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Ozet

2015 yil Aralik ayinda Paris'te toplanan hikimetler, ortalama kiresel sicaklik artisini sanayilesme
Oncesi seviyelerin en fazla 2°C iizerinde sinirlandirma ve bu artisi 1,5°C’'nin altinda tutabilmek igin
caba goOsterme taahhidinde bulundu. Bu taahhdltleri yerine getirebilmek icin diinyanin distk
karbonlu bir ekonomiye dogru yol almasi gerekiyor. Hikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) emisyon senaryolari ile ilgili yaptigi dederlendirmeye gore bu hedef, elektrik sektoriiniin
kiiresel olcekte 2050 yilina kadar karbondan arindirilmasi gerekliligine isaret ediyor. Yiksek
verimli ve distk emisyonlu kémir yakith elektrik santrallerinin kurulmasi, kémir enddistrisi ve bazi
hiklmetler tarafindan iklim dostu bir teknoloji olarak sunuluyor, bu teknolojinin farkh bir teknoloji
olan karbon yakalama ve depolama (CCS) sistemleri ile bir arada kullanilmasi halinde nihai olarak
sifir, hatta negatif emisyon dederlerini mimkln kilacadi iddia ediliyor. Ylksek verimli ve disuk
emisyonlu kémurden elektrik Gretimi teknolojileri, kdmir santrallerinin emisyonlarini mevcut kémur
santralleri igin 1.000 gCO2/kWs'in Uzerindeki seviyelerden gelecekteki en verimli komur santralleri
icin 670 gCO2/kWs seviyesine duslrebilir. Bir karsilastirma yapmak gerekirse, dogrudan CO2
emisyonu dederleri gaz turbinleri igin 350-490 gC0O2/kWs, rlizgar ve giines enerjisi santralleri icin ise
igin 0 gCO2/kWs seviyesinde.

Bu rapor, yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir santrallerinde yapilacak elektrik
iiretiminin, kiiresel sicaklik artisini 2°C’'nin altinda tutma hedefiyle bagdasmadigini
gosteriyor. 2°C hedefi altindaki kiresel karbon butgesi ve sera gazi emisyonlarini azaltmak igin
elimizde kalan siire, yeni kapasite ilavesi yapmak bir yana, faaliyet disi kalan kdmir santrallerinin
daha verimli yeni komur santralleriyle ikame edilmesine bile imkan vermiyor. Halihazirda
planlanan 1.400 GW’lik yeni kémir kurulu glici kapasitesi, kiresel ortalama sicakliklardaki artisi
2°C ile sinirlandirma hedefiyle uyumlu dedil. Planlanan kapasite artisinin tamami yutksek verimli ve
disuk emisyonlu kédmir santrallerinden meydana gelse bile sicaklik artisini 2°C hedefinin altinda
tutma hedefine ulagsmak mimkuan olmayacak.

Bu sonuca, IPCC'nin Besinci Dederlendirme Raporu’nda sunulan senaryolar, Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin (UEA) 2015 Diinya Enerji Gérinimu (WEQ) senaryolari kapsaminda kédmdir santrallerinin
roliine iliskin dederlendirmeler ve halihazirda planlanan ve/veya yapim asamasindaki kdémir
santrallerine iliskin veriler géz énliine alinarak ulasildi.
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1 Giris

Uzun vadeli ortalama kiresel sicaklik artisinin sanayilesme 6ncesi seviyelere gore 2°C'nin mimkin
oldugunca altinda sinirlandirilmasi icin diinyanin 2050 yilina kadar dlstk karbonlu bir ekonomiye ve
karbondan tamamen arindiriimis bir elektrik sektériine dogru ilerlemesi gerekiyor. 2015 yilinin Aralik
ayinda Paris'te diizenlenen iklim Zirvesi'nde taraflar “iklim degisikliginin risk ve etkilerini énemli
6lgtide sinirlamak icin klresel ortalama sicakliklardaki artisi endlstri 6ncesi dizeylerin 1,5°C Ustlyle
sinirlama yoninde caba gdstereceklerini” taahhlit ederek 2°C hedefini daha siki hale getirdiler!.
Yiksek verimli ve disiik emisyonlu kémir yakith elektrik Gretimi, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
yolunda ¢6zim oOnerilerinden biri olarak sunuluyor. Bu rapor, bu komir santrallerinin 2°C hedefiyle
uyumlu politikalardaki roltni inceliyor.

Yiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir yakith elektrik iiretimi nedir?

Yuksek verimli ve dusik emisyonlu kémur yakith elektrik Gretimi ile geleneksel kritik-alti kémur
santrallerine oranla daha yiiksek cevrim verimine? ve daha disik karbondioksit emisyon
yogunluguna sahip santrallerde elektrik Uretilmesi kast ediliyor®> Bu 6zellikleri nedeniyle kémir
endulstrisi ve bazi hikimetler s6z konusu teknolojilerin gelistirilmesini, enerji sektérindeki
karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasina yonelik temel adimlardan birisi olarak tesvik ediyor®.
Elektrik Gretimi igin gelistirilmis, farkh gevrim verimlilik derecelerine ve emisyon seviyelerine sahip
bir dizi yuksek verimli ve disik emisyonlu teknoloji bulunuyor. Bunlarin arasinda, stperkritik (SC),
ultra-stiperkritik (USC), ileri ultra-stperkritik (A-USC) ve entegre gazlastirma kombine gevrim
(IGCC) santralleri sayilabilir. Bu santrallerin verimlilikleri, karbondioksit emisyon yodgunluklari ve
kdmdar tiketim seviyeleri Tablo 1’de gérilebilir.

2011 yilinda, kédmar yakitli yeni elektrik santrallerinin yaklasik ylzde 50’si yuksek verimli ve disuk
emisyonlu teknolojileri, adirlikla da slperkritik ve ultra-sliperkritik pulverize komur yakma
Unitelerini kullandilar>. Ultra-siperkritik kdmir yakiminin glinimuizdeki en verimli ve distk
karbonlu teknoloji oldugu sdylenebilir. Bazi ultra-stperkritik Uniteler ylizde 45 ¢evrim verimine ve
740 gCO2/kWs'lik emisyon yogunluguna ulasabiliyor. Ileri ultra-stiperkritik teknolojisinin 2020’lerde
gelistiriimeye baslanmasi ve bu teknoloji ile emisyonlarin 670 gCO2/kWs seviyesine indirilmesi
bekleniyor.

* Paris Anlagmasi, http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/109r01.pdf

2 Bir kdmur santralinin enerji gevrim verimi, (net) kullanilabilir enerji giktisi (6rnegin; elektrik) ile yakit girdisinin (6rnegin; kémdar) enerji
icerigi (daha dusuk 1sil deger) arasindaki orantidir.

3 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2012, Yiiksek Verimli, Diisiik Emisyonlu Kémir Yakitli Elektrik Uretimi Teknolojisi Yol Haritasl.

4 Kaynak: A.g.e.; Dunya Komur Birligi, Yiksek verimli disiik emisyonlu kémiir, https://www.worldcoal.org/reducing-co2-
emissions/high-efficiency-low-emission-coal

5 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2012, Yiiksek Verimli, Diisiik Emisyonlu Kémdir Yakith Elektrik Uretimi Teknolojisi Yol Haritasi.
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Tablo 1: Farkh komiir teknolojilerine ait cevrim verimi, karbondioksit emisyon yogunlugu ve kémiir tiiketim degerleri®:7

Kritik-alti %38’e kadar >880 >380
Siperkritik %42'ye kadar 800-880 340-380
Ultra-stperkritik %45’e kadar 740-800 320-340

Ileri ultra-stperkritik /
Entegre gazlastirma %45-50 670-740 290-320

kombine cevrim

Yuksek verimli ve distk emisyonlu kémur teknolojisiyle ilgili bazi dnemli noktalar:

e Bahse konu kémiur teknolojisinin “ylksek verim” ve “dusik emisyon” 6zellikleri, geleneksel
kritik-alti koémUr yakith elektrik santrallerinin nitelikleriyle karsilastirarak tanimlanir. Diger
teknolojiler daha yuksek verimlilik oranlarina (6rnedin, gaz tirbinlerinin verimlilik oranlari
ylzde 60'a kadar cikabilir) ve daha dusik dogrudan karbondioksit emisyon faktorlerine
(6rnegin, gaz turbinleri 350-490 gCO2/kWs, riizgar ve giines enerjisi 0 gCO2/kWs) sahiptir®.

e Tablo 1’deki gostergelere, eger kémur santrali sabit ve yliksek kapasiteyle calisirsa ulasilabilir.
Pratikte santraller daha dislik kullanim oranlarina sahiptir ve siklikla tretimi azaltip artirmak
durumunda kalirlar. Bu da performans gostergelerini olumsuz etkiler. Yenilenebilir elektrigin
daha buylk pay sahibi olacagi gelecekteki elektrik sistemlerinde bu durum daha da yaygin
olacak.

e Tablo 1'de sunulan karbondioksit emisyon yodunlugu, santral dlzeyindeki dogrudan
emisyonlari kapsiyor (araliklar, baska etkenlerin yani sira komir girdisindeki kalite
farklihklarini yansitiyor). Kémurin gikarilmasi, islenmesi, nakliyesi gibi asamalari kapsayacak
sekilde, sirecin tamamina ait emisyonlar (yasam dongulstindeki emisyonlar) g6z o6nine
alindiginda, emisyonlar yaklasik 40-70 gCO2/kWs seviyesinde yiikselecek®.

Karbon yakalama ve depolama (CCS) sistemine sahip komiir yakith elektrik iiretimi sadece
emisyon yogunlugunu degil ayni zamanda gevrim verimini de diisiirecek.

Karbon yakalama ve depolama (CCS) sistemine sahip kdmir yakitl elektrik Gretimi, sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasina yénelik olasi bir tedbir gibi &neriliyor. Bu sebeple Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) ve Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) tarafindan gelistirilen 2°C senaryolarinda
kritik bir rol oynuyor. Karbon yakalama ve depolama; karbondioksitin endistriyel ve enerji
sektdriine ait emisyonlardan ayrnistirilmasi, bir depolama alanina tasinmasi ve uzun vadede
atmosferden izole edilmesini igeren bir siireg9,

6 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2012, Yiiksek Verimli, Diisiik Emisyonlu Kémiir Yakitl Elektrik Uretimi Teknolojisi Yol Haritasi.

7 CO2 emisyon yogunluklari kémdr tipine gore degisiklik gésterir: Btimli ve altbitimIli kémurden linyite dogru artarak devam eder, bu da
emisyon yogunluk araliklarina yansir.

8 Kaynak: Hiikimetlerarasi Iklim Degisikli§i Paneli, 2014, fklim Dedisikligi 2014: Iklim Dedisikligiyle Miicadele. Ugiincii Calisma Grubu’nun
Hiikimetleraras! Iklim Dedisikligi Paneli Besinci Degerlendirme Raporu’na Katkisi (Ek III).

9 Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, 2005, Karbondioksit Yakalama ve Depolama Uzerine IPCC Ozel Raporu .
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Bu raporda, karbon yakalama ve depolama ile donatilmis kémir santrallerinin yaklasik 100
gCO2/kWs'lik emisyon yogunluguna sahip oldugu varsayiliyor (bu dederin ihtiyath bir tahmin oldugu
dusundlayor)i®, Bu deder, verimliligi en yiksek olan duslk emisyonlu santrallerin emisyon
yogunlugundan ylizde 20 oraninda daha az.

Ancak, tipki ylksek verimli ve disiik emisyonlu kémir teknolojisinde oldugu gibi, karbon yakalama
ve depolama teknolojisinin gercekteki emisyon yodunlugu daha ylksek, cevrim verimi ise daha
dusik olacak. Bunun nedeni, karbondioksit yakalama surecinde enerji tuketilmesi. Karbon yakalama
ve depolama teknolojileri icin yasam doéngisltindeki emisyonlar, literatlirde bildirilen 95-150
gCO2/kWs araligindan 70-110 gCO2/kWs daha yuksek!!.

Bu rapor, yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu kéomiir santrallerinde yapilacak elektrik
dretimini, kiiresel sicaklik artisini 2°C’'nin altinda tutma hedefi isiginda inceliyor.

Rapor ilk olarak, Hikimetlerarasi iklim Dedisikligi Panelimin (IPCC) géz 6niine aldi§i 2°C
senaryolari ve bu senaryolarin elektrik sektéri emisyonlarn ve kémur yakith elektrik Gretimi
acisindan sonuglarini ortaya koyuyor.

ikinci olarak, Uluslararasi Enerji Ajansi‘nin (UEA) hazirladigi Diinya Enerji Gériinimi (WEQ) 2015
raporu kapsamindaki senaryolari inceliyor. Analizin bu bélim, modellerin dayandigi varsayimlara ve
bu varsayimlarin sonuglarinin IPCC’nin 2°C senaryolariyla karsilastiriimasina odaklaniyor.

Son olarak, IPCC ve UEA'nin ortaya koydugu senaryolari yeni kémir kurulu gict planlariyla
karsilastirilarak dederlendiriyor. Analizin bu bdéliminde yeni komir kurulu glici kaynakh emisyon
ongorilerine bakiliyor, bu emisyon seviyelerinin kiiresel isinmanin 2°C esiginin altinda kalmasi
hedefiyle uyumlu olup olmadigi irdeleniyor. Bu bélimde, ayrica, planlanan yeni kémir kurulu
giiciiniin tamaminin yiksek verimli ve diisiik emisyonlu kémir teknolojileri veya karbon yakalama
ve depolama teknolojisine dayandid iki farkli teorik vaka ele aliniyor.

10 CCS ile donatiimis yeni bir pulverize kdmur santralinin emisyon yogunlugunun 92-145 gCO./kWs araliginda gergeklestigi, temsili
degerin ise 112 gCO2/kWs oldugu; 6te yandan yeni bir IGCC santralinin emisyon yogunlugunun ise 108 gCO»/kWs temsili degeriyle
65-152 gCO»/kWs arahidinda oldugu IPCC tarafindan ifade edilmistir. Bu calisma, bu temsili degerleri dikkate alarak emisyon
yogunlugunu 100 gCO»/kWs olarak kabul etmektedir. Kaynak: A.g.e.

1 Hikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli, 2014, Iklim Degisikligi 2014: Iklim Degisikligiyle Miicadele. Ugtincii Calisma Grubu’nun
Hlikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli Besinci Degerlendirme Raporu’na Katkisi (Ek III).
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2 Yuksek verimli ve dusuk emisyonlu komur
yakith elektrik Gretiminin 2°C senaryolari
altindaki rolu

2.1 2°C senaryolarinin kdmur yakith elektrik Gretimi ve elektrik sektori
emisyonlarina yansimalari

2°C hedefine ulasilmasi igin, elektrik sektoriiniin 2050 yilhina kadar
karbondan arindirilmasi gerekiyor.

Kiiresel sicaklik artisinin sanayilesme 6ncesi seviyelere gére 2°C'nin mimkln oldugunca altinda
sinirlandirilmasi igin bitlin sektdrlerin sera gazi emisyonlarinin dniimuzdeki on yillar igerisinde blyuk
oranda kisitlanmasi gerekiyor.

Sekil 1; IPCC'nin Besinci Dederlendirme Raporu (AR5) senaryolarini ortaya koyuyor (senaryolara
dair aciklamalar igin Kutu 1’e bakiniz). IPCC'ye gore, elektrik sektorinun yillik emisyonlarinin 2013
yihindaki 13.4 GtCO: diizeyinden'? 2050 yilinda yaklasik sifir diizeyine yaklagsmasi*3, 2050 yilindan
itibaren ise negatif emisyon degerlerine ulasiimasi gerekiyor. Besinci Degerlendirme Raporu'nda; negatif
emisyonlarin, karbon yakalama ve depolama sistemine sahip biyokiitle enerjisi (BECCS) kullanimi veya
yeniden ormanlastirma, atmosferden karbondioksitin dogrudan cekilmesi (hava yakalama) ve mineral
karbonlama gibi elektrik sekt6rli disindaki yontemler ile saglanabilecedi belirtiliyor.

CO2 emissions from electricity generation in IPCC 2°C
scenarios (10th-90th percentile) [Mt CO2/yr]
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Sekil 1 IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu'nda yer alan 2°C senaryolarina gore elektrik

iretimi kaynakli karbondioksit emisyonlari. Gri aralik 10.-90. yiizdelik dilim arasini, mavi gizgi ise

medyan degeri gosteriyori3,

12 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015, Dinya Enerji Gérdnim.
13 Kaynak: Hikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli, 2014, fklim Dedisikligi 2014: Iklim Dedisikligiyle Miicadele. Ugiincii Calisma Grubu’nun
Hiikimetleraras! Iklim Dedisikligi Paneli Besinci Degerlendirme Raporu’na Katkisi.
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Kutu 1 IPCC senaryolani3

IPCC, yuzyll sonuna kadar atmosferdeki karbon dlizeyinin 430-480 ppmCOze aralidina ulastigi emisyon
patikalari izlendigi takdirde, kiresel sicaklik artisini 2100’e kadar 2°C’nin altinda tutma hedefini
gerceklestirme olasiidinin ylizde 66 olacagini belirtiyor. Arastirmamizda, 430-480 ppmCO:ze esiginde kalan
450 ppm senaryolarinin 2°C hedefiyle tutarli oldugu varsayilirken, asadidaki nitelikleri tagiyan senaryolar
arastirma kapsami disinda birakildi: (1) sicaklik artisinin 2°C’nin altinda sinirlandiriimasi hedefini en az ylzde
66 olasilikla gergeklestiremeyen senaryolar; (2) klresel emisyonlarin 2010 yilinda ulastidi seviyeye dair
gegmis veriye dayal tahminlerde gerceklesen dederlere gére ylizde 5'in (izerinde sapma bulunan senaryolar;
(3) yuzyil sonuna kadar -20 GtCO2/yil gibi asir seviyelerde negatif karbondioksit emisyonu varsayiminda

bulunan senaryolar; (4) kiresel isinmayla micadele cabalarini “kasti olarak” geciktiren senaryolar4,

S6z konusu senaryolar farkli arastirma ekiplerinden sadlanan gesitli yazilimlar kullanilarak olusturuldu.
Dolayisiyla, emisyonlar gibi sayisal dederler, araliklar kullanilarak belirtildi. Bu raporda, medyan deger ve 10.-
90. yuzdelik dilim araligi sunuluyor, bu da 6ngortlen dederlerin ana dilimi olan ytizde 80'lik kismini yansitiyor.

Electricity generation from coal (without CCS) in IPCC 2°C
scenarios (10th-90th percentile) [TWh/yr]
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Sekil 2 IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu'nda yer alan 2°C senaryolarina gore
komiirden elektrik liretimi (karbon yakalama ve depolama teknolojileri kullaniilmadan). Gri

aralik 10.- 90. yiizdelik dilim arasini, mavi gizgi ise medyan degeri gostermektedir 13,

4 Kaynak: Iklim Eylem Takipgisi, 2015, Kémiir Ihtilafi: Planlanan kémiir yakitl elektrik santralleri 2°C hedefiyle bagdasmiyor ve ulusal
emisyon azaltim hedeflerinin gerceklestirilmesini zora sokuyor,
http://climateactiontracker.org/assets/publications/briefing papers/CAT Coal Gap Briefing COP21.pdf
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Karbondan arindiriimamis komiir kullanimi 2050 yilina kadar adim adim sonlandirilmali.

2050 vyihina kadar elektrik sektorinin karbondan arindiriimasi gerekliligi dikkate alindidinda,
karbondan arindiriilmamis komiurden elektrik Gretiminin (diger bir deyisle karbon yakalama ve
depolama olmadan vyapilan koémir vyakith elektrik (retiminin) blylk 06lgide azaltilmasinin
zorunlulugu acikca ortaya cikiyor. IPCC’'nin 2°C senaryolari, karbondan arindiriilmamis kémdirden
elektrik Uretiminin 2050 yilina kadar neredeyse tamamen sonlandiriimasi gerektigini g&steriyor
(bkz. Sekil 2)13,

Karbondan arindiriimamis kémirden elektrik Gretiminde 2050 yilina kadar édngoérilen dusistun 1,5°C
senaryolarils icin gok daha hizli olmasi gerektigi, Sekil 3'te agikca goérultyor. 2°C senaryolarina gore
daha kati 1,5°C senaryolari, karbondan arindinlmamisg kémir yakith elektrik Gretiminin ¢ok daha
kisa sirede sonlandiriimasini gerektiriyor. 1,5°C senaryolarina goére karbondan arindirilmamis
kdmuar yakith elektrik tGretimi 2010-2020 déneminde yilda ylizde 5, 2030-2040 arasi dénemde ise
yilda yizde 8 oraninda azaltiimali (Bu oranlar 2°C senaryolarinda sirasiyla yillik ylizde 4 ve ylzde
5’tir). 2°C senaryolarina benzer sekilde, 1,5°C senaryolari altinda da karbondan arindirilmamis
komur yakith elektrik Gretiminin neredeyse tamaminin 2050 yilina kadar devreden cikarilmasi
gerekiyor.

Electricity generation from coal (without CCS) in 1.5°C
scenarios (10th-90th percentile) [TWh/yr]
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Sekil 3 1,5°C senaryolarina gore komiirden elektrik iiretimi (karbon yakalama ve depolama
teknolojileri kullanilmadan). Gri aralik 10.- 90. yiizdelik dilim arasini, mavi gizgi ise medyan degeri
gostermektedir 13,

15 Kaynak: Rogelj, J., G. Luderer, R. C. Pietzcker, E. Kriegler, M. Schaeffer, V. Krey ve K. Riahi (2015). "Energy system transformations
for limiting end-of-century warming to below 1,5°C." Nature Clim. Change 5(6): 519-527.



ECOFYS

Istainable

2.2 UEA'nin 2015 Dinya Enerji Goérinimu (WEQ) Raporu'nun IPCC'nin
2°C senaryolariyla karsilastiriimasi

UEA'nin 450 senaryosu da karbondan arindirilmamis komiir yakith elektrik liretiminin
siiratle azaltilmasi gerektigini gosteriyor.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (UEA) 2015 Diinya Enerji Gorinimi Raporu 2040 yilina kadarki
dénem igin Ug enerji senaryosu ortaya koyuyor (bkz. Kutu 2). Bu senaryolar arasindan 450
senaryosu (450S) 2°C esidiyle uyumlu olacak sekilde tasarlandi (bkz. Kutu 2 ve Kutu 3). Bu
senaryoda 2040 vyih icin ongoérilen fosil yakitlardan kaynaklanan toplam karbondioksit
emisyonlari, IPCC'nin 2°C senaryolarinda belirtilen ylzdelik dilim araligini ytizde 20 oraninda asiyor.

Kutu 2 2015 Diinya Enerji Goriiniimii Senaryolari16

450 Senaryosu (450S), enerji sektéri kaynakli sera gazi emisyonlarinda, ortalama kiresel
sicakhklardaki uzun vadeli artigi 2°C ile sinirlama hedefini ylzde 50 olasilikla gerceklestirmeye imkan
taniyacak bir bir dizi politikaya dayaniyor. Bu senaryoya goére, atmosferdeki sera gazi dizeyi iginde
bulundugumuz yazyihn ortalan itibariyla 450 ppm seviyesini (bu seviye kiresel isinmanin 2°C’nin
altinda tutulmasi icin gerekli esik olarak kabul ediliyor) asarak zirve noktasina gikacak, ancak 2°C
hedefinin erisiimez hale gelmesine yol agabilecek kadar yiksek bir seviyeye ulasmayacak. Bu senaryo
altinda atmosferdeki sera gazi diizeyinin 2100 yilindan sonra yaklasik 450 ppm seviyesinde kalmasi
6ngoriltyor. Bu senaryoya iliskin varsayimlar daha detayli incelemek igin Kutu 3’e bakiniz.

Mevcut Politikalar Senaryosu (CPS) yalnizca 2015 yili ortasi itibariyla uygulama tedbirleri resmi
olarak kabul edilen politikalari dikkate aliyor ve bu politikalarin dedgismeden siirecedini varsayiyor. (Bu
senaryo daha 6nceki raporlarda Referans Senaryo olarak adlandiriliyordu).

Yeni Politikalar Senaryosu (NPS) enerji piyasalarini etkileyen ve 2015 yili ortasi itibariyla kabul
edilmis politika ve tedbirleri igeriyor. Bu senaryo, uygulama tedbirleri henliz tam ve kesin
tanimlanmamis olsa da ilan edilmis diger ilgili aciklama ve niyetleri de hesaba katiyor. 1 Ekim 2015
tarihine kadar Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Gerceve Sozlesmesi'ne (BMIDCS) sunulan ulusal
katki niyet bildirimlerinde (INDC'ler) yer alan enerijiyle ilgili bilesenler buna dahil. Bu senaryoya gore,
ylzyilin sonu itibariyla ortalama kiresel sicaklk artisi 2,7 ile 3,6°C arasinda gergeklesecek??.

450 senaryosu, komiir vyakith elektrik iiretiminden kaynaklanan karbondioksit
emisyonlarinin 2013-2040 yillan arasindaki donemde ylzde 84 oraninda azalarak yilda 1,5 GtCO;
seviyesine inmesi gerektigini gésteriyor (bkz. Sekil 4)16. Bu emisyon patikasi, IPCC'nin 2040 yilina
kadar elektrik sektdri igin ortaya koydugu 2°C senaryolarinin medyan egrisiyle uyumlu (bkz. Sekil
5). 450 senaryosunun temel varsayimlarindan birisi, karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin
kurulumunu destekleyecek politika ve tedbirlerin yirtrlikte oldugu varsayimi. 450 senaryosuna
gore 2040 yilina gelindiginde karbondan arindiriimamis kémur yakitli elektrik tretimi, IPCC’nin 2°C
senaryolarindaki medyan dedere yakin bir seviye olan 1.000 TWs seviyesinde, toplam kémdr yakitli
elektrik dretimi cok daha ylksek bir miktar olan 4.100 TWs seviyesinde gerceklesecek. 450
senaryosu, elektrik sektdérinde karbon vyakalama ve depolama sistemlerinin Cin‘de 2020,
Hindistan’da 2025 yilindan itibaren kurulmaya baslanacadini, Japonya'da komir yakith elektrik
Gretiminde bu teknolojinin kullanilacagini, A.B.D. ile AB’de de CCS'e genis capli destek verilecegini
varsaylyor. Sonug olarak, kémirden Uretilen tim elektrigin doértte Gglnidn (3.100 TWs) karbon
yakalama ve depolama sistemleri ile donatilmis santrallerden gelecegi 6ngoérillyor.

6 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015, Diinya Enerji Gérinimd.
7 http://climateactiontracker.org/




ECOFYS

Dinya Enerji Gorinimi raporu, 450 senaryosunda 6ngoérllen ylksek verimli ve diisiik emisyonlu
santral sayisini acikga belirtmiyor. Bununla beraber, 450 senaryosunda karbon yakma ve
depolama teknolojilerine verilen yer ve kémur santrallerinin emisyon yodunlugunda o6ngorilen
dusus hesaba katildiginda (bkz. Kutu 3), ylksek verimli ve dislik emisyonlu komir santrallerinin
kiiresel 1sinmayi 2°C'nin altinda tutma hedefini tek baslarina saglayamayacaklar agikga goriliyor.

Coal generation and emissions under IEA 450 scenario
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Sekil 4 Karbon yakalama ve depolama teknolojisi ile donatilmis santralleri de kapsayan UEA 450
senaryosuna gore karbondan arindirilmamis komiir yakith elektrik iiretimi (gri nokta),
karbon yakalama ve depolama sisteminin kullanildigi durumlar dahil komiir yakith elektrik uretimi
(kirmizi gizgi) ve karbondioksit emisyonlari (mavi gizgi) 18.

8 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015, Diinya Enerji G6ériinimd; Uluslararasi Enerji Ajansi, 2016, Kisisel gérisme.
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Kutu 3 UEA 450 senaryosunda komiir yakith elektrik liretimine iliskin varsayimlarié

450 senaryosunda kémur yakith elektrik Gretim kapasitesi 2020-2040 arasindaki donemde 2.000 GW'tan
1.250 GW’a dusuyor. Dinya Enerji Gorunimu Raporu'nda, bu senaryo altinda mevcut santrallerden kag
tanesinin faaliyet disi kalacagi acikga belirtiimiyor ve yeni kdmur kapasitesiyle ilgili varsayimlar net dedil. Bununla
beraber, faaliyet halindeki kémur santrallerinin tird, emisyon yodunluk edilimlerinden anlasilabilir. 450
senaryosu altinda emisyon yodunlugu 2020 vyilindaki 978 gCO2/kWs seviyesinden 2030 yilinda 756
gCO2/kWs seviyesine, 2040 yilinda ise 374 gCO2/kWs?'® seviyesine geriliyor. Bu edilim, 450 senaryosu altinda
2020 yihinda kritik-alti santrallerin halen 6énemli bir paya sahip oldugunu gosteriyor. 2030’a gelindiginde
emisyon yodunlugu ultra-stiperkritik santrallere 6zgli yogunluk seviyesinde oldugundan, kritik-alti santrallerin
payinin daha distk olacagi s6ylenebilir (bkz. Tablo 1). Bu durum, karbon yakalama ve depolama sistemlerine
sahip santrallerin sayisinda artis veya yiksek verimli ve disik emisyonlu santrallerin faaliyete girmesiyle
aciklanabilir. 2040 yih itibariyla 6ngorilen dustik emisyon yogunlugu, karbon yakalama ve tutma teknolojisine
sahip santrallerin (hem yeni kurulan hem de sonradan CCS ile donatilan santraller) yaygin kullaniimaya
baslanmis oldugunu gosteriyor.

450 senaryosuna gore, komir santrallerinin gevrim verimi 2020-2030 arasinda ylizde 36 seviyesinde sabit
kalirken bu oran 2040 yilinda ylUzde 34’e dislyor?®. Bu edilim, 450 senaryosunda karbon yakalama ve
depolama sistemlerinin blylk bir paya sahip olmasiyla agiklanabilir. Karbon yakalama ve depolama enerji
tlketen bir sistem oldudu icin santralin genel gevrim verimini disurir. Ancak suyun sinirli oldugu boélgelerde
kuru sogutma teknolojilerinin kullaniimasi veya daha dusiik kullanim oranlari (2015 WEO Raporu'nda acikca
belirtiimese bile) UEA tarafindan olasi nedenler olarak gdsteriliyor.

450 senaryosu altinda kdmur santrallerinin kapasite faktori 2020 yilindaki ylizde 53 seviyesinden 2030 yilinda
ylzde 43’e, 2040 yilinda ise yuzde 37'ye dusuyor?:. Bu dlsis yenilenebilir enerjinin kullaniimasiyla
acliklanabilecedi gibi, komur yakith elektrik Gretiminin maliyetini artiran ve dolayisiyla daha dislk karbonlu
Uretimle rekabet edemeyecek hale getiren karbon fiyatlandirmasi ve karbon yakalama ve depolama
sistemlerinin maliyetlerine de baglanabilir.

Ozetle, Diinya Enerji Gériinimi Raporu'nda acgikca ifade edilen veya bu rapor lzerinden gikarim sonucu
ulasilan varsayimlar akla yatkin ve 450 senaryosunun tanimiyla uyumlu. Her ne kadar ylksek verimli ve
dusuk emisyonlu teknolojilerin kullanimiyla ilgili kisith gikarimlar yapilabilse de, UEA 450 senaryosuna gére
sicakhk artisini 2°C’'nin altinda tutmak igin bu teknolojilerden ziyade karbon yakalama ve depolama
teknolojisinin elektrik sektéri agisindan kritik 6Gnemde oldugu asikar.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin “"Mevcut Politikalar” ve “Yeni Politikalar” senaryolarn 2°C
hedefiyle uyumlu patikalarla bagdasmiyor.

2015 Diunya Enerji Gorinimu Raporu'nun hem Mevcut Politikalar Senaryosu (CPS) hem de Yeni
Politikalar Senaryosu (NPS) 2°C hedefiyle bagdasmiyor. Bu senaryolara gére, 2040 yili itibariyla
sadece komiir vyakith elektrik Uretimi kaynakli karbondioksit emisyonlari, IPCC'nin 2°C
senaryolari altinda butin fosil yakit kaynaklarina dayali elektrik Uretiminin sebep oldugu
karbondioksit emisyonlarinin medyan dederinden en az 8.000 MtCO/yil daha yiiksek (bkz. Sekil
5).

19 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi 2015 Diinya Enerji Gériinim raporunda sunulan kémur yakith elektrik santrallerine ait elektrik tretimi ve
emisyon verilerine dayanarak tarafimizca hesaplanmistir.

20 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi 2015 Diinya Enerji Gériinimii raporunda sunulan elektrik tretimi ve elektrik sektériindeki kémire ait toplam
birincil enerji talebi (TPED) verilerine dayanarak tarafimizca hesaplanmistir.

21 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi 2015 Diinya Enerji Gorinimi raporunda sunulan elektrik tretimi ve kurulu gl verilerine dayanarak
tarafimizca hesaplanmistir.
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Sekil 5 IPCC’nin 2°C senaryolarindaki elektrik iiretimi kaynakh karbondioksit emisyonlarinin UEA
senaryolarindaki komiir vyakith elektrik iiretimi kaynakh karbondioksit emisyonlar ile
karsilagtirlimasi [MtCO2/yil]. Hem UEA senaryolari hem de IPCC senaryolari altinda karbon

yakalama ve depolama sistemlerinin kullanilacagi varsayilmaktadir 22,

UEA'nin Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolari altinda 2020-2040 dénemi igin kémdir
santrallerinden uretilmesi 6ngoériilen elektrik miktari, IPCC'nin 2°C senaryolarinda 6ngérilen
araligin Gzerinde (bkz. Sekil 6). Bu karsilastirmadaki tutarsizligin nedenlerinden birisinin, IPCC'nin
2°C senaryolarinda karbondan arindiriimamis komirden elektrik Gretimi dikkate alinirken, UEA
senaryolarinin karbon yakalama ve depolama teknolojilerini hesaba katmasi oldugu soylenebilir.
2015 Dinya Enerji Gorinimu raporu, 2020-2040 ddneminin tamami igin karbon yakalama ve
depolama sistemleri ile donatilmis komir santrallerinde Uretilen elektrigin miktarini  acgikca
belirtmiyor. Ancak, s6z konusu donemin bitis noktasi 2040 yilina ait veriler temel alindidinda,
Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolarinin her ikisinin de 2°C hedefiyle uyumlu olmadigdi
sonucuna ulasmak miamkin:

e UEA'nin Yeni Politikalar Senaryosu’nda “2040 yili itibariyla karbon yakalama ve depolama
sistemleri ile donatilmis santrallerden elde edilecek toplam elektrik Uretiminin 470 TWs
seviyesine ulasacadl, bunun da ylzde 90'dan fazlasinin komir yakith santrallerden saglanacagr”
belirtiliyor. Dolayisiyla, karbon yakalama ve depolama donanimina sahip kdmir santrallerinden
420 TWs civarinda elektrik tretimi dngdruluyor.

e Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolar altinda 2040 yili icin kémurden elektrik Gretimi
o6ngoérileri sirasiyla 16.500 TWs ve 11.900 TWs. Bu miktarlar ile IPCC'nin 2°C senaryolarinda
karbondan arindirilmamis komirden elektrik Uretimi igin 6ngoérdigl miktarlar arasinda (15.500
TWs ve 10.800 TWs) kayda deder bir ugurum bulunuyor.

e Buna bagh olarak, Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolarindan karbon yakalama ve
depolama sistemleri ile donatiimis komir yakith elektrik Gretimi gikarildiginda, her iki senaryonun
da 2°C patikalariyla tamamen uyumsuz oldugu acikca goriltyor.

22 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015, Diinya Enerji Gériinimd; Uluslararasi Enerji Ajansi, 2016, Kisisel gérisme; Hikimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli, 2014, Iklim Dedisikligi 2014: Iklim Dedisikligiyle Miicadele. Ugiincii Galisma Grubu’nun Hiikiimetlerarasi Iklim
Dedisikligi Paneli Besinci Degerlendirme Raporu’na Katkisi.
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Sekil 6 UEA senaryolari ve IPCC'nin 2°C senaryolarinda (10.- 90. yiizdelik dilim arasi) ongoriilen
komiirden elektrik iiretimi miktarlarinin karsilastiriimasi. Karbon yakalama ve depolama teknolojisi
IPCC senaryolarinin kapsami disindadir. UEA verileri ise karbon yakalama ve depolama dahil edilmis
ve dahil edilmemis veriler olarak ayri ayri sunulur. UEA'nin Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar
senaryolarinda karbon yakalama ve depolama sistemlerinin dahil edilmedigi elektrik iiretimi verileri,
karbon yakalama ve depolama ile donatilmis komiir yakith elektrik iiretiminin list limitini (420 TWs)
esas alir.

2.3 Komir kapasite artirrm planlarinin 2°C senaryolari
baglaminda degerlendirilmesi

Kiiresel oOlgcekte planlama asamasindaki 1.400 GW'lik yeni komiir kurulu giici,
sicakhik artisini 2°C’nin altinda tutma hedefiyle uyumlu degil.

Kuresel KOmuir Santrali Takipgisi'ne (Global Coal Plant Tracker) gére su anda kuresel dlgekte 1.400

GW'lik ilave kémir kapasitesi planlaniyor. Bunun bir kismi faaliyet disi kalan santrallerin yerini
alacak, bir kismi ise komur kurulu glicini artiracak.23. Planlanan yeni kémir kurulu glctiniin 350
GW'lik kismi hélihazirda insa asamasinda, kalan 1050 GW'lik kismi ise planlama, ruhsatlandirma,
vb. asamalarda bekliyor. 2030 yili itibariyla bitin bu planlanan kémiir santrallerinin faaliyet
halinde olacagini varsayarsak?*, s6z konusu yili takip eden dénemde 2°C hedefiyle uyumlu bir
emisyon patikasinda kalmak mimkin olmayacak. Bu santrallerden kaynaklanacak yillik
karbondioksit emisyonlari (6.100 MtC0,2%26), IPCC'nin 2°C senaryolari kapsaminda izin verilen,
elektrik sektoriiniin tamaminin (yani tim fosil yakit kaynaklarinin) neden oldugu yilhik emisyon
miktarinin medyan degerine (2030 yilinda 6.300 MtCOz/yll, bkz. Sekil 7) oldukga yakin olacak.

23 Kaynak: Kiresel Kémir Santrali Takipgisi, 2016, Ulke Bazinda Planlanan Kémiir Santralleri (MW) - Ocak 2016.

http://endcoal.org/wp- content/uploads/2016/01/Global-Coal-Plant-Tracker-December-2015-Countries-MW.pdf.

24 Komir yakitl bir elektrik santralinin insa siiresi genel olarak bes yil® oldugundan bu gergekgi bir varsayimdir. insa 6ncesi hazirlik siiresi ise
5-10 yil arasidir.

% Kaynak: Kiresel Kémiir Santrali Takipgisi, 2015 Ulke Bazinda Planlanan Kémiir Santralleri: Milyon Ton Cinsinden Yillik CO Miktarlari (Aralik
2016).

http://endcoal.org/wp-content/uploads/2016/01/Global-Coal-Plant-Tracker-December-2015-Countries-Annual-CO2.pdf.

26 Muhtemelen planlanan kapasite artinminin tamami gergeklesmeyecektir. Shearer ve arkadaslari tarafindan yiratilen bir calisma
(2015) gevre ile ilgili kaygilar ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla rekabet gibi sebeplerle, giderek daha fazla sayida kémir santrali projesinin
iptal edildigini tespit etmistir. Kaynak: Shearer C., N. Ghio, L. Myllyvirta., ve T. Nace, 2015, “Boom and bust - Tracking the Global Coal
Plant Pipeline”, http://endcoal.org/wp- content/uploads/2015/05/BoomBustMarchl16embargoV8.pdf.
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ECOFYS

Bu, hem planlanan yeni komur kurulu giicl devreye sokulacak hem de 2°C hedefiyle uyumlu bir
emisyon kulvarinda ilerlenecekse, 2030 yilina kadar neredeyse tim mevcut kdmir kurulu glcinin
devre disi birakilmasi ve sadece gok dlslk miktarda dodal gaz yakith karbondan arindiriimamis
Uretime izin verilmesi gerektigi anlamina geliyor.

1.400 GW'lik yeni kémir kurulu gicu, IPCC'nin 2°C senaryolari patikasi altinda éngdérulen kémir
yakith elektrik tretiminin medyan dederi ( 2.300 TWs, bkz. Sekil 2) ile bir arada dederlendirildiginde,
bu santrallerin ylizde 20’den daha az bir kapasite faktériine (1.600 tam ylk saati) sahip olacaklar
sonucuna ulasilabilir. Boyle bir senaryo, finansal maliyetler ve disik karbona gecisin unsurlarindan
birisi olacagi 6ngorilen kémir-gaz yakit donlisimi nedeniyle gergekgilikten gok uzak kaliyor. Bu da,
planlanan yeni komulr kurulu glcunin 2030 vyilina kadarki 2°C patikasiyla bagdasmadigini
gosteriyor.

2040 yili 6ngorilerine bakilinca, bu uyusmazlik gok daha dikkat gekici. Planlanan yeni kémdur kurulu
gicu kaynakh emisyonlar, IPCC'nin 2°C senaryosunda elektrik sektériinin tamami igin izin verilen
toplam emisyonlardan daha ylksektir (bkz. Sekil 7). Bu durum, planlanan yeni kémir kurulu
gliciiniin 2040tan sonraki donemde 2°C patikasiyla uyumlu olmadigini gok yuksek bir kesinlikle
gdsteriyor.

Buna ek olarak, planlanan yeni kémur kurulu glct, UEA 450 senaryosuna gore 2040 itibariyla 2°C
patikasinin izin verdigi kiresel komur kapasitesinden de (karbon yakalama ve depolama sistemleriyle
donatilmis santraller dahil) daha fazla. 2°C patikasinda kalabilmek icin, kurulacak santrallerin bir
kémur santralinin teknik dmri olan 50 yildan ¢ok daha 6nce hizla devreden gikarilmasi?’ veya butin
santrallerin sonradan CCS ile donatilmasi gerekiyor. Alternatif olarak, emisyonlari engellemek igin
karbon yakalama ve depolama sistemine sahip biyokutle enerjisi (BECCS) yaygin kullaniimali. Bunlar ¢ok
pahali 6nlemler ve gerekli finansmanin saglanmasi icin yliksek karbon fiyatlan gerektiriyor. Bu durum da,
planlanan yeni kdmur santrali kapasitesinin 2°C hedefi ile uyumlu olmadigi sonucunu dogruluyor.

Planlanan kapasitenin tamaminin yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir yakith
elektrik santrallerinden meydana gelmesi durumunda bile 2°C hedefine ulasmak miimkiin
olmayacak.

Planlanan yeni k&mdidr kurulu gict icin hesaplanan ortalama emisyon faktérinin 830
gCO2/kWsZ8olmasi, planlanan santrallerin tamaminin yiiksek verimli ve disik emisyonlu santraller
olmadigini gosteriyor. Planlanan tim kapasitenin, emisyon yogunlugu 670 gCO2/kWs olan ileri ultra-
stperkritik santrallerden meydana gelecegi farazi bir durumda bile bu santrallerden kaynaklanan
emisyon miktari 5.000 MtCO2 seviyesinde olacak. Bu miktar IPCC'nin 2°C senaryolarinda 2030 igin
ongorulen yillik elektrik sektéri emisyonlarina (tum fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar) ait
medyan dederin ylzde 80’ine tekabul ediyor (bkz. Sekil 7).

27 Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2015, Diinya Enerji G6rinimdi.
28 Kaynak: Kiresel Kémur Santrali Takipgisi'nin % 59'luk kapasite faktorii varsayimina dayanarak tarafimizca hesaplanmistir.
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5.000 MtCO: seviyesi, IPCC'ye gbre 2040 vyili sonrasi dénemde ongorilen yillik elektrik sektori
emisyonlarinin  10.-90. yuzdelik dilim araliginin yukarsinda kalacak. Planlanan komir santrallerinin
tamaminin yiksek verimli ve disik emisyonlu teknolojilerle insa edilecedi durumda bile 2°C hedefine
ulasmak mumkuin olmayacak.

everyone

Sekil 7, ylksek verimli ve disik emisyonlu santrallerin UEA senaryolarinda ongoérilen karbondan
arindirillmamis kémir yakith elektrik dGretimi Gzerindeki etkilerini de ortaya koyuyor. 2030 yilinda
eder karbondan arindinlmamis komur vyakith elektrik UGretiminin tamami ileri ultra-stperkritik
santrallerden saglanirsa, UEA'nin Mevcut Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolari altinda nihai olarak
ortaya cikan emisyon miktari, IPCC'nin 2°C senaryosunda izin verilen tim fosil yakit kaynakh elektrik
sektéri emisyonlarinin medyan seviyesinden daha ylksek olacak. 2040 yili itibariyla ise Mevcut
Politikalar ve Yeni Politikalar senaryolarindaki emisyon seviyesi, IPCC'nin 2°C senaryolarinda
6ngorilen elektrik sektéri emisyonlarinin medyan seviyesinden en az (¢ kat daha ylksek olacak.

CO2 emissions from unabated HELE coal-fired power plants vs those of
the entire electricity generation in IPCC 2°C scenarios [MtCO2/yr]
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Sekil 7 Karbondan arindirnilmamis yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir yakith elektrik

santrallerinin sebep oldugu karbondioksit emisyonlarinin, IPCC'nin 2°C senaryolarinda elektrik

dretiminin tamamindan kaynaklanmasi 6ngoriilen karbondioksit emisyonlariyla karsilastirilmasi.
‘Planlanan’ ibaresi Kiresel Kémir Santrali Takipgisi'nde tanimlanan 1.400 GW" ifade etmektedir. UEA NPS, CPS ve 450S
ibareleri Uluslararasi Enerji Ajansi 2015 Dinya Enerji Gérinimi Raporu'ndaki G¢ senaryoyu ifade etmektedir (bkz. Kutu 2).
‘Referans, stperkritik’ igin butin kapasite ilavelerinin geleneksel stperkritik elektrik santrallerinden olusacagi kabul edilmektedir.
‘Teorik, ileri ultra-stperkritik’ igin tim yeni kapasitenin ileri ultra-stperkritik teknolojileri kullanacagi kabul

edilmektedir29.

29 Kaynak: Tarafimizca yapilan hesaplamalar; Kiiresel Kémiir Santrali Takipgisi, 2016, Ulke Bazinda Planlanan Kémiir Santralleri (MW) - Ocak
2016, http://endcoal.org/wp-content/uploads/2016/01/Global-Coal-Plant-Tracker-December-2015-Countries-MW.pdf; Uluslararasi Enerji
Ajansi, 2015, Diinya Enerji Gériiniimii;Uluslararasi Enerji Ajansi, 2016, Kisisel gériisme; Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, 2014,
Iklim Degisikligi 2014: Iklim Degisikligiyle Miicadele. Ugiincii Calisma Grubu’nun Hiikiimetlerarasi Iklim Dedisikli§i Paneli Beginci
Degerlendirme Raporu’na Katkisi.
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sustainable energy for everyone
Planlanan yeni komiir kurulu giicii kapasitesinin tamaminin karbon yakalama ve depolama
sistemleriyle donatilmasi durumunda bile 2°C hedefine ulasilacagina dair bir garanti yok.

Planlanan yeni kémur kurulu gucl kapasitesinin tamaminin karbon yakalama ve depolama
sistemleriyle donatiimasi, teorik olarak santralleri 2050 vyilina kadar 2°C patikasi altinda
surdurdlebilir hale getirebilir. Karbon yakalama ve depolama sistemleriyle donatilmis santrallerin
emisyonlarinin 740 MtCO2/yil3® seviyesinde olacagi éngoériliyor ve bu da kiresel i1sinmayi 2°C ile
sinirlandirmak icin 2050 yilina kadar gerekli emisyon edrisi sinirlari iginde kaliyor (bkz. Sekil 7). Bu
senaryoda, komlr santrallerinde her yil 5.400 MtCO,; miktarinda emisyon yakalanacak ve
depolanacak. Ancak karbon yakalama ve depolama sistemlerinin 2030 yilina kadar, yani 15 yildan
az bir stre ignde bu kadar yaygin bir sekilde kurulmasi pek mimkin gézikmuyor. Ginimiuzde,
yilda 1 MtCO, karbon yakalayan sadece bir adet blylUk o6lgekli karbon yakalama ve depolama
santrali faaliyet halinde3!. Karbon yakalama ve depolama sistemlerinin gérece ytiksek maliyetleri,
diger dlslk karbon teknolojilerinin glicli rekabeti, elektrik piyasalarindaki dedisen dinamikler,
depolama alanlarinin ve bagh altyapinin kurulmasi icin yapilmasi gerekenler, dizenleme
mekanizmalariyla ilgili sorunlar ve toplumsal zorluklar gibi etkenler hesaba katildiginda, karbon
yakalama ve depolama sisteminin 2030 yilinda gerektigi kadar yayginlasma olasilidi oldukca disik
gorantyor.

2°C derece hedefine ulasabilmek icin 2050 yilindan sonraki donemde, elektrik sektéri kaynakh
emisyonlarin negatif dederleri saglamasi gerekiyor (bkz. Sekil 1). 1.400 GW'lk kurulu glice sahip,
karbon yakalama ve depolama teknolojisiyle donatilmis bir kdmir santrali filosunun, bdyle uzun
vadeli bir negatif emisyon patikasiyla uyumlu olup olmadigi tartismal bir konu.

30 Emisyon faktort 100 g/kWs olarak kabul edildiginde.

31 Kaynak: Kiresel Karbon Yakalama ve Depolama Enstitiisii, Genis Olcekli CCS Projeleri, http://www.globalccsinstitute.com/projects/large-
scale-ccs-projects.
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3 Sonuclar

Uzun vadeli ortalama kiresel sicaklik artisini sanayilesme 6ncesi seviyelerin en fazla 2°C lzerinde
sinirlandirmak ve bu artisi 1,5°C’nin altinda tutabilmek igin dinyanin disik karbonlu bir ekonomiye
dogru yol almasi gerekiyor. Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) emisyon senaryolari
ile ilgili yaptigi dederlendirmeye gére bu hedef dahilinde elektrik sektoriiniin 2050 yilina kadar
karbondan arindirilmasi sart. Komur endustrisi ve bazi hukimetler, ylksek verimli ve disuk
emisyonlu komiur yakith elektrik santrallerini, karbon yakalama ve depolama teknolojisiyle
desteklendigi takdirde nihai olarak sifir ve hatta negatif emisyon seviyelerine ulasmayi saglayacak
iklim dostu bir teknoloji gibi sunuyor. Elektrik Gretimi igin gelistirilen ytksek verimli ve dusuk
emisyonlu kémir teknolojileri stiperkritik (SC), ultra-siperkritik (USC), ileri ultra-stperkritik (A-
USC) ve entegre gazlastirma kombine cevrim (IGCC) santrallerini kapsiyor. Kémir santrallerinin
emisyon yodgunlugu mevcut (ve eski) komur santrallerinde 1.000 gCO2/kWs'in (zerinde iken,
yenilikci teknolojilerin kullanilacagi gelecekteki kémir santrallerinde 670 gCO2/kWs seviyesine
dusebilir. Bir karsilastirma yapmak gerekirse, dogrudan karbondioksit emisyonu dederlerinin gaz
tlrbinleri icin 350-490 gCO2/kWs, rlizgar ve glines enerjisi santralleri igin ise igin 0 gCO2/kWs
seviyesinde oldugu soéylenebilir.

Bu rapor yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir yakith elektrik iretiminin roliini
inceleyerek ve bu teknolojinin 2°C patikalariyla uyumsuz oldugu sonucuna variyor.

2°C hedefi altindaki kiiresel karbon biitcesi ve sera gazi emisyonlarini azaltmak icin elimizde kalan
slire, yeni kapasite ilavesi yapmak bir yana, faaliyet disi kalan kémir santrallerinin daha verimli
yeni kémir santralleriyle ikame edilmesine bile imkan vermiyor. Bu santrallerin emisyonlari, elektrik
sektdrini karbondan arindirmak icin izlenebilecek patikalar icin fazla yiksek olacak.

Bu sonuca, IPCC'nin Besinci Dederlendirme Raporu’nda sunulan senaryolar, Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin (UEA) 2015 Dinya Enerji Gorinimi senaryolar kapsaminda kédmur santrallerinin roltiine
iliskin dederlendirmeler ve halihazirda planlanan ve/veya yapim asamasindaki komir santrallerine
iliskin veriler g6z 6nine alinarak ulasildi.

IPCC’nin 2°C senaryolari gibi, UEA'nin 450 senaryosu da karbondan arindiriimamis kémur yakith
elektrik Gretiminin slratle azaltilmasi gerektigini gosteriyor (2013-2040 arasi donemde ylizde 84
oraninda). Bununla beraber, UEA'nin elektrik sektéri kaynakh toplam emisyonlarina dair
ongorileri, IPCC'nin 6ngdrilerinin Gzerinde. UEA'nin 450 senaryosuna gore sicaklik artisini 2°C ile
sinirlandirma hedefine ulasmak igin karbon yakalama ve depolama tesislerinin yaygin kullanimi,
ylksek verimli ve distk emisyonlu kémur teknolojilerinden daha kritik bir éneme sahip. UEA'ya
gbre 2°C hedefi icin 2040 yili itibariyla kémiar yakith elektrik Gretiminin ddrtte Ggunin karbon
yakalama ve depolama teknolojileri ile donatilmis santrallerden karsilanmasi gerekiyor. UEA'nin
Dinya Enerji Gorinimu Raporu'nda yer alan dider senaryolar [Mevcut Politikalar (CPS) ve Yeni
Politikalar (NPS) senaryolari] ise 2°C senaryolariyla uyumlu dedil.

Mevcut durumda, énimuzdeki on yillar icinde yaklasik 1.400 GW’hk yeni kémdir kurulu gicinin
insasi planlaniyor. Planlanan bu yeni kdmur santralleri ne IPCC’'nin 2°C senaryolariyla ne de UEA'nIn
450 senaryosuyla uyumludur. Bu santrallerden kaynaklanacak emisyonlar, 2040 yilindan sonraki
dénemde IPCC'nin 2°C senaryolarinda dngorilen tim elektrik sektdrli emisyonlarindan daha yuksek
olacak. Planlanan bitin santrallerin yliksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir teknolojileri
ile insasi bile bu sonucu degistirmeyecek.
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Planlanan tim yeni kémir kurulu glicinin karbon yakalama ve depolama sistemleriyle donatilmasi,
2050'ye kadarki donem icin 2°C hedefiyle uyumlu patikalarla tutarli olur. Ancak 2050 yilindan
sonrasi igin, elektrik sektoriiniin negatif emisyon patikasina gegmesi gerekiyor.

Bu raporda santrallerin cevrim verimlilikleri ve yeni teknolojilerin yayginlasma hizina iliskin iyimser
dederler kullanildi. Bununla beraber, toplam 1.400 GW kurulu giice sahip karbon yakalama ve
depolama sistemleriyle donatilmis yeni kémdir santrallerinin 2030 yilina kadar devreye girmesi
gercekci bir varsayim degil. Emisyon yogunlugunu 100 gCO>/kWs’e dislirmek igin gereken yiiksek
yakalama veriminin maliyeti gok ylksek olabilir. Dolayisiyla, planlanan 1.400 GW’lhk yeni kédmdar
kurulu gliciinin uzun vadeli bir 2°C egrisiyle uyumlu olmasi diisiik bir ihtimal.

Yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu komiir teknolojilerinin ve karbon yakalama ve
depolama sistemleriyle donatilmis komiir yakith elektrik santrallerinin aleyhine isleyen
baska etkenler de var. Bu ileri teknolojilerin gelistiriimesi ve yayginlasmasi garantili suregler
olmaktan uzak. Teknolojik, ekonomik ve toplumsal engeller nedeniyle bu seceneklerin teoride
varsayilan performans ve yayginlasma oranlarina ulasamamasi kuvvetle muhtemel. Gelecekte
kémir santrallerin kullanim oranlar/ylk faktorlerinin daha disik olmasi, Uretimdeki artis ve
azalmalarin daha sik yasanmasiyla beraber daha disltk cevrim verimi ve daha ylksek emisyon
yogunlugu degerlerinin gérilmesi beklenebilir. Ote yandan, yasam dénglsiindeki sera gazi
emisyonlari da faaliyet asamasindaki dogrudan emisyonlardan 40-110 gCO./kWs daha yiksek
olabilir.



ECOFYS

sustainable energy for everyone

ECOFYS Netherlands B.V.

Kanaalweg 15G
3526 KL Utrecht

T: +31(0) 30 662-3300
F: +31 (0) 30 662-3301

E: info@ecofys.com
I: www.ecofys.com


mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
mailto:info@ecofys.com
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/
http://www.ecofys.com/

