjinin ve temiz
elektrifikasyonun daha hizli yayginlagsmasi, yerli petrol ve dogdal gaz Uretimlerinde
hedeflenen artislarin gergeklesmesi sonucunda 2053 yilina kadar olan dénemde
Verimli Buyime Senaryosunda birincil enerji arzinda yerlilik orani %90'a ulasirken, fosil
yakitlarin birincil enerji arzinda halen yaklasik %80 olan payl Baz Senaryo'da %48'e,
Verimli Blylme Senaryosunda ise %30'a dismektedir.
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Baz Senaryoda emisyonlar 2053 yilindan 6nce tepe noktasina ulasmakla birlikte
mevcut seviyesine oldukga yakin seyretmektedir. Buna karsin, Turkiye'nin enerjide
bagimsizlik hedefini gugli sekilde destekleyen Verimli Blyime Senaryosunda
emisyonlar 2040 yilindan énce tepe noktasina ulagsmakta, 2050 yilinda 191 milyon ton
CO,-es ile mevcut dizeyinin yaklasik yarisina diigmektedir. Bu senaryoda birincil ener;ji
arzinin karbon yodunlugunda da ayni dénemde %64 azaltim sadlanabilmektedir.
Boylelikle, enerjide verimli blylime perspektifi, enerji glivenligine ek olarak Turkiye'nin
2053 net-sifir emisyon hedefi ile tutarli azaltim patikasini ve karbon yodunlugunda
guglu dusltstu desteklemektedir. Verimli Bluylme Senaryosunda, enerji politikasinin,
enerji bagimsizhi@i, enerji givenligi ve net-sifir emisyon hedeflerinin timinde es
zamanli olarak ¢ok daha yuksek katkilar saglanabilmektedir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. ICEC Senaryolarinda Enerjinin Karekodu Gelecegi (2053, 2023=1:1:1:1)

Mevcut e Baz (2053) @\ erimli Buytime (2053)

Kisi basina enerji tiiketimi (tep/kisi)

Birincil Enerjide ithalat Payi (%) Enerji Yogunlugu (tep/bin$2015)

Karbon Yogunlugu (tCO,/tep)

1.4. lICEC Senaryolarinda ve Analizlerinde Bitiinciul Fayda-Maliyet
Perspektifinin Kritik Bulgular Neler?

Baz Senaryoda 1,1 trilyon $ olan kiimulatif enerji ithalat tasarrufu ve emisyon tasarrufu
ekonomik faydasi, Verimli Biyime Senaryosunda 2,1 trilyon $'a yikselmektedir. Baz
Senaryoda yillik ortalama 9 milyar $ yatinm karsihiginda 30 milyar $ ekonomik fayda
saglanmaktadir. Verimli Biiyime Senaryosunda vyillik ortalama 13 milyar $ yatinm, 58
milyar $ fayda gerceklestirmektedir. Verimli Blyiime Senaryosunda enerji gtvenligi,
temiz enerji déndsimiu ve bunlara iligkin maliyetler bakimindan, toplam yatirnm
gereksinimindeki artisin ¢ok Uzerinde katkilar elde edilebilmektedir. Verimli Buyime
Senaryosu Baz Senaryoya gére yilda ortalama 4 milyar $ fazla yatirnm ile 28 milyar $
ek fayda saglayabilmektedir.
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Baz senaryoda vyillik ortalama 3,2 olan fayda-maliyet ¢arpani, Verimli Blyime
Senaryosunda 4,5'e yiikselmektedir (Sekil 1.6). Baz Senaryoda 1 milyar $ yatinm
ile 2,8 Mtep tasarruf gerceklesmekte, Verimli Biyime Senaryosunda ise 1 milyar $
yatinm 4,2 Mtep tasarruf saglayabilmektedir Blttncul planlama, verimli teknolojilerin
hizll adaptasyonu ve katma-degeri ylksek, rekabetgi is modelleri, Verimli Biylime
Senaryosunda fayda-maliyet garpanini giglendirmektedir.

Verimli BuyUme Senaryosunda elektrik enerijisi talebinde vyillik ortalama biyime hizi,
toplam enerji talebindeki blylime hizinin yaklasik bes kat Gzerindedir. Elektrifikasyonda
daha yuksek gelisim, yenilenebilir 1s1 arzinda yayginlik yoluyla fosil yakit ikamesinde
saglanan artiglar, Verimli Biylime Senaryosundaki ekonomik kazanimlarin temel
destekleyicileridir. Elektrik Uretiminde termik kayiplari azaltan yenilenebilir enerji odakl
buylime patikasi da bitincil enerji sisteminin verimini iyilestirmektedir.

Calismada elektrik enerijisi talebinde buyime hizina ydénelik bir hassasiyet analizi
de gerceklestiriimistir. Dijitallesme ve yapay zeka, elektrik talebinde uzun dénemli
buytmede yeni bir tiketim alani olusturacaktir. Bunun yani sira, optimizasyon ve enerji
talebi yénetimi firsatlaryla daha verimli enerji tuketimi igin yenilikgi is modellerine ve is
birliklerine de zemin olusturabilecektir. Elektrifikasyonun Verimli Blylme Senaryosunda
ongorilenden daha hizlh gergeklesmesi durumunda, elektrik enerjisinin  verim
avantajlar neticesinde énemli ek kazanimlar saglanabilmektedir. Hizli elektrifikasyon,
sagladigi ekonomik faydalar yoluyla fayda-maliyet carpanini 4,7'ye yikseltmektedir.
Hizl elektrifikasyonda yillik ortalama maliyet 13,5 milyar $2, yillik ortalama fayda ise 63,7
milyar $ olarak gergeklesmektedir. Verimli Biyiime Senaryosuna ilave yillik ortalama
700 milyon $ yatinm ile 6,2 milyar $ ekonomik fayda sadlanabilmektedir (Sekil 1.7).
2053 yilinda birincil enerji arzinda yerlilik orani %97'ye yikselirken, emisyonlar mevcut
seviyenin yaklasik Ggte-birine dismektedir. AQirlikli olarak kesintili rizgar ve gines
Uretimiile baylyen elektrik tretimi ve elektrifikasyonda yayginlasma, elektrik sisteminin
esnekliginin gu¢lendirilmesi ihtiyacini beraberinde getirecektir. Bu gergevede, elektrik
sebekelerinde planlama, yatinm artislari ve teknoloji-odakli ddntsimin rolt artacaktir.
Elektrikli mobilite, da@ritik giines UGretimi, 1si pompasi uygulamalari gibi yeni dinamikler,
sebeke mimarilerinde yeni yaklasimlarin ve verimli ¢dziimlerin gelisimini kritik duruma
getirecektir.

2 Calismanin genelinde, uluslararasi literatur ile uyumlu sekilde, elektrik sektért yatinmlarina iliskin olarak nihai talep
sektorlerinde elektrifikasyon ile baglantili yatinm ihtiyaglarn dikkate alinmistir. Elektrik tretimi ve sebeke yatirimlarinda
artig, elektrik arz sistemi igerisinde toplam yatinm blyukluginu ylkseltecektir. Turkiye'nin halen 3-4 milyar $/yil
seviyesinde olan elektrik sebeke yatirnm blyukliginin, Uretimde ve talepte biylmeyle uyumlu olarak yakin ve orta
vadede 8-10 milyar $/yil seviyesine ulasacagdi tahmin edilmektedir.
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Sekil 1.6. Senaryolarda Yillik Ortalama Fayda, Maliyet & Yillik Ortalama ve Kiimulatif
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1.5. Enerji Verimliliginde GCok Yonlu Faydalar igin Gelisim Alanlan
Neler?

Turkiye son doénemde enerji yodunlugunun dusurilmesinde onemli gelismeler
kaydetmistir. 2024 yili basinda agiklanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal
Eylem Plani, bu kazanimlarin surdirtlmesi ve daha ileriye tasinmasi igin énemli
bir cerceve olusturmaktadir. Turkiye, sanayiden binalara, kentsel ve sehirlerarasi
ulasimdan tarima kadar enerji tiketiminde ytksek verimlilik potansiyeline sahiptir.
Enerji sisteminin blylmesi ve dénlsimi igerisinde, arz guvenligi ve rekabetgiligi
gelistirime hedefleri, enerjide verimli blylmenin dnemini pekistirmektedir.

2053 yilina kadar olan dénemde birincil enerji yogunlugunda gugli azaltimlarin
gergeklestigi Verimli Buyime Senaryosu, glvenli ve surdurllebilir enerji gelecegine
sunacagi somut ve maliyet-etkin katkilarin yani sira, kiresel ve bélgesel trendlerle uyum
icerisinde temiz ve verimli enerji teknolojileri odakli ekonomik blylime modellerine,
daha verimli sanayi, ihracat ve girisimcilik modellerine, enerji ekosisteminde rekabetgi
piyasalarin gelisiminin siirmesine, bdylelikle Turkiye'nin enerjide ticaret merkezi ve net-
ihracatgi olma vizyonuna da énemli agilimlar saglamaktadir.

Sekil 1.8. Enerjide Verimli Blyiime i¢in Gelisim Alanlarn

Elektrifikasyon &

dogrudan yenilenebilir Altyapilar

Yakit, teknoloji T
& yapisal doniisiim

Verimli 1s1 goziimleri
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Bilinglenme, farkindalik
& davranis degisiklikleri

Olgme, izleme,

Yatay e
veri & dijitallesme

Yatirim & finansman

1

Politika Hedefleri ve Yol Haritalari

IICEC analizlerindeki bulgular gergevesinde, 11 alanda yiksek potansiyeli firsata
donustirecek tim bu kazanimlar, kamu, ézel sektér, akademi is birlikleri igerisinde,
uzun vadeli hedefler ve yol haritalar, dizenleyici gergeveler, yatinm ortami, yeni is
modelleri, teknolojik gelisim gibi alanlarda iyilesmelerin strdurtlmesi ile hayata
gegirilebilecektir (Sekil 1.8).
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1.6. Galismanin igerigi
Calisma sekiz bélimden olugsmaktadir.

® Bolum 2'de dunyada enerji ve iklim alaninda 6ne ¢ikan giincel gelismeler,
gelecek perspektifleri, temiz enerji teknolojilerinde ve tedarik zincirlerinde
rekabetgilik gibi yeni kritik dinamikler sunulmaktadir.

® Bolum 3'de enerji verimliliginde kiresel ve bolgesel gelismeler, eneriji
verimliliginde yatinmlar, istihdam, elektrifikasyon, dijitallesme gibi &nemli zorluk
ve firsat alanlari ile birlikte degerlendiriimektedir.

® Bolum 4'te Turkiye'nin enerji arzi ve talebinin genel gérinima, kritik géstergeler
ve kalkinma, enerji ve iklim stratejilerindeki dncelikler ile birlikte sunulmaktadir.

® Bolum 5'te Turkiye'nin enerji talebi ve talepte blylumeyi destekleyen kritik
faktorler irdelenmekte, genel enerji dengesinin yapisini ve dénisimuinu
belirleyen etkenler analiz edilmektedir.

® Bolum &da Turkiye'nin enerji verimliliginde kritik gdstergeleri karsilastirmali
olarak analiz edilmekte, birincil enerji yogunlugunun azaltiimasinda zorluklar ve
firsatlar teknik ve ekonomik bir perspektifle irdelenmektedir. Enerji verimliliginde
son dénemdeki 6nemli gelismeler, ilgili politika hedefleri ve eylemleri ile birlikte
sunulmaktadir.

® Bolum 7'de IICEC modelleme gergevesi ve IICEC Senaryolari eksenlerinde, ener;ji
verimliliginde gelisimin Turkiye'nin enerji tiketiminde ve enerji yogunlugunda
azaltima, butincul enerji sisteminin gelecegine, enerji ve iklim gostergelerine
somut katkilar detayll olarak analiz edilmekte, karsilastirmali fayda ve
maliyet analizleri sunulmaktadir. Analizler, hizli elektrifikasyon durumu igin
gercgeklestirilen hassasiyet analizinde 6ne ¢ikan bulgulari da icermektedir.

® Bolum 8'de enerjide verimli bUyume igin gelisim alanlar irdelenmekte ve
Turkiye'nin enerji verimliligi potansiyelinin degderlendiriimesi yoluyla enerji
guvenligi, enerjide bagimsizlik ve net-sifir emisyon hedeflerine saglanacak
katkilar igin somut dneriler sunulmaktadir.
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2.1. Enerji Guivenligi ve iklim Degisikligi

Ekonomik bUylUmenin ve sosyal gelisimin ana girdisi olan enerjinin surekli ve guvenli
kosullarda tedarik edilmesi, ener;ji politikalarinda temel 6ncelik durumunu korumaktadir.
Gelisen jeopolitik dinamikler, teknolojik gelismeler ve ekonomik faktorler, kiresel ve
bolgesel dlgeklerde enerji glvenligini, cok yonlu olarak etkilemektedir. Geleneksel
olarak hidrokarbon arzinin guvenligi ekseninde sekillenmis olan enerji guvenligi
stratejileri, artan elektrifikasyonun etkileri, temiz enerji teknolojilerinde ve ilgili tedarik
zincirlerinde gelismeler ile birlikte gok katmanli bir nitelik kazanmaktadir. Strdirilebilir
bir enerji donlsiminin ana belirleyicileri olan pek ¢ok temiz enerji teknolojisinin girdisi
olan kritik mineraller ve metallere erisim ile ilgili riskler, enerji glvenliginin kritik dSnemini
artirmaktadir. Enerji ve ticaret politikalar arasindaki etkilesimler guglenirken, ener;ji
arz guvenligi riskleri enerji kaynaklarinin étesinde ener;ji sistemlerinin gelistirilmesi ve
ticaretinde yeni zorluklari ve arayislari beraberinde getirmektedir. Bu ¢cergevede daha
guvenli bir enerji gelecegi icin, enerji givenligi bakimindan belirleyici olan trendlerin
cok yonli olarak dederlendirilmesi, gelisen risklere yonelik yeni ¢éziimlerin gelistiriimesi
hedeflenmektedir. iklim riskleri ve artan elektrifikasyonla birlikte pekisen siber gtivenlik
riskleri de enerji givenligi paradigmasinin ¢ok yénli niteligini derinlegtirmektedir (Sekil
2.1) (IEA, 20240q; IEA, 2024b; IEA, 20254).

Sekil 2.1. Enerji Guvenligini Belirleyen Kritik Faktorler ve Temel Bilegenleri

Jeopolitik Teknolojik Ekonomik

Dinamikler Geligsmeler Faktérler

Enerji Gilivenligi

Hidrokarbon Arzi Elektrifikasyon Kritik Mineraller

Kaynak: IICEC analizleri
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Diger taraftan, iklim guvenligini temin etmek Uzere, iklim dedisikligi ile micadelede
enerji sektortinin agirliklirolt igerisinde karbon yogunlugunda sureklive kalici azaltimlar
saglayacak strdurilebilir bir enerji dontsimunin gergeklestirilebilmesi gerekmektedir.
Endustri devriminden bu yana, atmosferdeki sera gazi emisyonlari strekli bir artig
gostermektedir. 1800’lerin sonlarina kadar atmosferdeki CO, konsantrasyonu yaklasik
280 ppm' civarindayken, 2023 yili itibaryla bu seviye 420 ppm'e ulagmistir. Bu artis,
ndfus artisi, sanayilesme ve artan sehirlesme gibi faktérlerin sera gazi salimlarindaki
etkisini géstermektedir. Son dénemde metan (CH,) ve nitréz oksit (N,O) gibi diger
sera gazlarnin atmosferdeki konsantrasyonlari da énemli élglide artmaya devam
etmektedir. Tum bu gelismeler, kiiresel iklim degisikligini hizlandiran, asiriklim olaylarinin
siddetini ve sikhidini artiran yeni dinamiklere isaret etmektedir (Sekil 2.2) (IPCC, 2023;
WMO, 2024). Enerjiden kaynakli sera gazi emisyonlar yikselmeye devam ederken,
emisyon envanterinin yaklasik yarisini elektrik ve 1si Gretimi amagh ¢evrim sektorleri
olusturmakta, ulasim, sanayi ve binalar da enerji tuketimleri ve fosil yakit adirliklan
cergevesinde emisyon envanterini artirmaktadir. Son dénemde temiz enerjiye olan
gugla yonelime karsin diinya birincil enerji arzinin yaklasik %80'i fosil yakitlara dayali
olarak gergeklesmeye devam etmektedir. Bu durum fosil yakit tedarigine iliskin riskler
kapsaminda enerji glvenligi, emisyon etkileri bakimindan da temiz enerji déntisimu
ve surdurilebilirlik igin kritik zorluklar igermeye devam etmektedir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4).

EndUstri devriminden itibaren atmosferdeki sera gazi yogunlugunda artiglar, diinya
genelinde ortalama sicakliklarin yikselmesine neden olmustur. 2024 yil itibaryla,
kuresel sicaklik endistri dncesi déneme kiyasla ortalama 1,5°C’nin izerinde artmistir
(Sekil 2.5) (European Commission, 2024). Bu artig, bélgesel kurakliklar, deniz seviyelerinin
yukselmesi, ekosistemlerde bozulmalar ve tarimsal verimlilikte dusus gibi pek ok
olumsuz etkiye yol agmaktadir (WMO, 2025).

Sekil 2.2. Atmosferdeki CO,, CH, ve N,O Konsantrasyonlari (1985-2023, ppm, ppb)
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Kaynak: WMO, 2024
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Sekil 2.3. Enerjiden Kaynakl CO, Emisyonlar Geligimi (1900-2023, Gt)
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Kaynak: IEA, 2024¢

Sekil 2.4. Enerjiden Kaynakli CO, Emisyonlarinin Sektdrel Dagilimi (%)
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Kaynak: IEA, 2024
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Sekil 2.5. Farkli Modellerde Kiiresel Ortalama Sicaklik Artigi Geligimi (1940-2024, °C)
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Kaynak: European Commission, 2024; WMO, 2024

Mevcut politikalarin devam etmesi durumunda? kuresel sicaklik artiginin yizyilin
sonunda 2,4°C'yi asabilecedi éngérilmektedir. Aciklanan Taahhiitler Senaryosu3,
belirlenen hedeflerin tam olarak uygulanmasi durumunda sicaklik artiginin 1,7-2,0°C
araliginda sinirlanabilecedini gdstermektedir. 1,5°C hedefinin gergeklesebilmesi igin
enerjiden kaynakli sera gazi emisyonlarinin hizla azaltiimasini 6ngéren Net Sifir Emisyon
Senaryosu”* kapsaminda belirlenen yol haritasinin uygulanmasi gerekmektedir. (Sekil
2.6) (IEA, 2024d). Enerji ve iklim iligkisi tek yonlu degildir. iklim degisikligi kaynakli
gelismeler, giderek daha karmasik nitelik kazanan enerji sistemleri Gizerinde ¢ok boyutlu
etkiler yaratmakta, arz ve talep dengelerinde 6nemli belirsizliklere ve degisikliklere,
enerji altyapilarinda yeni zorluklara neden olmaktadir. Ornegin kurak dénemlerin
siklagsmasi ve siddetinin artmasi, hidroelektrik tretiminde azalmaya neden olurken,
sicak hava dalgalarinin yayginlagsmasi sogutma amaglh elektrik talebinde keskin
artislar yaratabilmektedir. Rizgar hizindaki degdisimler, rizgar enerjisi santrallerinin
Uretim kapasitesinde dalgalanmalara yol agarak tretimin ve sistemin 6ngdrilebilirligini
zorlastirmaktadir. Asirt hava olaylarinin daha sik ve siddetli hale gelmesi, elektrik iletim
ve dagitim sebekelerinin dayanikliigi tzerinde artan bir baski olusturmaktadir. Tum bu
yeni dinamikler, eneriji sistemlerinin degisen iklim kosullarina karsi daha esnek ve direngli
hale getirilmesi ihtiyacini ortaya koymakta, enerji sisteminin iklim direncini ve iklim
degisikligine uyumunu artirabilecek yeni stratejilerin belirlenmesini, enerji portféytinde
ve altyapilarinda gesitliligin saglanmasini daha da énemli hale getirmektedir (Sekil
2.7) (IEA, 2022; IEA, 2024d; Yalew et al., 2020).

2 Stated Policies Scenario (STEPS)
3 Announced Pledges Scenario (APS)
4 Net Zero Emissions Scenario (NZE)
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Sekil 2.6. IEA Senaryolarinda Ortalama Sicaklik Degisimleri (2000-2100, °C)
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Sekil 2.7. iklim Degisikliginin Enerji Sistemlerine Etkileri
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Kaynak: Yalew et al., 2020; IICEC, 2022
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2.2. Dunyada Ener;ji Arz ve Talep Sisteminin Dénlisiimi
2.2.1. Kuresel Eneriji Arz ve Talebinin Gelisimine Bakig

Nifus artigl, sehirlesme ve ekonomik buyumeye paralel olarak enerjiye olan kiresel
talep hizli bir sekilde artmaktadir (2023 ve 2024 yillarinda %2'ser artig). Az geligmis
ve gelismekte olan ulkelerin devam eden ekonomik buylumelerine paralel olarak
enerji taleplerinde gergeklesen artis, kiresel enerji talebinin blylumesinin ardindaki
en 6nemli itici gii¢ olmaya devam etmektedir. Bu Ulkeler, dinya nifusunun %85'ini
olusturmaktadir. 2013-2023 déneminde, gelismis Ulkelerde eneriji talebi yillik bazda
ortalama binde bes azalirken, az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde enerji
talebi yillik ortalama yaklasik %3 buyime gdstermistir (IEA, 2024d). Enerji sisteminin
gelecedinde 6ne gikan gelismeler, fosil yakit adiriginda duslis ve temiz enerjinin
payinda yukselis yénelimleridir (Enerji yatinmlarinin son dénemdeki gelisimi icin lutfen
Balum 2.2.2'ye bakiniz). Temiz enerji kaynaklarinin® toplam enerji arziicindeki payi 2010
yilinda yaklasik %14 seviyesindeyken, 2023 yilinda %17'ye ulasmistir. Enerji arzinda ve
talebinde kaynaklar ve teknolojiler bazinda hizli ve gugla bir déntsim éngdéren NZE
patikasinda temiz enerjinin payl 2050 yilina kadar olan dénemde %80'e ulasirken,
mevcut politikalarin strdurtlmesi durumunda enerji arzinin yapisinda fosil yakit
adirhginda daha yavas bir azaltim gerceklesmektedir (Mevcut durumda yaklasik %80
ve 2050 yilinda %40) (Sekil 2.8 ve Sekil 2.9) (IEA, 2024d).

2.2.2. Kuresel Enerji Yatinmlari

Dunya enerjide ve iklimde zorlu bir sinavdan gegerken, enerji yatinmlarinda buytime ve
gesitlenme ihtiyacinin enerji glvenliginin ve daha strdirilebilir bir gelecedin en kritik
bilesenlerinden birisini olusturdugu gortlmektedir. 2024 yilinda kiresel enerji yatirimlar
ik kez 3 trilyon $ seviyesini agmigtir (2020 yilinda 2,1 trilyon $). Kiiresel lgekte temiz enerji
dontsimini destekleyen yatinmlar, ilgili teknolojilerde maliyet dususlerinin ve politika
desteklerinin de etkisiyle 2020 yilindanitibaren hizkazanmistir. 2023 yilinda yenilenebilir
enerjiden elektrik Uretimi, elektrik sebekesi ve enerji depolama alanlarina yapilan
yatinmlar petrol, gaz ve kdmire yapilan yatinmlar geride birakmistir. Son dénemde
toplam enerji yatinmlarinin Ggte-ikisi temiz enerji kaynaklarinin, teknolojilerinin ve ilgili
altyapilarin gelistirimesi alanlarinda gerceklesmektedir. Ozellikle elektrik Gretiminde
yenilenebilir enerji agirlikl bliyime dinya genelinde oldukga belirleyici duruma
gelmistir. 2024 yilinda temiz enerjiden elektrik Gretimi yatinmlar, fosil yakitlardan
elektrik Gretimi yatinmlarinin on kat tzerinde gergeklesmistir (2015 yilinda 2:1). Elektrik
Uretim yatinmlarinda giines enerjisinde gugli buyiime éne ¢ikmaktadir (2024 yilinda
yaklasik 500 milyar $) (Sekil 2.10) (IEA, 2024e).

5 Temiz enerji kaynaklarinin payi hesaplanirken yenilenebilir enerji kaynaklar (gtines, rizgdr, hidroelektrik, modern
biyoenerji, jeotermal) ve nukleer enerji dikkate alinmigtir.
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Sekil 29. Kiiresel Birincil Enerji Arzi ve Temiz Enerji Kaynaklannin Kiresel Eneriji Arzi igindeki Payi
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Sekil 2.10. Diinyada Temiz Enerji ve Fosil Yakit Yatinmlan Gelisimi (2015-2024, Milyar $/yil)
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Kaynak: IEA, 2024

Enerji yatinmlan daha ¢ok gelismis Ulkelerde ve Cin'de yogunlagsmaya devam
etmektedir. Diger gelismekte olan Ulkelerin, enerji taleplerinde blylimeye karsin
modern enerji erisim firsatlarinda ve temiz enerji yatirmlarinda geride kalmasi, kiresel
enerji gtvenlidi ve iklim dedisikligi ile micadele ¢abalar bakimindan énemli bir zorluga
isaret etmektedir. 2024 yilinda Cin hari¢ tutuldugunda az gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerdeki temiz enerji yatinmlari toplam kuresel yatirmlarin yaklasik %15'ine karsilik
gelmistir (Sekil 2.11) (IEA, 2024e).

2015 yiindan bu yana, yenilenebilir enerjiden elektrik Greten teknolojilere yapilan
yatirmlar iki katindan fazla artis gosterirken, kdmuirden elektrik Uretimine yapilan
yatirimlar yaklasik %80, petrol ve dodal gazdan elektrik Gretimine yapilan yatirimlar ise
%40 dists kaydetmistir. Enerji verimliligi ve yakit ikamesi alaninda yapilan yatirnmlar
ve nikleer enerjiye yapilan yatirmlar ise ayni dénemde sirasiyla yaklasik %70 ve %80
oraninda buyUmdistur. Bu trendler, 6zellikle enerji arzinda net fosil yakit ithalatgisi
konumunda bulunan ulkeler i¢in daha surdurilebilir ve verimli bir enerji sisteminin
geligsimini desteklemektedir (Sekil 2.12). 2024 yilinda gergeklestirilen enerji yatinmlar
butuncll olarak degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji ile enerji verimliligi ve yakit
ikamesi yatirimlarinin toplam enerji yatirimlari iginde %25 ve %22 pay alarak éne ¢ikan
iki alan oldugu gérulmektedir (Sekil 2.13) (IEA, 2024e).
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Sekil 2.11. Kiresel Enerji Yatinmlarinda Gelismis Ekonomiler, Cin ve Gelismekte Olan
Ekonomilerin Payi (2024, %)

15%

m Gelismis Ekonomiler

50% ®Cin
Diger Gelismkte Olan Ekonomiler

Kaynak: IEA,2024

Sekil 2.12. Kiresel Enerji Yatinmlarinin Geligimi (2015-2024, 2015=100)
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Kaynak: IEA, 2024
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Sekil 2.13. Kiiresel Enerji Yatirnmlarinin Enerji Sektérlerine Gére Dagilimi (2024, %)
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Kaynak: IEA, 2024

2.2.3. Elektrifikasyon ve Elektrik Sisteminde Doniigiim

Elektrifikasyon dlnya eneriji sisteminde son dénemde 6ne ¢ikan en énemli trendlerden
birisidir. Sanayide ve binalarda geleneksel talep alanlarina ek olarak, ulasimda
elektrikli araglarda buytume, 1sitma ve sogutmada isi pompasi ¢ézimleri, dijitallesme
ve artan yapay zekd uygulamalari gibi yeni blyume alanlar, elektrik talebinde
ylksek blytmeyi desteklemektedir. Oniimiizdeki yillarda dinyada elektrik talebinin
toplam enerji talebinden alti kat daha hizli biyumesi beklenmektedir (IEA, 2025b).
Enerji talep hizmetlerinde elektrik enerjisi kullaniminda artis, fosil yakit girdisine
sahip yanma teknolojilere kiyasla ylksek verim avantajlari getirmektedir. Nihai ener;ji
tuketicisi sektorlerde gugli elektrifikasyon trendi, fosil yakit ikamesi saglarken ayni
zamanda enerji talebinde artis hizini dustrecektir. Ulasimda, sanayide ve binalarda
temiz elektrige dayanan elektrifikasyon, fosil yakitlarin ikamesiyle emisyonlarda diists
hedeflerini de desteklemektedir. Klresel elektrik Gretiminin 2050 yilina kadar iki-tg¢ kat
artig gdstermesi beklenmektedir (IEA, 2024d).
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2.2.4, Teknolojik Gelisim, Tedarik Zincirleri, Ticaret ve Rekabet

Surdurdlebilir bir enerji dénisim, enerji teknolojilerinde surrekli gelisimi gerektirmekte,
enerji sisteminde elektrifikasyon ve temiz enerji teknolojilerinde yayginlasma, ener;ji
guvenliginin kapsamini hidrokarbonlarin étesinde kritik mineraller, malzemeler ve
ilgili tedarik zincirlerine uzanan genis bir dizleme tasimaktadir. Son dénemde enerji
teknolojilerinde gelisim ve yerlilesme yarigi hiz kazanmakta, eneriji ve ticaret kesisiminde
gelisen yeni dinamikler, enerji teknolojilerinde performans ve maliyet iyilesmeleri
saglanmasi yéninde rekabetciligi giglendirmektedir. Enerji sisteminin temiz ener;ji
dontsimi igin kritik olan bilesenlerine iliskin son gelismeler degderlendirildiginde,
elektrikli araglar ve glnes enerjisinden elektrik Uretimi teknolojilerinin  net-sifir
emisyon patikasiyla uyumlu gelisim kaydettidi, diger teknoloji basliklarinda ise gelisim
duzeylerinin henuz yetersiz oldugu ve teknolojilerin gelisiminde ve ticarilesmesinde
daha fazla cabaya ihtiyac duyuldugu gérilmektedir® (Tablo 2.1) (IEA, 2023b).

Sekil 2.14. Kiresel Nihai Enerji Tilketiminde Elektrifikasyon Gelisimi (2023, 2030, 2050, %,EJ)
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Kaynak: IEA, 2024

6 Tracking Clean Energy Progress
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Tablo 2.1. Temiz Enerji Déntsimunin Kritik Bilegenlerindeki Gelisim
Diizeyinin Degerlendirilmesi

Enerji Sistemi Bilesenleri

Enerji Verimliligi

Davranig Degisiklikleri
Elektrifikasyon
Yenilenebilir Enerji
Biyoeneriji
Hidrojen
Karbon Yakalama, Depolama ve
Kullanma
inovasyon
Uluslararasi is Birlikleri

Dijitalizasyon

Kapsayici Teknolojiler ve Altyapi

Karbon Tagima ve Depolama
Karbon Yakalama ve Kullanma
Biyoenerji ile Karbon Yakalama ve
Depolama
Dogrudan Hava Yakalama
Elektrolizorler
Bolgesel Isitma
Veri Merkezleri ve Veri iletim Aglari

Elektrik
Kémur
Dogalgaz
Glnes
Razgar
Hidroelektrik
Talep Tarafi Katilimi
Nukleer Enerji

Sebeke Tipi Batarya Enerji Depolama

Akilli Sebekeler

Kaynak: IEA, 2023
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Metan Emisyonlarinin
Azaltilmasi ®
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. Diisiik Emisyonlu Yakitlar
Biyoyakitlar .
@ ulasim
Otomobiller

Kamyonet ve
Otobdusler

Demiryolu Ulagimi
Havayolu Ulagimi
Uluslararasi Deniz

Tagimacihigi
Elektrikli Araglar

. Sanayi

Demir Celik
Kimyasallar
Cimento
Aliminyum
Kagit
Hafif Sanayi
Binalar
Isitma
Sogutma
Aydinlatma
Elektrikli Ev Aletleri
Yaltim
Ist Pompalari
o Gelisimi Hedeflerle
Uyumsuz
Daha Fazla Gaba
Gerekli
[ ) Gelisimi Hedeflerle
Uyumlu



Enerji ve hammadde girdi maliyetleri, gtgli ve esnek enerji Uretim ve tasima
altyapilari, enerjide kiresel rekabetgilik bakimindan énemini korumakta, yeni sanayi
ve ticaret dinamikleri icerisinde tedarik zincirlerinde yerlilesme, ¢esitlendirme ve
guvenilirlik arayiglar enerjide rekabetgi buylime igin daha kritik konuma gelmektedir.
Enerjide kiresel rekabet dinamiklerini sekillendiren bir diger dnemli faktoér ise tlkelerin
inovasyon, Ar-Ge ve insan kaynadi yetkinlikleridir (Sekil 2.15). Japonya, ABD, Cin,
Almanya ve Guney Kore'nin patent basvurularinda éne ¢iktigi gérilmektedir. Temiz
enerji teknolojileri basliklarinda yapilan patent basvurularinda da séz konusu bes
Ulkenin liderliklerini surdurdtugu gorulmektedir. Cin, temiz enerji teknolojileri Gretiminde
oldugu gibi, enerji patent basvurularinda da payini artirmaya devam etmektedir.

Gunes, ruzgdr, elektrikli arag, batarya depolama, elektrolizér ve 1si pompasi
teknolojilerinin kuresel piyasa hacmi 2015 yilindan bu yana yaklasik dért kat artig
kaydetmigtir (2023 yilinda 700 milyar $). Bu degerin 2035 yilina kadar ¢ kat artig
gdstermesi, Cin'in pazar liderligini korumasi beklenmektedir (Sekil 2.16) (IEA, 2024b).
Cin, alti temel temiz enerji teknolojisinin tamami ve tim Uretim asamalari igin en
dusuk yatinm maliyetine sahiptir. Cin'in temiz enerji teknolojisi ithalat dederinin 2035
yili itibariyle 350 milyar $'1 agacadi éngérulmektedir (Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirlikleri'nin 2024 yili petrol ihracatina esdeder) (IEA, 2024b).

Dunyanin farkl bélgelerinde yeni temiz enerji teknoloji yatirmlar agiklanmaya devam
etmekle birlikte, U¢ buytk oyuncunun gelecek yillarda da temiz enerji teknolojilerinin
imalatinda baskin rollerini sirdirmesi beklenmektedir. Duyurulan tim projeler hayata
gegirilirse, 2030 yilinda Cin, AB ve ABD'nin sdz konusu alti temiz enerji teknolojisinin
toplam Uretim kapasitesinin %80'ine sahip olmasi beklenmektedir (Sekil 2.17) (IEA,
2024b). Temiz enerji teknolojilerinin hizla yayginlagsmasiyla, kritik minerallere olan talep
de hizli bir ytkselis trendine girmistir. Kritik minerallere yonelik talepte gugli blylime,
lityum talebinde %30, nikel, kobalt, grafit ve nadir toprak elementlerine yénelik talepte
%8-15 artis ile kendisi gostermistir. Temiz enerji teknolojilerinin fosil yakit kullanan
alternatiflerine gére malzeme yodun Uretim stregleri igermekte olusu, kritik mineraller
ve tedarik zincirlerinin geligen dnemini géstermektedir. Ornegdin elektrikli araglar, igten
yanmali alternatiflere kiyasla li¢ kat daha fazla mineral talep etmektedir (Sekil 2.18)
(IEA, 2021).
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$ekil 2.15. Enerjide Kiiresel Rekabetgiligin Temel Bilesenleri
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Yetkin ig
Gicii

Kaynak: IICEC analizleri

Sekil 2.16. Temiz Enerji Teknolojilerinin Toplam Piyasa Degeri Geligimi
(2015, 2023, 2035, trilyon $)
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Sekil 2.17. Temiz Enerji Teknolojileri imalatinda Bélgesel Yogunluk (2024, %)
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mCin

20%

B AB OHindistan

40%

B Japonya

60% 80% 100%
[ ]
[ ]
[ ]
[ |
1l
[ 1
[ ]
[ 1
[ T[]
[ ]
[ ]
[ ]
[ W
[ ]
[ B ]

OGiney Kore EABD HDiger Ulkeler 0 Gin (2021)

Sekil 2.18. Elektrik Araglar ve igten Yanmal Araglarin Mineral ihtiyaci Karsilastirmasi (kg/arag)

icten Yanmali Motorlu Arag (ICE)

Elektrikli Arag (BEV)

Kaynak: IEA, 2021
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2.2.5 Guglenen Enerji ve Dijitallesme Etkilesimleri

Dijitallesme ekonominin tim alanlarinda oldugu gibi enerji sektérinde de hizla
yayginlasmaktadir. lleri veri analitigi, yapay zeka, makine 6grenmesi gibi yeni alanlarda
hizli gelismeler, enerji deder zincirinde veri ve dijitallesme Uzerinden daha fazla deger
yaratiimasi yéninde yeniis modellerine zemin olusturmaktadir. Dijitallesme ve ileri veri
analitigi uygulamalari, binalarda akilli sistemler ve enerji yénetimi, sanayide Uretim
ve proses optimizasyonu, yenilenebilir enerji kaynaklarinda ve sebekelerde yatinm ve
isletim planlamalari gibi pek gok alanda verimli kaynak yénetimini, enerji verimliligini ve
enerji donlsimuni giglendirmektedir. Yapay zeka teknolojilerinde gelismeler, iklim ve
hava durumu tahminlerinden yenilikgi batarya malzeme teknolojilerinin gelistirilmesine
kadar gok genis bir spektrumda yaygin kullanim potansiyeli igermektedir (ICL, 2020;
IEA, 2024f ; MIT, 2023; WEF, 2024).

Yapay zeka kullanimindaki yayginlasma, yeni veri merkezlerinde yatirm ivmesi
olusturmaktadir. Yapay zeka ile elektrik sektoért dinamikleri arasinda oldukga gugla
etkilesimler gelismektedir (IEA, 2023c). Gegmiste adirlikli olarak fosil yakitlara, merkezi
planlamaya ve buytk 6lgekli Gretim birimlerine dayanan elektrik sistemi mimarisi, arz
tarafinda yenilenebilir enerjide, dzellikle rizgér ve glnes enerjisinde, hizli buyime ile
birlikte dénustrken, elektrikli araglarda yayginlasma, i1si pompasi ¢éztumleri ile birlikte
veri merkezlerinde blyUime elektrik talebinde de ¢ok yénliu ve degisken dinamikler
gelistirmektedir. Ortalama bir yapay zeka veri merkezi, 100.000 hanenin tuketimine
esdeger elektrik talep etmektedir (IEA, 2025c¢). Blyuk veri merkezleri ise, elektrik ark
ocakli bir gelik Uretim tesisi kadar elektrik tuketmektedir. 100 MW Uzeri gug talep eden
veri merkezlerinin yillik elektrik talebi, 350.000-400.000 elektrikli arabaya esittir (IEA,
2024g). Daha surdurilebilir ve teknoloji-odakli bir gelecek perspektifinde, yapay
zekave dijitallesme yoluyla saglanabilecek eneriji verimliligi kazanimlarinin, ilgili elektrik
ve buna bagl kaynak tiketimlerinin etkisinin Gzerinde olmasi hedeflenmektedir.
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3.1. Enerji Verimliliginde Onemli Gelismeler, Hedefler ve Gelecek
Perspektifi

Enerji verimliligi, enerji gtvenliginin gutglendirilmesi, iklim risklerinin azaltimasi ve
rekabetci enerji hedeflerine ulasilabilmesi bakimindan kuresel dlgekte en 6nemli
firsat alanlarindan birisini olusturmaktadir. Enerjinin verimli arzi ve tiketimi, sadece
enerji ve iklim politikalan kapsaminda dedil, ayni zamanda gok yonlu ekonomik ve
sosyal kalkinma amaglarina ulasilabilmesi yoninde de giglt potansiyel igermektedir.
Enerjide verimli biylime, sundugu ¢ok yonlu faydalar yoluyla daha guvenli, temiz ve
strdurtlebilir enerji gelecedini desteklemektedir. Ozellikle enerjide ithalata dayall,
modern enerjiye talebi buylyen enerji piyasalarinda verimli enerji ¢ézimlerinin,
enerji maliyetlerinin 6ngorulebilirligi ve ydnetimini de guglendiren kritik bir unsur
oldugu bilinmektedir. Ozellikle enerji arz guvenligi bakimindan risklerin giglendigi
donemlerde, enerjinin dederi ve maliyeti ylkselirken daha verimli tiketime yonelim
artmakta ve ekonomilerin enerji yogunlugu performansi iyilesmektedir (Sekil 3.1) (IEA,
2019; IEA, 2024q).

Sekil 3.1. Enerji Verimliliginin Cok Yonlu Faydalar

Enerji Tasarrufu
ve Maliyetlerin
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istihdam ve
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Harcamalarinda Verimliligi Erigiminin
Tasarruf ilk Yaklt Arttirilmasi

Karbon
Emisyonlarinin
Azaltilmasi ve
iklim
Degisikligiyle
Miicadele

Varlik
Degerlerinin
Artirilmasi

Hava Kalitesi ve
Halk Sagliginin
Arttirlmasi
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Enerji yogunlugu, sektér bazinda verimlilik gostergeleri ve talep hizmetleri odakli birim
enerji tuketimi gdstergeleri, enerji verimliligini 8lgmede kullanilan veri ve analiz bazli
temel araglardir (IAEA, 2005). Enerji yogunlugu, ekonominin enerji verimliligini lgmek
icin kullanilan en genel gésterge olup, enerji tiketiminin Gayri Safi Yurtigi Hasila'ya
(GSYiH) orani ile gosterilmektedir. Bu gosterge, genis dlcekte bir ekonomide blyime
ve enerji talebi arasindaki iliskinin incelenmesini saglamaktadir (IEA, 2024b). Kiresel
olgekte enerji yogunlugundaki azalma, diinya genelinde ekonomik gikti artarken birincil
enerji tuketiminde buytme hizinin buna kiyasla daha distk oldugunu géstermektedir.
Enerji yogunlugu ayni zamanda Satin Alma Giicl Paritesi (SAGP) bazli GSYIH verileri
kullanilarak da hesaplanabilmektedir. Kiresel enerji yogunlugunda 2000-2023 yillar
arasinda GSYiH bazinda yaklasik %20, SAGP bazll GSYiH bazinda ise yaklasik %40
azaltim kaydedilmistir (Sekil 3.2) (IEA, 2025).

Sekil 3.2. Diinya Enerji Yogunlugu Degisimi (2000-2023, 2000=100)
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Kaynak: [EA, 2025

2020 yilinda kuresel enerji arzi, Covid-19 pandemisi kaynakli ekonomik daralma ve
enerji talebindeki sert dists nedeniyle yaklasik %4 oraninda kugulmastar. 2021 yilinda
ise ekonomik toparlanmayla birlikte %61k gugla bir blylime yasanmis, ardindan 2022
yllinda yaklasik %1e gerilemistir. 2023 ve 2024 yillarinda birincil enerji arzi blylimesi
yaklasik %2 olarak kaydedilmis olup, bu gelismeler dinya enerji talebindeki artisin
sUrdugunu gostermektedir. Kiresel ekonomi, 2020 yilinda Covid-19 pandemisi nedeniyle
yasanan sert ekonomik daralma sonucu kiciimis ve dinya GSYiH'si bir énceki yila
yaklasik %4 oraninda gerilemigtir. 2021 yilinda ise toparlanma strecine girilmis ve kiresel
ekonomi %7 buylume kaydetmistir. 2022 yilinda bu buyime hizi yavaslamakla birlikte %3
seviyesinde artis gergeklesmistir. 2023 yilinda kiresel GSYH blylime orani yine yaklasik
%3 olarak kaydedilmigtir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4) (World Bank, 2025; IEA, 2024b).
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Sekil 3.3. Kiresel Birincil Enerji Arzi Yillik Degisimi ve Gelecek Perspektifi (2020-2030, %)
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Kaynak: IEA, 2024
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Sekil 3.4. Kiiresel GSYH'nin Yillik Degisimi ve Gelecek Perspektifi (2020-2030, %)

-4

-8

2020

Kaynak: IEA, 2024

64

Iull

2021 2022 2023 2020-2023 2023-2030

Tarkiye Enerji Verimliligi Gériinimu | 2025



Sekil 3.5. Dunya Birincil Enerji Yogunlugu ve Enerji Yogunlugu Seviyeleri Degigimi
(2020-2030, %, MJ/bin 2023$ SAGP)
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Kaynak: IEA, 2024

2024 yih itibanyla kiresel enerji yogunlugu iyilesme orani yaklasik %1 seviyesinde
gergeklesmis olup, bu oran 2023 ile ayni duzeydedir. Enerji yodunlugu iyilesme
hizinda 2022 yilinda kaydedilen %2 gelisim ile kiyaslandiginda énemli yavaslama
gorilmektedir. 2020-2024 ddéneminde enerji yogunlugu iyilesme orani yillik ortalama
yaklasik %1 seviyesinde gerceklesmistir. COP28 Zirvesi'nde belirlenen, 2030 yilina
kadar kuresel enerji verimliligi artis hizini iki katina ¢ikararak enerji yogunlugunu yilda
%4 azaltmak hedefi ile karsilastirildiginda, mevcut ilerleme hizinin yetersiz oldugu
gdrulmektedir (IEA, 2024b).

IEA tarafindan, eneriji verimliliginin ana odaklardan biri olarak gosterildigi “COP28 Tam
Uygulama Senaryosu”, net sifir emisyon hedefleriyle uyumlu yol haritasi kapsaminda
2030 yilina kadar petrol ve dodal gaz talebindeki azalmalarin blyuk olgide ener;ji
verimliligi ve elektrifikasyon 6nlemlerinden kaynaklanacagdini 6ngérmektedir. Petrol
talebindeki azalmanin yaklasik %401 yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve dustk
emisyonlu yakitlarin yayginlasmasindan, %30'u elektrifikasyon adimlarindan, %2'si
teknik verimlilik &nlemlerinden ve kalan %10'u ise davranigsal degisikliklerden
saglanabilecektir. Elektrikli araglara gegis, 6zellikle bireysel ve ticari ulasim
segmentlerinde buytk bir etki yaratirken, adir vasita araglarinda yakit verimliliginin
artinimasi ve yakit tuketimini optimize eden yeni motor teknolojileri de petrol
talebindeki dugtse énemli katki sunacaktir (IEA, 2024c; IEA, 2024d).
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Benzer sekilde, dodal gaz talebindeki azalmanin yaklasik %35'i elektrifikasyon
adimlarindan, %25'i yenilenebilir enerjiye gegisten, %20'si teknik verimlilik &nlemlerinden
ve %20'si davranigsal dedisikliklerinden saglanabilecektir. Bu kapsamda eneriji
verimliliginde yayginlasma, fosil yakit tiketiminde kiresel karbon emisyonlarini
azaltmada en biyuk katkiyr saglayacak faktérlerden birisi olarak éne ¢ikmaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin (IEA) kapsamli analizlerine gére, 2030 yilina kadar
gergeklesmesi hedeflenen emisyonu azaltiminin asgari %35'lik bélimu enerji verimliligi
iyilesmeleri ile saglanabilecektir (IEA, 2024c).

3.2. Enerji Verimliligine Sektérel Bakis: Kritik Gelismeler ve Firsat
Alanlan

Enerji verimliliginde tum tUketici sektorlerde 6nemli potansiyel ve gelisim alanlar
bulunmaktadir. Binalar sektord, kiresel nihai enerji tiketiminin %28'ini olusturarak
enerji verimliliyi agisindan kritik bir Binalarda enerji yogunlugu 2010-2023 yillan
arasinda yillik ortalama %1-2 oraninda iyilesmistir. NZE Senaryosunda, binalarda
enerji yogdunlugunun yillik ortaloma %4 dustrilmesi hedeflenmektedir. Sanayide
enerji yogunlugunda da ayni dénemde vyillik ortalama %1-2 iyilesme kaydedilmistir.
NZE Senaryosunda sanayide enerji yogunlugunun yillik ortalama yaklasik %3 oraninda
azalmasi beklenmektedir (IEA, 2024c). Ulastirma sektdrinde de benzer trendler
cercevesinde verimlilik performansinda énemli artiglar saglanabilmesi gerekmektedir.

Bu cercevede, binalarda yalitim performansinin gelisimi, elektrikli ev aletleri ve
ekipmanlarinda verim artiglar, sanayide isil stregler ve elektrik motor sistemleri
gibi enerji yogunlugu yuksek alanlarda verimlilik, 1s1 taleplerinin karsilanmasinda
Isl pompasi ¢odzimleri, ulasimda elektrifikasyon, enerji yodunlugu yuksek karayolu
ulasimindan verimli alternatiflere gegis, yakit ekonomisinde iyilesmeler, toplu tasima
altyapilari, ttm bunlara ek olarak sektérler genelinde verim-odakl dijitallesme,
yenilikgi finansman ve is modellerini iceren genis bir spektrumda yaygin ilerlemeler
saglanabilmesi gerekmektedir.

Enerji verimliliginde iyilesmeler igin kritik basan faktorleri, politika ve stratejiler
yoluyla dngérilebilirlik, yatinm ortaminda gelisim ve yatinm portfoylerinde blylme,
enerji tuketicisi farkindaliginda artiglar, verimli enerji teknolojilerinde ilerlemeler ve
dijitallesmedir (Detaylar igin lutfen Bslum 8'e bakiniz).

1 Detaylar igin bakiniz: https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2024
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3.3. Enerji Verimliligi Politikalarinda One Gikanlar

Son dénemde enerji glivenliginde gelisen yeni riskler, asir iklim olaylarinda artislar,
enerji maliyetlerinin ekonomiler Gzerindeki etkileri gibi ¢ok yonli dinamikler, ener;ji
verimliliginin kritik 6nemini artirmaktadir. Bu gergevede, dinya genelinde eneriji
verimliligi alaninda gelistirilen politikalarin ve dizenlemelerin sayisi ve gesitliligi de
hizla artmaktadir. 2024 yilinda, yeni veya glincellenmis enerji verimliligi politikalarina
islerlik kazandiran ulkeler, kiresel eneriji talebinin %70'inden fazlasini olusturmaktadir.
Verimsiz performans gdsteren ekipmanlarin piyasadan kaldinlmasina destek olan
minimum enerji performans gereksinimleri? ve Urtnlerin enerji performansi hakkinda
bilgi saglayarak tuketicilere bilingli satin alma yapmalari konusunda yénlendirici enerji
verimliligi etiketleri pek gok tlkede uygulamaya konulmaya devam edilmektedir (Sekil
3.6) (IEA, 2024c).

Bu kapsamda buyuk ekonomiler igerisinde bazi drnekler, AB tarafindan 2050 yilina
kadar sifir emisyonlu bina stokuna ulasmak igin mevcut binalarin yenilenmesini
tesvik edecek 6nlemlerin agiklanmasi, Cin'in elektrikli ev aletleri verim standartlarini
guncellemesi, ABD'nin adir ticari araglar igin yakit ekonomisi standartlarini
guincellemesidir. Gegtigimiz on yil icerisinde, diinya genelinde otuz ti¢ tlkede minimum
enerji performans gereksinimleri gelistirilmistir. 2024 yiinda on Ug Ulke minimum
enerji performans standartlarini gincelleyerek verim kriterlerini yUkseltmistir. Paris
Anlagmasi'na taraf olan 195 Ulke, ulusal katki beyanlarini (NDC)® sunmaya devam
etmektedir. 190 Ulkenin ulusal planlarinda enerji verimliligi eylemlerine somut sekilde
yer verilmektedir. Genel olarak tUim bdlgelerde enerji verimliligi odaginin giglendigi
tespit edilmektedir (Sekil 3.7) (IEA, 2024c).

IEA tarafindan 2024 yilinda, COP toplantilarinda alinan énemli kararlardan biri olan,
2030 yilina kadar her yil enerji verimliligindeki kiresel ortalama vyillik iyilesme oranini
%4'e cilkarma hedefi kapsaminda enerji verimliligine yonelik eylemleri hizlandirmak
amaciyla atiimasigereken adimlararehber niteliginde dnemlibir galisma yayimlanmistir
(IEA, 2024e; IEA, 2024f). Etkin enerji verimliligi politikalarinin (¢ ana mekanizmasini
regulasyon cercevesi, farkindalk ve biling artiglan ve yatirimlar ve finansal tesvikler
olusturmaktadir.

2 Minimum Enerji Performans Gereksinimleri, enerji tuketen cihazlarin ve ekipmanlarin ticari amaglarla satisa
sunulmadan ve kullanilmadan énce karsilamasi gereken asgari enerji verimliligi performansi seviyesini belirlemektedir.

3 Nationally Determined Contributions
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Sekil 3.6. Diinyada Bazi Cihazlar igin Enerji Performans Gereklilikleri ve Enerji Verimliligi
Etiketleri Uygulayan Ulkelerin Sayisina Bakig (2024)
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Kaynak: IEA, 2024

Sekil 3.7. Ulusal Katki Beyanlarinda Enerji Verimliligi Hedefi Koyan Ulkeler (2024)
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Kaynak: IEA, 2024
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Duzenleyici gergeveler ve mevzuat, dusuk enerji verimliligi performansi gésteren
ekipman ve uygulamalarin piyasadan gikariimasini, ortalama verimlilik seviyelerinin
yukseltilmesi ve performans élgimleri kurallarinin belirlenmesi gibi basliklarda etkin
sekilde uygulanabilmektedir. Enerji tiketiminde farkindalik ve biling artiglar, tiketicilerin
enerjinin degerini gdzeterek verimli davranis degisiklikleri saglamasina zemin
olusturmaktadir. Finansal tesvikler yoluyla verimli segenekler piyasa kosullarinda daha
cazip konuma getirilerek, cihazlarin, binalarin ve araglarin yenilenmesi ve degistiriimesi
sureglerine hiz kazandirmaktadir. Uygun tesvikler, genis O6lgekte surdurulebilirligi
saglayan modern teknolojilerin daha fazla kullanimini da tegvik etmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Enerji Verimliligi Politikalarinda 10 Stratejik ilke

1.Ekonomik, Sosyal Ve Cevresel Fayda igin Biitiin Sektorleri Etkileyen Enerji Verimliligi Eylemlerine Oncelik
Verilmesi

2.Verimliligin istihdam Yaratma Potansiyelini Ortaya Cikarmak icin Harekete Gegilmesi

3.Enerji Verimliligi Cozlimleri Igin Daha Fazla Talep Yaratiimasi

4.Enerji Verimliligini Saglamada Aksiyona Gegilmesini Kolaylastirmak igin Finansmana Odaklaniimasi
5.Sistem Genelinde Verimliligi Artirmak icin Dijital inovasyonlardan Yararlaniimasi

6.Kamu Sektoriindeki Uygulamalarla Diger Sektorlere Ornek Teskil Edilmesi

7.Toplumun Tum Kesimlerinin Stirece Dahil Edilmesi

Regiilasyon Farkindalik ve Bling Finansal Tegvikler

Kaynak: IEA,20249g

3.4. Daha Verimli Enerji Gelecegdi igin Kritik Zorluklar ve Firsatlar

Dinya genelinde enerji verimliliinin gok yonlu enerji, ekonomi, iklim ve kalkinma
faydalarinin  degerlendirilebilmesi igin ¢esitli alanlarda o6nemli gelisim firsatlar
bulunmaktadir. Dinyanin iginden gegmekte oldugu c¢ok yonllu enerji doénlisimd,
enerjide blyUmenin daha verimli ve katma degderli tiketimi, konforu ve ekonomik ciktiyi
temin edecek sekilde surdurtimesini gerektirmektedir. Enerji talep sektérlerinde ve
butlncll enerji dengesinin genelinde, yakit ve teknoloji kompozisyonlari bakimindan
daha verimli bir sisteme gegisin saglanabilmesi, yatinm ve finansmandan istihdama
ve yenilik¢i is modellerini, temiz eneriji ve iklim teknolojilerinde gelisim ve ticarilesmeden
verimli dijitallesme ¢dzumlerine kadar genis bir alanda mevcut gelisim dizeylerini
ileriye taglyacak, politika, piyasa ve teknoloji geligmeleri ile olanakli olacaktir (Sekil
39).
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Sekil 3.9. Daha Verimli Enerji Gelecegi igin Kritik Zorluk ve Firsat Alanlari
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Kaynak: IICEC analizleri

3.4.1. Yatirnm ve Finansman

Enerji verimliligini gl¢lendiren yatirmlar, dogrudan enerji verimliligine hizmet eden
teknik uygulamalar ve elektrifikasyona ve yenilenebilir enerjiye gegiske fosil yakit
ikamesi gergeklestiren yatinmlari icermektedir. Nihai enerji tuketim sektorlerinde,
dogrudan teknik enerji verimliligine ve yakit ikamesi saglayan uygulamalara yapilan
kuresel yatirimlarin toplami 2015-2024 arasi dénemde bir-%70 artigla 393 milyar $/yil
seviyesinden 669 milyar $/yil seviyesine ulagmigtir. 2024 yilinda yapilan yatirimlarin 390
milyar $/yil tutarini dogrudan enerji verimliligine yapilan yatinmlar olugturmus, tiim nihai
enerji tiketim sektorlerinde gergeklesen elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji yoluyla
yakit ikamesi yatinmlar ise yaklasik 280 milyar $/yil seviyesinde gergeklegmistir. 2023 yili
ile kargilagtinldiginda 2024 igerisinde toplam enerji verimliligi yatinmlarinin 23 milyar $/yil
arttigi goérulurken, bu artisin blyuk boliminitn elektrifikasyon yoluyla fosil yakit ikamesi
saglayan ¢ozimlerde gergeklestirildigi gorulmektedir. Son ddénemde yakit ikamesi
yatirimlarinin toplam enerji verimliligi yatinmlari igindeki payinin arttigi gérilmektedir
(Sekil 3.10) (IEA, 20249).

2024 yilinda eneriji verimliligi yatinmlarinda en blyk artis gelismekte olan ekonomilerde
gergeklesmistir. Enerji verimliligi yatinmlar Afrika'da yaklasik %60, Orta Dogu'da yaklasik
%40, Orta ve Guney Amerika'da ise %20'den fazla artis gostermistir. Cin ve Asya
Pasifik bodlgesinde ise 2024 yilinda toplam enerji verimliligi yatinmlari yaklasik %10 artig
gostermistir. Gelismis ekonomilere degerlendirildiginde ise toplam enerji verimliligi ve
yakit ikamesi yatinmlarnda son yillarda dustis gézlenmektedir (Sekil 3.11) (IEA, 2024c).
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Sekil 3.10. Enerji Verimliligi ve Yakit ikamesi Yatinmlari (2015-2024, Milyar 2023 $/yil)
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Kaynak: IEA, 2024, [ICEC analizleri
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Sekil 3.11. Enerji Verimliligi ve Yakit ikamesi Yatinm Miktarinda Bélgesel Trendler
(2015-2024, 2015 = 100)
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Kaynak: IEA, 2024, IICEC analizleri
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Sekil 3.12.Kiiresel Enerji Verimliligi ve Yakit ikamesi Yatinmlarinda Geligmis Ulkeler, Gin
ve Gelismekte Olan Ulkelerin Payi (2024, %)
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Kaynak: IEA, 2024

Uzun vadeli politika hedeflerinin, yénlendirici mekanizmalarin ve enerji piyasalarinda
isleyisin yatinm potansiyelini harekete gecirecek, yatinm iklimini, finansmanini ve
is modellerini gelistirecek sekilde diuzenlenmesi édnemli bir zorluk ve firsat alanidir.
Enerji verimliginde gelisimin IEA NZE patikasi ile uyumlu olmasi igin enerji verimliligi
yatinmlarinin yillik bazda yaklasik ¢ kat artigla 19 trilyon $/yil seviyesine ulasmasi
gerekmektedir (IEA, 2024b).

Buna ek olarak, enerji verimliligine dayanan kazanimlarin kiresel &lgekte daha
kapsayici bir sekilde gelisim gdstermesi gerekmektedir. Bunun igin, gelismekte olan
Ulkelerde de eneriji verimliligi yatinmlarinin mevcut seviyeye gére gok daha hizl sekilde
artirilabilmesi gerekmektedir. 2015 yilindan bu yana, dinya enerji yatinmlari %70'in
Uzerinde artig gosterirken, gelismekte olan Ulkeler grubunda artis ise %10'un altinda
kalmistir. Gelismekte olan ulkelerde bu alana yapilan yatirnmlarin kiresel yatirmlar
icindeki payl %16dan %9'a gerilemistir (Sekil 3.12) (IEA, 2024g). Gelismekte olan
Ulkelerde enerji verimliligi finansmaninin beklenen hizda gelismemesi, bu alana yoénelik
yenilikgi finansman segeneklerinin &nemini pekistirmektedir.
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3.4.2. Temiz Elektrifikasyon ve Sebeke Esnekligi

Temiz elektrifikasyon, verimlilik, enerji guvenlidi, iklim gutvenligi ve surdurtlebilirlik
eksenlerinde 6nemli avantajlar saglamaktadir. Fosil yakit girdisi ile c¢alisan
teknolojilerin, 1si pompalar ve elektrikli araglar gibi teknolojilerle ikame edilmesi, son
kullanici sektoérlerde enerji tuketimini U¢ ila dértte-birine kadar dustrebilmektedir
(IEA, 2024c). Onimuzdeki dénemde elektrifikasyonun kiresel enerji sektdrinin
genelinde en gugli trendlerden birisi olmasi beklenmektedir. Dinyada nihai ener;ji
talep sektorlerinde temiz elektrifikasyon uygulamalarinin fosil yakitlarin ikamesini
hizla artirmasi 6ngoérilmektedir. IEA NZE senaryosunda, elektrigin toplam nihai enerji
tuketimindeki payr %20'den, 2030 yilina kadar %28'e ve 2050 yilina kadar yaklasik
%55'e ulasmaktadir. Binalar sektort su anda %37 ile en yuksek elektrifikasyon oranina
sahipken, sanayi sektérinin elektrifikasyon orani %22'yi asmistir. Ulasim sektori
ise yaklasik %2 ile en dusiuk elektrifikasyona sahip sektér konumundadir. IEA NZE
senaryosunda 2050 yilina kadar elektrifikasyon ulasim ve sanayi sektérinde %50'nin
Gzerine, binalarda ise yaklasik ticte-ikiye kadar yikselebilmektedir (Sekil 3.13) (IEA,
2024h).

Sekil 3.13. Nihai Ener;ji Tiketim Sektorlerinde Artan Elektrifikasyon Oranlari
(2010,2023,2030,2040,2050, %)
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Kaynak: IEA, 2024
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3.4.3. Eneriji Teknolojileri Gelisimi, Tedarik Zincircileri ve Enerji Verimliligi

Tum sektdrlerde ve enerji donisim ve tiketim slreglerinde enerji verimliligi
potansiyelinden azami olglide verimli teknolojilerin gelistiriimesi ve ticarilesme
icin yeterli olgunluga ulasmasiyla mumkin olacaktir. Akilli sayaglar, enerji ydnetim
sistemleri, elektrikli araglar, nesnelerin interneti (IoT), yesil gelik tGretimi, temiz hidrojen
gibi teknolojiler, enerji glvenligine, temiz enerji déntsiime ve surdurulebilir kalkinma
hedeflerine kritik katkilar saglayabilecektir. IEA tarafindan gelistirilen Clean Energy
Technology Guide*, eneriji sistemi genelinde net sifir emisyon seviyesine ulasilmasina
katkida bulunabilecek yaklasik 600 teknolojide gelisim seviyeleri ve firsatlar hakkinda
detayl bilgiler sunan bir veri tabanidir. (IEA, 2024k). Veri tabani ayrica, 600 ayri temiz
enerji teknolojisinin kullanildig sektorler, gelisime katki sagladigr alanlar ve Teknoloji
Hazirlik Seviyeleri (TRL)®> konularinda detayli bilgiler saglamaktadir. Buradaki analizler,
enerji ve gevrim sektorlerinde, binalarda, ulasimda ve sanayide daha verimli, gtvenli
ve temiz enerji donlisimine katki sadlayabilecek, kritik teknolojik olanaklara isaret
etmektedir (Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17) (IEA, 2024i).

Sekil 3.14. Temiz Enerji Dénustimiine Hizmet Eden Teknolojileri Sektérlere Dagilimi
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Ulastirma

Fosil Yakitlar
CO2 Yoénetimi

Madencilik
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Kaynak: IEA, 2024

4 Detaylar igin ETP Clean Energy Technology Guide
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide

] Technology Readiness Level
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Sekil 3.15.Sanayi Sektériinde Temiz Enerji Teknolojileri ve Teknoloji Hazirlik Seviyeleri
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Kaynak: IEA, 2024; [ICEC analizleri

Sekil 3.16. Ulasim Sektériinde Temiz Enerji Teknolojileri ve Teknoloji Hazirlik Seviyeleri
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Kaynak: IEA, 2024; [ICEC analizleri
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Sekil 3.17. Binalar Sektériinde Temiz Enerji Teknolojileri ve Teknoloji Hazirlik Seviyeleri
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Kaynak: IEA, 2024; [ICEC analizleri

Temiz enerji donisimi ekseninde tim bu teknolojilere olan talebin artmasiyla ézellikle
elektrikli araglar, batarya teknolojileri, elektrik hatlari ve temiz enerji teknolojilerinin
imalatinda kullanilan minerallere olan talepte de 6nemli artis gerceklesecektir.
Temiz enerji teknolojilerinin imalati basta bakir, aliminyum kobalt, lityum, nikel, nadir
toprak elementleri ve silikon olmak Uzere pek ¢ok farkli mineralin guvenli, kesintisiz
ve rekabetci tedarikine bagdlidir (Sekil 3.18). Mineral ihtiyaglarinda hizli buyime, bu
cercevede dnemli bir odak alanidir. Ornegin, elektrikli araglar, igten yanmali motorlu
geleneksel bir otomobile gore alti kat daha fazla mineral girdisi gerektirirken, kara Ustu
bir rizgér santrali, gazla ¢alisan bir enerji santralinde dokuz kat daha fazla mineral
kaynagi gerektirmektedir. 2010 yilindan bu yana, bir birim elektrik Gretim kapasitesiigin
gereken ortalama mineral miktari yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki
payinin artisina paralel olarak bir-buguk kat artmistir. IEA NZE senaryosuna gére 2050
yilina kadar net sifir emisyon degderine ulasmak igin gerekli olan teknolojik gelisim ve
dénuigiim kiresel mineral ihtiyacini alti katina gikaracaktir (IEA, 2021).

Elektrik iletim ve dagitim hatlarina duyulan artan ihtiyag géz éntine alindiginda, bakirin
elektrik hatlarinda kullanimina bagh talebinin 2023 yilindaki dederine gére 2050 yilina
kadar APS Senaryosunda yaklasik iki, NZE senaryosunda ise yaklasik iki-buguk katina
cikacagi 6ngérulmektedir. Elektrikli araglar ve batarya enerji depolama teknolojilerinin
Uretiminin artmasina paralel olarak bu teknolojilerin tretiminde kullanilacak, grafit,
kobalt, bakir, lityum, manganez, silikon ve nadir toprak elementlerine olan talebin de
ciddi oranda ytiikselecegi dngérilmektedir (IEA, 2024j).
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Sekil 3.18. Temiz Enerji Déntsiimiinde Kritik Teknolojilerde Mineral Gereksinimleri

Temiz Enerji ve
Elektrifikasyona

Dayanan Enerji
Verimliligi

Kaynak: IEA, 2024

3.4.4. Dijitallesme ve Yapay Zeka

Dijital déntsim, buylk veri andlitigi ve yapay zeka teknolojilerinde devam eden
gelisimin katki potansiyelinin ylksek oldugu alanlardan birisi de enerji sektoridur. Petrol
ve dogalgaz rezervuarlarindan, rafinerilerde Uretim proseslerine, elektrikli araglardan,
binalarda akilli enerji yonetim sistemlerine kadar tim sektorlerde dijitallesme, ener;ji
verimliligini destekleyecektir. Veri toplayip analiz eden teknolojilerin yayginlagsmasi
nihai enerji tiketim sektdrlerinde enerji verimliligini arttirmaya yénelik pek ¢ok firsat
sunmaktadir. Ornegin, akilll ev sistemleri, konutlarda cesitli sensérler yardimiyla veri
toplayarak ve bu verileri isleyerek evlerdeki elektrikli cihazlar en verimli sekilde tek
bir merkezden yonetebilmektedir. Diger yandan tiketicilere eneriji tliketim trendleriyle
ilgili dizenli bilgi akigi sadlayarak tuketicilere enerji tiketim aliskanliklar hakkinda
daha fazla farkindalik kazanma imkani tanimaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisi
cihazlarinuzaktanizlenmesinive yénetiminisaglarken, i¢ ve dis aydinlatmalarin gereksiz
kullanimi, hanelerde ve is yerlerinde i1sitma ve sogutma enerjisinde israf, endUstriyel
tesislerde Uretimde ve gida tedarik zincirlerinde depolamada sicaklarin izlenememesi
nedeniyle ekonomik kayiplar gibi pek ¢ok zorlugun 6nline gegilebilmektedir. Diger
yandan enerjide dijitallesmenin énemli bilesenlerinden akilli sayaglar yoluyla eneriji
kullanim verileri anlik olarak takip edilebilmektedir. Ulasim sektdrinde buyuk veri
ve yapay zeka teknolojileri trafik yonetimi, ulasim planlamasi, toplu tasima, mikro
mobilite gibi farkl kullanim alanlarinda, kullanici dostu, verimli alternatiflerin gelisimini
desteklemektedir.

Turkiye Enerji Verimliligi Gértinimu | 2025 77



Dijitallesme teknolojileri yalnizca eneriji talep sektorlerinde dedil, enerji arz tarafinda
da o6nemli verimlilik kazanimlarn saglama potansiyeline sahiptir. Bu gergevede,
yenilenebilir ve dagditik enerji kaynaklarinin, elektrikli mobilitenin yayginlasmasiyla
giderek karmasiklasan elektrik sebekesinde elektrik arz ve talebinin gergek zamanli
takibini ve dengelenmesi, talep katilimi ve yénetimi, hava olaylarinin éngérilmesi,
talep tahminleri, Gretim planlamalari gibi alanlarda, buydk veriye dayali yapay zeka
algoritmalari ile dnemli verim artiglar saglanabilmektedir.

Enerjide dijitallesme ve yapay zekanin yikselisi, enerji verimliligi icin hem bir firsat hem
de bir zorluk alani olarak gelismektedir. Yapay zeka temelli veri merkezlerin sayilarinin
artmasi klresel enerji sisteminde enerji kullanimini arttiran ve elektrifikasyonu
guglendiren yeni bir dinamiktir. Buradaki blyimenin enerji deder zincirinde enerji ve
malzeme tuketimini azaltacak yénde ilerlemesi, inovasyonlarin ve teknolojik gelisimin
dénemini guglendirmektedir. (IEA, 2024k).

3.4.5. Nitelikli is Guicu

Enerji verimliligi alanindaki yaklasik 10 milyon ¢alisan istihdam edilmektedir. Ekonomik
kosullar, yatinm ivmesinde ve buna bagdli is portfdylerinde blylimeyi etkilemektedir.
Tum bunlara ragmen enerji verimliliginde istihdam edilen kisi sayisi Covid-19 pandemisi
dénemindeki dustsin ardindan 2023 yilinda 2019 yilindaki istihdam seviyelerine
ulasabilmistir. Cin 3,5 milyon kisi ile enerji verimligi istihdaminda basi ¢gekerken, bunu
1,4 milyon ile Kuzey Amerika bdlgesi takip etmektedir. Enerji verimliligi hedefleri,
nitelikli istihdamda da buna paralel artig ile hayata gegirilebilecektir (Sekil 3.19)
NZE senaryosuna goére enerji verimliliginde istihdam edilen kisi sayisinin 2030 yilina
kadar %50'lik artig ile 15 milyona ulagsmasi beklenmektedir. Sektdrde istihdam edilen
kisi sayisinda yillik bazda %6k biyime hizinin yakalanabilmesi gerekmektedir (IEA,
2024c; [EA, 2024l).

Eneriji verimliligi istihdaminda ¢alisan sayisi kadar, yetkinlik gelisimi de kritik bir iyilesme
alanidir. Bu gergevede mesleki egitim programlarinin yayginlastirimasinin, kamu-6zel
sektor-akademi is birliklerinin artinimasinin yetkin is glictnin gelisimi igin belirleyici
olacag dustnilmektedir. Ekonomi genelinde kuresel is guclinun yaklasik %40'ini
kadinlar olustururken, enerji sektort 6zelinde kadin istihdami bu sektérde ¢alisanlarin
%20'sinden daha azini olugturmaktadir (IEA, 2024c). Enerji sektériintin genelinde oldudu
gibi, enerji verimliliginde de kadin istihdamini artiracak programlara odaklaniimasi,
guvenli, temiz ve verimli enerji gelecegi igin en kritik gelisim alanlarindan birisi olmaya
devam etmektedir.
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Sekil 3.19. Enerji Verimliligi istihdaminin Bélgelere Gére Dagilimi (2023, %)
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Kaynak: IEA, 2024

3.4.6. Yenilikci is Modelleri

Enerji Uretiminde ve tuketiminde gergeklesen hizl degisimler igerisinde yeni is modelleri
gelismektedir. Talep yénetimi hizmetleri, enerji hizmet sirketleri (ESCO) modeli, akilli
bina sistemleri yonetimi, sebekelerde dijitallesme ve uzaktan ydnetim, tiketicilerin
Uretici niteligi kazandigi modeller, ddngisel ekonomi gibi farkli alanlar, enerjide verimli
buyime icin rekabetci ve maliyet-etkin firsatlar sunabilecektir (Onemli érnekler ve
detaylari igin lttfen Bslum 8'e bakiniz).

3.4.7. Farkindalik ve Davranig Degisiklikleri

Enerji verimliligi odakli davranis dedisiklikleri, son tuketicilerin ulagimda, hanelerde
ve dahil olduklari Uretim sdreglerinde rutin aliskanliklarinin disina gikarak, tasarruf
ve verimli tiketim yoluyla enerji taleplerinin azaltilabilmesini belirtmektedir. Evlerde
termostat derecelerinin ayarlanmasi, arag surts aliskanlari, toplu tasima ve bisiklet
kullanimi, ytksek enerji verimliligine sahip cihazlar satin almaya yénelmek gibi pek
cok farkl alanda enerjinin daha rasyonel kullanimini saglayan davranis dedisikligi
alternatifleri bulunmaktadir. Bu eylemlerin pek ¢codu genellikle dusik maliyetle veya
hi¢ maliyet olusturmadan gergeklestirilebilmektedir. Biling diizeyinde ve farkindalikta
artisa dayal davranis degisiklikleri, enerji verimligine hizmet eden oldukga maliyet-
etkin bir firsat olarak degerlendirilmelidir.
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NZE senaryosuna gére, 2030 yilina kadar son tuketicilerin verimli davranis degisikligi
gostermeleri durumunda, hava yolu ulasimi aktivite seviyesinde %20'ye kadar disls
saglanirken, otomobiller ve isitma ve sogutma alanlarinda aktivite seviyeleri davranig
degisikligine bagh olarak 2022 yili diizeylerine yakin seviyede kalabilmektedir (Sekil
3.35) (IEA, 2023). Enerji yodunlugu iyilesme hizinin iki katina c¢ikarilma hedefine
ulasiimasinda, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyona dayal yakit ikamesi, teknik
verimlilik artisi ve temiz pisirme ydntemlerinin yayginlasmasinin yaninda, davranis
degisiklerinin de énemli bir arag olabilecegdi gérilmektedir (Sekil 3.21) (IEA,2024d).

Sekil 3.20. Davranig Degisikligi Yoluyla Kiresel Potansiyel Aktivite Dustisu
(2022,2030 2022=1)
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Kaynak: [EA, 2023
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Sekil 3.21. Enerji Yogunlugunda Kiresel iyilesme Hizini iki Katina Gikarmak Hedefine
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Kaynak: IEA, 2024
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BOLUM 4:

lurkiye Enerji Sextoru
Dinamikleri
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4.1. Enerji Arz ve Talep Dinamiklerine Genel Bakis
4.1.1. Eneriji Talebi Dinamikleri

Turkiye, dinyanin en dinamik, Avrupa’nin ise en buyuk enerji piyasalar arasinda yer
almaktadir. Ekonomik ve sosyal gelisim, modern enerjiye olan talebi gliglendirmektedir.
2000 yilindan bu yana Turkiye'nin ntfusu %32, birincil enerji arzi ve nihai enerji talebi
ise 2 kat artig gostermistir. Bu dénemde kisi basina birincil ener;ji tiiketimi 1,2 tep'den
1,8 tep seviyesine ulasmistir (yillik ortalama %2 artig). Ayni dénemde kisi basina birincil
enerji talebi artisi dinya genelinde yillik %0,6 ve gelismis ekonomilerin adirhdini
yansitan OECD ortalamasinda ise yillik %0,8 olarak kaydedilmistir (IEA, 2025; ETKB,
2024a; TUIK, 2025a).

Bu gercevede Turkiye'nin enerji talep blylme dinamikleri gelismekte olan ekonomilerin
genel karakteristikleriyle uyum gdstermekte olup kisi basina eneriji tiiketimi halen diinya
ortalamasina oldukga yakin seviyededir. Diger blyuk ekonomilerle kiyaslandigindaise,
Turkiye'de kisi basina ¢ok daha az ener;ji tuketilmektedir. Turkiye'nin kisi basina birincil
enerji tiketimi AB ortalamasinin yaklasik %60'i, G-20 ortalamasinin yaklasik %90’ ve
OECD ortalamasinin ise yaklasik yarisi dizeyindedir (Sekil 4.1) (IEA, 2025; ETKB, 2024q;
European Commission, 2024; TUIK, 2025a; World Bank, 2025). Turkiye Ulusal Enerji
Plani'na (TUEP) gére, birincil enerji talebinin 2020-2053 déneminde yillik ortalama %1
artig géstermesi ve kisi basina eneriji talebinin bu dénemde 2,4 tep dizeyine ulagsmasi
beklenmektedir (%36 artig) (ETKB, 2022). TUEP kapsaminda sunulan biyime ve gelisim
perspektifi, 2023-2053 déneminde kisi basina birincil enerji talebinde yillik ortalama
%0,5 artisa isaret etmektedir. Kisi basina enerji tiketimi gelismis ekonomilere kiyasla
daha dustk seyrederken, enerji talebinde blylme hizi ise bu tir ekonomilere kiyasla
cok daha yuksek gergeklesmeye devam etmektedir.

Sekil 4.1. Kisi Bagina Birincil Enerji Tiiketimi (2023, tep/kisi)

OECD

AB

Tirkiye

Diinya

o 1 2 3 4
tep/kisi

Kaynak: ETKB, 2024; [EA, 2025; TUIK, 2025; European Commission, 2024
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Nufus artisi ve geng niifus gibi demografik etkenler, devam eden sanayilesme, endustri
sektorlerinin genel yapisal nitelikleri ve enerji-yodun karakteristikleri, kentlesme,
mobilite, dijitallesme ve tum bunlarla da yakindan iligkili olarak nihai tiketim
sektorlerinde hizlanan elektrifikasyon dinamikleri, enerji talebinde gugli blyumeyi
destekleyen baglica faktérlerdir (Talep dinamiklerine analitik bakis ve analizler igin
litfen B&IUm 5.7'e bakiniz).

Turkiye'nin 2023 yilinda 121,5 Mtep olarak kaydedilen toplam nihai enerji talebinin %33'U
binalarda gergeklesmis olup bunu %30 ile sanayi ve %27 ile ulastirma izlemektedir.
Tarnm ve enerji disi sektorlerin her biri ise nihai enerji talebinin %5'ini olusturmaktadir
(Sekil 4.2). Petrol nihai eneriji talebi icerisinde %38 pay ile adirlikli payini korumakta,
dogal gaz ve kémur ise nihai enerji talebinin sirasiyla %23 ve %11'ini temsil etmektedir.
Elektrik enerjisinin nihai enerji talebinde payl %20'ye ulasmis olup, talebin %8'i ise
dogrudan yenilenebilir enerji ve dider 1si kullanimina dayall gergeklesmektedir (Nihai
enerji talebinin sektdrler ve enerji turleri bazinda detayli andalizleri igin litfen Bolim
5.6'ya bakiniz) (ETKB, 2024q).

Sekil 4.2. Nihai Enerji Talebinin Sektorler ve Eneriji Tiirlerine Gére Dagilimi (2023, Mtep)
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Kaynak: ETKB, 2024
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4.1.2. Enerji Arz Dinamikleri

Turkiye'nin 158,4 milyon tep seviyesine ulasan birincil enerji arz blayUkligu igerisinde
fosil kaynaklarin toplam payi yaklasik %82 seviyesindedir. Birincil enerji arzinin yerli
Uretim bileseninde hacimsel olarak dnemli bir biyime gergeklesmektedir. Bununla
birlikte, yerli Uretimin birincil enerji arzini karsilama orani halen yaklasik Ugte-bir
seviyesindedir' (ETKB, 2024a). ithal fosil-yakit agirlikl birincil enerji arzi yapisinin Turkiye
enerji sektdériniin gluvenli, rekabetgi ve surdurdlebilir blyimesi bakimindan iki kritik
yansimasi olmaktadir (ICEC, 2020; IICEC, 2021; IICEC, 2022; IICEC, 2023):

® Enerji Guvenligi, Enerji ithalat Faturasi ve Maliyetler: Fosil yakit ithalatinin
birincil enerji arzindaki adirlikli payi, fosil yakit fiyatlarinda degdisimlerle birlikte
enerji ithalat faturasinda ve dolayisiyla cari islemler dengesinde kritik etkiye
sahiptir. S6z konusu yapisal etki, enerji piyasalarindaki girdi maliyetlerinde,
bunun neticesinde eneriji piyasalar dinamiklerinde ve nihai tlketici seviyesinde
fiyatlamanin gelisiminde belirleyici olmaktadir. Bu itibarla, Turkiye'nin
enerji politikasi  oncelikleri, birincil enerji arzinda ve elektrik Uretiminde
ithalat adirhdinin azaltimasina ve kendine yeterliliginin guglendiriimesine
odaklanmaktadir (Detaylar icin litfen Bélum 4.2 ve Bélum 4.6'ya bakiniz). Eneriji
talebinin gelecegdinde belirleyici olacak teknolojilerde yerli Uretim ve tedarik
yetkinliklerinin gelistirilmesi de butlncul enerji sisteminin teknoloji-odakli ve
surdurilebilir gelecegi bakimindan éne ¢ikan dider bir stratejik yénelimdir.

® Sera Gazi Emisyonlari ve Temiz Enerji Dénlsumu: Tarkiye'nin Paris Anlasmasi’na
taraf olmasiyla birlikte ortaya konulan “Net-sifir emisyon” vizyonu, enerji
sektérinden kaynakli emisyonlarin kapsamli bir déntsim perspektifi igerisinde
azaltilmasini gerektirmektedir. Ulusal Katki Beyani, 2038 yilina kadar enerjiden
kaynakli emisyonlarin tepe noktasina ulagsmasi hedefini icermektedir. COP29
kapsaminda sunulan 2053 Uzun Dénemli iklim Stratejisi, net-sifir vizyonuna
yonelik sektorel degdisim ve gelisim alanlarni ve ilgili bazi sayisal hedefleri
icermektedir (Detaylar icin lutfen Bélim 4.3 ve Bélim 4.6'ya bakiniz).

Bolum 2'de sunuldudu gibi, daha surdurtlebilir enerji gelecedi hedeflerinde zorluklar
ve firsatlar bakimindan énemli izdUsUmleri olan kiresel ve bdlgesel gelismeler
yasanmaktadir. Bu dinamikler arasinda baslica faktérler olarak, enerji glivenligine
iliskin yeni riskler ekseninde derinlesen ve ¢gok katmanli nitelik kazanan enerji gtvenligi
paradigmasinin, teknolojilerde, dijitallesmede ve yapay zeka kullaniminda gelisimin,
temiz enerji teknolojilerinde ve ilgili tedarik zincirlerinde gelisen rekabet, korumacilik
guvenlik dinamiklerinin, enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin tedarikinde belirginlesen
enerji ve ticaret etkilesimlerinin dne ¢iktigi gérilmektedir.

12021, 2022 ve 2023 yillarinda sirasiyla %29, %32 ve %31 (Detaylar igin litfen Bslum 4.2'ye bakiniz).
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Bu gergevede, Turkiye'nin blylyen enerji sisteminde birincil enerji arz portfdylnin
ve nihai enerji tlketiminin yapisinda, yakitlar ve teknolojiler bazinda gtvenli ve
surdurdlebilir dontisimu destekleyecek degisimlerin gergeklestirilebilmesi kritiktir. Bu
doénustm, enerji guvenliginin guglendiriimeye devam edilmesi ve net-sifir hedefine
yénelik somut gelismelerin sadlanabilmesinin yani sira, enerji sektdri ve sanayi
basta gelmek Uzere eneriji tiketicisi sektorlerin strdurdlebilir rekabetgiliklerinin temin
edilebilmesi perspektifinden de dnem arz etmektedir. Turkiye'nin son dénemde blylyen
enerji sistemi icerisinde enerji altyapilarinin giglenmesinde ve cgesitlendiriimesinde
kaydettigi gelismeler, bolgesel enerji dengeleri igerisinde bir ticaret merkezi olma
vizyonunu da glglendirmektedir.

4.2, Enerji ithalati, Enerji Arzinda Gesitlendirme ve Enerjide Yerli
Uretimi Gliglendirme Perspektifi

Turkiye'nin birincil enerji arzinda 1990 yilinda yaklasik 25 Mtep olan yerli Gretim, 2000
yilinda 26,4 Mtep'e ve 2023 yilinda 492 Mtep'e ulasmistir. Buna karsin, talepteki strekli
buylimeyle birlikte arzin ithalat yogunlugunda belirgin bir azalma gergeklesmemistir.
2000 - 2023 déneminde yerli Uretim yaklasik iki kat artarken birincil enerji arzinda
da iki kat artig kaydedilmistir (Sekil 4.3). Birincil enerji arzinda toplam ithal fosil yakit
adirhdr yaklasik %70 seviyesindedir (2000 yilinda %68 ve 2010 yilinda %73) (Sekil 4.4).
Dogal gaz kullaniminda hizli yayginlagsmanin neticesinde 1990 yilindan bu yana toplam
fosil yakit ithalati icerisinde dogal gazin adirhd %9'dan yaklasik %40'a ¢ikmistir. Son
dénemde kdmurin ve petrolin toplam fosil yakit ithalatina katkisi sirasiyla yaklasik
%20 ve yaklasik %40 olarak gergeklesmektedir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Enerji sistemi
akiglarn igerisinde 6ne ¢ikan fiziksel buyukltkler, rafinerilere ham petrol girdisi, elektrik
Uretim sektdriine dogal gaz ve kémur arzi, binalarda ve sanayide dogal gaz ve kémur
kullanimi, adirhkh bdlumu karayolunda olmak Uzere ulastirma sektériinde petrol
Urunleri tuketimidir.
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Sekil 4.3. Birincil Enerji Arzi ve Birincil Enerji Uretimi Gelisimi (2000-2023, Mtep)
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Kaynak: ETKB, 2024

Sekil 4.5. Birincil Enerji Arzinda Fosil Yakit Agirhiginin Gelisimi (2000-2023, %)
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Sekil 4.6. Birincil Enerji Arzinda ithal Fosil Yakit Agirh@inin Enerji Kaynaklarina
Gore Gelisimi (2000-2023, %)
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Son dénemde 6zellikle jeopolitik gelismelerin sonucu olarak emtia fiyatlarinda artis
trendi, eneriji ithalat faturasinda biyimeyi ve gegmis dénemler ile kiyaslandiginda
daha yuksek seviyeleri beraberinde getirmistir. Fiyatlarda ¢ok hizli artislarin
gergeklestigi 2022 yilinda enerji ithalat faturasi 2021 yilina gére yaklasik iki kat
artarak 97 milyar $'a ulagsmig, 2023 yilinda emtia fiyatlarinda gerileme ve birincil enerji
tretiminde kismi artislar neticesinde 69 milyar $ olarak gerceklesmistir (TUIK, 2025b).
2024 yilinda enerji ithalat faturasi 66 milyar $ olarak kaydedilmistir (Sekil 4.7). ithalat
faturasinin adirlikli bilesenlerini, dogal gazin elektrik Gretiminde, binalarda ve sanayide
kullanimi, ulasim sektéra talebi adirlikl olmak Gzere ham petrol girdisi ve dizel tiketimi,
bazi sanayi sektorlerinde ve elektrik Gretiminde ithal kémar tiketimi olusturmaktadir.
Dogal gaz ithalat kompozisyonunda petrol fiyatlari ile olan iligkinin kismen azalmasi
ve petrol Urlnleri marjlarinda degdisimlerin etkisiyle, enerji ithalat faturasi ile Brent
petrol goéstergesi arasindaki kuvvetli iliski kismen zayiflarken Avrupa dodal gaz
piyasalarindaki dinamiklerin etkisi gliglenmeye devam etmektedir.
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Enerji ithalati, Tarkiye ekonomisinin dis ticaret dengeleri igerisinde énemli agirhdini
surdirmektedir. 2024 yilinda enerji ithalatl, toplam ithalatin %19'una ve dis ticaret
agig buyuklugunun %79'una karsilik gelmistir (TUIK, 2025b). Cari islemler dengesi,
enerji ithalati hari¢ tutuldugunda ¢odunlukla pozitif seyrederken, cari agigin buyutk
bélumuni enerji ithalati olugturmaktadir (Sekil 4.8) (TCMB, 2024).

Son dénemde dogal gaz ve petrol kesiflerinde saglanan gelismeler yerli Gretim
bazini buyutiurken, yenilenebilir enerjiden elektrik Uretiminde artis trendi ve yeni
hedefler de enerji arzinda yerli Gretim bilesenini gl¢lendirmektedir. Bu gelismelerin
onumuzdeki dénemde birincil enerji arzinda yerlilik oranini yikseltmeye dnemli katki
saglamasi beklenmektedir. Cari islemler dengesinde guglu yapisal ve sirdurulebilir
iyilestirmelerin saglanabilmesiigin, enerji kaynaklariithalat miktarlarinda kalici distsler
ve gesitlendirme yoluyla ithalat faturasini duslrecek stratejilerin ve yatirimlarin,
enerji tuketim sektorlerinde, 6zellikle sanayide, daha verimli ve katma degerli
Uretim ve tuketim yapilarina déntsime iliskin kapsayici stratejiler ve yatirnmlarla da
desteklenmesi gerekmektedir.

Sekil 4.7. Eneriji ithalatinin ve Faturasinin Gelisimi (2000-2023, Mtep, milyar $)
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Kaynak: ETKB 2024; TUIK, 2025
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Sekil 4.8. Cari islemler Dengesi ve Enerji ithalati Etkisi (2000-2024, milyar $)
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4.3. Enerji Sektoriinden Kaynakli Emisyonlar ve Net-Sifir Emisyon
Gelecegi Perspektifi

Turkiye'nin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %72'lik bolimU enerji sektérinden
kaynaklanmaktadir (2000 ve 2010 vyillarinda da %72) (UNFCCC, 2024; TUIK, 2024).
Eneriji sisteminde fosil kaynaklarin adirlikli payi, enerjiden kaynaklh emisyonlarda enerji
talebindeki blyimeye benzer bir artisi beraberinde getirmektedir. 1990 yilinda 143,1
milyon ton CO,-es olan enerji kaynakl emisyon envanteri, 2000 yilinda 219,8 milyon ton
CO,-es'e, 2000-2022 doneminde ise %82 artigla 400,6 milyon ton CO,-es dlzeyine
ulasmistir. 2000 yilindan bu yana 6zellikle elektrifikasyonda blUylmenin etkisiyle,
enerjiden kaynakli sera gazi emisyonu envanteri igerisinde gevrim sektdrinin payi
%36'dan %39'a ¢ikmistir. Tamamina yakini halen petrol tGrldnlerine dayali olan ulastirma
sektord, enerjiden kaynakl emisyon buyuklikleri bakimindan en blytk ikinci sektor
durumundadir (%23). Binalar ve sanayi ise emisyon envanteri icerisinde %16'sar paya
sahiptir (Sekil 4.9).
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Enerji sektérinde karbon dinamiklerinin dnemli bir gdstergesi, birim enerji tiketimi
basina salinan karbonun élglst olan karbon yodunlugudur. Enerji verimliligi, elektrik
Uretiminde yenilenebilir enerjiye yonelim ve nihai tluketim sektorlerinde fosil yakit
ikamesi saglayan elektrifikasyon neticesinde enerji sektérinin toplam karbon
yodunlugunda iyilesmeler saglanmaya devam edilmektedir. Ozellikle elektrik
Uretiminde yenilenebilir enerjinin artan payinin, gevrim sektoérd emisyonlarinin biytme
hizini digtirmeye devam etmesi beklenmektedir. Bu gelismeler, artan enerji talebi
dinamikleri igerisinde gelismekte olan bir ekonomi olarak net-sifir emisyon perspektifi
icin dnemli bir zemin olusturmaktadir. Bununla birlikte nihai tiketim sektérlerinde fosil
yakit yogunlugu kaynakli olarak emisyon biyukltklerinde buyime stirmektedir. 2000-
2023 déneminde nihai enerji tiketiminin karbon yodunlugu %11 dists kaydetmistir
(Sekil 4.10 ve Sekil 4.17). Enerjiden kaynakli toplam emisyonlarin ekonomik buyime
ve birincil enerji arzindaki blyume ile guglu iliskisi strerken, 2000 yilindan bu yana
emisyonlardaki kiimulatif artis orani, birincil enerji arzindaki toplam buytme ile benzer
seviyede gerceklegmistir (yaklagik iki kat).

Sekil 4.9. Enerjiden Kaynakli Sera Gazi Emisyon Envanteri Geligimi (2000-2022, MtCO,-es)
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Sekil 4.10. Enerji Sisteminde Karbon Yogunlugu Dinamiklerinin Geligimi (2000-2023, %)
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Sekil 4.11. Nihai Enerji Tiketiminde Karbon Yodunlugu Geligsimi (2000-2022, tCO,/tep)
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4.4, Eneriji Sistemi ve Kritik iklim Riskleri

Bolum 2'de sunuldugu gibi, son dénemde iklime iliskin riskler daha gérinir duruma
gelirken, asirt iklim olaylarinin frekansi artmaktadir. Bu kapsamda, yiksek sicaklik
donemleri, asirt yadis ve kuraklik etkilerine sahip hidrolojik kosullarda bozulma, ener;ji
altyapilarinin guvenli isletilmesi i¢in yeni zorluklar getiren diger asiri iklim olaylar gibi,
enerjisisteminin glvenliigletiimesiile yuksekiliskiye sahip dinamikler belirginlesmektedir.
Akdeniz havzasi, iklim degisikliginin etkilerine en fazla duyarl bélgeler arasinda yer
almaktadir. IPCC c¢alismalarinda, kiresel sicakliklarda yuksek artisi durumunda
Turkiye'nin de iginde oldugu Akdeniz Havzasinda 6ngdérulen énemli etkiler, kuraklhk
artislar, yadislarda azalma ve rizgar hizinda azalma gibi yeni dinamikleri igermektedir
(IPCC, 2023). Akdeniz Havzasi’'nda gérilen iklim degisikligi kaynakli sicaklik artiglarinin
Turkiye Uzerinde etkili oldugu tespit edilmektedir (CSIDB, 2024q).

Uzun doénemli Turkiye meteorolojik verilerinin analizleri de bu tespitlerle uyum
gostermektedir. Uzun dénemli ortalamalara gére sicakliklarda belirgin bir artis trendi
gozlenmektedir. Yadislarda donemsel dedisimler de daha belirgin duruma gelmektedir.
Gegmis yillar ortalamalarina gére yadislarda énemli dustsler kaydedilmektedir (MGM,
2025). iklim ile ilgili gelismeler, kurak dénemlerde hidroelektrik tretiminde azalma, sicak
doénemlerde elektrik tiketiminde sodutma talebi kaynakl artig, elektrik sebekeleri
gibi kritik enerji altyapilarinin isletiminde asin iklim olaylari kaynakl yeni zorluklar,
ruzgar Uretimini belirleyen karakteristiklerde degdisim gibi ¢ok yénli alanlarda, enerji
arz ve talep dinamikleri bakimindan yeni belirsizlikleri beraberinde getirmektedir
Tarkiye elektrik sisteminde sicakliklar ile puant elektrik talebi arasindaki iliski son
dénemde oldukga belirgin duruma gelmistir (IEA, 2021; [EA, 2024). Tum bu gelismeler,
enerji sisteminin iklim direncini artirabilecek stratejilerin, enerji deger zincirinin iklim
degisikligine uyumunun, enerji arz portféylinde ve altyapilarinda gesitlendirmenin,
butincil ve teknik planlamalarin dnemini pekistirmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Sicaklik ve Yagislarda Ortalamalara gére Degisim (2000-2024, %)
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4.5. Enerji ve iklim Politikalarinin Temel Oncelikleri ve Gelismeler

Turkiye'nin ener;ji politikalari, enerji givenliginin glglendiriimesi, enerjide ithalat adirhig
azaltilarak kendine yeterligin artirlmasi ve net-sifir hedefiile uyumlu bir eneriji sisteminin
gelistiriimesi kritik hedeflerinin, es zamanl olarak, verimli, rekabetg¢i ve maliyet-etkin
sekilde gergeklestiriimesine odaklanmaktadir. Bu yénde kapsamli ve uygulanabilir
enerji arz ve talep doénusumuine iliskin hedeflerde, teknoloji-odakli stratejiler de
onemli yer tutmaktadir. Son dénemde enerji politikasinin arz guvenligi ve yerlilestirme
bilesenlerinde 8nemli gelismeler kaydediimektedir. Ozellikle elektrik kurulu gliclinde ve
yenilenebilir enerji kapasitesinde blylime, yeni dogal gaz ve petrol kesifleri ile birlikte
yerli dogal gaz ve petrol Uretim bazinda tekrar buylimeye gegilmesi, elektrik sebekeleri
ve dogal gaz depolama kapasiteleri gibi kritik altyapilarda gelisimin strdurtlmesi,
rizgar ve glines teknolojilerinin tedarik zincirlerinde yaygin konumlanmaya yénelik
girisimler gibi gesitli alanlarda saglanan gelismeler yoluyla enerji sektérintn bayimesi,
sosyal ve ekonomik gelisim hedeflerinin en 6nemli destekleyicileri olarak kritik bir islev
Ustlenmeye devam etmektedir (ETKB, 2024b). Eneriji ve iklim gelecegdine ydnelik temel
politika belgeleri ve hedefleri asadida ézetlenmektedir:
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@ 12. Kalkinma Plani (2024-2028): Surduriilebilir ve kapsayici biyiime hedefinin

gergeklestiriimesini saglamak Uzere butincul bir yol haritasi vizyonu ile
yayimlanan Kalkinma Plani, enerjide arz guvenligine, net-sifir emisyon hedefini
saglayacak enerji déntstimine ve ilgili teknolojilerde gelisim firsatlarina
iliskin 6nemli stratejik hedefler icermektedir. Plan’da enerji arz glvenliginin
guglendiriimesine yonelik gelismelere, ekonominin rekabetgciligini saglayacak
yesil ve dijital déntsime, teknoloji-odakli blylimenin katma-degeri yuksek
Uretim igin kritik dnemine vurgu yapilmaktadir.

Plan, gerek enerji arzinda, gerekse de Turkiye ekonomisinin surdartlebilir
rekabetciligi bakimindan kritik olan imalat sanayisinde ithalat badimlidinin
dusuk seviyelere indirilmesi, bu kapsamda enerji verimliligine, enerji
teknolojilerinde gelisime ve yerlilesmeye 6ncelik verilmesi hedeflerini de 6ne
ctkarmaktadir. Dunyadaki yonelimlere benzer sekilde, yenilenebilir enerji ve
elektrifikasyon gibi Turkiye enerji sektdrt igin kritik firsat alanlarina vurgu
yaplilirken, yesil hidrojen, enerji depolama ve diger yeni teknoloji alanlarinin da
enerji guvenligi ve net-sifir hedefi icin dnemli rol oynayacagi belirtiimektedir.
Nukleer enerjinin enerji arz portféytiine dahil edilmesini de igeren bir blylime
perspektifi sunulmaktadir (SBB, 2023).

Tiirkiye Ulusal Enerji Plani (TUEP) (2022): TUEP, eneriji politikalarina baz olusturan
butlncll bir perspektiften Turkiye'nin enerji glvenligi hedeflerini ve 2053 net-
sifir emisyon perspektifini yansitmaktadir (ETKB, 2022). Enerji arz ve talebine
iliskin uzun vadeli bir planlama perspektifi sunan TUEP, birincil enerji arzinin ve
nihai enerji talebinin yakit ve teknoloji kompozisyonunda, enerji givenligini ve
kendine yeterliligin artirlmasini 6ngéren sayisal hedefler icermektedir. TUEP ayni
zamanda 2053 net-sifir hedefiile iliskili olarak, 6zellikle 2035 sonrasi hizlanan bir
doénusum perspektifi sunmaktadir. Plan'da, fosil yakitlarin birincil enerji arzinda
payi 2035 yilinda %70’e ve 2053 yilinda yaklasik %20'ye dugmektedir (2023 yilinda
%80'in Uzerinde). 2053 yili hedefleri, birincil enerji arzinin yarisinin yenilebilir
enerjiden karsilanmasi 6ngoéristni yansitirken, nikleer enerjinin birincil enerji
arzinda payi ayni dénemde yaklasik %30'a ulagsmaktadir (2023 yilinda sirasiyla
%18 ve sifir). Elektrik enerjisi, dzellikle 2035 sonrasi artan talep ivmesi ile birlikte
2053 yilinda nihai enerji talebinin en adirlikli bileseni konumuna gelmektedir.
Elektrik kurulu gtict igerisinde yenilenebilir enerji ve nikleer enerjinin toplam
katkisi 2035 yilinda yaklasik %70'e ve 2053 yilinda %90'in Gzerine ulagsmaktadir.
Yenilenebilir enerjide buylmeye ek olarak, enerji verimliligi performansinda
surekli iyilesme, enerji sisteminin esnekliginin guglendirilmesi, orta ve uzun
vadede enerji depolama, hidrojen ve sentetik yakitlarin sisteme entegrasyonu
gibi alanlar, Plan'da éne ¢ikan diger 6nemli temalar ve hedeflerdir.
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® Enerji Déniisiimii: Yenilenebilir Enerji 2035 Yol Haritasi (2024): 2024 yilinda
aciklanan 2035 Yol Haritasi, degisen kiresel ve bolgesel enerji dinamikleri
icerisinde, enerjide arz glvenligini saglama, disa badmliigl azaltma ve
2053 net sifir emisyon hedefine ulasma dogrultusunda gelistirilen politika
onceliklerini ve bunlar destekleyecek stratejik gelisim alanlarini igermektedir
(Sekil 4.13). Bu gercevede, yenilenebilir ve yerli kaynaklardan, nikleer enerjiye,
piyasa reformlarindan kurumsal yeniden yapilanmaya, gigli ve modern ener;ji
altyapilarindan dijitallesmeye kadar kapsayici ve butinctll bir perspektifte,
daha guvenli, rekabetgi ve temiz enerji gelecedini destekleyecek on U¢ odak
alanina vurgu yapilmaktadir. 2035 perspektifi, elektrifikasyonda ve rizgar ve
glnesten elektrik Gretiminde gigli biylimeye, bu cercevede iletim sebekesinin
de gelisimine yonelik kritik bir blylme perspektifi sunmaktadir. Glines ve rizgar
toplam kurulu gliciinin mevcuda goére yaklasik dort kat artigla 120 GW seviyesine
ulasmasi hedeflenmektedir (11 yilda yaklagik 90 GW biyiime). Plan'daki elektrik
Uretimi ve iletim altyapisi hedefleri 108 milyar $'lik bir yatinm biytkligine isaret
etmektedir (Yilda yaklagik ortalama 10 milyar $) (ETKB, 2024c; ETKB, 2024d).

Sekil 4.13. Eneriji Politikasi Oncelikleri ve Stratejik Gelisim Odaklar
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Kaynak: ETKB
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® 2053 Net-Sifir Hedefi ve Ulusal Katki Beyani (NDC): Turkiye 2053 net-sifir

hedefini agiklarken, 2030 yili i¢in %21 olarak agiklanan artistan azaltim hedefi,
2022 yilinda gergeklesen COP27 Konferansindaki yeni Ulusal Katki Beyani
kapsaminda ylizde %41'e yikseltilmistir (Bu hedef 2012 yilinin baz yil olarak kabul
edildigi referans senaryoya goére 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %41
azaltimi ifade etmekte ve 2030 yilinda 695 milyon ton CO,-es seviyesine karsilik
gelmektedir). Net-sifir hedefi dogrultusunda, toplam emisyonlarin 2038 yilinda
tepe noktasina ulastiriimasi hedefi beyan edilmistir. Ulusal Katki Beyani, uyum
kapsaminda éngérilen politikalar ve tedbirleri de icermektedir (CSIDB, 2024b).

2053 Uzun Dénemli iklim Stratejisi: COP29 kapsaminda sunulan uzun dénemli
strateji, 2053 net sifir emisyon hedefi igerisinde buttincul bir perspektiften iklim
degisikligiyle micadeleye yoénelik uyum ve azaltim vizyonunu igermektedir.
Sanayi, ulastirma, binalar, tarm ve enerji basta gelmek Uzere emisyon
dinamiklerinin yénetilmesi bakimindan kritik olan ilgili tim sektérlerde net sifir
emisyon hedefini gerceklestirecek yapisal déntsim éncelikleri sunulmaktadir.
Enerji arzinin strddrdlebilir, glvenlive kaliteli kosullarda, karsilanabilir maliyetlerle
saglanmasi perspektifinden, 2053 net sifir emisyon hedefi dogrultusunda yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin azami seviyede degerlendirilmesi ve enerji
verimliliginin gelistirilmesi hedeflerine vurgu yapiimaktadir.

Yenilenebilir enerji, artan elektrifikasyon, enerji verimliligi, yenilikgi enerji
teknolojilerinde yayginlasma hedefleriyle, elektrik Uretim kompozisyonunun
donusimi, bu stratejide 6ne ¢ikan blylme ve donlstim alanlarn arasindadir.
Enerji tuketicisi sektorlerde blUylme dinamiklerinin emisyon yogunlugunu
azaltacak ve net-sifir hedefini destekleyecek déntsim politikalari, stratejiler ve
planlar, bazi alanlarda 2035 ve 2053 sayisal hedefleri ile birlikte sunulmaktadir
(CSIDB, 2024aq).

2024-2030 iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi ve Eylem Plani: Ulusal Katki
Beyani'nin uygulama plani olarak hazirlanan Eylem Plani, 2030 yili azaltim
hedefine yonelik olarak sektérler bazinda déntsim eksenlerini sunmaktadir.
Plan, enerji, sanayi, binalar, ulagtirma, atik, tarm ve AKAKDO? olmak (zere
7 ana azaltim sektérine ek olarak, adil gegis ve karbon fiyatlandirma
mekanizmalarina iligkin iki yatay alani da kapsamaktadir (CSIDB, 2024c¢).

2 AKAKDO: Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormancilik
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® Orta Vadeli Program (OVP) (2025-2027): OVP, ekonomik istikrara ve makro
ekonomik dengelere iliskin hedefler igerisinde, enerji maliyetlerinin ve eneriji
faturasinin cari islemler dengesi ve enflasyon etkilerine vurgu yapmaktadir. Bu
gergevede, yenilenebilir enerji kullaniminda ve enerji verimliliginde artis basta
gelmek Uzere, enerji sektoérinde arz givenligini ve gevresel performansi es
zamanl olarak gliglendirecek alanlarda ¢ok sayida eylem tanimlamaktadir.
OVP, 2053 net-sifir emisyon hedefine ydnelik olarak uzun vadeli ve dusuk
emisyonlu bir kalkinma stratejisinin, kalkinma planlaryla uyumlu sekilde
hazirlanmasi hedefini de belirtmektedir. Strdurtlebilir ve teknoloji-odakli eneriji
doénustimine katki sunmak Uzere, enerji depolama, hidrojen ve ileri karbon
teknolojileri alanlarinda Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin desteklenmesi de OVP
hedefleri icerisinde yer almaktadir (SBB, 2024).

® Diger Politika Belgeleri: iklim Kanunu®, ulusal emisyon ticaret sisteminin
kurulmasi, Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM) uyum ve uygulama
stratejileri, Yesil Mutabakat Eylem Plani ve eneriji ve iklim odakli sanayi, ulasim
ve kentlesme stratejileri kapsamindaki gelismelerin, énimuiuzdeki dénemde
enerji sektdrinin blyumesinde, arz ve talepte hedeflenen déntsimlerde ve
ekonominin ve ener;ji sisteminin strdurilebilir rekabetgiliginin gelisiminde kritik
rol oynayacadi degerlendiriimektedir.

Son dénemde, Tirkiye enerji sektérinin daha guvenli ve surdartlebilir
blyUmesine yonelik olarak énemli adimlar atiimaya devam edilmektedir:

® Yenilenebilir enerji odakh biliylime: 2024 yilinda elektrik kurulu gticinde 5
GW artisin %98'lik boluma yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal olarak
gergeklesirken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu gig igerisindeki
payi %58'e ulagmistir (TEIAS, 2025a). Enerji Déniigstimii ve Yenilenebilir Enerji 2035
Yol Haritasl, elektrik Gretiminde glines ve ruzgar adirlikli gelisimin ana buyime
eksenlerini ortaya koyarak yeni bir yatinm ivmesinin bazini olusturmaktadir.
Ruzgarda ve gineste yeni YEKA yarismalar gergeklestirilmis olup, depolamali
yenilenebilir enerji projelerinin fizibilite ve proje gelistirme ¢alismalarn devam
etmekte, 6ztiketim odakll kapasite artisi sirmektedir.

3 iklim Kanunu Turkiye'nin iklim degisikligi hedefleri ile de baglantili olarak ulusal emisyon ticaret sistemi (ETS)
kurulmasini hedeflemektedir.
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® Elektrifikasyonda gli¢li dinamikler: 2024 yilinda brit elektrik talebi %5 artisla

3489 TWh'e yukselmistir. Elektrikli araglarda blylme hizlanarak devam ederken,
2024 yilinda elektrikli araglarin otomobil satislarinda pazar pay %10'a, elektrikli
arag parki 184.000'e ulagmistir. Isitma ve sogutmada enerji verimi avantajlar
kapsaminda I1si pompasi sistemlerinin yayginlagsmasina ydnelik sektorel
calismalar yogunluk kazanmaktadir (ODMD, 2024; TEIAS, 2025a; TUIK, 2025¢).

Yerli hidrokarbon tiretiminde artis ivmesi: Karadeniz gazi ve Gabar'da petrol
kesifleri ile sadlanan Gretim artiglar, hidrokarbon arzinda yerli Gretim bazini
guclendirmektedir. Karadeniz gazinda gunlik Uretim yaklasik 7 milyon m3e,
Gabar petrol Uretimi ise gunlik 70.000 varile ulagmistir. ETKB 2024-2028
Stratejik Planinda 2028 yilinda yerli dogal gaz ve petrol tretiminin sirasiyla 15,5
bem/y ve ginlik 210.000 varil seviyesine ¢ikariimasi hedeflenmektedir (ETKB,
2024b).

Eneriji altyapilarinda gelisim: Dogal gaz sisteminde giris kapasitelerinde artislar,
kaynak, guzergah ve altyapilarda gesitlendirmeye iliskin gelismeler devam
etmektedir. Elektrik dagitiminda elektrifikasyona paralel gigli bliyumeyle
birlikte hat uzunlugu 1,5 milyon km'ye, toplam kurulu gliciin %80 arttigi dénemde
dagitimdan bagli tretim kapasitesi dokuz kat ytkselirken, 2026-2030 yeni tarife
doénemi hazirliklan strdirilmektedir. Elektrik iletim hatti uzunlugu 76.000 km'ye
yaklasmis olup, iletim sistemi yaklasik 800 transformatér merkezi ile hizmet
vermektedir (ELDER, 2023; TEIAS, 2025b).

Kritik mineraller odagi: Enerji givenliginin ve enerji dontsimdnidn oncelikli
alanlarindan birisi durumuna gelen kritik minerallere yoénelik stratejinin ilk
adimlar belirlenirken, Turkiye Kritik ve Stratejik Madenler Raporu 2025 yili
basinda yayimlanmigtir (ETKB, 2025).

Gugclenen eneriji verimliligi odagi ve hedefleri: 2024 yili igerisinde yayimlanan
Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Eylem Plani, enerji verimliligini ana
politika &ncelikleri arasinda konumlarken, 2030 yilinda enerji yogunlugunun
2023 yili seviyesine gore %15 azaltimasini hedeflemektedir. Turkiye 2022
ve 2023 yillarinda enerji yogunlugunda sirasiyla yillik %6,3 ve %4,5 azaltim
performansiyla kiresel olgekte 6ne c¢ikarken, Il. Ulusal Eylem Plani'nda
tanimlanan stratejik dncelikler ve eylemler enerji verimliliginin gok yonlu enerji
guvenligi, iklim degisikligi ile micadele ve katma-degeri yuksek blyume
katkilarini desteklemektedir (ETKB, 2024e).
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4.6. Daha Surdirilebilir Enerji Gelecedi igin Enerji Verimliligi Odag:

Enerji verimliligi, tUm dinyada oldugu gibi, Turkiye'nin de enerji glvenliginin
guglendirilmesi, enerjide ithalattan kaynakl fiziksel ve ekonomik risklerin yonetilmesi,
enerji sisteminde karbon yogunlugu azaltilarak net-sifir emisyon hedeflerinin
gergeklestirilebilmesi, ayni zamanda enerji arzinda ve ttketiminde katma degderi daha
yuksek buylume firsatlarinin ve bunu saglayacak yakit ve teknoloji déntsimlerinin
gergeklestirilebilmesi igin en kritik politika, piyasa ve teknoloji alanlarindan
birisi durumundadir. Turkiye'nin dinamik enerji sektdri mimarisi igerisinde enerji
verimliligi, U¢lu politika hedef setinin es zamanli ve birbirlerini destekleyecek sekilde
gerceklestirilebilmesi igin yUksek potansiyel ve etkiye sahip bir gelisim ve firsat odagdi
olarak giderek daha fazla éne gikmaktadir.

Enerji verimliligi, Tarkiye'nin enerji gelecegdinin ve enerji sisteminde hedeflenen
dontsimin belirleyicisi olacak tim stratejik odak alanlaryla énemli kesisimler ve
sinerjiler sunmaktadir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15). Daha guvenli, rekabetgi ve temiz enerji
gelecegdi hedeflerine ulasilabilmesi, enerji deder zincirinin genelinde enerji verimliligini,
enerji talep sektorlerinde tuketiciyi ve daha verimli talep dinamiklerini odagina alan
bir dontsumle desteklenerek, hizla buytyen, dinamik enerji sistemi igerisinde eneriji
arzinin katma-degeri yuksek kullanim alanlarina yénlendiriimesi ve ekonominin ener;ji
yodunlugunun azaltiimasinda son dénemde giglenen performansin strdirilmesi ile
olanakli olacaktir.

Sekil 4.14 - Enerjide Uglii Politika Hedef Seti ve Enerji Verimliligi ile Cok Yénlii Firsatlar

Arz Glvenligi

Deger zincirinde enerji verimliligi ve enerji
talebinde verimli buyime yoluyla enerji
arzinda buylimenin katma degeri daha

yuksek firsatlar ile degerlendirilmesi

Enerji arzinda ve nihai enerji
talebinde, verimlilik, yakit ve
teknoloji déntstmleri yoluyla
fosil yakit tiketiminde
azalma saglanmasi, birincil
enerji arzinda yerlilik oraninin enerji sisteminin emisyon
yukseltilmesi ve ithalat yogunlugunun dasuralmesi
kaynakli fiziksel ve ekonomik ve emisyon envanteri azaltim
risklerin azaltiimasi patikasinin desteklenmesi

Enerji arzinda ve nihai
enerji talebinde fosil yakit
tuketiminde azalma yoluyla

Enerji Verimliligi

Enerji Bagimsizligi

Kaynak: IICEC analizleri
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Sekil 4.15. Enerjide Stratejik Odak Alanlar ve Enerji Verimliligi Kesisimleri

Yenilenebilir ve yerli kaynaklar Cesitlendirme

Dogal gaz ve petrol tretimi Giicglii ve modern altyapi
Nukleer enerji Kurumsal yeniden yapilanma
Hidrojen ve yeni teknolojiler Piyasa reformlari

Dijitallesme Karbon piyasasi

Kritik madenler ve yerlilestirme Enerjide merkez iilke

Kaynak: IICEC analizleri
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5.1. Nihai Ener;ji Talebi Gériiniimi

Turkiye'nin nihai eneriji talebi 2000 yilindan bu yana yillik ortalama %3'e yakin blylime
kaydetmistir. 2023 yilinda 121,5 Mtep olarak kaydedilen nihai enerji talebinin %33'U
binalarda, %30'u sanayide, %27'den fazlasi ise ulastirma sektérinde gergeklesmis
olup, buylk enerji tuketicisi bu G¢ sektdr talebin yaklasik %90'In1 temsil etmektedir.
Enerji-digi tuketim harig tutuldugunda, s6z konusu sektorlerin nihai eneriji tiketimindeki
pay %95 olarak kaydedilmigstir (ETKB, 2024).

Nihai enerji talebinin sektdrel yapisinda son dénemde en belirgin degisimler
ulastirmanin payindaki artis ve tarmin payinda devam eden kismi dusis olarak
gergeklesmektedir. 2000 yilindan bu yana binalarda ve sanayide enerji talebinde yillik
ortalama blylme %3 ve %2 olarak kaydedilmis, ulasim enerji talebi ise ayni dénemde
yillik ortalama %5 artig géstermistir. Enerji talebindeki temel buyuklukler, binalarda ve
sanayide Isitma ve sogutmaya talep ve ulasim hizmetlerinin ener;ji tiketimidir. Tarim,
yaklasik 5 Mtep seviyesinde tuketimiyle toplam nihai enerji talebinin %4-5'ine karsilik
gelmektedir (1990 ve 2010 yillarinda da %5) (ETKB, 2024) (Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).

Sekil 5.1. Nihai Enerji Talebinin Sektérel Geligsimi (2000-2023, Mtep)
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Sekil 5.2. Sektérler Bazinda Eneriji Talebi Yillik Ortalama Biiyiime Hizlar (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024
Sekil 5.3. Nihai Enerji Talebinin Sektérel Dagilimi (2000-2023, %)
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Elektrifikasyonda gelisimin binalarda ve sanayide belirgin etkisine karsin, enerji talep
hizmetlerinin karsilanmasinda toplam fosil yakit agiriginda énemli bir degisim hentiz
gergeklesmemistir. Fosil yakitlarin nihai talepte 2000 yilinda yaklasik %83 olan payi
2010 yilinda %78 ve 2023 yilinda %72 olarak kaydedilmistir. Dogal gaz kullaniminda
yayginlagmanin ézellikle binalarda kémird genis dlglide ikame etmesi ile fosil yakit
kompozisyonunda doéntsim gergeklesmektedir. 2023 yilinda toplam nihai enerji
tuketiminde petrol yaklasik %38 ile ilk sirada yer alirken, bunu %24 ile dodal gaz
izlemistir. 2000 yilindan bu yana elektrik enerjisinin payl %13'den %20'ye yukselirken,
dogrudan yenilenebilir enerjinin katkisi %12'den %6'ya gerilemistir. Yenilenebilir enerji
talebinin sirasiyla %2, %1 ve %3'UnU jeotermal, glines ve biyokitle olusturmaktadir
(ETKB, 2024) (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5).

Sekil 5.4. Nihai Enerji Talebinin Eneriji Tiirlerine Gére Geligimi (2000-2023, Mtep)
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Kaynak: ETKB, 2024; TEIAS, 2025
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Sekil 5.5. Nihai Eneriji Talebinin Eneriji Tirlerine Gére Dagilimi (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; TEIAS, 2025

5.2. Demogrdfi

Ekonomik ve sosyal gelisim ile birlikte, modern enerji tiketimi ihtiyaci ve eneriji talebinde
buylime gluglenmektedir. Bu gergevede, nifus artisi, geng ve dinamik nifus, kentsel
nifusta artis ve devam eden kentlesme ve kent-yodun nifus buyukliklerinde artis
dinamikleri, Tarkiye'nin enerji talebinde blylUmeyi ve gesitlenmeyi destekleyen énemli
faktorlerdir.

Tarkiye, OECD ve G-20 Uulkeleri igerisinde en geng¢ nufusa sahip Ulkelerden biridir
(Turkiye'de medyan yas 34, OECD ve G-20 ortalamalar yaklagik 40) (Sekil 5.6).
Turkiye'nin 14 yas alti nGfusunun toplam nifusa orani %22 ve 24 yas alti nifusunun
toplam nifusa orani %37 seviyesindedir (Sekil 5.7) (UN, 2024). 2050 yilina kadar yillik
ortalama nufus artiginin binde 4 olmasi éngérilmektedir (2000 — 2023 déneminde
yillik ortalama %1). Nifusun buyime hizi projeksiyonu, ayni dénemde diinya niifusunda
beklenen buyime hizindan daha dusik olmakla birlikte, OECD ve AB genelinde
beklenenin oldukca tizerindedir (Sekil 5.8) (TUIK, 2024a; World Bank, 2024aq).
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Sekil 5.8. Dénemsel Ortalama Yillik Niifus Artis Hizlar (%)
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Kaynak: TUIK, 2024; World Bank, 2024

Kentlesme ve kentsel dénusim suregleri devam ederken, kentsel nifusun toplam
nufusta payr 2024 sonu itibariyle %83'e yukselmistir (2000 yilinda %65). Turkiye
nifusunun Ugte-ikisinden fazlasini yodun kentsel niifus olusturmaktadir (Sekil 5.9).
2024 sonu itibariyle yaklasik 86 milyona ulasan Turkiye nufusunun yaklasik tgte
ikilik balimu (toplam nufusun %72'si'i), 1 milyonun Uzerinde nufusa sahip 24 ilde
yasamaktadir (Sekil 5.10) (TUIK, 2023a; TUIK, 2025a). Kentlerde artan niifus, enerji
talebinde glicli buytmeyi desteklemektedir (TUIK,2024b). Sosyo-ekonomik faktérlerle
de desteklenerek 6ne c¢ikan dnemli bir diger godsterge ise ortalama hane halki
buyukluginde dusts egilimidir (2010 yilinda 3,8'den 2023 yilinda 3,1%e) (Sekil 5.11) (TUIK,
2024c). Bilisim teknolojilerinde yayginlasma, internete erisim, mobil telefon kullanim
siklidi, elektrikli ev aletleri pazar talebinde bliylme gibi dinamikler de tim dinyada
oldugu gibi guvenilir ve kesintisiz enerjiye talebi artirmaktadir. 2023 sonu itibariyle,
evden internete erisime sahip hanelerin orani %96, hanelerde tasinabilir bilgisayar
bulunma orani %45 olarak dlgulurken, hanelerin neredeyse tamaminda mobil telefon
bulundugu tespit edilmektedir (2005 ve 2010 yillarinda sirasiyla %73 ve %91) (Sekil 5.12)
(TUIK, 2023b).

Turkiye Enerji Verimliligi Gértinimu | 2025 15



Sekil 5.9. Kent Kir Niifus Dagilimi
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Sekil 5.10. illere gére Nufus Haritasi (2024)

2024 Tirkiye Nifus R |
83.600  15.700.000

Kaynak: TUIK, 2025

16 Tarkiye Enerji Verimliligi Gériinimu | 2025



Hanehalki Biiytikltigi

4,0

3,8

3,6

3,4

3,2

3,0

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

Sekil 5.11. Hanehalki Buyiikliigi Gelisimi (2010-2023, kisi/hane)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kaynak: TUIK, 2024

—Turkiye Ortalama
——Ankara

——istanbul

Sekil 5.12. Hanelerde Bazi Teknolojilerin Sahiplik Oranlarinda Geligim (2005, 2010, 2015, 2023, %)

100%

90%

80%

70%

60%

xR 50%

40%

30%

20%

10%

0%

Tasinabilir bilgisayar

Kaynak: TUIK, 2023

Tarkiye Enerji Verimliligi Gorunumii | 2025

Cep telefonu/akilli telefon

internet erisimi

2005
= 2010
m 2015
m 2023

7



Kentlesmenin ve kentsel nifusta artisin bir yansimasi olarak konut sayisinda hizl artis
devam ederken, kamu ve ézel sektér hizmet bina stoku da bUytmesini stirdirmektedir.
2000 yilinda yaklasik 8 milyon olan bina sayisi 10 milyon seviyesine ulasmis, ayni
dénemde bina alani yaklasik iki kat artisla 5 milyar m2'ye yukselmistir (TUIK, 2025b)
(Sekil 5.13). Binalarda enerji talebinin yaklagik Ggte-ikisi 1sitma ve sogutma amagl
olarak gerceklesmektedir (TUIK, 2024b). Binalarda eneriji talebinin yaklasik yarisi dogal
gaz ile karsilanirken, elektrik enerjisinin katkisi Ggte-bire yaklasmaktadir. Kémir ve
petrol Urtnlerin binalarda enerji tiketiminde payi ise sirasiyla %9 ve %2 seviyesindedir.
Son dénemde ortalama sicakliklardaki artiglar neticesinde sogutma talebinde artis
gozlenmektedir. Bu gelisimin mevsimsel elektrik talep dinamiklerinde etkisi gliclenmeye
devam etmektedir (IEA, 2021 ; IEA, 2024). Isitma amagh dodrudan yenilenebilir enerji
kullanimi talebin %6&'sina karsilik gelmektedir (Jeotermal %2, glines %1 ve biyokiitle %3)
(ETKB, 2024) (Sekil 5.14).

Sekil 5.13. Bina Sayisi ve Alani Gelisimi (2000-2023, milyon adet, milyar m?)
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Kaynak: TUIK, 2025
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Sekil 5.14. Binalarda Eneriji Tiketimi (2023, %)
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5.3. Sanayilegsme ve Sanayi Yapisi

Gelismekte olan bir ekonomi olarak Turkiye'nin enerji talebinde blylme ile ekonomik
buylime arasindaki guglu iliski, son dénemde kismen azalmakla birlikte devam
etmektedir (Sekil 5.15 ve Sekil 5.16). Sosyo-ekonomik gelisim dinamiklerini de yansitan
bu etkilesim icerisinde, sanayi sektérinin Tirkiye Gayri Safi Yurt ici Hasilasi (GSYiH)
icerisindeki adirligi ve sanayinin enerji-yodun yapisi oldukga etkili olmaktadir. 2000
yiindan bu yana Tirkiye ntfusu %32 ve Turkiye ekonomisi yaklasik Ug kat blUylrken
birincil enetji arzi yaklagik iki katina gikmistir (Sekil 5.17). Sanayi sektéri GSYiH'nin
yaklasik Ugte-birini olugturmaktadir (1990 yilinda %31, 2000 yilinda %27 ve 2010
yilinda %21) (TUIK, 2024d). imalat sanayi Turkiye GSYiH'nin yaklasik beste-birini temsil
etmektedir (2000 ve 2010 yillarinda sirasiyla %19 ve %18). Turkiye, OECD ve G-20
ekonomileri icerisinde imalat sanayinin GSYiH payinin en yiiksek oldugu ulkelerden
birisi olmaya devam etmektedir (OECD ortalamasi %15, AB ve diinya ortalamalari %13)
(World Bank, 2024b) (Sekil 5.18).
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Sekil 5.15. GSYiH ve Birincil Enerji Arzi (2000-2023, milyar 2015 $, Mtep)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2024
Sekil 5.16. GSYiH ve Birincil Enerji Arzi Yillik Biiylime Hizlari? (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2024
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Sekil 5.17. Niifus, GSYiH ve Birincil Enerji Arzi Gelisimi (2000 = 100)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2024

imalat sanayide enerji-yodun sektodrler Gretim ve ihracat bakimindan adirlikl yer
tutmaktadir. Sanayide enerji tiketiminin yaklasik Ggte-ikisi, gimento, demir-gelik, demir
disi metaller, kimya ve petrokimya, tekstil, cam ve seramik gibi, Uretim streglerinde
enerji girdisi yodunlugu yiiksek olan imalat sektérlerinde gergeklesmektedir (Sekil
5.19). Celik ve ¢imento sektérleri toplamda sanayi enerji tiketiminin yaklagik %45'ini
olusturmaktadir. Bu yapisal karakteristigin bir yansimasi olarak, enerji verimliligi
alaninda gtglenen politika dnceliklerinin, artan farkindalidin, ilgili yatinmlarda son
dénemdeki artiglarin olumlu etkilerine karsin, sanayi sektérinin enerji dinamiklerinde
enerji tuketimi ile ekonomik ¢ikti ve blylme arasindaki kuvvetli iliskiyi degistirecek
nitelikte bir degisim hentz gergeklesmemistir. Uretim siireglerinde yiksek sicaklik
ve bununla iliskili yanma proseslerinden yodun sekilde faydalanan enerji-yodun
sanayi toplam enerji tiiketiminin yaklasik beste-birine karsilik gelmektedir (Sekil 5.20)
(ETKB, 2024). Enerji talebinde blyimenin itici glgleri arasinda yer alan bu sektérler,
Turkiye'nin ihracatina dnemli katkilariyla da éne gikmaktadir (Sekil 5.21). Sanayi sektéri
ve enerji tuketimi dinamikleri, gelisen bolgesel ve kiresel rekabet kosullari, yeni ticaret
dinamikleri, karbon ve surdurulebilirlik iliskileri igerisinde, kritik ve buttncul planlama
gerekliligine isaret etmektedir. Ulusal Kalkinma Plani, imalat sanayiinde teknoloji
odakli yapisal déniisime éncelik vermektedir (SBB, 2023).

Turkiye Enerji Verimliligi Gértinimu | 2025 121



Sekil 5.18. Bazi OECD ve G-20 Ulkelerinde imalat Sanayinin GSYiH icerisindeki Payi (%)
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Kaynak: World Bank, 2024

Sekil 5.19. Sanayide Eneriji Tiiketiminin Sektérel Geligimi (2015 -2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024
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Sekil 5.20. Enerji Yogun Sanayi ve Toplam Nihai Enerji Talebi Gériiniimii (2023, %)

100%

90%

80%

70%

60%

x  50%

40%

30%

20%

10%

0%

Kaynak:

I
Enerji DisI Tuketim
W Tarim
Binalar
W Ulastirma
m Diger Sanayi
M Enerji Yogun Sanayi

Nihai Enerji Tuketimi Fosil Yakit Tuketimi

ETKB, 2024

Sekil 5.21. Bazi Sanayi Sektérlerinin Sanayi Enerji Talebinde ve Toplam ihracatta Paylan (%)

30%

25%

20%

15%

10%

4]
53

Sanayi Sektérii Enerji Tiiketimi igindeki Pay (%

[ ]
Metalik Olmayan Mineral
Uriinleri imalati

[ ]
Ana Metal Sanayi

Kimya,PetroKimya
Uriinlerinin imalati

e .
Diger Sanayi ) Q o A Tekstil, Deri Urtinleri imalati
Gida,lgecek,Tuttn Uranleri
. . imalati
Agag ve Uritinleri iImalati
Kagit ve Uriinlerinin imalati Ulasim Araglari imalati
@ Madencilik Faliyetleri
N . Makine,Elektrik,Elektro...
@—— Mobilya imalat
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Toplam ihracat igindeki Payi (%)
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Sanayide eneriji tuketiminin yarisidogal gaz ve kémdure dayali olarak gergeklesmektedir
(kémir %25 ve dogal gaz %25). Elektrik enerjisinin payl %30'a ulagmig olup, talebin
yaklasik %20'sini petrol Grlnleri yenilenebilir enerji kaynaklari ve diger 1si formlar
olusturmaktadir (petrol %10 ve yenilenebilir enerji ve diger is1 %11). Yuksek sicaklik
gerektiren slreglerde fosil yakit adirhd devam ederken, énemli bolimi elektrik
motorlarn ve iliskili sistemlerden kaynaklanan elektrik enerjisi tiketimi, ayni zamanda
Isitma ve sogutma taleplerindeki artis ve fosil yakit ikamesi alternatifleri gergevesinde
biuyime gdéstermeye devam etmektedir (Sekil 5.22). Cimento sektdriinde enerji
tuketiminin %78'i fosil yakitlara dayall olarak gergeklesirken, bu oran demir-gelik
sektorinde %75, kimya ve petrokimyada %60, cam ve seramik sektorlerinde ise sirasiyla
%77 ve %82 seviyesindedir. Elektrigin en yogun kullanildigi sektérler arasinda makine,
elektrik, elektronik Grtnleri imalati, ulagim araglari imalati ve mobilya imalati 6n plana
cikmakta olup, enerji yogunlugu daha dusuk olan bu sektdrlerde elektrik enerijisinin
enerji talebini kargilama orani %55-75 bandinda gergeklegmektedir (ETKB, 2024).

Sekil 5.22. Sanayide Ener;ji Tiketimi (2023, %)
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5.4. Mobilite ve Ulagim

Mobilite dinamikleri, enerji talebinin gelisiminde 6nemli belirleyici unsurlar arasinda yer
almaktadir. Hem yolcu hem de yik tasimaciligi aktivitesinde guglu biyiume, GSYiH,
ekonomik aktivite, nifus artisi ve refah seviyesine iliskin gelismeler ile desteklenerek
devam etmektedir. 2000 yilindan bu yana sehirlerarasi yolcu ve yuk tasimacilidi iki kat
artig gdstermistir (Yillik ortalama %3 biyiime). Bu dénemde motorlu arag parki yaklagik
dort katina gikarak 8 milyondan 31 milyona ulasmistir (Sekil 5.23 ve Sekil 5.24). (TUIK,
2025d). Ayni dénemde havayolu altyapinda buyimeyle birlikte havayolu ile yolcu
tasima aktivitesi gliglenirken, denizyolu ve demiryolu modlarinda yolcu ve yik tasima
aktivitelerinde ise daha sinirli ilerleme kaydedilmistir. Bunlarin neticesinde karayolunun
sehirlerarasi ulasim faaliyetlerinde yuksek payl devam etmektedir. Turkiye, Avrupa
Ulkeleri icerisinde yolcu tasima modlarinda karayolu yogunlugunun en yiksek oldugu
Ulkeler arasindadir (%85-90) (Sekil 5.25). Karayolunun yik tasimaciiginda adirhg da
deniz yolu katkisinin sinirh oldugu Ulkelere kiyasla da oldukga yiiksektir (Turkiye'de
yaklagik %90, Almanya'da %82 ve Fransa'da %76) (European Commission, 2024q).

Sekil 5.23. Motorlu Tasit Parkinin Gelisimi® (2000-2024, milyon adet)
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Kaynak: TUIK, 2025
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Sekil 5.24. Sehirlerarasi Karayolu Yolcu ve Yik Tasima Aktivitesi Geligimi
(2000-2023, milyar p-km ve milyar t-km)
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Kaynak: UAB, 2024; KGM, 2024

Sekil 5.25. Avrupa Ulkelerinde Yolcu Tagimaciliginda Modlarin Payi (2023, %)
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Kaynak: European Commission, 2024b; UAB, 2024; IICEC analizleri
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Sosyal ve ekonomik gelisimin ve artan mobilite ihtiyaglarinin destekleyicisi olan
sehirlerarasi yuk ve yolcu trafiginde oldugu gibi kentsel ulasim aktivitesinde de
hizl artis sirmektedir. Kentsel ulasimin toplam ulastirma talebi igerisindeki payi
artmaktadir. Sehirlerarasi ve sehir i¢i ulasim aktivitesini ayrn ayri dikkate alan detayl
IICEC analizlerine gére, toplam yolcu tasimacilidi aktivitesinin ve toplam yik tasima
aktivitesinin %90"1 karayolu ile gergeklestiriimektedir. ICEC analizlerine goére sehir
ici ulasimin toplam ulasim aktivitesindeki payr %50 seviyesine ulagmistir. Kentsel
nufus yogunlugunda, sehirlesme dinamiklerinde ve ekonomik aktivitede artis bu
talebi desteklemekte, toplu tasimada gelisim, enerji verimliligi odakli sehir planlama
stratejileri gibi faktérler daha verimli eneriji talebi gelecedi bakimindan hentiz kismen
degerlendirilebilmis dnemli bir potansiyel olusturmaya devam etmektedir.

Karayolunun deniz yollar ve demir yollarina kiyasla enerji yodunlugunun yuksek
olmasi, ulastirma sektortinin yakit ve teknoloji segenekleri bazinda enerji dengesi
dinamiklerine ve enerji tuketiminin modlar arasinda dagilimina yansimaktadir.
Ulasimdan kaynakli enerji tiketiminin %94'G karayolunda gergeklesirken, bunu %4 ile
havayolu takip etmektedir (2000 yilinda %88 ve %9). Daha verimli olan deniz yolu ve
demir yolunun ulastirma ener;ji talebi igerisindeki toplam payi halen %2 seviyesindedir.
Ulastirma enerji talebinin %99'u petrol Urlnlerine dayali olarak gergeklesmeye devam
etmektedir (ETKB, 2024). Son dénemde elektrikli araglarda biyume ivmesi, ézel yolcu
tagimaciliginda elektrik enerjisinin payini yikseltmektedir (Sekil 5.26 ve Sekil 5.27).

Sekil 5.26. Ulastirma Enetji Talebinin Ulagim Modlarina Dagiliminin Geligimi (2000- 2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024
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Sekil 5.27. Ulastirma Enerji Titketimi (2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024

Ulasim aktivitesini ve ulasimda enerji tlketimini belirleyen o6nemli faktorler
irdelendiginde, otomobil sahipligi dinamikleri de 6ne ¢ikmaktadir. Son dénemde
otomobil parkinda yillik ortalama yaklasik 1T milyon seviyesinde gergeklesen blylimeye
karsin, kisi basina otomobil sahipligi halen AB ortalamasinin Ugte-biri seviyesindedir
(Sekil 5.29) (ACEA, 2025; European Commission, 2024c; OSD, 2024; TUIK 2025d).
Gelir seviyeleri ve otomobil sahipligi arasinda kuvvetli iliski devam etmekte, uygun
finansmana erisim olanaklari motorlu arag parkinda blyime ve dénlistim hizinda etkili
olmaktadir. Otomobil parkinda gugli blyime potansiyelinin, dnimizdeki dénemde
yolcu tasima aktivitesinin blylimesinde ve modlar arasi gegis hizinda gigla etkisinin
devam etmesi beklenmektedir. Son dénemde hafif arag parkinda blyimede hibrit ve
elektrikli araglar hizli artis gésterirken, bu gelisim ézel yolcu tasimaciliginin ortalama
yakit ekonomisinde ve enerji veriminde iyilesme saglamaya devam etmektedir.
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Sekil 5.28. Avrupa Ulkelerinde Kisi Basina Otomobil Sahipligi (adet/1000 kisi)

800

700

300

1000 Kisiye Diisen Otomobil Sayisi

200

100

italya
_ksemburg
Finlandiya
Estonya
Polonya
Gekya
Litvanya
Almanya
Slovenya
Fransa
Malta
ABOrt.
Avusturya
Yunanistan
Portekiz
Ispanya
Belgika
Hollanda
Hirvatistan
Slovakya
Danimarka
isveg
Bulgaristan
irlanda
Macaristan
Romanya
Letonya
Tirkiye
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5.5. Tarim

Tanm sektéri 2023 yili itibariyle Turkiye'nin GSYiH icerisinde %6 paya sahiptir (2000
yilinda %10). Tarimsal alan buyuklagunde énemli bir degisim kaydedilmemistir (Yaklagik
24 bin ha) (CSIDB, 2022). Diger sektorlerin biylime hizinda artis neticesinde tarimin
Turkiye ekonomisi igerisinde payi azalma egilimini strdtirmektedir. Bununla birlikte
sektorin Turkiye'nin toplam nihai enerji tuketimindeki payinda gigli bir degdisim
gerceklesmemistir (Sekil 5.29). Turkiye Avrupa Ulkeleri icerisinde tarimin nihai enerji
tuketiminde adirhdi bakimindan en én siralarda yer almaya devam etmektedir. Tarim
sektoérinde enerji tuketiminin ana bilesenlerini, tarmsal ekipmanlarda petrol Grlnleri
kullanimi, jeotermal seracilik ve tarimsal sulamada elektrik tuketimi olusturmaktadir

(Sekil 5.30).
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GSYiH igindeki Pay1 (%)

Sekil 5.29. Tarim Sektériniin GSYiH ve Nihai Enerji Tiiketiminde Payinin Geligimi
(2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2024

Kaynak: ETKB, 2024
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21%

Sekil 5.30. Tarim Enerji Tiiketimi (2023, %)
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5.6. Nihai Enerji Talebi Yakit Kompozisyonuna Biitiincil Bakig

Turkiye'nin nihai enerji talebinin %72'si fosil yakitlara dayali olarak gergeklesmeye devam
ederken, Bolim 5.2 — Bolum 5.6da belirtildigi Gzere, bu kaynaklarin sektérel tiketimi
talep karakteristikleri gergevesinde dnemli farkliliklar élgtlmektedir. Petrol, agirlikli olarak
bir ulasim hikayesi olmayi strdtrmektedir. Petrol tiketiminin %71'den fazlasi ulastirmada
gerceklesmekte, bunu yaklasik %13 ile enerji disi kullanimlar ve yaklasik %8 ile sanayi takip
etmektedir. Dodal gaz, yatinm stratejilerinin ve sanayide esnek kullanim avantajlarinin
neticesinde nihai talep sektérlerinde adirlikl olarak binalar ve sanayide tiketilmektedir.
Bu iki sektor toplam nihai dogal gaz tuketiminin %96'dan fazlasina karsilik gelmektedir.
K&mur tuketiminin %70'den fazlasi sanayiden kaynaklanirken, binalarda isinma amaglh
tuketim nihai kémiir talebinin yaklasik %30'unu olusturmaktadir (Sekil 5.31) (ETKB, 2024).

Elektrik enerjisinin nihai enerji talebinin karsilanmasinda payini genisleten yonelimler,
tum dunyada oldugu gibi Turkiye enerji sektoérinin de temel dinamikleri arasindadir.
Elektrik enerjisinin nihai enerji tuketiminde 2000 yilinda %13 olan payi 2023 yilinda %20
seviyesini agmistir. 2000 — 2023 ddéneminde toplam nihai enerji talebinde %97 artisa
karsin, nihai elektrik enerjisi talebi yaklasik tg kat bliyume géstermistir (Yillik ortalama
%3 ve %5 buylime). 2000 - 2023 déneminin ¢ok buyik béliminde yillik bazda elektrik
talebi toplam nihai enerji talebine gére daha gucli seyretmistir (Sekil 5.32 ve Sekil 5.33).
Nihai eneriji talebi 2022 yilinda yaklasik %3 azalirken 2023 yilinda bir 6nceki yila gore %1
artig gostermistir. Diger yandan nihai elektrik talebinde 2022 yilinda binde bir dusus
gozlenirken 2023 yilinda bir dnceki yila kiyasla %1 artis kaydedilmistir. 2024 yilinda brit
elektrik Uretimi %5'den fazla artis kaydetmis olup bu blylimenin de nihai ener;ji talebi
artisinin oldukca tizerinde gerceklestigi tahmin edilmektedir® (ETKB, 2024 ; TEIAS, 2025).

Sekil 5.31. Fosil Yakit Tiiketiminin Sektdrlere Gére Dagilimi (2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024

42024 yil Enerji Denge Tablosu ve ilgili resmi istatistikler hentz yayimlanmamistir.
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Sekil 5.32. Nihai Enerji Talebi ve Nihai Elektrik Talebi Yillik Degisimleri (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; TEIAS, 2025

Sekil 5.33. Nihai Enerji Talebi ve Nihai Elektrik Talebi Yillik Ortalama Buyliime Hizlari
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Kaynak: ETKB, 2024
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Toplam nihai elektrik enerjisi talebinin yarisi binalarda gergeklesirken, bunu %45 ile
sanayi izlemektedir (Sekil 5.34). Bu iki sektérde elektrifikasyon dinamikleri giigli
seyretmeye devam ederken, son doénemde elektrikli mobilite ekosistemindeki
gelismeler ulagimda elektrik talep artisinda hizli buyimeyi beraberinde getirmektedir.
Isi pompasi ¢dztmlerinin yayginlk kazanmasina iliskin hedefler, enerji talep dengeleri
icerisinde elektrigin rolina artiracak yeni bir bluyime alani olarak éne ¢ikmaktadir.
Artan dijitallesme, yapay zekd& uygulamalarn ve bunlarin destekleyicisi olan veri
merkezlerinde yayginlagsma beklentileri, elektrik talebinde orta ve uzun vadede
buytmeyi glglendirecek yeni dinamiklerdir.

Nihai enerji talebinin sektorel ve enerji turleri bazinda gelisimi 2000 yilindan
bu yana analiz edildiginde, dogrudan yenilenebilir enerji katkisinda belirgin bir
dusts gozlenmektedir. Bu dénemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve diger 1si
uygulamalarinin nihai enerji tiketiminde ¢ok sinirll blyime gergeklesirken toplam
katkilar %14'den %8'e gerilemistir. Jeotermal 1sitma, glnes enerjisinin binalarda ve
sanayide kullanimi, binalarda ve sanayide biyokdtle enerijisi, nihai enerji talebinde
yenilenebilir eneriji tiketimini sekillendiren kullanim alanlaridir. Nihai yenilenebilir eneriji
talebinin %47'si nispeten dusuk sicakliklar gerektiren binalarda gergeklesirken, bunu
%40 ile sanayi izlemektedir. Jeotermal, bélgesel isitmanin yani sira tarimda seracilik
uygulamalarinda da degerlendirilmektedir (Sekil 5.35 ve Sekil 5.36) (ETKB, 2024).

Sekil 5.34. Elektrik Tiiketiminin Sektérlere gére Dagilimi (2023, %)
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Sekil 5.35. Nihai Enerji Talebinde Yillik Ortalama Biiyiime Hizlar (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024

ekil 5.36. Dogrudan Yenilenebilir Enerji Tilketiminin Sektérlere Gére Payi (2023, %)
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5.7. Genel Enerji Dengesinin Yapisini Belirleyen ve Doniigimiini
Destekleyen Kritik Faktérler

Enerji talebinin ve gevrim sektérinldn yapisi, politika dncelikleri, teknolojik gelismeler
ve piyasa yonelimleri ile sekillenmektedir. Enerji kaynad ve teknoloji tercihleri
ve doénusumleri, butincul enerji dengesinde, birincil enerji arzindan nihai eneriji
talebine ve enerji talep hizmetlerine kadar genel dinamikleri belirlemektedir. Turkiye
enerji dengesi, gcevrim sektorleri girdileri ve ciktilarini da igerek sekilde Sekil 5.37'de
sunulmaktadir. Enerji sisteminde birincil enerji kaynaklarinin nihai talep edilen ener;ji
turlerine doéntsima, elektrik Gretim sektdrl ve rafineler basta gelmek Gzere gevrim
sektorlerinde gergeklesmektedir. Enerjinin birincil enerji arzindan nihai tiketimine iletim
ve dagitim gibi deder zinciri bilesenleri igerisinde gergeklesen teknik kayiplar, birincil
enerijiyi talep edilen formlara dénustiren gevrim sektorlerinin teknik déntsim verimleri
ile birlikte nihai enerji tuketimi ile birincil enerji arzi arasindaki farki olusturmaktadir.
2023 yilinda eneriji sisteminde net gevrim kayiplari ve teknik kayiplar 37 Mtep'e karsilik
gelmektedir (Birincil enerji arzinin %24't) (Sekil 5.37). 2000 yilindan bu yana Tirkiye'nin
enerji dengesi irdelendiginde, nihai enerji talebinin birincil enerji arzina oraninin %75-
80 seviyesinde gergeklesmeye devam ettigi gérulmektedir (Sekil 5.38).
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Kaynak: ETKB, 2024; IICEC analizleri
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Sekil 5.38. Nihai Enerji Talebinin Birincil Enerji Arzina Orani Geligimi (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024

Nihai enerji tuketiminde elektrifikasyon ve dogrudan yenilenebilir enerji kullanimi,
enerji talep hizmetlerinin fosil yakitlara dayall yanma slreglerine kiyasla daha verimli
karsilanmasini saglamaktadir. Elektrik Uretiminde rlzgér, gines ve hidroelektrik
potansiyelinin daha yaygin kullanimi ise, termik kaynaklara dayali elektrik Gretim
segeneklerine kiyasla ytiksek gevrim verimlilikleri gergevesinde nihai elektrik talebindeki
artis hizinin birincil enerji arzinda daha yavas blylme ile gelisimini desteklemektedir.
Bu donustimde, binalarda ve sanayide elektrifikasyonun yayginlasmasi etkili olmaya
devam edecektir. Ulasimda elektrifikasyon, son dénemde teknolojik ilerlemeler,
yeni is modelleri, altyapi gelisimi ve piyasa olusumu ile desteklenerek yeni ve gigla
bir blyume alani olarak gelismektedir. Bu gelismeler, kémur, dogal gaz ve petrol
ithalatinda ve emisyon envanterinde azaltim firsatlarini beraberinde getirmektedir
(ICEC, 2021; IICEC, 2022; IICEC, 2023).
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Yenilenebilir enerjinin elektrik Gretiminin adirlikl bileseni durumuna gelmesine yénelik
hedeflerin yani sira, nihai enerji talebine dogrudan yenilenebilir enerji katkisinda
da yuksek potansiyel bulunmaktadir. Bu potansiyelin artan oranda performansa
donusturulebilmesinin de daha glvenli ve strdurilebilir enerji geleceginin en énemli
destekleyicileri arasinda olacagi gérulmektedir (ICEC, 2023). Enerji arzindan talebine
kadar tim bu déntstumler, enerji sisteminin toplam verimlilijinde gelisim firsatlarinin
ve potansiyelinin, enerji sistemini daha glvenli, rekabetgi ve strdurdlebilir bir diizleme
dogru gelistirecek stratejilerin ve piyasa yonelimlerinin dederlendiriimesi bakimindan
da éne ¢ikmaktadir.

Calismanin sonraki bélumlerinde, Turkiye'nin enerji verimliligi ve enerji yogunlugu
performansinda gelismeler ve 6nemli hedefler, eneriji talep sektérlerine ve hizmetlerine
butincil ve detayl bir analitik bakis gergevesinde sunulmaktadir.
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6.1. Enerji Yogunlugu Gelisimi, Son Dénemdeki Guiglii lyilesmeler ve
Mevcut Durum

6.1.1. Enerji Verimliligi Gostergesi Olarak Enerji Yogunlugu

Enerji verimliliginin en genel gdstergesi enerji yogunlugudur. Enerji yogunlugu bir birim
GSYiH icin gereken enerji miktarini géstermektedir. Daha duisiik enerji yogunludu, ayni
ekonomik ¢iktinin daha az enerji kullanimiyla saglandidina isaret etmektedir:
Birincil Enerji Arzi

GSYiH
Enerji yogunlugu, ekonominin ve enerji sisteminin genelini baz alan bir gosterge olup,
talep sektoérlerinde ve hizmetlerinde enerji verimliliginin 6lgima, aktiviteler ve ilgili enerji
tuketimleri ekseninde daha detayl veri setlerini ve analizleri gerektirmektedir. Birincil
enerji yogunlugu ve nihai enerji yogunlugu arasindaki farkta, birincil enerji arzinin yakit
bazinda dagilimi, ¢evrim sektoérlerinin yakit ve teknoloji kirlimlar, déntstm verimleri
gibi faktarler etkili olmaktadir (IEA, 2014). Enerji verimliligi ve enerji yodunlugu arasindaki
korelasyon her durumda gucglu dedildir. Enerji yogunludu, sanayi sektorlerinin yapisi,
Isitma ve sogutma taleplerinin belirleyicisi olan iklim ve sicaklik kosullar, nifusun
bolgesel dagilimi ve bunun sonucunda ulasim aktivitesinin buyuklugua gibi yapisal
faktérlerle de dogrudan iligkilidir (DOE, 2024). Ornegin, kiigik ve hizmet sektéri adirlikh
bir ekonominin enerji yodunlugu, imalat sanayinin adirlikl oldugu ve soduk iklimde
yer alan bir ekonomiye kiyasla daha disik gerceklesmektedir (Sekil 6.1.) (IEA, 2025a).
Doviz kurlarinda degisim de GSYiH Gzerinden enerji yogunlugunda etkili olmaktadir.

Birincil Enerji Yogunlugu =

Sekil 6.1. Bazi Avrupa Ulkelerinde Birincil Enerji Yogunlugu (2023, tep/1000 2015$)

irlanda
italya
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0,03 0,06 0,09 0,12 0,15
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Kaynak: [EA, 2025
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Bu nedenle, sadece enerji yodunlugu Uzerinden enerji verimliligi analizleri enerji
verimliligi performansinin irdelenmesi igin yeterli degildir. Bununla birlikte, ener;ji
yogunlugu seviyelerinin ve gelisim egilimlerinin irdelenmesi, 6zellikle tlkeler ve bdlgeler
arasindakiyaslama ¢alismalari, trend analizleri, enerjidengesinde ve ekonomide makro
politika hedeflerinin belirlenmesi ve takip edilmesi bakimindan énemlidir (IEA, 2024q;
IEA, 2025q; ETKB, 2024a; UNDP, 2024). Birlegmis Milletler (BM) Surdurilebilir Kalkinma
Amaglarn kapsaminda SDG 7.3, enerji yodunlugu iyilegsmesinin, net-sifir emisyon hedefi
ile uyumlu olarak, 2030 yilina kadar iki katina gikarilmasini hedeflemektedir (Springer
Nature, 2024; SEforALL, 2024; UNDP, 2024).

6.1.2. Birincil Enerji Yogunlugu Gelisim Performansi

Bolum 4'te sunuldugu gibi, Turkiye 2000 yilindan bu yana ekonomide yaklasik g kat
buylime saglarken, birincil enerji arzi yaklasik iki kat artis géstermistir. Bu dénemde
ekonomi2001ve 2009 yillarinda daralirken, 2001,2003, 2008, 2013, 2018 ve 2022 yillarinda
birincil enerji talebinde kiigtlme kaydedilmistir. Bu dénemler harig tutuldugunda, birincil
enerji arzinda yillik ortalama biyime %5 olmustur (2000 - 2023 yillik ortalama artig
yaklagik %4) (Sekil 6.2). Bunun neticesinde ayni dénemde birincil enerji yogunlugunda
yillik ortalama %1,8 duists kaydedilmistir. Bu dénemin yaklasik Ggte-ikisinde birincil eneriji
yogunlugu yillik bazda azalmis, yaklasik Ggte-birinde ise birincil enerji yogunlugunda
yillik iyilesme %2'nin tzerinde gerceklesmistir (Sekil 6.3 ve Sekil 6.4). 2000 yilindan bu
yana Tirkiye'nin birincil enerji yogunlugu yaklasik tgte-bir azalmistir (ETKB, 2024b; World
Bank, 2025). Ayni dénemde kiresel ekonomide yaklasik iki kat biyime kaydedilirken,
dunya toplam birincil enerji arzi yaklasik bir-buguk kat yikselmistir. Bunun neticesinde
2000 - 2023 doéneminde kiresel birincil enerji yodunlugunda toplam azaltim %20
olarak gergeklesmistir Turkiye, diinya ortalamasina gére 2000 yilindan bu yana birincil
enerji yodunlugunda %15 daha fazla azaltim gergeklestirmistir (Sekil 6.5 ve Sekil 6.6) (IEA,
2024b; IEA, 2024c). Geligmekte olan bir ekonomi olarak Tiirkiye'nin enerji yogunlugunda
azaltim performansi, daha verimli bir enerji gelecedi icin dnemli bir baz olusturmakta
ve yeni firsatlar beraberinde getirmektedir.

Turkiye enerjiyogunlugunun disurilmesiperformansinda sondénemde gigluiyilesmeler
saglamis, yillik gelismeler kiresel ortalamanin oldukga Gzerinde gergeklesmistir. Birincil
enerji yogunlugunda 2022 yilinda %6,3 ve 2023 yilinda %4,5 azaltim kaydedilmistir.
2022 ve 2023 yillarinda dinyada ortalama iyilesmeler ise sirasiyla %2 ve %1 olarak
gergeklesmistir. Son dénemde birincil enerji yogunlugu gelisim performansini belirleyen
degisimler irdelendiginde, nihai enerji talep blylUmesinde 2022 ve 2023 yillarinda
kaydedilen yavaslamaya karsin GSYiH'da ayni dénemde vyillik ortalama %5 civar
buylme gergeklestigi gortlmektedir. Nihai enerji talebinde yavaslamada en buytk
etki sanayi talebindeki daralmadan kaynaklanmigtir (Sekil 6.6, Sekil 6.7 ve Sekil 6.8)
(ETKB, 20240; ETKB, 2024b; World Bank, 2025). 2000 - 2023 dénemi ortalamasinin
%2'nin altinda oldugu dikkate alindiginda, Turkiye'nin son yillarda ekonominin ener;ji
yogunlugunun azaltiimasinda yeni bir déneme girmis olabilecedi degerlendiriimektedir.
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Enerji verimliliginde giglenen politika odagi, sektdrler bazinda gesitlendirilen yeni
stratejiler, sanayide enerji maliyetleri ve karbon salimi ile iliskili olarak enerji verimliligi
yatinmlarinda artis gibi faktorler bu ydnelimi desteklemektedir. Bu gelisim, enerji
guvenligi, enerji bagimsizidi ve net-sifir emisyon gelecegi vizyonu igerisinde 2035 ve
2053 hedefleri icin énemli bir baz olugturmaktadir (Tirkiye'nin 2030 ve 2035 birincil
enerji yodunlugu ve birincil enerji yodunlugunda yillk ortalama azaltim politika
hedefleri igin lGtfen Bslum 6.3'e bakiniz).

Sekil 6.2. Yillik Birincil Enerji Arzi ve GSYiH Degisimi (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2025

Sekil 6.3. Yillik Birincil Enerji Yogunlugu Degisimi (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2025
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Sekil 6.4. Yillik Birincil Enerji Yodunlugu Degisim Performansinin Dagilimi (2000-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri
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Sekil 6.5. Birincil Enerji Arzi, GSYiH ve Birincil Enerji Yogunlugu Gelisimi
(2000-2023, 2000 = 100)
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri

Tarkiye Enerji Verimliligi Gorunumii | 2025 145



Sekil 6.6. Diinyada Birincil Enerji Arzi, GSYiH ve Birincil Enerji Yogunlugu Geligimi
(2000-2023, 2000 = 100)
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Kaynak: IEA, 2025; World Bank, 2025

Sekil 6.7. Son Dénemde Birincil Enerji Yogunlugu Degisimi ve Diinya Ortalamasi ile
Karsilagtirmasi (2021-2023, %)
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Kaynak: IEA, 2025; ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri
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Sekil 6.8. Enerji Tiiketicisi Sektorler Bazinda ve Toplam Nihai Enerji Talebinde Yillik
Degisimler (2021-2023, %)
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Kaynak: ETKB, 2024

Sekil 6.9. Birincil Enerji Arzi, GSYiH ve Birincil Enerji Yogunlugunda Yillik Degigimler
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Kaynak: ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri
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6.1.3. Birincil Enerji Yogunlugu Kiyaslamalar

IICEC analizlerinde enerji yodunlugu trendleri ve seviyeleri, kiresel ve bdlgesel
kiyaslamalar ile birlikte degerlendirilmistir. Tirkiye'nin 2020 yilinda 0,145 tep/1000
2015$ olan birincil enerji yodunlugu 2023 yilinda 0,126 tep/1000 2015%'a dugerken, ayni
dénemde dunya ortalamasi 0,196 tep/1000 2015$'dan 0,188 tep/1000 $'a inmistir.
OECD geneli ve OECD Avrupa ortalamalari ise 2023 itibariyle sirasiyla 0,119 tep/1000
2015$ ve 0,101 tep/1000 2015$ seviyesindedir. Tirkiye'nin birincil enerji yodunlugu
dinya ortalamasinin %32 altinda olup, OECD ve OECD Avrupa ortalamalarinin ise
sirastyla %7 ve %26 tzerindedir (Sekil 6.10) (IEA, 2025a; ETKB, 2024aq).

Ekonomiler arasinda kiyaslamalar bakimindan, déviz kurlarinin  etkisini  dikkate
alacak sekilde Satin Alma Giclu Paritesi (PPP') bazinda dederlendirmeler de
6nem tasimaktadir. Bu perspektiften irdelendiginde, Turkiye'nin SAGP bazl ener;ji
yogdunlugu, doviz kurlarindan kaynakli etki nedeniyle enerji yogunlugundan %57 dusuk
seviyede gergeklesmektedir. Gelismekte olan bir ekonomi olarak Turkiye'nin ener;ji
yodunlugu 0,054 tep/1000 2015$, dunya ortalamasi olan 0,108 tep/1000 2015$'in
yarisi seviyesindedir. SAGP bazli birincil enerji yogunlugu, OECD ve OECD Avrupa
ortalamalarindan sirasiyla %33 ve %11 daha disik gerceklesmektedir (Sekil 6.11 ve
Sekil 6.12) (IEA, 2025a; ETKB, 2024a; ETKB, 2024b).

Sekil 6.10. Birincil Enerji Yogunlugu Gelisimi (2000-2023, tep/1000 2015$)
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Kaynak: [EA, 2025; ETKB, 2024

1 Purchasing Power Parity
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Sekil 6.11. Birincil Enerji Yogunlugu Karsilagtirmasi (2023, tep/1000 2015$)
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Kaynak: [EA, 2025; ETKB, 2024

Sekil 6.12. SAGP Bazinda Birincil Enerji Yogunlugu Karsilastirmasi
(2023, tep/1000 2015$ SAGP)
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Turkiye'nin kisi basina eneriji tiketiminin ve birincil enerji yogunlugunun G-20 ekonomileri
ve Avrupa ulkeleri ile karsilastirmalar Sekil 6.13 ve Sekil 6.14'te sunulmaktadir.

® Tirkiye buylUyen enerji sistemiile G-20 Ulkeleri arasinda kisi basina eneriji tiketimi
en dusuk UGlkeler arasinda yer almaktadir. Turkiye'nin enerji yogunlugu, ekonomik
buyimesi nispeten doygunluga ulasmis olan G-20 Avrupa Ulkelerinden daha
ylksek olmakla birlikte, Gliney Kore, Kanada ve Meksika ile benzer seviyededir.

® Avrupa ulkeleri ile karsilastinldiginda da Turkiye'nin kisi basina ener;ji tlketimi
oldukga dusuk seyretmektedir. Enerji yogunlugu ise 6zellikle Dodu Avrupa
Ulkelerine kiyasla daha dustik seviyelerde olmakla birlikte, kisi basina gelir
seviyesinin ve kisi basina enerji tuketiminin ylksek oldugu, buna karsin
yillik ekonomik buyime hizinin daha dustk gergeklestigi Avrupa Ulkelerinin
Uzerindedir. Bu durum, enerjide verimli buyime igin &nemli bir potansiyele isaret
etmektedir (Sekil 6.13 ve Sekil 6.14) (IEA, 2025a; ETKB, 2024b; World Bank, 2025).

Calismada buyik ekonomilerin diinya GSYIH miktarinda ve dinya toplam enerji
arzinda paylar da analiz edilmistir (Sekil 6.15 ve Sekil 6.16). Turkiye kiresel ekonomide
ve kuresel enerji arzinda yaklasik %1 paya sahiptir (ABD kiresel ekonominin %25'ini ve
kiresel enerji arzinin %15'ini, Cin kuresel ekonominin %17'sini ve kiresel enerji arzinin
%15'ini, AB ise kuresel ekonominin %17'sini ve klresel enerji arzinin %9'unu temsil
etmektedir). Japonya, Almanya, Fransa, Birlesik Krallk, Kanada, italyq, Meksika ve
Avustralya, kiiresel ekonomide birincil enerji arzlarindaki payin daha tzerinde adiridga
sahipken, Hindistan, Rusya, Brezilya, Gliney Kore, Endonezya, Suudi Arabistan ve
Guney Afrika'da bu iliski ters yéndedir (Ornegin diinya birincil enerji arzinda %2 paya
sahip olan Almanya kiresel ekonominin %4'Unu temsil ederken, Hindistan birincil
enerji arzinda %6é'nin Ulzerinde payiyla dinya ekonomisinin %4'nden azina karsilik
gelmektedir) (IEA, 2025a; IEA, 2025b; World Bank, 2025). Bu géstergeler, enerji talebinde
buytme dinamikleri, enerji tiketimi ve ekonomik blytme iligkisi, sanayi sektorlerinin ve
ekonomilerin genel yapisal karakteristikleri igerisinde Uretim ve tlketimin katma degeri
ve toplam faktdr verimliligi gibi gok yonli dinamikler ile yakindan iligkilidir.
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Sekil 6.13. G-20 Ulkelerinin Kisi Bagina Birincil Enerji Talebi ve Birincil Enerji Yogunlugu
Karsilastirmasi (tep/kisi, tep/1000 2015$)
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Kaynak: IEA, 2025; ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri

Sekil 6.14. Avrupa Ulkelerinin Kisi Bagina Birincil Enerji Talebi ve Birincil Enerji Yogunlugu
Karsilagtirmasi (tep/kisi, tep/1000 2015$)
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Kaynak: IEA, 2025; ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri
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Sekil 6.15. G-20 Ulkelerinin Kiiresel Ekonomide ve Kiiresel Enerji Arzinda Paylari (%)
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Kaynak: IEA, 2025; ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri

Sekil 6.16. G-20 Ulkelerinin Kiiresel Ekonomide ve Kiiresel Enetji Arzinda Paylari (%)
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Enerjide netithalatgi Ulkelerigin enerji verimliligi, enerji arz glivenlidi, ithalat agirhgindan
kaynakli fiziksel ve ekonomik risklerin yonetimi, enerji maliyetlerinde 6ngdrulebilirligin
guglendirilmesi, sanayi sektorlerinde ve ekonominin genelinde rekabetgi blylimenin
artirimasi gibi ¢ok yonlu firsatlar sunmaktadir. Nihai talep sektérlerinde ve arz —
talep zincirinin genelinde enerjinin daha verimli kullanimini saglayan ¢ézimler, fosil
yakit tiketimini azaltarak enerji yerlilesme hedeflerini desteklemektedir. Ozellikle son
dénemde gelisen jeopolitik faktorler ve riskler, strdurdlebilir enerji sistemleri igin yeni
sinamalari beraberinde getirirken, enerji verimliliginin énemini guglendirmektedir.
G-20 ve Avrupa ekonomilerde enerji arzinda ithalat paylari ve birincil enerji yogunlugu
analizi Sekil 6.17'de sunulmaktadir.

® Enerji ithalat yogunlugu bakimindan benzer tilkelerle karsilastirma: Turkiye'nin
birincil enerji yogunlugu, eneriji ithalat orani Turkiye ile benzer veya daha yiksek
olan Ulkelerin blyuk bélimine kiyasla daha ylksektir.

® Birincil enerji yogunlugu bakimindan benzer tilkelerle karsilagtirma: Turkiye'nin
birincil enerji arzinda ithalat adirhdi, birincil enerji yodunlugu bakimindan
benzer seviyelerde Ulkelerin buyik béliminden daha yuksektir.

® Gelismis Avrupa ekonomileri ile karsilagtirma: Turkiye'nin birincil ener;ji
yogunlugu ve birincil enerji arzinda ithalat yogunlugu, Almanya, Fransa, Birlesik
Krallik, Hollanda ve Danimarka gibi ekonomik blyumeleri ve kisi basina eneriji
tuketimleri doygunluk seviyesine ulasmis ekonomilere kiyasla daha ytksektir.
Bu durum, enerjide verimli buyime ile desteklenecek sekilde, enerji arzinda
yerlilesmenin artirnlmasi ve rekabetgiligin gtiglendirilmesi bakimindan énemli bir
potansiyele isaret etmektedir (Sekil 6.17).

Sekil 6.17. G-20 ve Avrupa Ulkelerinde Birincil Enerji Yogunluguna ve Enerjide ithalat
Agirhigina Bakis (tep/1000 2015$, %)
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Kaynak: IEA, 2025; ETKB, 2024; World Bank, 2025; IICEC analizleri
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6.1.4. Birincil Enerji Yogunlugunun Azaltilmasinda Zorluklara ve Firsatlara
Teknik ve Ekonomik Bakis

Bolim 5'te sunuldugu gibi, Turkiye ekonomik blyime ve sosyal gelisim hedefleriyle
yakindan iligkili olarak enerji talebinde ylUksek blyume potansiyeline sahiptir.
Demografiden sanayilesmeye, artan mobilite ihtiyaglarindan ticari hizmetlere kadar
enerji ekonomisinin genelindeki gi¢lu talep dinamikleri, enerjide verimli buyime igin
es zamanli zorluklar ve firsatlari beraberinde getirmektedir.

® Enerji talep sektorlerinde teknik verimlilik potansiyeli: Talep sektérlerinde

enerji verimliligin artinimasi igin énemli teknik potansiyel bulunmaktadir.
Ornegin Turkiye'nin bina stokunun yaklasik dértte-iicli 25 yasin tzerinde olup,
daha iyi yalitim performansi yoluyla asgari %40 verimlilik potansiyeline sahiptir.
Hanehalkinin yaklasik %45'1 2000 yil éncesi yapilan binalarda ikamet etmektedir
(TUIK, 2022). Motorlu arag parkinin %40'Indan fazlasi eski ve dusik verimli
araglardan olugsmaktadir. Hafif arag parkinin ortalama yasi AB ortalamasindan
yaklasik 2 yil, adirhizmet araglarininortalamayasiise AB ortalamasindanyaklasik
4 yil daha yiksektir (ACEA, 2025; TUIK, 2025). Euro 4 normu &ncesi araglarin
piyasadaki yakit verimi en ytksek araglar ile degistiriimesinin, ara¢ basina
ortalama 5 litre/100 km verim kazanimi saglayabilecedi hesaplanmaktadir
(Sekil 6.18 ve Sekil 6.19). Sanayi sektérlerinde elektrikli motor sistemleri, genel
aydinlatmada LED déntsimu, daha verimli tarimsal sulama ¢dzimleri gibi
alanlar da teknik verim bakimindan guicli potansiyel icermektedir (Sektdrler ve
talep hizmetleri genelinde verim analizleri igin Litfen B&lim 7'ye bakiniz).

Sekil 6.18. Bina Stokunun Yas Dagilimi (%)
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Kaynak: iZODER, 2025; TUIK, 2022
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Sekil 6.19. Motorlu Tasit Parki Ortalama Yasgi (Yil)
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Kaynak: ACEA, 2025; TUIK, 2025; IICEC analizleri

® Enerji talep sektérlerinin yapisal dinamikleri ve beklenen degisimler: Enerji

talebinin buyime dinamikleri yapisal faktorlerle dogrudan iliskilidir. Demografik
gelisime bakildiginda, ortalama hanehalki biyudklugtnde artisin enerji talebini
artirmaya devam edecedi, bununla birlikte nifus artis hizinda yavasglama ve
bunun neticesinde medyan yasta buylmenin talep buylime hizinda yavaslatici
etkisinin belirginlesecedi dederlendiriimektedir. Boélim 5'te sunuldugu gibi,
Turkiye ekonomisinde imalat sanayisinin ve imalat sanayisi igcerisinde enerji-
yogun sektorlerin adirhgr devam etmektedir. Orta ve uzun dénemli kalkinma
ve ekonomi stratejileri, katma degeri ve teknoloji-yogunlugu daha yuksek
sanayi sektorlerine doéntsumi, yesil ve dijital blylme perspektifleri ile
birlikte ©nceliklendirmektedir (SBB, 2023). Turkiye'nin GSYIH yapisinda bu
ydénde bir dénlisimin gergeklesme hizi, sanayide enerji talebi dinamiklerini
donusturebilecektir. Ulasim sektériinde gelecek planlamalarinda, karayolunun
gerek yolcu gerekse de yuk tasimaciliginda ytksek payinin kademeli olarak
azaltilmasina yonelik stratejiler ve yatirmlar daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Modlar
arasl gegisleri artiracak, demiryollari ve limanlar gibi altyapilar, ulastirma
sektorinin enerji dengelerini belirleyen yapisal faktorleri degistirecektir. Yolcu
ulasiminda kentsel ulasimda artig trendinin devam etmesi beklenmektedir.
Bu blyUme, sehirici ulasim alternatiflerinde toplu tasimanin ve verimli mikro
mobilite ¢ézUmlerinin daha fazla yayginlastinimasi ihtiyacini beraberinde
getirecektir. Tum bu yapisal faktorler, orta ve uzun dénemde ekonominin eneriji
yodunlugunda énemli azaltimlar saglama potansiyeline sahiptir.
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® Enerji maliyetleri ve fiyatlandirmasi: Sanayi sektérleri hari¢ tutuldugunda,
ozellikle konutlarda enerji tuketimi ile enerji fiyat degdisimleri arasinda belirgin
bir iliski henliz gelismemistir. Konutlara elektrik ve dogal gaz tedarikinde, destek
mekanizmalar gergevesinde nihai tlketici fiyatlar piyasanin maliyet bazindan
daha dusuk gergeklesmeye devam etmektedir. 2024 yili igerisinde elektrikte
belirlenen yeni kademeli tarife yapisi, enerji tuketiminin farkli seviyelerde
fiyatlanmasina iligkin yeni bir dénemin baslangici olmustur?2. Dodal gaz
piyasasinda da benzer bir uygulamaya gegilmesi gindemdedir. Bu gelismelerin,
enerji tuketiminin azaltacak ve verimliligi artiracak yénde davranis degisikliklerinin
gelisimine katki saglayabilecedi dederlendiriimektedir.

® Fosil yakit ikamesinde ve elektrifikasyonda gelisim hizi: Elektrifikasyon Turkiye
enerji sektdériniin en gugli dinamikleri arasinda yer almaya devam edecektir.
Elektrik enerjisinin nihai enerji talebinde %20'ye ulasan payinin 2050 yilina kadar
olan dénemde en az iki kat aratabilecedi degerlendirilmektedir. Turkiye Ulusal
Enerji Plani (TUEP) kapsaminda sunulan uzun dénemli gelisim perspektifinde,
elektrigin nihai enerji talebindeki payr 2053 yilinda %56'ya ylkselmektedir
(ETKB, 2022). Talep sektérlerinde elektrik enerjisine gegis, fosil yakit tabanli
yanma teknolojilerine kiyasla oldukga yiksek verim avantajlarini beraberinde
getirmektedir. Ornegdin elektrikli araclarin yakit verimi, ayni siniftaki icten yanmali
araglara kiyasla yaklasik G¢ kat daha yiksek olup, verimli 1si pompasi ¢dzimleri
fosil yakit girdili geleneksel isitma teknolojilerine kiyasla asgari g kat verimlidir.

® Elektrik tretiminde ve dogrudan nihai ener;ji tiketiminde yiiksek yenilenebilir
enerji potansiyeli ve hedefler: Turkiye, elektrik Gretiminin ¢ok biytk bolimunu
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamayr hedeflemektedir. Ozellikle glineste
ve ruzgarda yuksek potansiyel, kapasitede hizli artis hedeflerini ve firsatlan
beraberinde getirmektedir. 2035 Yol Haritasi, rizgar ve giines enerjisinde 2024
sonunda toplam yaklasik 33 GW'a ulasan kurulu gtictin, 2035 yilina kadar yaklasik
dort kat artisla toplaom 120 GW seviyesine yukseltiimesini hedeflemektedir.
Yenilenebilir enerjiden elektrik Gretimi, termik alternatiflere kiyasla birincil enerji
kullaniminda ortalama iki kat verim artisi saglamaktadir. Nihai talep sektorlerinde
Isitma ve sogutma amaglh olarak dogrudan yenilenebilir enerji kullanimi, benzer
sekilde termik alternatiflere kiyasla termodinamik kayiplari azaltarak sistem
verimliligini yukseltmektedir. Orta ve uzun dénemde, nihai enerji talebinde
ve elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji katkisinda artis, birincil enerji arzinin
yenilenebilir enerji bilesenini buyuterek, enerji guvenligi, enerji bagimsizig ve
emisyon azaltimi hedeflerini destekleyecektir (QSiDB, 2024; ETKB, 2022; ETKB,
2024c¢). TUEP, 2053 yilinda birincil enerji arzinda yenilenebilir enerji payinin
yaklagik dért kat artig ile %50 seviyesine ulastinimasini hedeflemektedir (Sekil
6.20 ve Sekil 6.21).

2 Yillik 5000 kWh iizeri elektrik tiiketimleri icin
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Dijitallesme ve Yapay Zeka gelisimi: Enerji sistemi, giderek daha karmasik bir
nitelik kazanirken veri hacmi de ¢ok hizli sekilde buyumektedir. Elektrik tGretim
birimlerinde dagditiklasma, elektrik sebekelerinde dijitallesme, elektrikli arag
sarj sistemlerinin yayginlasmasi, akilli ev ve sehir sistemleri, sanayide dijital
donltsim gibi yeni dinamikler, enerji arzi ve talebinin mevsimsel ve dénemsel
degisimlerine iliskin bUyUk veri setleri Uretilmesiigin yeni firsatlar olusturmaktadir.
Dijitallesme, o6lgcme ve izleme performansinin gelistiriimesi, arz ve talep
dengelerinin 6ngoérilebirliginin ve optimizasyonunun iyilestiriimesi bakimindan
kritik kazanimlar saglayabilecektir. Yapay zeka uygulamalarinin, degdisken
enerji talebine daha iyi éngoruler, Uretim tahminleri, Gretim sistemlerinde ve
sebekelerde 6nleyici bakim, yatirim ve isletim planlamalari, yakit verimi odakli
trafik ve glzergah belirlemeleri, sanayide proses iyilestirmeleri gibi cesitli
alanlarda daha yaygin kullanimi, enerjide verimli ve katma dederi daha yuksek
buyume firsatlarini giiglendirecektir (IEA, 2024d).

Sekil 6.20. Riizgar ve Giines Kurulu Giicii ve 2035 Hedefleri (2024, 2035, GW)3
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3 Enerji Dontsimu: Yenilenebilir Enerji 2035 Yol Haritasi
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Sekil 6.21. Birincil Enerji Arzinda Yenilenebilir Enerji Payi ve Hedefler (2023, 2053, %)*
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Kaynak: GSIDB, 2024; ETKB, 2022; TEIAS, 2025

6.2. Politika ve Stratejilerde Enerji Verimliligi: Hedefler ve Kritik
Oncelikler

Politika belgeleri ve stratejilerde enerji verimliligi odadr glglenmeye devam
etmektedir. Kalkinma Plani, sanayiden binalara, ulasimdan toplumsal farkindahga
kadar enerji verimliligi bakimindan kritik éncelikleri tanimlamakta, enerji sektérinin
gelisimine yonelik 2035 ve 2053 perspektifleri enerji verimliligi stratejik odaginda enerji
yodunlugunun azaltiimasi hedeflerini sunmaktadir.

® 12. Kalkinma Plani (2024-2028): Kalkinma Plani, imalat sanayisinde basta
oncelikli sektorler olmak Gzere tim sektorlerde yesil ve dijital dontisim ekseninde,
rekabet glcunin ve verimliligin artinimasi yoluyla ylUksek katma dederli tGretim
yapisina gegisin saglanmasini temel amaglar arasinda konumlandirmaktadir.
Bu cergevede, isletmelerin enerji verimliligi uygulamalarina yénelik desteklerin
artirnlmasi gerek tesis gerekse de slreg optimizasyonuna katki saglayan, enerji
verimliligi ve tasarruf potansiyeli yiksek teknolojik yatirimlarin desteklenmesi
hedeflenmektedir. Binalar éncelikli olmak Uzere, enerji verimliligi alaninda eneriji
performans sozlesmeleri, enerji hizmet sirketleri modeli ve kredi garanti fonunun
kullaniimasi gibi alternatif yontemlerin yayginlastirnimasi, isi piyasasi mevzuatina
iliskin ¢alismalarin tamamlanmasi, teknik ve ekonomik uygunluk gozetilerek
bolgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin ve isi pompalarinin kullanimin, jeotermal
kaynakli isitmanin artirimasina yénelik galismalarin yurattlmesi planlanmaktadir.

% Turkiye Ulusal Enerji Plani (TUEP) ve Tirkiye 2053 Uzun Dénemli iklim Stratejisi
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Enerji yodun sektorlerde enerji verimliligi yatirmlarinin - desteklenmesi
vurgulanmakta, toplumdaki enerji verimliligi farkindahdinin  gelistiriimesi
amaciyla bilinglendirme, tanitim ve egditim gibi c¢ok yoénli faaliyetlerin
surdurtlmesi, enerji verimliligine iliskin kurumsal yapinin ve insan kaynaginin
guglendiriimesi hedeflenmektedir. Ulastirma ve lojistik sektérlerinde ise enerji
verimliliginin artinlmasi amaciyla demiryolu ve denizyolu tasimacilidina éncelik
verilmesi, alternatif finansman yéntemleri gelistirilerek butincul ve strdarulebilir
ulastirma agdlari ve lojistik merkezlerin tesis edilmesi, Plan'da enerji verimliligi ile
ilgili olarak éne ¢ikan diger stratejik eylemler arasindadir (SBB, 2023).

® Turkiye Ulusal Enerji Plani (TUEP) (2022): Tiirkiye'nin enerji glivenligi hedeflerini
ve 2053 net-sifir emisyon perspektifini yansitan TUEP, 2035 yilinda birincil enerji
yodunlugunun 0,093 tep/1000 2015$ seviyesine distirtimesini amaglamaktadir
(2023 yilina goére %27 azaltim) (ETKB, 2022).

® Enerji Déniigiimii: Yenilenebilir Enerji 2035 Yol Haritasi (2024): Enerji verimliligi,
Tarkiye'nin strdurulebilir enerji gelecedi mimarisinin belirleyici alanlar arasinda
konumlandiriimaktadir (ETKB, 2024c).

® Tirkiye 2053 Uzun Dénemli iklim Stratejisi (2024): Turkiye'nin net-sifir emisyon
hedefinin kritik stratejik adimlarini belirleyen Stratejide, imalat sanayisine
yonelik enerji verimliligi potansiyelinin en Ust seviyede degerlendirilmesi, mevcut
ve yeni binalarda enerji verimliliginin iyilestirilmesi, cihazlarin kullaniminda enerji
verimliliginin artinlmasi, boélgesel isitma ve sodutma sistemlerinin kullaniminin
yayginlasmasi ve desteklenmesi, modlar arasi gegislerle demiryolu ve
denizyollarinin ulasim aktivitesindeki adirhginin artinlmasi, elektrik Gretiminde
ve sebekelerde verimliligin ve talep tarafi ydnetiminin gelistiriimesi gibi ¢ok
yénli déniisiim alanlarina vurgu yapilmaktadir (CSIDB, 2024).

® Orta Vadeli Program (OVP) (2025-2027): Ekonomide yesil ve dijital déntisim
yoluyla katma degeri daha yuksek bir blylime perspektifini dnceliklendiren
programda, enerji yodun sektorler éncelikli olmak Uzere rekabetgilik ve yerli
Uretim dikkate alinarak enerji verimliligini artiracak projeler hiz kazandirilmasi,
Turkiye'nin 1s1 potansiyelinin degerlendiriimesi ve atik 1sinin kullanilabilmesi
icin I1s1 arzina ydnelik gerekli mevzuat dizenlemelerinin yapilmasi ve enerji
verimliligi yiksek yesil binalar ile bunlara yénelik Ulusal Yesil Sertifika Sistemi'nin
yayginlagtirimasi amaglanmaktadir (SBB, 2024).
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6.3. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani: Enerji Verimliliginin Yol Haritasi

2017-2023 arasi dénemi kapsayan 1.Eylem Planindaki hedefleri ileriye tasiyan ve
Tarkiye'nin gok yonlu stratejik enerji politikasi énceliklerini destekleyen 2030 Stratejisi
ve ll. Eylem Plani 2024 yili basinda agiklanmistir. 2024-2030 yillar arasinda 20,2 milyar
$ enerji verimliligi yatinmi hedefiyle, kimulatif olarak 37,1 Mtep birincil enerji tasarrufu
saglanmasini amaglamaktadir (2024-2030 yillan arasinda Tirkiye'nin birincil enerji
tiketiminde kimdalatif %16 azaltim). Bdylelikle, 2040 yilina kadar 46 milyar $ esdegeri
kazanim saglanmasi amaglanmaktadir. Buna paralel olarak, fosil yakit tiketiminde
azalma neticesinde 2030 yilina kadar emisyonlarda 100 milyon ton kimulatif CO,
azaltimi saglanacadi hesaplanmaktadir (ETKB, 2024d).

2030 yilina kadar, birincil enerji yogunlugunun 2023 yili dederine gére %15 azaltiimasi
hedeflenmektedir® (2030 yilinda 0,113 tep/1000 $). Turkiye'nin 2030 ve TUEP ile sunulan
2035 birincil enerji yogunlugu, bunlarla baglantili yillik iyilesme hedefleri, IEA Agiklanan
Politikalar Senaryosundaki® 2030 ve 2050 perspektifleri ile benzer seviyededir (Sekil
6.22) (ETKB, 2022, ETKB, 20244, IEA, 2024q).

Eylem Planinda, 10 stratejik amag ve bunlarlabaglantil 23 hedef belirlenmistir. Belirlenen
hedeflerde sanayi ve teknoloji, bina ve hizmetler, eneriji, ulastirma, tarim, start-up ve
dijitallesme ve yatay kesen alanlarda toplam 7 tematik baslikta 61 eylem tanimlanmis ve
toplam 266 faaliyet sunulmustur (Sekil 6.23 ve Sekil 6.24). Sektdrler bazinda tanimlanan
yatirim hedefleriyle, 2-3 Mtep/milyar $ enerji tasarrufu ve 4-8 milyon ton CO,-eg/milyar $
azaltim saglanmasi dngérulmektedir (Sekil 6.25 ve Sekil 6.26) (IEA, 2025b).

Sekil 6.22. Birincil Enerji Yogunlugunda Gergeklesmeler, Hedefler ve IEA
Diinya Senaryolari ile Karsilastirmasi (2023, 2030, 2035, 2050, tep/1000 2015$)
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Kaynak: [EA, 2024; ETKB, 2024; IICEC analizleri

52023 yilinda birincil enerji yogunlugunda %4,5 azaltim saglanmistir. Bunun neticesinde 2030 yilinda 0,113 tep/1000
2015$ enerji yogunlugu hedefi igin 2023-2030 déneminde gereken azaltim %11'dir.

6 Announced Policies Scenario (APS)
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Enerji Verimliligi 2030 Stratejisinde Stratejik Amaglar:

1

10.

Enerji arz guvenliginin guglendirilmesi, net sifir emisyon hedefine ulasiimasi
ve toplam faktor verimliliginin ylkseltiimesi perspektifi gergevesinde, enerji
verimliligini karar alma sdreglerinin tamaminda dikkate alinan bir politika
bileseni haline getirmek

Enerji verimliliginin bir toplumsal seferberlik yaklasimi icinde degerlendiriimesini
saglamak Uzere, tim kesimlere yonelik bilinglendirme ve farkindalik artirma
faaliyetlerini artirmak, dis paydaslarla is birligini giglendirmek

Yesil donusimi tesvik edecek ve enerji verimliligini artiracak yatirimlar
desteklemek, yenilik¢i finansman araglari ile déntsimi hizlandirmak

Binalarda enerji verimli ¢ézim ve yaklasimlarla karbon emisyonlarini azaltmak
icin kamunun 6ncu rol Ustlenecedi kapsamli bir iyilestirme programi ylritmek

Dijital uygulamalar ve yenilikgi teknolojiler basta olmak tzere enerji verimli
ekipman, sistem ve teknolojilerin kullanimini artirmak, bunlarin éncelikle yerli
imkanlarla gelisimini desteklemek

Sanayi sektérinin yesil déntusim cabalarini tesvik edecek bigimde eneriji
verimliligine yoénelik proje ve yatinmlari artirmak

Artan hareketliligin yol actigi yiksek enerji kullanimini dengeleyecek sekilde
ulastirma sektériinde eneriji verimli ¢ozim ve uygulamalara éncelik verilmesini
saglamak, cok modlu ve butlinlesik ulasim sistemlerini yayginlastirmak

Tarm sektérinin rekabetciligini  ylkseltmek, tarmsal sulama verimliligini
gelistirmek ve gida tedarik zincirini strddrtlebilir kiimak hedefleriyle uyumlu
enerji verimli tarimsal pratikleri hayata gegirmek

Cevre dostu, dongusel nitelikli ve enerji verimli Grinlerin piyasa dénisimuni
saglamak

Enerjinin tim deger zinciri boyunca verimliligi artirmak, Uretim, iletim ve
dagitimda kayiplan azaltmak.
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Sekil 6.23. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
Stratejik Amaclar, Hedefler, Eylemler ve Faaliyetler Seti

10

Stratejik
Amag

61
Eylem
266
Faaliyet

Kaynak: ETKB, 2024

Sekil 6.24. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
Eylemlerin Sektérlere Gére Dagiimina Bakig (%)
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m Ulastirma Sektori

17%

Kaynak: ETKB, 2024; IICEC analizleri
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Tablo 6.1. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
Sektorler ve Eylemler Seti

Binalar

B1. insaat Sektériinde Kullanilan Enerji Verimli Malzeme ve Teknolojilere iliskin Uygulama Kapasitesinin
Artirilmasi

B2. Binalarda Enerji Verimliligi Potansiyeline Yonelik Detayli Analiz Calismalari Yuritilmesi

B3. Kamu Binalarinda Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi ve Enerji Donlisimunin Saglanmasi

B4. Belediye Hizmetlerinde Enerji Verimliliginin Artirilmasi

B5. Mevcut Binalarin Rehabilitasyonu ve EnerjiVerimliliginin Gelistirilmesi

B6. Merkezi ve Bélgesel Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi

B7. Sirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Yerlesmelerin Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi

B8. Yeni Binalarda Minimum Enerji Performans Kriterlerinin Artirilmasi

B9. Binalarda Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Yayginlastirilmasi

B10. Mevcut Binalarin Yenilenmesine Yonelik Finansal Tegviklerin Tanimlanmasi

B11. Binalarda Enerji Verimliligi Uygulamalari Konusunda Teknik Kapasitenin Gelistirilmesi

S1. Isi Kullanan Buylik Endustriyel Tesislerde Kojenerasyon Sistemlerinin Yayginlastiriimasi

2. Sanayide Yenilikgi Enerji Verimliligi Projelerinin Sayi ve Gesitliligini Artirmak igin Destek Saglanmasi

S$3. Sanayi Sektériinde Diisiik Karbonlu, Yesil ve Dijital Bir Déniisiim igin Enerji Verimliligi Uygulamalarinin
Yayginlastiriimasi

S4. Uriin ve Cihazlarda Enerji Verimliligi Performans Standartlari ve Gevre Duyarli Tasarim, Uretim, Etiketleme
Sisteminin Uygulanmasi

S5. Sanayide Enerji Tasarruf Potansiyeli Haritasinin Cikarilmasi

$6. Sanayide Karbon Yogunlugu ve Spesifik Enerji Tiketimi Azaltiminin Desteklenmesi

S7. Sanayi Sektoriniin Enerji Verimliligini Artirmak Amaciyla Dongusel Ekonomi Yaklasimlarinin Yayginlastiriimasi

8. Sanayi Sektdriinde Basarili Enerji Verimliligi Uygulamalarinin Yayginlastiriimasi igin Kapasite Gelistirme ve
Paylasim Faaliyetlerinin Gliglendirilmesi

S9. Sanayide Enerji Verimli Uriinlerin Yayginlastirilmasi

$10. Sanayide Enerji Tiiketimi izleme Sistemlerinin Yayginlastirilmasi

S11. Enerji Verimliligi ile Emisyon Ticaretinin Birlikte Ele Alinmasini Saglayacak Faaliyetlerin Yurutulmesi

U1. Ulastirma Sektoriinde Enerji Verimliliginin Artirilmasi igin Etkin Tesvik Mekanizmalarinin Gelistirilmesi

U2. Ulagtirma Sektdrii Verilerinin Dijitallestirilerek Etkin izleme Sistemlerinin Kurulmasi

U3. Karayolu Yuk Tagimaciliginda Enerji Verimliliginin Artiriimasi

U4. Kent igi Ulasimda Mikro-Mobilitenin Gelistirilmesi

US. Kent igi Ulasimda Enerji Verimliligini Artiracak Mobilite Onlemlerinin Gelistirilmesi

U6. Toplu Tasimanin Etkinliginin Artiriimasi ve Enerji Donustiminiin Hizlandiriimasi

U7. Denizyolu Tagimaciliginin Glglendirilmesi

U8. Demiryolu Tagimaciliginin Guglendirilmesi ve Sektorde Enerji Verimliliginin Artirilmasi

U9. Elektromobilitenin Yayginlastiriimasi

U10. Hava Yolu Tasimaciliginda Enerji Verimliliginin Artirilmasi

U11. Akilli Ulagim Sistemlerinin ve Dijitallesmenin Enerji Verimliligine Yonelik Olarak Butiinlesik Bicimde
Geligtirilmesi

U12. Cok Modlu ve Bitunlesik Ulasim Sistemlerinin Yayginlastiriimasi
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T1. Traktorlerin ve Bigerddverlerin Enerji Verimlileri ile Yenilenmesinin Ozendirilmesi

T2. Tarimsal Sulamada Enerji Verimliliginin iyilestirilmesi

T3. Tarim Sektoriinde Enerji Verimliligi Projelerinin Desteklenmesi

T4. Tarimsal Uretimde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kullaniminin Ozendirilmesi Gelistirilmesi

E1. Enerji D6niisimii Hedefleri Cercevesinde Etkin isleyen Bir Isi Piyasasi Kurulmasi

E2. Dogal Gaz Altyapisi icin Verimlilik Standartlari Uygulanmasi

E3. Fatura Bilgileri ve Tarifeler Yoluyla Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi

E4. Akilli Sayaglarin Yayginlastiriimasi

ES. Genel Aydinlatmada Enerji Verimliliginin Artirilmasi

E6. Elektrik iletim ve Dagitim Faaliyetlerinde Enerji Verimliliginin Artiriimasi

E7. Elektrik Uretim Santrallerinde Verimliligin Artirilmasi

E8. Talep Tarafi Katilimi ve Toplayicilik Faaliyeti (Aggregator) igin Piyasa Altyapisinin Olusturulmasi

E9. Hidrojen Teknolojisinin Ulusal Enerji Hedefleriyle Uyumlu Bigimde Gelistirilmesi igin Tedbirler Alinmasi

D1. Enerji Verimliligi ile ilgili Yerli ve Yenilik¢i Nitelikteki Uriinlerin Kamu Alimlari Yoluyla Nitelikteki Uriinlerin
Kamu Alimlari Yoluyla Desteklenmesi
D2. Start-Up’larin Enerji Verimliligine Yonelik Projelerdeki Uygulama Kapasitesinin Gelistirilmesi

D3. Enerji Verimliligine Yénelik Start-Up Faaliyetlerini Sistematik Bir Bicimde Desteklemek Uzere Kurumsal
Altyapinin Glglendirilmesi
D4. Start-Up’larin Enerji Verimliligine Yénelik Katkilarinin Artirilmasi igin Yeni Tesvikler Kurgulanmasi

Yatay
Y1. Enerji Yonetim Sistemlerinin Kurulmasi ve Etkinliginin Artiriimasi

Y2. Enerji Verimliligi Finansman imkanlarinin Gelistirilmesi

Y3. Enerji Verimliligi Yatirim Ortaminin Gelistirilmesi

Y4. Enerji Verimliligi Projelerinin Enerji Verimliligi Yarismalari ile Desteklenmesi

Y5. Enerji Verimliligi Portalinin Net Sifir Hedefleri Dogrultusunda Gelistirilmesi

Y6. Farkindalik, Egitim ve Bilinglendirme Faaliyetlerinin YirGtulmesi

Y7. Kamuda Siirdirilebilir isletme ve Satin Alma Yaklagiminin Benimsenmesi

Y8. Enerji Verimliligi Yakimltltuk Programi’nin Gelistirilmesi

Y9. Isi Pompasi Kullaniminin Yayginlastiriimasi icin idari Tedbirler Alinmasi

Y10. Enerji Verimliliginin Artirilmasi igin Ar-Ge Faaliyetlerinin Giiglendirilmesi

Kaynak: ETKB, 2024
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Sekil 6.25. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda
Sektdrler Bazinda Eneriji Tiiketimi Azaltim ve Yatinm Perspektifi (Mtep/milyar $)

Mtep/milyar $
N

Binalar Sanayi Ulastirma Tarim Enerji Yatay

Kaynak: ETKB, 2024; IICEC analizleri

Sekil 6.26. Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda
Sektérler Bazinda Emisyon Azaltim ve Yatirim Perspektifi (Milyon ton CO,-es/milyar $)

Milyon ton CO,-es/milyar $

Binalar Sanayi Ulastirma Tarim Enerji Yatay

Kaynak: ETKB, 2024; IICEC analizleri
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6.4. Enerji Verimliliginde One Cikan Giincel Gelismeler

Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il.Ulusal Eylem Plani’nin agiklanmasi ile birlikte, enerji
verimliliginde yatinm hedeflerinin arttiyi gok yonlu bir gelisim ivmesi sadlanmaya
baslamistir.

166

® Yatirim hedefleri: Eylem Planinda sunulan yatinm perspektifi ile, dnceki Eylem

Plani gerceklesmelerine kiyasla yatirnm buyuklagu hedefiiki-buguk kat artirilarak
2030 yilina kadar olan dénemde yillik ortalama yaklagik 3 milyar $ yatinm
hedeflenmistir (2017-2023 déneminde 8,5 milyar $ ve 2024-2030 déneminde
20,2 milyar $). Yatinmlarin yaklasik 5 milyar $'lik béliminin kamu tarafindan
vergi ve tegvik programlari ile saglanmasi amaglanmaktadir (ETKB, 2024d).

Sanayi sektoérlerinde enerji verimliligi desteklerinde artis: Sanayide yatirm
destekleri 2025 yilinda biiyuk dlgide artinlmigtir. Verimlilik Artirici Proje (VAP)
desteklerinde proje basina %30 hibe bedeli, 1 Ocak 2025 tarihinde yeniden
degerleme oraninda tekrar artirlarak 21,6 milyon Tl'ye yiikseltilmistir (2024
baginda 1,5 milyon TL). Génulli anlagsmalar tegvik programi kapsaminda
sanayinin enerji faturalarina saglanan destek miktari 1 milyon TL'den 14,4
milyon TL'ye yukseltilmistir. Sanayi sektérlerinde verimlilik projeleri sanayide
yesil donltstim odakli destekler igerisinde de konumlandiriimaya baslanmistir.
Binalarda enerji verimliligine katki saglayan yatinmlar da VAP destekleri
kapsaminda daha fazla yer almaya baglamistir (ETKB, 2024e).

® TS825 revizyonu ile binalarda daha yuksek enerji verimliligi: Binalarda yalitim

standartlarini belirleyen TS825 revizyonu ile yalitim kalinliklar yaklagik iki
kat artirilmis, izin verilen asgari tiketim degerleri yaklasik Ugte-bir oraninda
disurulmus, sogutma talepleri de standart kapsamina alinarak Tarkiye'nin iklim
ve sicaklik dinamiklerine ve gelecek beklentilerine daha uygun bir diizenleme
gergevesi olusturulmustur (GSIDB,2025).

® Kamu binalarinda verimlilik hedefleri: Kamu binalarinda 2030 yilina kadar %30

enerji verimliligi hedefi tanimlanmisg, 2026 itibariyla yesil bina sertifikasi alma
yukumlulagu getirilmistir (ETKB, 2024f).

® Genel aydinlatmada LED déntsiimi hedefleri: Genel aydinlatmada énemli

teknik verim iyilesmeleri saglayacak LED dénusumidnun ilk g¢alismalar
baslatilmistir. 2024 yili sonunda 200.000'e yaklasan LED armattr sayisinin, 2025
yilinda Gg katina gikariimasi, 2028 sonunda yaklasik 3,8 milyon LED armatire
ulasilmasi hedeflenmektedir (ETKB, 20249).

Enerji Performans Sézlegmeleri (EPS) galismalari: Enerji verimliligi yatinmlarinda,
dunyadakiiyiuygulamaérneklerinebenzersekilde, enerjiperformanssézlesmeleri
(EPS) ve Enerji Hizmet Sirketleri (ESCO) modellerinin yayginlastiriimasi igin gerekli
iyilestirmelere odakli yeni calismalar gergeklestiriimeye devam edilmektedir.
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@ Karayolu ulagiminda elektrifikasyon: Karayolu ara¢ parkinda hafif araglarda
hibrit ve elektrikli ara¢ satiglarinda biyime, arag filosunun ortalama yakit
veriminde iyilesmeler saglarken, elektrikli arag sarj sistemlerinde blyime ve
yayginlagma devam etmektedir (EPDK, 2024; ODMD, 2025). Sehirigi ulagimda
toplu tasima alternatiflerinde yayginlagsmayi destekleyecek cesitli projeler
gelistiriimeye devam etmektedir.

® Isi piyasasi ve isi pompasi ¢dzumlerine yoénelik caligmalar: Isi piyasasi
kurulumuna yénelik mevzuat hazirliklan devam etmektedir. Cografi bilgi sistemi
bazli olarak isi pompasinin bdlgesel olarak yatirim yapilabilir alanlarini gésteren
bir harita gelistirilmigtir.

® Elektrik sektoriinde verimlilik odakh gelismeler: Elektrik piyasasinda arz ve
talep optimizasyonunu ve talep tarafi katiimini temin edecek yeni mevzuat
dizenlemeleri ve is modelleri gelistirilmektedir.

® Farkindalik ve bilinglendirme c¢aligmalan: Enerji verimliligi farkindali@inin
ve bilincinin toplum genelinde daha fazla yayginlasmasina ydnelik proje
gelistirme c¢alismalarn surdurtlmekte, Enerji Verimliligi Haftasi gibi tanitim
ve egitim faaliyetleri yoluyla enerji verimliligi konusunda gérinurlik seviyesi
yukseltiimektedir.

Tum bu gelismeler ve Eylem Plani kapsaminda éncelik verilen hedefler ve faaliyetler,
2030 yilina kadar olan dénemde enerji yogunlugunda kalici dususler saglanmasinda
kritik rol GUstlenmeye devam edecektir.

6.5. Enerjide Verimli Buyime Daha Giivenli, Rekabetgi,
Teknoloji-Odakh ve Sirdirilebilir Enerji Gelecegine Nasil Katki
Saglayacak?

Bolim 2'de sunuldudu Uzere, dinya genelinde enerjiye erisim riskleri, modern ve
kesintisiz enerjiye olan talep, enerji maliyetlerinin enerji piyasalarina, ener;ji tuketicisi
sektorlerde girdi maliyetlerine, rekabetgilige ve diger makro ekonomik gdéstergelere
etkileri gibi duzlemlerde enerji glvenligini gliclendirmeye yoénelik stratejilerin dnemi
artmaktadir. iklim degisikligi ile micadele hedefleri igerisinde iklim giivenligini temin
edecek, surdurllebilir temiz enerji dénlsimu vizyonu yasamsal dnemini korurken, son
ddénemde temiz enerji yatirmlarinda blyime giglenmekte, daha givenli ve temiz
enerji gelecegdine es zamanli katki sunacak ¢éziimlerin ve ilgili alanlarda strduralebilir
blUylmenin dnemi artmaktadir.
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Enerjinin maliyet, fiyat ve rekabetgilik unsurlarinin enerji ekosisteminin genelinde
ekonomik ve sosyal gelisimi, strdurulebilir kalkinmay! da destekleyecek sekilde ele
alinmasi gerekmektedir (Sekil 6.27). Giivenli enerji, temiz enerji ve rekabetgi enerji
Uglemesi icerisinde azami ekonomik ve toplumsal faydanin, séz konusu her ti¢ alanda
birbirini destekleyen ve butlnleyen stratejilerin, yatirimlarin, piyasa ve is modellerinin,
genis bir teknoloji setinin, ekosistemde is birliklerinin gelisimi ve yayginlagsmasi ile
saglanabilecegdi degerlendiriimektedir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji, e-mobilite
ve Isl pompasi ¢ézimlerini de igeren yaygin elektrifikasyon éne ¢ikarken, karbondan
arindirlmasi gérece daha zorlu olan alanlarda hidrojen, karbon yakalama ve
depolama gibi teknolojilerde gelisim ihtiyaci belirginlesmektedir.

Ozellikle elektrifikasyonda gelisimle, elektrik sebekelerinin kritik énemi, temiz enerji
teknolojilerinde yayginlasma ile birlikte kritik minerallerin ve bunlara iliskin tedarik
zincirlerinin yeni givenlik paradigmasi kapsaminda agirligr artmaktadir. Yeni sanayi
ve ticaret paradigmalari igerisinde, temiz eneriji teknolojilerinde gelisim ve yerlilesme,
tedarik zincirlerinin gavenligi, kritik minerallerde, teknolojilerde ve Gretimlerinde kendine
yeterlilik gibi unsurlar, gelisen enerji glvenligi ve rekabetgilik paradigmalarinin temel
bilesenlerini olusturmaktadir. Enerji verimliligi, hedeflenen ekonomik ¢iktinin ve talep
hizmetinin daha az enerji tuketimiyle karsilanmasini saglayarak tim bu alanlarda
kritik iyilesme ve dontsum firsatlar sunmaktadir.

Sekil 6.27. Enerjide Uglii Hedef Seti

ENERJI
GUVENLIGI

) ©

GEVRESEL ENERJi ADALETi
SURDURULEBILIRLIK (ERiSiM, MALIYETLER & REKABET)

Kaynak: World Energy Council'den uyarlanmistir.
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IICEC analizlerinde, Turkiye enerji sektdérinin énimuizdeki dénemde daha gtivenli,
temiz ve sUrdurulebilir enerji gelecegine ulastiriimasi bakimindan kritik olan performans

géstergeleri asadida dzetlenmektedir (Sekil 6.28).

® Kisi basina enerji tuketimi: OECD ve AB ortalamalarinin yaklasik yarisi

seviyelerinde olan kisi basina enerji tiketiminde buylumenin glvenli, strekli,
uygun maliyetli ve rekabetgi kosullarda saglanmasi,

Enerji yogunlugu: Enerji verimliliginde 6zellikle son dénemde kaydedilen gigli
iyilesmelerle enerji yodunlugunda azaltimin strddrtlmesi, enerjide verimli
buylumenin glglenmesi ve enerji tluketiminin katma-degeri yutksek Uretime
doénustm firsatlarinin daha hizli sekilde degerlendirilmesi,

Karbonyogunlugu: OECD ortalamasinin %8 tizerinde olan karbon yodunlugunun,
buytyen bir enerji ekosistemi igerisinde, temiz enerji kaynaklarina dayal
elektrifikasyon, yenilenebilir enerjinin dogrudan kullanimi, enerji verimlilidi,
yenilikgi temiz enerji teknolojilerinin Gretiminde ve kullaniminda yayginlagsma
firsatlar, dunyadaki ve bolgedeki temiz enerji odakli girisimler, rekabet
dinamikleri ve is birlikleri degerlendirilerek disurilmesi,

Birincil enerjide ithalat yogunlugu: Birincil enerji arzinin yaklasik tgte-ikisini
olusturan ithal fosil kaynak payinin, yukaridaki Gg faktérle de yakindan iligkili
olarak dusurdlmesi, boylelikle kendine yeterliligin ve enerjide bagimsizhdin
guglendirilmesi, enerjide ve ekonominin genelinde gugld, surdurulebilir ve
rekabetgi blylimenin desteklenmesi.

Sekil 6.28. Enerji Sektériiniin Karekodu (Diinya=1:1:1:1)

Kisi basina enerji tiiketimi (tep/kisi)

Birincil Enerjide ithalat Payi (%) s‘,: Enerji Yogunlugu (tep/$)

—8— Tiirkiye

—0—OECD

Karbon Yogunlugu (tCO, / tep)

Kaynak: IICEC analizleri
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Turkiye'ninenerjiverimliliginde yuksek gelisim potansiyeli, enerjigtvenliginigiglendirme,
enerji bagimsizhidini gelistirme ve net-sifir hedefine ulasma perspektifinin temel
bilesenlerinden birisini olugturmaktadir. Enerji verimliligi, temiz elektrifikasyonun gelisimi
ve yenilenebilir enerji kullaniminda buyime ile birlikte séz konusu stratejik hedeflerin
gerceklestiriimesine es zamanl katkilaryla, daha strdurdlebilir bir enerji gelecegdi igin
giderek ¢ok daha kritik bir rol oynayacaktir. Calismanin sonraki bdlimlerinde, ener;ji
verimliligi gelisim firsatlarina yoénelik uzun vadeli ve butuncil bir gelecek perspektifine
iliskin lICEC senaryolari ve modelleme gergevesi, Turkiye'nin daha gtivenli, rekabetgi,
temiz ve surdurilebilir enerji gelecegdine somut etkiler, tekno-ekonomik analizler ve
buttncul ekonomik fayda-maliyet andalizleri ile birlikte sunulmaktadir.
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BOLUM 7:
ICEC Senaryolarn
&
Cnerjide Verimli Buyume
le Cok YonlU Kazanimlar




7.1. lICEC Modeli

IICEC tarafindan 2020 yilinda Tirkiye'de bir ilk olarak gergeklestirilen “Turkiye Enerji
Gorinima 2020" ¢aligmasinin temel ¢iktilarini ve bitincul modelleme altyapisini esas
alan bu ¢alismada, enerji sistemi ve arz ve talep dinamikleri, Turkiye'nin kalkinma, ener;ji
ve iklim stratejilerindeki somut 2030, 2035 ve 2053 hedeflerini de yansitacak sekilde
detayli olarak irdelenmistir (SBB, 2023; ETKB, 2022; ETKB, 2024qa; ETKB, 2024b; C}$iDB,
2024). Genel enerji dengesi icerisinde, birincil enerji arzi, elektrik Gretimi gibi ¢evrim
sektorleri ve nihai enerji tiketimi, sektorler, yakitlar, teknolojiler ve piyasa gelismeleri
bazinda dinamik olarak degerlendirilmistir (Sekil 7.1).

Nihai enerji talebine yonelik olarak tuketici sektérler bazinda kapsaml ve dnci bir
perspektif sunan ¢alismada, talebe baz olusturan aktiviteler ve hizmetler detayli
olarak degerlendirilmistir. Calismada Turkiye'nin nihai enerji talebi, sanayi, binalar,
ulastirma, tarim ve ener;ji dist kullanim olmak tGzere 5 sektorde, toplam 11 talep hizmetine
ayrilarak detayl olarak modellenmistir. Talep hizmetlerinin kirliminin belirlenmesinde,
enerji tuketimindeki adirliklar ve enerji talebi ile iligkili yapisal faktérler dikkate alinmis,
boylelikle farkl segmentlerde talep gelisimi, yakitlar, teknolojiler ve diger altyapi
unsurlari, politika segenekleri, dizenleyici gergeveler ve piyasa gelismeleri eksenlerinde
analiz edilmistir (Sekil 7.2 ve Sekil 7.3):

Ulastirmada karayolu yolcu tasima,
Ulastirmada karayolu yik tasima,

Diger ulagtirma sektérleri (denizyolu, havayolu ve demiryolu)
Binalarda isitma ve sogutma,

Binalarda aydinlatma ve cihazlar,
Binalarda sicak su ve pisirme,
Enerji-yodun imalat,

Enerji yogun olmayan imalat,

Diger sanayi (madencilik, insaat ve diger),
Tanm (ekipman, sulama ve sera),

Enerji digi tiketim.

Talep gelisim dinamikleri, talep hizmetlerini olusturan isitma, sogutma, aydinlatma,
tasimacilik gibi aktivitelerin gelisimini, binalarda yalitim performansi, elektrik motorlari,
ulasimda yakit ekonomisi gibi teknik verim parametrelerini, her bir talep hizmeti
bazinda yakit ve teknoloji tercihlerini ve ikamelerini yansitacak sekilde ayristirilarak
analiz edilmistir. Boylelikle, enerji talebini belirleyen etkenlerin ayristiriimasi
yéntemiyle, talepte blylumeyi olusturan aktivitelerin etkisi, teknik verimin etkisi ve yakit
kompozisyonunda déntsim saglayan yakit ikamesi etkileri ayri ayri analiz edilmis,
kullanim sektorleri ve alt segmentleri bazinda enerji talebinde net degisimler uzun
dénemli bir perspektifte modellenmistir (IEA, 2018;IEA 2019).

1 Decomposition
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Sekil 7.1. ICEC Modelleme Perspektifine Bitilinciil Bakig

—
Nihai Enerji i Enerfl

Tuketimi

Birincil Enerji Arzi Tiiketimi

Sektorleri

Baslica tiketim alanlari:

/ Rafineriler
Fosil Yakitlar Binalar B Binalarda Isitma ve Sogutma
Fosil Yakitlar = Elektrikli Ev Aletleri

\ B Genel Aydinlatma
= Proses Isisi
Elektrik = Elektrik Motorlan
B Karayolu Ulagimi
Yenilenebilir ® Havayolu Ulagimi
Enerji Kaynaklan / Yenilenebilir ¥ Denizyolu Ulagimi
>

Kas:gz:un = Demiryolu Ulagimi

B Tanmsal Sulama

= Tanmsal Ekipman

® Sera Isitma

Niikleer Enerji

Sekil 7.2. IICEC Modelleme Perspektifinde Ener;ji Tuketicisi Sektérler ve Talep Hizmetleri

Toplam Nihai
Enerji Talebi

Binalar Enerji-digi

Karayolu yolcu Binalarda isttma Enerji-yogun
tasima ve sogutma imalat

Karayolu ytik Enerji-yogun
tasima olmayan imalat

Diger ulagtirma Diger sanayi
(denizyolu, havayolu (ingaat, madencilik
ve demiryolu) ve diger)
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Sekil 7.3. IICEC Modelleme Perspektifinde Enerji Talep Hizmetlerine Detayli Bakis?

Toplam nihai

enerji tuketimi

Tarim ve

Yolcu Yuk
Demir-gelik
y y

v v

Demir digi
Cimento,
cam, Demiryolu
seramik
Diger
sanayi Denizyolu
sektorleri

Modellemede, enerji talebini belirleyen tiketim segmentleri bazinda, veri setleri ve
yaklasimlar gergevesinde detayl kirlimlar gergeklestirilmis, analizler enerji verimliliginin
en genis godstergesi olan enerji yogunlugundan somut tiketim alanlarinda birim ener;ji
tuketim gostergelerine kadar genis bir spektrumda goéstergeler ile desteklenmistir3
(Sekil 7.4). Boylelikle enerji verimliliginde sektérler ve talep hizmetleri odakl gelisim
potansiyelleri irdelenmis ve senaryolarda séz konusu potansiyellerin degerlendiriime
hizlari ve yayginligi tizerinden farklilasmalar saglanmistir. Ornegin karayolu ulasiminda
km bazinda enerji tiketimleri ve ulagim aktiviteleri gergevesinde (p-km ve ton-km),
birim aktivite basina enerji tuketimi degerleri hesaplanabilmistir. Farkli bina turlerinde
m? alan basina enerji ttketimleri, 1sitma ve sodutma ihtiyaglari ve diger kullanim
alanlarina gére detaylandirnimistir. Sanayi sektoérlerinde ton Uretim veya ekonomik
katma deder basina birim enerji tiketim degerlerine iliskin gostergeleri olusturulmustur.
Tum bu goéstergeler, Turkiye'nin enerji verimliliinde makro perspektifin, tiketici
sektdrler bazinda trendlerin ve enerjinin kullanim alanlarina gére farkliliklar gésteren
enerji verimliligi performansinin belirlenmesine zemin olusturmus, uzun dénemli olarak
butincul ve analitik modelleme yaklasimini desteklemistir.

Demiryolu

Havayolu

Denizyolu

2 Detaylar icin litfen  https://iea.blob.corewindows.net/assets/bcc21d9c-47df-4d5b-8e20-19688d9f9279/
Demand-sidedataandenergyefficiencyindicators.pdf

3 Calismada kullanilan temel veri setleri igin lutfen EK A'ya bakiniz.
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Sekil 7.4. ICEC Modelleme Perspektifinde Enerji Verimliligi Gostergeleri Yaklagimi“
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Veri Kapsami ve Detayi

7.2. Enerji Dengesinin Mevcut Goriniimi

Bolum 5'te sunuldugu gibi, 2023 yilinda 121,4 Mtep olan gergeklesen nihai enerji
talebinin %32'si binalarda, %30'u sanayide ve %27'si yolcu ve yuk tasimacihidi igin
ulasimda gergeklesmistir. Enerji-disi tiketimler ve tarimise nihai enerji talebinin sirasiyla
%6 ve %5'ini olugturmustur. 2023 yili enerji denge tablolari, binalar, ulasim, sanayi ve
tanm istatistikleri dikkate alinarak gergeklestirilen lICEC analizlerinde, enerji tiketimi
1 baslik altinda incelenmistir (ETKB, 2024c; TUIK, 2025). Tuketimde binalarda isitma
ve sodutma %20 pay ile ilk sirayr almaktadir (24,3 Mtep). Bunu %18'er pay ile enerji-
yodun imalat ve karayolu yolcu tasima izlemektedir (22,4 Mtep ve 21,7 Mtep). Enerji-
yodun olmayan imalat sanayi sektérlerinin ve ulastirmada karayolu yik tasimaciligin
paylari ise sirasiyla %9 ve %8 olarak gergeklesmistir. Bu bes tiuketim alani, toplam
nihai enerji talebinin yaklasik dértte-tglne karsilik gelmektedir. Bunlar sirasiyla,
binalarda aydinlatma ve cihazlar, enerji-disi tuketim, binalarda sicak su ve pisirme,
ekipman, sulama ve seracilik taleplerinden olusan tarim, imalat sanayi disinda kalan
sanayi sektodrleri ve karayolu disindaki modlarda gergeklesen ulastirma aktiviteleri
izlemektedir. Binalarda ener;ji tiketiminin %60'iIndan fazlasi i1sitma ve sogutma amagl
gergeklesmekte, enerji-yodun imalat sanayi toplam sanayi tiketiminin yaklasik %60'ini
olusturmakta, karayolu yolcu ulasimi igin tiketilen enerji ise toplam ulastirma enerji
talebinin Ugte-ikisine karsilik gelmektedir. Analizlerdeki temel bulgular, Turkiye enerji
talebinin gelisimini belirleyen yapisal faktérlerin segmentler bazinda tiketimlerde
onemli etkisini gostermektedir. Ulasimda karayolunun agdirlikli payi, sanayinin enerji-
yodun yapisi, bina stokunun ortalama yasi ve yalitim performansi, bu alanlari
enerji tiketiminde 6ne ¢lkarmaya devam etmektedir. S6z konusu alanlar, yapisal
donustimlerin gergeklesmesi durumunda, enerjide daha verimli blyUme igin ylksek
potansiyel icermektedir (Sekil 7.5 ve Sekil 7.6).

4 Detaylar igin liitfen https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-indicators-fundamentals-on-statistics
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Sekil 7.5. Nihai Enerji Talebinin Sektérlere ve Talep Hizmetlerine Gére Dagilimi (2023, %)
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Sekil 7.6. Nihai Enerji Talebinin Talep Hizmetlerine Gére Dagilimi (2023, %)
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Eneriji talep hizmetlerinin yakitlar bazinda gériniimi incelendiginde, petrol tiketiminin
agirlikh olarak karayolu yolcu ve yik tasimada ve petrokimya gibi enerji-disi tuketim
alanlarinda gergeklestigi, binalarda isitma talebinde dodal gazin adirlikh paya sahip
oldugu, sanayide enerji yogun imalat sektodrlerinin talebinin karsilanmasinda kémr,
petrol ve dogal gazin adirlikh rolinin devam ettidi, tarm sektérinde ise ekipman,
sulama ve seracilik talepleri bakimindan petrol, elektrik ve jeotermal tiketiminin éne
ciktigr gorulmektedir. Nihai enerji talebinin %82'sini olusturan fosil yakit ttketiminin
sirastyla %27'si ve %9'u karayolu yolcu ve yuk ulasiminda gergeklesmektedir. Binalarda
Isitma ve enerji-yodun imalat sektoérleri ise fosil yakit tiketiminin toplamda yaklasik
%40'In1 olusturmaktadir (Sirasiyla %21 ve %19). Séz konusu dért kullanim alan,
Turkiye'nin toplam nihai fosil yakit tiketiminin dortte-Uglne karsilik gelmektedir. Nihai
enerji talebinin %20'sini olusturan elektrik ttketiminin %35'i binalarda aydinlatma ve
cihazlardan kaynaklanmakta, bunu sirasiyla %21 ve %19 pay ile enerji-yodun imalat
ve enerji-yodun olmayan imalat sektérlerinde elektrik motorlari ve proses ve ortam
Isitma ve sodutma taleplerini karsilayan elektrik tlketimi izlemektedir. Nihai enerji
talebinin %8'ini olusturan yenilenebilir enerji ve diger 1sI tiketimi incelendiginde, s6z
konusu talebin Ugte-birinden fazlasinin binalarin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinin
karsilanmasinda glnes, jeotermal ve biyokltle enerjisine dayali olarak gergeklestigi
hesaplanmaktadir. Talebin yakitlar bazinda dagilimi, elektrifikasyon ve dodrudan
yenilenebilir enerji kullaniminin sektérler genelinde yayginlasmasi yéninde gigla bir
potansiyele ve teknoloji déniisiim firsatlarina isaret etmektedir (Sekil 7.7 ve Sekil 7.8).

Sekil 7.7. Nihai Enerji Talep Hizmetlerinin Talep Hizmetlerine ve Ener;ji Turlerine Gére Dagilimi
(2023, Mtep)
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Sekil 7.8. Enerji Tiirlerinin Nihai Enerji Talep Hizmetlerinde Kullanimina Bakig (2023, Mtep)
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Turkiye 121,4 Mtep nihai eneriji talebini, 158,4 Mtep birincil enerji arzi ile kargilamaktadir.
BolUm 4 ve BoIUm 5'te sunuldugu gibi, birincil enerji arz portféylinin yapisi nihai enerji
tuketiminin yakitlar bazinda dagilimini yansitmaktadir. Enerji gevrim sektérlerinde net
enerji tuketimi 36,9 Mtep olarak gergeklesmektedir. Dontstimdeki bu kaybin yaklasik
%80'i elektrik Uretiminde gergeklesirken, elektrik Uretiminin birincil enerji kaynaklari
ve teknoloji kompozisyonu, ¢evrim verimliliginin ana belirleyicisi durumundadir (Sekil
79). Elektrik Uretim sektdrinin ortalama verimi %50 seviyesindedirs. Oniimizdeki
dénemde gunes, rizgar ve hidroelektrik kurulu giiciinde ve Uretiminde blylume, termik
Uretim birimlerinde verim artislan saglayabilecek gelismeler ile birlikte séz konusu
verim faktérinde kademeli artiglar saglayacaktir. Toplam birincil enerji arzinin yaklasik
dortte-biri, elektrik Gretimi, rafineriler ve diger c¢evrim sektorlerinde, talep edilen
enerji formlarinin Gretilmesi amaciyla tuketilmektedir. Toplam k&mir arzinin Ugte-
ikisi, toplam dogal gaz arzinin ise yaklasik Ggte-biri gevrim sektérlerinde girdi olarak
kullaniimaktadir. Cevrim sektdrlerinin i¢ tlketimleri ve teknik kayiplari ise birincil enerji
arzinin %7'sine karsilik gelmektedir.

S Isi Gretimi %88, kok firinlar %89, yiksek firnnlar yaklasik %100, rafineriler %108. Rafinerilerde triin giktilarnin kalorifik
degerleri verimi artirmaktadir. Elektrik tretimi, elektrik ve isi retimini kapsamaktadir.
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Sekil 79. Genel Enerji Dengesi (2023, Mtep)
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7.3. lICEC Senaryolan

Enerji verimliliginde gelisimin, Turkiye'nin enerji dengelerine, enerji politikasinin enerji
guvenligi, enerji bagimsizid ve net-sifir emisyon hedeflerine katkilarinin somut
gostergeler ve tekno-ekonomik analizlerle degerlendirildigi ¢alismada, ener;ji
verimliligine ve bituncul ener;ji sisteminin gelecegdine ydnelik gelisim perspektifi iki ICEC
senaryosu ekseninde modellenmistir. Senaryolar, Turkiye'nin enerji politikalarindaki
onceliklerini ve hedeflerini, Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il.Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Planinda sunulan stratejik oncelikleri ve eylemleri, Enerji Déntsimi 2035
Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi hedeflerini ve ilgili diger stratejik hedefleri ve dncelikleri
yansitmaktadir. Senaryolarda tuketim sektorlerine ek olarak, elektrik Gretimi ve diger
cevrim sektodrlerinin gelisimleri, bunlara iligkili olarak birincil enerji arzinda gelecek
perspektifi modellenerek irdelenmistir.

® Baz Senaryoda, enerji verimliliginde talep sektorleri bazinda Il. Ulusal Eylem
Plani ile hedeflenen gelismeler kismen dederlendirilebilmekte, talep tarafinda
elektrifikasyon ve dogrudan yenilenebilir enerji katkisinda buylime nispeten
yavas gergeklesmekte, arz tarafinda ise Yenilenebilir Enerji Yol Haritasindaki
rizgar ve gunes kurulu gug buyime hedefleri 2035 yilina kadar kismen hayata
gegirilebilmektedir. Bunun neticesinde, nihai ener;ji talebi artis hizi yavaslamakla
birlikte 2053 yilina kadar olan dénemde gugli seyretmeye devam etmekte,
arz sisteminin ve gevrim sektorlerinin yakit ve teknoloji kompozisyonlarindaki
dénustmler ise daha verimli gelisim firsatlarini kismen gergeklestirebilmektedir.
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2000 vyiindan bu yana enerji yodunlugunda saglanan vyillik ortalama
iyilesmenin Uzerinde gelisme kaydedilmekle birlikte, enerji talebi ile ekonomik
buyime arasindaki kuvvetli iliski cok belirgin sekilde degismemektedir. Eneriji
verimliliginin artinimasi bakimindan kritik olan yatinm portféyinin kismen
hayata gegirilebilmesi, enerji piyasalarinda rekabetgi ve verimli enerji tiketimini
o6zendiren fiyatlama mekanizmalarina gegis hizinin yavas olmasi ve enerji
verimliligi yuksek teknolojilerin ve uygulamalarin kullanim firsatlarinin kismen
degerlendirilebilmesi, enerji talebinin karsilanmasinda ve butincil enerji
sisteminin buyUmesinde daha verimli bir gelisim patikasinin gergeklesmesini
yavaslatan temel etkenlerdir.

® Verimli Bliyime Senaryosunda ise, enerji verimliligi performansinda, orta ve
uzun vadede Ill.Ulusal Eylem Planinda hedeflenen dizeylerin Uzerinde ilerleme
kaydedilmektedir. Arz tarafinda elektrik Gretim portfoytindeki blylimede 2035
Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi hedefleri gergeklesmekte, elektrifikasyon ve
yenilenebilir 1si tiketim artislan daha hizli gergeklesmektedir. Bu senaryoda
yatinm portféylinde gigli ve surdirdlebilir blyime enerji yogunlugunda daha
yuksek azaltim patikasini desteklerken, enerji verimliligi ytksek teknolojilerde
ve uygulamalarda yayginlik da verimli bayime firsatlarini giglendirmektedir.
ButUncul enerji sistemi, enerji talep sektorlerinde daha verimli tlketim, arz ve
talep zincirinde ise daha yuksek g¢evrim verimleri saglayan yakit ve teknoloji
dontsimleri ile daha verimli bir nitelik kazanmakta, ayni ekonomik biylime
hizi ve seviyesi daha az birincil enerji tiketimi ile saglanabilmektedir. Bunun
neticesinde, Turkiye'nin enerjide ithalat oraninin dtslrilmesi, enerji gtivenliginin
gelistiriimesi ve enerji sektériinin karbon yodunlugunun azaltimasinda es
zamanli olarak daha yiksek kazanimlar elde edilmektedir. Tuketimde davranig
degisiklikleri, enerji piyasalarinda rekabetgiligin gelisimi, ulasimda ve sanayide
enerji yodunlugunu azaltici yénde yapisal déntstimler, verimli blyimeyi ve
bununla iligkili enerji, ekonomi ve emisyon faydalarini iyilestirmektedir.

7.4. lICEC Senaryolar Sonuglari
7.4.1. lICEC Senaryolarinda Nihai Ener;ji Talebi Geligimi

IICEC senaryolarinda nihai enerji talebinin sektdrler, talep hizmetleri ve yakitlar
bazinda gelisimi analiz edilmistir. Baz Senaryoda nihai ener;ji talebi 2053 yilina kadar
olan dénemde 57,2 Mtep artigla 178,6 Mtep'e yikselmektedir (%47 artig). 2023-2053
arasi dénemde nihai enerji talebinde yillik ortalama %1,2 buyime gergeklesmektedir.
Sanayide gugli buyime devam ederken, toplam sanayi talebi 36,8 Mtep'ten 58,8
Mtep'e cikmaktadir (toplam %60 artig). Yapisal dénisimlerin etkisiyle, enerji yodunlugu
daha disik olan sektérlerde buyime giglenmektedir.
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Bu doénemde enerji-yodun imalat sanayi sektérlerinde %59, enerji-yodun olmayan
imalat sektorlerinde %51, ingsaat ve madencilik gibi diger sanayi kollarinda ise %83
talep buyUmesi kaydedilmektedir. Karayolu yolcu tasima talebi 21,7 Mtep'ten 29,6
Mtep'e, karayolu yik tasima talebi ise 9,3 Mtep'ten 11 Mtep'e yukselmektedir (Sirasiyla
%36 ve %28 blyume). Modlar arasi gecislere yénelik firsatlarin kismen degerlendiriimesi
yoluyla, karayolu disindaki modlarda eneriji talebi ise %44 blyume ile 2,1 Mtep'ten 3
Mtep'e gcikmaktadir. Ulasim eneriji talebinde toplam %35 buyime kaydedilmekte, yakit
ekonomisinde iyilesmeler yoluyla ulasimda verimlilik potansiyeli desteklenmektedir.
Binalarda isitma ve sogutma amagli enerji tiketimi yalitim performansindaiyilesmelerle
yavaslamakta, %24 artigla 24,3 Mtep'ten 30,2 Mtep'e yikselmektedir. Binalarin toplam
enerji talebi ise 392 Mtep'ten 54,5 Mtep'e ulasmaktadir (toplam %39 artig). Tarmda
enerji tuketimi %68 artarken, enerji-disi tiketimde %70 blyUme gergeklesmektedir
(Sekil 7.10).

Fosil yakit talebi 872 Mtep'ten 91,2 Mtep'e gikmaktadir. Fosil yakitlara dayali olarak,
karayolu ulasiminda 4 Mtep, enerji-disi tiketim sektérlerinde 3,7 Mtep ve enerji-yodun
imalat sanayi sektérlerinde 2,3 Mtep artis gergeklesirken, binalarda isitma amagh
fosil yakit tuketimi, artan elektrifikasyon ve dogrudan yenilenebilir i1si kullaniminda
yayginlasma neticesinde 59 Mtep azalmaktadir. Bu senaryoda fosil yakitlarin
nihai enerji talebinde 2023 yilinda %82 olan payr 2053 yilinda %51'e dismektedir.
Elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %3,3 artisla 64,5 Mtep'e yikselmektedir.
Dogrudan yenilenebilir enerji ve diger isi talebi ise ayni dénemde vyillik ortalama
%29 buyumektedir. Bunun neticesinde elektrik enerjisi 2053 yilinda nihai ener;ji
talebinin %36'sini karsilamakta, talebin %13'G ise dogrudan yenilenebilir 1si ve diger
1st uygulamalarindan kaynaklanmaktadir (Sekil 7.11). Binalarda isitma ve sogutma
hizmetlerinde elektrik enerjisinin %11 olan payl %26'ya cgikarken, elektrifikasyon
enerji-yodun imalatta %23'ten %42'ye, enerji-yogun olmayan imalatta ise %44'ten
%62'ye yukselmektedir. Karayolu yolcu ve yik tasimaciligi enerji tiketiminde elektrik
enerjisinin halen ihmal edilebilir dlizeyde olan katkisi ise %15'e ¢ikmaktadir. Elektrik
enerjisinin payi binalarda ve sanayide sirasiyla %30 ve %50'ye ulasmaktadir.
Dogrudan yenilenebilir enerji kullaniminda ézellikle binalarda isitma ve sogutma ve
tarimda gugli buyume gergeklesmekte, séz konusu kullanimlarda yenilenebilir enerji
payi 2053 yilinda sirasiyla %26 ve %35'e ¢cikmaktadir (2023 yilinda sirasiyla %14 ve %20
). Ist pompasi ¢ézimlerinin yayginlagsmasing, atik 1si ve bélgesel isitma potansiyelinin
degerlendiriimesine yonelik teknik ve dizenleyici adimlar nihai enerji talebinde fosil
yakit ikamesini desteklemektedir (Sekil 7.12 ve Sekil 713).
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Sekil 7.10. Baz Senaryoda Nihai Eneriji Talebinin Sektérlere ve Talep Hizmetlerine Gére Dagilimi
(2053, %)

Sekil 7.11. Baz Senaryoda Eneriji Tiirlerinin Talep Hizmetlerine Dagilimi (2053, Mtep)
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Sekil 7.12. Baz Senaryoda Nihai Enerji Talep Hizmetlerinin Talep Hizmetlerine ve Enerji
Turlerine Gére Dagilimi (2053, Mtep)
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Verimli BlUylme Senaryosunda, enerji tiketim sektorlerinin timinde Baz Senaryo ile
karsilastinldiginda verimlilik potansiyeli daha hizli ve yaygin sekilde dederlendiriimektedir.
Talep hizmetlerinde altyapilarda gelisim ve teknoloji firsatlariyla desteklenen yakit
degisimleri, fosil yakit ikamesini artirmakta ve nihai enerji talebinde elektrik enerijisi,
yenilenebilir enerji ve dider isi kaynaklarinin rolG daha hizli blyimektedir. Bu senaryoda
nihai enerji talebi 2053 yilina kadar olan dénemde 20,2 Mtep artigla 141,6 Mtep'e
yukselmektedir (%17 artig). 2023-2053 arasi dénemde nihai enerji talebinde yillik ortalama
binde alti buyiime gerceklesmektedir (Baz Senaryodaki biyiime hizinin yaklagik yarisi).

Toplam sanayi talebi 36,8 Mtep'ten 51,9 Mtep'e cikmaktadir (toplam %41 artis). Teknoloji-
yodun ve katma degeri yuksek sektorlere yapisal doénldstmlerin gergeklesmesi
neticesinde, enerji-yodun imalat sanayi sektérlerinde %24, enerji-yodun olmayan
imalattaise %60 talep artisi kaydedilmektedir. Karayolu yolcu tasima talebi 21,7 Mtep'ten
17,4 Mtep'e, karayolu yik tasima talebi ise 93 Mtep'ten 8,6 Mtep'e diismektedir. Modlar
arasi gegislerin daha yiksek gergeklestigi bu senaryoda, karayolu disindaki modlarda
enerji talebiiki-buguk kat blytme ile 5,2 Mtep'e cikmaktadir. Karayolu digindaki modlarin
ulasim enerji talebindeki payr %édan %17'ye yltkselmektedir. Toplam ulastirma eneriji
talebi 2053 yilinda 2023 yilina kiyasla %6 dusmektedir. Yakit ekonomisinde iyilegsmeler,
elektrikli mobilite, modlar arasi gegisler, buttnlesik mobilite ¢éztmleri ve kentsel
ulasimda verimli mikro mobilite ve toplu tagima segeneklerinin dnceliklendiriimesi yoluyla,
ulasimda verimli blyUme potansiyeli gliclu sekilde desteklenmektedir. Binalarda isitma
ve sogutma amagl enerji tiketimi, konutlar basta gelmek tzere bina stokunda kapsamli
bir yenileme programi yoluyla daha verimli bir nitelik kazanmaktadir. S6z konusu talepte
ayni dénemde %17 azaltim sadlanabilmektedir. Binalarin toplam enerji talebi ise %2
buyime ile 40 Mtep olarak gergeklesmektedir. Tarimda eneriji tlketim artigi, tarmsal
sulamada verimlilik, ekipman kullaniminda yakit verimliligi kazanimlari ile Baz Senaryoya
gore yavaglamakta, enerji-digi tiketimde verimli ¢ézimler de verimli blyime patikasini
desteklemektedir (Sekil 7.14).

Baz Senaryo ile ayni ekonomik ¢iktiyr ve konforu, %21 daha az enerji tlketimi ile
saglayabilen Verimli Buylme Senaryosu, yakit tiketimleri bakimindan da Baz Senaryo
ile karsilastinldiginda Turkiye'nin enerji guvenligi ve emisyon hedeflerini es zamanl
olarak ve giglu sekilde destekleyen bir dénustime isaret etmektedir. Bu senaryoda fosil
yakit talebi 872 Mtep'ten 46,6 Mtep'e diusmektedir (%47 azaltim). Fosil yakitlara dayali
tuketim, karayolu ulasiminda 13,3 Mtep, binalarda isitma ve sogutmada 17,5 Mtep, sanayi
sektdrlerinde ise toplamda 8,3 Mtep azalmaktadir. Bu senaryoda fosil yakitlarin nihai
enerji talebinde payi 2053 yilinda %33'e dismektedir. Elektrik enerijisi talebi ise elektrik
enerjisine dayall ¢ézimlerde yayginlasma ile birlikte verimli elektrik teknolojilerinin
degerlendiriimesi neticesinde yillk ortalama %3,4 artisla 674 Mtep'e yukselmektedir.
Bu verimli dénlistimin neticesinde elektrik enerjisinin 2053 yilinda nihai enerji talebinde
payl mevcuda goére yaklasik iki-buguk kat artisla %48'e yukselmekte, talebin %20'si
dogrudan yenilenebilir 1si ve diger 1si uygulamalarindan karsilanabilmektedir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.14. Verimli Biyime Senaryosunda Nihai Enerji Talebinin Sektorlere ve Talep

Hizmetlerine Gére Dagilimi (2053, %)

Sekil 7.15. Verimli Bliylime Senaryosunda Enerji Turlerinin Talep Hizmetlerine Dagilimi

120

100

80

Mtep

20

Fosil Yakit

Tarkiye Enerji Verimliligi Gorunumii | 2025

60
40

Elektrik

(2053, Mtep)

Yenilenebilir ve Diger Isi

m Enerji Disi Tiketim

® Tarim (Ekipman, Sulama ve Sera)

® Sanayi (Madencilik, ingaat ve Diger)

H Sanayi (Enerji Yogun Olmayan imalat)

M Sanayi (Enerji Yogun Olan imalat)

Binalar (Sicak Su ve Pisirme)

Binalar (Aydinlatma ve Cihazlar)

m Binalar (Isitma ve Sogutma)

® Ulastirma (Deniz, Hava ve Demiryolu)

m Ulastirma (Karayolu Yiik Tagima)

m Ulastirma (Karayolu Yolcu Tagima)

189



Sekil 7.16. Verimli Bliiyime Senaryosunda Nihai Enerji Talep Hizmetlerinin Talep
Hizmetlerine ve Eneriji Tirlerine Gére Dagilimi (2053, Mtep)
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Sekil 7.17. Verimli Bliiylime Senaryosunda Nihai Enerji Talep Hizmetlerinin Yakitlara Gére
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Sekil 7.18. Verimli Bliyime Senaryosunda Baz Senaryoya Gére Kiimulatif Yakit Tuketimi
Farklari (2023-2053, Mtep)
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Sekil 7.19. Senaryolarda Nihai Enerji Talebinde Enerji Tirlerinin Yillik Ortalama Biyime
Hizlar (2023-2053, %)
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Dogrudan yenilenebilir enerji ve diger 1s1 kullaniminda ylksek potansiyel, i1si piyasasi
gelismeleri, planlama ve teknoloji ile desteklenen bolgesel 1sitma segenekleri, 1si
pompasi uygulamalarinda yayginlagsma ve &zellikle enerji-yodun sanayi sektérlerinde
atik 1si firsatlarinin degerlendiriimesiyle ¢ok daha hizli ve yaygin olarak hayata
gegirilebilmektedir. Bu gergevede, enerji talebinde yillik ortalama artiglar glineste %5,3,
jeotermalde %4,3, digerisiuygulamalarinda %3,3 ve modern biyokltle enerjisinde %1,8'e
ulagsmaktadir (Baz Senaryoda sirasiyla %4,6, %3,7, %2,6 ve %1,2). Dogal gaz talebinde
yillik ortalama %3,8, petrol talebinde ise yillik ortalama %1,2 dustis gergeklesmektedir.
Kémdur talebiBaz Senaryoda yillik ortalama binde bir daralirken, bu oran Verimli Blylime
Senaryosunda %2,4'e yukselmektedir. Binalarda isitma ve sogutma hizmetlerinde
elektrik enerjisinin Baz Senaryoda %26 olan payi %50'ye gikarken, elektrifikasyonun
enerji-yodun imalatta Baz Senaryoda %42 olan payi %50'ye, enerji-yogun olmayan
imalatta ise Baz Senaryoda %62 olan payi %70'e ylkselmektedir. Karayolu yolcu ve ytk
tasimaciligr enerji tiketiminde elektrik enerjisinin Baz Senaryoda %15 olan pay1 %31'e
cikmaktadir. Elektrik enerjisinin payi binalarda, sanayide ve ulasimda sirasiyla %59,
%56 ve %33'e ulagsmaktadir (Sekil 7.16, Sekil 7.17, Sekil 7.18 ve Sekil 7.19).

VerimliBlyUme Senaryosunda, Baz Senaryoile karsilastirldiginda enerjinindaha verimli
kullanimini temin eden cgesitli davranis degisikliklerinin verim kazanimlarindan daha
yiksek oranda faydalaniimaktadir. Ozellikle binalarda ic mekan konfor sicakliklarinda
ayarlamalar, karayolu ulasiminda yakit verimliligini ytkselten surds aliskanliklar ve
trafik diizenlemeleri, sehirlerarasi ulagsimda karayoluna alternatif demir yolu ve deniz
yolu segeneklerine erisimi ve entegrasyonu hizlandiran altyapi gelismeleri, kentsel
ulasimda toplu tasimaya erisimi kolaylastiran kentsel planlama yaklasimlari, elektrik
ve dogal gazin daha rasyonel tuketimini ve tasarruflan 6zendiren piyasa fiyatlama
mekanizmalari, tarife ayarlamalari ve tuketici bilgilendirmeleri, enerji talebine baz
olusturan aktivite artisini kismen yavaslatabilmektedir. Verimli Buylme Senaryosunda,
Baz Senaryoya gére karayolu yolcu ve yuk ulasim aktivitelerinde yaklasik %30 dusts
saglanmakta, buna karsin karayoluna alternatif modlarda ulastirma aktivitesi 1,8
kat blyUmektedir. Binalarda isitma ve sogutma ihtiyaci, aydinlatma ve cihazlardan
kaynakli aktivite ise sirasiyla %14 ve %10 dusus goéstermektedir. Enerji-yogun imalatta
aktivite artisi %26 azalirken, enerji yogun olmayan imalatta ve 6zellikle madencilik
aktivitesinde 6ngoéritlen artis gercevesinde diger ilgili sektérlerde sirasiyla %38 ve
%19 artmaktadir. Bunun neticesinde, Verimli Bluylme Senaryosunda Baz Senaryoya
kiyasla 2053 yilinda 9,3 Mtep daha az enerji tiiketimi gerceklegmektedir (Karayolu yik
tagsimada mevcut enerji tiketimine esdegder). Bu deger, iki senaryo arasinda 2053
yilinda ulagilan 37 Mtep farkin dértte-birini olusturmaktadir (Sekil 7.20 ve Sekil 7.21).

Senaryolarda 2053 yilinda nihai enerji talebinin talep hizmetleri bazinda degdisimi Sekil
7.22'de sunulmaktadir. Verimli Buylme Senaryosunda 2053 yilinda karayolu ulasiminda
12,2 Mtep, binalarda isitma ve sogutmada 10 Mtep, enerji-yodun imalatta 79 Mtep,
karayolu yuk tasimada 3,3 Mtep ve aydinlatma ve cihazlarda 3,1 Mtep daha az eneriji
tuketimi gerceklesmektedir.

192 Tarkiye Enerji Verimliligi Gériinima ‘2025



Bu bes segment, nihai enerji talebindeki toplam 37 Mtep farkin tamamina yakinina
karsilik gelmektedir. Verimli Buyime Senaryosunda Baz Senaryoya gore 2053 yilinda
daha yuksek tuketim gergeklesen ¢ alan ise karayolu disindaki ulasim modlari, enerji-
yodun olmayan imalat ve madencilik, insaat ve diger sanayi sektorleridir. Bu alanlarda
yapisal dénlisiim etkisiyle gergeklesen talep artislar Verimli Blyime Senaryosundaki

talep biyimelerini desteklemektedir (Sekil 7.22 ve Sekil 7.23).

Sekil 7.20. Senaryolarda Aktivite Etkisi Kaynakl Enerji Talep Artisi (2023- 2053, Mtep)
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Sekil 7.22. Verimli Buyiime Senaryosunda Baz Senaryoya Kiyasla Nihai Ener;ji Talebinde
Azaltim (2053, Mtep)
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Tum bu degisimlerin neticesinde, Turkiye'nin 2023 yilinda 0,097 tep/1000 2015$ olan
nihai enerji yogunlugu, 2053 yilinda Baz Senaryoda 0,048 tep/1000 2015%, Verimli
Biiyime Senaryosunda ise 0,038 tep/1000 2015$ seviyesine digmektedir. 2023 yilina
gore nihai enerji yogunlugu Baz Senaryoda %51, Verimli Buyime Senaryosunda
ise %61 azalmaktadir. Verimli BlUylme Senaryosunda 2023-2035 doéneminde,
2000-2023 déneminde sadlanan kimulatif %34 azaltima oldukga yakin bir dusis
saglanabilmektedir (%31) (Sekil 7.24).

Senaryolarda nihai enerji talebinin yakitlar ve enerji talep hizmetleri bazinda gelisiminin
ozeti Sekil 7.25 ve Sekil 7.26'da sunulmaktadir.

® Baz Senaryoda 2053 yilina kadar aktivite etkisi kaynakli olarak 110,5 Mtep artisa
karsin, teknik verim iyilegsmeleriyle 23,7 Mtep ve yakit kompozisyonunda fosil yakit
ikamesi saglayan degisimlerle 29,3 Mtep azaltim saglanmaktadir (Sekil 7.25).

® Verimli BUylme Senaryosunda ise ayni dénemde aktivite etkisi kaynakli
artis 100,2 Mtep olarak gergeklesirken, Baz Senaryoya teknik verim kaynakli
olarak 41,3 Mtep ve fosil yakit ikamesi kaynakli olarak 391 Mtep azaltim
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 7.26).

@ Boylelikle Verimli Buyime Senaryosunda 9,7 Mtep'i aktivite etkisinden, 17,5 Mtep'i
teknik verimlilikten, 9,8 Mtep'iise yakit kompozisyonun daha yiksek elektrifikasyona
ve dogrudan yenilenebilir ist kullanimina yonelik degisiminden olmak Uzere toplam
37 Mtep daha dusik tiketime ulagilabilmektedir (Sekil 7.27 ve Sekil 7.28).

Sekil 7.24. Senaryolarda Nihai Enerji Yogunlugunun Geligimi
(2023 -2053, tep/1000 2015$, 2023=100)
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Sekil 7.25. Baz Senaryoda Nihai Enerji Talebi Gelisimi (2023 -2053, Mtep)
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Sekil 7.27. Verimli Biyiime Senaryosunda Baz Senaryoya Gére Nihai Enerji Talebi Farkina
Bakig (2053 , Mtep)
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Sekil 7.28. Verimli Buyiime Senaryosunda Baz Senaryoya Gére Nihai Enerji Talebi Farkina
Bakig (2053, %)
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7.4.2. IICEC Senaryolarinda Birincil Enerji Arzi ve Birincil Enerji Yogunlugu
Geligimi

IICEC senaryolarinda nihai enerji talebinde oldudu gibi birincil enerji arzindaki
gelisim de detayli olarak analiz edilmistir. Talep sektdrlerinde verimlilik firsatlarinin
degerlendiriimesi gereken birincil enerji arzini azaltmakta, gevrim sektérlerinde nihai
talep hizmetlerindeki gelismeler ile uyumlu yakit ve teknoloji degisimleri de buttncul
enerji verimliligini iyilestirmektedir. Baz Senaryoda birincil ener;ji talebi 2053 yilina kadar
yillik ortalama %1,6 artigla 256,4 Mtep'e gikmaktadir. Verimli Bluyime Senaryosunda ise
talep artigi 6zellikle 2040 sonrasi dénemde oldukga yavaslamakta ve 2050 yilindan
dnce tepe noktasina ulagmaktadir (2023-2053 déneminde yillik ortalama binde dokuz
biyime). Bu senaryoda 2053 yilinda birincil enerji talebi Baz Senaryo’nun %20 altinda
205,1 Mtep olarak gergceklesmektedir. Verimli Blyime Senaryosunda, Baz Senaryoya
gore 2053 yilina kadar olan dénemde, Turkiye'nin mevcut birincil enerji arzinin yaklasik
bes katina esdeder olan 797 Mtep tasarruf saglanabilmektedir. Senaryolar arasindaki
kimdalatif birincil enerji arz ihtiyaci farki 2053 yilina kadar olan dénemde %12'ye
ulagmaktadir (Sekil 7.29, Sekil 7.30, Sekil 7.31 ve Sekil 7.32).

Bu gelisimin neticesinde Tiirkiye'nin 2023 yilinda 0,126 tep/1000 2015% olarak kaydedilen
birincil enerji yogunlugu Baz Senaryoda 2035 yilinda 0,097 tep/1000 2015%'a ve 2053
yilinda 0,069 tep/1000 2015$'a diigmektedir. Enerjide verimlilik firsatlarnin daha
etkin degerlendirildiginde Verimli Buylme Senaryosunda ise birincil enerji yogunlugu
2035 yilinda 0,087 tep/1000 2015% ve 2053 yilinda 0,055 tep/1000 2015$ seviyesine
inmektedir. 2023 yilina kiyasla 2053 yilina kadar birincil enerji yogunlugunda Baz
Senaryoda %46 kimdilatif azaltim saglanirken bu oran Verimli Blyime Senaryosunda
%57'ye yukselmektedir. Verimli Biylme Senaryosu 2030-2035 déneminde, 2023-
2030 Il.Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani kazanimlarindan destek alarak verimlilik
uygulamalarinin sektdrler genelinde daha fazla yayginlik kazanmasi ve Yenilenebilir
Enerji 2035 Yol Haritasi hedeflerinin gergeklestiriimesiyle birincil enerji yogunlugunda
yillik ortalama iyilesme %3,5 tizerinde kaydedilmektedir (Ayni dénemde Baz Senaryoda
%2,7). Guglu gelisim, 2035 sonrasi dénemde ulagimda ve sanayide yapisal dénisimlerin
de katkisiyla blyuk élgide korunarak birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama
%2,5 iyilesme saglanabilmektedir (Ayni ddnemde Baz Senaryoda yaklagik %2). 2023-
2053 déneminde Baz Senaryoda birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama %2 olan
azaltim, Verimli Buylme Senaryosunda %2,7 olarak gergeklesmektedir. Verimli Buyime
Senaryosu boylelikle kisi basina eneriji tuketimleri yuksek, birincil enerji arz buyumeleri
dustk olan ekonomilere daha erken surede yaklagsmakta, bu gelisme Turkiye'nin ener;ji
sektoriinde ve enerji tluketicisi sektorlerinde rekabetgi ve strdurilebilir blylme ve
ihracat yéniinde yeni firsatlan beraberinde getirmektedir (Sekil 7.33, Sekil 7.34, Sekil
7.35 ve Sekil 7.36).
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Baz Senaryoda 2053 yilinda birincil enerji arzinda fosil yakitlarin payi %48'e dismekte,
nikleer enerji ve yenilenebilir enerji ise arzin sirasiyla %16 ve %36'sini karsilamaktadir.
Sektorlerde elektrifikasyon ve yenilenebilirisi firsatlarinin daha hizli degerlendirildiginde,
elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji hedeflerinin gergeklestirildigi Verimli Buylime
Senaryosunda ise fosil yakitlarin payr %30'a inmektedir. Bu senaryoda yenilenebilir
enerji kaynaklar 2053 yilinda birincil eneriji talebinin yarisini saglayabilmektedir. Birincil
enerji arzinda nukleer enerjinin payi ise %20'ye yikselmektedir (Sekil 7.37, Sekil 7.38,
Sekil 7.39, Sekil 740 ve Sekil 7.41).

Sekil 7.29. Senaryolarda Birincil Enerji Talebi Gelisimi (2023-2053, Mtep)
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Sekil 7.30. Senaryolarda Birincil Enerji Talebi Gelisimi (2023-2053, Mtep)
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Sekil 7.31. Senaryolar Arasinda Yillik Birincil Enerji Talebi Farklan Geligimi (2023-2053, %)
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Sekil 7.32. Senaryolar Arasinda Dénemsel Birincil Enerji Talebi Farklari Geligimi
(2023-2053, %)
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Sekil 7.33. Senaryolarda Birincil Enetji Yogunlugu Geligimi (2023-2053, tep/1000 2015$)

=Bz wm\/erimli Buyliime

2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053

Sekil 7.34. Senaryolarda Birincil Enerji Yogunlugu Gelisimi (2023-2053, 2023=100)
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ekil 7.35. Senaryolarda Birincil Enerji Yogunlugunda Dénemsel iyilesmeler (2023-2053, %)
$ Y ji Yogunlug yiles )
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Sekil 7.36. Senaryolarda Birincil Enerji Yogunlugunda Dénemsel iyilesmeler
(2000 - 2023, 2023-2053, %)
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Sekil 7.37. Baz Senaryoda Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Geligimi
(2023-2053, Mtep)

300
m Nikleer
W Rizgar
250
H Hidrolik
200 m Diger Isi
m Biyokitle
5
= 150 —_—
= _ meotem!
Glnes
100 W Elektrik
Dogalgaz
50
u Petrol
W Kémir
0

2023 2035 2053

Sekil 7.38. Verimli Blylime Senaryosunda Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Geligimi

(2023-2053, Mtep)
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Sekil 7.39. Senaryolarda Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Dagilimi (2053, %)
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Sekil 7.40. Baz Senaryoda Birincil Enerji Arzinin Yakit Turlerine Gére Dagilimi (2053, Mtep)
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Sekil 7.41. Verimli Bliyiime Senaryosunda Birincil Enerji Arzinin Yakit Turlerine Gére
Dagilimi (2053, Mtep)
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Verimli BUyUme Senaryosu, Baz Senaryoya goére 2053 yilina kadar olan dénemde
kimdalatif 345 Mtep petrol, 310 Mtep dogal gaz ve 289 Mtep kémir azaltimi
saglamaktadir (Sekil 742). Bu gelisme, ithalat faturasinin dasirdlmesine dnemli
katkilarinin - yaninda emisyon envanterinde de guglu dusUsleri beraberinde
getirmektedir. Baz Senaryoda enerjiden kaynakli emisyonlar 2053 yilinda 401,6 Mt
CO,-es ile mevcut seviyesine oldukga yakin gergeklesmektedir. Verimli Buyime
Senaryosunda ise emisyonlar 2040 yili éncesinde tepe noktasina ulagsmakta ve 2053
yilinda mevcut dizeyinin yaklasik yarisina dismektedir (191,6 Mt CO,-es). Bu gelisim,
Turkiye'nin net-sifir hedefi ve buna ydnelik azaltim patikasi ile uyum géstermektedir.
Verimli BliyUme Senaryosunda birincil enerji arzinda karbon yodunlugunda guglu
azaltim gergeklesmektedir. 2,5 tCO,/tep seviyesinde olan karbon yodunlugu 2053
yllinda Baz Senaryoda 1,6 tCO,/tep, Verimli Buyime Senaryosunda ise 0,9 tCO,/tep
olarak gergeklesmektedir (Baz Senaryoda %36 ve Verimli Biylime Senaryosunda %64
azaltim). Bu gelisme, ihracatin %40'1inin gergeklestidi AB kapsaminda gelisen karbon
duzenlemeleri ile uyum ve Turkiye sanayi sektoérlerinin verimli blylme firsatlarinin
desteklenmesi bakimindan dnemlidir (Sekil 7.43 ve Sekil 7.44).
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Sekil 7.42. Verimli Blylime Senaryosunda Baz Senaryoya Kiyasla Kiimilatif Fosil Yakit
Azaltimlarn (2023-2053, Mtep)
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Sekil 7.44. Senaryolarda Birincil Enerji Karbon Yogunlugunun Geligimi (2023-2053, tCO,/tep)
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7.4.3. IICEC Senaryolarinda Fayda-Maliyet Geligimi

IICEC Senaryolarinda enerji verimliligi yoluyla saglanan ithalat ve emisyon ekonomik
faydalarn, bunlarn gergeklestirebilmek Uzere gereken yatinmlarla birlikte detayl olarak
analiz edilmigtir. Baz Senaryoda 1,1 trilyon $ olan kiimulatif ekonomik fayda, Verimli
Biyume Senaryosunda 2,1 trilyon $'a yiikselmektedir (Sekil 745 ve Sekil 7.46). Baz
Senaryoda yillik ortalama 9 milyar $ yatinm karsihiginda 30 milyar $ ekonomik fayda
saglanirken, Verimli Biyime Senaryosunda yillik ortalama 13 milyar $ yatirm, 58
milyar $ fayda gerceklestirmektediré. Baz senaryoda vyillik ortalama 3,2 olan fayda-
maliyet ¢arpani, Verimli Buyime Senaryosunda 4,5'e ylkselmektedir. Verimli Blylme
Senaryosu Baz Senaryoya gére yillik ortalama ek 4 milyar $ yatinm karsiiginda yillik
ortalama 28 milyar $ ek fayda saglayabilmektedir (Sekil 7.47, Sekil 7.48 ve Sekil 7.49).

Calismada eneriji verimliligi yatinmlari, binalarda yalitima, ulasimda yakit ekonomisinin
artisina ydnelik teknik verim yatinmlarinin ve desteklerinin yani sira nihai tiketim
segmentlerinde yakit déntstmleri igin gerekli olan, e-mobilite ekosistemi, isi pompasi,
yenilenebilir enerjiye dayall boélgesel 1sitma altyapilari gibi yatinmlan da igerecek
sekilde andaliz edilmistir.  Boylelikle fayda ve maliyet karsilastirmalar bitincudl
bir perspektifle gerceklestiriimistir. Baz Senaryoda 1 milyar $ ile 2,8 Mtep tasarruf
gerceklegmekte, Verimli Buyime Senaryosunda ise 1 milyar $ yatinm 4,2 Mtep tasarruf
saglayabilmektedir. Butincul planlama, verimli teknolojilerin hizli adaptasyonu ve
katma-degeri yuksek, rekabetgi is modelleri, Verimli Buylme Senaryosunda fayda-
maliyet carpanini guglendirmektedir (Sekil 7.50).

6 Son dénemde diinya genelinde enerji verimliligi yatinmlar 600 milyon $/yil seviyesinde gerceklesmektedir
(Detaylar icin lutfen https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2024 ve https://iea.blob.corewindows.
net/assets/f304f2ba-e9a2-4e6d-b529-fb67cd13f646/EnergyEfficiency2024.pdf )

Bu yatinm hacimleriyle, Turkiye'nin kuresel enerji verimliligi yatirmlarinda payi %1,5-2 seviyesine yukselmektedir.
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Sekil 7.45. Baz Senaryoda Kiimiilatif Fayda Gelisimi (2023-2060, milyar $)
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Sekil 7.46. Verimli Biiyiime Senaryosunda Kiimilatif Fayda Gelisimi (2023-2060, milyar $)
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Sekil 7.47. Senaryolarda Yillik Ortalama Fayda ve Maliyet Geligimi (milyar $/yil)
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Sekil 7.48. Senaryolarda Yillik Ortalama ve Kuimiilatif Fayda -Maliyet Carpanlari
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Sekil 7.49. Verimli Biiyime Senaryosunda Baz Senaryoya Gére ilave Yillik Ortalama
Fayda ve Maliyet (milyar $/yil)
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Sekil 7.50. Senaryolarda Birim Yatirnm Basina Birincil Enerji Azaltimlari (Mtep/milyar$)
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7.4.4. IICEC Senaryolarinda Kritik Enerji ve iklim Gostergelerinin Gelecegi

Verimli BUyime Senaryosu, Baz Senaryo ile kiyaslandiginda tim kritik enerji ve iklim
gostergelerinde daha hizli gelisim saglarken Turkiye'nin uzun dénemli enerji givenligi,
enerjide yerlilesme, rekabetgilik ve net-sifir emisyon hedefleri ile daha uyumlu bir
buytme ve déntsim patikasi sunmaktadir. 2053 yilina kadar olan dénemde Turkiye
nufusu 1,1 kat, GSYIH ise 3 kat artis gosterirken, Baz Senaryoda %47 artan kisi basina
enerji tiketimi Verimli BUylUme Senaryosunda %18 buylmektedir. Verimli Blylime
Senaryosunda, Bolim 7.4.3'te sunuldugu gibi birincil enerji arzinda daha yavas, ayni
zamanda yenilenebilir enerji potansiyelinin daha yiksek oranda dederlendirildigi bir
buylime patikasi, emisyonlarda degisimin nifus artisi, birincil enerji artisi ve ekonomik
buytme ile iligkisini belirgin sekilde azaltmaktadir. Boylelikle Turkiye enerji sisteminin
karbon yogunlugunda ekonomik strdurulebilirlik bakimindan da kritik olan gugla bir
dusts kaydedilmektedir (Sekil 7.51 ve Sekil 7.52). Birincil enerji arzinda halen Ugte-iki
seviyesinde olan ithalat yogunlugu Baz Senaryoda yaklasik %50'ye, Verimli Buylme
Senaryosunda ise yaklasik %10'a dlismektedir. Artan enerji talebi igerisinde ener;ji
arzinda yerlilik payinin ve enerji gtvenliginin guglendiriimesi, enerjide merkez Ulke ve
ticaret merkezi olma hedeflerinin, enerjide net ihracatgi konuma ulagsma vizyonunun
gerceklestiriimesi bakimindan énemli avantajlar getirecektir (Sekil 7.53, Sekil 7.54 ve
Sekil 7.55).

Sekil 7.51. Baz Senaryoda Makro Géstergeler ve Enerji Géstergelerinin Geligimi
(2023-2053, 2023=100)
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Sekil 7.52. Verimli Biyime Senaryosunda Makro Géstergeler ve Enerji Gostergelerinin
Gelisimi (2023-2053, 2023=100)
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Sekil 7.53. Senaryolarda Kisi Basina Birincil Enerji Talebi ve Birincil Enerji Yogunlugu
Geligimi (2023-2053, 2023=1)
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Sekil 7.54. Senaryolarda Kritik Enerji ve iklim Gostergeleri Gelecegi (2053, 2023=1)
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Sekil 7.55. Senaryolarda Enerjinin Karekodu Gelecegi (2053, 2023=1:1:1:1)
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7.4.5. Hizl Elektrifikasyon Enerji Verimliligini ve Biitiinciil Enerji Dengesini Nasil
lyilestirebilir?

IICEC Senaryolarinda elektrik enerjisinin talep sektérlerinde ve hizmetlerinde gelisimi
segenekleri irdelenirken, elektrik Uretiminde yakit ve teknoloji doénltstumleri, iletim
ve dagitim sebekelerinde teknik verim firsatlari da analiz edilmistir. 2053 yilinda
elektrifikasyon oraninin %36'ya ulastidi Baz Senaryoda brit elektrik Gretimi 954,8 TW-
saat, elektrifikasyonun %48'e ¢iktigi Verimli Buylime Senaryosunda ise 963,6 TW-saat
olarak gergeklesmektedir (Sekil 7.56 ve Sekil 7.57). Net elektrik talebinde senaryolar
arasinda 2053 yilinda 33,5 TW-saat farka karsin, Verimli Bliyime Senaryosunda Baz
Senaryoya ek olarak 98 TWh brut Gretim gerekmektedir. Halen toplam %14 olan
elektrik Uretiminde i¢ tlketim kayiplari ve sebeke kayiplar, 2053 yilina kadar olan
dénemde Baz Senaryoda %10'a, Verimli Blylime Senaryosunda ise %5'in biraz Gzerine
kadar diusmektedir. Uretimde fosil yakit hacimlerinde azaltim ve modernizasyonlar,
sebekelerde ise akilli déntsim, dijitallesme ve butunlesik yatinm ve planlama
modelleri elektrik sisteminin verimli blyUmesinin kritik destekleyicileridir.

Calismada elektrifikasyonun daha hizli gergeklesmesi durumunun genel enerji

dengesine ve kritik enerji ve iklim gostergelerine etkisine yonelik bir hassasiyet
analizi de gergeklestirilmistir.

® Bu analizde, 2053 yilinda elektrik enerijisi brit tGretimi, Verimli Blyime Senaryosuna

gore 55,1 TW-saat artarken, elektrifikasyon %53'e yikselerek 2053 yilinda nihai

enerji talebinin yarisindan fazlasini karsilayabilir konuma gelmektedir (Sekil 7.58).

® Birincil enerji arzi ise 2053 yilinda Verimli BlyUme Senaryosuna gore yaklasik 1
Mtep dusmektedir. Bu dénusimlerin neticesinde, birincil enerji arzinda yerlilik
orani %91den %97'e ¢ikmakta, emisyonlar ise mevcut seviyenin Ugte-birine
kadar dismektedir (155,2 Mt CO,-es) (Sekil 7.59).

® Hizli elektrifikasyonda yillik ortalama maliyet 13,5 milyar $7, yillik ortalama fayda ise
63,7 milyar $ olarak gerceklegmektedir. Verimli Biylime Senaryosuna ilave yillik
ortalama 700 milyon $ yatinmile 6,2 milyar $ ekonomik fayda saglanabilmektedir.
Yillik ortalama fayda-maliyet carpani 4,7'ye yikselmektedir (Sekil 7.60).

® AJirlikli olarak kesintili rizgar ve gunes Uretimi ile desteklenen elektrifikasyonun
daha hizli yayginlagsmasi, elektrik sisteminin esnekliginin guglendirilmesi,
sebekelerin bUyutulmesi ve gelistirilmesi ihtiyaglarini beraberinde getirecektir.
Elektrik talebinde blyumeyi artiran dijitallesme ve yapay zeka uygulamalari,
enerji tUketicisi sektorlerde optimizasyon firsatlarina odaklaniimasi durumunda
daha verimli eneriji tiketimi icin davranis degdisikliklerine, yenilikgi is modellerine
ve paydaslar arasinda igbirliklerine de yeni acilimlar saglayabilecektir.

7Calismanin genelinde, uluslararasi literatir ile uyumlu sekilde, elektrik sektéri yatinmlarina iliskin olarak nihai talep
sektorlerinde elektrifikasyon ile bagdlantil yatinm ihtiyaglar dikkate alinmistir. Elektrik Gretimi ve sebeke yatinmlarinda
artig, elektrik arz sistemi igerisinde toplam yatinm blyUkligini yikseltecektir. Turkiye’'nin halen 3-4 milyar $/yil
seviyesinde olan elektrik sebeke yatinm buyuklugunun, Gretimde ve talepte blyumeyle uyumlu olarak yakin ve orta
vadede 8-10 milyar $/yil seviyesine ulasacagdi tahmin edilmektedir.
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Sekil 7.56. Baz Senaryoda Briit Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Geligimi
(2023-2053, TWh)
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Sekil 7.57. Verimli Biyiime Senaryosunda Briit Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Geligimi
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Sekil 7.58. Hizh Elektrifikasyonda Nihai Enerji Talebinin Yakit Tirlerine Gére Gelecegi
(2053, Mtep)
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Sekil 7.59. Hizli Elektrifikasyonda Nihai Enerji Talebinde Elektrifikasyon ve Birincil Ener;ji
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Sekil 7.60. Hizl Elektrifikasyonda Yillik Ortalama Fayda ve Maliyet Geligimi
(2023-2060, milyar $/yil)
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7.5. Ozet Degerlendirme

® Senaryolarda ézellikle binalarda yalitim performansinda iyilesmeler, ulasimda
filonun genclesmesi ile yakit ekonomisinde gelismeler, elektrifikasyon, entegre
mobilite ¢ézimleri ve modlar arasi gegisler, sanayide orta ve uzun vadede
daha az enerji-yodun sektorlere kademeli olarak dénltsum, atik 1si ve s
pompasi firsatlarinin degerlendiriimesi neticesinde 6nemli verim iyilestirmeleri
saglanabilmektedir. Verimli BlUylme Senaryosunda tim bu alanlarda ve
diger tuketim segmentlerinde daha hizli ve gugli teknik verim kazanimlari
gerceklesmekte, fosil yakitlarin elektrik enerjisi ve yenilenebilir 1si ile ikamesi
eneriji sisteminin toplam verimini ylkseltmektedir. 2053 yilinda Verimli Senaryoda
nihai enerji talebi Baz Senaryonun %21 altinda gerceklesmektedir. Verimli
BUylme Senaryosu, sadece enerjinin daha rasyonel kullanimini saglayan
tuketim davranis degisiklikleri yoluyla Baz Senaryoya gére 2053 yilinda nihai
enerji talebinde %8 azaltim sadlayabilmektedir.
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® 2053 yilina kadar olan dénemde birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama

%2,7 iyilesme saglanan Verimli Buyime Senaryosunda, Baz Senaryoya gére
kiimulatif %12 birincil enerji azaltimi saglanabilmektedir. Bu deger, mevcut
tuketimlerle yaklasik bes yillik birincil enerji arzina esdegerdir. 2023 yili baz
alindiginda birincil enerji yogunlugu Baz Senaryoda %46 duserken, Verimli
Blylime Senaryosunda %57 azaltim saglanabilmektedir. Boylelikle, kisi
basina enerji tuketimleri yluksek, enerji talebi artis hizlar daha dasuk dlkelerin
ortalamalarina daha hizl yakinsanmakta, bu gelisim strdurilebilir rekabetgiligin
guglendirilmesi bakimindan avantajlar getirmektedir.

Verimli Buylime Senaryosundda, nihai enerji talebi igerisinde elektrik enerjisinin
halen beste-bir olan payi, elektrigin fosil kaynaklari ikamesi yoluyla 2053 yilinda
%48'e yUukselmektedir. Elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji adirlikli buylmeye
ek olarak, 6zellikle binalarda ve tarmda jeotermal enerjinin, sanayide ve
binalarda glines enerjisinin ve havayolu ulasiminda sirdirdlebilir biyoyakitlarin
gelisimiyle, birincil enerji arzinda yenilenebilir enerjinin halen %18 olan dorudan
katkisi ise 2053 yilinda %50'ye ulasabilmektedir (Sekil 7.61).

Sekil 7.61. Verimli Bliylime Senaryosunda Genel Enerji Dengesi Gelecegine Bakis

300

250 A
200 A
150
100 A

50 A

-50

(2053, Mtep)

W Hidrojen
B Nikleer

m Ruzgar

m Hidrolik
m Diger Isi
_ m Biyokiitle
. - u Jeotermal
e

Glines

W Elektrik

Dogalgaz
W Petrol

W Kémur

Arz Déniisiim (-) Dénigtim (+) Tiketim

Tarkiye Enerji Verimliligi Gériinimu | 2025



® Baz Senaryoda 1,1 trilyon $ olan kimulatif ekonomik fayda, Verimli Biyime
Senaryosunda 2,1 trilyon $'a yiikselmektedir. Yatinm gereksinimleri, teknik
verim yatinmlari ve nihai talep sektérlerinde fosil yakit ikamesini saglayan
yatinmlar bazinda ayri ayri analiz edilmistir. Baz Senaryoda yillik ortalama 9
milyar $ yatirnm karsiliginda 30 milyar $ ekonomik fayda saglanmaktadir. Verimli
Buyiime Senaryosunda yillik ortalama 13 milyar $ yatinm, 58 milyar $ fayda
gergeklestirmektedir. Baz senaryoda yillik ortalama 3,2 olan fayda-maliyet
carpani, Verimli Biylime Senaryosunda 4,5'e g¢ikmaktadir.  Verimli Buyume
Senaryosunda enerji guvenligi, temiz enerji dénisimi ve bunlara iliskin
maliyetler bakimindan, toplam yatinm gereksinimindeki artisin ¢ok Uzerinde
katkilar elde edilebilmektedir. Verimli Blyume Senaryosu, Baz Senaryoya gére
yilda ortalama 4 milyar $ fazla yatinmile 28 milyar $ ek fayda sadlayabilmektedir.

@ Verimli Buylme Senaryosunda elektrik enerjisi talebinde yillik ortalama biyime
hizi toplam talepteki biyume hizinin yaklasik bes kat tGizerindedir (Baz Senaryoda
yaklasik iki kat). Agirlikl olarak kesintili riizgar ve guines tretimi ile desteklenen
elektrifikasyonda yayginlasma, elektrik sisteminin esnekliginin glglendirilmesi
ihtiyacini  beraberinde getirecektir. Verimli bodlgesel 1sitma ¢dzlmlerinin
yayginlasmasi, yenilenebilir 1si tiketiminde artis yoluyla daha guvenli, verimli
ve suUrdurtlebilir enerji gelecegine 6nemli katkilar saglamaktadir. Verimli
Buylme Senaryosunda birincil enerji arzinda yerlilik orani 2053 yilina kadar olan
doénemde, yerli petrol ve dogal gaz Uretimlerinde artislarla da desteklenerek
%971'e ulagsmaktadir.

® Calismada elektrik enerjisi talebinde blylme hizina yonelik bir hassasiyet
analizi de gergeklestirilmistir. Elektrifikasyonun Verimli Bluyime Senaryosunda
ongoérilenden daha hizli gergeklesmesi durumunda, elektrik enerjisine dayali
tlketimin verim avantajlari neticesinde 6nemliek kazanimlar saglanabilmektedir.
Ornegin, 2053 yilinda birincil enerji arzinda yerlilik orani %97'ye yikselirken,
emisyonlar mevcut seviyenin yaklasik Ugte-birine dusmektedir. Hizli
elektrifikasyon, sagladigi ekonomik faydalar yoluyla yillik ortaloma fayda-
maliyet garpanini 4,7'ye yikseltmektedir. Dijitallesme ve yapay zeka, elektrik
talebinde blylumeyi desteklerken, tiketim segmentlerinde optimizasyon
ve talep yoénetimi firsatlarlyla daha verimli enerji tuketimi igin davranis
degisikliklerine, dlgme ve degerlendirme sistemlerinde iyilesmelere, yenilikgi is
modellerine ve paydaslar arasi yeni isbirliklerine de zemin olusturabilecektir.
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BOLUM 8:

Gelisim Alanlarn
&
Oneriler




8.1. Enerjide Verimli Biylimeyi Destekleyecek Gelisim Alanlari

Turkiye son dénemde ekonominin enerji yogunlugunun azaltiimasinda kaydettigi
onemli gelismeler ve gugli enerji verimliligi potansiyeli ile enerjide daha verimli bir
buylme gelecediicin 6nemlifirsatlara sahiptir. Politikalarda ve stratejilerde artan enerji
verimliligi odagd, bu potansiyelin degerlendirilmesi igin dnemli bir zemin olusturmakta,
elektrifikasyonda gelisim, verimli enerji teknolojilerinde yayginlagma gibi dinamikler de
enerji verimliligi performansini iyilestirmektedir.

Turkiye'nin enerji arz gutvenligi, enerji badimsizid ve net-sifir emisyon hedefleri
icerisinde enerji verimliligi gelisimine yoénelik mevcut stratejilerin, ekosistemdeki
yonelimlerin, enerji piyasalarindaki gelismelerin, sektérler bazinda talep ve verimlilik
dinamiklerinin, ¢ok yonlu firsatlarin ve zorluklarin, dinyadaki iyi uygulama érneklerinin
ve trendlerin irdelenmesi ve ICEC Senaryolarinin ve tekno-ekonomik analizlerinin giktilari
kapsaminda tespit edilen kritik gelisim alanlar asadida ézetlenmektedir (Sekil 8.1):

1. Politika hedefleri ve yol haritalan

2. Bilinglenme, farkindalik ve davranis degisiklikleri
3. Yatinm ve finansman

4. Olgme, izleme, veri ve dijitallesme

5. Binalar ve hizmetler

6. Ulastirma ve mobilite

7. Sanayi

8. Elektrifikasyon ve dogrudan yenilenebilir enerji
9. Verimli 1si gézumleri

10. Altyapilar ve yapisal dontistim

11. Enerjide verimli buyimede kuresel liderlik

Sekil 8.1. Gelisim Alanlarina Genel Bakig

Enerjide Verimli Bliyimede Kiiresel Liderlik
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2 3
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Politika Hedefleri ve Yol Haritalari
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& yapisal donlisiim
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8.2. Politika Hedefleri ve Yol Haritalari

2017-2023 déneminde I. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ile toplam 8,5 milyar $
karsihdinda 24,6 Mtep tasarruf gergeklestirilmistir. Gergeklesmeleri ve kazanimlari
daha ileriye tasimayi hedefleyen Il. Eylem Plani ile 2030 yilina kadar olan dénemde
20,2 milyar $ yatinm ve 37,1 Mtep kimdlatif tasarruf saglanmasi amaglanmaktadir.
Plan kapsaminda birincil enerji yogunlugunda yillik ortalama %2'nin Gzerinde iyilesme
saglanmasi ve enerji yogunlugunda son dénemde kaydedilen basarilarin giglenerek
surdurtlmesi hedeflenmektedir.

2023 yilinda birincil enerji yogunlugunda saglanan %4,5 iyilesme ile Turkiye kiresel
Olcekte enerji verimliligi iyilesmelerinde 6ne gikmaktadir. |l. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani, kapsami, odak alanlari ve somut eylemleri ile Uluslararasi Enerji Ajansi
tarafindan konuya iliskin yayimlanan rehber ile uyumlu bir nitelik tasimakta, diger
Ulkelere de 6rnek olugturma potansiyeli barindirmaktadir (ETKB, 2024; IEA, 2024q).

Enerji verimliligine iligkin duizenleyici cergevede surekli gelismeler gergeklestiriimektedir.
Verimlilik Artinci Proje (VAP) destekleri énemli miktarda yikseltilerek proje portféyu
buydtulmektedir.Binalardaisitmavesogutmataleplerinindahaverimliyénetilebilmesine
yénelik 6nemli bir adim olarak TS825 standardi revize edilmistir (Resmi Gazete, 2025).
Verimli bir i1s1 piyasasinin olusturulabilmesi igin, atik 1si potansiyelinin dederlendiriimesi
ve I1sI pompasl ¢dzumlerinin yayginlastirimasi odakli teknik analizler ve haritalama
calismalar gergeklestiriimektedir. 2023 yilinda kamu binalarinda tasarruf hedefi iki
kat artisla %30'a yukseltilmistir. TUm bu adimlar, Turkiye'nin artan eneriji talebinin daha
verimli bir blytme patikasinda dederlendiriimesi hedeflerini destekleyecektir.

Calismada sunulan analizler, birincil enerji yogunlugunda 2053 yilina kadar olan
dénemde yillik ortalama asgari %2,5 iyilesme saglanmasi durumunda, gok yénlu eneriji,
ekonomi ve iklim kazanimlarina isaret etmektedir. Enerji yogunlugunda yillik ortalama
%2,7 iyilesme saglayabilen Verimli Buyime Senaryosunda yillik ortalama 13 milyar $
yatinm karsiliginda yillik ortalama 58 milyar $ enerji ithalati ve emisyon faturasi azaltimi
faydasi saglanabilmektedir. Boylelikle, fayda-maliyet ¢arpani 4,5'e ulasmaktadir.
Enerji verimliliginde katma-deger odakli istihdam artislari, bdlgesel karbon fiyatlama
mekanizmalarina uyum, sanayinin strdurulebilir rekabetgiligine katki gibi diger kritik
faktorler, fayda-maliyet carpanini daha Ust seviyelere yikseltecektir.

Oniimiizdeki dénemde, eylem planlarinda maliyet analizlerinde teknik ener;ji verimliligi
boyutuna ek olarak yakit ikamesi ile ilgili yatinmlarin ve bunlarin saglayacagi
enerji ve emisyon azaltim faydalarinin da eklenmesi, daha batincul bir fayda-
maliyet perspektifi saglayacak ve enerji verimliligi yoluyla ¢ok yoénlu faydalarin
degerlendiriimesi hedeflerini destekleyecektir. Ozellikle sanayide ve ulagimda, enerji
yodunlugunu dusurecek yapisal faktérlerde verimlilik odakli déntsimler ve makro
olgekte kazanimlar ise, ilgili stratejilerde ve kurumlar arasinda etkin koordinasyonun
surdurtlmesiyle saglanabilecektir.
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Tum dunyada enerji sektérlerinde en guglu trendlerden birisi konumuna gelen
elektrifikasyon, Turkiye enerji dengelerinde de onimuzdeki dénemin belirleyicileri
arasinda 6ne gikmaktadir. Bu gelisme, elektrik talebinde buylume, enerji arz ve talep
sisteminde donustim ve sebekeler gibi kritik enerji altyapilarinda gelisim eksenlerinde
yeni zorluklar ve firsatlari beraberinde getirecektir. Calismada sunulan  hizli
elektrifikasyon analizinde, elektrik enerjisinin nihai enerji talebinde katkisi 2053 yilina
kadar yaklasik iki-buguk kat artarken, fayda-maliyet carpanini 4,7'ye yukselmekte,
karbon yogdunlugunda ve ithalat agirhdinda ilave dustsler saglanabilmektedir.
Talep tarafinda e-mobilite, veri merkezleri, 1si pompalari gibi yeni blylme alanlari
tuketim yapisi gesitlendirirken, elektrik sisteminin esnekliginin, dijital déntistiminin ve
verimliliginin artinlmasina odakli yeni programlarin, yol haritalarinin ve teknoloji-odakli
yatinm portféylerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi, sektérler arasi sinerjilerin daha
fazla degerlendiriimesi yoluyla elektrifikasyonun saglayacadi verim avantajlarinin
guvenli ve surdurulebilir kosullarda ekonomiye kazandirlmasini saglayabilecektir.

Calismada sunulan arz ve talep gelismeleri, Turkiye'nin glines ve jeotermal enerji basta
olmak Uzere yenilenebilir 1si uygulamalarinda artis yoluyla kritik enerji bagimsizligi ve
karbon azaltimi faydalari saglayabilecegdini gdstermektedir. Turkiye jeotermal isitmada
ve glnes enerijisinin I1st amaglh kullaniminda dinyada 6nde gelen Ulkeler arasinda
yer almaktadir. Bununla birlikte, boélgesel 1sitmada, seracilikta, tarimda, gida tedarik
zincirlerinde, ticari binalarda ve turizm sektérinde halen degerlendiriimemis dnemli
bir potansiyel bulunmaktadir. Bu gergevede, kullanim sektérlerine ve ihtiyaglarina
odakl, ayni zamanda boélgesel kaynak, iklim ve altyapi karakteristiklerini dikkate
alan yol haritalarinin hayata gegiriimesine yonelik hazirliklarin énemli rol Ustlenecedi
degerlendiriimektedir.

8.3. Bilinglenme, Farkindalik ve Davranig Degisiklikleri

Enerji tasarrufunun ve enerjinin verimli tiketiminin en dnemli baslangi¢ noktalarindan
birisi, enerji tlketimi ve verimliligi hakkinda farkindalik, bilinglenme ve daha
verimli kullanima yénelimi sadlayacak davranis degdisiklikleridir. Dinya genelinde
gerceklestirilen ¢alismalar, 6zellikle enerji arz guvenliginde zorluklarin veya ener;ji
maliyetlerinde ani yikselislerin yasandigi dénemlerde, tasarrufa ve verimli tiketime
yonelimin giglendigini gostermektedir. Turkiye gibi enerjide net ithalatgr konumda
olan ulkelerde verimli tuketimi 6zendirecek davranis degisiklikleri, enerji guivenligi ve
maliyetleri bakimindan énemli bir dnceliktir. [EA enerji verimliligini “ilk yakit” olarak
tanimlamakta, AB'nin enerji verimliligi prensibil enerjinin gergekten ihtiyag¢ olmasi
durumunda Uretilmesini, bdylelikle verimsiz atil kapasite olusturulmamasini ve talebin
daha maliyet-etkin kosullarda kargilanabilmesini dnceliklendirmektedir (European
Commission, 2025; |IEA, 2025a). Farkindalik ve bilinglenme odakli eylemler, Il. Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani'nin da kritik 6ncelikleri arasinda yer almaktadir.

TEnergy efficiency first.
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Bu kapsamda, en son ¢alismada orta-Ust seviyede dlgilen hane halkinda biling
endeksinin ylUksek-alt seviyeye cikariimasi, basarili enerji verimliligi programlarinin
tuketiciler nezdinde yayginlasmasi yoéninde bir dijital egditim platformunun
olusturulmasi ve tuketicilerde davranis dedisiklikleri saglayabilecek tanitim ve egitim
gibi calismalarin yuratilmesi amaclanmaktadir (ETKB, 2021).

Bu ¢alismalarin, editim ve 6grenim faaliyetleriile entegre edilmesi kritik bir dncelik olup,
Eylem Planinda okul éncesi, ilkokul, mesleki ve teknik ortadgretim, lisans ve lisanststi
seviyelerde farklilastinlmis igeriklerin gelistiriimesi ve uygulanmasi hedeflenmektedir.
Bu gelismeler, enerjinin verimli tuketimine yonelik toplumsal bilinci, geng nifustan
baslayarak yukseltecektir. Calismada sunulan analizlere goére, ézellikle binalarda ig
mekan konfor sicakliklarinin ayarlanmasi ve ulasimda toplu tasima ve mikro mobilite
gibi enerji verimliligi seceneklerin daha fazla tercih edilmesi, tiketimde artig hizini
yavaslatarak daha glvenli ve surdurdlebilir bir enerji gelecedini destekleyecektir.
Covid-19 pandemisi ve sonrasi dénemde yayginlasan dijital toplanti uygulamalari
da is kaynakli ulasim aktivitesinde kismi azaltimlar saglayarak enerji verimliligini
iyilestirmektedir. IICEC enerji verimliligini &zendirecek davranis degisikliklerinin
yayginlagsmasini ve bu ydnde egitim programlarinin hayata gegirilmesini, Turkiye igin
stratejik enerji hedefleri bakimindan kritik bir firsat alani olarak dederlendirmektedir.

Davranis degisiklikleri ve tasarruf, ener;ji fiyatlariyla dogrudan iliskilidir. Bu kapsamda,
elektrik ve dogal gaz faturalarinda eneriji tiketimi verilerine iliskin kiyaslama olanagdi
saglayan verilere ve enerjinin daha verimli tiketimini kolaylastiracak agiklayici
bilgilere yer verilmesinin de énem tasidigi dustintilmektedir. Enerji arzinda maliyet
bazini yansitan fiyatlama mekanizmalarinin islerligi, sosyal boyut da gozetilerek daha
verimli ve rekabetgi enerji piyasalarinin gelisimini gliglendirecek ve Turkiye'nin enerjide
bolgesel ticaret merkezi vizyonuna iliskin adimlar destekleyecektir.

8.4. Yatirnm ve Finansman

Enerji verimliliginde potansiyelin dederlendiriimesi, tum tuketici sektor dikeylerinde,
dijitallesme gibi yatay alanlarda ve teknik kapasiteyi glglendirecek alanlarda gerekli
yatinmlarin hayata gecirilmesini gerektirmektedir. Verimli Blylme Senaryosunda
belirlenen yatinm gereksinimi 2053 yilina kadar olan dénemde yillik ortalama 13
milyar $'a karsilik gelmektedir. Bu tutar, IICEC analizlerinde hesaplanan, yillik elektrik
Uretim yatirm ihtiyacina yakin seviyededir. Bu yatinm buytklagune ulasilabilmesi
durumunda, Tarkiye'nin kiresel enerji verimliligi yatinmlarindaki payi %1-2 seviyesine
yikselecektir2. Bu oran, Turkiye'nin diinya GSYiH ve birincil enerji arzindaki mevcut payi
ile uyum gostermektedir. Yatirim portféyinin gesitlenmesi ve toplam yatirim hacminin
guglenmesi, 6zel sektdr, kamu ve uluslararasi finans kuruluslarindan sagdlanacak
yatirimlarin buyukluginin ve gesitliliginin artinlmasi ile gergeklesebilecektir.

2 |EA STEPS ve APS Senaryolarinda 2030 yilina kadar olan dénemde sirasiyla yillik ortalama 600 milyar $ ve 1,2 trilyon $
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Kamu tarafindan saglanan destekler, enerji verimliligi yatinmlarinda énemli bir
islev Ustlenmektedir. Enerji verimliligi hibe desteklerinde Verimlilik Artirici Projeler
(VAP) &énemli bir rol oynamaktadir. VAP kapsaminda, 2024 yilinda 104 sanayi
isletmesinde toplam 137 projeye yaklasik 72 Milyon TL hibe sadlanmistir. Bu projelerde
gerceklestirilen toplam yatinm tutan 318 Milyon TL'ye ulagsmis ve yaklasik 37000 tep
enerji azaltimi kaydedilmistir3. Proje stoku incelendiginde, tekstil, gida, gimento,
demir-cgelik, ana metal, plastik ve motorlu tasitlar sektorlerinin destek miktarlarinda
o6ne c¢iktigl goérulmektedir. Basingli hava sistemlerinden atik 1si geri kazaniming,
aydinlatmadan fanlara ve elektrik motorlarina kadar oldukga genis bir spektrumda
projelerin desteklenmekte oldugu gorulmektedir.

Destek bedelleri her yil yeniden dederleme oraninda yukseltilmektedir. 2025 yili itibariyle
proje basina destek limiti yaklasik 22 milyon TL'ye ulagmistir. VAP destek miktarinda
ekonomik gelismeler ve pazar buydklikleri ile uyumlu artiglarin strdartlmesi yoluyla
ozellikle sanayide ve ticari binalarda gok yonli verim artislan saglanabilecektir. Ener;ji
ve Karbon Destek Programi (EKA) kapsaminda ise, ilgili yilda eneriji giderinin %30'una
karsilik gelmek tGzere azami 10 milyon TL hibe destedi sunulmaktadir. Gonulld Anlasmalar
ile enerji yogunlugu gelismeleri izlenmekte ve fatura destekleri verilmektedir. Ayrica,
imalat sanayi sektdrlerine odakli olarak, 5. Bélge destekleri kapsaminda vergi destekleri
ve yatirm yeri tahsisi gibi tesvikler de sanayide déntsiim tesvik programlari igerisinde
konumlandiriimaktadir.

Enerji Performans Sézlegmeleri (EPS) ve ESCO4 modeli, tim diunyada oldugu gibi iyi
uygulamalarla, tuketici sektorlerde enerji verimliligi firsatlarinin degerlendirilmesi igin
kritik bir igslev Ustlenecektir (IEA, 2025b). Turkiye'de enerji hizmet sirketlerine dayalr ig
modelleri gelisim asamasinda olup, iyi uygulamalar yoluyla énemli enerji ve karbon
azaltimlan saglanabildigi gérulmektedir. Turkiye enerji piyasasinin blyuklugu ve talepte
blyume potansiyeli dederlendirildiginde, ESCO sirketlerinin sayilarinda ve niteliginde
artis potansiyeli bulunmaktadir. ilgili is modellerinin etkin sekilde degerlendirilebilmesi
icin tuketici sektorlerde farkindalik artiglar, finansman kuruluslarinda muhendislik ve
diger ilgili konularda teknik kapasitede gelisim, yatinm ve finansman maliyetlerinde
belirleyici olan makro parametrelerde éngérilebilirlik gibi alanlarda gelisim ihtiyaglari
bulunmaktadir.

Sanayi sektérlerine ek olarak ticari binalardaki yiksek verimlilik potansiyeli de ener;ji
performans sézlesmelerine dayali is birlikleri igin glcglu bir potansiyel barindirmaktadir.
Binalarin artan isitma, sogutma, aydinlatma talepleri, atik st geri kazanimi, i1si pompalari,
LED dénusumu gibi alanlarda, daha surdirdlebilir eneriji tiketimini saglayacak maliyet-
etkin yatinmlarin gergeklesmesi igin kritik bir zemin olusturmaktadir. VAP desteklerinin
binalan da kapsamasi, enerjiverimliligi yatirimlarinin gergeklestiriimesine katki sunacaktir.

32024 yili ortalama déviz kuru ile yaklasik 3,8 tep/ 1000 $

4 Energy Service Company
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Mesken binalarinda enerji dénusimiu ve son ddénemde dilzenleyici gercevede ve
hedeflerde 6nemli gelismeler saglanan genel aydinlatmada eneriji verimliligi gibi, uzun
vadeli ve yiksek yatinm portfoyl gerektiren, ayni zamanda sehirlesme dinamikleriyle de
yakindan iligkili, sosyal boyutu da olan bazi 6zel alanlarda ise, kamu ydnetisim modeli
icerisinde Stper ESCO yaklasimlarinin degerlendirilimesi énerilmektedir (Worldbank,
2018; Arcdaily, 2023).

iklim risklerindeki artislarin, dinya genelinde enerji sisteminin karbon yogunlugunun
azaltimasina yonelik fon buyukluklerini artirmakta oldugu goértlmektedir. Turkiye'nin
son dénemde iklim Kanunu, Emisyon Ticaret Sistemi'nin kurulmasi, Uzun Dénemli
iklim Stratejisi'nin agiklanmasi gibi adimlar, gelisen kiresel ve bélgesel finansman
olanaklarindan daha fazla faydalanilabilmesi ydninde yeni agilimlar saglayabilecektir.
Bolgenin en buylk enerji piyasalarindan birisi olarak, enerji verimliligi odakl proje
finansmaninda artisi saglayacak is birliklerinin, kamu, ézel sektdr ve uluslararasi finans
kuruluslarn koordinasyonunda yayginlastirilabilecegdi dederlendirilmektedir.

AB Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasinin (SKDM) sanayi sektérleri ihracat
kapasiteleri Uzerinde olusturabilecedi risklerin yonetimi, enerji verimliligi yatinmlarinda
énceliklendirme saglanabilmesini daha kritik durumuna getirecektir. Onimizdeki
doénemde Turkiye ETS kapsaminda olusacak gelirlerin, temiz enerji doénusimi
ekseninde oncelikli enerji verimliligi alanlarinda degderlendiriimesi, enerji sisteminin
verimli dénidsima igin gerekli fon blyUkligunin olusturulmasina énemli katkilar
sadlayabilecektir.

8.5. Olgme, izleme, Veri ve Dijitallesme

Enerji verimliliginde iyilesme saglanmasinin farkindalik ve bilinglenme ile birlikte ilk
adimlarindan birisi, 6lgmeye ve izlemeye dair teknik, teknolojik ve kurumsal altyapilarda
surekli gelisimdir. Enerji verimliligi potansiyelinin belirlenebilmesi ve bu potansiyeli
degerlendirecek tasarruf, yatinm ve sureg iyilestirmelerinin gergeklestirilebilmesi igin,
enerji tuketicisi sektorlerde ve ilgili eneriji talep hizmetlerinde eneriji tiketim miktarlarinin,
enerji girdilerinin ve enerji tiketen sUregler igerisindeki ilgili enerji akislarinin detayli olarak
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda yapilan teknik incelemeler ve hazirlanan
etut raporlari, éncelikli iyilesme alanlarnini belirlerken, gerekli yatirmlar ve sistem
dénustmleri igin fizibilite analizlerine baz olusturmaktadir. Ozellikle sanayi sektérlerinde
ve binalarda otomasyonun artmasi ve dijitallesmenin yayginlagsmasi, ttiketim verilerinin
toplanmasi ve degerlendirilmesi olanaklarini yayginlastirmaktadir. Ulagim sistemlerinde
ve mobilite segeneklerinde veri kimelerinin blyukligu de enerji verimliligi performansinin
olgtlmesi ve iyilestirilmesi bakimindan yeni agilimlar sadlayabilecektir. Son dénemde
ekonominin tim sektdrlerinde 6nemli kullanim alanlan bulan dijitallesme ile ener;ji
verimliligi kesisiminde Turkiye'nin kritik firsat alanlari bulunmaktadir. ICEC analizlerine
gore, enerjide veri ve dijitallesme yoluyla enerji verimliligi artisina odaklanilabilecek
énemli uygulama drnekleri gelismektedir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.2. Enerjide Verimli Buytime igin Bazi Uygulama Ornekleri

Sanayide proses
optimizasyonlari

Elektrik
Uretiminde
ongorulebilirlik ve
varlk yonetimi

Akillr elektrik ve
dogal gaz
sebekeleri

Enerji Verimliligi igin
Dijitallesme Firsat
Alanlari

Hava durumu,
sicaklik ve enerji
talep tahminleri

Akillr ev sistemleri
ve akilli sehirler

Temiz enerji ve
iklim teknolojileri
imalatinda
malzeme
yetkinlikleri

Dijital teknolojiler, sunduklar veri andalitigi, otomasyon, yapay zeka ve akilli sistem
olanaklariyla enerji verimliligi hedeflerine ulagmada kritik bir rol Ustlenebilecektir (IEA,
2019; DOE, 2024; ECCP, 2019) (Sekil 8.3). Nesnelerin interneti (IoT)5, enerji yonetimini
gergek zamanli izleme ve enerji tuketen cihazlarnn kontrolini saglamaktadir.
Akilll sensérler iceren loT cihazlar, enerji kullanimina iligkin verilerin strekli olarak
toplanmasina, verimsizliklerin tespit edilmesine ve enerji tuketiminin daha verimli
yoénetimi icin otomatik aksiyonlar gelistiriimesine olanak sadlamaktadir. 0T tabanli
sistemler, akill binalarda i¢ mekandaki kisi sayisi ve dis hava kosullarina gére
aydinlatma, isitma ve sogutma sistemlerinin dinamik yénetimiyle enerji tiketiminin
onemli élgtide azaltiimasini saglayan uygulamalarin yani sira, akilli sebeke mimarileri
icerisinde enerji dagitim altyapilarinin  déndsturilmesinde de merkezi bir role
ulasabilecektir. Yapay zeka (Al) ve onun alt turleri olan makine d3renmesi (ML) ve
derin 6grenme (DL) yéntemleri, enerji tiketiminin yénetimi ve optimizasyonu agisindan
giderek daha fazla éne ¢ikmaktadir. Blytk olgekli enerji verilerini kapsamli olarak
analiz edebilen yapay zeka algoritmalari, enerji talep tahminlerinden isitma ve
sogutma sistemlerinin ve aydinlatma ekipmanlarinin isletiminin optimizasyonuna,
elektrik tretim éngdrilerinden dnleyici bakim hizmetlerine ve varlik yénetimine kadar
genis bir spektrumda, verimli Uretim ve tlketim potansiyelinin degerlendirilmesi igin
yeni firsatlar saglamaktadir.

S Internet of Things
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Dijital ikiz teknolojisi ise, fiziksel sistemlerin sanal bir kopyasinin olusturulmasina olanak
taniyarak enerji verimliligi agisindan yenilikgi ¢dzimler sunmaktadir. Gergek zamanli
veri akigl sayesinde fiziksel varliklarin davraniglari, performanslari ve ener;ji tiketim
profilleri dijital ortamda ayrintil sekilde izlenebilmekte ve analiz edilebilmektedir. Dijital
ikizler, bakim maliyetlerini azaltilabilmekte, karar destek sistemlerine entegrasyon
durumunda verimlilik kazanimlarinda ilave gelismeler saglanabilmektedir.

ileri veri analitigi uygulamalari, akilli sayagclar, loT cihazlar ve diger dijital teknolojiler
aracih@iyla Uretilen buyldk hacimli verilerin etkin sekilde kullanilmasini saglayarak
enerji ydonetiminde daha verimli bir blylme patikasina dénlsim olanaklari sunacaktir.
Ornegin, akilli sehirler kapsaminda blytik veri analitigi cézimleri, ulasim sistemlerinden,
binalardan ve kamu hizmetlerinden elde edilen verilerin analiz edilmesi yoluyla kentsel
enerji ydnetiminin daha etkin yurattlmesini mimkun kilmaktadir. Sanayi sektériinde ise
veri analitigi uygulamalari, Gretim planlarinin ve ekipman operasyonlarinin daha verimli
bicimde duzenlenmesini saglarken, enerjinin yalnizca ihtiya¢ duyulan zamanlarda
ve olcude kullanilmasi yoluyla maliyetleri distrmektedir. Ayrica, tuketicilerin yogun
talep dénemlerinde eneriji kullanimini azaltmaya veya tiketimin belirli saat dilimlerine
kaydirnimaya tesvik edildigi talep tarafi katihm programlari da buydk veri analitigi
yéntemlerine dayanmaktadir. Bulut bilisim, élgeklenebilir ve enerji agisindan verimli
veri depolama ile igsleme ¢dzumleri sunarak enerji verimliliginin artinlmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Kurumlarin geleneksel, ylksek enerji tiketimine sahip yerel
sunucular yerine bulut tabanl platformlara gegis yapmasi, blylk bulut hizmet
saglayicilar tarafindan uygulanan enerji optimizasyonlarindan faydalanarak toplam
enerji tuketimini azaltmalarini saglayabilmektedir. Buna ek olarak, bulut tabanl
enerji ydnetim sistemleri sayesinde enerji altyapilarinin uzaktan izlenmesi ve kontrol
mumkUn olurken, tespit edilecek olasi verimsizliklere hizl ve etkin midahale olanaklari
isletme verimliligini artirmaktadir.

Diger yandan, ug bilisimé sistemleri, verilerin kaynaga yakin bir noktada islenmesini
saglayarak bulut servislerini tamamlayici bir islev gérmektedir. Bu yaklasim, ilgili
verilerin merkezi veri merkezlerine iletiimesi sirasinda olugsan gecikmeleri ve enerji
tuketimini azaltmakta, bdylece ozellikle akilli binalar ve sanayi sistemlerinde eneriji
kullaniminin gergek zamanli olarak optimize edilmesinin kritik oldugu loT uygulamalari
bakimindan énemli avantajlar sunmaktadir. Bunlara ek olarak, diger sektorlerde hizla
gelisen blokzincir teknolojisinin de dagitik enerji Uretimi, elektrikli araglar gibi yeni
dinamikler igerisinde arz ve talep yénetimi, mikro sebeke sistemleri, enerji ticareti gibi
buytme alanlarinda énimizdeki dénemde 6nemli uygulama potansiyeli sunacagdi
degerlendiriimektedir (Sekil 8.3).

é Edge computing
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Sekil 8.3. Enerjide Verimli Bliyiime igin Dijitallesme Odak Alanlari

Nesnelerin
Interneti

/

Dijital ikiz

Yapay Zeka

Bulut ve
Ug Bilisim

ileri Veri
Analitigi

Blokzinciri

Enerjide dijitallesme yoluyla verimlilik olanaklarini artiracak bir diger énemli gelisim
alaniise start-up ekosisteminin blylumesidir. Bu yonde gelismeler, Turkiye'nin bolgesel
ve kuresel inovasyon dinamikleri icerisinde katma-degeri yuksek, teknoloji-odakli,
rekabetgi kalkinma amaglarina énemli katkilar saglayabilecektir. Enerji verimliligine,
talep yonetimine, veri analitiine ve yapay zekaya odakl yazilim ve modelleme
calismalarinin kamu-6zel sektér ve akademi is birlikleri igerisinde desteklenmesi, séz
konusu katkilar daha ileriye tasiyabilecek, trin gelistirme ve ticari yayilim olanaklarini
da guglendirecektir. Eylem Planinda yer alan, start-up ekosistemi ile is birliklerini ve
dijitallesme projelerini dnceliklendirecek VAP projeleri odagdinin, veri ve dijitallesmenin
saglayacagdi gok yonlu enerji, ekonomi, istihdam ve iklim faydalarini destekleyecedi
degerlendiriimektedir.
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8.6. Binalar ve Hizmetler

Bu calismada sunulan sektérler ve talep hizmetleri odakl andalizlerde, binalarin,
ozellikle 1sitma ve sogutma enerji talepleriyle, en vyiksek enerji verimliligi
potansiyeline sahip oldugu gérulmektedir. Binalarin genelinde, en verimli ¢ézimlerin
degerlendiriimesi durumunda %40-60 oraninda verimlilik artisi potansiyeli bulundugu
tespit edilmektedir. Turkiye'nin konut binalarinin énemli bir bdliminin eski olusu,
ozellikle bu alanda odakli ve bulyuk dlgekli déntisim ve yatirm programlarinin hayata
gecirilmesini gerektirmektedir. Envanter ¢aligmalarina goére, on bir milyon civarindaki
stokun, tgte-ikisinden fazlasi 2000 yili 6ncesinde insa edilmistir. Bu binalarin E ve daha
dustk performans diuzeyinde oldugu degerlendiriimektedir. 2011 yilindan itibaren,
Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi ile birlikte
insa edilen ve asgari C seviyesinde olan bina sayisinin ise 1,5 milyon civarina ulastigi
gorulmektedir. Bu dederler, enerjide verimli blylme igin kritik zorluklara ve firsatlara
isaret etmektedir. Konut binalari hane halki sayilarina gére irdelendiginde ise, toplam
hane halkinin yaklasik tgte-birinin 1980 &ncesi insa edilen konutlarda ikamet ettidi,
yaklagik yarisinin ise 2000 yili éncesi binalarda yagadidi gérilmektedir (Sekil 8.4). Bu
durumun, &zellikle bu spektrumda yer alan konut binalar ve tiketiciler igin, enerjiye
erisim ve enerji maliyetleri bakimindan bazi zorluklar getirdigi bilinmektedir.

Sekil 8.4. Mesken Binalarinin Yag Durumunun Hanehalki Sayisina Gére Dagilimi (%)

= 1980 6ncesi
= 1981 - 2000
= 2001 sonrasi

Bilinmeyen

Kaynak: TUIK, 2024
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Sekil 8.5. TS825 Standardinda iklim Bélgeleri

1 Bolge B2 Bolge 3 Bolge [ ]4Bolge
2008

B 1 Derece Gun Boigesi - Gok Sicak
N 2.Derece Gun Bolgesi - Sicak
3.Derece Gun Boigesi - liman
I 4 Derece Gun Bolgesi - Soguk
5.Derece Gun Bolgesi - Gok Soguk
I 6 Derece Gun Boigesi - Agin Sofuk

2024

Kaynak: iZODER
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Son doénemde binalarda enerji verimliliginin artinlmasina yénelik en 6nemli
gelismelerden birisi, TS825 standardinin, teknolojik gelismeler, iklim dinamikleri
ve verimlilik firsatlar dikkate alinarak giincellenmesidir. Oncesinde sadece Isitma
talebine odakli ylrutilen uygulamanin gergevesi, yeni dizenleme ile sodutma
taleplerini de icerecek sekilde genisletilmistir. Boylelikle mevcut ve gelecekteki talep
dinamikleri ile uyumlu bir gerceve olusturulmustur. Onceki diizenlemede dért olan
bélge sayisi, daha detayl analizlerle altiya yukseltilmistir (Sekil 8.5). Yeni yapilacak
binalarda yillik enerji tuketimini ortalama 120-150 kWh/m?-yil seviyesinden 70-90
kWh/mz2-yil seviyesine dustirmektedir (IZODER, 2025). Bdylelikle eneriji limitleri, Turkiye
ile benzer iklim 6zelliklerine sahip gelismis ekonomilerdeki standartlara daha yakin bir
noktaya gelmistir. IICEC, TS825 standardinda gergeklestirilen revizyonun Turkiye'nin
enerji verimliligi potansiyelinin degerlendiriimesi bakimindan 6nemli bir adim
oldugunu degerlendirmekte, mevcut binalarda verimli déntstimin saglanabilecedi
programlarin ve buna uygun finansman segeneklerinin de gelistiriimesini Snermektedir.
Buna yonelik olarak, bina envanterlerinin, turlerinin ve enerji tiketim profillerinin,
boélgesel sicaklik farkliliklarn da goézetilerek hazirlanmasi gerekmektedir. Farkl bina
tipolojilerine goére kiyaslama calismalari, verimsiz ve daha verimli uygulamalarin
degerlendirilmesini ve iyilesme alanlarinin tespitini saglayacaktir. Boylelikle birim
enerji tlketimlerinin ve yeni binalar igin limit degerlerle farklarinin ortaya ¢ikarilmasi
yoluyla, yalitim performansini gelistirecek teknik ihtiyaglar ve yatinm gereksinimleri
belirlenebilecektir. Kentsel déntisimin, konutlarda verimlilik déntsima igin énemli
bir firsat olarak degerlendirilebilecedi dustinulmektedir. Gerekli finansman ihtiyacinin
karsilanmasi, uygun finansmanl segeneklerin ve finansal desteklerin olusturulmasi
yéninde c¢alismalarin strdartimesi ile olanakl olabilecektir. Bu kapsamda kamu,
bankalar, uluslararasi finans kuruluslar ve sektorel paydaslar is birliklerinde yeni
finans modellerinin gelisimi, binalarda eneriji verimliligi potansiyelini daha hizli oranda
ekonomiye kazandirabilecektir.

Binalarda enerji dontsimi bakimindan kritik bir diger gelisme ve iyilesme alani ise
Yaklagik Sifir Enerjili Binalar (NSEB) uygulamalarinin zaman igerisinde yayginlastinimasi
perspektifidir. Eylem Plani, 2030 yilina kadar olan dénemde yaklasik sifir ener;jili bina
kriterlerinin gézden gecirilmesini hedeflemektedir. Turkiye 2053 Uzun D&énemli iklim
Stratejisi'nin dncelikli hedefleri igerisinde de yer alan bu baslikta ilerlemeler, toplam
bina stokunun ortalama verimini yiikseltecektir. Ozellikle hastaneler, AVM'ler, is
merkezleri gibi enerji tlketimleri ylksek olan ticari binalarda yeni yapilarin bu yénde
gelismesi, hizmet sektorinun enerji yogunlugunu 6nemli oranda dustrebilecektir.

Kamu binalari da enerji verimliligi stratejisinin dnemli bir bilesenini olusturmaktadir.
2030 yilina kadar, enerji yoneticisi gérevlendirmekle yukimli kamu binalarinda %30
enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmektedir. Komu binalarinda Enerji Performans
Sdzlegmeleri (EPS) modelinin uygulanabilmesi yénunde teknik, kurumsal ve finansal
duzenlemeler, verimlilik firsatlarini ve yatinm portféylni blyutecektir.
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Bu yénde bir diger 6nemli hedef, 2026 yilindan sonra insa edilecek ve toplam insaat
alani 10.000 m?'nin Gzerinde olan yeni kamu binalarinin yesil bina sertifikasina sahip
olmasi gerekliligidir. icme suyu ve atik su gibi belediye hizmetlerinde enet;ji verimliligi
etltlerinin yayginlagsmasi ve enerji kayiplarini azaltict yatinmlarin gergeklestiriimesi,
enerji verimliligini giglendirecektir. Turkiye'nin enerjide verimli blylme igin dnemli
bir baska firsat alani ise genel aydinlaotmada LED kullaniminin yayginlastiriimasidir.
Bu yonde yillik bazda somut hedefler tanimlanmistir. Déntsim programinda, verimli
aydinlatma teknolojilerine ek olarak otomasyon ve akilli sistemlerin entegrasyonu
verimlilik artislarini gtiglendirecektir. EPS modeli, kapsamli bir déntstimin finansmani
bakimindan avantajlar getirebilecektir. Aydinlatma ve elektrikli ev aletleri, binalarda
enerjittiketiminin %60'Inive toplamelektrik talebininyaklasik tgte-biriniolusturmaktadir.
Artan nufus, kentlesme ve hizmet sektérlerinde blytme, elektrikli cihazlarda blylumeyi
beraberinde getirecektir. Bu bliylimenin en verimli cihazlarin ve ekipmanlarin kullanimi
ile gergeklestiriimesi gerekmektedir. Eylem Planinda tanimlanan, Bina Sektéra Enerji
Verimliligi Teknoloji Atlasi calismasi, bu alanda envanter tespiti saglayarak, sinifindaki
en iyi performansa sahip enerji tiketen ekipmanlarin ve cihazlarin kullaniminin
yayginlastiriimasi igin dnemli bir baz olusturacaktir. Ev otomasyon sistemlerinin, akilli
bina uygulamalarinin, akilli sayaglarin ve dijital teknolojilerin kullanimi, dizenlemeler
ve finansal tesvikler yoluyla artirilabilecektir. Enerji fiyatlarinda kademeli tarife
uygulamalari, bu tur sistemlere olan farkindaligi ve yénelimi gliglendirebilecektir.

8.7. Ulastirma ve Mobilite

Tarkiye'nin ulasim sektérinde enerji, fosil yakit ve karbon yodunlugunun temel
belirleyicisi halen ytksek oranda petrol Grlinlerine dayali olarak gergeklesen karayolu
yolcu ve yuk tasimaciliginin toplam ulasim aktivitesi igerisindeki ylksek payidir. Sehirigi
ve sehirlearasi ulasim aktivitesine butlncul bir bakis gelistiren IICEC modelinde,
karayolu ulasiminin toplam ulastirma aktivitesindeki payinin %90'in Gzerinde oldugu
gorulmektedir. Motorlu tasit parkinda genglesme devam etmektedir. Son dénemde
satiglarda hibrit ve elektrikli araglarin payi hizla artmaktadir. Bu gelismeler, arag
filosunun ortalama enerji verimliligini yukseltmektedir. Bununla birlikte, gerek hafif
araglarda, gerekse de adir ticari araglarda arag filosunun yaklasik yarisi, Euro4 éncesi
araclar olup 14 yasin tizerindedir (Sekil 8.6). Bu tasitlarin, piyasadaki en verimli tasitlar
ile degisimi durumunda yakit veriminde dnemli iyilesmeler saglanabilecektir. Ornegin,
otomobil ve hafif araglarda bu yénde bir degisim, arag bagina ortalama 5 litre/100
km yakit tasarrufu getirebilecektir. Bir otomobilin yilda ortalama 13.000 km kat ettigi
dikkate alindiginda, otomobil basina yillik tasarruf 65.000 litreye ulasabilmektedir.
Ortalama bir adir ticari aragta yakit tasarruf potansiyeli gerek aktivite buyuklagu
gerekse potansiyel verim farki nedeniyle ¢ok daha yuksektir. ICEC, Eylem Planinda
da sunuldug@u Uzere, eski ve verimsiz araglara yonelik bir yenileme programinin hayata
gegirilmesini dnermektedir.
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Bu tUr bir program, ithalat faturasinda ve emisyon envanterinde guglu dususler
saglayabilecektir. Buna ek olarak, araglarda vergi ve tesvik sistemlerinin yakit
verimliligine gore farkllastinlmasi yéninde fayda, maliyet ve etki analizlerinin
yapiimasinin da ¢ok yonlu enerji, ekonomi ve iklim katkilan saglayabilecegi
dederlendiriimektedir.

Turkiye'nin emisyon envanterinde elektrik Uretimini takiben en yiksek paya sahip
olan ulasimda enerji verimliliginin artinlmasi yéntinde diger kritik firsat alanlar,
elektrikli araglarda yayginlagsma, karayolundan daha verimli demiryollari  ve
denizyollarina gegisler ve kentsel ulasimda toplu tasima ve verimli mikro mobilite
firsatlarinin yayginlastirilabilmesidir (IICEC, 2021). Bunu temin etmek Uzere, ulasim ve
lojistik altyapilarini ve baglantilarini esas alan buttncul bir mobilite gelisim planinin,
teknoloji-odakli olarak hayata gecirilmesi éneriimektedir (OECD, 2022; Rodrigue,
2024). Ulastirma sektérd, tim dinyada oldugu gibi, ara¢ sayisinin biyUkligu ve
cesitliligi, yolcu ve yuk ulasim aktivitesinin cografi daginikligi ve konsantrasyonu gibi
faktorler nedeniyle veri toplanmasinin ve analizinin en zor oldugu sektérlerin basinda
gelmektedir. IICEC, 6zellikle kentsel ulagimda enerji verimliligi performansinin, ener;ji
tuketiminin ve ulasim tercihlerinin detayli olarak analiz edilebilmesini saglayacak
butuncll veri altyapilarinin gelistiriimesini 6nermektedir.

Sekil 8.6. Hafif ve Agir Motorlu Tasitlarin Emisyon Seviyeleri ve Yaslar
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8.8. Sanayi

Sanayi sektoérd, tuketici sektoérler igerisinde enerji verimliligi uygulamalarinin en yaygin
oldugu sektér durumundadir. Enerji maliyetlerinin toplam girdi maliyetleri igcerisindeki
payi, sanayi sektdrlerinin rekabetgilik dinamikleri, son dénemin karbon ve strdurilebilirlik
trendleri, sanayide enerji verimliligi odagini guglendirmektedir. Ozellikle enerii
yodunlugunun, dolayisiyla enerji maliyetlerinin etkisinin yluksek oldugu, ayni zamanda
fosil yakit ve emisyon yogunluklar da ortalamanin Uzerinde olan, ¢imento, demir-
celik, seramik, cam gibi sektérlerde enerji yogunlugunun azaltimasi yéninde énemli
gelismeler saglanmistir. Bu gelismelerin strdirtlmesi ve tuketici sektorlerin genelinde
daha fazla yayginlastiriimasi, sanayide enerji verimliligi potansiyelinin degerlendirilme
hizini artiracaktir.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB), enerji yodunludu yiiksek
sektdrlerde enerji yonetimi, izleme, analiz ve talep projeksiyonlari gcaligmalari kapsaminda
sektorel kiyaslama raporlart hazirlamaktadir. Boylelikle, sektérler bazinda spesifik eneriji
tuketimi gdstergeleri olusturulmaktadir. 2024 yilinda gimento, demir-gelik, cam, seramik,
tekstil, kagit, seker ve bina sektérlerinde kiyaslama raporlar yayimlanmigtir (ETKB, 2025).
Bu raporlar, tasarruf potansiyellerinin belirlenmesini ve iyi uygulama érneklerinin artigini
desteklemektedir. Sektérel kiyaslama calismalarinin enerji yodun imalat disindaki
sektdrlere de yayginlastiriimasi, enerjide verimli buyime firsatlarini gglendirecektir.

Sanayi sektorleri, Uretim slregleri ve teknoloji envanterleri bakimindan farkl
karakteristiklere sahiptir. Dolayisiyla, enerji verimliligi uygulamalarinda sektérel
ihtiyaglara yanit verebilen detayli analizlerin ve bunlara uygun is modellerinin, yatirmlarin
ve teknolojik donlsimin gergeklestiriimesi gerekmektedir. Sektdrde onci nitelikte
bir calismada, toplam 14 sektdérde doért yuzin Uzerinde etlit galismasinin sonuglar
raporlanmig, sektorler genelinde verimlilik artiglart yéntinde guigli bir potansiyel oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu ¢alismaya gére, enerji verimliligi yatinmlar ortalama g
yil geri dénus siresi sunmaktadir? (ESCON, 2023). Elektrik ve dogal gaz fiyatlarinda
artis durumu bu sureyi daha erkene gekebilmektedir. Tasarruflarin gergeklestirilmesi
ve ayni birim ¢iktinin daha az ener;ji tiketimi ile saglanabilmesi, fosil yakit fiyatlarinda
belirsizliklerden kaynaklanan risklerin ve ilave maliyetlerin yonetimi kapsaminda
faydalar saglarken, gelecekte karbon emisyonlarinin fiyatlandigi bir senaryoda séz
konusu yatinmlarin fizibilitesinde ek iyilesmeler de saglanabilecektir.

Sanayi sektdrlerinde atik 1si potansiyelinin dederlendiriimesi ydéninde énemli firsatlar
bulunmaktadir (World Bank, 2022). Ozellikle gimento ve demir-gelik gibi yiiksek sicaklik
gerektiren Uretimlerde atik 1si geri kazanimi yoluyla birincil enerji tiketiminde ve karbon
yogunlugunda énemli disusler saglanabilecektir. Atik isi enerjisinin talep hizmetlerinde
uygun maliyetli bir faydali enerji girdisi olarak degerlendiriimesi, Organize Sanayi
Bolgelerinde (OSB) ve sanayi tesislerinin kiimelendigi yerlerde tiiketimin optimizasyonunu
ve toplam isi talebinin azaltimini sadlayabilecektir.

7 411 fabrika, 23 ticari bina
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Bu alanda yapilacak yeni yatirimlar, kdmir ve dogal gaz tiketimlerini azaltarak ithalat
faturasini ve toplam enerji maliyetlerini disirecek, ayni zamanda temiz elektrifikasyonu
destekleyecek elektrik Uretim kapasitesinde gelisimi de artirabilecektir.

Sanayide eneriji tuketimi igin bir diger odak alani, Turkiye'nin sanayi elektrik tliketiminin
yaklasik %70'ini ve toplam net elektrik tiketiminin yaklasik Ugte-birini olusturan g fazli
asenkron elektrik motor sistemleridir. Bir elektrik motorunun yasam déngustnin toplam
maliyet bilesenleri igerisinde enerji tuketiminin payr %97'ye kadar ulasabilmektedir.
Yapilan envanter ¢alismalarina gore, belirlenmis elektrik motor sistemlerinin ylksek
verimli sistemlere déntsimi yoluyla 30 TW-saat Gzerinde tasarruf saglanabilecedi
hesaplanmaktadir8. Elektrik motorlar ve fan ve pompa gibi degisken hiz surtculd
sistemlerde eneriji verimliliginin gelistiriimesine yénelik fayda, maliyet ve etki analizlerinin
gercgeklestirilmesi, gelisim alanlan ve ihtiyaglarn belirleyerek tuketimi dustrecektir.
Ozellikle KOBI'lerde enerii verimliligi farkindaliginin ve finansmana erigimin gelistiriimesi
yoluyla s6z konusu potansiyel degerlendirilebilecektir.

Son dénemde gelistirilen Responsible Programi, sanayi sektorlerinin strdirilebilirliginin
gelistirilmesi kapsaminda 6ne c¢ikan faaliyetler arasinda yer almaktadir (STB, 2024).
Sirketlerin AB Yesil Mutabakatina yénelik uyum kapasitelerinin - desteklenmesini
hedefleyen bu programda, strdurdlebilirlik yol haritalarinin hazirlanmasi gergevesinde
verimlilik stratejilerine de vurgu yapilmaktadir. Bu tir programlarin yayginlasmasi,
kurumsal kapasiteyi guglendirirken enerji verimliligi iyilestirmelerinin goérunurlugunin
artinlmasina, iyi uygulamalarin ve is modellerinin yayginlastirnimasina ve farkindaligin
gelisimine de dnemli katkilar saglayabilecektir.

Sanayiye buttncul olarak bakildiginda, Ar-Ge ve imalat yetkinliklerinin gelisiminde
de enerji verimliligi yuksek teknolojiler bakimindan kritik firsatlar bulundugu
degderlendiriimektedir. VAP proje envanteri blylttltrken, yenilikgi teknoloji alanlarina
destek miktarlarinin artirnlmasi hedefinin, teknoloji ve katma degderi ylksek gelisim igin
onemli uzun dénemli kazanimlar saglayacadi distntlmektedir.

Gelismekte olan Turkiye ekonomisinin GSYiH biylimesi icerisinde sanayi sektérlerine
ek olarak, tarim sektérinin de 6nemli rolint surdirmesi beklenmektedir. Tarimda
enerji yogunlugunun azaltiimasi igin butincul enerji verimliligi programlarinin ve ézel
desteklerin hayata gegirilmesi 6nerilmektedir. Enerji verimliligi distuk olan tarmsal
ekipmanlarin yenilenmesine yénelik bir destek programi, paylasimli ekipman kullanimi
gibi modeller eneriji tiketiminde fosil yakit ve emisyon yogunlugunu azaltarak Turkiye
enerji sektdrinin daha sdrdurdlebilir blyUmesini glglendirecektir. Tarmda ener;ji
tketiminde sulama talebi ve bununla baglantili elektrik tiketimleri de dnemli adirida
sahiptir. Verimli sulama sistemlerinin yayginlagsmasina ydnelik davranis degisiklikleri
ve sulama ekipmanlarinda yuksek verim artislar yoluyla su ve enerji verimi es zamanli
olarak yukseltilebilecektir.

8Bu deger Turkiye'nin mevcut elektrik tiketiminin yaklasik onda-birine karsilik gelmektedir.
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8.9. Elektrifikasyon ve Dogrudan Yenilenebilir Enerji

Calismada sunulan verimli gelisim perspektifi icerisinde, nihai tiketim sektérlerinde
ve talep hizmetlerinde fosil yakit ikamesi saglayan elektrifikasyon ve yenilenebilir s
¢ozumleri, enerjide verimli bayimeye énemli katkilar sunacaktir. Calismada sunulan
Verimli Bluyime Senaryosunda 2053 yilinda nihai enerji talebinde elektrik enerjisi ve
yenilenebilir enerji payi iki katin Gzerinde artisla tgte-ikiye ulasmaktadir. Ozellikle
binalarda ve sanayide isi pompasi teknolojilerinde yayginlasma, veri merkezleri
talebinde biylime, binalarda artan cihaz ve ekipman tuketimleri, karayolu ve
demiryolu ulasiminda elektrifikasyon, tum tuketici sektorlerde uygun sicaklikta
jeotermal enerji ve glines enerijisi kullaniminda artislar ve ulasimda biyoyakit tabanl
surdurulebilir havacilik yakitlarinin buytmesi yoluyla nihai enerji tiketim sektérlerinin
enerji verimliliginde ve fosil yakit yogunlugunda gugli dususler saglanabilmektedir.
Turkiye'nin ylksek yenilenebilir enerji potansiyeli, tiketimde verimli i1s1 ¢dzlmlerinin
geligsim olanaklarini zenginlestirmektedir (ICEC, 2023) (Sekil 8.7, Sekil 8.8 ve Sekil 8.9)

2035 Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi hedefleri, rizgar ve giines potansiyelinin daha hizli
degerlendiriimesine yonelik kritik bir agilim saglarken, 1s1 potansiyelinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesine yonelik cok ydnll teknik, dizenleyici ve ekonomik hazirliklar da bu
doénusimi guglendirmektedir. Elektrifikasyonda beklenen hizli biyime kapsaminda,
sebekelerin ve butlncil elektrik sisteminin esnekliginin ve iklim direncinin artirlmasina
yoénelik yatinmlar ve is modelleri, gelecedin enerji sisteminin kritik basari faktorlerinden
birisi olacaktir. Elektrik dagitiminda yillik yatinm bayukliga 2-2,5 milyar $ seviyesine
ulagmistir.  Bununla birlikte, Turkiye'nin dagitim sebekesi blyukliginin Avrupa’nin
yaklasik onda biri oldugu ve diinya toplaminin %1,5'luk bolimane karsilik geldigi dikkate
alindiginda, 6nimuzdeki dénemde daditim sebekelerine yilda asgari ortalama 5 milyar
$ yatinm ihtiyaci oldugu hesaplanmaktadir (IEA, 2024b; IICEC, 2024). lletim sisteminin
gelisimi de dikkate alindiginda, depolama ihtiyaglari dahil sebekelerin toplam yatirm
ihtiyacinin yilda 10 milyar $ seviyesine kadar ulagabilecedi hesaplanmaktadir.

Ozellikle kesintili Uretimin payinda artis ve talep tarafinda e-mobilite geligmeleri,
mevcuda gore daha dagditik ve karmasik bir elektrik sisteminin gtvenli ve surdurulebilir
kosullarda buytmesinin  kritik 6nemini artirmaktadir.  Sebekelerin  gelisiminde
oncelikli iyilesme alanlar arasinda akilli sayag sistemlerinin yayginlagsmasi énemli
rol oynayacaktir. Ozellikle buytk tiketicilerde, Eylem Planinda taniml akilli sayag
hedeflerinin, akilli sistemlerin ve dijitallesme yetkinliklerinin gergeklestiriimesi, elektrik
sistemlerini gelecege hazirlarken talep yonetimi ve enerji verimliligi faydalarini da
artiracaktir.
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Sekil 8.7. Nihai Enerji Tuketiminde Yenilenebilir Enerjide Yiiksek Potansiyel Alanlari
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Sekil 8.9. Turkiye Jeotermal Kaynak Dagilimi (Dogdal Cikiglar ve Kuyular)
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Sekil 8.10. Isi Pompasi Sistemine Genel Bakig
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8.10. Verimli Isi Gozumleri

Tarkiye'nin toplam nihai enerji talebinin yaklasik yarisi i1si formunda gergeklesmektedir.
Bu kapsamda &zellikle proses isisi, bina isitma ve seracilik gibi aktiviteler Snemli paya
sahiptir. Oniimizdeki dénemde beklenen sicaklik artislar ve sojutma sistemlerinde
yayginlagsma, sogutma amagl enerji tiketiminin roltint de daha agirlhkli duruma
getirecektir. Ornegin, gida tedariki soguk zincirlerinde iklimlendirme ihtiyaglari
guglenerek devam edecektir.

Son dénemde isi tiketiminde verimsizliklerin azaltiimasi ve s talebinin artan oranlarda
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal olarak karsilanmasi yéninde énemli
adimlar atilmaya baslanmistir. Eylem Plani, isi piyasalarinin olusturulmasindan atik
Isl potansiyelinin degerlendiriimesine, I1si pompasi sistemlerinin yayginlasmasindan
endustriyel simbiyoz uygulamalar yoluyla isi tuketimi optimizasyonuna kadar
genis bir spektrumda, artan isi talebinin daha verimli yénetimi icin 6nemli eylemler
tanimlamaktadir. Bu kapsamda, codrafi bilgi sistemleri (CBS) tabanl olarak, 1sitma ve
sogutma taleplerine yénelik bir dijital haritanin hazirlanmasi, 1si pompasi ¢ézimlerinin
oncelikli bolgelerden ve tuketici sektdrlerden baslayarak yayilimini hizlandiracaktir.

Isi pompasi sistemleri, sahip olduklarn ytksek verimlilik avantajlar ile geleneksel
Isitma ve sogutma sistemlerine gére 3-4 kat daha verimlidir (Sekil 8.10). Diger bir
ifadeyle, birim 1si ihtiyaci dért birim fosil yakit yerine bir birim elektrik enerjisi girdisi
ile saglanabilmektedir. Isi pompasi uygulamalarinda iyi drneklerin sayisi ve gesitliligi
artmakla birlikte, piyasanin hentiz ilk gelisim asamasinda oldugu gérilmektedir (ISKID,
2024). Elektrik ve dogal gaz fiyatlarinin gelecekte gelisiminin ve 1si pompasi odakli
destekleme modellerinin degderlendiriimesinin, 1si pompasi kullaniminin geleceginde
belirleyici olmasi beklenmektedir. Dinyada toplam isitma ve sodutma talebinin
yaklasik %10'unun 1si pompasi teknolojileri ile karsilandigi dikkate alindiginda,
Tarkiye'nin gugli yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli ile birlikte bu alanda gugla
gelismeler saglayabilecegdi degerlendiriimektedir (IEA, 2024c; IEA, 2024d; IICEC, 2023).

8.11. Altyapilar ve Yapisal Déniligim

Bolum é'da sunuldudu gibi, Tirkiye ekonomisinin enerji yogunlugunun dusdrilmesi,
teknik verimlilik ve yakit ikamesi gelismelere ek olarak tlketici sektérlerde yapisal
donusimi de gerektirecektir. Verimli Blylme Senaryosunda, orta ve uzun dénemde
sanayi sektorlerinin yapisinda ve ulasimin modlar arasi dagdiliminda, ekonomi,
sanayi ve ulastirma politikalar ve hedefleriyle de uyumlu sekilde bazi dontstmler
gergeklesmektedir.
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Sanayi sektdrlerinde enerji verimliliginin gelecedi bakimindan énemli bir baslik,
halihazirda enerji yogunlugu oldukga yuksek olan imalat sanayinin zaman igerisinde
yapisal déntstim hizive bununlabaglantiliyakit ve teknoloji yonelimleriolacaktir. Yiksek
katma-degerli, teknoloji-yogunlugu daha yuksek, buna karsin enerji yogunlugu daha
dastk imalat sanayi yapisina gegis, sanayi sektdriinin toplam enerji yogunlugunda
enerji verimliliginin 6tesinde ilave dustsler saglayabilecektir. Ulasimda demiryollarinin
payinda artis ve tarim ve gida sektérlerinde daha verimli enerji deger zincirlerinin
gelisimini saglayacak yapisal iyilesmeler de Verimli Bluyime Senaryosunda sunulan
gelisim patikasini ve ¢ok yénlu enerji, ekonomi ve iklim faydalarini desteklemektedir.

8.12. Enerjide Verimli Bliylimede Kiiresel Liderlik

Calismanin genelinde sunuldugu gibi, Turkiye'nin son dénemde enerji yogunlugunda
azaltim performansi, dinya ortalamasinin oldukga Uzerinde gergeklesmektedir
(Turkiye'de 2022 yilinda %6 ve 2023 yilinda %4'Un Uzerinde, diinya ortalamasi ise
ayni dénemde %2 ve %1). Guglenen politika odag, gelisen yeni is modelleri, &zellikle
sanayi sektorlerinde verimlilik iyilestirici projeler ve ulasimda guiglenen elektrifikasyon,
enerjide son dénemde daha verimli bluylmeyi desteklemektedir. Dinya genelinde
enerji yodunlugunda iyilesme hizi 2024 yilinda da %1 seviyesinde gergeklesmistir (IEA,
2025c). Turkiye, son dénemdeki gelismelerin sirdirilmesi ve 2030 Stratejisi ve Eylem
Plani hedeflerinin hayata gegirilmesiyle kisi basina enerji tiketiminde artislar kademeli
olarak daha dusuk birincil enerji yodunluklar ile saglayabilecektir.  Enerji deder
zincirinde gelisen verimlilik, gelismekte olan ekonomide blUylmenin, sosyal gelisimin
ve enerjiye rekabetgi ve adil kosullarda erisimin itici glict olacaktir. Verimli buyime
firsatlarinin, teknolojiyi, yenilikgiligi ve dijitallesmeyi odagdina alan is modelleri ile
birlestiriimesi, gelisen bolgesel rekabet dinamikleri igerisinde yeni agilimlara da zemin
olusturabilecektir. Ornegin inovasyon, Ar-Ge ve imalat yetkinliklerinde gtiglenme,
talebi artan enerji verimliligi teknolojilerinin tedarik zincirlerinde konumlanma ve
ihracat olanaklarini beraberinde getirebilecektir.

Turkiye, enerji arz glvenligi, enerji bagimsizigr ve net-sifir emisyon hedeflerinde
onemli bir dénemden gegerken, enerji verimliliginin ¢cok yonla enerji, ekonomi ve
iklim faydalarindan azami fayda saglamak yénunde gugli bir potansiyele sahiptir.
Calismada sunulan Verimli Blyime Senaryosu ve gelisim alanlarindaki iyilegsmeler,
Turkiye'nin enerji verimliligi performansinda kiresel dlgekte 6rnek olma konumunu
pekistirecektir. Bu yénde ilerlemeler, Turkiye'nin blylyen, gesitlenen ve derinlesen
enerji piyasalari ile birlikte enerjide merkez Ulke ve ticaret merkezi vizyonunu da
destekleyecektir.
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8.13. IICEC Onerileri

IICEC, Turkiye'nin eneriji verimliliginde yUksek potansiyeli ve enerjide verimli buylime
firsatlaryla gok yonli eneriji, ekonomi ve iklim faydalarinin degerlendirilmesi igin,

1. Guglu talep dinamikleriigerisinde, enerji guivenlidi, enerji bagimsizligi ve enerii
déntstimu hedeflerinin, eneriji verimliligi politikalar, stratejileri ve yol haritalar
ile desteklenmeye devam edilmesini,

2. Enerji verimliligi bilincinin ve farkindaliginin artinlmasini, enerjinin verimli
kullanimini 6zendirecek davranis degisikliklerinin saglanmasini, sosyal boyutu
ve enerjiye adil erisimi de gozeterek verimli ve rekabetgi enerji piyasalar
gelisiminin strdurtlmesini,

3. Yatnm buyUklugunt ve cgesitliligini  artiracak  yenilikgi  finansman
mekanizmalar ve is modelleri ekseninde paydaslar arasinda ig birliklerinin
geligtirilmesini,

4. Olgme ve izleme sistemlerinin yayginlastinimasini, veri analitigi, dijitallesme
ve yapay zeka firsatlaryla enerji verimliligi kazanimlarinin degerlendirilmesini,

5. Binalara yoénelik kapsamli bir envanter hazirlanarak, eski konutlar basta
olmak Uzere enerji performansinin  guglendirilmesine yonelik dénisim
programinin ve yol haritasinin hayata gegirilmesini,

6. Yolcu ve yuk tasimaciliginda, elektrikli mobilite, tasit filosunun genglestiriimesi,
modlar arasi gegisler, mikro mobilite ve butinlesik ulasim perspektifleriyle, ok
yonlt yakit ve enerji verimliligi firsatlarinin degerlendirilmesini,

7. Sanayide enerji verimliligi performansini, rekabetciligi, katma degeri
glglendiren desteklerin  strdurtlmesini, kiyaslama  galismalarinin, iyi
uygulamalarin, verimli teknolojilerin sektérler genelinde yayginlastiriimasini,

8. Temiz elektrifikasyonun, jeotermal ve glnesten yenilenebilir i1si enerjisinin
yayginlasmasi yoluyla fosil yakit ikamesi, teknik enerji verimi ve karbon
faydalarinin hizla dederlendiriimesini,

9. Isitma ve sogutma taleplerinin daha verimli ydnetilebilmesi igin etkin bir 1si
piyasasinin olusturulmasini, ézellikle yerli ve yenilenebilir kaynaklara dayal
bolgesel 1sitma ve sodutma, atik isi ve isi pompasi uygulamalarina islerlik
kazandinlimasini,

10. Ulasim ve sehircilik altyapilarina, sanayide teknoloji-yodun ve yiksek
katma-degerli yapisal déntsime, strdurllebilir tanm ve gida tedarikine
iliskin uzun vadeli planlamalarda enerji ve kaynak verimliligi potansiyellerinin
degerlendiriimesini,

11. Enerji verimligini merkeze alan politika ve stratejilerin stirdirilmesiyle, kuresel
olgekte drnek bir liderlik konumuna erisilmesini Snermektedir.
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® EK A: Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynaklari
® EK B: D6nlsUm Faktorleri

® EK C: Kisaltmalar

® EK D: Fosil Yakit ve Karbon Fiyat Serileri

® EK E: Senaryo Sonuclari




EK A:
Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynaklan

e 12. Kalkinma Plani (2024-2028)

e Orta Vadeli Plan (2025-2027)

e Turkiye Ulusal Enerji Plani (TUEP)

® Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
® Enerji DonUsumi: Yenilenebilir Enerji 2035 Yol Haritasi

® ETKB Enerji Denge Tablolari

® ETKB Raporlari

e Turkiye 2053 Uzun Dénem iklim Stratejisi

® UNFCCC'ye sunulan Turkiye Emisyon Envanteri Raporlar
® EPDK Sektdr Raporlar

® EPIAS Seffaflik Platformu

e TEIAS istatistikleri ve Raporlar

e TCMB Raporlari ve istatistikleri

® Ulastirma Bakanhg istatistikleri

® Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanld istatistikleri
e TUIK istatistikleri

® |EA istatistikleri

® OECD istatistikleri

® UN istatistikleri

® Eurostat istatistikleri

e World Bank istatistikleri

® |ICEC Turkiye Energy Outlook Modeli

® |ICEC veri tabani ve pazar arastirmalari

® Sektor paydasglar ile gérugmeler ve diger sektorel raporlar
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EK B:

Doénusum Faktorleri

EJ Geal Mtep Mbtu GWh
EJ 1 2,388 X 10-8 23,88 9478 x108 | 2,788 x 105
Gcal 4,1868 x 10-9 1 10-7 3,968 1,163 x 10-3
Mtep 4,1868 x 10-2 107 1 3,968 x 107 11630
Mbtu 1.0551X10-9 0,252 2,52 x10-8 1 2,931 x10-4
GW-saat | 3,6 x10-¢ 860 8,6 x10-5 3412 1
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EK C:
Kisaltmalar
AB:
ABD:
ACEA:
AKKAKDO:
APS:
BM:
CH,:
CO,-es:
CSIDB:
DOE:
ELDER:
EPDK:
EPIAS:
EPS:
ESCO:
ETKB:
ETS:

EU:
GSYiH:
ICL:

IEA:
IPCC:
KGM:
MB:

MGM:

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi
Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormancilik
IEA Announced Policies Scenario
Birlesmis Milletler

Metan

Karbon Dioksit Esdegeri

Gevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg
ABD Enerji Bakanhgi

Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernedi
Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu
Enerji Piyasalari isletme A.S.

Enerji Performans Sézlesmeleri

Enerji Hizmet Sirketi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi
Emisyon Ticaret Sistemi

Avrupa Birligi

Gayri Safi Yurt igi Haslla

Imperial College London

Uluslararasi Enerji Ajansi
Huktumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
Karayollart Genel Mudurlagu

Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi

Meteoroloji Genel Mudurlugu
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MIT: Massachusetts Institute of Technology

Mtep: Milyon Ton Esdeder Petrol

N,O: Nitréz Oksit

NDC: Ulusal Katki Beyani

NO,: Azot Oksitler

NZE: IEA Net Zero Emissions Scenario

ODMD: Otomotiv Distributorleri ve Mobilite Dernegi
OECD: Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitt
OSD: Otomotiv Sanayicileri Dernegi

OVP: Orta Vadeli Program

P-km: Yolcu-kilometre

PPM: Parts per Million

PPP: Purchasing Power Parity

SAGP: Satin AlIma Gucu Paritesi

SBB: Strateji ve Butge Baskanligi

SEforALL: Sustainable Energy for All

SKA: Surdurdlebilir Kalkinma Amaglari

SKDM: Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi
SO, Kakart Dioksit

STEPS: IEA Stated Policies Scenario

STB: Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi

TEIAS: Turkiye Elektrik lletim A.S.

TEP: Ton Esdeger Petrol

T-km: Ton-kilometre

TUEP: Tarkiye Ulusal Enerji Plani

TUIK: Turkiye istatistik Kurumu

UN: United Nations

UNFCCC: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi
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VAP:
WEC:
WEF:
WMO:

World Bank:

YEKA:

Verimlilik Arttirici Proje

Dunya Enerji Konseyi

Dunya Ekonomik Forumu

World Meteorological Organization
Dinya Bankasi

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
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EK D:

Fosil Yakit ve Karbon Fiyat Serileri

STEPS APS NZE
2023 || 2030 | 2050 || 2030 | 2050 | 2030 | 2050
Kémur 2023%/t 129 68 64 64 48 57 39
Petrol 2023$/varil 82 79 75 72 58 42 25
Dogalgaz | 2023$/m?3 0,4 02| 03 02| 02 0,2 0,1
Karbon 2023$/tCO,-es 83 140 | 158 135| 200 140 | 250
IEA Senaryolar
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EK E:

Senaryo Sonuglari

Senaryolarada Temel Géstergeler 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Birincil Enerji Yogunlugu tep/1000 2015% 0,127 0,097 0,069 0,127 0,087 0,055
Enerji Arzinda ithalat Payi % 69% 56% 32% 69% 43% 9%

Enerji Arzinda Emisyon Yogunlugu tCO,e/tep 2,53 2,27 1,57 2,53 190 094
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Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep

Birincil Enerji Arzinda Kaynaklar 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Kémur 40,0 342 284 40,0 258 91
Petrol 478 571 543 478 44,7 31,3
Dogalgaz 415 554 41,5 415 387 209
Elektrik 0,3 15 -02 0,3 2] -2,2
Glnes 2,8 8 269 2,8 16,0 314
Jeotermal 124 200 370 12,4 231 388
Biyokutle 51 5,4 79 51 6,5 8.8
Diger IsI 00 -09 0,0 0,0 -1,2 0,0
Hidrolik 55 53 53 55 58 6,0
Ruzgar 29 75 22,4 29 10,4 26,4
Nukleer 0,0 10,6 399 00 148 399
Hidrojen 00 -03 -68 0,0 -4 -68
Toplam 158,4 2075 2566 158,4 1852 203,5
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Mtep Mtep Mtep

Mtep Mtep Mtep

Nihai Enerji Tuketiminde Yakitlar 2023 2035 2053 2023 2035 2053

Kémdar 12,7 14,7 12,3 12,7 n5s 59
Petrol 460 560 543 460 447 319
Dogalgaz 28,6 324 246 28,6 24,1 8,7
Elektrik 24,7 377 64,5 24,7 393 674
Gunes 09 2,8 35 09 3,6 4,3
Jeotermal 2,8 69 8,7 2,8 90 10,5
Biyokutle 3,1 3,7 4.6 31 4,8 54
Diger Isi 27 4,7 6,0 27 6,2 73
Hidrolik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Razgar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nukleer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hidrojen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Toplam 121,464 158,7 178,6 1214 1431 1416
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Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep

Nihai Enerji TuketimindeSektorler 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Ulastirma 33,0 4,4 445 330 349 31,2
Binalar 392 51,3 545 392 460 40,0
Sanayi 368 488 588 36,8 46,1 519
Tarm 55 8,1 92 55 78 7.6
Enerji DigiI Tuketim 6,8 Al 1,6 6,8 8,2 109
Toplam 121,46 158,7 178,6 121,464 1431 1416

% % % % % %
Nihai Eneriji TiiketimindeSektérler 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Ulastirma 27% 26% 25% 27% 24% 22%
Binalar 32%  32% 31% 32% 32%  28%
Sanayi 30% 31% 33% 30% 32% 37%
Tarm 5% 6% 5% 5% 5% 5%
Enerji DigI Tuketim 6% 32% 6% 6% 6% 8%
Toplam 100% 127% 100%  100% 100% 100%
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Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep Mtep
Nihai Eneriji Tliketiminde Alanlar 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Ulastirma (Karayolu Yolcu Tagima) 21,7 273 29,6 217 224 174
Ulastirma (Karayolu Yk Tagima) 93 1,5 ne 93 97 8,6
Ulastirma (Deniz, Hava ve Demiryolu) 2,1 2,6 3,0 21 2,8 5.2
Binalar (Isitma ve Sogutma) 24,3 309 30,2 24,3 271 20,2
Binalar (Aydinlatma ve Cihazlar) 8,7 1,0 129 8,7 92 97
Binalar (Sicak Su ve Pigirme) 6,1 94 N4 6,1 98 10,0
Sanayi (Enerji Yogun Olan imalat) 22,4 294 357 22,4 269 278
Sanayi (Enetji Yogun Olmayan imalat) 10,6 139 16,1 10,6 13,5 170
Sanayi (Madencilik, in§aat ve Diger) 3,8 55 69 38 58 71
Tanm (Ekipman, Sulama ve Sera) 5,5 8,1 92 55 78 76
Enerji DigI Tuketim 6,8 91 né 6,8 8,2 109
Toplam 1214 158,7 178,6 1214 1431 1416
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TWh  TWh TWh TWh  TWh TWh
Elektrik Tuketiminde Alanlar 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Ulastirma (Karayolu Yolcu Tagima) 0,0 13,0 52,4 0,0 24,5 75,0
Ulastirma (Karayolu Yk Tagima) 0,0 2,2 17,6 0,0 66 202
Ulastirma (Deniz, Hava ve Demiryolu) 1,8 39 92 1,8 54 20,7
Binalar (Isitma ve Sogutma) 309 55,5 179 309 63,7 n79
Binalar (Aydinlatma ve Cihazlar) 101,7 128,0 1498 101,7 106,4 1132
Binalar (Sicak Su ve Pigirme) 6,8 14,6 34,1 6,8 198 431
Sanayi (Enerji Yogun Olan imalat) 60,8 98,6 1746 60,8 993 160,7
Sanayi (Enetji Yogun Olmayan imalat) 53,2 76,5 16,1 53,2 796 1424
Sanayi (Madencilik, insaat ve Diger) 18,1 25,2 35,3 18,1 237 36,3
Tanm (Ekipman, Sulama ve Sera) 13,6 20,0 31,5 13,6 198 31,0
Enerji DigI Tuketim 0,0 0,8 N4 0,0 8,0 22,8
Toplam 286,8 438,4 7498 286,8 456,7 7833
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TWh TWh TWh TWh  TWh  TWh

Elektrik Uretiminde Kaynaklar 2023 2035 2053 2023 2035 2053

Kémur 198 70,5 591 198 473 0,0
Petrol 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Dogalgaz 695 1073 920 695 548 61,3
Biyokutle 10,1 99 197 10,1 99 197
Hidrolik 64,0 61,3 61,3 64,0 67,5 70,1
Razgar 34,1 86,7 260,6 341 1209 306,6
Jeotermal 11 15,3 329 11 16,4 329
Gunes 221 1051 2716 221 1437 3154
Nukleer 00 420 1577 0,0 517 1577
Toplam 3311 498,2 954,8 3311 5121 963,6

GW GW GW GW GW GW

Elektrik Kurulu Glict 2023 2035 2053 2023 2035 2053
Kémar 21,7 230 15,0 21,7 18,0 0,0
Petrol 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Dogalgaz 25,5 35,0 30,0 25,5 25,0 20,0
Biyokutle 2,1 2,5 50 2,1 2,5 50
Hidrolik 320 350 350 320 350 40,0
Ruzgar 18 300 850 n,8 40,0 100,0
Jeotermal 17 2,5 50 17 2,5 50
Gunes 156 60,0 1550 156 80,0 180,0
Nukleer 0,0 60 200 0,0 72 20,0
Toplam 10,6 1940 3500 10,6 210,2 370,0
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