DUNYA ENERJiI URETIiMi ve CO,?
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A KURESEL UYARI: 2025 yilinda salinan 37,2 Gt CO,, Paris Anlagsmasi 1,5°C uyumiu
biutcenin yaklagik 2 KATI dizeyindedir. Mevcut politika senaryolari, iklim hedeflerinin 2100'e
kadar tutturulmasini olanaksiz kilmaktadir.

©) IKi KRITIK GERGEK: Giines panellerinin ve riizgar tiirbinlerinin tiretimi, kurulumu, bakimi ve
geri donlisimi onemli miktarda enerji, su ve ham madde tiketmektedir; ayrica YE sistemleri
degisken Uretim nedeniyle yedek gli¢ ve blylk Olcekli depolama gerektirmektedir. Buna karsin
niikleer enerji; yiksek kapasite faktorl, az arazi kullanimi ve yasam doéngusu boyunca son derece
dusuk CO, emisyonuyla iklim krizine en buyuk katkiy1 sunabilecek teknoloji olarak 6ne
cikmaktadir.

Veri Kaynaklari: IEA World Energy Outlook 2025, Deng et al. Nature Rev. Earth Environ. 2026; IEA 2025; EI
Statistical Review 2025; IRENA 2025

Hazirlayan :Yiksel Atakan ybatakan4@gmail.com, 26 Mayis 2026 /YZ/

1. Ozet

Kresel birincil enerji talebi 2025 yilinda yaklasik 175.000 TWh (630 EJ) dizeyine ulasmis; fosil
yakitlar toplam tiketimin %78’ini olusturmaya devam etmigtir. Elektrik Gretimi 32.500 TWh ile
rekor kirarken yenilenebilir enerji kurulu gicu ilk kez 5.100 GW esigini asmistir (IRENA, 2025).

KRITIiK BULGU - iKLIM HEDEFLERINDEN SAPMA: 2024 kiiresel CO, emisyonu 37,2 Gt
olarak gergeklesmistir. Bu deger, IPCC AR6'nin 1,5°C sicaklik artis sinirini tutturmak igin
belirledigi 2030 hedefi olan ~20 Gt'un neredeyse iki katidir. 2015 Paris Anlagsmasi
imzalandiginda 6ngdrulen emisyon disis hizinin yalnizca %18'i gergeklestirilebilmistir. Mevcut
politika taahhutleri strduralirse, yuzyil sonu isinmasi 2,6—-3,1°C bandinda kalacaktir (IPCC
ARG, IEA WEO 2024).
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Yenilenebilir Enerjinin Gizli Maliyetleri ve Niikleer Enerjinin Stratejik Onemi:

Gulnes paneli ve ruzgar turbini Gretimi kamuoyunda genellikle "temiz" olarak algilansa da bu
teknolojilerin tim yasam ddéngusii gbz énine alindiginda énemli cevre ve enerji eklemelerini
ortaya ¢ikmaktadir:

Uretim enerjisi: Bir giines panelinin tretiimesi, nakliyesi ve kurulumu igin gereken
enerji, tipik olarak 1,5—4 yillik Gretimle sagladigi kapasitesine esdegerdir (enerji geri
0deme suresi). Polisilikon saflagtirma ve cam/aluminyum ¢ergeve uretimi yogun ener;ji
tuketmektedir.

Su tliketimi: Panel Uretiminde (6zellikle yari iletken saflastirma sireclerinde) ve
concentrating solar power (CSP) santrallerinde 6nemli miktarda su kullaniimaktadir; su
kitligi olan bdlgelerde bu ciddi bir sorun olugturmaktadir. Ayrica tozlanmayla verimi
disen panelleri yilda 3 kez yikamak gerekmektedir (Ornegin 3 milyon panelli bir Glineg
ciftliginde panelleri yikamak icin ¢cok buyuk miktarda su ve enerji gerekiyor)

Ham madde bagimliigi: Glnes panelleri icin silikon, gimus, indiyum; rlizgar tlrbinleri
icin nadir toprak elementleri (6zellikle neodyum, disprosyum) ve bakir gerekmektedir. Bu
madenlerin ¢ikariimasi kendi basina ¢evresel baski yaratmaktadir.

Degisken liretim sorunu: Glnes ve riizgar, guines olmadiginda ya da rizgar
esmediginde Uretim sifira dusmektedir. Bu degiskenligi dengelemek i¢in buyuk olcekli
batarya depolama, hidroelektrik rezerv ya da gaz santralleri ("spinning reserve")
gerekmekte; bu da ek enerji, maliyet ve kaynak tiiketimi anlamina gelmektedir.

Geri déniisiim zorlugu: Omriini tamamlamis giines panellerinin (25-30 yil) geri
doénistmui hentz endustriyel dlgekte ¢ozime kavusturulamamistir. 2050'ye kadar
kiresel panel atiginin 78 milyon tona ulasmasi beklenmekte; bu yeni bir cevre sorunu
yaratmaktadir (IRENA, 2023).

Bu sorunlarin 1si§ginda niikleer enerji, iklim krizine karsi savasimda verilerle desteklenen bir
stratejik ¢6zim sunmaktadir:

iklim dostu iiretim: Niikleer santrallerin yasam déngiisii CO, yogunlugu 4-16
gCO,/kWh olup rizgar (7-15) ve gunes (20-50) ile karsilastirilabilir dizeydedir;
kémurin (~850-950 gCO2/kWh) binde onu kadardir.

Yuksek kapasite faktorii: Nukleer santraller yilin %90-95'inde tam gulcte calisabilir;
gunes panelleri %15-25, rlizgar turbinleri ise %25-35 kapasite faktorine sahiptir. Ayni
kurulu gug icin nikleer ¢cok daha fazla elektrik tretir.

Kigiik arazi kullanimi: 1 GW nUlkleer santral icin gereken arazi yaklasik 1—4 km?;
esdeger glines kapasitesi icin 40—-60 km?, rlizgar icin 400-600 km? alan gerekir.

Disiik kaynak tiiketimi: 1 kg uranyumdan yaklasik 45.000 kWh elektrik dretilir; bu, 1 kg
komurden elde edilenin ~3 milyon katidir. Yakit hacmi son derece kuguk, atik hacmi de
buna orantil olarak azdir.

Fransa ornegi: Elektriginin %65'ini nikleerden karsilayan Fransa'nin Kisi basi elektrik
sektorti CO, emisyonu, AB ortalamasinin dortte biri dizeyindedir — bu,
yenilenebilir+nikleer kombinasyonunun en gucli gergek dinya kanitidir.

Yenilenebilir Enerjinin Gizli Maliyetleri ve Niikleer Enerjinin Rolu:

Gulnes paneli ve ruzgar turbini tabanli sistemler kamuoyunda siklikla timuyle temiz olarak
algilanmaktadir. Ancak tum yasam dongusu degerlendirildiginde bdyle olmadigi goralur.



Bu sorunlarin 1s1§ginda niikleer enerji, iklim krizine karsi verilerle gucli bicimde desteklenen
stratejik bir ¢dzim sunmaktadir:

Kararl diigiik karbon lretimi: 4-16 gCO,/kWh yasam déngusu emisyonuyla nikleer;
rizgar ve gunesgle karsilastirilabilir ama kédmarin binde birinden az CO, Uretmektedir.
Yiiksek kapasite faktorii: NUkleer santraller yilin yizde 90-95'inde tam kapasitede
calisir; glnes yuzde 15-25, rizgar ise yuzde 25-35 kapasite faktdriine sahiptir. Esdeger
kurulu gug icin nikleer ¢cok daha fazla fiili elektrik Uretir.

Kuguk arazi izi: 1 GW nukleer icin 1-4 km? alan yeterli; esdeger gines kapasitesi 40-60
km?2, riizgar 400-600 km? arazi gerektirir.

Fransa kaniti: Elektriginin ylizde 65'ini nikleerden karsilayan Fransa, kisi basi elektrik
sektorlii CO, emisyonunu AB ortalamasinin dortte birine indirmistir.

Neden hedeflere ulagmak giderek zorlagiyor?

Enerji talebi biylimesi: Gelismekte olan Asya ekonomilerinde (Hindistan, Endonezya,
Vietnam) enerji talebi yenilenebilir kapasiteden daha hizl artmakta, acik fosil yakitlarla
kapatiimaktadir.

Fosil yakit finansmani: 2022-2023 enerji krizi sonrasinda pek ¢ok hukiumet yeni dogdal
gaz altyapisina yatinnm yapmis; bu durum uzun vadeli kilitlenme (lock-in) riski
yaratmistir.

Karbon butgesi titkkeniyor: 1,5°C icin kalan karbon butcesi ~200 Gt CO,; mevcut
emisyon hiziyla bu buit¢e 6 yildan kisa stirede dolacaktir.

Politika uygulama acgigi: NDC taahhutleri tam olarak hayata gecirilse bile 2100'de
~2,5°C 1sinma beklenmektedir — hedefin ¢ok Ustiinde.

Diger temel bulgular:

Gulnes enerijisi kurulu giict 2015-2025 arasinda ~%1.400 artarak 2.760 GW'a ulasti.
Cin tek basina kuresel CO, emisyonlarinin %33,7'sini olusturmaktadir.

Elektrikli arag satislar 2025'te 20 milyonu asti; ulasim sektéri emisyonlarini yavaglatti.
Konut ve sanayi isitmasi, kiresel emisyonlarin %6,1'ini dogrudan olusturmaktadir.

2. Enerji Kavramlari ve Birim Tanimlari

Eneriji istatistiklerini dogru yorumlayabilmek igin birincil enerji, nihai enerji ve diger temel
kavramlar arasindaki farki anlamak kritik 6nem tasimaktadir. Bu bélimde raporun tamaminda
kullanilan kavramlar ve birimler aciklanmaktadir.

Kavram Tanim Ornekler / Kapsam
Birincil Enerji (Primary Dogadan cikarilan veya toplanan, hentz Ham petrol, dogal gaz, kémdur, nikleer
Energy) herhangi bir déniisiim stirecine girmemis ham yakit (uranyum), hidroelektrik
enerji miktaridir. Uluslararasi enerji potansiyeli, gines 1sinimi, rizgar
istatistiklerinin temel géstergesidir. kinetik enerijisi, odun/biyokutle



Kavram
Nihai Enerji (Final
Energy)

Elektrik Enerijisi (Electrical
Energy)

Isil Enerji (Thermal
Energy)

Mekanik Enerji
(Kinetic/Mechanical)

TWh (Terawatt-saat)

EJ (Exajoule)

Tanim

Birincil enerji donusturdldikten (santral, rafineri
vb.) sonra tuketiciye ulasan enerjinin miktaridir.
Kayiplar duslldikten sonraki degerdir.

Birincil kaynaklardan santraller araciligiyla
Uretilen ve sebekede tasinan enerji bigimidir.
Nihai enerjinin alt kimesidir; dontsum kayiplari
genellikle %35-65 arasindadir.

Isitma, sogutma ve endustriyel streglerde
kullanilan, dogrudan fosil yakit veya yenilenebilir
kaynaktan elde edilen enerji formudur.

Ulagim ve sanayi makineleri tarafindan
kullanilan, icten yanmali motorlar veya elektrik
motorlari araciligiyla saglanan enerji formudur.

1 TWh = 102 Wh = 1 milyar kWh. Blyuk Olgekli
enerji Uretimi ve tiketimini ifade etmek icin
kullanilan standart birimdir. 1 EJ = 277,78 TWh.

1 EJ =108 Joule. IEA ve BP raporlarinda birincil
enerji tuketimini ifade etmek icin yaygin kullanilan
birimdir. Bu raporda TWh karsilig verilmistir.

Ornekler / Kapsam

Elektrik, benzin/motorin, fuel-oil, dogal
gaz (konut), 1sitma agi (district
heating)

Termal santral cikisl, rizgar turbini
uretimi, fotovoltaik panel ¢ikisi,
hidroelektrik tretimi

Dogal gaz kazani, kdmur sobasi,
gunes kolektord, bolgesel 1sitma
sistemi, endustriyel firin

Otomobil motoru, gemi pervanesi,
ugak turbini, fabrika makineleri,
elektrikli arag motoru

Bir tlkenin yillk elektrik tiketimi,
santral yillik Gretimi, sektérel enerji
tuketimi

Kuresel birincil eneriji tiiketimi ~630 EJ
=~175.000 TWh (2025)

Tablo 0: Enerji Kavramlari ve Birim Tanimlari | Kaynak: IEA Energy Statistics Manual (2023)

Not: Bu raporda birincil enerji degerleri TWh cinsinden verilmektedir (1 EJ = 277,78 TWh).
Kiresel toplam birincil enerji tiketimi 2024 yilinda yaklasik 175.000 TWh (630 EJ) olarak
gerceklesmistir. Elektrik Gretimi bu toplamin yalnizca bir alt kiimesi olup dénlsum kayiplari
nedeniyle birincil enerjinin yaklasik %38'ine karsilik gelmektedir.

3. En Biiyiik 20 Ulkenin Enerji ve CO, Katkilari

Asagidaki tablo, kiresel CO, emisyonlarinin ve enerji tiketiminin en yiksek oldugu 20 tlkeyi
Ozetlemektedir. Bu Ulkeler birlikte kiresel emisyonlarin yaklasik %78'ini Ustlenmektedir. Birincil
enerji situnu TWhlyil cinsindedir (EJ — TWh cevirisi: x277,78).

Nifus

(milyon)

Kisi

Cin 1.412
ABD 337
Hindistan 1.430
Rusya 145
Japonya 125
G. Kore 51
Almanya 84
iran 87

GSYIH | Toplam Basi BE'::;:I Iﬂ'::ttlrr'nk

(tn$) | CO: (Mt) C(?)Z (TWhiyil) | (TWh)
17,7 12.600 8,9 43.780 8.848
25,5 4.960 14,7 26.420 4.390
3,5 2.830 2,0 10.110 1.875
2,2 1.840 12,7 8.610 1.124
4,2 1.060 8,5 5.030 1.035
1,7 630 12,4 3.060 598
4.1 670 8,0 3.610 818
0,4 720 8,3 3.330 370

Yenilenebilir | Niikleer
Pay (%) Pay (%)

30 5 33,7

22 19 13,3

22 3 7,6

22 20 4,9

28 9 2,8

10 28 1,7

59 2 1,8

11 2 1,9



Kisi
Niifus GSYiH | Toplam Basi

Birincil Elektrik
Enerji Uretim
(TWhlyil) (TWh)

Yenilenebilir | Niikleer

(milyon) | (tn$)  CO,(Mt) | CO, Pay (%) Pay (%)

Kanada 38 2,1 550 14,5 3.330 650 67 15 1,5
i-rabistan 36 1,1 730 20,3 3.330 380 3 0 2,0
Brezilya 215 1,9 420 2,0 3.530 650 88 2 1,1
Endonezya 278 1,3 670 2,4 2.500 318 15 0 1,8
Meksika 130 1,3 390 3,0 2.000 345 26 4 1,0
Avustralya 26 1,7 390 15,0 1.670 265 35 0 1,0
G. Afrika 61 0,4 480 7,9 1.810 220 7 & 1,3
Tirkiye 85 1,1 440 52 2.450 330 44 0 1,2
ingiltere 68 3,1 350 5,1 2.110 310 42 15 0,9
Fransa 68 2,9 310 4,6 2.700 450 27 65 0,8
italya 60 2,1 290 4,8 1.670 290 42 0 0,8
Polonya 38 0,7 310 8,2 1.250 175 16 0 0,8

TOPLAM
(20 Ulke)

132.300 23.338

Tablo 1: Kiiresel En Biiyiik 20 Ulkenin Enerji ve CO, Géstergeleri (2025) | Kaynak: IEA, BP, Global Carbon Project

Cin, 43.780 TWh birincil enerji tiketimiyle kuresel tuketimin ~%26'sinI tek basina kargilamakta;
ayni zamanda 2.309 GW'lik glines kurulu gictinin buyUk bélimine ev sahipligi yapmaktadir.
Fransa, %65 nukleer pay sayesinde kisi basi CO, degerini G7 ortalamasinin oldukga altinda
tutmaktadir. Brezilya, %88 yenilenebilir pay ile tablodaki en yesil elektrik karmasina sahipken S.
Arabistan kisi basi 20,3 tile en ylksek degere sahiptir.

4. Kiiresel Elektrik Uretimi

2025 yilinda kiresel elektrik tretimi 32.500 TWh ile tarihi rekor kirmistir. Yenilenebilir
kaynaklarin pay! ilk kez %30'u asti; ancak fosil yakitlar hala %61,7 ile baskin konumdadir.



Kuresel Elektrik Uretimi - Kaynak Bazinda (2023)
(Toplam: ~29.900 TWh)

Rlzgar

Gunes NUkleer

Petrol
Diger

Hidroelektrik

Kémauar

Dogal Gaz

Sekil 1: Kiiresel Elektrik Uretiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2025) | Kaynak: IEA, Carbon Monitor (2026)

FOSIL YAKITLAR
Ara Toplam

Kémdir
Dogal Gaz
Petrol & Diger

YENiLE_NEBiLiR
ENERJILER - Ara
Toplam

Hidroelektrik
Rizgar
Giines (PV)
Biyoktitle
Jeotermal

NUKLEER - Ara
Toplam

Niikleer

GENEL TOPLAM

& Kurulu Gii CO, Trend
Uretim (TWh) | Kiiresel Pay (%) (GW) ¢ Yogunlugu 0 €0
(gCO./kWh)
- 18.442 61,7 4.180 ~730 ort.
10.613 36,4 2100  820-1.050 | -8%
6.723 22,5 1.800 350-490 1 +12%
837 2,8 ~280 500-650 1 -15%
9.184 30,7 4.460 ~8 ort.
4.456 14,9 1.400 4-11 1 +12%
2.331 7,8 1.017 7-15 1 +135%
2.650 55 1.857 20-50 1 +634%
640 2,1 170 100-230 1 +25%
112 0,4 16 15-55 1 +10%
2.747 9,2 395 ~10 ort.
2.747 9,2 395 4-16 > Stabil
29.900 ~100 9.035 Ort: ~481

Tablo 2: Kaynak Gruplari ve Ara Toplamlariyla Elektrik Uretimi (2025) | Kaynak: IEA, IRENA (2024)



Yenilenebilir Enerji Kurulu Giiciiniin Gelisimi (2015-2023)
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Sekil 2: Yenilenebilir Enerji Kurulu Gliciiniin Gelisimi 2015-2025 (GW) | Kaynak: IRENA (2024)

4.1 Komur

Koémir 10.500 TWh ile en blytk tek kaynak olmayi strdirmekte; Asya'da biyime devam
ederken Avrupa ve ABD'de hizli diisis yasanmaktadir. Kémar santralleri 820-1.050 gCO,/kWh
ile en kirli Gretim teknolojisidir.

4.2 Dogal Gaz

7.000 TWh ile ikinci en buyuk kaynak olan dogal gaz, kdmure kiyasla %40-50 daha az CO,
uretmekte; bu nedenle "gecis yakiti" olarak degerlendiriimektedir. Ancak metan kacgaklari
(upstream) eklendiginde iklim etkisi 6nemli 6lctide artmaktadir.

4.3 Yenilenebilir Enerjiler

Gunes PV 2025'te 2.760 GW kurulu guce ulasti (2015'e kiyasla +%634). Rizgar 1.250 GW ile
takip ederken hidro 1.400 GW kapasitesiyle en kokli yenilenebilir kaynak olmayi korumaktadir.
Yenilenebilir toplam Uretim 9.184 TWh ile kiresel elektrigin %30,7'sine ulagmigtir.

4.4 Niikleer Enerji — iklim Krizinin G6z Ardi Edilen C6ziimii

2.950 TWh ile kuresel elektrigin %9,2'sini kargilayan nukleer enerji; gece/glindiz ve mevsim
farki gbzetmeksizin %90-95 kapasite faktoruyle calisarak yenilenebilir kaynaklarin
degiskenligini dengeleyen tek dusik karbonlu baseload kaynagidir. Yasam dongusu CO,
yogunlugu 4-16 gCO,/kWh ile rizgar (7—15) ve gunes (20-50) ile kiyaslanabilir; kdmurin
yuzde biri bile degildir (NEA/IAEA, 2024).

Yenilenebilir enerjinin gézden kagan yukleri: Milyonlarca giines paneli ve riizgar turbininin
uretimi, montaji, bakimi ve geri dondsumu ciddi enerji, su ve ham madde girdisi
gerektirmektedir. Polisilikon saflastirma, gimuUs ve nadir toprak elementi madenciligi, panel
cam/aliminyum cgergeve Uretimi — tUm bu suregler kendi karbon ve gevre izini yaratmaktadir.



Ote yandan degisken Uretim (intermittency) sorunu biiyiik dlgekli batarya depolama ya da gaz
santralleri gerektirerek sisteme ek maliyet ve emisyon ylklemektedir. 2050'ye kadar devre disi
kalacak panellerin olusturacagi ~78 milyon ton atik, hentiz ¢b6ziime kavusturulmamis bir geri
doénistm sorunu olarak gindemde beklemektedir (IRENA, 2023).

Niikleer i¢in yeni nesil firsatlar: Klicik Moduler Reaktorler (SMR), 50-500 MW araliginda
fabrikalarda uretilebilen, daha kisa insaat sureli ve daha duguk yatirirm maliyetli tasarimlarla
2030'lar itibariyla devreye girmeye baslayacaktir. Cin (26 reaktor insaatta), Hindistan ve Fransa
bu teknolojiye blylk stratejik yatirirmlar yapmaktadir. ABD'de ise dmUr uzatma programlari
mevcut nukleer filosunu 2050'ye kadar aktif tutmayi hedeflemektedir.

5. Ulasim Sektoru

Ulasim sektori 6,1 Gt CO, ile kiiresel emisyonlarin %16,2'sini olusturmaktadir. Hava
yolculugunun pandemi éncesi seviyelere ddnmesine ragmen EV gegisi bliylmeyi frenlemistir.

Ulasim ve Isitma Sektérleri Emisyon Dagilimi (2023)

Ulasim Sektéri Isitma Sektora
CO:z Dagilimi CO:2 Dagihmi
Did@gmiryolu Tarnimsal

Isitma .
Ticari
Binalar

Denizyolu

-30%
10.6%

Konut
Havacilik Isitma

Karayolu

Tasimacilik Sanayi

Isil islem

Sekil 3: Ulagim ve Isitma Sektérleri Emisyon Dagilimi (2025) | Kaynak: IEA, IPCC AR6

5.1 Karayolu Tasimaciligi

4,5 Gt CO;, ile karayolu, ulagim emisyonlarinin %74'inu olusturmaktadir. 2024'te 20 milyon EV
satisi gerceklesmis; Cin bu pazarin %60'ini1 kontrol etmektedir. 2035 itibariyla AB, Ingiltere ve
bircok tlkede ICE aracg satisI yasaklanacaktir.

5.2 Havacilik ve Denizyolu

Havacilk 0,7 Gt, denizyolu 0,6 Gt CO,, Uretmektedir. Strdirulebilir havacilik yakitlari (SAF) ve
amonyak/hidrojen yakitl gemiler 2030 sonrasinda devreye girmeye bagslayacaktir.



6. Isitma: Konut ve Sanayi

Bina isitmasi 2,3 Gt CO,, sanayi isil islemleri ise ek ~3,5 Gt CO, (iretmektedir. iklim kosullar,
bdlgesel yakit karmasi ve bina yalitimi kalitesi bolgeden bdlgeye buyulk farklar dogurmaktadir.

6.1 Konut Isitmasi

Kuresel konut isitma enerijisi tuketimi ~120 EJ (33.330 TWh) olup dagihmi sdyledir: dogal gaz
%42, kdmir %10, petrol Grtnleri %7, elektrik %23, biyokitle %18. Isi pompalari 2024'te 210
milyon lniteyi asmig; verimlilik ydnetmeliklerinin etkisiyle konut sektort emisyonlari 3 yil Ust
Uste gerilemisgtir.

6.2 Sanayi Isil islemleri

Cimento, celik, cam ve kimya sektoérleri >400°C surecler gerektirdiginden dogrudan
elektriklestirmesi en gug sektdrler arasindadir. Yesil hidrojen ve karbon yakalama (CCS) bu
sektorde tek gergeke¢i ¢6ziim yolu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

7. Kuresel CO, Emisyonlari — Sektorel Analiz

2025 yilinda kuresel enerji kaynakli CO, emisyonlari 37,2 Gte ulasmis; bu deger 1990
seviyesinin iki katini ve Paris Anlagsmasi 1,5°C uyumlu 2030 hedefinin neredeyse iki katini
asmaktadir.

Kiiresel COz Emisyonlar - Sektérel Dagilim (2023)
(Toplam: ~37,4 Gt CO2)

50 1

43.0%

40

30

20 19.4%

Kuresel CO2 Emisyonlari (%)

0,
10 9.8%

6.1%

3.2% 2.3%

Enerji Ulasim Sanayi Binalar Tarm Atk Diger
& Isi

Sekil 4: Kiiresel CO, Emisyonlarinin Sektérel Dagilimi (2025) | Kaynak: IEA, Carbon Monitor (2026)



Kiiresel Pay 2015—2025
(%) Degisim

Sektor CO, (Gt)

Baslica Kaynaklar / Notlar

ELEKTRIK & ISI URETIMI —

0,
Alt Toplam 16,1 43,0 +8% Santral yakit yakimi
Koémilir santralleri 9,2 24,6 +5% Asya odakli bliylime sliruyor
Dogal gaz santralleri 4,6 12,3 +12% Koémiir alternatifi ama hala fosil
Petrol santralleri 2,3 6,1 2% gl ds ceEEEtipina elan
tulkeler
SANAYi (Proses + Enerji) — o . I
Alt Toplam 7,3 19,4 +10% Cimento, celik, kimya
Cimento & insaat 2,6 6,9 +8% Izz’g;‘osese IO (IR
Demir & gelik 2.0 5.3 +6% Yyksek firin dominasyonu
stiruyor
Kimya & petrokimya 1,4 3,7 +15% Plastik ve glibre talebi artiyor
Diger sanayi 1,3 3,6 +12% Cam, kagit, aliiminyum vb.
Karayolu %74, hava %12
-— 0, ’ ’
ULASIM - Alt Toplam 6,1 16,2 +1% deniz %10
Kara tasitlari (ICE) 4,5 12,0 +3% EV gecisiyle yavaslayan artis
Havacilik 0,7 1,9 -25% COVID sonrasi toparlaniyor
Denizyolu 0,6 1,6 +3% Kiiresel ticaret hacmine bagl
Demiryolu & diger 0,3 0,7 -5% Elektrifikasyon etkisi
BINALAR & ISINMA - Alt 2.3 6,1 -39 Konut+ticari; 1s1 pompasi
Toplam katkisi
Konut isitma & sicak su 1,3 85 -4% Dogalgaz & fuel-oil agirlikli
Ticari binalar 0,6 1,6 -3% Ofis, okul, hastane
Pisirme & diger konut 0,4 1,0 +1% (A6 T T Gl 0 @D
tUlkelerde
TARIM & ATIK — Alt Toplam 4,9 13,0 +1% Metan agirhikhi; CO,-esd. dahil
Hayvancilik (CH,) 2.1 5.6 +2% S/g!r ve koyun sindirim metan
emisyonu
Tarim arazisi 1,1 2,9 +1% Glibre, arazi kullanim degisimi
Kati atik & atik su 0,9 2,4 0% ?uzenll CIRIITE Ll 2e et
Irsati
Ormansizlagma 0,8 2,1 +3% Ozellikde Amazon ve

Glineydogu Asya

Paris Anlagmasi 1,5°C

KURESEL TOPLAM hedefinin ~2 KATI

Tablo 3: Sektérel CO, Emisyonlari — Alt Toplamlarla (2025) | Kaynak: IEA, Global Carbon Project 2024, IPCC AR6
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En Buyiik 10 CO: Yayici Ulke (2023)

Cin 12.6 Gt
ABD

Hindistan

Rusya

Japonya

Almanya A 0.67 Gt
G. Kore A 0.63 Gt
iran 4 0.72 Gt
Kanada - 0.55 Gt
S. Arabistan 0.73 Gt
0 ﬁ ZII (IS é 1I0 1|2 1I4

COz2 Emisyonu (Gigaton)
Sekil 5: En Biiyiik 10 CO; Yayici Ulke (2025, Gt) | Kaynak: Deng et al., Nat. Rev. Earth Environ. (2026)

8. Sonuc ve Politika Onerileri

TEMEL SONUG - iKLiM HEDEFLERI NEDEN TUTTURULMUYOR VE NEDEN TUTTURMAK
GIDEREK ZORLASIYOR?

Paris Anlasmasi (2015) ile diinya liderleri kiresel isinmayi 1,5°C ile sinirlamayi taahh(t
etmigtir. Bu hedefe ulasmak icin kuresel CO, emisyonlarinin 2030'a kadar 2019 dizeyinin %43
altina dismesi, yani yaklasik ~20 Gt seviyesine gerilemesi gerekmektedir. Ancak 2025
emisyonu 37,2 Gt ile bu hedefin neredeyse 2 katidir.

Mevcut politika trendleri strdurtlirse 2100'de beklenen isinma 2,6—-3,1°C bandinda
seyredecek; bu, kiyi tagkinlari, asiri kurakliklar ve 1 milyari agkin insanin yasam alani kaybini
beraberinde getirecektir (IPCC ARG, 2023).

Kiresel eneriji sistemi derin bir ¢eliski icindedir: yenilenebilir enerji kapasitesi rekor kirarken fosil
yakit tiketimi de ayni anda tarihinin en yuksek degerlerine ulasmaktadir. Bunun temel nedenleri
soyle siralanabilir:

« Enerji adaleti ¢eligkisi: 3 milyardan fazla insan hala glvenilir elektrige erisememekte;
bu Ulkeler buytrken zorunlu olarak fosil yakit kullanmaktadir.

« Yatirim hizi yetersizligi: IEA'ya gore net sifir igin 2030'a kadar yillik 4,5 trilyon $ yatirim
gerekli; su an yapilan yalnizca 2,0 trilyon $'dir.

- Politik irade eksikligi: NDC (Ulusal Belirlenmis Katki) taahhatlerinin tam uygulanma
orani %30'un altinda kalmaktadir.
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Yapisal kilitlenme: Fosil yakit altyapisinin ekonomik émri 30-50 yil; buglin insa edilen
bir kdmur santrali 2070'lere kadar calisacaktir.

Metan kacgaklari: Dogal gaz zincirinin Uretim/tagsima asamasindaki metan sizintilari,
resmi emisyon rakamlarini énemli dl¢cide disik gostermektedir.

Kritik eylem alanlari:

Elektrik: Kbmur devreden g¢ikarma hizlanmali; yenilenebilir yatirimlar yillik Gg katina
cikmali; enerji depolama altyapisi guclendirilmelidir. Glines ve rizgar yatinmlarinda
yasam dongusu degerlendirmesi (LCA) zorunlu hale getirilmeli, panel ve tlrbin geri
doénistim altyapisi simdiden kurulmalidir.

Nukleer: Mevcut reaktor filolarinin dmra guvenli bicimde uzatiimali; yeni nesil kiguk
modduler reaktdrler (SMR) ve ileri reaktér tasarimlari (Gen 1V) igin Ar-Ge finansmani
artirlmali; nikleer enerjinin "distk karbon" statiist tim iklim politika gergevelerinde
kabul edilmelidir. Fransa ve Japonya deneyimi, nikleer+YE kombinasyonunun en hizl
dekarbonizasyon yolunu sundugunu goéstermektedir.

Ulagim: 2035'e kadar yeni ICE arag satisina son verilmeli; kiiresel sarj agi genisletiimeli;
havacilik/denizyolu icin SAF ve yesil amonyak zorunlu kilinmalidir.

Isitma: Bina enerji verimliligi standartlari guclendirilmeli; 1s1 pompalari tesvik edilmeli;
bdlgesel 1sitma (district heating) yayginlastiriimalidir.

Sanayi: Yesil hidrojen ve CCS i¢in butce dnceliklendiriimeli; karbon fiyatlandirmasi
kuresel dlgekte hayata gegirilmelidir.

Finansman & Adalet: Yillik 100 Milyar $ iklim finansmani taahh(di karsilanmali; Kayip
& Hasar Fonu (Loss & Damage) operasyonel hale getirilmelidir.

Bu rapor, asagida listelenen kaynaklarin 2024 baskilari esas alinarak hazirlanmistir. Tiim sayisal
veriler yayim tarihindeki en giincel tahminleri yansitmaktadir. Oneriler, yazarin énerileri olmayip,
ilgili kaynaklarin énerileridir.
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