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Karbonsuzlagsmasi zor sektorlerde emisyonlari azaltmak icin oncelikli olarak enerji
verimliligi, dogrudan yenilenebilir enerji kullanimi, elektrifikasyon ve yesil hidrojen
gibi ¢coziimler uygulaniyor. Ancak bu seceneklerin yetersiz kaldigi durumlarda, karbon
yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) 6ne cikan bir secenek olarak giindeme
geliyor. Buna karsilik, Kuzey Amerika'da yogunlasan mevcut CCUS tesislerinde
yakalanan karbon, agirlikli olarak dogal gaz ve petrol kuyularinin verimini artirmak
amaciyla kullaniliyor. insa halindeki ve planlanan tesislerde ise sektorler cesitlenerek
agirhik basta elektrik ve 1si olmak tzere, hidrojen ve amonyak, cimento ve biyoyakit
alanlarina yoneliyor.

isletmede, insa halinde ve planlanan CCUS tesis kapasitesinin bélgesel
(solda) ve sektorel (sagda) dagilimi (Mt CO,/yil)
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Mevcut ve planlanan uygulamalarin dogal gaz ve diger yakit Gretimi gibi karbonsuzlasma
disi amaclara yoneldigi ya da alternatif temiz enerji kaynaklariin kullanilabilecegi
elektrik ve 1si sektoriinde yogunlastigi gortliyor. Bu durum CCUS'in orta vadede
etkin bir karbon azaltimina katkisinin sinirli kalacagina isaret ediyor.

Kaynak: IEA (2025)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) net sifir 2050 senaryosuna gore toplam yakalanan
karbon miktarinin 2030°da 1 milyar ton, 2035'te 2,4 milyar ton, 2050'de ise 6 milyar
tona ulagsmasi hedefleniyor. Bu kapsamda etkin karbonsuzlagsma acisindan, CCUS'in
oncelikli alani olarak degerlendirilebilecek fosil yakitli sanayi proseslerinin payinin
2050 yilina kadar %9'dan %35'e ¢ikmasi, petrol ve gaz ¢ikarimi gibi diger fosil yakit
islemlerinin payininise %86'dan %0,3'e gerilemesi 65ngoriliyor. Bugiin henliz uygulamasi
olmayan ve karbonsuzlagsmaya etkin katki saglayabilecek biyoeneriji, hidrojen (fosil
yakit ve CCUS kullanimi) ve dogrudan hava yakalama (DAC) alanlarinin geliserek
2050'deki paylarinin sirasiyla %21, %12 ve %17'ye ulasmasi hedefleniyor. Ote yandan,
fosil yakitlardan elektrik Gretiminde CCUS kullanimi payinin 2035'te zirveye ulastiktan
sonra 2050'de %13 seviyesine cekilmesi ongoriltyor.

IEA Net sifir senaryosuna gore hedeflenen CCUS tesis IEA senaryosunda 2030 yilinda hedeflenen CCUS kapasitesinin
kapasitesinin faaliyet alanlarina gére dagilimi (Mt CO,/yil) gerceklesmesi muhetemel kapasiteyle karsilagtirilmasi (Mt CO,/yil)
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*DAC: Havaya salinan karbondioksitin dogrudan yakalanmasi yéntemi (Direct Air Capture).

insa halindeki ve planlanan projeler degerlendirildiginde, 2030 yilina gelindiginde
muhtemel gerceklesmenin IEA'in 6ngordtugu hedeflerin yaklasik %40 altinda kalacagi
ongoriliyor. Uygulama alanlari acisindan bakildiginda ise fosil yakitli elektrik Gretimi,
petrol ve gaz cikarimi ile fosil yakittan hidrojen tretiminin agirlik kazandigi; buna
karsilik, karbonsuzlasma agisindan kritik Snem tasiyan fosil yakitli sanayi proseslerinin
hedeflenen seviyenin ancak Ucte birine ulasabilecegi goruliyor.

Kaynak: IEA (2025)

Depolamaya iliskin teknik zorluklar ve cevresel kaygilarin yani sira ytiksek maliyetler,
CCUS projelerinin dlgeklenmesini onemli 6lctide sinirliyor. Seviyelendirilmis karbon
yakalama maliyetleri, karbon piyasasalarindaki mevcut karbon fiyatlarinin oldukca
Uzerinde seyrediyor. Arastirmalar, maliyetlerin saha ve teknolojiye bagl olarak biytk
farkhliklar gosterebildigini, ortalama maliyetlerde ise 2050'ye kadar ancak %20 civarinda
bir dislis saglanabilecegini ortaya koyuyor.

Seviyelendirilmis CCS maliyeti: Tekil projelerin ¢ok kullanicili merkezlerdeki
projelerle karsilastiriimasi

Seviyelendirilmis maliyet (ABD$/ton)
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Kaynak: Wood Mackenzie, 2021.

e CCUS projelerinin neredeyse tamami, yakalama maliyetlerinin yani sira depolama
ve tasima icin kapsamli altyapi yatirimlar gerektiriyor.

® Yakalanan karbonun yeniden kullanimi, ¢cimento, kimya ve gida/icecek
sektorlerinde sinirli alanlarla mimkdn olabiliyor ve bu kullanim potansiyeli,
yakalanan toplam miktara kiyasla oldukca dustik. Dolayisiyla yakalanan karbonun
blylk bir boliminin depolama alanlarinda saklanmasi ve olasi sizmalara
karsi korunmasi gerekiyor.

e CCUS projelerinde kullanicilan birlestiren ve dongusel yaklasimla calisan
yakalama-depolama-kullanim  merkezleri  olusturulmasi,  maliyetlerin
dusUrulmesine, etkinligin artirilmasina ve gcevresel etkilerin en aza indirilmesine
katki saglayabilir.

e CCUS, yuksek maliyetler, depolama ve diger teknik zorluklar ile cevresel
kaygilar nedeniyle yaygin olarak uygulanamiyor. Etkin bir karbonsuzlasma icin
CCUS'in, yalnizca fosil yakitlarin yerini alabilecek daha ekonomik alternatiflerin
bulunmadigi durumlarda devreye alinmasi gerekiyor.

* Bununla beraber, gectigimiz birkac yil icinde insa halinde ve planlanan projelerde
blylk bir artis gozleniyor. Karbonsuzlagsmasi zor sektorlerin ytkiamlaltkleri,
karbon fiyatlarindaki ylkselisler ve yeni karbon denklestirme mekanizmalari,
diger karbonsuzlasma yontemleriyle birlikte CCUS projelerine de ilgiyi artiryor.

e Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan yapilan calismalar, CCUS'in
etkili olabilmesi icin depolama atlasi ve sektorel fizibilitelerin olusturulmasi,
hukuki altyapi ve karbon piyasasinin gelistiriimesi, ayrica sanayi kimelenmeleri
ve isbirliklerinin tesvik edilmesi gerektigini ortaya koyuyor. Ozellikle cimento
ve demir-celik sektorlerinde oncelik verilmesi ve yakalanan karbonun sanayi
atiklariyla birlestirilip yeniden kullaniminin artirilmasi, CCUS'in iklim hedeflerine
anlamli katki saglayabilmesi acisindan énem tasiyor.




