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A. Ozet

Avrupa Birligi (AB) Katilim Oncesi Mali Yardim Araci (IPA) kapsaminda desteklenen ve T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanhgi koordinasyonunda, Human Dynamics, REC ve AESA Konsorsiyumu tarafindan
ylritilen "Dislk Karbonlu Kalkinma icin Cozlimsel Tabanl Strateji ve Eylem Gelistirilmesi Teknik
Yardim Projesi” 7 Haziran 2017 tarihinde baslatiimistir.

Projenin hedefleri sunlardir:

— iklim degisikligi ile bilimsel tabanh miicadele yoluyla kiiresel cabalara katki saglayarak
insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi;

— Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani'nda yer alan binalar, atik, ulastirma ve tarim
sektorlerine iliskin olarak iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye yonelik uygun
maliyetli eylemlere odaklanmak suretiyle, uzun vadede distk karbon emisyonunun
gerceklestirilmesini desteklemek icin analitik temel olusturulmasi;

— AB iklim politika ve mevzuatina kademeli olarak uyum saglanarak distk karbonlu
kalkinmaya dogru orta ve uzun vadeli iklim eylemlerine hazirlanmak igin ulusal ve yerel
kapasitenin arttirilmasi

Proje kapsaminda iklim degisikligi konusunda 4 adet AB Direktifinin Tirkiye’de ulusal mevzuata
uyumlastiriimasina yonelik Dizenleyici Etki Analizi (DEA) calismalari gerceklestirilmektedir. Bu
Direktiflerden bir tanesi de AB Karbon Yakalama ve Depolama Direktifidir. DEA g¢alismasi kapsaminda,
uyumlastirma ve uygulamadaki olasi sorunlar tespit edilmis ve bunlara yonelik politika alanlari
belirlenerek ¢6ziim 6nerileri tGretilmesine yonelik calismalar yuritilmektedir. Direktifin uygulanmasi
surecinin tilkemizdeki ilgili paydaslara getirdigi ekonomik, cevresel ve sosyal fayda ve maliyetler analiz
edilmesi faaliyetleri kapsaminda olasi etkilerin degerlendirilmesi ve ilgili kurum ve kuruluslarin
goruslerinin alinmasi amaciyla, 8 Mayis 2019 tarihinde bir ¢alistay diizenlenmistir. Burada ele alinan
konular asagida derlenmistir.

B. AB Cevre ve iklim Degisikligi Mevzuati

Calistayin ilk konusmacisi olan, projenin yirittcisi olan konsorsiyum firmalarindan REC
Tirkiye’nin Direktori Rifat Unal Sayman, AB Cevre ve iklim Degisikligi Mevzuati ve proje hakkinda
bilgiler sundu. Tamamina buradan ulasabileceginiz sunumun satir baslari soyle:

AB iklim hedefleri kapsaminda enerji, havacilik ve endistriyel faaliyetlerin bir kismini kapsayan ve
toplam karbon saliminin %40’in1 olusturan sektorler Serbest Ticaret Sistemi (STS / EU ETS) iginde
degerlendiriliyor. Bu sektdrlerde 2030’da, 2005 yilina gbre karbon saliminda %43 oraninda kisitlama
yapilmasi éngoriliyor.
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STS kapsami disinda kalan endiistriyel faaliyetler, binalar, ulasim, atik ve tarim faaliyetlerinden
kaynaklanan salimlar da toplamin %55’ini olusturuyor. Bunlara yonelik Caba Paylasimi Karari (CPK/EU
ESD) uyarinca 2030’da, 2005 yilina gére %30 oraninda karbon salimi azaltimi 6ngoriliyor.

2016 yil degerlerine gore AB’de en yiksek sera gazi salimi, 936 milyon ton ile Almanya’ya ait.
ikinci sirada 517 milyon ton ile ingiltere yer alirken Tiirkiye, 507 milyon ton ile tigiincii sirada yer ald.

1990-2016 arasindaki degisimlere bakildiginda, AB genelinde salimin %22 oranda azaldig|
gorilurken, en yiksek artis %140 ile Tlrkiye’'de gergeklesti. En fazla azaltan Glke ise Litvanya oldu (-
%58). AB’nin 2020’ye kadar %20 azaltim hedefi, uyguladigi basarili politikalarla 2016 sonunda
gecilmis oldu.

AB’nin ¢cimento ve kireg Gretimini Turkiye gibi tlkelere kaydirdigl, burada tesisler kurdugu ve bu
sebeple kendi emisyonlari azalirken diger llkelerde arttigi yorumu geldi. REC uzmani, AB’deki
azalmanin yalnizca bu sekilde agiklanamayacagini, Avrupa’nin tersine bizde konutlasmanin ¢ok
ylksek oranda oldugunu belirtti. Ayrica AB’nin, emisyon ticareti ile bu sekilde transferlerin de 6niine
gecmeyi calistigini aktardi. Bunun yerine tesislerin kendi bolgesi icinde kalmasi ama salimin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar ylrattGgina soyledi.

Kisi basi sera gazi salimlarinda ise Avrupa ortalamasi 8,7 ton/yil olurken Tirkiye’nin salimi 6,4
ton/yil olarak gergeklesti. Kisi basi salim degisimi (1990’a gore) AB’de %28 oraninda azalirken
Tlrkiye'de artis %69 oldu. Kisi basi salim degisiminde de Litvanya, %46’lik oranla zirvede yer aldi.

Tlrkiye’de imalat sanayi ve insaat, toplam sera gazi saliminin %11’i paya sahip. Enerji cevrimi,
ulastirma, binalar, kagak, imalat sanayi ve insaati da iceren enerji kaynakli salimin payi ise %72... Bunu
endustriyel islemler ve Grin kullanimi (%13), tarim (%12) ve atik (%3) izliyor.

Tlrkiye emisyon ticareti sistemi mevzuatini kendi mevzuatina uyumlandirmadi. AB’de ise buna
bagli ikinci bir mevzuat ile tim tesisler hesaplama yapip bildirim yapiyor. Biz bu ikinci kismi
uyumlandirdigimiz icin hesaplama yapip Bakanliga bildirim yapiyoruz ama ticaret kisminda yokuz.

AB’de STS kapsaminda ilk yillarda (2005-2007 déneminde) emisyon artisi gorilse de sistemin
yavas yavas oturmasiyla azalma sabit hale geldi. 2016-2005 arasinda toplam emisyonda %9, enerji
kaynakli salimda %20 azalma gozlemlenirken enddstriyel islemlerde %3’lUk artis oldu.

CPK uyarinca hedeflenen %10’luk azaltim, gelismislik oranlarina gore iilkelere dagitiliyor. Ornegin
Dogu Avrupa Ulkeleri artis yapabiliyor ama %20 siniri bulunuyor. Gelismis tlkelerin ise mutlak azaltim
yapmasi gerekiyor. Hedefin gerisindeki tilkeler arasinda irlanda, %72’lik oranla ilk sirada yer aliyor.
Almanya da %66 ile ikinci sirada. Portekiz, ispanya, Macaristan, Romanya, Yunanistan, Slovakya,
Slovenya, Hirvatistan, Estonya, Letonya, Litvanya ise hedefin cok ilerisinde olan tlkeler olarak 6n
plana cikiyor.

AB’de sektorler bazinda salim degisimlerinde binalar %23 orani ile ilk sirada yer aliyor. Ulasim ve
tarimda da azaltim saglanirken endistride %1, atikta ise %7 oraninda artis gerceklesmis. Toplam
salimdaki %11 orani ise simdiden hedefin Uzerinde yer aliyor.
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Elektrikli araglarin ciddi CO2 azaltim potansiyeli bulunuyor. Fakat bunlarin pillerinin iretimi ve
bertarafinda ciddi salim var. Buna benzer durumlar da g6z 6niinde bulundurularak toplam azaltim
hedefleri hesaplaniyor.

C. Diizenleyici Etki Analizi

Calistayda daha sonra Gozde Odabas tarafindan, yeni veya mevcut bir diizenlemenin ekonomik,
cevresel ve sosyal fayda ve maliyetlerini analiz ederek, ilgili paydaslara ve Ulkeye etkilerini ortaya
koyan bir arag olan DEA’nin amaci, sliregleri ve bu kapsamdaki etkinliklerle ilgili bilgiler paylasildi.
Sunuma buradan ulasabilirsiniz.

D. AB Karbon Yakalama ve Depolama Direktifi DEA Calismasi

Cahlistayin ikinci boliminde Proje Yoneticisi Dursun Bas tarafindan yapilan sunumda, s6z konusu
direktifin amaci, kapsami ve uygulanmasina yonelik mevcut durumla ilgili bilgiler paylasildi. Ayrica bu
alanda Turkiye’de yapilan calismalar ve tespit edilen sorunlar aktarildi. Sunuma buradan
ulasabilirsiniz. Sunum 6zeti ise soyle:

Karbon yakalama, depolama (ve kullanim) birgok Glkenin ulusal hedeflerinde yer bulmus
durumda...

AB’de sera gazi salimlarinin %81’ini CO2 olusturuyor. Sera gazi saliminda sanayinin pay1 %21,
bunun icinde metal sanayisinin payi ise %26. (Metal sanayisinin toplam sera gazi salimi igcindeki payi
%5,5) [2015 verileri]

Ulkemizde de CO2’nin toplam sera gazi salimi icindeki payi AB ile ayni... Ote yandan sanayinin
salimdaki payi %29 ve metal sanayisinin de bunun igindeki pay1 %15... (Metal sanayisinin toplam sera
gazl salimi igindeki payi %4,4.)

Termik santraller veya endistriyel liretimde olusan CO2 yakalanip, depolanacagi yere tasiniyor;
burada yuksek basingla sivilastirilip yerin 6zel gecirimsiz katmanlari arasina enjekte edilerek
depolaniyor.

Buradaki en maliyetli kisim baca gazindan CO2’nin ayristiriimasi... Tasima ise boru hatti, gemi
veya tankerleri ya da trenlerle yapilabilmekte...

CO2'nin yaygin bir kullanim alani da bulunuyor. (Polimer, Ure, kiregtasi [CaCO3] liretimi vb.) Fakat
bunlar toplam salimin kiguk bir kismini olusturdugu icin depolama yapmak zorunlu oluyor. Kullanim
seceneklerinden bazilari, yukarida belirtildigi gibi petrol, gaz veya jeotermal enerji kuyularinin
verimini artirmak amaciyla buralara enjekte edilesi yontemiyle oluyor. Bu ayni zamanda depolama
anlaminda da geliyor. Derin/verimsiz kémiir damarlari, derin tuz formasyonlari, tiilkenmis petrol, gaz
ve kdmir rezervleri gibi alanlar ise yalnizca depolama amaciyla kullanilabiliyor.
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CO2’nin yerin gegirimsiz katmanlarinda uzun siireler boyunca kalici sekilde depolanmasini
saglanmasi ve depolamanin gevresel etkilerinin kabul edilebilir diizeyde tutulmasi amaciyla ilgili
fiziksel ve kimyasal proseslerin iyi anlasilmasina yonelik kapsamli bilimsel ¢alismalarin yapilmasi
zorunlu olmaktadir.

CO2 depolanmasi amaciyla petrol ve kémir yataklari ile jeotermal sahalar kullanilabilir. Buralara
yapilan enjeksiyon ile yataklardan elde edilen petrol/k6miir yatagi gazi/sicak su kapasitesi artmakta
ve sahalarin strdirilebilirligine olumlu katki saglaniyor.

2018 verilerine gore kuresel toplam CO; yakalama kapasitesi 67.400 kton/yil ve en yiksek
yakalama kapasitesine sahip llke ABD... Kiiresel karbon yakalama miktarinin %42’si bu tlke
tarafindan gergeklestiriliyor. Onu %17 ile Avusturalya ve %14 ile Cin izliyor.

One cikan depolama alani, %59’luk pay ile gelismis petrol (iretim sahalari... Bunu %35 orani ile
Ozel jeolojik depolama alanlari izliyor.

En ¢ok karbon yakalanan sektor dogalgaz isleme olarak 6n plana gikiyor (%36). Onu %20'lik pay
ile elektrik Gretimi ve %11’lik pay ile kimyasal tretimi izliyor.

Karbon Yakalama ve Depolama Direktifi (KYDD) herhangi bir uygulama zorunlulugu getirmiyor.
Fakat uygulanmasi durumundaki idari, teknik ve finansal cerceveye dair ilkeler ve kurallari belirliyor.

Tirkiye’de de depolama potansiyelinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yirutildi ve halen de
yurataliyor.

Bu konuda tilkemizde karsilasilan sorunlar; teknolojiye iliskin yeterli tecribenin olmamasi ve
ylksek deprem riski bulunan bir cografya olmasindan kaynakl teknik zorluklar ve gerekli finansal
mekanizmalara iliskin tecribe olmamasindan kaynakli finansal zorluklar olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Paydaslardan konu ile ilgili alinan gérisler arasinda sunlar bulunuyor:

Mevcut teknoloji ile asilamayacak teknik zorluk bulunmuyor.
— Emisyon noktalari ile CO2 depolama noktalari arasindaki mesafe maliyetleri artiriyor.

— Karbon ticareti mekanizmalari ilkemizde heniiz yeterince gelismemis durumda. Karbon
fiyatlari yeterli degil.

— Karbon yakalama ve depolama i¢in yasal mevzuat bulunmuyor.

— KYD’nin gelisimi icin devlet tesviki gerekiyor.
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E. AB Karbon Yakalama ve Depolama Direktifi DEA Calismasi
Bulgular

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Ogretim Gérevlisi Prof. Dr. Serhat Akin sunumunda,
Turkiye’deki depolama alanlari ve bunlarla ilgili hesaplamalar, dl¢limler ve olasi depolama ve tasima
maliyetlerine yonelik bilgileri paylasti.

Depolama amaciyla yer altina (petrol veya gaz kuyulari) enjekte edilen CO; i¢in en 6nemli
konularin basinda kagak ihtimalinin geldigini aktardi. Ornegin sondaj borularinin etrafina ¢cimento
basiliyor. Bunun kalitesine gore kagak olma ihtimali artiyor. Yine jeotermal kuyulara basilan karbon
suda ¢6zlinlp veya gaz formunda, fay hatti araciligiyla kacabiliyor.

Jeotermal kuyularinin stirdirtlebilirliginde de CO2 enjeksiyonunun faydalari bulundugunun altini
cizdi. 1 yilhik stirekli elektrik Gretiminde kuyunun performansinda, basing diismesi sebebiyle 10
MW’lik kayip oldugunu ama CO; basildiginda basing diismesinin 6niine gegilerek verimin ve
surdirdlebilirligin saglandigini aktardi.

Tirkiye’de depolama alani olarak jeotermal kuyularin daha ¢ok Bati Anadolu’da, petrol
kuyularinin ise Glineydogu Anadolu ve ¢ok az miktarda Trakya’da yer aldigini belirtti.

Prof. Dr. Serhat Akin’in sunumuna ulasmak icin tiklayiniz.

F. Direktifle ilgili Yiikiimliiliikler, Mevcut Durum, Sorunlar, Olasi
Etkiler ve Veriler

Calistayin son boliimiinde katihmcilarin gorusleri ve tespitlerinin bulundugu oturum yer ald.

Oncelikle COy’nin kullanim alanlari ve yurt disi 6rneklerinden bahsedildi. Bunlarin arasinda yer
alanlar sunlar:

— Gida paketleme veya icecek sektoriinde yogun olarak kullanilmakla birlikte bu alanda
kullanilan karbon tiketilmiyor. Raf dGmriinii uzatmak amaciyla gida maddelerinin
paketlerinde kullanilan gaz, paket agildiginda tekrar havaya saliniyor. Bunun gibi, sogukta
sivi igcinde ¢6zlinme potansiyeli artan CO2’'nin, gazl iceceklerde kullanimi ve icecegin
Isinmasi sonrasinda tekrar havaya salimi s6z konusu...

— Tuaketimine yonelik uygulamalarin basinda seracilikta kullanim geliyor. Hollanda’da,
Rotterdam sanayi bolgesinde yer alan Shell’in baca gazindan elde edilen %3’lik CO;
konsantrasyonu %99’a cikarilip 200 km 6tedeki seralara gonderiliyor. Bizde de benzer bir
durum Bati Anadolu’da uygulanabilecekken, buradaki sanayiden elde edilen CO; havaya
saliniyor. Ote yandan birkag yiiz km 6tedeki sera alanlarinda seralari isitmak igin kémiir
yakiliyor ve tekrar salim oluyor.

— Tarimda alkali sularin nétralizasyonunda kullaniliyor. Ornegin barajlarda, buharlasma
sebebiyle bir siire sonra suyun tuz orani arttigindan, bu suyun tarimda kullanilmasi
topragin coraklasmasina yol agiyor. Bunun 6niine gegmek icin CO; kullanilabilir. Ckeltme
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havuzunda tuzlarin ¢okeltilmesi sonrasinda bu suyun kullanimi toprak verimi agisindan
olumlu katki saghyor.

— Yani sira topragin pH degerinin distrilmesi icin kullanilan kiikirt, yagmurla stlfurik aside
dontserek pH dengesini saglamaya yardimci oluyor. Ama bu esnada toprak da kirleniyor.
Bunun yerine CO; kullanilabilecegi belirtildi.

— Bunun disinda kuru buz ve suni kar tGretiminde de kullanilabiliyor. Atatlirk’tn girisimiyle
Cumbhuriyet’in ilk yillarinda bir Alman Profesor Nigde’de fizibilite calismasi yapmis.
Burada hayvancilik tesislerinde elde edilen karkas etlerin kuru buz kullanilarak biytk
sehirlere nakliyesine yonelik calisma Atatlirk’tin vefatindan sonra ilgilenilmeyince rafa
kalkmis.

G. Sonug

Ulkemizde ana metal sanayisinin toplam CO; salimi icindeki payi %4,4 oranindadir. Bunun da
dnemli bir kismi demir-celik tGretimi tesislerinden kaynaklanmaktadir. indiiksiyon ocaklarinin
kullaniminin yayginlagsmasiyla dokiim sektoriinden kaynakli salim ¢ok cok diisiik diizeyde olmaktadir.
Yani sira toplam sektor karbon ayak izinin hesaplanmasi sirasinda, ocaklarin tiikettigi elektrigin
retiminde gerceklesen karbon saliminin da hesaba katilmasi gerektigi aciktir. TUDOKSAD biinyesinde
buna yonelik calismalarimiz stirmektedir.
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