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KISALTMALAR LISTESI

AB

Avrupa Birligi

JETP

Adil Enerji Gegisi Ortakligi (Just Energy Transition Partnership)

AIREG

(Almanya) Yenilenebilir Eneriji igin Havacilik Girigimi

Ar-Ge

Arastirma ve Gelistirme

AS

Avrupa Standardi (Europaische Norm)

AVE

ispanya Yiiksek Hizli Tren Hizmeti

AYM

Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal)

BAU

Referans Senaryo (Business As Usual)

BImSchV

(Almanya) Federal imisyon Kontrol Yonetmeligi

BM

Birlesmis Milletler

BRI

Kusak ve Yol Girisimi

CEM

Temiz Enerji Bakanlhigi (Clean Energy Ministerial)

CH4

Metan

CO

Karbonmonoksit

CO;

Karbondioksit

CORSIA

Uluslararasi Havacilik igin Karbon Dengeleme ve Azaltma Plani

DIN

Alman Standardizasyon Enstitisi

DKHG

Donugstirict Kentsel Hareketlilik Girisimi (Transformative Urban Mobility
Initiative)

DKK

Danimarka Kronu

EA

Elektrikli Arag

EBRD

Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi

EFS

AB Caba Paylagimi Yonetmeligi (EU Effort Sharing Regulation)

EKA

Emisyon Kontrol Alanlari

EPA

ABD Cevre Koruma Ajansi

FK

Faydalanici Kurum (End Recipient of Assistance)

GFEI

Kiuresel Yakit Ekonomisi Girisimi (Global Fuel Economy Initiative)

GSYH

Gayri Safi Yurtigi Haslla

GVFG

Alman Belediye Tasimaciligl Finansman Yasasi

HC

Hidrokarbonlar

HCKK

Havacilik Cevre Koruma Komitesi

HOT

Metrobis (Hizli Otobis Tasimaciligi)

HRS

Hafif Rayli Sistem (Light Rail Transit)

HTTS

Hizl Toplu Tasimacilik Sistemi (Mass rapid Transit)

IATA

Uluslararasi Hava Tasimacihgi Birligi (International Air Transport Association)

ICAO

Uluslararasi Sivil Havayolu Orgiitii (International Civil Aviation Organization)

PSR
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IDAE ispanya Enerji Cesitlendirme ve Tasarruf Enstitiisii
IDB Amerikalar Arasi Kalkinma Bankasi (Inter-American Development Bank)
IESR Endonezya Temel Hizmetler Reformu Enstitilisi
IMO Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization)
loT Nesnelerin interneti (1oT) (Internet of Things)
ITF Uluslararasi Ulagtirma Forumu (International Transport Forum)
IDASEP iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi ve Eylem Plani
iYM icten Yanmali Motor (Internal Combustion Engine)
KDV Katma Deger Vergisi
KYD Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon Capture and Storage)
KYKD Karbon Yakalama, Kullanma Ve Depolama (Carbon Capture Utilization And
Storage)
(Meksika) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Gelistirilmesi ve Enerji Gegisinin
LAERFTE .
Finansmani Yasasi
LNG Sivilastirilmig Dogal Gaz
LPG Sivilastirilmig Petrol Gazi
MARPOL D'(‘anizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi
Sozlesme
MDUOB Metan Disi Ugucu Organik Bilesikler
MIMS (italya) Altyapi ve Ulastirma Bakanhgi
MITMA (ispanya) Ulastirma ve Siirdiirilebilir Hareketlilik Bakanligs
MOVES ispanya Ulusal Hareketlilik Plani
NDCs Ulusal Katki Beyan(lar)i (Nationally Determined Contribution)
NOXx Azot Oksitler
NPM Almanya Gelecegin Hareketliligi Ulusal Platformu
NS Hollanda Demiryollari
OEMs Orijinal Ekipman Ureticileri (Original Equipment Manufacturers)
PM Partikil Madde
PM2.5 2,5 um ve alti Partikiil Madde
PRODESEN | Meksika Ulusal Elektrik Sistemi Gelisim Programi
PtX Gulgten-X'e (elektrikten hidrojen/e-yakit vb.) teknolojileri
SAF Surdurilebilir Havayolu Yakiti (Sustainable Aviation Fuel)
SAS iskandinav Havayollari Sistemi (Scandinavian Airlines System)
SEA Sifir Emisyonlu Arag (Zero-Emission Vehicle)
SEMARNAT | (Meksika) Cevre ve Dogal Kaynaklar Sekreterligi
SG Sera Gazi
SICT (Meksika) Altyapi, iletisim ve Ulastirma Sekreterligi
SKA’lar Surdurulebilir Kalkinma Amaglari
12
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SKDM Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
SOx Kakart Oksitler
SSHY Sentetik Surdurdlebilir Havayolu Yakiti
STK Sivil Toplum Kuruluglari
SUVs Spor Amach Araclar
SEHEA Sarj Edilebilir Hibrit Elektrikli Arag
TEN-T Trans-Avrupa Ulastirma Agi (Trans-European Transport Network)
TEUs Yirmi Ayak Esdeger Birim (Twenty-Foot Equivalent Units)
TPG Temel Performans Gostergeleri
UEA Uluslararasi Enerji Ajansi
UEIEP Ulusal Eneriji ve iklim Plani (The National Energy and Climate Plan)
UNDP Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
UNFCCC Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
usD ABD Dolari
WRI Diinya Kaynaklari Enstitlisii (World Resources Institute)
YEA Yeni Enerji Araci (New-Energy Vehicle)
YEKK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu (Renewable Energy Sources Act)
YGU Yardimci Gii¢ Unitesi (Auxiliary Power Units)
Gelisen Pazarlar Sifir Emisyonlu Araglar Girisimi (Zero-Emission Vehicle
ZEV-EM-| . e
Emerging Markets Initiative)

Not: Bu raporda yer alan ulke isimleri, T.C. Disisleri Bakanlig tarafindan belirtilen resmi llke
adlarina uygun olarak kullanilmaktadir. Ancak metin akisinin sadelestiriimesi ve okuma kolayhgi
saglanmasi amaciyla, ilgili Ulkeler raporun ilerleyen bélimlerinde kisaltilmis bigimleriyle
anilacaktir. Buna gore:

e Almanya Federal Cumhuriyeti, rapor boyunca Almanya,

e Cin Halk Cumhuriyeti, Cin,

o Meksika Birlesik Devletleri, Meksika,

e Endonezya Cumhuriyeti, Endonezya,

e Sili Cumbhuriyeti, Sili,

e ispanya Kralligi, ispanya,

o Hollanda Kralligi, Hollanda,

e Danimarka Kralligi, Danimarka olarak anilacaktir.
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Proje Adi Tiirkiye'nin Ulasimda Net Sifir Emisyon Yol Haritasi

Proje Ref #

Sozlesme NEAR/ANK/2023/EA-RP/0184
No

Ulke Turkiye

Sozlesme TR14SR106

Proje

baslangi¢ 11.09.2024

tarihi

Proje Suiresi | 18 ay

Kurumlar ihale Makami Nihai Yararlanici Yiiklenici
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irligi ve Di iskiler . y ’
Adi € oe T Geligtirme Baskanligl, | Nederland B.V., Ricardo AEA
Genel MuddarlGgt, AB . . . .
Yatinml Dairesi Hareketlilik  Yonetimi ve | |imited ve MemEx S.R.L. ile
atirnmlari airesi P .
N Erisilebilir ~ Ulasim  Daire | olusturdugu konsorsiyum
Bagkanhgi o
Bagkanhgi
$$§k|livlizgzlisslf I_li\laok_k; Emek Mahallesi, Hakki Oran Mahallesi, Kudis
Adres 0633»;3 g(;ankaya/' Y Turayli¢c Caddesi, No: 5, Caddesi No:6/1, i¢ kapi No:
ANKARA 06338, Cankaya/ ANKARA | 15 Cankaya/ANKARA
Tel. No +903122031000 +903122031000 +903124479140
E-posta adem.koc@uab.gov.tr musa.yazici@uab.gov.tr levent.ergen@weglobal.org
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ULASTIRMA SEKTORUNDE KARBONSUZLASMA:
TURKIYE iCIN STRATEJIK KARSILASTIRMALI ANALIZ BULGULARI

8 Ulke, 1 Hedef: Tiirkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi

Ulagtirma sektoriintin karbonsuz dénlisiimiine yonelik iyi uygulama érnekleri incelenmistir.

CiN
Elektrikli Arag Pazari
Kamu Tegsvikleri

SiLi ve MEKSIKA
Pilot Projeler
Ulagim Modu Déntgtimleri

[ ]

-

iSPANYA
Demiryolu Yayginlagtiriimasi

Surdardulebilir Havacilik
Yakit Yatirimi

ALMANYA

Elektrikli Araglarin Benimsenmesi
Demiryolu Yayginlastiriimasi

v P?NI“S'IL_\REKA B HOLLANDA
entienepllir cnerjl . .
ENDONEZYA Sifir Emisyonlu Kentsel Bolgeler
Entegrasyonu Cok Modlu Hareketlilik

Politika Koordinasyonu Kentsel Elektrifikasyon
Kurumsal Koordinasyon

& h e R o &

-
Politika Emisyon Yenilenebilir Altyapi ve Sosyo-ekonomik Uluslararasi
Cergeveleri Performansi Enerji Entegrasyonu TeknolojileR Boyutlar Is Birlikleri

*  Bu rapor, Tiirkiye'nin 2053 Net Sifir Emisyon hedefi dogrultusunda ulasim sektériiniin doniisiimiine katki
saglamak amaciyla sekiz iilkenin karbonsuzlasma stratejilerini incelemektedir.

Q Kiiresel dlgekte etkili ve yapilandiriimig

2,
\, ) Ulkeler, 9 degerlendirme kriteri temelinde analiz
iyi uygulamalari belirleyerek, edilmistir.

Tarkiye'nin  dusuk emisyonlu ulagim
donlsimini hizlandiracak stratejik yol
haritalarinin  olusturulmasina  katki

) Hem niteliksel hem niceliksel gostergeler
kullaniimistir.

saglamak. /) Degerlendirmeler, kamu, 6zel sektér ve akademiden
uzmanlarin katkilariyla yapiimistir. 15
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One Cikan Bulgular - iyi Uygulama Ulkeleri

Hollanda rtnn
Rayli sistemlerde %100 >
— temiz enerji, 2030'a
kadar tiim otobiislerde
elektriklesme.
Yiiksek yogunluklu sarj
F=3 altyapisi, ok modlu

A

ispanya

% o

Demiryolu odakl P
yatirimlar, SAF HOLLANDA'

lamalari, Fit for 55 A
ile uyumlu enerji ve ' . & Aim A
iklim plant. Ly AL

iSPANIYA
. sili & Meksika

SAF ve yesil lojistikte
% pilot projeler,
demiryoluna gegis
cabalar.

" Almanya

e ———y—

. Danimarka
! 2030’a kadar %70,
2050’ye kadar Net Sifir
hedefi.

Elektrikli filo dénisiimii,
yesil deniz tagimaciligi,
vergi ve iklim finansmani
araglar.

"~ Gin

Diinyanin en biiyiik

elektrikli arag pazari.

Temiz enerjiyle entegre

tagimacilik, giiglii kamu

‘-', destekleri, pilot
balgeler.

2045'e kadar yasal Net
Sifir hedefi.

€100 milyar iklim Fonu,
elektrikli arag tesvikleri,
demiryolu yatinmlar,
SAF uygulamalari.

Endonezya

Kent ici elektriklesme
onceligi, kurumsal
esgldim ve
finansmanda zorluklar.

e TURKIYE iCIN STRATEJIK UYGULAMALAR S

Stratejik lojistik konum (Avrupa-Asya gegisi).

Yiikselen yenilenebilir enerji kapasitesi (glines, rizgar,

potansiyel hidrojen).

) Sanayi ve iiretim altyapisi (Elektrikli ve hibrit hafif araglar,
otobusler ve kamyonlarin tedarik zincirleri ve Ureticileri, TOGG
bunun 6nde gelen bir 6rnegidir.)

P Kentsel ulagimda ilerleme: (Metro, Elektrikli otobusler).

vv

P

Ulastirmaya 6zel baglayici hedeflerin eksikligi.

Yetersiz elektrikli arag tesvikleri, 6zellikle disuk gelirli
gruplar igin.

Demiryolu altyapisinin potansiyeline gére diisiik kullanimi.
Ulusal diizeyde veri tabanl karar destek mekanizmasinin
bulunmamasi.

vy Vv

L)

1. Net Sifir Ulasim Pilot Bélgeleri (sehir/koridor bazl yesil
lojistik, sarj altyapisi, elektrikli arag entegrasyonu).

2. Ulusal Siirdiiriilebilir Ulagim Yasasi (yerel ve ulusal
hedeflerin entegrasyonu).

3. Uluslararasi iklim finansman araglarindan yararlanma
(Horizon Europe, Climate Investment Funds vb.).

4. Kamu-ozel ortakhklarinda Ar-Ge ve lretim is birliklerinin
guclendirilmesi (batarya, e-yakit, akilli mobilite).

L ]

Bu rapor, Turkiye’nin ulasimda Net Sifir hedefine ulagmasinin
hem mimkin hem de stratejik olarak kritik oldugunu
gostermektedir. Klresel iyi uygulamalardan esinlenerek, yerel
dinamiklere uyarlanmis kararli ve uygulanabilir adimlar
sayesinde Turkiye, bolgesel 6lcekte disiik emisyonlu mobilite
donlisimunln onclsi olabilir.
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YONETICI OZETI

Bu kiyaslama raporu, ulastirma sektérinin karbonsuzlagtirma stratejilerini sekiz segili Glkede
degerlendirmektedir. Calisma kapsamindaki Ulkeler, Avrupa Birligi’nden Danimarka, Almanya,
Hollanda ve ispanya; gelismekte olan ekonomilerden ise Cin, Sili, Meksika ve Endonezya’dir.
Raporun amaci, Tirkiye’nin ulastirma sektori igin Net Sifir Emisyon hedeflerine rehberlik
etmektir. Calisma; politika ¢ergeveleri, emisyon performansi, altyapi ve teknoloji, yenilenebilir
enerji entegrasyonu, sosyo-ekonomik boyutlar, inovasyon kapasitesi ve uluslararasi isbirligi
konularinda karsilagtirmali gikarimlari ortaya koymaktadir.

Baglam ve Amag

Turkiye, 2053 yilina kadar ulastirma sektériinde Net Sifir Emisyon hedefine ulasmayi amaglarken,
disik emisyonlu ulasim modlarinagegislerde onculik sergileyen tlkelerden 6gretiler kritik bir
Onem tasimaktadir. Rapor, Turkiye’'nin stratejik hedeflerini, eylem planlarini ve yol haritalarini
sekillendirmek Uzere kiyaslamasi yapilan Ulkelerden alinan 6érnek uygulamalari ve yapisal
politikalari belirlemektedir. Bu Yonetici Ozeti, kiyaslama analizinden elde edilen temel bulgulari
ve stratejik 6gretileri 6ne ¢ikarmaktadir.
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Kiyaslama Cercevesi ve Yontemi

Ulkeler sekiz kritere gére degerlendirilmistir:

Politika ve
Diizenleyici Cerceve
Emisyon azaltimini
destekleyen hikiimet
politikalari ve

Ekonomik & diizenlemeleri
Sosyal Faktorler Emisyon

Performansi

Ulagim politikalarinin
ekonomik ve sosyal
etkileri

Gergek emisyon
seviyeleri ve
azaltimi

Ana Tasima
Modlarinin
Performansi

Altyap: &
Teknoloji
Surdurilebilir
ulagim altyapisi
ve teknolojisinin
mevcudiyeti

Cesitli ulagim
modlarinin verimliligi
ve strdirilebilirligi

Inovasyon &

Arastirma &
Gelistirme ;
Ulastrma teknolqjis.inde Ulagimda yenilenebilr
aragtirma ve gelistirme enerji kaynaklarinin
calismalar Uluslararasi i§ kullanimi

Birligi ve Finans
Is birligi ve uluslararasi
kaynaklardan finansman

Sekil 1. Kiyaslama Kriterleri

Her Ulke, kamu, 06zel sektor ve akademik paydaslardan alinan uzman goruslerinin
birlestirilmesiyle, her bir kriter igin 1-10 6lgeginde puanlandiriimistir. Hem nitel hem de nicel
gostergeler kullanilarak cok boyutlu bir karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Kiyaslama Yapilan Ulkelerden Temel Bulgular

1. Danimarka: Danimarka, 2030 yilina kadar %70 sera gazi azaltim hedefi ve 2050 yilina kadar
tam Net Sifir Emisyon hedefiyle kiiresel dlgekte éncii bir tlkedir. Ulke, yenilenebilir enerjiyi
ulastirma sektoriine basariyla entegre etmis, toplu tasima filolarini elektrifikasyona tabi tutmus

S
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ve Fehmarnbelt Tuneli ile elektrikli feribot aglar gibi stratejik altyapilari devreye almistir. Gigli
politika koordinasyonu, vergi tesvikleri ve yesil tahviller gibi iklim finansmani araglari bu
donisimi desteklemektedir.

2. Almanya: Almanya, 2045 yilina kadar iklim nétrligline ulasmayi yasal olarak baglayici hedef
haline getirmistir. Temel stratejiler arasinda elektrikli araglarin (EA) yayginlastiriimasi (2030’a
kadar 15 milyon), havacilikta Surdirilebilir Havacilik Yakiti (SAF) entegrasyonu, demiryolu aginin
genisletilmesi ve hedeflenmis tesvikler (6rnegin, Deutschlandticket, elektrikli ara¢ satin alma
tesvikleri) bulunmaktadir. Almanya’nin 100 milyar Avroluk iklim ve Déniisiim Fonu, tiim Ulasim
Modlarindaki karbonsuzlastirmayi desteklemektedir.

3. Hollanda: Hollanda, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini %55 oraninda azaltmayi ve 2050
yilina kadar net sifir emisyon hedefine ulasmayi amaglamaktadir. 2030 yilina kadar otobuslerin
tamamen elektrikli hale getirilmesi ve demiryolu tagimaciiginda %100 temiz enerji kullanimi
hedefleri simdiden gerceklestirilmistir. Ulke, sifir emisyonlu kentsel alanlarda lider konumdadir
ve ylksek yogunluklu elektrikli arag sarj altyapisi sunmaktadir. Glicli yerel-ulusal koordinasyon
sayesinde ¢ok modlu sirdurilebilir hareketlilikte 6nctliik yapmaktadir.

4. ispanya: ispanya’nin hedefleri arasinda 2030’a kadar %23 ve 2050’ye kadar %90 sera gazi
azaltimi bulunmaktadir. Ulke, demiryolu genisletilmesine (6r. yiiksek hizli AVE - ispanya Yiiksek
Hizh Tren Hizmeti- hatlari), havacilikta SAF yatirimlarina ve entegre toplu tasima
modernizasyonuna agirlhk vermektedir. ispanya’nin Ulusal Enerji ve iklim Plani (UEIEP), 55'e
Uyum Uygunluk (Fit for 55) ve AB Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS) genislemeleri ile uyumludur.
5. Cin: Dinyanin en bulylk elektrikli ara¢ pazari olan Cin, endistriyel 6lgegi inovasyonla
birlestirmektedir. Ulke, 2060 yilina kadar Net Sifir Emisyonu hedeflemekte olup temiz enerijiyi yiik
tasimaciligi koridorlarina ve toplu tasima filolarina entegre etmistir. Yerel pilot bélgeler ve biylk
kamu tesvikleri, sifir emisyonlu teknolojilerin hizla yayginlagsmasini saglamaktadir.

6. Sili & Meksika: Her iki tilke de henliz erken asamalarda olmakla birlikte umut vadetmektedir.
Sili, havacilik sektériinde uluslararasi SAF hedefleriyle uyumlu olmakla birlikte deniz
tasimaciliginda karbonsuzlastirma igin pilot projeler gelistirmektedir. Meksika ise demiryolu ile
modlar arasi tasimaciligi ve surdirilebilir lojistik koridorlarina yatirimlarini artirmayi 6n plana
¢ikarmaktadir.

7. Endonezya: Endonezya, 2060 yilina kadar Net Sifir emisyon hedefi koymus olup, kentsel
ulastirmanin elektrifikasyonu ve yogun koridorlarda mod degisimlerine odaklanmaktadir.
Kurumsal koordinasyon énemli bir zorluk olmaya devam ederken elektrikli arag¢ altyapisinin
finansmani da temel ihtiyaglardan biridir.
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-

Elektrikli Arag Piyasasi --i

Kamu Stibvansiyonlari --'

o B

Yenilebilir Enerji Entegrasyonu -+

pmmm——-

Politika Koordinasyonu - ~

- {_}‘ Sili & Meksika

+ - Pilot Projeler

'~-Mod Degisimi

Almanya

]
]
: r - Elektrikli Arag Adaptasyonu
' 1
\

’

- ~- Demiryolu Aginin Artirilmasi

Suardarulebilir
Ulastirma ~
Stratejileri

Demiryolu Aginin Artirllmasi - -

v - Sifir Emisyonlu Kentsel Bolgeler

~- Cok Modlu Hareketlilik

-

Surdurilebilir Havacilik Yakiti Yatinmlari - -’

aﬂl Endonezya

- - Kentsel Elektrifikasyon
'
\

~- Kurumsal Koordinasyon

Sekil 2. Kiyaslama Yapilan Ulkeler

Turkiye’ye Uygulanabilirlik ve Stratejik Cikarimlar

Turkiye’nin 2053 Net Sifir emisyon taahhtidi, ulastirma sektoriini doénidstirmek icin hem bir
zorluk hem de bir firsat sunmaktadir. Kiyaslama yapilan tilkelerden elde edilen bilgiler, Turkiye’nin
yararlanabilecegi temel glicli yonleri ortaya koymakta ve ayrica daha fazla gelisim gerektiren
alanlari da gostermektedir.

Guglii Yonler ve Firsatlar

Stratejik konum ve lojistik potansiyel: Tiirkiye’'nin Avrupa ile Asya arasinda bir kopri
konumunda bulunmasi, yesil yuk koridorlarinin gelistiriimesi ve demiryolu ile denizyolu
tasimaciliginin genisletilmesi igin egsiz bir firsat sunmaktadir.

Genigleyen yenilenebilir enerji temeli: Glines ve riizgar enerjisinin artan payi, Danimarka
ve Hollanda'daki uygulamalarla uyumlu olarak, ulasimin elektrifikasyonunu ve gelecekteki
hidrojen uygulamalarini destekleyebilir.

Yerli e-hareketlilik ve sanayi kapasitesi: Elektrikli ve hibrit hafif araglar, otobusler ve
kamyon Ureticileri—basta TOGG olmak lzere—ile glgliu bir otomotiv tedarik zincirinin
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varligi, Turkiye’yi elektrikli ara¢ Uretimi ve batarya teknolojilerinin 6lgeklendirilmesi
acgisindan avantajli bir konuma yerlestirmektedir.

Kentici ulasimda ilerleme: Blylksehirler, metro hatlarinin genisletilmesi ve elektrikli
otobs filolarinin artirilmasi yoniinde énemli adimlar atmistir; bu da kamu yatirimi ile
desteklendiginde uygulama kapasitesini gostermektedir.

Gelistirilmesi Gereken Alanlar

Ulastirma sektoriine ozgii baglayici hedeflerin eksikligi: Almanya ve Danimarka
orneklerinde goruldigu Uzere, alt sektorler bazinda emisyon azaltimi, yenilenebilir enerji
kullanimi ve eneriji verimliligi gibi alanlarda somut ve baglayici hedefleri tanimlayan yasal
cercevelerin olusturulmasi, Tirkiye agisindan 6nemli faydalar saglayacaktir.

Elektrikli araglarin yayginlagsmasi icin yetersiz tesvikler: Elektrikli araglarin pazar payini
artirmak amaciyla, ozellikle disuk gelirli hanehalklari ile ticari filolari kapsayan filo
donlsimi ve sarj altyapisinin gelistirilmesine yonelik daha gliclli, dngorilebilir ve uzun
vadeli bir tesvik mekanizmasinin olusturulmasi gerekmektedir.

Demiryolu potansiyelinin yeterince kullanilmamasiKarayolu tasimaciligindan
kaynaklanan emisyonlarin yliksek seviyesine ragmen, demiryolu ve intermodal tasimacilik
sistemleri yeterince gelismemistir. Demiryolunun rekabetgiligini artirmak amaciyla
Turkiye, Danimarka’nin “Bir Saat Stratejisi” gibi modelleri 6rnek alabilir.

Veriye dayal karar alma kapasitesinin sinirhligi: Ulusal bir ulastirma veri platformunun
kurulmasi, performans takibini, hesap verilebilirligi ve kanita dayah politika yapimini
destekleyebilir.

Stratejik Tavsiyeler

Segili sehirlerde veya koridorlarda elektrikli araglar, sarj altyapisi ve yesil lojistigi bir araya
getiren Net Sifir Emisyon Pilot Bolgeleri olusturulmalidir.

Yerel ve ulusal diizeyde ulastirmada karbonsuzlastirma hedeflerini uyumlu hale getirmek
icin Stirduriilebilir Hareketlilik Yasasi gelistiriimelidir.

Horizon Europe (Ufuk Avrupa), iklim Yatirim Fonlari gibi uluslararasi iklim finansmani
araglari; SAF gelistirilmesi, elektrikli arag sarj altyapisi ve demiryolu modernizasyonunun
desteklenmesi igin kullaniimahdir.

Batarya Uretimi, alternatif yakitlarin Ar-Ge’si ve akilli hareketlilik platformlarinda kamu-
ozel sektor isbirliklerini gliclendirilmelidir.

Bu rapor, Tirkiye’de ulastirmanin karbonsuzlastirilmasinin énemini ve uygulanabilirligini
vurgulamakta; klresel iyi uygulamalara, yerel kosullara ve 2053 Net Sifir Emisyon hedeflerine
yonelik gercekgi yol haritalarina dayali uyumlu bir strateji ortaya koymaktadir.
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1 GIRIiS

Bu Kiyaslama Raporu, Faaliyet 1.1.2 kapsaminda Uretilen giktiyr olusturmaktadir ve ulastirma
sektoériunin karbonsuzlastiriimasina yonelik stratejileri sekiz Gilkede incelemektedir: Avrupa Birligi
tiyesi Danimarka, Almanya, Hollanda ve ispanya ile gelismekte olan ekonomilerden Cin, Sili,
Meksika ve Endonezya. Galismanin amaci, Turkiye'nin ulastirma sektoriine yonelik Net Sifir
Emisyon hedeflerinin sekillendiriimesine rehberlik etmektir. Calisma; politika c¢ergeveleri,
emisyon performansi, altyapi ve teknoloji, yenilenebilir enerji entegrasyonu, sosyo-ekonomik
boyutlar, vyenilikgilik kapasitesi ve uluslararasi is birligi alanlarinda karsilagtirmali
degerlendirmeler sunmaktadir.

1.1 Arka Plan

“Turkiye'nin Ulasimda Net Sifir Emisyon Yol Haritasl” projesi kapsaminda faydali olacagi
ongorilen sekiz tlke, ayrintili incelemeler sonucunda belirlenmis ve Nihai Faydalanicinin (NF)
onayl alinmistir. Kiyaslama yapilacak Ulkeler segilirken, s6z konusu Ulkelerin sifir emisyon
konusundaki galismalari, kaydettikleri ilerleme, nifus yapilari, ekonomik kosullari ve ulastirma
sistemleri dikkate alinmistir. Buna goére, Turkiye'ye 6rnek teskil edecek en iyi uygulamalara sahip
gelismis ve gelismekte olan Ulkeler arasindan segim yapilmaya ¢alisiimistir. Bunlardan dordi AB
Ulkelerinden, diger dordi ise gelismekte olan ulkelerden segilmistir. Cok sayida kriter ve iyi
ulastirma uygulamalari agisindan ayrintili bicimde karsilastirilan bu (lkelerin sera gazi azaltim
hedefleri, Tablo 1'de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Kiyaslanan Ulkelerin Karsilastiriimasi

2030’a Kadar Sera Gazi 2050’ye Kadar Sera Gazi Net Sifir
Azaltim Hedefi Azaltim Hedefi Hedef Yili
. - Mevcut Degil (2045’e kadar
0,
Almanya 1990 seviyelerinin %65 altinda Net Sifir) 2045
Danimarka 1990 seviyelerinin %70 altinda %100 (Net Sifir) 2050
) 1 velerinin 9
Ispanya 1990 seviyelerinin %23 altinda 990 sevivelerinin %90 2050
altinda
. —— . C
Hollanda 1990 seviyelerinin %55-60 1990 seviyelerinin %95 2050
altinda altinda
. Referans Senaryoya (BAU) gore 2000 seviyelerinin %50
Meksik
elsika %35 altinda altinda 2050
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2016 seviyelerinin %95

altinda 2050

Sili 2016 seviyelerinin %30 altinda
Referans Senaryoya (BAU) gore = Referans Senaryoya (BAU) 2060 veya

R %31,89 altinda gore %43,2 altinda daha erken

2005 seviyelerine gore CO,
Cin emisyon yogunlugunu %65’ten
fazla azaltma

Mevcut Degil (2060’a kadar

Net Sifir) 2060

Kiyaslanan AB Ulkelerinin Ozellikleri asagida sunulmustur:

Tablo 2. Kiyaslanan AB Ulkelerinin Ozellikleri

Almanya Danimarka Hollanda ispanya Tiirkiye

2023 GSYH (Trilyon ABD Dolan) ! 4,45 0,40 1,12 1,58 1,11
2023 Niifus (Milyon) 84,7 5,9 17,6 48,6 85,4
2023 Nifus Yogunlugu (kisi/km?) 237,2 138 424 96 108.9
Yiizélgimii (km?) 357.022 43.094 41.543 | 505.944 783.562
Toplam Arag Sayisi (Milyon) 2 53,50 3,21 10,49 30,24 28,70
Alternatif Yakith Arag¢ Orani (%)3 %5,4 %11 %8,3 %1,5 %0,6
Alternatif Yakith Araglarin Pazar %24 %46 %35 %12 %10
Payi (%) *

1 Dlnya Bankasl. (25 Mart 2023). GDP in 2023. Erisim adresi (Dlinya Bankasi): https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD

2 Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi (ACEA). (2024). Vehicles on European Roads. Erisim adresi (ACEA):
https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-Vehicles-on-European-roads-.pdf

3 Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK). (25 Mart 2025). Road Motor Vehicles, December 2023. Erisim adresi (Tirkiye istatistik Kurumu):
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Road-Motor-Vehicles-December-2023-494328&dil=2

4 Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA). (25 Mart 2025). Global EV Data Explorer. Erisim adresi (IEA): https://www.iea.org/data-and-
statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
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Kiyaslanan Gelismekte Olan Ulkelerin Ozellikleri asagida sunulmustur:

Tablo 3. Kiyaslanan Gelismekte Olan Ulkelerin Ozellikleri

Sili W[ GE] Endonezya  Tiirkiye
2023 GSYH (ABD Dolari) 5 1-7'795 3?’5'5 1.'79 1.'37 1.'11
trilyon milyar trilyon trilyon trilyon
2023 Niifus (Milyon) 1,422.6 19,6 277,5 128,5 85,4
2023 Niifus Yogunlugu (kisi/km?) 148 25 67 143 109,5
Yiiz6lgiimii (bin km?) 9.597 756 1.973 1.905 783
2023 Toplam Arag Sayisi (Milyon)’ 318.03 4.75 45,08 21,11 28,78
Alternatif Yakith Arag¢ Orani (%)° %35,710 %0.1 %0,1 - %0,6
Alternatif Yakith Araglarin Pazar %3812 %0.3 %13 i %10

Payi (%) 11

1.2 Hedefler

Bu kiyaslama cgalismasinin amaci, Tirkiye igin referans olusturabilecek AB (lkelerinin ve
gelismekte olan Ulkelerin “Ulastirmada Net Sifir Emisyon” ¢alismalarini incelemektir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Avrupa’dan Danimarka, Almanya, Hollanda ve ispanya; gelismekte
olan Ulkelerden ise Cin, Sili, Meksika ve Endonezya kiyaslama tlkeleri olarak segilmistir.

5 Dlinya Bankasi. (25 Mart 2023). GDP in 2023. Erisim adresi (Diinya Bankasi): https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD

6 Myllyvirta, L. (25 Mart 2025). Analysis: Clean energy was top driver of China’s economic growth in 2023. Erisim adresi (Carbon
Brief): https://www.carbonbrief.org/analysis-clean-energy-was-top-driver-of-chinas-economic-growth-in-2023/

7Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi (ACEA). (2024). Vehicles on European Roads. Erisim adresi (ACEA):
https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-Vehicles-on-European-roads-.pdf

8 Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK). (25 Mart 2025). Road Motor Vehicles, December 2023. Erisim adresi (Tirkiye istatistik Kurumu):
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Road-Motor-Vehicles-December-2023-494328&dil=2

956z konusu oran, 2023 yili itibariyla Cin’de toplam binek arag pazari iginde bataryali elektrikli araglar, sarj edilebilir hibrit elektrikli
araclar ve menzil uzatmal elektrikli araglar dahil olmak Gzere yeni enerji araglarinin payini ifade etmektedir. Bu gosterge, Cin
otomotiv pazarinda temiz yakit teknolojilerinin dnemli 6lgtide benimsendigini ortaya koymaktadir.

10 Tu, A. C. (25 Mart 2025). Fuel for Thought: Electrification in China — On Track but Challenging. Erisim adresi (S&P Global):
https://www.spglobal.com/mobility/en/research-analysis/fuel-for-thought-electric-vehicle-adoption-trends-china.html

11 Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA). (25 Mart 2025). Global EV Data Explorer. Erisim adresi (IEA): https://www.iea.org/data-and-
statistics/data-tools/global-ev-data-explorer

1212 Myllyvirta, L. (25 Mart 2025). Analysis: Clean energy was top driver of China’s economic growth in 2023. Erisim adresi (Carbon
Brief): https://www.carbonbrief.org/analysis-clean-energy-was-top-driver-of-chinas-economic-growth-in-2023/
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Bu ulkeler, makroekonomik gostergeler ve net sifir emisyon hedefleri agisindan
degerlendirilmistir. Bu tlkelerdeki iyi uygulamalar belirlenmis, Tiirkiye’nin ulastirma sektoriindeki
gelisime acik noktalari da ayrica ele alinmistir. Ardindan, kiyaslanan Ulkelerdeki en iyi
uygulamalardan esinlenerek Tirkiye'nin ulastirma sektoriinde net sifir emisyona ulasmasina
rehberlik edecek olasi katkilar sunulmasi hedeflenmektedir. Bu kiyaslama raporunun temel
amaci, projenin ilerleyen asamalarinda ortaya konacak strateji, eylem plani ve yol haritalarinin
daha uygulanabilir ve dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin diinyada kanitlanmis uygulamalarin
dikkate alinmasini saglamaktir.
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2 YONTEM

2.1 Kiyaslama Kriterleri

Literatlir ve Ulke bazh uygulamalara yonelik yapilan arastirmalar sonucunda, uygulamalari
karsilastirmaya imkan veren ¢ok sayida kriter belirlenmigstir. Bu kriterler arasindan Tirkiye igin
uygun olanlar, uzmanlarin degerlendirmeleriyle asagidaki sekilde tespit edilmistir. Bir sonraki
bélimde, segilen AB llkeleri ve gelismekte olan ulkeler igin bu kriterlere iliskin veri ve bilgiler

toplanmig ve 6zetlenmistir.
A. Politika ve Diizenleyici Cergeve
a. Ulusal Hedefler ve Stratejiler
b. Diizenleyici Onlemler
c. Tesvikler
B. Emisyon Performansi
a. Ulastirma Sektori Emisyonlari
b. Emisyon Yogunlugu
c. Emisyon Azaltimindaki ilerleme
C. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
a. Elektrifikasyon
b. Toplu Tagima ve Mod Gegisleri
c. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi
d. Denizyolu ve Havayolu
D. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
a. Yakit Karigimi
b. Elektrik sebekesinin karbonsuzlagtiriimasi
c. Yenilenebilir Projelere Yatirim
E. Ekonomik ve Sosyal Faktorler
a. Satin Alinabilirlik ve Erisilebilirlik
b. istihdam imkani
c. Esitlik ve Kapsayicilik
F. Uluslararasi isbirligi ve Finansman
a. Kiresel Girisimlere Katilim
b.  iklim Finansmani
G. inovasyon ve Ar-Ge
a. Yeni Teknolojilerin Gelistirilmesi
b. Patentler ve inovasyon
c. Pilot Projeler
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H. Temel Ulasim Modlarinin Performansi

a. Karayolu

b. Toplu Tasima
c. Demiryolu

d. Havacihk

e. Denizcilik

2.2 Analiz ¢cergevesi

Bu kiyaslama galismasi igin belirlenen analiz gergevesi asagidaki temel adimlardan olusmaktadir:

e Oncelikle, calismanin amaci ve kapsami netlestirilmistir. Bu baglamda, calismadan
beklenen hedefler ve hangi tlkelerin dikkate alinacagi belirlenmistir.

e Calismada kullanilacak kriterler ve alt kriterler segilmistir. Bu kriterlere iliskin verilerin
hangi kaynaklardan elde edilebilecegi arastiriimistir.

e Veri toplama ve analiz, ¢alismanin en 6nemli pargasini olusturmaktadir. Belirlenen
kriterler kapsaminda Ulkelerden nitel ve nicel veriler, internet tabanli ve masa basi
¢ahismalarla toplanmistir.

e Faydali sonuglar elde edebilmek icin Tirkiye'nin durumu, secilen Ulkelerdeki en iyi
uygulamalar ile karsilagtirilmis ve bosluk analizi yapilmigtir. Tirkiye'ye hangi iyi
uygulamalarin ne sekilde uyarlanabilecegine iliskin 6neriler sunulmustur.

e Herllke, politika hedeflerinden saha uygulamalarina kadar ¢ok sayida temel performans
gostergesi (TPG) lzerinden degerlendirilmistir.

e Her TPG kategorisi, mevcut ilerleme ve 2024-2050 planlari dikkate alinarak 1-10
Olceginde puanlanmistir (10 = 6nci performans).

e Ulkeler; A) Politika ve Diizenleyici Cerceve, B) Emisyon Performansi, C) Altyapi ve
Teknoloji Kullanimi, D) Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu, E) Ekonomik ve Sosyal
Faktorler, F) Uluslararasi isbirligi ve Finansman, G) inovasyon ve Ar-Ge, H) Temel
Modlarin Performansi basliklari altinda gligli ve zayif yonleri Gzerinden karsilagtiriimistir.
Sonugta, hangi ulkelerin 6ncil, hangilerinin geride oldugu vurgulanarak genel bir
siralama tablosu ve 6zet tablo hazirlanmistir.

e Ulkelerin belirlenen kriterler gercevesindeki degerlendirmesi, genis bir uzman ekibi
tarafindan gerceklestirilmistir. Uzmanlar; kamu sektorl, 6zel sektor, sivil toplum
kuruluslari ve akademi temsilcileri arasindan segilmis olup, her biri belirli ulastirma
modlari veya toplu tasima alaninda uzmanlasmistir. Degerlendirme sirecinde uzmanlar,
kendi uzmanlk alanlari perspektifinden analizlerini sunmustur. Tim puanlarin bir araya
getirilmesi sonucunda, her bir kriter igin genellestirilmis sonuglara ulasiimistir.
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3 KIYASLAMA iCiN SECILEN AB ULKELERI

3.1 Danimarka
Net Sifir Hedefi: 2030’a kadar %70 emisyon azaltimi, 2050’ye kadar Net Sifir.

Danimarka, iklim politikalarinda 6nci Ulkelerden biri olup, 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarini %70 oraninda azaltmayl ve 2050 yilina kadar Net Sifir emisyona ulasmayi
hedeflemektedir. Baslica girisimleri arasinda sunlar yer almaktadir: Ulastirmanin elektrifikasyonu,
yesil vergi reformlari, yenilenebilir enerji entegrasyonu, toplu tasima ve motorsuz ulagimin
tesviki, karbon yakalama ve depolama (KYD) uygulamalari ile uluslararasi isbirligi (6zellikle
iskandinav ve Avrupa ortaklariyla karbonsuzlastirma cabalarinin ilerletiimesi). Danimarka’nin
iklim Yasasi, bu hedeflere ulasma yolunda ilerlemeyi giivence altina almak icin yillik iklim
programlarini zorunlu kilmaktadir.

Danimarka’da sera gazi emisyonlari 1996 yilindan bu yana istikrarl bir sekilde azalmaktadir. Bu
dikkate deger dislisiin temel nedeni, elektrik liretiminde ve bdlgesel isitmada yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi, tutarl bir siyasi irade ve kamu sektor ile 6zel sektor aktorleri arasindaki
glcli is birliginin sonucudur. Danimarka, saglam bir yasal ve stratejik cerceveye dayanan iddiali
bir yolculuga ¢cikmis olup Net Sifir emisyona ulasmayi hedeflemektedir. iklim Yasasi, 2030 yilina
kadar %70 emisyon azaltimini (%40 azalma halihazirda gergeklesmistir) ve 2045 yilina kadar Net
Sifir't hedefleyecek sekilde glincellenmis; 2050’ye gelindiginde ise bu hedeflerin de 6tesine
gecilmesi planlanmaktadir.

Danimarka’da ulastirma alaninda yirutilen baslica girisimler sunlardir:

- Artan Emisyonlarla Micadele: Karayolu, havacilik ve denizcilikten kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi;

- Elektrikli Araglarin Tesviki: Ulagstirma Bakanligi, vergi tesvikleri yoluyla elektrikli arag
kullanimini desteklemektedir;

- Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: iklim, Enerji ve Kamu Hizmetleri Bakanligi, ulastirmada
yenilenebilir enerjiyi entegre etmektedir;

- Finansal Destek: Maliye Bakanligi ve 6zel ortaklar, Danimarka Yesil Yatirim Fonu ve yesil
devlet tahvilleri araciligiyla stirdirtlebilir ulagtirmayi finanse etmekte;

bu mekanizmalar AB Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS) ve karbon vergilendirmesi ile
desteklenmektedir.
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Asagida, farkl Ulasim Modlarina iliskin hedeflerin ayrintilari 6zetlenmektedir:

Tablo 4. Danimarka’da Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

DANIMARKA 13 14 15

Ulagim Modlari Hedef Ayrintilan

2030 Hedefleri: 1990’a kiyasla karayolu tasimacilig§indan kaynaklanan emisyonlarin %70
azaltilmasli. 2030’a kadar yeni fosil yakitl otomobil satislarinin yasaklanmasi ve en az 1
Karayolu® milyon elektrikli arag¢ hedefi.

2050 Hedefi: Arag filosunun tamamen elektrikli hale getirilmesi ve kentsel ulasimda
bisiklet ile yaya altyapisinin yayginlastiriimasi.

2030 Hedefleri: Sehirlerde 2025’e kadar, bolgesel tagimacilikta ise 2030’a kadar sifir

. emisyonlu otobuslere gegis.
Toplu Tagima
2050 Hedefi: Yenilenebilir enerji kaynaklariyla desteklenen toplu tasima sistemlerinin

tamamen elektrifikasyonu ve fosil yakitlarin asamali olarak tamamen kaldirilmasi.

2030 Hedefleri: Ozellikle yolcu hatlari icin demiryolu aginin elektrifikasyonunun artiriimasi
ve 2030’a kadar tamamen elektrifikasyon hedefi.

Demiryolu?®
2050 Hedefi: Yenilenebilir enerjiye odaklanarak demiryolu aginin tamamen
karbonsuzlastiriimasi.
2030 Hedefleri: Yurt ici uguslarda sirdirilebilir havacilik yakiti (SAF) kullanim oraninin
» artirilmasi ve 2030 yilina kadar karbon nétr yurt igi uguslarin gergeklestirilmesi.
Havayolu

2050 Hedefi: SAF kullaniminin yayginlastirilmasi ve karbon dengeleme mekanizmalari
araciligiyla havacilik sektoriiniin tim segmentlerinde net sifir emisyona ulasiimasi.

13 20 Haziran 2025). Sustainable and Smart Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, European Hydrogen Observatory:
https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/eu-policy/sustainable-and-smart-mobility-strategy

14 Avrupa Komisyonu. (21 Temmuz 2021). Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, Avrupa Komisyonu:
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en

15State of Green. (28 Subat 2025). Denmark on track to meet climate targets. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, State of Green:
https://stateofgreen.com/en/news/denmark-on-track-to-meet-climate-targets/

16 Ea Energy Analyses. (2015). Green Roadmap 2030. Ea Energy Analyses. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025

17 Avrupa Komisyonu. (18 Aralik 2024). Denmark: Movia Reaches Electric Bus Target Six Years Early. Erisim tarihi: 25 Mart 2025,
European Alternative Fuels Observatory: https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/general-
information/news/denmark-movia-reaches-electric-bus-target-six-years-early

18Arctic Today. (1 Temmuz 2024). The Danish State Railways and European Energy sign agreement for new solar park construction.
Erisim tarihi: 1 Eylul 2025, Arctic Today: https://www.arctictoday.com/%F0%9F%87%A9%F0%9F%87%B0-the-danish-state-
railways-and-european-energy-sign-agreement-for-new-solar-park-construction/

19 BBC. (2 Ocak 2022). Denmark to make domestic flights fossil fuel free by 2030. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, BBC:
https://www.bbc.com/news/world-europe-59849898
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DANIMARKA 13 14 15

2030 Hedefleri: Emisyonlarin azaltilmasi icin yesil yakitlarin (6r. metanol, amonyak)
kullaniminin artirilmasi ve kiyidan enerji temini (shore-side power) uygulamalarinin

Denizcilik2® yayginlastiriimasi.

2050 Hedefi: Denizcilik faaliyetlerinin tamamen karbonsuzlastiriimasi; kisa mesafeli
hatlarda elektrikli feribotlar, uzun mesafeli hatlarda ise alternatif yakitlarin kullaniimasi.

Kiyaslama kriterlerine gore Ulkelerin incelenmesi kapsaminda asagidaki kurumlarin bilgi ve
belgeleri dikkate alinmistir:

- iklim, Enerji ve Kamu Hizmetleri Bakanlig
- Ekolojik Dénilsiim Bakanhgi
- Surdurdlebilir Altyapilar ve Ulastirma Bakanhigi (MIMS)

Danimarka igin Kiyaslama Kriterleri

1. Politika ve Diizenleyici Cerceve

1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Danimarka’nin iklim Yasasi kapsaminda 2030 yili ulusal hedefi: 1990 seviyelerine kiyasla
toplam net sera gazi emisyonlarinda %70 azalma (Samuelsen, 2024).

- Uzun vadeli hedef: 2050 veya 2045’te iklim notrlugl; hikimet 2050 yilina kadar %110
azalma (net negatif emisyonlar) hedeflemektedir (Samuelsen, 2024).

- 2030 yilina kadar Danimarka bayrakli filonun en az %5’inin yesil hidrojen, yesil amonyak,
yesil metanol ve gelismis biyoyakitlar gibi “well-to-wake” Net Sifir emisyonlu yakitlarla
calisabilecek kapasitede olmasi planlanmaktadir (Danish Shipping, 2022).

- 2030’dan itibaren Danimarkal armatorler tarafindan siparis edilen tim yeni gemiler Net
Sifir emisyonlu yakitlara veya diger sifir emisyonlu tahrik sistemlerine hazir olacak sekilde
tasarlanacaktir (Danish Shipping, 2022).

1.2. Diizenleyici Onlemler

- Enerjiverimliligi ylksek araglarin satin alinmasini tesvik etmek igin arag vergilendirmesinin
koklu bir sekilde yeniden yapilandirilmasi (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2017).

20 The Danish Goverment's Climate Partnership. (t.y.). Blue Denmark. Erisim tarihi: 3 Eylll 2025, The Danish Goverment's Climate
Partnership: https://climatepartnerships2030.com/the-climate-partnerships/blue-denmark
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- Kentsel alanlarda yogun saatlerde arag kullanimini daha maliyetli hale getirmek ve toplu
tagima talebini artirmak amaciyla yol Gcretlendirme politikasi uygulanmasi (Uluslararasi
Enerji Ajansi, 2017).

- Sarjistasyonlarina iliskin Yonetmelik: 20’den fazla park yeri alani bulunan binalarda en az
1 sarj istasyonu olmasi zorunludur. 10°dan fazla park yeri bulunan yeni yapilarda ise en az
1 sarj istasyonu kurulmasi gerekmektedir (Avrupa Komisyonu, 2025).

- Dustk emisyonlu araglar tesvik etmek igin yesil arag vergisi diizenlemesi (Danimarka
Hakimeti, 2008).

1.3. Tesvikler

- Elektrikli araglar igin 2012 yilina kadar tam vergi muafiyeti uygulamasi, 2015 yilina kadar
ise kademeli vergi indirimleri (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2017).

- 2021’de elektrikli araglar icin arag tescil vergisinde %60 indirim (bu oran 2030’a kadar
kademeli olarak %20’ye disurilecektir) (Avrupa Komisyonu, 2025).

- Bataryalar igin 1.700 DKK tutarinda vergi indirimi (Avrupa Komisyonu, 2025).

- EA veya sarj edilebilir hibrit elektrikli araglar sarjinda kWh (kilovat-saat) basina 0,12 DKK
(Danimarka Kronu) indirim (Avrupa Komisyonu, 2025).

- s yerinde bataryali elektrikli araglarin (EA) {icretsiz sarj edilmesi (Avrupa Komisyonu,
2025).
Konut birliklerinde sarj noktasi kurulumu igin tesvik (Avrupa Komisyonu, 2025).

- Kamuya agik sarj istasyonlari igin hilkimet tarafindan 50 milyon DKK kaynak saglanmasi
(Avrupa Komisyonu, 2025).

- 2024’e kadar ticari sarj icin vergi muafiyeti (Avrupa Komisyonu, 2025).

- Elektrikli otobusler icin avantajl tarifeler; 2024’e kadar uzatilmistir (Avrupa Komisyonu,
2025).

- 1 Ocak 2024 itibariyla elektrikli arag sarji igin elektrik vergisi iade orani KDV dahil kWh
basina 94,63 gre olarak uygulanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2025).

- 2023 yihinda binek otomobiller igin yol lcretlendirme denemelerinin gelistiriimesi
amaciyla 1,5 milyon DKK kaynak ayrilmistir (Kadiri, Denmark’s EV Revolution: Tax Benefits
and Infrastructure Boost, 2025).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari

- Ulastirma sektori, Danimarka’nin sera gazi emisyonlarinin baslica kaynaklarindan biridir:
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- 2022’de ulastirma sektorl, Danimarka’nin toplam net sera gazi emisyonlarinin %26’sini
olusturarak tarimla birlikte en ¢ok emisyon lireten sektér olmustur (Avrupa Birligi, 2023).

- 2022 itibariyla ulastirma, Danimarka’da AB Caba Paylasim Dizenlemesi (ESR)
kapsamindaki toplam emisyonlarin %38’ini olusturmustur (Avrupa Birligi, 2023).

- Sadece karayolu yiuk tasimacihgl yilda yaklagik 3 milyon ton CO, emisyonuna neden
olmaktadir; bu rakam ulastirma sektéri emisyonlarinin %25’ine ve Danimarka’nin toplam
ulusal sera gazi emisyonlarinin %6’sina esittir (Gudmundsson, 2020).

- Danimarka ulastirma sektorl, enerji tliketen sektorlerin toplam karbon dioksit
emisyonlarinin yaklasik %20’sini Gretmektedir (Haq vd., 2012).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- 1990-2018 doneminde, karayolu tasimaciliginda yakit tiketimi %38, CO, emisyonlari ise
%32 artmistir (Winther, 2020).

- Agir kamyonlar ve yari rémorklu araglar (26 ton ve Uzeri toplam agirliga sahip) kamyon
filosunun %60’inI olusturmaktadir ancak karayolu yik tagimacilig§indan kaynaklanan CO,
emisyonlarinin %85’inden fazlasini olusturmaktadir (Gudmundsson, 2020).

- 2022’de ulastirma sektort, Danimarka’da en biylk enerji tiketicisi olup toplam nihai
enerji tiketiminin %31’ini olusturmustur (Uluslararasi Enerji Ajansi, t.y.).

2.3. Emisyonlarin Azaltilmasinda Kaydedilen ilerleme

Danimarka, ulastirma emisyonlarinin azaltilmasinda belli bir ilerleme kaydetmis olsa da 6nemli
zorluklar devam etmektedir:

- Ulastirma sektériinden kaynaklanan emisyonlarin, 2035 yilina kadar 2019 seviyelerine
kiyasla yaklasik %35 oraninda azalmasi beklenmektedir (UNFCCC Sekretaryasi, 2024).

- Son taslak projeksiyona (Nisan 2024) gore, ulastirma sektoriindeki CO, emisyonlarinin
2019-2035 doneminde 7,5 milyon ton veya vyaklasik %60 oraninda azalacagi
ongorilmektedir (UNFCCC Sekretaryasi, 2024).

- Ulastirma sektériinde yenilenebilir enerjinin payinin, elektrikli araglarin beklenen artigi ve
fosil yakith otomobillerin agamali olarak kullanimdan kaldirilmasi sayesinde, 2035 yilina
kadar yaklasik %35’e ulasmasi 6ngorilmektedir (UNFCCC Sekretaryasi, 2024).

- 1990-2018 doneminde karayolunda bazi kirleticilerde 6nemli azalmalar yasanmistir: CHa
emisyonlari %88 azalmis; NOx, MDUOB, CO, partikiller (yalnizca egzoz kaynakli, PM2.5
alt1) ve BC (siyah karbon) emisyonlari sirasiyla %68, %90, %89 ve %19 oraninda dismistur
(Winther, 2020).
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- Son raporlara goére Danimarka, 2030 yilina kadar %70 emisyon azaltim hedefine ulasma
yolunda ilerlemektedir (Hunter, 2024).

Bu iyilestirmelere ragmen ulastirma sektorii dGnemli bir emisyon kaynagi olmaya devam etmekte
olup Danimarka'nin iklim hedeflerine ulagmak icin daha fazla ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir
(UNFCCC Sekretaryasi, 2024).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

Danimarka ulastirma sektoriiniin elektrifikasyonunda, 6zellikle toplu tasimada énemli ilerleme
kaydetmigtir:

- Subat 2025 itibariyla Danimarka’nin en biylk toplu tasima isletmecisi olan Movia,
Kopenhag baskent bolgesi ve Zealand’daki otobls filosunun %50’sini elektrifiye ederek
2030 hedefinin alti yil 6ncesinde basariya ulasmistir.

- Movia, toplam 1.126 otobusten 565’ini tamamen elektrikli hale getirmistir.

- Bu elektrikli otobisler yilda 51 milyon kilometreden fazla yol kat ederek cevresel etkileri
onemli dlclide azaltmaktadir.

- Son donemde eklenen 66 yeni elektrikli otobiislin, yakit deposundan tekerlege (tank-to-
wheel) bazinda yillik CO, emisyonlarini 3.100 ton azaltmasi beklenmektedir (Avrupa
Komisyonu, 2024).

- 2023-2025 doneminde hukimet, konut birliklerindeki sarj istasyonlarini ortak
finansmanla desteklemek tzere 92,5 milyon DKK ayirmis; ayrica tim yeni binalar ve
otoparklarin elektrikli ara¢ sarj altyapisini destekleyecek sekilde donatilmasini zorunlu
kilmistir (Kadiri, 2025).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri
Danimarka, toplu tasimayi aktif bicimde tesvik etmekte ve mod degisimlerini desteklemektedir:

- Kopenhag ve Frederiksberg belediyeleri, 2025 sonuna kadar tiim otobds isletmelerini
elektrikli hale getirme karari almistir.

- Subat 2023 itibariyla Kopenhag'da 13 otoblis hatti emisyonsuzdur; bu sayinin yil sonuna
kadar 22 hatta ¢ikarilmasi planlanmistir.

- Haziran 2021’de, Kopenhag dahil alti bliyliik Danimarka belediyesi yalnizca sifir emisyonlu
otobs satin almayi taahhiit etmistir (Sustainable Bus, 2023).
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3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

Danimarka’nin demiryolu sistemi, strdurulebilirligi, verimliligi ve uluslararasi baglantilar
gelistirmek icin kapsamli bir modernizasyon siirecinden gecmektedir. Banedanmark, 2029’a
kadar 1.300 km ana hat demiryolu hattini dizelden elektrige dénustiirmeyi hedefleyen kapsamli
bir elektrifikasyon programina liderlik etmektedir; kritik bélimlerin bir kismi simdiden
tamamlanmistir. Emisyonlari daha da azaltmak igin Skjern—Holstebro hattindaki iyilestirmeler de
dahil olmak Uzere, batarya ile galisan trenlere uygun altyapi hazirlanmaktadir. Ancak Avrupa
Demiryolu Trafik Yonetim Sistemi (ERTMS)'nin Ulke ¢apinda uygulanmasi teknik ve lojistik
zorluklar nedeniyle gecikmis, tam devreye alinma tarihi 2033’e ertelenmistir.

Onemli projelerden biri olan ve Danimarka ile Aimanya'yi birbirine baglayan 18 km uzunlugundaki
Fehmarnbelt Tlneli, insaat halindedir ve 2029 yilinda agilmasi beklenmektedir. Bu tiinel,
Kopenhag ve Hamburg arasindaki seyahat sliresini 6nemli 6l¢clide azaltacaktir. Kentigi rayli sistem
yatirimlari arasinda Kopenhag’daki S-train aginin tamamen otomatik sisteme doénustirilmesi ve
Blylk Kopenhag Hafif Rayli Sisteminin 2025’te hizmete girmesi yer almaktadir. Bu gelismelere
ragmen, Ozellikle Danimarka'nin dogusunda yolcular, devam eden altyapi iyilestirmeleri ve
sinyalizasyon sistemi gegcisleri nedeniyle hizmet kesintileri yasayabilmektedir.

Danimarka demiryolu sistemindeki “Bir Saat Modeli” (Timemodellen), Danimarka'nin blyuk
sehirleri arasindaki seyahat sirelerini 6nemli dlglide azaltmayi ve énemli merkezler arasinda
yaklasik bir saatlik tren yolculuklari saglamayi amaglayan stratejik bir altyapi planidir.

Bu modelin hedefi, temel merkezler arasinda tren yolculuklarinin yaklasik bir saat iginde
yapilabilmesini saglamak; boylece demiryolu tasimaciligini daha rekabetgi hale getirerek karayolu
ve havayoluna kiyasla CO, emisyonlarini azaltmaktir (Haq vd., 2012).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

Danimarka, denizcilik altyapisini gelistirmeye ve havacilikta diisik emisyonlu ¢éziimler Gretmeye
odaklanmaktadir:

- Danimarka limanlarinda ve gevresinde altyapiyi gelistirmek igin 6nemli yatirimlar
yapilmakta; denizyolu yik tasimaciliginin karayoluna kiyasla rekabetgi ve ¢evre dostu bir
alternatif haline getirilmesi amaglanmaktadir (Haq vd., 2012).
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- Danimarka'nin da dahil oldugu Kuzey Denizi bolgesi, distik emisyonlu hidrojen, e-yakitlar
ve karbon yakalama, kullanimi ve depolama (KYKD) teknolojilerinin gelistiriimesine
odaklanarak denizcilik, havacilik ve endustriyel kimelenmelerin merkezi haline
gelmektedir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2023).

Danimarka ayrica, strdirilebilir havacilik yakitlari, yesil hidrojen teknolojileri ve havalimanlarinin
karbon no6trligine odaklanarak havacilik altyapisinin  karbonsuzlastirilmasini  aktif olarak
ilerletmektedir:

- SAF Uretimini artirmak igin 3 milyar DKK, talebi canlandirmak igin ise ek 1,8 milyar DKK
kaynak ayrilmistir. Onemli bir girisim olan Fjord Power-to-X (PtX) Projesi, SAS,
Copenhagen Infrastructure Partners ve buylk havalimanlarinin ortakligiyla yiritilmekte
olup yesil hidrojen ve yakalanan CO, kullanilarak sentetik SAF lretimi hedeflenmektedir
(Schultz & Melchiorsen, t.y.).

- Kopenhag Havalimani, 2030’a kadar kendi operasyonlarinda Net Sifir emisyonu
hedeflemekte; 2019 seviyelerine kiyasla %90 azalma saglamayi, kalan kismi ise karbon
giderme kredileriyle dengelemeyi amaglamaktadir. Havalimani, Havalimani Karbon
Akreditasyonu programinda Seviye 4+ “Gecis” dilizeyine ulasmis olup Seviye 5’e
ilerlemektedir (Copenhagen Airport, t.y.).

- Iskandinav Havayollari (SAS), Heart Aerospace ile gelistirilen 30 koltuklu ES-30 modeli
elektrikli ugaklari 2028 itibariyla bolgesel uguslarda kullanmayi planlamaktadir. Bu girisim,
Danimarka’nin sirdirilebilir havaciliga yonelik genel hedefleriyle uyumludur (Chang,
2023).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

4.1. Yakit Karisimi

Danimarka, ulastirma sektdriinde yenilenebilir enerjinin payini artirmak igin aktif ¢alismalar
ylritmektedir:

- Ulastirma sektoriinde yenilenebilir enerjinin payinin, elektrikli araglarin artisi ve fosil
yakith araglarin asamali olarak kaldirilmasi sayesinde, 2035 yilina kadar yaklasik %35’e
ulasmasi 6ngoérilmektedir (UNFCCC Sekretaryasi, 2024).

- Ulke, emisyonlari azaltma stratejisinin bir parcasi olarak agir nakliyatta biyogaz kullanimini
arastirmaktadir (Ea Energy Analyses, 2016).
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- Danimarka ayrica gelismis biyoyakitlarin kullanimini tesvik etmekte olup, 2020 sonrasinda
bu vyakitlarin daha vyiksek oranlarda karistirimasina iliskin AB gerekliliklerinin
uygulanmasini dnermektedir (Ea Energy Analyses, 2016).

- Danimarka, sentetik Surdurilebilir Havacilhk Yakiti (SSHY) tretmek igin Fjord PtX dahil
olmak lizere PtX projelerini ilerletmektedir (AvionTourism, 2025). PtX, elektrik enerijisini
(6zellikle razgar ve glines gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen) alternatif enerji
tastyicilarina veya urinlerine dontstiren bir dizi teknolojiyi ifade eder. Bunlar arasinda
hidrojen (Power-to-Hydrogen), e-metanol ve SSHY (elektroyakitlar) gibi sentetik yakitlar,
metan (Power-to-Methane), amonyak, gesitli kimyasallar yer almaktadir.

Bu girisimler, Danimarka'nin elektrifikasyon, toplu tasima iyilestirmeleri ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin entegrasyonuna gigli bir sekilde odaklanarak, daha strdirulebilir ve gevre dostu
bir ulastirma sektoriine gecis yapma konusundaki kararliligini géstermektedir.

5. Ekonomik ve Sosyal Faktérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

Danimarka, ulastirma sisteminde uygunluk ve erisilebilirligi glivence altina almak igin 6nemli
adimlar atmistir:

e 2030 yilina kadar Danimarka, herkes igin glivenli, uygun fiyatl, erisilebilir ve stirdirulebilir
ulastirma sistemlerine erisim saglamayi, 6zellikle kirllgan gruplara 6zel 6nem vermeyi
hedeflemektedir (Danimarka istatistik Kurumu, 2023).

e Ulke, toplu tasima icin bes seviyeli bir erisilebilirlik derecelendirme sistemi
uygulamaktadir. Bu sistem, ¢ok yiksek erisilebilirlikten (hem otobls hem tren/metro
erisimi icin saatte 10’dan fazla sefer) hi¢c hizmet olmamasina kadar uzanmaktadir
(Danimarka istatistik Kurumu, 2023).

o Aralik 2019 itibariyla, Danimarka niifusunun énemli bir kismi, konutlarindan 500 metre
mesafede toplu tasima hizmetine erisebilmektedir (Danimarka istatistik Kurumu, 2023).

e Ulasima erisimdeki ekonomik engelleri azaltmak igin uygun fiyath biletler ve tarifeler
uygulanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2022).

e 2023 ile 2026 yillari arasinda Danimarka, isyerlerinde elektrikli arac¢ sarji icin isveren
tarafindan karsilanan elektrik maliyetlerine vergi muafiyeti taniyarak, sirketlerin
¢ahisanlarinin 6zel elektrikli araglari igin vergiden muaf sarj olanaklari sunmasini tesvik
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etmektedir. (Kadiri, Danimarka’nin Elektrikli Arag Devrimi: Vergi Tesvikleri ve Altyapi
Atihmi, 2025).

5.2. istihdam imkani

- Danimarka’nin yesil ulastirmaya ve altyapi gelistirmeye odaklanmasi, ilgili sektérlerde
istihdam yaratilmasina katki saglamaktadir.

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik
Danimarka, kapsayici bir ulagtirma sistemi gelistirmeye yonelik ¢calismaktadir:

- Kadinlar, gocuklar, engelliler ve yashlar dahil olmak Uzere kirilgan gruplarin ihtiyaglarina
ozel 6Gnem verilmektedir (Statistics Denmark, 2023; Avrupa Komisyonu, 2022).

- Rampalar, asansorler, algak tabanli araglar, agik isaretlemeler ve erisilebilir bilgi sistemleri
dahil olmak Uzere fiziksel erisilebilirligi iyilestirmek igin ¢caba gosterilmektedir (Avrupa
Komisyonu, 2022).

- Ulke, ulastirma tercihlerini ve algilarini etkileyen kiiltiirel ve sosyal faktérleri ele
almaktadir (Avrupa Komisyonu, 2022).

6. Uluslararasi is Birligi ve Finansman
6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Danimarka, ozellikle Avrupa Birligi cergevesinde, iklim degisikligiyle micadele ve
surdirdlebilir ulagtirmayr tesvik etmeye yonelik kiiresel girisimlere aktif olarak
katilmaktadir.

6.2. iklim Finansmani

- Danimarka, kamu yatirimlari ile yesil finansman araglarini bir araya getiren iddiali iklim
finansmani girisimleri araciigiyla ulastirmanin  karbonsuzlastiriimasi  hedeflerini
desteklemektedir. 2021 yilinda hukimet, halka agik elektrikli ara¢ sarj altyapisini
desteklemek igin 265 milyon DKK, agir vasitalar icin dusiik emisyonlu yakit ikmali igin 72
milyon DKK, sifir ve diisik emisyonlu agir vasita filolarini tesvik igin 50 milyon DKK ve
feribot tagimacihiginin yesillendirilmesi icin 233 milyon DKK tutarinda anlagmalar
imzalamistir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2022).

- Danimarka, temiz araglar igin dnemli vergi tesvikleri saglamaktadir: Bataryah elektrikli
aracglar (EA) arac tescil vergisinde %60 indirimden faydalanabilirken, sarj edilebilir hibrit
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elektrikli araclar (SEHEA) %35-50 arasi indirimden yararlanmaktadir (Avrupa Komisyonu,
2025).

- Danimarka, strdurulebilir havaciliga gegisi hizlandirmak amaciyla SAS, Copenhagen
Infrastructure Partners ve blylk havalimanlari dahil olmak tzere kilit paydaslar arasinda
is birligini tesvik etmektedir (AvionTourism, 2025).

7. inovasyon ve Ar-Ge
7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi

Danimarka, ulastirma sistemini iyilestirmek igin yeni teknolojilere yatirim yapmaktadir:

- Emisyon azaltim stratejisinin bir pargasi olarak agir nakliyatta biyogaz kullanimini
arastirmaktadir.

- Ozellikle Kuzey Denizi bélgesinde diisiik emisyonlu hidrojen, e-yakitlar ve karbon
yakalama, kullanim ve depolama (KYKD) teknolojilerinin gelistiriimesine odaklanmaktadir.

- Danimarka, 2023-2025 doénemi igin 6 milyon DKK'lik bir 6denekle desteklenen bir sarj
altyapisi bilgi merkezi kurmustur (Kadiri, Denmark’s EV Revolution: Tax Benefits and
Infrastructure Boost, 2025).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Danimarka, sifir emisyonlu ulastirma inovasyonunda lider konumdadir. Danimarkal
sirketler, 25 Bati Ulkesi arasinda kisi basina en fazla yesil patent basvurusu yapan llke
olmus; 2021 yilinda her 1 milyon kisiye 93 patent basvurusu dismustir (Danimarka
Disisleri Bakanligi, 2023).

- Danimarka’daki tim patent basvurularinin yaklasik %19’u iklim degisikligini azaltmaya
yonelik teknolojileri hedeflemektedir; bu oran Avrupa ortalamasinin lizerindedir (State of
Green, 2023).

- inovasyon calismalari 6zellikle riizgar enerjisi, PtX ve Maersk'in yesil gemilerine yakit
saglayan diinyanin ilk ticari 6lcekli e-metanol tesisi dahil olmak tzere sirdlrlebilir deniz
yakitlari gibi alanlarda 6zellikle glgludur.

7.3. Pilot Projeler

Spesifik pilot projeler acikca belirtilmemis olsa da, Danimarka’nin sirdirilebilir
ulastirmaya yonelik taahhitleri, o6zellikle elektrifikasyon ve vyenilenebilir enerji
entegrasyonu alanlarinda gesitli pilot girisimleri kapsadigi degerlendirilmektedir.
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8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi
8.1. Karayolu

- 2023 yilinda Danimarka’daki tim yolculuklarin yarisindan fazlasi binek otomobillerle
gercgeklestirilmistir.

- 10 kilometrenin altindaki yolculuklarda ise otomobil kullanimi toplam yolculuklarin tcte
birinin biraz altinda kalmaktadir (Statista, 2023).

8.2. Toplu Tagima

- Toplu tasima, 2010 yilinda Danimarka'daki toplam ulastirma mesafesinin %16'sini
olusturmustur (Hansen & Rich, 2016).

- Kopenhag’in toplu tagima sistemi oldukg¢a etkindir; metropol sakinlerinin ve is yerlerinin
%60'l, en 6nemli iki demiryolu merkezinden yarim saat iginde ulasilabilir mesafededir
(Scheurer, 2013).

- Danimarka hikimeti, 2025 vyilina kadar tim kamu filosunu elektrikli araglara
donustirmeyi taahhit etmistir (Naeem, 2023).

8.3. Demiryollari

- Danimarka’nin demiryolu ag1 2024 yilinda toplam 2.610 km uzunluga ulasmistir (Statistics
Denmark, t.y.).

- Biylk Kemer (Great Belt) koridorunda demiryolu yolcu sayisi, 1998 6ncesinde 4,4
milyondan 2014 yilinda 8,6 milyona yikselmistir (Hansen & Rich, 2016).

- Danimarka, buyuksehirler arasindaki baglantilari iyilestirmek ve demiryolu sistemini daha
rekabetgi hale getirmek igin “Bir Saat Modeli” (Timemodellen) uygulamaktadir.

8.4. Havacilik

- 2010 yilinda Danimarka’da ulastirma modlariigerisinde toplam mesafenin %1’ini havacilik
olusturmustur (Hansen & Rich, 2016).

- Danimarka, 2025 yilina kadar ilk tamamen sirdlrilebilir ic hat ugus rotasini hayata
gecirmeyi ve 2030’a kadar tiim yurtici ucuslarda fosil yakit kullanimini sona erdirmeyi
hedeflemektedir. Bu hedef, SAF’a olan talebi artirmak igin hikimetin 1,8 milyar DKK
tutarinda bir 6denek ayirmasiyla desteklenmektedir (Danimarka Disisleri Bakanligi, 2025).

8.5. Denizcilik
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- Danimarka, deniz tagimaciligini kara tabanli tagimaciliga rekabetgi ve ¢evre dostu bir
alternatif olarak gliglendirmek amaciyla, Danimarka limanlarinda ve gevresinde altyapi
iyilestirmelerine yatirim yapmaktadir.

- Danimarka’da halihazirda yiritilen ve deniz tasimacihiginin rekabet gliclinli ve cevresel
performansini artirmayi agik¢a hedefleyen en blyik ve en ileri lg¢ liman altyapi projesi
sunlardir:

o Esbjerg Limani Genisletme (Cift Kullanimli Agik Deniz ve Askeri Terminal):
Esbjerg Limani genisletme programi kapsaminda limanin seyrisefer kanali
derinlestiriimekte ve 57 hektarlik yeni bir terminal insa edilmektedir. Bu terminal,
100 metreden uzun agik deniz rlzgar turbini kanatlarini ve tam yuklu askeri
gemileri barindirabilecek kapasitededir. Finansman; AB Avrupa’yi Birlestirme Araci
(CEF) hibeleri, Danimarka devleti destegi ve Avrupa Yatirim Bankasi’'ndan saglanan
115 milyon Avroluk krediyle karsilanmaktadir (Koh, 2024).

o Aarhus Limani Kiyi Elektrigi Tesisi: “Soguk ttlleme” (cold-ironing) emisyonlarini
ortadan kaldirmak amaciyla Aarhus Limani, konteyner gemilerine iskelede elektrik
baglantisi saglayacak kiyi elektrigi altyapisini kurmak igin 18,8 milyon Avroluk CEF
hibesi kazanmistir. Faaliyete gectiginde, gemiler limanda dizel jeneratérlerini
kapatarak yukleme/bosaltma sirasinda CO,, NOx ve partikil emisyonlarini %90’a
kadar azaltabilecektir (Port News on Information Wave, 2025).

o Aarhus'ta Konteyner Terminali ve Rihtim Genisletme (APM vs. MSC):
APM Terminals, ikinci bir derin deniz rihtimi ve saha genisletmesi igin 2 milyar DKK
(= 300 milyon USD) yatirnm taahhit ederken, MSC/TIL, 14 m derinlikte 430 m
uzunlugunda yeni bir rihtim gelistirmektedir (Pakulniewicz, 2024).

3.2 Almanya
Net Sifir Hedefi: 2030’a kadar %65 emisyon azaltimi, 2045’e kadar Net Sifir.

Avrupa’nin en biylk sera gazi salicisi olan Almanya, 2045 yilina kadar Net Sifir emisyona ulasmayi
hedeflemektedir. iklim Koruma Yasasi (Climate Protection Act), yasal olarak baglayici hedefler ve
ilerlemenin izlenmesi igin bir gerceve ortaya koymaktadir. Koalisyon Uyeleri arasindaki farkh
gorislere ragmen hiikiimet, iklim politikalarinin uygulanmasini hizlandirmaktadir. 2050 iklim
Eylem Plani (Climate Action Plan 2050), federal bakanliklarin is birligiyle gelistirilmis olup ener;ji,
ulastirma, binalar ve tarim igin 6zel tedbirlerle sera gazi nétr bir ekonomiyi hedeflemektedir.
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Almanya’da ulastirma alaninda yiritilen baslica girisimler sunlardir: Araglarin Elektrifikasyonu -
Hikidmet, 2030 yilina kadar 7-10 milyon EA hedeflemektedir; bu siire¢ “Umweltbonus” (cevre
bonusu) ve vergi tesvikleriyle desteklenmektedir; Sarj Altyapisi - Uzun mesafeli seyahatler igin
hizli sarj istasyonlari da dahil olmak tizere, 2030 yilina kadar bir milyon sarj noktasi kurmayi
planlamaktadir; Demiryolu Tasimaciliginin Genisletilmesi - Demiryolu yuk tagimaciliginin 2030
itibariyla %25’e ¢ikarilmasi ve vyolcu tasimaciligl igin demiryolu aginin gelistiriimesi
hedeflenmektedir; Alternatif Yakitlar - Hidrojen, sentetik metan ve sivi sentetik yakitlarin
kullanimi tegvik edilmektedir; Bisiklet ve Arag Paylasimi - Kisisel araglara olan bagimhligi azaltmak
amaciyla bisiklet yollari genisletiimekte ve arag paylasim hizmetleri desteklenmektedir; Karbon
Fiyatlandirmasi - Emisyon azaltimlarini tesvik etmek amaciyla CO, fiyatlandirmasi
uygulanmaktadir.

Asagida farkli Ulasim Modlarina iliskin hedeflerin ayrintilari 6zetlenmektedir:

Tablo 5. Almanya'da Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

ALMANYA 2 22

Ulagim Modu Hedef Ayrintilan

2030 Hedefleri: 1990 seviyelerine kiyasla %40-42 sera gazi azaltimi. 2030’a kadar 15
milyon EA ile elektrikli araglara gegis, sarj altyapisinin gelistirilmesi ve aktif ulagimin
(yaya, bisiklet) tesvik edilmesi.

Karayolu®®
2045 Hedefi: Hafif ve agir vasita araglarin neredeyse tamamen elektrifikasyonu;
elektrifikasyonun daha zor oldugu alanlarda hidrojen yakit pilleri ve biyoyakit
yatirimlari.
2030 Hedefleri: Disiik ve sifir emisyonlu otoblslerin yayginlastiriimasi; kentsel
alanlarda dizel otobuslerin asamali olarak kaldiriimasi. Yiksek hizli demiryolu
yatirimlari ve bolgesel demiryolu aglarinin modernizasyonu ile otomobile bagimliligin
Toplu Tagima?* azaltilmasi.

2045 Hedefi: Toplu tasimanin elektrifikasyon ve yesil hidrojen kullanimiyla tamamen
karbonsuzlastirilmasi.

21 Avrupa Komisyonu. (21 Temmuz 2021). Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, Avrupa Komisyonu:
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy en

22 Climate Change Laws. (Kasim 2016). Climate Action Plan 2050. Erisim tarihi: 3 Eyliil 2025, Climate Change Laws: https://climate-
laws.org/documents/climate-action-plan-2050 bé6ce?id=climate-action-plan-2050 37a5

23 |RU. (30 Nisan 2025). Germany backs pragmatic road transport decarbonisation. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, IRU:
https://www.iru.org/news-resources/newsroom/germany-backs-pragmatic-road-transport-decarbonisation

24 Meza, E. (17 Ekim 2023). German govt agrees "green mobility update" in decarbonisation push for transport sector. Erisim
tarihi: 25 Mart 2025, Clean Energy Wire: https://www.cleanenergywire.org/news/german-govt-agrees-green-mobility-update-
decarbonisation-push-transport-sector
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https://climate-laws.org/documents/climate-action-plan-2050_b6ce?id=climate-action-plan-2050_37a5
https://www.iru.org/news-resources/newsroom/germany-backs-pragmatic-road-transport-decarbonisation
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ALMANYA 2 22

2030 Hedefleri: Demiryolu hatlarinin %70’inin elektrifikasyonu (mevcut oran yaklasik

%60); elektrifikasyonun zor oldugu bazi kesimlerde hidrojen trenleri kullanimi.

Demiryolu tasimacihiginin  tim vyik tasimacihiginin %25'ini  gergeklestirmesini
Demiryolu® hedeflemek.

2045 Hedefi: Yolcu ve yik tasimacilig dahil demiryollarinda tam elektrifikasyon ve
yesil enerji kullanimiyla karbon notr ulagim.

2030 Hedefleri: SAF kullaniminin kademeli artirilmasi ve sentetik yakit arastirmalari.
Kisa mesafeli elektrikli veya hibrit-elektrikli uguslarin gelistirilmesi.

Havacilik®® 2045 Hedefi: Uzun mesafeli uguslarda SAF’a gegis; alternatif yakitlar ve karbon
dengeleme ile havacilikta Net Sifir Emisyon hedefi. Almanya ayrica SAF Uretiminin
artirilmasi igin AB’nin ReFuelEU girisiminin bir pargasidir.

2030 Hedefleri: LNG’nin gegis yakiti olarak kullaniminin artirilmasi ve limanlarda kiyi
elektrigi altyapisinin (shore-side electricity) genisletilmesi.

Denizcilik*’ 2045 Hedefi: Limanlar ve i¢ su yollarina odaklanarak, sifir emisyonlu denizcilik
faaliyetleri icin yesil amonyak, yesil hidrojen veya batarya teknolojisinin
benimsenmesi.

Kiyaslama kriterlerine gore Ulkelerin incelenmesi kapsaminda asagidaki kurumlarin bilgi ve
belgeleri dikkate alinmistir:

- Ekonomi ve iklim Bakanhg: Politika gelistirme ve uygulamadan sorumlu olup, finansman
programlarini denetlemekte ve federal eyaletler ile AB arasindaki koordinasyonu
saglamaktadir.

- Dusigleri Bakanligi: Uluslararasi alanda iklim degisikligi muzakerelerini ylritmektedir.

- Ulastirma ve Maliye Bakanligi: Goérev alanlari gergevesinde iklim eylemlerini takip
etmektedir.

- Ulusal Hareketliligin Gelecegi Platformu (Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat-
NPM): Hukimetin iklim nétr ve gelecege donik hareketlilik hedeflerine ulagsmasi igin

25 Kyllmann, C. (18 Kasim 2024). Electrification of German railways falling behind. Erisim tarihi: 3 Eyliil 2025, Clean Energy Wire:
https://www.cleanenergywire.org/news/electrification-german-railways-falling-behind

26 IATA. (2025). German Aviation Policy. Erisim tarihi: 3 Eyldl 2025, IATA:
https://www.iata.org/contentassets/93bf461742084e8f9e0e378b9eb49483/brief-de-aviation-policy-en.pdf

27 Almanya Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligl. (2017). Maritime Agenda 2025. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025,
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/EN/Publikationen/maritime-agenda-
2025.pdf? blob=publicationFile&v=1
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eylem oOnerileri gelistirmek Uzere kurulmus bir disince kurulusudur ve STK'lar politika
olusturma surecine aktif olarak katilmaktadir.

Almanya icin Kiyaslama Kriterleri
1. Politika ve Diizenleyici Cerceve
1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Almanya, 2050 kiiresel referans tarihinden bes yil 6nce, 2045 yilina kadar sera gazi
notrligiine ulasmay! yasal olarak taahhiit etmistir. Ulke, 1990 seviyelerine gére 2030
yilina kadar emisyonlari %65 ve 2040 yilina kadar %88 azaltmak gibi ara hedefler
belirlemistir. Bu hedefler, Almanya’nin ulusal iklim yasasinda yer almakta olup, 2030’a
kadar sanayi ve ulastirma gibi belirli sektérler icin yilik emisyon bitgelerini de
icermektedir (Appunn vd., 2025).

- Almanya, 2030’a kadar 15 milyon elektrikli araca ulasmayi hedeflemektedir; ancak, 2025
yilinda yollarda sadece yaklasik 2,59 milyon elektrikli arag bulunmasi nedeniyle, bu hedefe
ulasmak icin bes yil icinde 12 milyondan fazla ara¢ eklenmesi gerekecektir. Bu da, elektrikli
araglarin benimsenmesinde 6nemli bir hizlanma gerektirmektedir.

- Ulastirma sektoriinde iklim hedeflerine uyum igin acil program: Ulusal sera gazi azaltim
kotasinin uyarlanmasi: mevcut kota 2030 itibariyla %1,0 artirilarak elektrik bazli yakitlar
veya gelismis biyoyakitlar yoluyla uyum segenekleri gliglendirilecektir. Parafinik yakitlarin
(6rn. yenilenebilir elektrik bazli dizel yakitlar veya sirdirilebilir hammaddelerden elde
edilen hidrojenlenmis bitkisel yaglar) SAF yakit olarak kullanimini artirmak igin DIN EN
15940 standardi da 10. BImSchV igine dahil edilecektir (Climate Change Laws, 2022).

- Havacilik: Almanya, AB Emisyon Ticaret Sistemi'ne (EU ETS) katiim ve Uluslararasi
havacilik icin Karbon Dengeleme ve Azaltim Plani’'na (CORSIA) uyum dahil olmak Uzere
Avrupa Birligi'nin havacilik politikalarina uyum saglamaktadir. Bu gergeveler, uluslararasi
havacilik yolundan kaynaklanan CO, emisyonlarini 2020 seviyelerinde sabitlemeyi ve SAF
kullanimini tesvik etmeyi amaglamaktadir.

- Denizcilik: Alman hiikiimeti, Uluslararasi Denizcilik Orgiiti’niin (IMO) 2023 tarihli Sera
Gazl Stratejisi ile uyumlu hareket etmekte olup, denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinda 2050 yilina kadar net sifira ulasma hedefini benimsemistir. Ulusal
dizeyde yuritllen girisimler; sivilagtinimis dogal gaz (LNG) ve hidrojen gibi alternatif
yakitlarin tesvik edilmesi ile deniz tasimacihiginda enerji verimliliginin artiriimasina
odaklanmaktadir.
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- Karayolu: Almanya, ulasim sektéri emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla 2030 yilina
kadar %40-42 oraninda azaltmayi hedeflemektedir. Hikiimet, 2030 yilina kadar 15 milyon
elektrikli aracin yollarda olmasini hedeflemistir. Ancak, mevcut tahminler o zamana kadar
sadece vyaklasik 8 milyon elektrikli aracin tescil edilecegini gostermektedir, bu da
yayginlagsmayi hizlandirmak igin ek énlemlerin alinmasi gerektigini gostermektedir.

- 2023'ten itibaren llke, CO, bazl bir altyapi Ucreti getirecek ve 2025 yilina kadar sifir
emisyonlu araclari bu licretten muaf tutacak, ardindan bu araclar indirimli oranlara tabi
olacaktir (Transport & Environment, 2021).

- Toplu Tasima ve Demiryolu: Hiikiimet, 2030 yilina kadar demiryolu yolcu tagimaciliginin
hacmini iki katina ¢ikarmayl ve toplu tasimanin kapasite ve cazibesini artirmayi
planlamaktadir. Yatirimlar arasinda, 2030 yilina kadar demiryolu agina 86 milyar Avroluk
Avroluk yatirim yer almaktadir ve bu yatirimin bir kismi kamyonlar igin artirilan otoyol
ticretleriyle finanse edilecektir. Ulke genelindeki tiim yerel toplu tasima ve bélgesel
trenlerde gegerli olan 49 Avroluk ayhk “Almanya bileti”nin piyasaya surilmesi, toplu
tasima kullanimini artirmayi amaglamaktadir.

1.2. Diizenleyici Onlemler

- Araglar: Almanya, azot oksitler (NOy), hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit (CO) ve
partikil madde (PM) gibi kirleticileri diizenleyen Euro standartlari olarak bilinen Avrupa
Birligi emisyon standartlarina uymaktadir. Yeni araglar igin gegerli olan mevcut standart,
bu emisyonlara siki sinirlamalar getiren Euro 6'dir. Agir vasitalar igin cevresel etkiyi
azaltmak amaciyla siki emisyon sinirlamalari belirleyen Euro VI standardi gegerlidir.

- Gemiler: Almanya, gemi egzozlarindan kaynaklanan NO, ve kukirt oksit (SOy)
emisyonlarina sinirlamalar getiren Uluslararasi Denizcilik Orgiitii'niin (IMO) DGTKOAUS Ek
VI diizenlemelerine uymaktadir. IMO’nun Tier Il standartlari, 1 Ocak 2016’dan sonra insa
edilen gemiler icin Emisyon Kontrol Alanlari’'nda (ECA) NO, emisyonlarinda onemli
azaltimlar yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

- Ugaklar: AlImanya, NO,, HC, CO ve duman emisyonlarina sinirlar getiren Uluslararasi Sivil
Havacilik Orgiiti'niin  (ICAO) ugak motoru emisyonlari standartlarina uymaktadir.
ICAO’nun Havacilik Cevre Koruma Komitesi (HCKK), teknolojik gelismeler ve gevresel
hususlari yansitacak sekilde bu standartlari periyodik olarak giincellemektedir
(International Policy, t.y.).
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- Biyoyakitlar: Almanya, geleneksel yakitlara belirli bir oranda biyoyakit karigtiriimasi
zorunlulugu getirmistir Bu zorunluluklar, Ulkenin ulastirma sektorindeki sera gazi
emisyonlarini azaltma g¢abalarinin bir pargasidir.

- Yesil Hidrojen: 2020 yilinda kabul edilen Ulusal Hidrojen Stratejisi, 6zellikle agir nakliyat
ve havacilik gibi karbonsuzlastirilmasi zor sektorlerde yesil hidrojenin Uretimi ve
kullanimina vurgu yapmaktadir. Strateji, ulagstirmada hidrojen kullanimini desteklemek
amaciyla hidrojen ikmal altyapisinin gelistiriimesine yonelik planlar igermektedir.

- Elektrifikasyon: Almanya, yollarda elektrikli araglarin sayisini artirmak igin iddiali hedefler
belirlemis, elektrikli arag alimlarina tesvikler saglamis ve sarj altyapisina yatirim yapmistir.
Hiakimet, 2030 yilina kadar 15 milyon elektrikli araca ulagsmayi hedeflemektedir
(Uluslararasi Enerji Ajansi, 2023).

1.3. Tesvikler

- Demiryolu isletmecilerine Destek Programi: Ulastirmada elektrifikasyonu tesvik etmek
ve karbon emisyonlarini azaltmak amaciyla Almanya, elektrikli tahrik sistemleri kullanan
demiryolu sirketlerine 1,1 milyar Avro tutarinda destek saglamaktadir. Bu destek
programi, demiryolu tasimaciligi operatorlerinin elektrik faturalarinda aylik indirim
seklinde uygulanacak ve 2023 yilindaki elektrik tiketimini kapsayacaktir.

- Ulastirma sektoériinde iklim hedeflerine uyum igin acil program: Program, binek ve ticari
araglarda elektromobiliteyi tegvik etmektedir. Ayrica bisiklet altyapisinin ve yerel toplu
tasimaciligin genisletilmesini de tesvik etmektedir.

- Verimli Kamyon Rémorklari igin Fonlarin Genisletilmesi: “Agir Ticari Arag Filosu Yenileme
Programi”, gelecekte ek CO; azaltici ekipmanlarin yeni romorklar ve yari romorklar igin
satin alinmasinin stibvanse edilecegi bir bilesen bazli finansman olarak tasarlanacaktir
(Climate Change Laws, 2023).

- Almanya, surdurilebilir ulagimi gelistirmek igin uluslararasi isbirliklerine aktif olarak
katiimaktadir. Ulke, temiz enerji teknolojilerinin gelistiriimesine yonelik politika ve
programlari tesvik eden Ust dizey kiiresel forum olan Temiz Enerji Bakanlar Zirvesi (Clean
Energy Ministerial, CEM)’ne katilmaktadir. CEM, 6zel sektor, kamu sektori ve sivil toplum
kuruluslari arasindaki ortakliklari tesvik ederek temiz enerji teknolojilerinin (ulastirma
dahil) hizh uygulanmasini saglamaktadir (OECD, t.y.).

- Elektrikli Araglar: Almanya, elektrikli ara¢ alimlarini desteklemek igcin énemli tesvikler
sunmaktadir. Alcilar, federal hikiimet ve Uretici katkilarinin birlesimiyle 9.000 Avroya
kadar tesvik alabilmektedir. Ayrica elektrikli arag sahipleri, yillik tasit vergisinden 10 yil
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sureyle muafiyet de dahil olmak Uzere c¢esitli vergi muafiyetleri ve indirimlerinden
faydalanmaktadir. Hikiimet ayrica, hibeler ve disuk faizli krediler yoluyla sarj altyapisinin
gelistirilmesini desteklemektedir.

- Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yasasi (YEKK)
kapsaminda Almanya, yenilenebilir enerji Uretimini tesvik etmek igin alim garantili
tarifeler (feed-in tariffs) ve piyasa primleri uygulamaktadir. Bu, ulasim gibi sektorlerde
disik karbon teknolojilerini dolayli olarak desteklemektedir (OECD, 2023).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektoérii Emisyonlari

- Genis bir ulasim agina sahip, yuksek diizeyde sanayilesmis bir ilke olan Almanya'nin
ulastirma sektdri, tlkenin sera gazi emisyonlarinin énemli bir kaynagidir. Ulke, elektrikli
araglarin tesvik edilmesi ve toplu tagima altyapisinin gelistirilmesi dahil olmak tizere gesitli
emisyon azaltim politikalari uygulamaktadir (Diinya Bankasi Grubu, 2023).

- 2021 yihnda ulastirma sektéri, Almanya’nin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%19’unu olusturmustur. Bu sektdérden kaynaklanan emisyonlar nispeten sabit kalmis ve
bu da ulastirmayi emisyon azaltimi bakimindan en yavas ilerleyen sektor haline getirmistir
(OECD, 2022).

- Almanya, CO, emisyonlarini azaltmak igin revize edilmis inis prosedirleri uygulamaya
koymakta ve kondens izlerinin olusumunu azaltmak amaciyla ugus rotalarini
uyarlamaktadir (Press Division, 2025).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Almanya’nin ulastirma sektoriinde emisyon yogunlugunun azaltilmasinda son on yilda
sinirh ilerleme kaydedilmistir. Araglarin emisyon yogunlugu azalmis olsa da artan karayolu
trafigi ve araclarin bliyiimesi bu kazanimlari dengelemistir. 2023 yilinda ulastirma sektord,
Almanya’daki toplam emisyonlarin %21,6’sindan sorumlu olmustur; bu dizeyler
1990’dan 2020’deki COVID-19 pandemisine kadar bilyik ol¢lide degismeden kalmistir
(Appunn vd., 2025).

2.3. Emisyon Azaltiminda Kaydedilen ilerleme

- Son yillarda Almanya, 6zellikle kentsel alanlarda arag trafiginde bir dlsus gézlemlemistir.
Ornegin Berlin’de, 2019’dan bu yana trafik %12 oraninda azalmis; bazi banliyd
glizergahlarinda ise son on yilda %37’ye varan disusler kaydedilmistir. Bu egilim, hibrit

TN e o

/o g\ REPUBLIC OF TURKIYE SECTORAL e

«(¢S V) MINISTRY OF TRANSPORT OPERATIONAL =707

N x k_/ PROGRAMME FOR NET ZERO
/% AND INFRASTRUCTURE =7  TRANSPORT EMISSION IN
xS TRANSPORT



Co-funded by the European Union
Avrupa Birligi tarafindan es finanse edilmektedir

¢alisma modellerinin yayginlasmasi, ylkselen yakit fiyatlari ve aylik 58 Avro karsihiginda
bircok glizergahta sinirsiz seyahat imkani sunan “Deutschlandticket” uygulamasina
baglanmaktadir (Moody, 2024).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- Almanya, elektrikli arag sayisinin artisini desteklemek igin sarj altyapisini aktif bicimde
genisletmektedir. Subat 2025 itibariyla Ulkede yaklasik 161.628 halka agik sarj noktasi
bulunmaktadir. Berlin’de 5.700, Minih’te 2.053 ve Stuttgart’ta 1.456 halka agik sarj
noktasi hizmet vermektedir (Parklio, t.y.).

- Almanya, Avrupa’da elektrikli araglarin yayginlagsmasinda lider konumundadir. Aralik 2025
itibariyla, Glkede yaklasik 2,59 milyon elektrikli ara¢ kayithdir (Uluslararasi Enerji Ajansi,
2024).

- Almanya, hidrojen liretim ve nakliyesi, batarya fabrikalari ve sarj altyapisi gibi tamamlayici
unsurlarin gelistirilmesine yatirim yapmaktadir (McKinsey & Company, 2021).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Ulastirma sektoriinde iklim hedeflerine uyum igin acil program: Yerel toplu tagimada
genisleme ve kalite hamlesi: Federal hikiimet, Belediye Ulasim Finansman Yasasi (GVFG)
cercevesinde, Bolgesellestirme Yasasi ve diger fonlama programlari araciligiyla yerel toplu
tasimaya mali destek saglamaktadir. Ayrica, toplu tasimanin kullanimini kolaylastirmak ve
kurumsal iyilestirmeler yapmak amaciyla federal eyaletlerle ilave 6nlemler Uzerinde
anlasmaya varilmasi planlanmaktadir (Climate Change Laws, 2022).

- Demiryolu Agi: 2022 itibariyla Almanya, 38.836 kilometrelik demiryolu hattiyla
Avrupa’nin en uzun demiryolu agina sahip ulkesi olmustur.

- Toplu Tasima Agi: 2020 yilinda Almanya’nin bélgesel trenler harig karayolu toplu tasima
aginin toplam uzunlugu 273.296 km’ye ulagsmistir. Kentsel otobus agi en genis ag olup, bu
toplamin neredeyse %98'ini olusturmaktadir (Statista, 2024). Almanya'nin toplu tagima
sistemi, buyulk 6lgtide iki 6nemli demiryolu agina dayanmaktadir: U-Bahn ve S-Bahn. U-
Bahn (Untergrundbahn veya vyer alti demiryolunun kisaltmasi), baslica sehir
merkezlerinde sik seferler ve istasyonlar arasi kisa mesafelerle hizmet veren birincil
kentsel metro sistemi olarak islev gormektedir. Berlin, Minih, Hamburg, Frankfurt ve
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Nirnberg gibi biyik sehirlerde bulunmaktadir. Buna karsilik, S-Bahn (Stadtschnellbahn
veya kentigi rayli sistem), sehir merkezlerini banliyo ve ¢evre bolgelere baglayan bir kentigi
rayh sistem agl olarak islev gorir ve genellikle bdlgesel trenlerle raylari paylasir.
Almanya'nin ¢ogu blyik metropol boélgesinde bulunan S-Bahn, U-Bahn'a kiyasla daha az
durak ve istasyonlar arasinda daha uzun mesafeler sunar. Her iki sistem de daha genis
toplu tasima birliklerine (Verkehrsverbiinde) tamamen entegre edilmistir ve otobds,
tramvay ve bolgesel trenlerde tek bir biletle kesintisiz seyahat imkani sunar. U-Bahn ve S-
Bahn birlikte, Almanya'nin yiksek kapasiteli, cok modlu ve giderek daha surdurilebilir
hale gelen kentsel hareketlilik altyapisinin omurgasini olusturur (Deutsche Bahn, t.y.).

- Bolgesellestirme Yasasini degistiren Yedinci Yasa (9 Avroluk toplu tagima bileti): Bu yasa,
2022 yilinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylari igin indirimli ayhk bilet (“9 Euro Bilet”)
uygulamasi getirerek vatandaslarin toplu tagima kullaniminda rahatlama saglamayi ve
COVID-19 pandemisinin neden oldugu mali dezavantajlari telafi etmek igin
bolgesellestirme fonlarini artirarak orantii  tazminat ©6demelerini desteklemeyi
amaclamaktadir (“toplu tasima kurtarma paketi”) (Climate Change Laws, 2022).

- Almanya, otobds, tramvay ve trenler dahil olmak Gzere iyi gelismis bir toplu tagsima agina
sahiptir. 2022 yilinda, llkede kentsel toplu tagimada yaklasik 99,7 milyar yolcu-kilometre
kaydedilmis olup, bu rakam COVID-19 pandemisinin etkiledigi 2021 yilindaki 70,6 milyar
rakamina gore onemli bir artisa isaret etmektedir. Bu saglam altyapiya ragmen, 6zel
araglar hala giinlik yolculuklarin yaklasik %47’sini olusturarak en yaygin ulasim araci
olmaya devam etmektedir. Son trendler, 6zellikle kentsel alanlarda arag trafiginde bir
diisiis oldugunu gostermektedir. Ornegin Berlin'de, hibrit ¢alisma modellerinin
yayginlagmasi, yakit fiyatlarinin artmasi ve bir¢ok glizergahta aylik 58 Avro karsiliginda
sinirsiz seyahat imkani sunan “Deutschlandticket”in piyasaya strilmesi gibi faktorlerin
etkisiyle 2019 yilindan bu yana trafikte %12'lik bir azalma gorilmustir (Statista, 2025).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Almanya’nin ulusal demiryolu sirketi Deutsche Bahn, 2040 yilina kadar iklim nétrlGgiine
ulagmayi taahht etmistir. Sirket, Almanya'daki tim demiryolu tasimaciligi hizmetlerinin
%90'Indan fazlasi halihazirda elektrifikasyonlu oldugu halde, demiryolu aginin daha fazla
elektrifikasyonuna odaklanmaktadir. Elektriklendirilmemis glizergahlarda ise Deutsche
Bahn, fosil yakitlarin yerini alacak alternatif yakitlar aragtirmaktadir (DB, t.y.).

3.4. Denizcilik ve Havacilik
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- Almanya, ulusal iklim hedeflerine ulagmak igin denizcilik ve havacilik sektdrlerinde
karbonsuzlastirmayi aktif bicimde ilerletmektedir. Denizcilik faaliyetlerinde, hiikiimet
2024 yilinda, iklim Dostu Denizcilik Ulusal Eylem Plani (NAPS)'1 baslatmistir. Bu plan; yesil
koridorlarin olusturulmasi, hidrojen ve biyoyakit gibi alternatif yakitlarin kullanimi ve kiyi
elektrigi altyapisinin genisletiimesine odaklanmaktadir. Bu ¢abalar, daha temiz
teknolojileri tesvik eden AB Emisyon Ticaret Sistemi'ne (EU ETS) deniz tasimacihiginin dahil
edilmesiyle tamamlanmaktadir.

- Havacilik sektoériinde Almanya, yesil hidrojen kullanan gligten-siviya (Power-to-Liquid -
PtL) yakitlarina odaklanarak 2030 yilina kadar yillik 1,5 milyon ton SAF (iretme konusunda
iddiali hedefler belirlemistir. Buyulk olgekli SAF tretimi halen gelisim asamasinda olsa da
hikimet, geri 6demeli krediler ve AB’nin ReFuelEU havacilik sektori yonetmeligi
kapsaminda AB c¢apinda SAF karistirma zorunluluklarina uyum vyoluyla bu gegisi
desteklemektedir. Ancak, IATA (Uluslararasi Hava Tagimaciligi Birligi) dahil olmak lizere
havacilik endustrisi, artan havacilik vergilerinin yesil teknolojilere yapilan yatirimlari
sinirlayabilecegi konusunda endiselerini dile getirmistir. Genel olarak, Almanya'nin ikili
sektor karbonsuzlastirma stratejisi, iklim notr hareketlilige gecisi hizlandirmak igin
diizenleyici gergeveleri, finansal araglari ve inovasyon tesviklerini bir araya getirmektedir
(Federal Ulagtirma Bakanligy, t.y.).

- Almanya, feribotlari elektrik ve hidrojen enerjisine gegirme, limanlarda kiyi elektrigini
genisletme ve yakit hiicreli gemi projelerini destekleme yoluyla kamu, denizcilik ve
havayolu tasimaciligini karbonsuzlastirmaktadir (Federal Ulastirma Bakanligi, t.y.).
Havacilik’ta, SAF’1 tesvik etmekte, kisa mesafeli rotalar igin elektrikli ve hidrojenle galisan
ucaklara yatirnm yapmakta ve yesil operasyonlar yoluyla havalimanlarindaki emisyonlari
azaltmaktadir. Ayrica Almanya, daha genis iklim noétr mobilite stratejisinin bir pargasi
olarak, kisa i¢ hat uguslarinin yerine demiryolu-hava entegrasyonunu tesvik etmektedir
(Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi, t.y.).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
4.1. Yakit Karisimi

- Almanya, yenilenebilir enerjiyi ulastirma sektorliine entegre etmek igin aktif olarak
¢alismaktadir. Deutsche Bahn, 2025 yilina kadar Almanya’daki tim depolarinda, ofis
binalarinda ve istasyonlarinda %100 yenilenebilir enerji kullanmayi hedeflemektedir.
2019 yilindan bu yana, en blyugu 15 istasyon dahil olmak Ulzere 33 istasyon %100
yenilenebilir enerji kullanmaktadir (Climate Change Laws, 2022).
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5. Ekonomik ve Sosyal Faktérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Ulastirma sektoriinde iklim hedeflerine uyum igin acil program: Dijital ¢alisma
bicimlerinin yayginlastiriimasi: Korona pandemisiyle tetiklenen dijitallesme sireci (ofis
yerine evden calisma), federal hikiimetin mobil calisma icin yasal dayanag ve gigabit
stratejisi gibi dnlemlerle giclendirilecektir (Climate Change Laws, 2022).

- Ulastirma sektoriinde iklim hedeflerine uyum icin acil program: Bisiklet altyapisinin
genigletilmesi girisimi — aktif hareketlilik: Bisiklet altyapisini tesvik etmek igin gerekli
iletisim ve eslik eden 6nlemler ile ile yaya trafigini (2030’a kadar yaklasik 250 milyon Avro
ek kaynak ihtiyaci) ve diger onlemleri iceren programlarin giglendirilmesi (Climate
Change Laws, 2022).

- Almanya, Mayis 2023’te yerel ve bdlgesel toplu tagima igin sabit Ucretli bir bilet olan
Deutschlandticket’i yurirlige koymustur. Bu girisim, toplu tasimanin uygunlugunu ve
erisilebilirligini artirmis, otomobil kullanimindan tren seyahatine gecisi tesvik etmistir. 30
kilometreden uzun mesafeler icin tren seyahatlerinin pay! yaklasik %10’dan %12’'ye
cikmistir (Wettengel, 2024).

- Almanya, sifir emisyonlu kamyonlar igin 40.000 Avroya kadar hibe saglamakta ve bu hibe,
ek yatinnm maliyetlerinin %80’ine kadarini karsilamaktadir. 2023’e kadar toplam 1,16
milyar Avroluk bir fon havuzu tahsis edilmistir (Transport & Environment, 2021).

5.2. istihdam imkani

- Almanya’nin elektrikli hareketlilige gegisi, ulagtirma sektoriinde istihdam yaratilmasini
onemli Olglde etkilemektedir ve bunun en dnemli 6rnegi Tesla’nin Berlin-Brandenburg
Gigafactory fabrikasidir. Brandenburg'un Grinheide kentinde bulunan tesis, Mart
2022'de faaliyete basladi ve halihazirda yaklasik 12.000 g¢alisan istihdam etmekte olup
bolgedeki en biylik sanayi isverenlerinden biridir. Tesla, baslangicta 3.000 is yaratma
planini agiklamis ve sonraki asamalarda bu sayinin 7.000'e gikacagini 6ngérmustir Ekim
2024'te Tesla, elektrikli arag tGretiminin biylimesine iliskin olumlu beklentileri yansitan bir
adimla 500 gegici pozisyonu kalici pozisyona donistirmistir (Wikipedia, 2025).

- Elektrikli araglara yonelik daha genis ¢apl gegis, Almanya’nin otomotiv sektériinde
istihdam agisindan zorluklar da yaratmaktadir. Alman istihdam Arastirmalari Enstitiisii
(IAB) tarafindan yapilan bir gcalismaya gore, elektrifikasyon 2035’e kadar yaklasik 150.000
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is kaybina yol agabilir; bunun baslica nedeni, elektrikli tahrik sistemlerinin geleneksel i¢ten
yanmali motorlara kiyasla daha az isglict gerektirmesidir (Metta vd., 2022).

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik

- Almanya, glgli bir yasal gerceve, altyapi iyilestirmeleri ve dijital erisilebilirlik araglari
aracihgiyla ulastirma sektoérinde esitligi ve kapsayicilig tesvik etmektedir. Engelli Kisiler
icin Firsat Esitligi Yasasi ve Yolcu Tagimaciligl Yasasi’'ndaki degisiklikler, erisilebilir kamu
hizmetlerini ve engelli bireyleri kapsayan yerel ulasim planlamasini zorunlu kilmaktadir.
Almanya genelindeki toplu tagima sistemleri, algak tabanl otobisler, tekerlekli sandalye
alani bulunan tramvaylar ve agir engelliler igin Ucretsiz seyahat imkani sunmaktadir.
Wheelmap.org gibi dijital araglar, erisilebilir mekanlarin belirlenmesine yardimci olarak
hareketliligi desteklemektedir. Bu dnlemler, konut ve saglik hizmetlerine erisim igin daha
genis kapsayici politikalarla birlikte, Almanya’nin daha esitlikgi ve kapsayici bir ulastirma
sistemi olusturma taahhudind yansitmaktadir (UsableNet, 2024), (Passionate People
Team, n.d.), (Permanent Mission of the Federal Republic of Germany to United Nations,
2023).

6. Uluslararasi isbirligi ve Finansman
6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Almanya, ulastirma sektoriiniin karbonsuzlastiriimasina yonelik birgok kiresel girisime
aktif bicimde katilmakta olup, bu katiim Ulkenin 2045 yilina kadar iklim nétrligine
ulasma ulusal hedefiyle uyumludur.

- Onemli katiimlardan biri, Uluslararasi Ulastirma Forumu (ITF) tarafindan yiritilen
Ulastirmada Karbonsuzlastirma Girisimi (Decarbonising Transport Initiative)’dir. Bu
girisim, karayolu, demiryolu, havacilik ve denizcilik dahil olmak Uzere gesitli Ulagim
Modlarinda etkili CO, azaltim stratejilerini belirlemek igin politika yapicilara analitik
araclar ve veri saglamaktadir. Almanya, bu cercevede 70’ten fazla hikiimet ve kurulusla
is birligi yaparak ulastirma sektérinde emisyonlarin azaltilmasi igin kanita dayali
politikalar gelistirmektedir (International Transport Forum, n.d.).

- Denizcilik sektériinde, Almanya, 2030 yilina kadar ticari olarak uygulanabilir sifir
emisyonlu gemilerin kullanima alinmasini taahhit eden kiresel bir paydaslar ittifaki olan
Getting to Zero Coalition’un 6nemli katilimcilarindan biridir. Bu koalisyon, uluslararasi
denizcilik faaliyetlerinin karbonsuzlastiriilmasini desteklemek igin Uretim, dagitim,
depolama ve yakit ikmali dahil olmak Uzere O&lgeklenebilir sifir karbonlu enerji
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kaynaklarina yonelik gerekli altyapinin gelistiriimesine odaklanmaktadir (Wikipedia,
2025).

- Almanya, bu kuresel girisimlerdeki aktif katiimi araciligiyla, ulagtirma sektériinde sera
gazl emisyonlarini azaltma taahhuidind gliglendirmekte ve iklim degisikligiyle miicadelede
uluslararasi kolektif cabalara katkida bulunmaktadir.

6.2. iklim Finansmani

- Almanya, ulagtirma sektérinin karbonsuzlastirilmasini hem ulusal hem de uluslararasi
dizeyde desteklemek igin gesitli iklim finansmani girisimlerini uygulamaktadir. Ulusal
dizeyde hikiimet, slrdirdlebilir hareketlilik ve diisiik emisyonlu ulastirma sistemleri
dahil olmak uzere iklimle ilgili altyapinin finansmani icin 100 milyar Avroluk iklim ve
Doniisiim Fonu (KTF)'nu kurmustur. Ayrica, 2030 iklim Eylem Programi, ulastirma sektérii
icin daha temiz alternatifleri tesvik etmek amaciyla ulusal bir karbon fiyatlandirma sistemi
getirmistir. Uluslararasi diizeyde Almanya, gelismekte olan Ulkelerin dusiik karbonlu
ulastirma sistemlerine gegisine yardimci olmak igin yaklasik 6 milyar Avroyu harekete
geciren Uluslararasi iklim Girisimi (IKI)ne ®nemli katki saglayan (lkelerden biridir.
Almanya ayrica, Avrupa genelinde ulastirma sektori ve diger sektorlerde emisyon
azaltimini tesvik eden 150’den fazla sinir 6tesi projeyi finanse eden Avrupa iklim Girisimi
(EUKI)'ni desteklemektedir. Bu ¢abalar, Almanya’nin iklim finansmanini hem {lke icinde
hem de kiresel Olgekte surdurilebilir ulastirma gelisimini yonlendiren stratejik bir arag
olarak kullanma taahhtidiini ortaya koymaktadir (ESG News, 2025; Federal Government,
t.y.; Alvarez vd., 2022).

7. inovasyon ve Ar-Ge
7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistirilmesi

- Almanya, ulastirmada karbonsuzlagtirma igin yeni teknolojilere yatirnm yapmaktadir.
Ornegin, llke ulastirmada yesil hidrojen kullanimini tesvik etmek ile birlikte yenilenebilir
enerjiyle hidrojen lretimine yonelik devam eden 60 proje ylriitmekte ve 80 proje ise
planlanlama veya insaat asamasindadir (Wehrmann, 2023).

- Hiklamet, elektrikli agir tasitlar icin Glke capinda bir hizli sarj ag kurmayi amaclayan
“Power to the Road (Yola Gli¢ Verin)” projesini baslatmistir. Bu girisim, Almanya’nin
federal otoyollarinin yaklasik %95’ini kapsayacak sekilde 350 hizli sarj istasyonu kurmayi
ve boylece uzun mesafeli yik tasimacilliginda bataryali elektrikli kamyonlarin
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yayginlasmasini kolaylastirmaktadir (Alkousaa, 2024). Azaltilmasi zor sektorlerden
kaynaklanan emisyonlarin ele alinmasi gerektigini kabul eden Almanya Federal Hiikiimeti,
belirli endistriyel sektorlerde karbondioksit yakalama ve depolamaya izin veren planlari
onaylamistir. Bu yasal gergeve, CO, boru hatti altyapisinin gelistirilmesini ve CO,'nin Kuzey
Denizi gibi jeolojik olusumlarda depolanmasini kolaylagtirmaktadir (Reuters, 2024).

- Almanya, yalnizca su buhari yayan hidrojen yakit hiicreleriyle ¢alisan Alstom Coradia iLint
gibi hidrojenle calisan yolcu trenlerini hizmete sokmustur. Bu teknoloji, elektrifikasyonu
olmayan demiryolu hatlari igin sifir emisyonlu bir alternatif sunarak bélgesel demiryolu
tasimaciliginin karbonsuzlastiriimasina katki saglamaktadir (Gray, 2022).

7.2. Patentler ve inovasyon

- 2023 yilinda, Alman Patent ve Marka Ofisi (DPMA) 58.656 patent basvurusu almistir;
bunlarin 38.469’u yerli basvuru sahiplerinden gelmis ve bu, dnceki yila gére %3,4’lik bir
artisa tekabiil etmektedir. Ozellikle ulastirma ve elektrikli makine sektérleri, Baden-
Wirttemberg ve Bavyera gibi inovasyon merkezlerinde patent basvurularinin en fazla
yapildigi alanlar arasindadir. Almanya, 2023’ln ilk yarisinda Avrupa’da ulastirma ile ilgili
patentlerin en cok basvuru yapilan Ulkesi olarak liderligini siirdirmustir. Ulkenin
inovasyon alanindaki gelismeleri, batarya-elektrikli ve hidrojen yakit hiicresi teknolojileri
ile otonom arac¢ sistemlerini kapsamaktadir (German Patent and Trade Mark Office,
2024), (Composites United, 2024), (Blair, 2023).

7.3. Pilot Projeler

- Almanya, ulastirmanin karbonsuzlastirimasina yonelik cesitli  pilot projeler
yiritmektedir. Ornegin, Deutsche Bahn, gelismis TrainLab (izerinde e-yakitlar test
etmekte ve sanayi ortaklariyla agir yik tasimaciligi i¢cin amonyakla galisan trenler gibi
¢ozlmler Gizerinde arastirma projeleri yliritmektedir (Fischer, 2023).

- Almanya ayrica, kentsel hareketliligin karbonsuzlastirilmasi igin teknolojik inovasyon ile
toplum katimini birlestiren pilot projeler yiritmektedir. Dresden'in Ostra bdlgesinde,
elektrikli araclarin mobil enerji depolama birimleri olarak islev gérmesini saglayan Aractan
Her Seye (Vehicle-to-Everything, V2X) teknolojisini arastiran girisimler, sebeke istikrarini
desteklemekte ve surdirilebilir mobiliteyi tesvik etmektedir (EIT Urban Mobility, 2023).
Bruchsal’da EfeuCampus projesi, son kilometre (last mile) lojistigini dontstirmek
amaciyla otonom teslimat robotlarini ve sifir emisyonlu kargo dronlarini test etmektedir.
Aachen, Minster ve Mannheim'in dahil oldugu CoLAB girisimi, vatandas odakli iklim
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eylemine odaklanarak, is birligi platformlari araciligiyla hareketlilik, enerji kullanimi ve
tiketimde davranis degisikliklerini tesvik etmektedir (Peinhardt, 2023).

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi
8.1. Karayolu

- Karayolu, Almanya’nin ulastirma emisyonlarinin énemli bir kaynagl olmaya devam
etmektedir. Hikimet, daha temiz Ulasim Modlarina gegisi tesvik etmek icin kamyon gegis
Ucretlerine CO, ek (creti gibi dnlemler getirmistir (Meza, 2023).

8.2. Toplu Tagima

- Deutschlandticket’in uygulamaya konulmasi, Almanya’da toplu tagima kullanimini 6nemli
Olglide artirmistir. Mayis 2023 ile Nisan 2024 arasinda otomobil kaynakli emisyonlarin 6,7
milyon ton CO, azalmasina katki saglamistir; bu miktar, yillik ulastirma sektora
emisyonlarinin yaklasik %5’ine karsilik gelmektedir (Wettengel, 2024).

8.3. Demiryolu

- Almanya’nin demiryolu agi, 2024 yili itibariyla yaklagik 39.200 km hat uzunluguna sahiptir
(International Trade Administration, 2024). Deutsche Bahn, faaliyetlerini
karbonsuzlastirmada 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir. Tim uzun mesafeli elektrikli
trenler 2018’den beri %100 yesil enerji ile galismaktadir ve birgok bélgesel hat da %100
yenilenebilir enerjiye donustlirilmustir (D'Souza, 2023).

8.4. Havacilik

- Almanya, sentetik Power-to-Liquid (PtL) yakitlari igin ulusal hedeflerin yani sira, zorunlu
SAF karistirma kotalari (2025'te %2 ile baslayip 2030'da %6'ya yikselecek) yoluyla
havacilikta karbonsuzlastirmayi tesvik etmektedir. Ulusal Hidrojen Stratejisi ve sektorin
is birligi cabalari gibi glcll politika desteklerine ragmen, llke SAF Uretimini artirma ve
ylksek yakit maliyetlerini diisiirme konusunda zorluklarla karsi karsiya olup, bu durum su
anda biiyiik 6lgekli benimsenmeyi sinirlamaktadir. iklim-Nétr Havacilik Calisma Grubu gibi
devam eden girisimler, SAF bulunabilirligini artirmayi, operasyonel verimliligi iyilestirmeyi
ve Almanya’nin uzun vadeli emisyon azaltim hedeflerine ulasmak icin arastirmalari
desteklemeyi amaclamaktadir (International Trade Administration, 2024), (Reuters,
2024), (Meza, 2025), (Pfeiffer & Spottle).
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- Almanya Yenilenebilir Enerji icin Havacilik Girisimi (AIREG), 2025 yilina kadar Almanya’nin
jet yakiti tiketiminin %10’unun sirdurulebilir alternatif havacilik yakitlariyla ikame
edilmesini hedeflemektedir (International Civil Aviation Organization, 2025).

8.5. Denizcilik

- Almanya, ulusal stratejiler, vyenilik¢i yakit teknolojileri ve AB ile uluslararasi
dizenlemelerle uyumlu politikalar araciligiyla denizcilik sektérini aktif bigcimde
karbonsuzlastirmaktadir. Hiikiimetin “iklim Dostu Denizcilik Ulusal Eylem Plani”, alternatif
yakitlarin kullanimini, yesil denizcilik koridorlarinin olugturulmasini ve disiik emisyonlu
teknolojilerin yayginlastiriimasini tesvik etmektedir. ICODOS ve Hapag-Lloyd gibi sirketler
ise organik atiklardan elde edilen e-metanol ve biyometan kullaniminda 6ncii uygulamalar
gelistirmektedir.

- Almanya ayrica, 2050 yilina kadar deniz tasimaciliginda yakit kaynakl emisyonlarin %80
oraninda azaltilmasini hedefleyen AB FuelEU Maritime TuzUgu’'ni desteklemektedir.
Zero-Emission Shipping Mission kapsamindaki roli ¢ergevesinde Almanya, 2030 yilina
kadar sifir emisyonlu gemilerin ticari olarak uygulanabilir hale getiriimesi yoniinde
calismalar yurutmektedir (Prevljak, 2024; Early & Slavin, 2025; European Commission,
2023; Mission Innovation, 2023).

3.3 Hollanda

Hollanda, %41 oraninda yliksek oranda azaltilmis yakit (high-abated fuel) kullanimiyla Avrupa'da
lider konumdadir ve karbonsuzlastirmayi temel bir 6ncelik haline getirmistir. iklim Yasasi, 2030
yilina kadar %49 ve 2050 yilina kadar %95 oraninda sera gazi azaltimi zorunlulugu getirmektedir.
Avrupa'nin “Fit for 55” hedefine uyum saglamak i¢in Hollanda, 2030 yilina kadar %55'lik bir
azaltim hedeflemekte ve 2050 yilina kadar Net Sifir'a ulasmak icin 2035 yilina kadar %70 ve 2040
yilina kadar %80'lik ek hedefler belirlemistir.

Ulagsim emisyonlari, toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %17'sini olusturmaktadir. Ulusal
iklim Eylem Plani sunlari icermektedir: 2025 yilina kadar sifir emisyonlu yeni toplu tasima
otobusleri; 2030 yilina kadar tamamen sifir emisyonlu otobs filosu; 2030 yilina kadar tim yeni
binek araglarin sifir emisyonlu olmasi.

Hollanda, sehirlerin sifir emisyon bélgeleri uygulamasina izin veren ilk tlkedir. Cevre Bakanhgi ve
14 belediye, 2023 yilina kadar fosil yakitli teslimat araglarini yasaklama konusunda anlagmistir.
Amsterdam, Rotterdam ve Utrecht, belirli araglari yasaklayan “milieu zones (¢evre bolgeleri)”
belirlemistir. Strdurilebilir hareketliligi tesvik etmek igin merkezi hilkimet, yerel yonetimlerle is
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birligi yapmakta ve toplu tagimaya 6nemli yatirnmlar yapmaktadir. Tamamen elektrikli yolcu
trenleri, 2017 yilindan bu yana yesil enerji ile calismaktadir. Hedef, 2050 yilina kadar yollardaki
tim tagitlarin sifir emisyonlu olmasidir.

Hollanda'da yiritilen Net Sifir ulastirma girisimleri sunlardir:  Sifir Emisyonlu Bolgeler -
Amsterdam, Rotterdam ve Utrecht gibi sehirler, kentsel emisyonlari azaltmak igin fosil yakitli
teslimat araclarini yasaklayan sifir emisyonlu bolgeler olusturmustur; Toplu Tasima
Elektrifikasyonu - 2025 yilina kadar tim yeni toplu tasima otobdsleri sifir emisyonlu olacak ve
2030 yilina kadar otobds filosu tamamen sifir emisyonlu hale getirilecek. Elektrikli Araglar -
Hollanda, 2030 yilina kadar tim yeni binek araglarin sifir emisyonlu olmasini hedefliyor. Yesil
Otobiisler - Ulke, yatinmlar ve altyapi iyilestirmeleri yoluyla yesil otobisleri tesvik etmektedir.
Surdurulebilir Hareketlilik - Toplu tasima ve bisiklet ve yurlyls altyapisi gibi strdirulebilir
hareketlilik seceneklerine nemli yatirimlar yapilmaktadir. Demiryollarinda Yenilenebilir Eneriji -
Tamamen elektrikli yolcu trenleri, 2017 yilindan bu yana yesil enerji ile galismaktadir. Vergi
Tesvikleri - Elektrikli araglarin yayginlasmasini tesvik etmek igin vergi tesvikleri ve dizenlemeleri
uygulanmaktadir.Asagida, farkl Ulasim Modlarina iliskin hedefler 6zetlenmektedir:

Tablo 6. Hollanda'da Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

HOLLANDA 282930

Ulagim Modu Hedef Detaylari

2030 Hedefleri: 1990 seviyelerine kiyasla %49 emisyon azaltimi; 2030 yilina kadar icten

31 Yanmali Motorlu (IYM) araglarin asamali olarak kaldirilmasina odaklanma.
Karayolu
2050 Hedefi: Elektrikli araglar ve hidrojen yoluyla karayolunin tamamen karbonsuzlastiriimasi;

saglam bisiklet ve yaya altyapisinin saglanmasi.

2030 Hedefleri: Ozellikle sehir iclerinde otobiis ve trenlerde sifir emisyonlu sistemlere gegis.

28 Avrupa Komisyonu. (21 Temmuz 2021). Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, Avrupa Komisyonu:

https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en

29 European Hydrogen Observatory. (20 Haziran 2025). Sustainable and Smart Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylal 2025,
European Hydrogen Observatory: https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/eu-policy/sustainable-and-smart-mobility-
strategy

30 Avrupa Parlamentosu. (2024). The Netherlands' Climate Action Strategy. Avrupa Parlamentosu. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025,
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2024/767176/EPRS_BRI(2024)767176_EN.pdf

31 Climate Change. (2017). (2017). Decarbonising Transportation in The Netherlands — A Policy Case Study. Climate Change. Erisim
tarihi: 3 Eylal 2025, https://www.climatexchange.org.uk/wp-
content/uploads/2023/09/eu_case_study_dutch_transportation.pdf
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2050 Hedefi: Yenilenebilir enerjiyle c¢alisan toplu tasima sistemlerinin tamamen

32
Toplu Tasima elektrifikasyonu.

2030 Hedefleri: Yenilenebilir enerjiye ek vyatirmlarla yolcu demiryolu aginin tam
elektrifikasyonunu stirdirmek. Uzun mesafeli yolcu ve yiik tasimaciliginda hidrojen kullanimini
Demiryolu® artirmak hedeflenmektedir.

2050 Hedefi: Tamamen yesil enerjiyle calisan sifir karbonlu demiryolu tasimaciliginin
strdirilmesi.

2030 Hedefleri: Avrupa igindeki tim uguslarda %14 SAF kullanimi ve siki emisyon
dizenlemeleri.

Havacihk®®
2050 Hedefi: SAF, yeni teknolojiler ve siki emisyon diizenlemeleri araciligiyla havacilikta net
sifir emisyona ulasiimasi.
2030 Hedefleri: ic su yollarinda elektrikli ve LNG'li seceneklerin artirilmasi, limanlarda kiyi
. elektrigi altyapisinin yayginlastiriimasi.
Denizcilik

2050 Hedefi: Tim yurtici denizcilik faaliyetlerinin ve limanlarin yesil hidrojen ve diger temiz
yakitlarla karbonsuzlastiriimasi.

Kiyaslama kriterlerine gore (lkelerin incelenmesi kapsaminda asagidaki kurumlarin bilgi ve
belgeleri dikkate alinmigtir:

- Ekonomi ve iklim Bakanhgi,
- Altyapi ve Su Yonetimi Bakanligi,
Hollanda Cevre Degerlendirme Ajansi (PBL).

Hollanda igin Kiyaslama Kriterleri

1. Politika ve Diizenleyici Cerceve
1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Hollanda, Avrupa Birligi'nin iklim hedeflerine uyumlu olarak 2050 yilina kadar net sifir sera
gazi emisyonu hedefine ulasmayi taahhit etmistir. Ara hedefler arasinda 2030 yilina kadar

32 Transport Energy Strategies. (24 Kasim 2020). 2030 Climate Targets for Mobility in the Netherlands Require a Cap for the Use
of Fossil Fuel. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, https://transportenergystrategies.com/2020/11/24/2030-climate-targets-for-
mobility-require-a-cap-for-the-use-of-fossil-fuel/

33 Netherlands Enterprise Agency. (2019). (2019). Mission Zero Powered by Holland. Netherlands Enterprise Agency. Erisim tarihi:
3 Eylul 2025, www.rvo.nl/files/file/2019/06/Misson%20Zero%20Powered%20by%20Holland.pdf

34 Schiphol. (11 Subat 2021). European roadmap for CO2-neutral aviation. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, Schiphol:
https://www.schiphol.nl/en/sustainability/blog/destination-2050/

35 UNFCCC Sekreteryasl. (2024). Multilateral Assessment . United Nation Climate Change.

United Nations. (2022, June 27). The Netherlands to work towards climate-neutral shipping in 2050. Retrieved September 3,
2025, from United Nations: https://LNGs.un.org/partnerships/netherlands-work-towards-climate-neutral-shipping-
2050#description
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%49 emisyon azaltimi ve enerji ve ulastirma sektorlerinde hedeflenen azaltimlar yer
almaktadir.

- Sektoére 6zgu hedefler arasinda 2040 yilina kadar sifir emisyonlu arag satisi, deniz
tasimaciligl igin yenilenebilir yakitlar ve 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji ile
demiryollarinin tamamen elektrifikasyonu yer almaktadir. Ayrica, CORSIA gergevesi
kapsaminda havacilik sektori icin emisyon yogunlugu azaltma hedefleri de bulunmaktadir
(Hollanda Hikimeti, t.y.).

- Ulke, 2025 yilina kadar en az 30 sehirde kentsel lojistik icin sifir emisyon bélgeleri
uygulamayi planlamaktadir (Wappelhorst, 2021).

1.2. Diizenleyici Onlemler

- ABemisyon standartlari (araglar icin Euro 6/VI) Hollanda genelinde uygulanmakta, kentsel
alanlarda NOx ve PM2.5 seviyelerini azaltmaya yonelik daha siki dizenlemeler
getirilmektedir. Havacilik ve denizcilik emisyonlari ise ICAO ve IMO protokollerine tabidir
(Avrupa Cevre Ajansi, t.y.).

- Hollanda, ulastirma yakitlarina gelismis biyoyakitlarin karistirilmasini zorunlu kilmakta ve
agir nakliyat ile deniz tagimaciligi igin yesil hidrojen projelerini genisletmektedir. Tesvikler,
hidrojen ikmal altyapisinin gelistiriimesini desteklemektedir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- HukUmet, surdirilebilir ulastirma ¢éztimlerini tesvik etmek igin Car Sharing Green Deal
(Araba Paylasimi Yesil Mutabakati) gibi girisimler gelistirmistir (Transport Decarbonisation
Alliance, t.y.).

1.3. Tesvikler

- Yeni elektrikli araglar igin 4.000 Avroya kadar satin alma tesvikleri saglanmakta; ayrica
elektrikli arag sarj altyapisinin kurulumu igin vergi muafiyetleri ve hibeler verilmektedir
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, n.d.).

- Ar-Ge fonlari, batarya teknolojisi, hidrojen tahrik sistemleri ve akilli hareketlilik
¢6ziimlerinde inovasyonlari desteklemektedir. Top Sectors (En Onemli Sektorler)
programi, sanayi ve arastirma kurumlariyla is birligi icinde yuritilmektedir (Top Sectoren,
n.d.).

2. Emisyon Performansi

2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari
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- Ulastirma sektoéri, ulusal emisyonlarin %29'unu olusturmaktadir. Karayolu tagimacihigi bu
emisyonlarin ¢ogunu olustururken, onu havacilik ve denizcilik izlemektedir (PBL
Netherlands Environmental Assessment Agency, n.d.).

- Toplam emisyonlarin yaklasik %30'u ulastirma faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir ve bu
payl mod degistirme ve elektrifikasyon vyoluyla azaltmaya yonelik politikalar
uygulanmaktadir (Hollanda Hikiimeti, n.d.).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Elektrikli araglarin yayginlagsmasi ve toplu tasima hizmetlerinin iyilestiriimesi sayesinde
yolcu tasimaciligindaki emisyon yogunlugu azalmistir. Yik tagimaciliginda verimlilik ise
hala bir sorun teskil etmektedir (Eurostat, t.y.).

- Kisi bagina diisen CO, emisyonlari, basta yiiksek arag¢ sahipligi oranlari olmak tzere, AB
ulkeleri arasinda en yiiksek seviyelerde yer almaktadir (Avrupa Cevre Ajansi, t.y.).

2.3. Emisyon Azaltiminda ilerleme

- Elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji entegrasyonu sayesinde, emisyonlarda istikrarli bir
azalma gozlemlenmistir. 2022 yilinda yillik %8,1'lik bir azalma rapor edilmistir.

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- 13.000'den fazla halka agik elektrikli arag sarj istasyonu mevcuttur ve bu da Hollanda'yi
kiiresel olarak en yilksek sarj altyapisi yogunluguna sahip Ulkelerden biri haline
getirmektedir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).

- Elektrikli araglar, kayith araglarin %9,7'sini olusturmaktadir ve 2030 yilina kadar yeni arag
satiglarinin %100'Unin sifir emisyonlu olmasi hedeflenmektedir (Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland, t.y.).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Yaygin demiryolu ve metro sistemleri, 6zellikle kentsel alanlarda toplu tasima kullaniminin
yayginlagsmasini desteklemektedir. Hollanda, AB TEN-T programi kapsaminda bu aglari
genisletmektedir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- Veriler, yolcu-kilometrelerin yaklasik %20'sinin toplu tasima ile gergeklestirildigini ve ¢ok
modlu entegrasyon yoluyla bu payin artirilmasi icin ¢alsmalarin strdigin
gostermektedir (Hollanda Hiuklimeti, t.y.).
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- Hollanda, diinya genelinde bisiklet kullaniminda liderdir; tim yolculuklarin %27’sinden
fazlasi bisikletle yapilmaktadir. Glvenli ve yaygin bisiklet altyapisina yapilan dizenli
yatirimlar ve toplu tasima sistemleriyle entegrasyon, bisikleti Glkenin strdirilebilir
mobilite stratejisinin temel diregi haline getirmektedir (Hollanda Hikiimeti, 2018).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Demiryolu aginin %76’si elektrifikasyon kapsamindadir ve operasyonlar tamamen
yenilenebilir enerjiyle yiritilmektedir (Pro Rail, t.y.).

- Ulusal demiryolu isletmecisi NS, elektriginin %100'Un{ rizgar enerjisinden temin
etmektedir (Nederlandse Spoorwegen, t.y.).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Denizcilik ve havacilik sektorlerinde, pilot projeler ve paydaslarla yapilan ortakliklar
araciligiyla LNG ve hidrojen yakit girisimleri aktif olarak stirdirtilmektedir (Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland, t.y.).

- Hollanda, hikiimet tegvikleri ve inovasyon programlari ile desteklenen, 2030 yilina kadar
Hollanda havalimanlarindan kalkan tim uguslar igin %14 SAF karistirma zorunlulugu
getirerek SAF kullanimini hizlandirmaktadir (Deloitte, t.y.).

- Filo modernizasyon programlari, her iki sektérde de daha hafif malzemeler, aerodinamik
tasarimlar ve motor iyilestirmeleri yoluyla yakit verimliligini artirmistir (Avrupa
Komisyonu, t.y.).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
4.1. Yakit Karisimi

- Yenilenebilir enerji, ulastirmada enerji kullaniminin %12’sini olugturmaktadir; biyoyakitlar
ve elektrifikasyon bu siiregte kilit rol oynamaktadir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- Gelismis biyoyakitlar ve hidrojen, ulusal ve AB girisimleriyle desteklenerek yik tagimacilig
ve deniz tasimaciliginda uygulanmaktadir (Hollanda Hiikiimeti, t.y.).

- Elektrik sebekesi asamali olarak karbonsuzlastirilmakta olup, elektrigin %40’tan fazlasi
artik yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir.
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- Hollanda, glines enerjisiyle ¢alisan elektrikli arag sarj istasyonlari ve hidrojen yakit Gretimi
dahil olmak {zere ulastirma altyapisini destekleyen yenilenebilir enerji projelerine
yatirimlarini artirmistir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).

5. Ekonomik ve Sosyal Faktérler

5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Toplu tasima, hikiimet tesvikleri sayesinde uygun fiyathdir ve aylik abonman biletleri
indirimli fiyatlarla satilmaktadir (Hollanda Hukiimeti, t.y.).

- Kentsel alanlarda toplu tasima ve elektrikli ulagim segenekleri yaygin olarak kullanilabilir
durumdadir. Ancak, kirsal bolgelerde hizmetlerin genisletilmesi igin ¢alismalar devam
etmektedir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).

5.2. istihdam imkani

- Surdarilebilir ulastirmaya gecis, elektrikli arag Giretimi, altyapi gelistirme ve yenilenebilir
enerji alanlarinda binlerce yeni is yaratmistir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland,
t.y.).
5.3. Esitlik ve Kapsayicilik

- HukGmet, kirsal ulasim igin tesvikler de dahil olmak tzere, dezavantajli topluluklara uygun
fiyatl distk karbonlu ulastirma segenekleri sunmaya yonelik politikalar uygulamaktadir
(Hollanda Hikimeti, t.y.).

6. Uluslararasi isbirligi ve Finansman
6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Hollanda, CORSIA ve IMO girisimlerine aktif olarak katilarak havacilik ve denizcilik igin
kiresel karbonsuzlastirma hedeflerine katkida bulunmaktadir (ICAO, t.y.).

6.2. iklim Finansmani

- Hollanda'nin ulastirma projeleri, Horizon Europe gergeve programi dahil olmak tGzere AB
iklim programlarindan énemli miktarda finansman almaktadir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- Hollanda, AB ve BM ortakliklari araciligiyla Danimarka, Norveg ve Belgika gibi Ulkelerle
ulastirmanin karbonsuzlastirilmasina yonelik projelerde is birligi yapmaktadir (Birlesmis
Milletler, t.y.).

7. inovasyon ve Ar-Ge
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7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi

- Yatinmlar, yeni nesil bataryalarin, hidrojen yakit hicrelerinin ve otonom arag
teknolojilerinin  gelistiriimesine odaklanmaktadir (Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland, t.y.).

- Ulke, daha yakit verimli ucaklarin kullanima sunulmasi amaciyla havacilik sektériinde
kokten filo yenilenmesini tesvik etmektedir (Pronk, 2015).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Hollandali sirketler ve arastirma kurumlari, elektrikli ara¢ teknolojileri ve yenilenebilir
yakitlar konusunda c¢ok sayida patente sahiptir (Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland, t.y.).

- Belirli bolgelerde otonom elektrikli otobusleri ve hidrojenle galisan trenleri test etmek igin
cesitli pilot programlar yiritilmektedir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).

- Hollanda, sirdurlebilir ulagtirma girisimleri kapsaminda hidrojenle g¢alisan trenleri ve
otonom elektrikli otobusleri test etmektedir. Groningen’deki hidrojen tren denemeleri,
elektrifikasyonu olmayan hatlarda umut verici sonuglar vermistir; ancak tedarik zorluklari
devam etmektedir. Ote yandan, otonom elektrikli otobiisler Amsterdam Schiphol
Havalimani’nda ve Rotterdam’in ParkShuttle sisteminde pilot olarak uygulanmakta olup,
bu projeler emisyonlari azaltmayr ve gelismis hareketlilik teknolojilerini glnlik
operasyonlara entegre etmeyi hedeflemektedir (Hive Mobility, t.y.; Ewing, 2024).

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi
8.1. Karayolu

- Elektrikli ve hibrit arag satislari istikrarli bir sekilde artmis olup, su anda yeni arag
kayitlarinin %15’ini olusturmaktadir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).

- Hollanda, yeni icten yanmali motorlu (IYM) arac satislarini yasaklamak icin 2030’u son
tarih olarak belirlemistir ve bu gegisi hizlandirmak igin mali tesvikler uygulamaktadir
(Hollanda Hikimeti, t.y.).

- Ulke, elektrikli araglar icin vergi tesvikleri saglarken, benzinli ve dizel araclara dnemli
Olcude daha ylksek vergiler uygulamaktadir (Wappelhorst, 2021).

8.2. Toplu Tagima

- Birgok kentsel alan, elektrikli otobus filolarina gegis yapmis olup, 2035 yilina kadar tam
elektrifikasyon planlanmaktadir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, t.y.).
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- Devam eden galismalar arasinda dizel otobuslerin elektrikli modellerle degistirilmesi ve
eski araglarin daha verimli hale getirilmesi igin yenilenmesi yer almaktadir (Rijksdienst
voor Ondernemend Nederland, t.y.).

- Amsterdam Schiphol Havalimani, 2015’ten bu yana 35 elektrikli otobds isletmekte olup,
bu sayede Avrupa'nin en buiylk elektrikli otobls sarj merkezi konumuna gelmistir
(Transport Decarbonisation Alliance, t.y.).

8.3. Demiryolu

- Hollanda, AB’nin Trans-Avrupa Ulastirma Agi (TEN-T) kapsaminda yiiksek hizli demiryolu
agini genisletmektedir. Yeni hatlar, sehirlerarasi seyahat sirelerini kisaltmayi ve yolcu
talebini kisa mesafeli uguslardan demiryoluna kaydirmayi amaglamaktadir (Avrupa
Komisyonu, t.y.). Hollanda’nin demiryolu agi, 2024 yih itibariyla 3.033 km uzunluga
ulagmistir (ProRail, t.y.).

- Demiryolu yik tasimaciligindaki verimlilik iyilestirmeleri, demiryolu lojistiginin optimize
edilmesini ve daha duslik enerji tiketimi igin tasarlanmis yeni vagonlara yatirim
yapilmasini icermektedir. Bu tedbirler, demiryolu yik tasimaciliginin karayoluna karsi
rekabet gliciinU artirmayi hedeflemektedir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland,

t.y.).
8.4. Havacilik

- Hollanda, 2030 vyilina kadar %14 SAF kullanimini hedefleyerek SAF (retimi ve
uygulamasina yatirim yapmaktadir. Ulusal girisimler, biyoyakit (retimini ve havacilik
paydaslariyla ortakliklari desteklemektedir (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland,
t.y.).

- Ucus rotalarini optimize etmek, yakit tiiketimini azaltmak ve gecikmeleri en aza indirmek
icin gelismis hava trafik yonetim sistemleri uygulanmaktadir. Bu cabalar, AB’nin Tek
Avrupa Hava Sahasi (Single European Sky - SES) hedefleriyle uyumludur (Avrupa
Komisyonu, t.y.).

- Kamu-6zel sektor isbirligi kapsaminda 20 Hollanda ulagtirma kurulusunun yer aldigi “Akilli
ve Surdirilebilir’ (Smart and Sustainable) eylem glindemi, 2030 yilina kadar havacilik
emisyonlarini 2005 seviyelerine dislirmeyi hedeflemektedir (Pronk, 2015).

8.5. Denizcilik

- Hollanda, Uluslararasi Denizcilik Orgiti’niin (IMO) karbon yogunlugu hedeflerine
tamamen uyumludur. Onlemler arasinda gemi tasarim verimliliginin artirlmasi ve
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alternatif yakitlarin kullaniminin artirilmasi yer almaktadir (International Maritime
Organization, t.y.).

- Hollandali denizcilik sirketleri, LNG ile galisan gemilere yatirrm yapmakta ve hidrojenle
¢alisan tahrik sistemlerini arastirmaktadir. Denizcilik faaliyetlerinde sifir emisyonlu
teknolojilerin uygulanabilirligini test etmek igin pilot projeler ylratilmektedir (Rijksdienst
voor Ondernemend Nederland, t.y.).

3.4 ispanya

ispanya, 2019 itibariyla AB toplam sera gazi (SG) emisyonlarinin yaklasik %9’unu olusturmaktadir.
2005-2019 doéneminde emisyonlarini %27 azaltmis, AB ortalamasinin Gzerinde bir performans
sergilemistir. Ekonominin karbon yogunlugu AB ortalamasinin biraz altindadir (Avrupa
Parlamentosu Arastirma Servisi [EPRS], 2021).

Paris Anlasmasi kapsaminda ispanya’nin taahhiitleri AB’nin misterek NDC’si araciligiyladir: AB,
2030’a kadar 1990 seviyelerine kiyasla net en az %55 SG emisyon azaltimini taahhit etmektedir.
Bu cercevede, Ispanya’nin baglayici ulusal hedefi (ETS-disi sektorler) 2030’da 2005’e gére
-%37,7’dir (ESR, 2023 revizyonu). Ayrica ispanya’nin giincellenmis UEIEP’si (2023 taslagi) 2030’a
kadar 1990’a gore -%32 toplam azaltim 6ngérmektedir.

Ulastirma sektorii, %30,7’lik payiyla tilkedeki en biliylik emisyon kaynagidir. Ulastirma sektoriniin
emisyonlarinin blylik bir kismi otomobiller (sektér emisyonlarinin %57'si) ile kamyon ve
kamyonetler (%25) ile iiretilmektedir. Ulusal Eneriji ve iklim Plani (UEIEP), diisiik/sifir emisyonlu
ulasim tlrlerine gegisi tesvik eden dnlemlerin bir sonucu olarak 2030 yilina kadar 27 MtCOze'lik
bir azalma 6ngoérmektedir. Tedbirler arasinda, 50.000’in tizerinde nifusa sahip sehirlerde 2023
yilindan itibaren disik emisyonlu bolgelerin olusturulmasi ile ulastirma sektériinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin artirilmasi yer almaktadir. Elektrifikasyon ve gelismis biyoyakitlarin
kullaniminin artmasiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulagtirma sektériindeki payinin 2030
yilina kadar %28’e ulagsmasi ongoérilmektedir.Yeni binek otomobillerin ortalama emisyonlari,
2012 yilindan bu yana 2015 AB genelinde belirlenen 130 g CO,/km hedefinin altinda kalmistir.
Ancak, 2016 yilindan bu yana gézlemlenen artis egilimi, ispanya'y1 2021 yilina kadar 95 g/km olan
AB genelinde belirlenen hedeften uzaklastirmaktadir. (ispanya Ulastirma ve Sirdiirilebilir
Hareketlilik Bakanligi [MITMA], 2025).

2050 yilina kadar ispanya'da net sera gazi emisyonlarinin kisi basina 2,9 ton olmasi
beklenmektedir.
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2021 yilinda hikimet, strduarilebilir hareketlilik ve toplu tagima finansmani yasasini tamamladi.
Enerji dontisimd ile ilgili olarak, yakinda yirrlige girecek politikalar arasinda elektrik sisteminin
surdurdlebilirligi icin ulusal fon, depolama stratejisi ve ulusal kendi kendine tiiketim stratejisi yer
almaktadir.

Asagida farkh ulastirma tirleri icin hedef detaylari 6zetlenmistir:

Tablo 7. ispanya'da Farkl Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

iSPANYA 3637

Ulagim Modlari Hedef Detaylari

2030 Hedefi: icten yanmali motorlu araglarin kullanimini asamali olarak

s sonlandirmak igin tesvikler sunarak 5,5 milyon EA hedefi.
Karayolu
2050 Hedefi: 2050 yilina kadar binek arag, kamyonet ve motosikletlerin %100

karbonsuzlastiriimasi.

2030 Hedefi: Kentsel alanlarda sifir emisyonlu otobuslere gegis, elektrikli ve

s hidrojen bazli toplu tasima ¢éziimlerinin tesvik edilmesi.
Toplu Tagima -
2050 Hedefi: Ozellikle sehirlerde, yenilenebilir enerjiyle c¢alisan, tamamen

karbonsuzlastirilmis toplu tasima sistemi.

2030 Hedefleri: Demiryolu aginin elektrifikasyonuna devam edilmesi, 6zellikle yiik
tagimacihiginda karayolundan demiryoluna mod paylagiminin artirilmasina

Demiryolu® odaklanilmasi.

2050 Hedefi: Tamamen yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢alisan sifir karbonlu bir
demiryolu tagimaciligi sistemini stiirdirmek.

2030 Hedefi: Yurtici uguslarda SAF kullanimini artirmak ve AB karbon azaltma
standartlarina uyum saglamak.

36 Avrupa Komisyonu. (21 Temmuz 2021). Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, Avrupa Komisyonu:
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en

37 European Hydrogen Observatory. (20 Haziran 2025). Sustainable and Smart Mobility Strategy. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025
European Hydrogen Observatory: https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/eu-policy/sustainable-and-smart-mobility-
strategy

38 McKinsey & Company. (2022). Net-Zero Spain: Europe’s Decarbonization Hub. McKinsey & Company. Erisim tarihi: 3 Eylll 2025,
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/sustainability/our%20insights/net%20zero%20spain%
20europes%20decarbonization%20hub/net-zero-spain-europes-decarbonization-hub-vfinal.pdf

39 Climate Change Laws of The World. (Kasim 2020). Long Term Decarbonisation Strategy 2050 (ELP 2050). Erisim tarihi: 3 EylUl
2025, Climate Change Laws of The World: https://climate-laws.org/document/long-term-decarbonisation-strategy-2050-elp-
2050_0b6c

40 Asuene. (25 Haziran 2025). Decarbonizing Rail: How EU Green Deal’s Mobility Strategy Is Driving Low-Emission Transportation.
Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, Asuene: http://asuene.com/us/blog/decarbonizing-rail-how-eu-green-deals-mobility-strategy-is-
driving-low-emission-transportation
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iSPANYA 3637

2050 Hedefi: Biyoyakitlarin (2050 yilina kadar pazar penetrasyonunun %60') ve
Havacihik* sentetik yakitl ugaklarin kullaniminin artmasiyla yurtigi havacilikta daha disik
seviyeli emisyon azaltimi saglanmasi. (2050 yilina kadar pazar payi %20)

2030 Hedefi: Yurtici su yollari igin LNG'den siirdirilebilir e-yakitlara (e-metanol
ve e-amonyak gibi) gecmek ve limanlarda kiyi elektrigi altyapisinin genisletilmesi.

Denizcilik® 2050 Hedefi: Yesil hidrojen ve diger temiz yakitlar kullanarak yurtici denizcilik
faaliyetleri ve limanlari tamamen karbonsuzlastirmak ve karbon nétrligine
ulagsmak.

ispanya’nin kiyaslama kriterlerine gére incelenmesi siirecinde asagidaki kurumlarin bilgi ve
belgeleri degerlendirilmistir:

- Ulastirma, Hareketlilik ve Kentsel Giindem Bakanlhgi (MITMA),
- Ekolojik D6nusiim ve Demografik Zorluklar Bakanhgi,

- ispanya Enerji Tasarrufu ve Cesitlendirmesi Enstitiisti (IDAE),

- Ispanya Limanlari Kurumu (Puertos del Estado),

- Ulastirma ve Cevre ispanya (Transport & Environment Spain - NGO).

41 Avrupa Komisyonu. (t.y.). Reducing Emissions From Aviation. Erisim tarihi: 3 Eylil 2025, Avrupa Komisyonu:
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport-decarbonisation/reducing-emissions-aviation_en

42 Ministry for Ecological Transition and the Demographic Challenge. (2022). Roadmap Offshore Wind and Marine Energy in Spain.
Madrid: ~ Ministry  for  Ecological Transition and the Demographic Challenge. Erisim tarihi:  Eylil
2025,https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ministerio/planes-estrategias/desarrollo-eolica-marina-
energias/enhreolicamarina-pdf_accesible_tcm30-538999.pdf
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ispanya icin Kiyaslama Kriterleri
1. Politika ve Diizenleyici Cerceve

1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Ispanya, 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefine ulasmayi ve 2030 yilina kadar sera
gazi emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla %23 oraninda azaltmayr amaglamaktadir.
Ulasimin karbonsuzlastiriimasi bu planin merkezi bir bilesenidir (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, t.y.).

- Ispanya, 2030 yilina kadar demiryolu hizmetlerinin %100 elektrifikasyonunu ile havacilik
ve denizcilik sektorlerinde alternatif yakitlarin kullaniminin artiriilmasini hedeflemektedir.
Karayolu i¢in hedef, 2040 yilina kadar igten yanmali motorlarin kullaniminin asamal
olarak sonlandiriimasina odaklanmaktadir.

1.2. Diizenleyici Onlemler

- Ispanya, araglar icin AB emisyon standartlarina (Euro 6/VI) uymakta ve ICAO ve IMO
cerceveleri kapsaminda havacilik ve denizcilikte daha temiz yakitlar icin diizenlemeler
uygulamaktadir (Avrupa Cevre Ajansi, t.y.).

- Yenilenebilir enerji yakimlaltkleri, karayolu tagimaciliginda gelismis biyoyakitlarin belirli
oranlarda karisima katilmasini zorunlu kilmaktadir. ispanya ayrica agir tasimacilik ve deniz
tasimaciligl icin hidrojen altyapisina yatirim yapmaktadir (Danimarka Disisleri Bakanhgi,

t.y.).

1.3. Tesvikler

- Ispanya'nin ulusal hareketlilik plani (MITMA Il1) kapsaminda elektrikli araclar icin tesvikler
(arac¢ basina 7.000 Avroya kadar) ve sarj altyapisi icin hibeler saglanmaktadir (Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogriéfico, t.y.).

- Arastirma fonlari, elektrikli arag bataryalari, hidrojen tahrik sistemleri ve akilli hareketlilik
yeniliklerine odaklanmaktadir. Kamu-6zel sektor igbirlikleri teknolojik gelismeleri
desteklemektedir (Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, t.y.).
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2. Emisyon Performansi

2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari

- Ulastirma sektorii, ispanya'nin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %30,7'sini
olusturmaktadir ve karayolu bu emisyonlarin en biiyiik kaynagidir (ispanya Ulastirma ve
Surdurdlebilir Hareketlilik Bakanligi [MITMA], 2025).

- Ulastirma emisyonlari, karayolu araglarina olan yiiksek bagimlilik nedeniyle ulusal sera
gazl emisyonlarinin dortte birinden fazlasini olusturmaktadir (Eurostat, t.y.).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Demiryolu elektrifikasyonu ve kentsel toplu tasima sistemlerine yapilan yatirimlar
sayesinde emisyon yogunlugu azalmistir. Yk tasimaciligl, daha fazla azaltim icin 6ncelikli
alan olmaya devam etmektedir.

- Ispanya'nin kisi basina diisen CO, emisyonlari azalmaktadir, ancak AB ortalamasinin
uzerinde kalmaktadir. Cabalar, mod degistirme ve elektrikli araglarin yayginlasmasina
odaklanmaktadir (Avrupa Cevre Ajansi, t.y.).

2.3. Emisyon Azaltiminda ilerleme

- 2010 ile 2020 yillari arasinda, bliylk olclide yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ve
toplu tasima iyilestirmeleri sayesinde ulasim emisyonlarinda %10'luk bir azalma
saglanmistir (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, t.y.).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi

3.1. Elektrifikasyon

- Elektrikli ve hibrit araglar, yeni arag¢ satislarinin yaklagik %8'ini olusturmaktadir ve
hikimetin tesvikleriyle hizli bir bliyime géstermektedir.

- Ulkede sarj altyapisi, 2025 yil giincel verilerine gére, her 1.000 sarj edilebilir ara¢ basina
yaklasik 85-91 kamuya agik sarj noktasi diizeyindedir. Asociacion Espafiola de Fabricantes
de Automoviles y Camiones (ANFAC) verilerine gore 2025 Uginci ¢eyregi itibariyla 52.107
kamuya acik sarj noktasi bulunmaktadir; Asociacion Empresarial para el Desarrollo e
Impulso de la Movilidad Eléctrica (AEDIVE) ise bu sayly1 48.594 olarak rapor etmektedir
(ANFAC, 2025; AEDIVE, 2025).
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3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Madrid ve Barselona gibi bilylk sehirler, yaygin metro ve demiryolu aglarina sahiptir.
Ulusal planlar, AB TEN-T girisimi kapsaminda ylksek hizli demiryollarinin daha da
genisletilmesini hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- Toplu tasima, yolcu-kilometrelerin %25'ini olusturmaktadir ve erisilebilirlik ile sefer
sikhginin iyilestirilmesi yoluyla yolcu sayisini artirmaya yoénelik isabetli yatirimlar
yapilmaktadir.

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Ispanya demiryolu aginin yaklasik %70'i elektrifikedir ve 2030 yilina kadar bu oranin
%100'e ulasmasi hedeflenmektedir (Adif, t.y.).

- Renfe, elektrikli tren operasyonlarinda kullandigi elektrigin tamamini %100 yenilenebilir
kaynaklardan saglamaktadir (AENOR ‘Carbon Neutral’, 2023). (Renfe, t.y.).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Ispanya, hidrojenle calisan otobislerin pilot uygulamalarini yiritmekte ve denizcilik
faaliyetlerinde LNG kullanimini tegsvik etmektedir. Havacihik paydaslariyla yapilan
ortakliklar, SAF gelistiriimesini desteklemektedir (Danimarka Disisleri Bakanhgi, t.y.).

- Ispanya'nin denizcilik ve havacilik endiistrileri, yakit verimliligini artirmak icin hafif
malzemeler ve optimize edilmis motor tasarimlari kullanmaktadir (Avrupa Komisyonu,

t.y.).
4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

4.1. Yakit Karisimi

- Yenilenebilir enerji, ispanya'nin ulasim enerji tiiketiminin %14'Uni olusturmaktadir ve
biyoyakitlar ve elektrifikasyon bu konuda 6nemli katkilar saglamaktadir (Ministerio para
la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico, t.y.).

- ispanya, gelismis biyoyakitlarin iretimi ve kullaniminda lider konumdadir ve agir
tasimacilik igin yesil hidrojen projelerini genisletmektedir .

- Gunes ve rlzgar enerjisine yapilan yatirimlarin artmasiyla elektrigin karbon yogunlugu
azalmig ve su anda elektrigin %56,8'den fazlasi yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir

- Ispanya, Ence tesisleri gibi projelerle de gorildigi tzere, biyiik biyokiitle sektdrini
surdurilebilir enerji Gretimi igin kullanmaktadir (Jané, 2024).
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- Ispanya, giines enerjisiyle calisan elektrikli arac sarj istasyonlari ve hidrojen yakit ikmal
altyapisi dahil olmak tzere ulasimi destekleyen yenilenebilir enerji projeleri igin 4 milyar
Avro fon ayirmistir (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, t.y.).

- Ulke, 2050 yilina kadar eSHY kullanimini %28'e ¢ikarmayi hedefleyerek elektroyakitlara
odaklanmaktadir (Jané, 2024).

5. Ekonomik ve Sosyal Faktoérler

5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Toplu tagima, dusik gelirli haneler ve 6grenciler igin saglanan tesvik ve destekler
sayesinde uygun fiyathdir. Bolgesel gegis kartlari, indirimli fiyatlarla sinirsiz yolculuk
imkani sunmaktadir.

- Duslk karbonlu ulasim segeneklerini yayginlastirma ¢abalari, yeni otobis hizmetleri ve
demiryolu baglantilari gelistirilerek kirsal baglantilara odaklanmaktadir.

- Ispanya’da bireysel alimlari destekleyen iki ayri mekanizma yirirliktedir: (i) Dogrudan
hibe saglayan Plan MITMA IIl 31 Aralik 2025’e kadar uzatilmistir (turizm sinifi BEV igin
hurda ile azami 7.000 €; sarj altyapisi destegi de dahil), (ii) Gelir vergisinde %15 IRPF
indirimi 2025 yil igin yeniden devreye alinmistir; indirimin azami matrahi 20.000 € olup
pratikte en fazla 3.000 € vergi indirimi saglar ve MITMA Il ile birlikte uygulanabilir
(kosullari karsilamak kaydiyla)).

5.2. istihdam imkani
- Elektrikli arag tretimi, altyapi gelistirme ve yenilenebilir enerji projelerinde binlerce yeni
is imkani olusturmustur (Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, t.y.).
5.3. Esitlik ve Kapsayicilik

- Politikalar, isabetli yatirnmlar ve Ucret indirimleri yoluyla dezavantajli topluluklarin
surdurilebilir ulasima erigimini iyilestirmeyi amaglamaktadir (Ministerio para la
Transicién Ecolégica y el Reto Demogrifico, t.y.).

6. Uluslararasi is Birligi ve Finansman

6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim
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- ispanya, CORSIA ve IMO diizenlemeleri dahil olmak iizere kiiresel karbonsuzlastirma
girisimlerine aktif olarak katilmaktadir (International Civil Aviation Organization, t.y.).

6.2. iklim Finansmani

- Ispanya, Horizon Europe ve AB Avrupa’y Birlestirme Araci (CEF) programlari kapsaminda
AB fonlarindan yararlanmaktadir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

- Ispanya, ulastirmanin karbonsuzlastirilmasi projelerinde AB ve Latin Amerika ortaklariyla
is birligi yapmaktadir (Avrupa Komisyonu, t.y.).

7. inovasyon ve Ar-Ge

7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi

- Ispanya'nin ulastirma Ar-Ge'sine yaptigi yatinmlar arasinda batarya gelistirme, hidrojen
tahrik sistemleri ve otonom araglar igin fonlar bulunmaktadir (Ministerio de Ciencia,
Innovacidn y Universidades, t.y.).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Ispanyol arastirma kurumlari ve sirketleri, elektrikli arag ve hidrojen teknolojileri alaninda
cesitli patentlere sahiptir (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, t.y.).

- Buylk sehirlerde otonom elektrikli otobuslerin kullanilmasi ve belirli bdlgelerde
hidrojenle galisan trenlerin test edilmesi igin pilot projeler yiritilmektedir.

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi

8.1. Karayolu

- Elektrikli ve hibrit araglar, yeni arag kayitlarinin %8'ini olusturmaktadir ve bu biylime,
hiklimet tegvikleri ve altyapi genislemesi ile desteklenmektedir.

- Ispanya, 2040 yilina kadar icten yanmali motorlu araglari asamali olarak kaldirmayi
hedeflemistir ve bu hedef igin filo elektrifikasyonuna yonelik ara hedefler belirlemistir
(Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto Demografico, t.y.).

8.2. Toplu Tagima
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- Kentsel alanlarda elektrikli otobuslere gecis stirmektedir ve (ilke genelinde 1.000'den fazla
elektrikli otobis kullanilmaktadir. Planlar, 2035 yilina kadar sehir i¢i otobis filolarinin
tamamen elektrikli hale getirilmesini 6ngérmektedir.

- Cabalar arasinda, eski dizel otobuslerin elektrikli modellerle degistirilmesi ve daha iyi yakit
verimliligi igin araglarin yenilenmesi yer almaktadir.

8.3. Demiryollari

- Ispanya’nin yiiksek hizl demiryolu agi (AVE), Avrupa’nin en biiyiik aglarindan biri olup,
baglantisalligin glclendirilmesi ve kisa mesafeli hava yolculuklarinin azaltilmasi amaciyla
genisleme calismalari devam etmektedir (European Commission, t.y.). ispanya’nin ulusal
demiryolu agi toplam 16.026 km uzunluga sahiptir. Bunun 10.182 km’si elektrikli olup, bu
da agin yaklasik %63,6sina karsilik gelmektedir (Wikipedia, 2025).

- Yik tasimaciligina yonelik yatirimlar kapsaminda ise, karayolu tagimaciligina karsi rekabet
glcund artirmak amaciyla yeni lojistik merkezler ve enerji verimli lokomotifler devreye
alinmaktadir (Adif, t.y.).

8.4. Havacilik

- Ispanya, havacilik sirketleri ve biyoyakit ireticileriyle ortakliklar kurarak SAF kullanimini
tesvik etmekte ve 2030 yilina kadar SAF kullanimini %10'a ¢ikarmayi hedeflemektedir

- Ispanya'nin hava trafik yénetim sistemi, yakit tiiketimini ve gecikmeleri azaltmak icgin
AB’nin Tek Avrupa Hava Sahasi (SES) hedeflerine uygun olarak modernize edilmektedir
(Avrupa Komisyonu, t.y.).

8.5. Denizcilik

- ispanya, enerji verimli gemi tasarimlari ve alternatif yakitlari benimseyerek IMO
diizenlemelerine uymaktadir (International Maritime Organization, t.y.).

- ispanya, denizcilik emisyonlarini azaltmak icin LNG ve hidrojenle calisan gemileri
denemektedir.

- Valensiya Limani, karbonsuzlastirma ve dijital inovasyona vurgu yaparak 2030 yilina kadar
sifir emisyon hedefleyen bir strateji benimsemistir (World Ports Sustainability Program,

t.y.).
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4 KIYASLAMA iCiN SECILEN GELISMEKTE OLAN ULKELER
4.1 Cin

Gin, iklim degisikligine proaktif sekilde yanit vermeyi Ulusal Yonetisim Sistemi igerisinde dncelik
haline getiren bir ulusal strateji uygulamistir. iklim degisikligi ile ilgili Paris Anlasmasi'ndan bu
yana Cin, Ulusal Katki Beyanlari (NDCs) hedeflerini aktif olarak glincellemistir. 2021 yilinda Cin'in
karbon yogunlugu 2020'ye gore %3,8 ve 2005 seviyelerine gére %50,8 azalmistir. iklim
degisikligiyle miicadele, Cin hikiimeti icin ylksek bir 6ncelik olmaya devam etmektedir. 2020
yilinda Cin, “2030'dan 6nce karbondioksit emisyonlarinin zirveye ulasacagini (ulastirma sektor
dahil)” ve “2060'tan 6nce karbon notrlGgini saglayacagini” aciklamistir. Cin, ylzyilin ortasina
kadar uzun vadeli duslik sera gazi emisyonu gelisimi igin temel politikalar, stratejik bir vizyon ve
teknik bir yol haritasi belirlemis ve ulastirma dahil 10 kilit alanda stratejik oncelikleri
tanimlamistir.

Gin, enerji tasarrufu ve disuk karbon teknolojilerini aktif olarak tesvik etmis ve yeni enerijili
araglar (YEA) sektoriinde hizli bliyiimeyi stirdiirmstir. YEA'lerin toplam satigini 10 milyon adedin
uzerine gikarmis ve Ulke genelinde yeni enerjili otobuslerin kullanimini %71'in Gzerine gikarmistir.
Cin, Ug Bogaz gemi kilidinden gegis icin LNG ile ¢alisan gemilere éncelik vermis, ilk LNG ikmal
sistemini kurmus ve 310'dan fazla LNG ile galisan i¢ suyolu gemisi insa etmistir. Cin, mevcut
demiryollarinin elektrifikasyonunu hizla ilerletmis ve 2021 yilina kadar demiryolu elektrifikasyon
orani %73,3'e ulasmistir. Bu, birim demiryolu tasimaciligi is yliki bagina toplam eneriji tiketiminin
bir 6nceki yila gére %3,9 azalmasina katkida bulunmustur. Sivil havacilikta Cin, yesil kalkinma
programlari uygulamis ve havalimani elektrifikasyonunun hizli genislemesini desteklemistir. 2021
yili sonu itibariyla, havalimanlarinda elektrikli araglarin payr %21'e yikselmis, Pekin Daxing
Uluslararasi Havalimani’nda elektrikli araglarin orani %80'e yaklagmistir. Yillik 5 milyondan fazla
yolcu tasiyan havalimanlarinda ugak yardimci gii¢ tniteleri (YGU) yerine alternatif cihazlarin
kurulum ve kullanim oranlari %95'e ulasmis, 2018'den bu yana yaklasik 640.000 ton ugak yakiti
tasarrufu saglanmigtir. Cin ayrica kargo tasimacihigini karayolundan demiryolu ve su yollarina
onemli 6lglide kaydirmistir; 2021 yilinda demiryolu yik hacmi yillik bazda %4,9 artarak 4,774
milyar tona, su yolu ylik hacmi %6,8 artarak 15,545 milyar tona ve demiryolu-denizcilik kombine
(intermodal) tagimaciligi %9,8 artarak 7,54 milyon TEU'ya (Yirmi Ayak Esdeger Birim) ulast.

Ayrica Cin, kentsel toplu tasimayi 6nceliklendiren, llke capinda erisilebilir toplu tasima
hizmetlerini genisleten, yesil seyahati savunan ve yesil seyahat deneyimini surekli iyilestiren bir
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stratejiyi tamamen benimsemistir. Yesil ulasim altyapisinin gelisimi hizlanmis, tlke ¢apinda 2,617
milyon sarj noktasi ve 200'den fazla hidrojen yakit ikmal istasyonu kurulmustur.

Asagida, Cin’de farkh Ulasim Modlari icin hedef detaylari 6zetlenmektedir:
Tablo 8. Cin'de Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

Ulasim Modu Hedef Detaylari

2030 Hedefleri: Ozel ve ticari sektodrlerde elektrikli arag filolarinin genisletiimesi
dahil olmak lizere ileri diizey politika dnlemleri uygulamak. Yeni enerji araglarinin

s yeni otomobil satislari icindeki payini %40'a ¢ikarmak.
Karayolu
2050 Hedefi: Elektrikli ve hidrojen yakit hicreli araglarin yaygin olarak

benimsenmesi yoluyla karayolu tasimaciligindan kaynakli emisyonlarin énemli
Olgtide azaltilmasi.

2030 Hedefleri: Buylk sehirlerde elektrikli ve hibrit otobis filolarinin
genisletilmesi; yeni otobis alimlarinda elektrifikasyon oraninin %50’nin Uzerine

Toplu Tagima“ ctkarilmasi.

2050 Hedefi: Elektrikli rayh sistemlerin yayginlastiriimasi ve kentsel otobuslerin
%100 elektrifikasyonu ile toplu tasimanin tamamen karbonsuzlastiriimasi.

2030 Hedefleri: Yeni demiryolu hatlarinin elektrifikasyonunun genisletilmesi ve
mevcut hatlarin iyilestirilmesi.

Demiryolu® 2050 Hedefi: Tum demiryolu tagimacihginin elektrifikasyonunun tamamlanmasi;
teknolojik gelismeler ve artan eneriji verimliligi sayesinde 2020 seviyelerine kiyasla
sera gazl emisyonlarinin %80 oraninda azaltilmasi.

2030 Hedefleri: Enerji verimliligini artirmaya yonelik dnlemlerin uygulanmasi ve

48
Havayolu SAF kullaniminin baslatiimasi.

43 Jin, L., Saho, Z., Mao, X., Miller, J., He, H., & Isenstadt, A. (2021). Opportunities and Pathways to Decarbonize China’s
Tansportation Sector During the Fourteenth Five-Year Plan Period and Beyond. The International Council on Clean
Transportation. Erisim adresi: https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/12/China-14th-FYP-Report-v8-nov21.pdf

44China Academy of Transportation Sciences. (2021). Report on Sustainable Transport in China. Erisim tarihi: 3 Eylal 2025,
https://xxgk.mot.gov.cn/jigou/gjhzs/202112/P020211214343055452953.pdf

45 The Oxford Institute for Energy Studies. (2025). Rising New Energy Vehicle Sales in China: Falling Gasoline Demand, Rising
Uncertainty. The Oxford Institute for Energy Studies. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-
content/uploads/2025/04/Insight-167-Rising-new-energy-vehicle-sales-in-China.pdf

46 Jin, L., Saho, Z., Mao, X., Miller, J., He, H., & Isenstadt, A. (2021). Opportunities and Pathways to Decarbonize China’s
Tansportation Sector During the Fourteenth Five-Year Plan Period and Beyond. The International Council on Clean
Transportation. Retrieved from https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/12/China-14th-FYP-Report-v8-nov21.pdf

47Word Resources Institute China. (2022). Decarbonizing China’s Road Transport Sector: Strategies toward Carbon Neutrality.
Chine: WRI China. Erisim tarihi: 2 Eyltil 2025, https://www.wri.org/research/decarbonizing-chinas-road-transport-sector-
strategies-toward-carbon-neutrality

48 Ma, D. (12 Aralik 2024). COMMENTARY: China’s fair and equitable solution to civil aviation’s climate challenge. Erisim tarihi: 25
Mart 2025, from Green Air: https://www.greenairnews.com/?p=6331
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2050 Hedefi: SAF’'in yaygin kullanimi, elektrikli veya hibrit ugak teknolojilerinin
gelistirilmesi ve i¢ hat uguslarinda net sifir emisyon.

2030 Hedefleri: Kiyi elektrifikasyon tesislerinin sayisinin artirilmasi ve yurtigi

i denizcilik faaliyetlerinde daha temiz yakit segeneklerinin tesvik edilmesi.
Denizcilik
2050 Hedefi: Ulusal ve uluslararasi filolarda yesil yakitlar ve gelismis eneriji

sistemlerinin yayginlagsmasi denizcilik emisyonlarinin dnemli 6lgtide azaltiimasi.

Ulkeleri kiyaslama kriterlerine gére inceleme kapsaminda, asagidaki kurumlarin bilgi ve belgeleri
dikkate alinmistir:

- Cin Halk Cumhuriyeti Ekoloji ve Cevre Bakanhgi
- Cin Halk Cumhuriyeti Ulastirma Bakanligi

- Cin Halk Cumhuriyeti Enerji Bakanligi

Gin igin Kiyaslama Kriterleri
1. Politika ve Diizenleyici Cerceve
1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Cin, daha genis iklim hedeflerinin bir pargasi olarak ulastirma sektoérindn
karbonsuzlastiriimasi icin iddiali hedefler belirlemistir. Ulke, 2060 yilina kadar karbon
notrligl hedeflemektedir. Ulastirma sektori ozelinde, projeksiyonlar, etkin politikalar
uygulanmasi halinde emisyonlarin 2030’dan once, aksi halde 2025 ile 2035 yillari arasinda
zirve yapmasinin muhtemel oldugunu gostermektedir (World Resources Institute China,
2022). Cin ayrica, birincil enerji tiketiminde fosil digi yakitlarin payini 2024 yilinda %18,9'a ve
2025 yilinda %20'ye gikarmayi hedeflemistir (Climate Cooperation China, 2024).

- Cin, 2030 yihna kadar 15 milyon sarj edilebilir elektrikli araca ulagsmayi planlayarak, yeni
enerjili araglarin (YEA) satislariicin iddiali hedefler belirlemistir (Yu, 2023).

1.2. Diizenleyici Onlemler

49 Mao, X., & Meng, Z. (2022). Decarbonizing China’s coastal shipping: The role of fuel efficiency and low-carbon fuels. Erisim
tarihi: 3 Eyltil 2025, https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/06/china-marine-decarbonizing-chinas-coastal-shipping-

jun22.pdf
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Cin, ulastirma sektoriindeki karbonsuzlastirma hedeflerini desteklemek icin cesitli diizenleyici
tedbirler uygulamistir:

Enerji Uretimi ve Tiketimi icin Devrimci Strateji (The Revolutionary Strategy for Energy
Production and Consumption) (2016-2030) (Xue & Liu, 2022).

- Ug Boyutlu Ulagim Agi Ulusal Planlama Taslagi (The National Planning Outline of a Three-
Dimensional Transportation Network) (Xue & Liu, 2022).

- “14. Bes Yillik” Modern Kapsamli Ulastirma Sistemi Gelistirme Plani (The "14th Five-Year"
Modern Comprehensive Transportation System Development Plan) (Xue & Liu, 2022).

- Enerji Tasarrufu ve Karbon Azaltimi icin Eylem Plani (An Action Plan for Energy Saving and
Carbon Reduction) (Temmuz 2024), 2024 yili sonuna kadar eneriji tiketimini %2,5 ve CO;
yogunlugunu %3,9 azaltmayi hedeflemektedir (Climate Cooperation China, 2024).

1.3. Tesvikler

Cin, daha temiz ulastirmayi desteklemek igin gesitli tesvikler uygulamaktadir (6rnegin, vergi
muafiyetleri, takas slibvansiyonlari ve elektrikli araglar igin yerel tesvikler; hidrojen enerjisi
gelistirme igin bolgesel destek ve filo modernizasyonu igin hurda ayirma programlari):

2024-2025 yillarinda yeni enerijili araclar (YEA) icin %10'luk OTV muafiyeti ve 2026-2027
yillarinda satin alinan YEA'ler igin %50'lik vergi indirimi (15.000 yen'e kadar) (Xinhua, 2023).

- Eski bir araci yeni bir yeni enerijili arag (YEA) ile takas ederken 20.000 ¥ (Yen)'e kadar “eski
arag icin nakit” destegi (Xinhua, 2024).

- Segili belediyelerde Huawei'nin HarmonyOS donanimh elektrikli araglari igin 2.000-5.000 ¥
arasi yerel bonuslar (Yang, 2025).

- Hidrojen Uretim tesisleri, yakit ikmal istasyonlari ve yakit hiicresi Ar-Ge ¢alismalari igin 20
milyon ¥ 'e kadar il hibeleri (Fuel Cells Works, 2024).

- Eski agir kamyon ve otobiisleri hurdaya ayirmak icin ulusal Biiyiik Olgekli Ekipman Yenileme
ve Takas Politikalari kapsaminda genisletilmis filo hurdaya ayirma tesvikleri (Pei, 2025).

- Cesitli bolgelerde yeni enerjili araglarin satin alinmasina yonelik kisitlamalarin kademeli olarak
kaldiriimasi.

- Eski motorlu araclarin kullanimdan kaldirilmasinin hizlandiriimasi (Climate Cooperation
China, 2024).
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- Gahsan araglar igin enerji tiiketim sinirlarinin sikilastiriimasi (Climate Cooperation China,
2024).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari

- Ulastirma sektorld, 2022 yilinda Cin'in toplam CO; emisyonlarinin yaklasik %8,3'Gn0
olusturmustur. Karayolu, 2019 itibariyla ulastirma kaynakli emisyonlarin %86,76’sini
Uretmistir (Gu, Jiang, Zhang & Jiang, 2024; Uluslararasi Enerji Ajansi, t.y.).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Ulastirma sektoriinde enerji tiketiminin yillik bliyiime orani 2000-2019 déneminde %8,92'ye
ulasmistir. Dizel ve benzin, ulastirma sektoriinde toplam tiketimin %70’inden fazlasini
olusturmaktadir (Gu, Jiang, Zhang & Jiang, 2024).

2.3. Emisyon Azaltiminda ilerleme

- Cin'in ulastirma sektoriindeki karbon emisyonlari artmaya devam etse de, bliylime orani 2013
yilindan bu yana disls gostermektedir (Gu, Jiang, Zhang ve Jiang, 2024). Cin, agikladig
politikalari uygularsa, karayolu emisyonlari 2030'dan 6nce, petrol tiiketimi ise 2027'den 6nce
zirveye ulasabilir. Daha proaktif dnlemler alinmasi halinde, sera gazi emisyonlari 2025'te,
petrol tiketimi ise 2024'te zirveye ulasabilir (Xue & Liu, 2022).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- Cin, diinyanin en biiyiik elektrikli ara¢ pazarini olusturmustur. Uretilen tiim araglar icinde
elektrikli araglarin payi, 2019'da %5 iken, Agustos 2023'e kadar olan dénemde %30'a
yiikselmistir (Myllyvirta & Qin, China's Climate Transition Outlook 2024, 2024). Ulke, biiyiiyen
elektrikli ara¢ filosunu desteklemek igin sarj altyapisini hizla genisletmektedir (Word
Resources Institute China, 2022).

- Cin, 2023 yilinda diinya elektrikli arag Uretiminin yaklasik %58'ini gerceklestirerek kiiresel
elektrikli arac¢ sektoriine liderlik etmektedir. 2024 yilinda, lilke yaklasik 12,87 milyon adet
elektrikli binek arag satmis olup, bu satislarin %60'ini bataryal elektrikli araglar (BEV), %40'ini
ise sarj edilebilir hibrit elektrikli araglar (SEHEA) olusturmustur. Bu artis, sarj edilebilir
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araclarin toplam satislarin sadece %6,3'lUn( olusturdugu 2020 yilina gére énemli bir artisa
isaret etmektedir (Wikipedia, 2025).

- Cin'in hakimiyeti, diinya elektrikli arag¢ batarya Uretiminin %60'iIndan fazlasini gergeklestiren
elektrikli ara¢ batarya tedarik zincirine de uzanmaktadir. Ulke, lityum, kobalt ve grafit gibi
temel batarya malzemelerinin kiresel isleme ve aritma kapasitesinin yarisindan fazlasini
barindirarak elektrikli ara¢ Uretim maliyetlerinin dismesine katkida bulunmaktadir
(Wikipedia, 2025).

- Sarj altyapisi acgisindan Cin, 2024 sonu itibariyla 3,6 milyondan fazla halka acik sarj
istasyonuyla diinyanin en buylk agini isletmektedir ve bu sayi kiresel toplamin yaklasik
%70'ini temsil etmektedir. Hikimet, blylyen elektrikli ara¢ pazarini desteklemek ve
tiketiciler arasinda menzil endisesini azaltmak amaciyla bu agi genisletmeye devam
etmektedir (Kang, 2024).

- Ulke, uzun mesafeli tasimacilik icin batarya-elektrik teknolojileri ve katenerli kamyonlar gibi
yenilikgi yaklagimlara odaklanarak karayolu yik tasimacihiginin elektrifikasyonunu
hizlandirmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Cin, toplu tasima altyapisina biyiik yatinmlar yapmistir. Ornegin, Sanghay, ulastirma
sektoériinde glines enerjisi kullanimini tesvik etmek igin bir plan yayinlamis ve 2025 yilina
kadar mevcut elektrik altyapisina 120-180 MW kapasite eklemeyi hedeflemistir (World
Resources Institute China, 2022).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Cin, demiryolu sisteminin karbonsuzlastiriimasi igin aktif olarak ¢alismaktadir. Demiryollarinin
elektrifikasyon orani 2021 yilina kadar %74,9'a ulasmis olup, 2025 yilina kadar bu oranin
%80'e cikarilmasi planlanmaktadir. Ulke ayrica demiryolu sistemine gii¢ saglamak icin
fotovoltaik sistemlerin entegrasyonunu arastirmaktadir (Jia et al., 2022).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Cin'deki denizcilik ve havacilik karbon saliminin azaltilmasina yonelik ¢abalar hakkinda sinirh
bilgi mevcuttur.

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

4.1. Yakit Karisimi
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- Cin, yenilenebilir enerjinin ulagtirma sektoriine entegrasyonunu aktif olarak tegvik
etmektedir. Ulastirma enerjisi kullaniminda elektrigin payi 2018'de %3,4'ten 2024'te %4,8'e
yukselmistir (Myllyvirta & Qin, China's Climate Transition Outlook 2024, 2024). Dogal gaz ve
LPG ulastirma sektori enerji tiketiminde en hizli bliiyime oranini gésterirken, ham kémiur
tiketimi azalmaktadir, bu da ulastirma enerji yapisinin optimize edildigini gostermektedir
(Gu, Jiang, Zhang, & Jiang, 2024).

5. Ekonomik ve Sosyal Faktérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Cin, toplu tagima sisteminin uygun fiyat ve erisilebilirligini artirma konusunda énemli adimlar
atmigtir. 2022 itibariyle, kentsel niifusun yaklasik %90'i toplu tasimaya kolay erisim imkanina
sahiptir ve bu rakam, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki blylik sehirler de dahil olmak lzere
bircok kuresel rakibi geride birakmaktadir. Bu genis kapsam, Aralik 2024 itibariyla 47 sehirde
11.000 kilometreden fazla bir alani kapsayan Cin'in genis kentsel demiryolu aglari tarafindan
kolaylastiriimaktadir. Uygun fiyathlik, devlet destekleri ve mesafeye dayali licret sistemleri ile
saglanmaktadir. Ornegin, Pekin Metrosu 6 kilometreden kisa yolculuklar icin 3 ¥ (yaklasik 0,41
ABD Dolari) taban dcreti almakta, daha uzun mesafeler icin Ucretler kademeli olarak
artmaktadir (Bela, 2024), (Wikipedia, 2025), (Kong, Pojani, Sipe, & Stead, 2021).

- HukUmet, elektrikli araglar ve diger ¢evre dostu araglar igin vergi indirimleri sunan doért yillik,
520 milyar ¥’lik bir vergi tesvik programi agikladi (Interesse G., 2023).

5.2. istihdam imkani

- Cin'in ulastirma ve lojistik sektori, istihdam imkani konusunda bazi dalgalanmalar
gostermistir. Ocak 2024'te, sektorde 1.894 aktif is ilani bulunmaktaydi, bu da aylik bazda %11
ve Ekim 2023'ten bu yana %12,15'lik bir diiglise tekabiil etmektedir. Ekim 2023 ile Ocak 2024
arasinda yeni is ilanlarinin sayisi %26,54 azalirken, ayni dénemde kapanan islerin sayisi
%37,35 artmistir (Global Data, 2022).

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik

- Cin, engelli kisiler, yashlar ve diger kirilgan gruplarin erisilebilirligini artirarak ulasim
sektoérinde esitlik ve kapsayiciligr iyilestirmek icin adimlar atmaktadir. Pekin Metrosu gibi
kentsel ulasim sistemleri artik kapsayici seyahati desteklemek igin asansérler, rampalar,
oncelikli oturma alanlari ve sesli anonslar sunmaktadir. Engelli Kisilerin Korunmasi Kanunu
gibi yasal duzenlemeler, erisilebilir altyapiyr zorunlu kilmaktadir. Ancak, 6zellikle banliyé ve
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kirsal alanlarda, ise gidip gelme siirelerinin daha uzun ve toplu tasima erigiminin sinirl oldugu
disuk gelirli ve hareket kabiliyeti disik ntfuslar igin esitsizlikler devam etmektedir
(Wikipedia, 2025) (Ren, Zhang, Xu, & Yang, 2018).

6. Uluslararasi isbirligi ve Finansman

6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Cin, ozellikle Kusak ve Yol Girisimi (BRI) aracihgiyla kiresel iklim girisimlerine aktif olarak
katilmaktadir. Xi Jinping tarafindan 2013 yilinda duyurulan BRI, ticaret ve ekonomik biiyimeyi
artirmak igin tasarlanmis kiiresel bir altyapi gelistirme stratejisidir (Zi, 2024).

6.2. iklim Finansmani

Cin, Ozellikle gelismekte olan Glkelerde kiresel iklim finansmanina o6nemli katkilarda
bulunmustur:

- Kusak ve Yol Girisimi'nin baglatilmasindan bu yana, Cin kiresel iklim finansmanina 30 milyar
ABD Dolarindan fazla katki saglamistir (Zi, 2024).

- Cin, Japonya, Almanya, Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa'nin ardindan iklim
finansmaninda besinci sirada yer almaktadir (Zi, 2024).

- Cin, baslatilmasindan bu yana gecen yedi yil icinde, Kiiresel Gliney ile iklim is birligini finanse
etmek igin ayrilan 3,1 milyar Dolarlik fonun %10'unu saglamistir (Tsang, Schape ve Hackbarth,
2023).

- Cin, 2013 ile 2017 yillar1 arasinda Kiiresel Gliney'deki iklimle ilgili projelere yilda ortalama 1
milyar Dolarin tizerinde harcama yapmistir (Tsang, Schape ve Hackbarth, 2023).

- Ekim 2018 sonu itibariyla Cin, BRI llkelerinde 20 temiz ulastirma projesine ve 31 temiz enerji
projesine yatirim yapmistir (Hong, t.y.).
7. inovasyon ve Ar-Ge

Cin, yeni teknolojilerin gelistiriimesi, gli¢li patent faaliyetleri ve kapsamli pilot projelerle
ulastirmanin karbonsuzlastiriimasini ilerletmektedir.

7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi
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- Cin, yenilenebilir enerjiyi ulasim sistemlerine entegre etmek igin aktif olarak arastirma ve
gelistirme galismalari ylUritmektedir. Bu ¢alismalar, elektrikli araglarin, hidrojen yakit
hicreli araglarin ve agir hizmet kamyonlarinin elektrifikasyonunun tesvik edilmesini de
iceriyor. Ulke, temiz ve diisiik karbonlu enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve yesil, akilli
ve verimli uygulamalara odaklanarak 2035 yilina kadar ulastirma sektora igcin modern bir
enerji sistemi kurmayi hedefliyor. Cin kurumlari, elektrikli bataryalarla ilgili yiksek etkili
arastirma yayinlarinin %65'ini olusturarak, ABD'nin %12'lik payini énemli lglide geride
birakmaktadir. Bu, Cin'in bu alandaki bilimsel arastirmalarin hem nicelik hem de nitelik
acisindan hakim konumunu yansitmaktadir (The State Council The People's Republic of
China, 2025), (Ezell, 2024), (Xue & Liu, 2022).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Cin, yesil ve diisiik karbon teknolojisi patentlerinde kiiresel bir lider haline gelmistir. Yesil
hidrojen alaninda, Cinli firmalar patent basvurularinda Japonya'yi geride birakarak, genel
rekabet giicinde ve Uretim, depolama, nakliye ve tedarik ile giivenlik yonetimi gibi
kategorilerde birinci sirada yer almaktadir. Ayrica, Cin'in vyesil patent sistemi,
hizlandirilmis patent inceleme mekanizmalari ve politika tesvikleri yoluyla vyesil
teknolojilerde 6nemli ilerlemeler saglamistir (Reccessary, 2025), (Xu, Xie & Ying, 2024).

7.3. Pilot Projeler

- Cin, ulasimda yenilenebilir enerji uygulamalarini test etmek ve dlgeklendirmek igin gesitli
pilot projeler uygulamaktadir. Ornegin, ke, talep yogun oldugu dénemlerde elektrikli
araglari batarya olarak kullanarak elektrik sebekesini dengelemek igin dokuz sehirde pilot
projeler baslatmayi planlamaktadir. Bu projeler, éncelikle araglarin elektrigi depolayip
sebekeye geri vererek ve sarj zamanlarini yogun saatlerden kacinacak sekilde ayarlayarak
sebekeye elektrik saglayan aractan-sebekeye (V2G) teknolojisini icerecektir. Ayrica, Cin'in
yeni yenilenebilir enerji plani, inovasyonu tesvik etmek ve temiz enerji ikamesi igin
Olgeklenebilir modellerin gelistirilmesine yardimci olmak amaciyla, ylizer agik deniz riizgar
ciftlikleri ve yesil hidrojen Uretimi gibi yeni teknolojilere odaklanan pilot projeleri tesvik
etmektedir (Interesse G., 2024), (Howe, 2025).

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi

8.1. Karayolu
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- Karayolu, Cin’in ulastirma kaynakli emisyonlarinin énemli bir kaynagidir; 2019 yilinda
ulastirma sektérinin toplam emisyonlarinin %86,76’sini olusturmustur.

8.2. Toplu Tagima

- Cin'in toplu tasima sistemi, diinyanin en blyik ve en verimli sistemlerinden biridir ve
genis ve genisleyen metro, hafif rayl sistem ve tramvay agiyla kentsel niifusun yaklasik
%90'Ina hizmet vermektedir. Pekin ve Sanghay gibi sehirler, metro Ucretlerini disik
tutarak (genellikle 2 ila 6¥ arasi) uygun fiyath ve erisilebilir olmasini saglayarak gtinlik
milyonlarca yolcuyu tasimaktadir. Sistem, siirekli yatirim, teknolojik entegrasyon ve gticlii
yolcu performansi sayesinde fayda saglamaktadir, ancak disik gelirli ve banliyo
nifusunun hareketlilik ihtiyaclarini karsilamada zorluklar devam etmektedir (Bela, 2024),
(Zhou et al., 2022).

8.3. Demiryollari
- Cin, demiryolu sistemine, 6zellikle de ylksek hizli trenlerine énemli yatirimlar yapmistir.

- Cin, kombine tasimaciligi tesvik ederek ve yiik tagimaciligini karayolundan demiryoluna ve
i¢c su yollarina aktararak, toplam ulastirma emisyonlarinin yaklasik %65'inden sorumlu
olan yuk tasimacihgl sektorinin karbonsuzlastirilmasini hedeflemektedir (Ibold & Yun,
2021).

8.4. Havacilik

- Cin'in havacilik sektora hizli bir toparlanma ve biylime sirecinden gegiyor. 2024 yilinda
700 milyondan fazla yolcu seyahati kaydedildi ve bu rakam pandemi dncesi seviyeleri
asmistir. Kargo hacimleri ve i¢ hat ucuslarinda da rekor blylime kaydedilmistir. Bu
biylime, sektorin ekonomik canliligini vurgularken, Cin'in daha genis kapsamh
karbonsuzlastirma hedefleri igin de zorluklar olusturmaktadir. Sifir emisyonlu havacilik
icin yapilan cabalar arasinda SAF yatirimlarinin artiriimasi, elektrikli havalimani yer
hizmetlerinin genigletilmesi ve yerli Gretim COMAC C919 ugaginin gelistirilmesi yer
almaktadir (Xinhua, 2024), (China Travel News, 2025), (Airbus Aircraft, 2024).

- Eylal 2024’te Cin, SAF programini baglatmis; ilk asamada dért havalimanindan 12 ugus bu
yakitla gergeklestirilmis ve 2025 boyunca programin genisletilmesi planlanmistir (Lican,

2024).
8.5. Denizcilik
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- Cin, dinyanin en yogun on konteyner limanindan yedisine sahiptir. Liman kargo hacmi
2021 yilinda 15,69 milyar tona ulagmistir (Fangjun & Zhongwei, 2024).

4.2 Sili

Guney Amerika'da sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda lider konumda olan Sili, kémur
kullanimini asamali olarak sonlandirma planiyla artis egilimini tersine gevirerek emisyonlari
stabilize etmis ve ardindan azaltmaya baslamistir. 2022 iklim Degisikligi Cerceve Yasasi, 2050
yilina kadar net sifir emisyonu hedeflemektedir ve iklim yonetisimine katilimci bir yaklasimi tesvik
etmektedir. Sili, COP26'da (2021 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi) 2025 yilina kadar
%65 ve 2030 yilina kadar %80 yenilenebilir enerji hedefini iceren uzun vadeli iklim stratejisini
sunmustur. Strateji, yasal olarak baglayict CO; hedefleri ile 2050 yilina kadar sanayi ve
madencilikten kaynaklanan emisyonlari %70, ulastirma kaynakli emisyonlari ise %40 azaltmayi
icermektedir. iklim yénetisimi, Cevre Bakanhg biinyesinde merkezilestirilmistir ve iklim
Degisikligi Ofisi, uluslararasi iliskileri ytrutirken, bolgesel eylemler Bélgesel Cevre Sekreterlikleri
aractligiyla koordine edilmektedir.

Sili'nin ulagtirma sektor, toplam eneriji tiketiminin %37'sini ve sera gazi emisyonlarinin %26'sini
olusturmaktadir. Bunun baslica nedeni, ithal fosil yakitlara (enerji tiketiminin %95'i) asiri
bagimhliktir. Bu sorunu ¢6zmek igin Sili, ulagtirma sektéri igin kesin sera gazi emisyon hedefleri
belirlemis ve 2035 yilina kadar igten yanmali motorlu arag satisini yasaklamayi planlamaktadir.

Onemli girisimler arasinda sunlar yer almaktadir: Sifir emisyonlu hafif ve orta segment araglarin
yayginlastirilmasi; 2040 yilina kadar toplu tasima filosunun %100 sifir emisyonlu araclarla
yenilenmesi; Ulusal Elektromobilite Stratejisi (2017), 2050 yilina kadar elektrikli binek araglarin
%40 ve toplu tasimada elektrikli araglarin %100 oranina ulagilmasini hedeflemektedir; Enerji
Rotasi 2018-2022, 2022 yilina kadar elektrikli araglarin 2017 seviyelerine gore 10 kat artirilmasini
hedeflemektedir; elektrikli arag¢ pazar payi 2022'de iki katina ¢ikmis ve 2017'den 2022'ye kadar
15 kat artmistir; Ancak, elektrikli araglarin artisina kiyasla halka agik sarj altyapisi sinirli
kalmaktadir.

Asagida, farkh ulastirma turleri igin hedef detaylari 6zetlenmistir:
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Tablo 9. Sili'de Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

SiLi °

Ulasim Modu Hedef Detaylari

2030 Hedefleri: EA tesvikleri ve 10.000 elektrikli otobiis hedefi ile kentsel arag

o emisyonlarinda %40 azalma.
Karayolu
2050 Hedefi: Elektrikli ve hidrojenli araglarin 6nemli bir paya ulasmasi

hedeflenerek, arag filosunun neredeyse tamamen elektrikli hale getirilmesi.

2030 Hedefleri: Santiago otobis filosunun tamamen elektriklendirilmesi, tlke

o ¢apinda sifir emisyonlu filolarin genisletilmesi.
Toplu Tagima
2050 Hedefi: Toplu tasimada elektrikli otobuslere ve diger sifir emisyonlu modlara

gegis.

2030 Hedefleri: Kentsel alanlarda elektrikli banliyd demiryolu sistemlerinin
genisletilmesi.

Demiryolu3
2050 Hedefi: Yenilenebilir enerjiyle calisan elektrikli trenlerle demiryollarinin
tamamen karbonsuzlastiriimasi.

2030 Hedefleri: Yurtici uguslarda SAF'In kademeli olarak artirilmasi ve ilk biytk
Olgekli stirdirilebilir havacilik yakiti fabrikasinin kurulmasi.

Havacilik®* 2050 Hedefi: Havacilik sektériinde karbon nétrliigii hedefiyle SAF veya alternatif
yakitlara gecis. Havacilik yakit ihtiyacinin yarisinin yaglar, kati ve biyolojik atiklar
ile belediye atiklarindan uretilen yakitlarla karsilanmasi.

2030 Hedefleri: Denizcilik faaliyetleri igin LNG ve biyoyakitlarin tesvik edilmesi ve
. liman operasyonlarinin elektrifikasyonu.
Denizcilik

2050 Hedefi: Sifir emisyonlu denizcilik faaliyetleri igin ve elektrikli liman altyapisi
icin hidrojen ve amonyak kullanimi.

50 Delgado, O., & Logiodice, P. (28 Mart 2025). Chile can help pave the way to clean transport in Latin America. Erisim tarihi: 3
Eyltl 2025, ICCT: https://theicct.org/chile-can-help-pave-the-way-to-clean-transport-in-latin-america-mar25/

51 Arze, L. F., & Poblete, A. (2 Agustos 2018). Electric vehicle regulation and law in Chile. Erisim tarihi: 25 Mart 2025, CMS:
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Kiyaslama kriterleri kapsaminda Ulkelerin incelenmesinde dikkate alinan kurum ve belgeler
sunlardir:

- Ulastirma ve Telekomiinikasyon Bakanligi (ispanyolca: Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones)

- Cevre Bakanhgi (ispanyolca: Ministerio de Medio Ambiente)

- Sili, Uluslararasi Kalkinma Bankasi’nin (IDB) destegiyle bir kamu-6zel yesil finans grubu
kurmustur (Green Finance Public-Private Roundtable)

- UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi)

Sili igin Kiyaslama Kriterleri
1. Politika ve Diizenleyici Cerceve
1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Sili, 2050 yilina kadar karbon nétrligini saglamayi taahhit etmis olup, 2030 yilina kadar
ulastirma kaynakli emisyonlari %30 oraninda azaltmay! ara hedef olarak belirlemistir
(Gobierno de Chile, 2017).

- Hedefler arasinda, 2040 yilina kadar Santiago'da elektrikli otoblslerin payini %100'e
¢ikarmak ve havacilik ile denizcilik faaliyetlerinde dusik karbonlu yakitlarin kullanimini
tesvik etmek yer almaktadir (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

- Sili, 2035 yilina kadar hafif ve orta hizmet araglari, sehir ici otobusler ve taksilerde, 2045
yilina kadar ise agir hizmet kamyonlari ve sehirler arasi otobuslerde %100 sifir emisyonlu
satis hedeflemektedir (Pettigrew, 2022).

1.2. Diizenleyici Onlemler

- Sili, tasitlar igin Euro 6 standartlarini benimsemistir ve denizcilik ve havacilik sektorleri igin
IMO ve ICAO ile is birligi icinde daha siki emisyon dizenlemeleri uygulamaktadir
(Ministerio de Energia Chile, t.y.).

- Sili, ulasimda biyoyakit kullanimina iliskin zorunluluklar getirmis ve agir tagimacilikta
ihracat ve yerli kullanim igin yesil hidrojen Uretimini artirmaktadir (Ministerio de Energia
Chile, t.y.).

85

AN
LTS )
47 = \»\ REPUBLIC OF TURKIVE SECTORAL

& OPERATIONAL
(@S )%} MINISTRY OF TRANSPORT [ AR FOR
'k —/*/ AND INFRASTRUCTURE TRANSPORT EMISSION IN
S N TRANSPORT



Co-funded by the European Union
Avrupa Birligi tarafindan es finanse edilmektedir

1.3. Tesvikler

- Tesvik programlari, elektrikli araglar igin tesvik ve destekler ve sarj istasyonlari dahil olmak
Uzere altyapi gelistirme igin vergi avantajlari saglamaktadir.

- Sili, yesil hidrojen, elektrikli batarya teknolojisi ve strdirulebilir hareketlilik ¢éztimleri
alaninda Ar-Ge yatirimlari yapmakta, ulusal arastirma fonlari ve ortakliklar yoluyla bu
calismalari desteklemektedir (Dlinya Bankasi Grubu, t.y.).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari

- Ulastirma sektor, Sili'nin toplam sera gazi emisyonlarinin %26'sini olugturmaktadir ve
bunun baslica kaynagi karayoludir.

- Ulastirma emisyonlari, ulusal toplamin yaklasik dértte birini olusturmaktadir ve bu da
sektorel karbonsuzlastirma cabalarinin 6nemini vurgulamaktadir (Uluslararasi Eneji
Ajansi, 2024).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Buyuk sehirlerde elektrikli otobuslerin kullanima girmesiyle yolcu tagimacilig§inda emisyon
yogunlugu azalmistir. YUk tasimaciliginin verimliliginde iyilestirmeler devam etmektedir
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones). Sili'deki “ylk tasimaciliginda verimlilik
ivilestirmeleri” demiryolu kapasitesini artiran, transit ve ellecleme sirelerini kisaltan,
enerji kullanimini ve emisyonlari azaltan ve varlik kullanimini en verimli hale getiren su
onlemleri kapsamaktadir:

o Ozel yiiksek kapasiteli koridorlar: La Calera—San Pedro {iclii hat iyilestirmesi, daha
agir ve daha uzun trenlerin kullanilmasina olanak tanimakta ve terminal bekleme
surelerini kisaltmaktadir.

o Liman—demiryolu entegrasyonu: “Plan Nacional de Accesibilidad Ferroviaria a
Puertos” kapsaminda, Barrancas ve Santiago—San Antonio koridoru gibi
terminallere dogrudan demiryolu baglantilari, aktarma mesafelerini ve
gecikmeleri 6nemli 6lgtuide azaltmaktadir.

o Demiryolu tasitlarinin modernizasyonu: Start-stop ve rejeneratif fren sistemleri ile
donatilmis hibrit ve elektrikli lokomotiflerin satin alinmasi, ton basina yakit
tiketimini %20'ye kadar azaltmaktadir.
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- Ulastirmadan kaynaklanan kisi bagina disen CO, emisyonlari kademeli olarak
azalmaktadir ve kentsel alanlar disik karbonlu hareketlilige gegise dncilik etmektedir
(Ministerio de Energia Chile, t.y.).

2.3. Emisyonlarin Azaltilmasinda Kaydedilen ilerleme

- Elektrikli hareketliligi ve yenilenebilir enerji entegrasyonunu tesvik eden politikalar
sayesinde, ulastirmadan kaynaklanan emisyonlar son on yilda %8 oraninda azalmistir.

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- Sili'de 1.500'den fazla halka agik elektrikli arag sarj istasyonu bulunmaktadir ve bu agin
2030 yilina kadar kirsal alanlara genisletilmesi planlanmaktadir (Ministerio de Energia
Chile, t.y.).

- Elektrikli ve hibrit araglar, yeni arag¢ kayitlarinin %3'Uni olusturmaktadir ve kentsel
alanlarda  hizh  bir bliyime gostermektedir (Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Santiago ve Valparaiso gibi sehirlerde yaygin otobis ve metro sistemleri bulunmaktadir.
Genisletme projeleri, 2035 vyilina kadar demiryolu baglantilarini  artirmayi
hedeflemektedir (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

- Yolcu seyahatlerinin yaklasik %30'u toplu tasima araglariyla yapilmaktadir ve hikimet
hizmet kalitesini ve erisebilirligi artirmak igin caba gostermektedir (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Sili demiryolu aginin yaklagik %50'si elektriklidir ve 2040 yilina kadar bu orani daha da
artirmak igin projeler yurutiilmektedir (Empresa de los Ferrocarriles del Estado, t.y.).

- Ulusal demiryolu isletmecisi, yenilenebilir elektrigin entegrasyonunu artirmakta olup,
2028 yilina kadar %70 yenilenebilir kaynak kullanimi hedeflemektedir (Empresa de los
Ferrocarriles del Estado, t.y.).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Sili, uluslararasi paydaslarla isbirligi icinde LNG ikmal tesislerine ve SAF Uretimi icin
ortakliklara yatirrm yapmaktadir (Ministerio de Energia Chile, t.y.).
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- Enerji verimliligi 6nlemleri arasinda, emisyonlari azaltmak igin gemi tasarimlarinin
iyilestirilmesi ve ugak motorlarinin modernize edilmesi yer almaktadir (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
4.1. Yakit Karisimi

- Biyoyakitlar ve yesil hidrojen projeleri sayesinde yenilenebilir enerji, ulastirma eneriji
tiketiminin %10'unu olusturmaktadir (Ministerio de Energia Chile, t.y.)

- Sili, agir tasimacilik araglarini hedefleyen projelerle yesil hidrojen Uretimi ve biyoyakit
kullaniminda lider konumdadir.

- Yenilenebilir enerji altyapisina yapilan yatirmlarin artmasiyla karbon yogunlugu
azalmaktadir. Elektrigin %40'indan fazlasi glinimizde glnes ve rilzgardan elde
edilmektedir (Ministerio de Energia Chile, t.y.).

- Sili, giines enerjili elektrikli arag sarj istasyonlari ve hidrojen yakit ikmal aglari dahil olmak
Uzere yenilenebilir ulastirma altyapisi igin 2 milyar Dolar ayirmistir.

5. Ekonomik ve Sosyal Faktérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Toplu tasima Ucretleri, distk gelirli haneler igin sibvanse edilmekte olup, blyuk
sehirlerde indirimli ulagim biletleri saglanmaktadir (Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, t.y.).

- Hikdmetin girisimleri, yeni otobUs ve tren hizmetleri araciligiyla kirsal bolgelerde diisik
karbonlu ulagsim segeneklerine erisimi genisletmeyi amaglamaktadir (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

- Ulke, elektrikli araglar icin 250.000 Sili Pesosuna kadar gelir vergisi indirimi saglamakta ve
2024 yilina kadar yeni elektrikli araglarin ithalat vergilerini kaldirmaktadir (Gonzélez
Chilean Senate Introduces Incentives Project to Promote Electromobility, t.y.).

5.2. istihdam imkani

- Ulasimin karbonsuzlastirilmasina yapilan yatirimlar, yenilenebilir enerji, elektrikli arag
dretimi ve altyapi gelistirme alanlarinda binlerce yeni is yaratmistir (CDT, t.y.).

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik
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- Politikalar, dezavantajli topluluklara temiz ulasima uygun fiyatl erisim saglayarak
ulasimda esitligi  saglamaya odaklanmaktadir (Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, t.y.).

6. Uluslararasi is Birligi ve Finansman
6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Sili, CORSIA ve IMO yapilarina katilarak havacilik ve denizcilik sektorlerinde kiiresel
karbon azaltimina katkida bulunmaktadir (International Civil Aviation Organization, t.y.).

6.2. iklim Finansmani

- Sili, ulagtirma sektérine yoénelik iklimle baglantili girisimler igin Dinya Bankasi ve
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) gibi cok tarafli
kurumlardan finansman almaktadir (Diinya Bankasi Grubu, t.y.).

- Komsu Ulkelerle yaritilen is birligi projeleri, sinir 6tesi demiryolu elektrifikasyonu ve
surdurilebilir ticaret koridorlarina odaklanmaktadir (Birlesmis Milletler, t.y.).

7. inovasyon ve Ar-Ge

7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi

- Sili, otonom araglar ve gelismis hidrojen uygulamalari dahil olmak Uzere yeni nesil
hareketlilik teknolojilerine yatirnm yapmaktadir (CDT, t.y.).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Sili Gniversiteleri ve girisimleri, elektrikli araglar, hidrojen sistemleri ve batarya depolama
konularinda patentler almaktadir (INAPI, t.y.).

- Pilot projeler arasinda Santiago'da otonom elektrikli otobisler ve Sili'nin kuzeyinde
hidrojenle galisan yuk trenleri bulunmaktadir.

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi

8.1. Karayolu

- Elektrikli ve hibrit araglar, yeni kayitlarda giderek artan bir paya sahip olup, kentsel
elektrifikasyon planlari bu gegisi hizlandirmaktadir (Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, t.y.).
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- Sili, kamu ve ticari filolar igin ara hedefler belirleyerek 2040 yilina kadar igten yanmali
motorlu araglari kullanimdan kaldirmayi hedeflemektedir.

8.2. Toplu Tagima

- Santiago'da 800'den fazla elektrikli otobus hizmet vermektedir ve bu filonun 2035 yilina
kadar Ulke c¢apinda genisletilmesi planlanmaktadir (Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, t.y.).

- Programlar, eskiyen dizel otobuslerin degistiriimesine ve enerji verimliligini artirmak igin
araclarin  yenilenmesine  odaklanmaktadir  (Ministerio de  Transportes vy
Telecomunicaciones, t.y.).

8.3. Demiryollari

- Sili, buyuk sehirler arasinda yiksek hizli demiryolu baglantilari kurmayi planlamakta ve
fizibilite calismalari devam etmektedir (Empresa de los Ferrocarriles del Estado, t.y.).

- Demiryolu lojistigi ve enerji verimli demiryolu tasitlarina yapilan yatirimlar, yuk
tasimaciligini karayolundan demiryoluna kaydirmayr amaglamaktadir (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

- Son yatirimlar arasinda, CAF destekli 700 milyon ABD Dolari tutarinda bir program
bulunmaktadir. Bu program, Santiago ile Ulkenin baslica limanlari arasindaki devlet
demiryolu aginin kilit bélimlerinde modernizasyon, elektrifikasyon ve sinyalizasyonun
iyilestirilmesini kapsamaktadir. “Chile sobre Rieles” amiral gemisi projeleri arasinda yeni
Biobio Nehri yuk koprusi, Rancagua—Chilldan hattinin kismi elektrifikasyonu ve
genisletilmis kombine terminaller yer almaktadir. Ayrica, Empresa de los Ferrocarriles del
Estado, start-stop ve rejeneratif fren sistemleriyle donatiimis 50°den fazla hibrit ve
elektrikli lokomotif satin almistir (Development Bank of Latin America and the Caribbean,
2025), (Wikipedia, 2025).

8.4. Havacilik

- Uluslararasi havacilik sirketleriyle ortakliklar, SAF kullanimini desteklemekte olup, 2030
yilina kadar %10 SAF kullanimini hedefleyen pilot projeler uygulanmaktadir (Ministerio de
Energia Chile, t.y.).

- Gecikmeleri azaltmak ve yakit tuketimini optimize etmek igin gelismis hava trafik
sistemleri uygulanmaktadir (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

8.5. Denizcilik
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- Sili, IMO karbon yogunlugu dlzenlemelerine tam olarak uymakta ve denizcilik
faaliyetlerinde icin daha temiz teknolojiler benimsemektedir (International Maritime
Organization, t.y.).

- Sili'nin en blytk limanlarinda LNG ve hidrojen tahrik sistemleri deneme asamasindadir
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, t.y.).

4.3 Meksika

Meksika, glgll bir diizenleyici gcerceve ve stratejik girisimlerle desteklenen 2050 yilina kadar Net
Sifir emisyon hedefine ulasmayi amaglamaktadir. 2012 iklim Degisikligi Genel Kanunu, yillik
25.000 tonun lzerinde CO2 emisyonu olan tesislerin raporlama yapmasini zorunlu kilmaktadir.
Guncellenen Ulusal Katki Beyanlari (NDCs), 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %22 ve
siyah karbon emisyonlarinda %51 azalma hedefliyor. Uluslararasi destek saglanmasi halinde bu
hedefler sirasiyla %36 ve %70’e c¢ikabilecektir. Siyah karbon, fosil yakitlarin, biyoyakitlarin ve
biyokutlenin kismi yanmasi sirasinda olusur. Bu sliregcte meydana gelen siyah karbon pargaciklari
gozle goriilmeyecek kadar kiguktir ve gaplari 2,5 mikrondan (PM2.5) daha azdir.

Meksika'nin Net Sifir Emisyon hedefine ulagmak igin ulastirma sektora girisimleri, daha genis bir
iklim stratejisinin parcasidir. Meksika'nin, belirli bir Net Sifir hedefi olmasa da, iklim Degisikligi
Genel Kanunu da kapsayan kapsaml cerceve, strdirilebilirlik cabalarina yon vermektedir. Bu
cerceve, emisyonlarin raporlanmasini ve dogrulanmasini zorunlu kilmakta ve glincellenen Ulusal
Katki Beyanlari, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %22 ve siyah karbon emisyonlarinda
%51 azalma hedeflemektedir. Daha fazla azalma ise uluslararasi destege baglidir. Meksika'nin
ulastirma sektérinde, 6zel kuruluslar elektrikli, hibrit ve biyokutle ile gcalisan araglarin kullanimini
tesvik etmekte ve arag¢ verimliligini artirmaktadir. Ancak, icten yanmali motorlarin
yasaklanmamasi, elektrikli araglarin yayginhiginin disik olmasi ve yetersiz sarj altyapisi gibi
zorluklar bulunmaktadir. Net Sifir Emisyon hedefine ulasmak igin stratejik karar alma,
finansmanin artirilmasi, daha gigli isbirlikleri kurulmasi ve yenilenebilir enerji ve karbon
yakalama projelerine destek gerekmektedir.
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Asagida farkh ulasim modlariigin hedef detaylari 6zetlenmistir:

Tablo 10. Meksika'da Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

MEKSIKA ¢ 57

Ulagim Modlari Hedef Detaylari

2030 Hedefleri: Elektrikli araglarin kademeli olarak yayginlasmasi ve verimlilik

. onlemleri yoluyla ulastirma emisyonlarini %22 oraninda azaltmak.
Karayolu
2050 Hedefi: Neredeyse net sifir emisyonlu bir filo elde etmek igin elektrikli

araglarin daha genis 6lcekte yayginlasmasi ve sarj altyapisinin gelistirilmesi.

2030 Hedefleri: Ozellikle Mexico City'de kentsel elektrikli otobiis filolarini

Toply Tagima® genisletmek.
2050 Hedefi: Elektrikli ve biyoyakitla calisan filolarin genisletilmesi yoluyla kentsel

merkezlerdeki toplu tasimayl tamamen karbonsuzlastirmak.

2030 Hedefleri: Kamyonlara olan bagimhhg azaltmak igin yik tasimaciligina
yonelik demiryolu yatirimlarini artirmak.

Demiryolu® 2050 Hedefi: Onemli demiryolu segmentlerini elektrifikasyon ve demiryolu
operasyonlarinda yenilenebilir enerji kullanimini genisletmek.

2030 Hedefleri: Ugus operasyonlarinda SAF kullaniminin baglatiimasi ve verimlilik
iyilestirmelerinin yapilmasi.

Havayolu®!
2050 Hedefi: : SAF kullaniminin artirilmasi ve karbon dengeleme ydntemlerinin
arastirilmasiyla net sifir emisyonlu havaciliga gegis.

Denizcilik® 2030 Hedefleri: Verimlilik iyilestirmeleri ve liman elektrifikasyonunun artiriimasi.

56 Ruiz, A., Olea, F., Montalvo, A. F., & Garcia, E. (2023). A pathway for a green transition of the transport sector in Mexico. WRI
Mexico.

57 Khan, T., Jimenez, C., Pineda, L., Yang, Z., Miller, J., & Sen, A. (15 Ocak 2025). CO2 Emission Standards to Achieve Mexico’s 2030
Electrification Target for Light-Duty Vehicles. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, icct: https://theicct.org/publication/co2-emission-
standards-to-achieve-mexicos-2030-electrification-target-for-ldvs-jan25/

58 Khan, T., Jimenez, C., Pineda, L., Yang, Z., Miller, J., & Sen, A. (15 Ocak 2025). CO2 Emission Standards to Achieve Mexico’s 2030
Electrification Target for Light-Duty Vehicles. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, icct: https://theicct.org/publication/co2-emission-
standards-to-achieve-mexicos-2030-electrification-target-for-ldvs-jan25/

59 Miaja, G. G., Acevedo, H., Jiménez, C., Pineda, L., & Delgado, O. (2023). Analysis of Electric Bus Performance Monitoring in
Mexico City. Erisim tarihi: 3 Eylal 2025https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/01/E-
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MEKSIKA ¢ 57

2050 Hedefi: Elektrikli liman altyapisi destegiyle biyoyakitlar ve yesil yakitlara
kademeli gegis.
Kiyaslama kriterlerine gore Ulkelerin incelenmesi kapsaminda, asagidaki kurumlara ait bilgi ve
belgeler dikkate alinmistir:

- Meksika Altyapi, iletisim ve Ulastirma Sekreterligi (ispanyolca: Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, SICT),

- Meksika Cevre ve Dogal Kaynaklar Sekreterligi (ispanyolca: Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, UNDP)

Meksika igin Kiyaslama Kriterleri
1. Politika ve Diizenleyici Cerceve
1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

- Meksika’nin su an igin resmi bir net sifir emisyon hedefi bulunmamaktadir. Meksika, 2016
tarihli “iklim Degisikligi Orta Yiizyil Stratejisi”’nde, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini
2000 seviyelerinin %50 altina distirmeyi hedeflemistir. Ancak bu strateji, ylizyilin ortasina
kadar net sifir emisyon hedefine uyumlu hale getirilmek tizere giincellenmemistir. iklim
Eylem Takipcisi (Climate Action Tracker, CAT), Meksika'nin ¢abalarini “6nemli derecede
yetersiz” olarak degerlendiriyor ve llkenin politikalarinin kiiresel 1,5 °C i1sinma hedefi ile
uyumlu olmadigini belirtiyor (Climate Action Tracker, 2022).

- Havacilik: Meksika, CORSIA'ya katilmakta ve yakit verimliligini artirmak ve strdurulebilir
havacilik yakitlarinin kullanimini tesvik etmek icin 6nlemler uygulamaktadir. Ulke,
havacilik sektoriini uluslararasi karbonsuzlastirma gabalariyla uyumlu hale getirmeyi
hedeflemektedir, ancak belirli ulusal hedefler ayrintili olarak belirtilmemistir.

- Denizcilik: Meksika, IMO'nun emisyon azaltma stratejisini desteklemekte ve denizcilik
sektoriinde alternatif yakitlarin ve enerji verimli teknolojilerin kullanimini arastirmaktadir.
Denizcilik  sektérinin  karbonsuzlastirilmasina  yonelik  belirli  ulusal  hedefler
belirtilmemistir.

- Karayolu: Meksika'nin iklim stratejisi, diislik emisyonlu araglarin kullaniminin artirilmasini
ve vyakit verimliligi standartlarinin iyilegtiriimesini igermektedir. Ancak, karayolu
tasimaciliginin karbonsuzlagtiriimasina yonelik sektorlere 6zgli ayrintih hedefler agikga
belirtilmemistir.
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- Toplu Tagima ve Demiryollari: Meksika, kentsel trafik sikisikligini ve emisyonlari azaltmak
amaciyla metro ve hizli otobis tagimacilig sistemlerinin genisletilmesi dahil olmak tzere
toplu tasima altyapisina yatirim yapmaktadir. Ulke ayrica, karayoluna daha sirdiiriilebilir
bir alternatif olarak yuk ve yolcu demiryolu tasimaciligini tesvik etmek igin demiryolu agini
modernize etmeye ¢alismaktadir (MBN, 2024).

- COP 29'da (2024 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi) Meksika, binek araglarin,
son kilometre teslimatlarinin ve uzun mesafe filolarinin elektrifikasyonunu hizlandirmayi
amaglayan Sifir Emisyonlu Araglar Gelismekte Olan Pazarlar Girisimi'ni (ZEV-EM-I) baglatt
(MBN, 2024), (World Business Council for Sustainable Development, 2024).

- Ulke, 2030 yilina kadar Meksika'da uretilen araglarin %50'sinin sifir emisyonlu olmasini ve
2030 yilina kadar hafif ticari arag¢ satiglarinin %50'sinin Sifir Emisyonlu Araglar (SEA)
olmasini hedeflemektedir (Accelerating to Zero Coalition, t.y.).

1.2. Diizenleyici Onlemler

Araglar: Meksika, ABD ve Avrupa dizenlemelerine esdeger emisyon standartlarini
benimsemistir. Agir hizmet araglari icin NOM-044-SEMARNAT-2017 standardi, 1 Ocak
2021 tarihinden itibaren EPA 2010 veya Euro VI standartlarina uyumu zorunlu kilmaktadir.
Bu dizenleme, dizel motorlardan kaynaklanan NO,, PM ve diger Kkirleticilerin
emisyonlarini azaltmayi amaglamaktadir.

Gemiler: Meksika, DGTKOAUS Ek VI'yi onaylamak ve kiyi sularinda faaliyet gosteren
gemilerin emisyonlarini dizenlemek icin bir Emisyon Kontrol Alani (ECA) kurmaya
calismaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ile yapilan is birligi cabalari, kiyi topluluklari
yakinindaki deniz araglarindan kaynaklanan hava kirliligini azaltmaya odaklanmistir.
Ugaklar: Meksika, ugak motorlari igin ICAO'nun emisyon standartlarina uymakta ve NOy,
HC, CO ve partikil madde emisyonlarini kontrol etmek icin uluslararasi yonergelerle
uyumlu diazenlemeler uygulamaktadir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2023).

- Biyoyakitlar: Meksika, ulasimda biyoyakit kullanimini tegvik etmek amaciyla politikalar
uygulamaktadir. 2008 yilinda yururlige giren Yenilenebilir Enerji ve Enerji Donlsimu
Finansmani Gelistirme Kanunu (LAERFTE), ulusal enerji karisiminda biyoyakitlar da dahil
olmak Uzere yenilenebilir enerjinin payini artirmak igin ¢ergeveler olusturmaktadir.

- Elektrifikasyon: Querétaro eyaleti, taksi sahipleri arasinda yenilenebilir enerji ve elektrikli
araclarin kullanimini tesvik etmeye yonelik diizenlemeler kabul etmistir. ilk adim olarak,
Querétaro sehrindeki taksilerin %45'inin benzin yerine dogal gazla ¢alismasi ve 5-6 yil
icinde buyulksehir bdlgesindeki tim taksilerin yenilenebilir enerjiyle ¢alismasi
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planlanmaktadir. 2020°den itibaren yeni taksi ruhsat ve lisanslari yalnizca elektrikli
araclara verilmektedir (Norton Rose Fulbright, 2016).

1.3. Tesvikler

- Elektrikli Araglar: Meksika, yeni arag iktisap vergisinden muafiyet ve belirli eyaletlerde
MTV indirimi dahil olmak lzere, elektrikli araglarin yayginlastiriimasi igin vergi tesvikleri
sunmaktadir. Ayrica bazi bolgelerde, elektrikli araglar i¢in arag muayene (verifikasyon)
zorunlulugundan muafiyet ve trafik kisitlamali alanlara erisim izni gibi ek tesvikler de
sunulmaktadir.

Meksika, elektrikli araglar icin 250.000 Peso'ya kadar gelir vergisi indirimi saglarken,
konvansiyonel araclar icin bu indirim 175.000 Peso'ya kadar ¢cikmaktadir (Mobility Portal,
2024).

- Yenilenebilir Enerji Projeleri: Meksika hiikiimeti, cesitli sektorlerde dislik karbon
teknolojilerini destekleyebilecek yenilenebilir enerji projelerini tesvik etmek igin
politikalar uygulamaktadir. Bu politikalar, enerji satin alma anlagsmalari ve 6zel sektoriin
yenilenebilir enerji altyapisina yatirrm yapmasini saglayan cesitli tesvikleri igermektedir
(Johnson, Alatorre, Romo ve Liu, 2009).

- Meksika ayrica, temiz enerji teknolojilerini tesvik etmek igin kiiresel cabalara katilan Temiz
Enerji Bakanlari Toplulugu'nun bir Gyesidir. Meksika, bu platform araciligiyla diger iye
ulkelerle is birligi yaparak en iyi uygulamalari paylagsmakta ve strdirilebilir ulagtirma igin
yenilikgi ¢ozimler gelistirmektedir (The Organisation for Economic Co-operation and
Development, t.y.).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektorii Emisyonlari

Meksika’da ulastirma kaynakli emisyonlar, 6zellikle tlke genelinde yaygin olan karayolu
tasimaciligl nedeniyle 6nemli diizeydedir. Bu emisyonlarin azaltilmasina yonelik ¢abalar;
daha temiz arag¢ teknolojilerinin benimsenmesi ve sirdirdlebilir toplu tasima
segeneklerinin yayginlastiriimasini icermektedir (Diinya Bankasi Grubu, 2023)

- Meksika’da ulastirma sektérinin ulusal sera gazi emisyonlari igindeki payina iliskin
ayrintili veriler mevcut kaynaklarda agik bicimde yer almamaktadir. Bununla birlikte,
kiiresel Olgekte ulastirma sektorl toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %15’ini
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olusturmaktadir. Meksika’nin ekonomik yapisi ve karayolu tasimaciligina olan yuksek
bagimhligi dikkate alindiginda, ulastirma sektoérinin ulusal emisyonlardaki payinin
kiiresel ortalamaya yakin ya da bunun bir miktar Gzerinde olmasi muhtemeldir (Jaramillo,
Ribeiro, Newman ve Dhar, 2022).

- Meksika, sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar %35 oraninda azaltmayi taahhit
etmistir; bu oran, 6nceki %22’lik hedefe kiyasla daha iddial bir seviyeye isaret etmektedir.
(Accelerating to Zero Coalition, 2022).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Meksika'nin ulagtirma sektoér, son yillarda artan bir emisyon yogunlugu gostermektedir.
2020-2030 déneminde ulastirma emisyonlarinin yillik blylime oraninin %1,8 olacag,
2030-2050 doneminde ise %2,4’e ylikselecegi dngoriilmektedir. Mevcut durumun devam
ettigi bir senaryoda, ulastirma emisyonlarinin 2017'de 166 milyon ton COze'den 2050'ye
kadar 317 milyon tona ¢cikmasi beklenmektedir (Ruiz, Olea, Montalvo ve Garcia, 2023).

2.3. Emisyonlarin Azaltilmasinda ilerleme

- Meksika'nin kisi basina diisen CO, emisyonlari, arag kullanimi ve havayolu tasimaciligi gibi
karbon yogun ulasim modlarina bagimhligindan etkilenmektedir. Ekonomik gelisme ve
enerji sisteminin yapisi, bu emisyonlarin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Uluslararasi Enerji Ajansi, t.y.).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- Meksika'da kisi basina veya kilometre kare basina disen elektrikli arag sarj istasyonlarinin
mevcudiyeti hakkinda spesifik veriler sinirhdir. Ulke, elektrikli ara¢ altyapisini gelistirme
konusunda heniiz erken asamalardadir ve ¢abalar blyiik kentsel alanlara yogunlagmistir.
Meksika'da elektrikli araclarin yayginlasmasi giderek artmakta ve bu da gelecekteki
blylimeyi desteklemek igin sarj aginin genisletilmesine yoénelik girisimleri tesvik
etmektedir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2024).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Mexico City'de toplu tasima, ise gidip gelmenin baslica ulagim aracidir. 2019 itibariyle, ise
gidis gelislerin %71'i toplu tagima ile gergeklestirilmektedir.
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- Aktif ulagimi tesvik etmeye yonelik gabalar, bisiklet kullaniminda énemli artislara yol
acmistir. Ozel bisiklet seritleri gibi yeni altyapilarin devreye girmesiyle, Mexico City'de
bisiklet kullanimi1 %132 oraninda artmistir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2020), 2020).

- HOT Sistemi: Mexico City, yaklasik 140 kilometrelik hat lzerinde yedi hatti kapsayan
Metrobis sistemini isletmektedir. Bu sistemde yaklasik 490 otobis kullaniimakta ve
gunluk yaklasik 1,5 milyon yolcuya hizmet verilmektedir. Metrobisin uygulanmasi,
seyahat siresinde %50 azalma ve CO, emisyonlarinda énemli bir disiise yol agmistir
(Volvo Buses United Arab Emirates, t.y.).

- Meksika'da toplam yolcu-kilometre iginde toplu tasimanin payina iliskin kapsaml veriler
mevcut degildir. Ancak, Mexico City'de toplu tagima, 2019 itibariyle ise gidis-gelislerin
%71'inin toplu tasima ile gergeklestirildigi, baslica ulagim seklidir. Bu, kentsel alanlarda
toplu tasimaya olan yiksek bagimhligi géstermektedir (Dinya Bankasi Grubu, t.y.).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Meksika, karayolu yik tasimaciliginda demiryolunun payini 2021'deki %26,4’ten
ontimduzdeki 50 yil icinde %40’a gikarmayi planlamaktadir (SLOCAT, 2020). Demiryolu
tasimaciligina gecis, Ulkenin ulastirma sektoriinden kaynaklanan emisyonlari azaltma
¢abalarinin bir pargasidir.

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Havacilik sektoriinde, Meksikali havacilik sirketleri, Strdirilebilir Havacilik Yakiti
gelistirilmesini ve kullanimini tesvik etmek igin uluslararasi ortaklarla is birligi
yapmaktadir. Ornegin, Airbus ve Volaris, Meksika'da SAF kullaniminin gerekli kosullarini
olusturmayi amaclayan Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii'niin (ICAO) Meksika'daki SAF
fizibilite calismasini desteklemek icin bir anlasma imzalamistir (MBN Staff, 2025).

- Denizcilik  sektériinde  Meksika, Uluslararasi  Denizcilik ~ Orgiiti'niin -~ (IMO)
GreenVoyage2050 Programiile is birligi icinde denizcilik sektoriinde karbonsuzlastirmaya
yonelik bir Ulusal Eylem Plani (NAP) gelistirmeye baslamistir. Bu plan, daha temiz
yakitlarin benimsenmesi, liman altyapisinin iyilestirilmesi, dizenleyici koordinasyonun
glglendirilmesi ve inovasyon ile is glici gelisimine yatirim yapilmasina odaklanmaktadir
(Safety 4 See, 2025), (Prevljak, 2025).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

4.1. Yakit Karisimi
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- Meksika, ulastirma sektérinde yenilenebilir enerjinin payini artirmayi hedeflemektedir.
Mevcut politikalar kapsaminda, ulastirma sektériinde yenilenebilir enerjinin payinin 2010
yilinda %0,8 olan oraninin 2030 yilina kadar %2,4'e ¢ikmasi beklenmektedir. Yaklasik 6
milyar litre sivi biyoyakitin piyasaya surilmesiyle bu oran 2030 yilina kadar %4,2'ye
cikabilecektir (The International Renewable Energy Agency, 2015).

5. Ekonomik ve Sosyal Faktoérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Meksika, disuk Ucretli elektrikli otobls hizmetleri ve engelliler igin Ucretsiz erigsim sunan
le-Tram Yucatan gibi girisimler araciligiyla sifir emisyonlu ulasimin uygun fiyath ve
erisilebilir olmasini tesvik etmektedir. Mexico City’de, Entegre Hareketlilik Karti,
ogrenciler ve vyashlar icin indirimler ile elektrikli otobusler ve bisiklet paylasim
sistemlerinde uygun fiyath seyahat imkani sunmaktadir. Ulusal diizeyde, “Olinia” projesi
disuk gelirli ailelere disiuk maliyetli elektrikli araglar saglamayr amaglarken, ZEBRA
ortakhgl buyuk sehirlerde elektrikli otobuslerin yayginlastiriimasini desteklemektedir
(Wikipedia, 2024), (Wikipedia, 2025), (Financial Times, 2025), (t.y.).

5.2. istihdam imkani

- Meksika'nin ulastirma sektoriinde net sifir emisyon hedefine yonelik ¢abalari, EA Gretimi,
altyapi gelistirme, lojistik ve temiz yakit Gretimi alanlarinda 6nemli istihdam firsatlari
yaratmaktadir. Bliylk bir kamyon (reticisi olan Meksika, 2030 yilina kadar orta ve agir
hizmet ara¢ satiglarinin = %36'sini  sifir  emisyonlu araglarla  gergeklestirmeyi
hedeflemektedir ve bu tarihe kadar 17.000'den fazla elektrikli araca talep olacagi tahmin
edilmektedir. Bu da ara¢ montaji, batarya retimi ve sarj aglar alanlarinda istihdami
canlandiracaktir. Mexico City'nin Laneshift gibi kentsel girisimleri de yuk tagsimaciliginin
elektrifikasyonunda yesil istihdam yaratirken, Glkenin sifir karbonlu nakliye yakitlari
merkezi olarak potansiyeli, strdurulebilir lojistik ve denizcilik enerjisi alanlarinda is
glcunln yeniden beceri kazanmasini ve yeni istihdam olanaklarini tesvik etmektedir
(Global Drive to Zero, 2023), (World Business Council for Sustainable Development, 2024),
(King, 2024), (Christiansen & Ennison, 2022).

- Nuevo Ledn eyaleti, elektromobilite sektérine yatirrm yapan Orijinal Ekipman
Ureticilerine (OEM) %95'e varan bordro vergisi tesvikleri sunmaktadir (Gonzalez, Mexico:
Approval of Key Incentives to Boost Electromobility, t.y.).

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik
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- Meksika, ulagim hizmetlerinden yeterince yararlanamayan dezavantajh topluluklarin
surdirdlebilir hareketlilige erisimini genisleterek, esitlik ve kapsayicihgl net sifir emisyon
ulastirma stratejisine entegre etmektedir. Elektrikli le-Tram Yucatan gibi projeler engelli
kisiler, 6grenciler ve yaslilar igin lcretsiz veya indirimli biletler sunarken, Mexico City’nin
“Muévete en Bici” programi herkesin yirime ve bisiklet kullanimini tesvik etmek igin
glvenli, aragsiz bolgeler olusturmaktadir. Ayrica, Laneshift girisimi, kiglk lojistik
saglayicillarinin  daha temiz tasimacilik ¢6zimlerine gegisini finansal yardimla
kolaylastirmaktadir. Bu ¢abalar, iklim dostu ulagim segeneklerinin kapsayici, erisilebilir ve
toplumun tim kesimleri igin faydali olmasini saglamayi amagliyor (Wikipedia, 2024),
(King, 2024).

6. Uluslararasi s Birligi ve Finansman
6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Meksika, ulastirma sektoriinii karbonsuzlastirmak icin uluslararasi gabalara katilmaktadir.
Ornegin, 8 Subat 2023'te, Kaliforniya Universitesi Alianza MX ve Meksika Disisleri
Bakanligl, otomotiv sektoriinde elektrikli dontisiim igin iki uluslu bir yol haritasi gelistirmek
Uzere ABD-Meksika Ulastirma Elektrifikasyon Gorev Giicii'ni (U.S.-Mexico Transportation
Electrification Taskforce) kurmustur (International Trade Administration, 2023).

6.2. iklim Finansmani

- Meksika, uluslararasi finansman, yesil tahviller ve kamu-6zel sektor isbirlikleri araciligiyla
net sifir emisyon ulastirma hedeflerini desteklemek igin iklim finansmani girisimlerini
ilerletmektedir. Onemli cabalar arasinda, elektrikli hareketlilige yapilan yatirimlarin
risklerini azaltan Yesil iklim Fonu tarafindan desteklenen E-Motion projesi ve Meksika
eyaletindeki toplu tasimayr modernize etmek icin Amerikalilar Arasi Kalkinma Bankasi
(IDB) tarafindan finanse edilen calismalar bulunmaktadir. Ulke ayrica, diisiik karbonlu
ulastirma altyapisini finanse etmek icin 750 milyon Avroluk Sirdurdlebilir Kalkinma
Amaglari (SKA’lar) baglantili devlet tahvili de dahil olmak tizere 3 milyar ABD Dolarinin
Uzerinde yesil ve surdirilebilirlik tahvili ihrag etmistir (Green Climate, 2024), (MBN Staff,
2024), (Climate Bonds, 2021).

7. inovasyon ve Ar-Ge

7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi
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- Meksika, elektromobilite alanindaki firsatlari arastirmaktadir. PRODESEN 2023-2037,
2036 yilina kadar 4,9 milyon elektrikli arag veya ticari araglarin (binek, ylk ve otobusler)
%32,3'line ulasmayl hedefleyen uzun vadeli bir senaryodan bahsetmektedir
(International Trade Administration, 2023)

7.2. Patentler ve inovasyon

- Meksika, net sifir emisyon hedefinin bir pargasi olarak ulastirma sektoriinde temiz
teknoloji inovasyonunu gig¢lendirmektedir. WIPO verilerine gére, 2012 ile 2019 vyillari
arasinda Meksika vatandaglarina yaklasik 1.294 ila 1.305 gevre teknolojisi patenti verilmis
olmasi, patent basvurularindaki bu egilimi yansitmaktadir (Becerril, 2021).

- Batarya depolama iyilestirmeleri ve lityum-iyon ve sivi metal batarya teknolojileri gibi
temiz ekipman inovasyonunda da bir ivme mevcuttur (Correa, 2023).

7.3. Pilot Projeler

- Meksika, net sifir emisyonlu ulastirmaya gegisini desteklemek igin bir dizi pilot projeyi
hayata gecirmektedir. Bu projeler arasinda, Mexico City’deki Metrobilis Hatti 3’te, 50
elektrikli otoblisiin devreye alinmasi ve Merida'daki IE-Tram elektrikli HOT koridoru yer
almaktadir. Bu koridor, glines enerjisiyle sarj edilebilmektedir ve glinliik 25.000 yolcuya
hizmet vermeyi hedeflemektedir. Diger girisimler arasinda Mexico City’deki elektrikli
troleybusler, Puebla'daki MoveUp elektrikli minibis pilot projesi ve Baja California'da
hidrojenle c¢alisan toplu tasima ve yik tasimaciligi igin erken asama denemeler
bulunmaktadir. Bu pilot projeler, Meksika'nin kentsel ve bdlgesel baglamlarda diisik
emisyonlu ulasim teknolojilerini test etme ve 6lgeklendirme konusundaki ¢ok modlu
yaklasimini vurgulamaktadir (Wikipedia, 2024), (Obando, 2025).

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi
8.1. Karayolu

- Karayolu, Meksika'nin ulastirma emisyonlarinin en buyik kaynagidir. Meksika'da
kullanilan kara tasiti sayisi boélgesel ortalamalarin Gzerindedir ve binek araglarin CO;
emisyon performansi diger llkelere kiyasla daha kottidir (SLOCAT, 2020).
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8.2. Toplu Tagima

- Meksika, ilk sirdirilebilir kentsel hareketlilik planlarinin hazirlanmasiyla birlikte
surdirilebilir ulasim politikalarini genisletme sirecindedir (SLOCAT, 2020).

8.3. Demiryollari

- Meksika, kara yuk tasimaciliginda demiryollarinin payini 2021'deki %26,4'ten 6niimuzdeki
50 yil icinde %40'a ¢ikarmayi planlamaktadir (SLOCAT, 2020).

8.4. Havacilik

- Meksika'nin havacilik sektorli, SAF entegre ederek ve operasyonel verimliligi artirarak
kademeli olarak karbondan arindiriimaktadir. Aeroméxico gibi dnde gelen havacilik
sirketleri, 2030 yilina kadar %5 ve 2050 yilina kadar %95 oraninda SAF kullanma hedefi
belirlemis olup, 2024 yilinda 323.000 litreden fazla SAF tiiketmis ve filo yenilemeleri ve
yakit verimliligi dnlemleri sayesinde CO, emisyonlarini 2019 yilina gére %10 azaltmistir
(Goytia, 2024).

8.5. Denizcilik

- Meksika, IMO'nun GreenVoyage2050 girisimi kapsaminda kapsamli bir Ulusal Eylem Plani
(NAP) gelistirerek denizcilik sektériiniin karbonsuzlastirilmasi igin zemin hazirlamaktadir.
Bu plan, sera gazi emisyonlari igin bir baslangic noktasi belirlemeyi ve liman
elektrifikasyonu, daha temiz yakitlar, diizenleyici koordinasyon ve kapasite gelistirme
konularinda ilerleme kaydetmeyi amaglamaktadir (Green Voyage 2050, 2025).

4.4 Endonezya

Yaklasik 300 milyonluk nifusuyla Endonezya, diinyanin en biiylk gelismekte olan tlkelerinden
biridir. Diger pek cok gelismekte olan llkede oldugu gibi, Endonezya’da da ekonomik biyiime
ilerlemis ve bu durum ulastirma talebinde biyiik bir artisi beraberinde getirmistir. iklim
degisikliginin asin etkilerini dnlemeye yonelik gabalar, ulastirma sektoériinde disik karbonlu
donlsim baglaminda zorluklarla karsilasmaktadir; zira glinimuizde araglarin biyik cogunlugu
fosil yakitla galigmaktadir.

Endonezya sehirlerindeki temel sorun, motorlu arag satislarinin aylk ortalama %8,3 gibi kaygi
verici bir hizla artmasidir. Bu durum, 6zellikle iki tekerlekli araglar olmak tzere, geleneksel enerji
kaynaklariyla calisan araclara yonelik satin alma glclini artiran daha iyi ekonomik kosullara
baglanabilir. Bir diger zorluk ise pek ¢ok sehirde toplu tasima mod payinin dusik (yaklasik %2-5)

101

Ry ( SECTORAL ™
e \'N REPUBLIC OF TURKIYE T AL LS ay=%
ZG@E ’:/ MINISTRY OF TRANSPORT u PROGRAMME FOR NET ZERO
‘»”% AND INFRASTRUCTURE v TRANSPORT EMISSION IN
xS TRANSPORT

o



Co-funded by the European Union
Avrupa Birligi tarafindan es finanse edilmektedir

olmasidir; bunlarin ¢ogu toplu tagima niteligi tagimamakta, yalnizca Jakarta istisna teskil ederek
%10’luk bir paya sahip bulunmaktadir. Ulastirma sektori, toplam sera gazi (SG) emisyonlarinin
%27’sine katki saglayarak en yilksek CO, emisyonuna sahip sektorlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Karayolunin net sifir emisyon vizyonuyla uyumlu hale getirilmesi ciddi bir
meydan okumadir ve Endonezya’nin bu vizyona ulasmak igin gugli politikalarla kendisini
donatmasi gerekmektedir.

Endonezya, 2060 yilina kadar ya da daha erken bir tarihte Net Sifir Emisyon hedefine ulagmayi
amaglamaktadir. Ulkenin stratejisi yenilenebilir enerji genislemesi kapsaminda 2029 yilina kadar
%23 yenilenebilir enerji hedefini, glines, riizgar, hidro ve jeotermal enerjiye yonelik 6nemli
yatirimlari; enerji verimliligi programlarinin uygulanmasini ve zorunlu enerji ydnetim
standartlarinin getirilmesini; elektrikli araglarin (EVs) kullaniminin tesvik edilmesini ve yakit
ekonomisi standartlarinin gelistiriimesini; kdmirle galisan enerji santrallerine karbon vergisi
uygulamasi da dahil olmak Uzere bir karbon piyasasinin kurulmasini; esitlikgi yesil istihdam
olanaklarina ve topluluklarin hazirlik siireglerine odaklanan adil enerji donlisimind; karbon
yakalama ve depolama (KYD) teknolojilerinden faydalanilmasini icermektedir.

Asagida farkh ulastirma modlarina yonelik hedef detaylari 6zetlenmistir:

Tablo 11. Endonezya'daki Farkli Ulasim Modlarina iliskin Hedefler

ENDONEZYA ©3 64

Ulagtirma Modlari Hedef Detaylari

2030 Hedefleri: Elektrikli Araglara (EVs) odaklanarak ve halka agik sarj altyapisina

Karayolu®® yapilan yatirimlarla desteklenerek, karayolu emisyonlarinda %29 azaltim.

2060 Hedefi: Hafif araglarin tamamen elektrifikasyonu.

2030 Hedefleri: Bilyik sehirlerde elektrikli otobislerin artirlmasi ve hedeflenen

Toplu Tagima® .
emisyon azaltimlari.

63 International Institute for Sustainable Development. (Ocak 2025). Indonesia, Net Zero Transport Strategy. Erisim tarihi: 25 Mart
2025, 1ISD: https://www.iisd.org/savi/project/indonesia-net-zero-transport/

64 Hasjanah, K., & Simanjuntak, U(14 Temmuz 2025). Realizing a Low-Emission and Sustainable Transportation Strategy for a
Progressive Indonesia by 2045. Temel Hizmetler Reformu Enstitlsi (Institute for Essential Services Reform). Erisim tarihi: 14
Eylal 2025: https://iesr.or.id/en/realizing-a-low-emission-and-sustainable-transportation-strategy-for-a-progressive-
indonesia-by-2045/

65 Miller, J., Syahputri, J., Hall, D., Mahalana, A., & Posada, F. (2025). Roadmap to Zero: The Pace of Indonesia’s Electric Vehicle
Transition. The International Council on Clean Transportation. Erisim tarihi: 2 Eylil 2025 https://theicct.org/wp-
content/uploads/2025/02/1D-229-%E2%80%93-IDN-roadmap_working-paper_final.pdf

66 Anam, R. K. (3 Temmuz 2025). How Are Electric Buses Progressing Under Indonesia’s National Electrification Commitment?
Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, Transport Matters: https://itdp-indonesia.org/2025/07/how-are-electric-buses-progressing-under-
indonesias-national-electrification-commitment/
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ENDONEZYA ©3 64

2060 Hedefi: Tam elektrifikasyon yoluyla toplu tasimada net sifir emisyonun
saglanmasi.

2030 Hedefleri: Ozellikle kentsel rayh sistemlerde elektrifikasyonun genisletilmesi.

Demiryolu® 2060 Hedefi: Hem yolcu hem yuk tasimaciligi icin yesil enerji kullanilarak demiryolu
operasyonlarinin tamamen karbonsuzlastiriimasi.

2030 Hedefleri: SAFve hibrit teknolojilerin arastiriimasi.

Havacilik®®

2060 Hedefi: Uzun mesafeli uguslarda SAF'in benimsenmesi.

2030 Hedefleri: LNG'ye gecis ve mimkiin olan yerlerde liman altyapisinin
Denizcilik®® elektrifikasyonu.

2060 Hedefi: Denizcilik faaliyetlerinde diisiik emisyonlu teknolojilere dncelik verilmesi.
Asagidaki kurumlar, Endonezya’nin ulastirma sektériinde Net Sifir Emisyon hedefine ulasiimasini
saglamak Uzere bitlincil bir yaklasim benimsemek igin is birligi yapmaktadir:

- Cevre ve Orman Bakanlhgi: Karbon ticareti ve depolamasina iliskin Ulusal Kayit Sistemi de
dahil olmak Gzere iklim politikalarini denetler,

- Temel Hizmetler Reformu Enstitlsi (IESR): Hem ulusal hem bdlgesel diizeyde disik
emisyonlu ulastirma politikalari igin yol haritalari gelistirir,

- Ulastirma Bakanhgi: Toplu tasima elektrifikasyonu ve sirdirilebilir hareketlilik icin
politikalari uygular,

- Ulusal Kalkinma Planlama Ajansi (BAPPENAS): Sirdirilebilir ulastirma ve enerji
verimliligine yonelik ulusal stratejileri ve yatirimlari koordine eder,

- Bolgesel Cevre Sekreterlikleri: Yerel yonetimlerle birlikte ¢alisarak bolgesel eylemleri
ulusal iklim hedefiyle uyumlu hale getirir,

- Dilnya Kaynaklari Enstitlisi (WRI) Endonezya.

Endonezya igin Kiyaslama Kriterleri

1. Politika ve Diizenleyici Cerceve

67 Southeast Asia Infrastructure(5 Agustos 2025). Indonesia Targets USD53 Billion in Private Rail Investments by 2030. Erigim tarihi:
3 Eylul 2025, Southeast Asia Infrastructure: https://southeastasiainfra.com/indonesia-targets-usd53-billion-in-private-rail-
investments-by-2030/

68 Giam, S. (19 Eylul 2024). Indonesia to Require SAF for Flights from 2027. Erisim tarihi: 3 Eylal 2025, Argus:
https://www.argusmedia.com/en/news-and-insights/latest-market-news/2609725-indonesia-to-require-saf-for-flights-from-
2027

69 Seiler, A. (2023). Decarbonizing the Maritime Industry: An Opportunity to Further Indonesia’s Just Energy Transition. Center for
Global Development. Erisim tarihi: 3 Eylul 2025, https://www.cgdev.org/sites/default/files/decarbonizing-maritime-industry-
opportunity-indonesia-just-energy-transition.pdf
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1.1. Ulusal Hedefler ve Stratejiler

Endonezya yakin zamanda karbonsuzlastirma hedeflerini hizlandirmistir. Kasim 2024’te
Baskan Prabowo Subianto, Endonezya’nin net sifir emisyon hedefini 2050’den 6nce
gerceklestirmeyi amacladigini ve boylece dnceki hedefi on yil dne cektigini duyurmustur.
Ulke, 6niimiizdeki 15 yil icinde tiim kémiir ve fosil yakitli enerji santrallerini devreden
citkarmayl ve ayni slire zarfinda 75 gigawatt yenilenebilir enerji kapasitesi kurmayi
planlamaktadir. Bu girisim, 6zellikle glines enerjisi olmak (izere Endonezya’nin zengin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmaktadir (Reuters, 2024).

- Havacilik: Endonezya, CORSIA’ya baglidir ve havacilik sektérinde yakit verimliligini
artirmak ve surdurdlebilir havacilik yakitlarinin kullanimini arastirmak igin adimlar
atmaktadir. Havacilhigin karbonsuzlastirilmasina yonelik spesifik ulusal hedefler ayrintili
olarak belirtilmemistir.

- Denizcilik: Endonezya’nin denizcilik alanindaki karbonsuzlastirma cabalari, IMO’nun
GOzden Gegirilmis SG Stratejisi (2023) ile uyumludur. Endonezya’nin enerji verimliligi
onlemlerini benimsemesi, dusik karbonlu yakitlarin kullanimini tesvik etmesi ve gemi
filosu igin karbon yogunlugu gostergeleri (Cll) ile enerji verimliligi mevcut gemi endeksi
(EEXI) gerekliliklerini uygulamasi beklenmektedir.

- Karayolu: Endonezya, elektrikli araglarin benimsenmesini tesvik etmektedir ve 2025 yilina
kadar tim araglarin %20’sini elektrikli araglarin olusturmasi hedefini koymustur.
Hakimet, elektrikli arag tretimi ve satin alinmasi igin tesvikler sunmakta, bdylece fosil
yakitlara olan bagimhhgi azaltmayi ve ulastirma sektoriinden kaynaklanan emisyonlari
disirmeyi amaglamaktadir.

- Ulke, 2030 yilina kadar 2 milyon elektrikli ara¢ ve 13 milyon elektrikli motosiklete sahip
olmayi hedeflemektedir (School Of Public Policy, 2024).

- Toplu tasima ve demiryollari: Endonezya, biliyilk sehirlerde toplu tagimayi gelistirmek ve
trafik sikisikligini azaltmak amaciyla kentsel rayl sistemler (HTTS) ve hafif rayl sistemlere
(HRS) yatirim yapmaktadir. Bu sistemlerin genisletilmesi, tGlkenin kentsel ulastirmadan
kaynaklanan emisyonlari azaltma stratejisinin bir pargasidir (Mccartney & Parraga, 2024).

1.2. Diizenleyici Onlemler

- Araglar: Endonezya, hafif ticari araglar icin Euro 2 emisyon standartlarini, agir vasitalar
icinse Euro IV standartlarini uygulamaya koymustur. Ancak c¢alismalar, 6zellikle NOy
emisyonlarinin gergek kosullarda yiiksek kaldigini géstermistir. Bu sorunlarin ¢ézilmesi
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icin Endonezya’nin Euro 6/VI emisyon standartlarini benimsemeye yonelik bir plan
gelistirmesi gerekmektedir.

- Gemiler: IMO iiyesi olan Endonezya, denizcilik emisyonlarini diizenleyen DGTKOAUS Ek VI
hiikiimlerine tabidir. Ulke, gemilerden kaynaklanan NO, ve SO, emisyonlarini kontrol
altina almak igin bu standartlari uygulamaya calismakta, bdylece kiresel denizcilik
kirliliginin azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

- Ugaklar: Endonezya, ICAO’nun ugak motorlari igin belirledigi emisyon standartlarina
uymaktadir; bu standartlar NO,, HC, CO ve duman emisyonlarini diizenleyerek havacilik
faaliyetlerinin gevresel etkisini azaltmayl hedeflemektedir (The Real Urban Emissions
(TRUE) Initiative, 2022).

- Biyoyakitlar: Endonezya, B30 olarak bilinen ve konvansiyonel dizel ile %30 biyodizel
harmanini zorunlu kilan bir biyodizel harmanlama programini uygulamaya koymustur. Bu
girisim, fosil yakitlara olan bagimlihgi azaltmayi ve yerli palm yagi Gretimini desteklemeyi
amaclamaktadir.

- Yesil Hidrojen: Endonezya’nin Ulusal Enerji Politikasi (Regulation 79/2014), 2025 yilina
kadar ulusal enerji karmasinda %23 oraninda yeni ve yenilenebilir enerji hedefi
koymaktadir; ancak ulastirmada yesil hidrojen igin 6zel bir zorunluluk bulunmamaktadir.

- Elektrifikasyon: Endonezya, ulastirma sektériindeki emisyonlari azaltmak amaciyla gesitli
tesvikler ve altyapi gelistirme vyoluyla elektrikli aracglarin benimsenmesini tesvik
etmektedir (Climate Action Tracker, 2023).

- Endonezya, elektrikli arag ve batarya uretimi igin bir yol haritasi ortaya koyan
Cumhurbaskanligi Yonetmeligi No. 55/2019’u (PR55/2019) yirurluge koymustur (School
Of Public Policy, 2024).

1.3. Tesvikler

- Elektrikli Araglar (EVs): Endonezya, elektrikli araglarin benimsenmesini gimrik
vergilerinde indirimler ve llks satis vergilerinden muafiyetler gibi vergi tesvikleri yoluyla
desteklemektedir. Hikiimet ayrica yerli EA Uretimini ve sarj altyapisinin gelistirilmesini
destekleyen politikalar uygulamaya koymustur.

- HukUmet, elektrikli ara¢ kullanimini tesvik etmek amaciyla %20 ve Uzeri yerlilestirme
oranina sahip elektrikli otobusler igin %5 ve %10 vergi tesvikleri de dahil olmak tzere vergi
indirimleri ve destekler saglamaktadir (VnExpress, 2024).

- Karbon Kredileri: Endonezya, enerji projelerine bagl karbon kredilerini ulusal borsa
platformu IDX Carbon araciligiyla satarak kiiresel karbon piyasasina girmistir. Bu girisim,
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disuk karbonlu teknolojilere yatirrm g¢ekmeyi ve Ulkenin emisyon azaltim hedeflerini
desteklemeyi amaglamaktadir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2022).

- Endonezya, Temiz Enerji Bakanlari’'na (CEM) katilmakta ve ulastirma sektoriinde temiz
enerji ¢ozumlerini tesvik etmek amaciyla uluslararasi ortaklarla is birligi yapmaktadir. Bu
katilim, bilgi ve en iyi uygulamalarin paylasimini kolaylastirmakta ve Endonezya’nin
surdirdlebilir - ulagtirma  teknolojilerini  gelistirme  ve  uygulama  ¢abalarini
desteklemektedir (The Organisation for Economic Co-operation and Development, t.y.).

2. Emisyon Performansi
2.1. Ulagtirma Sektoérii Emisyonlari

- Endonezya’da ulasim, sera gazi emisyonlarinin baslica kaynaklarindan biridir ve tlkenin
toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %27’sini olusturmaktadir. Karayoluna bagimlilik
ve arag sayisindaki artis bu orana katkida bulunmaktadir (Diinya Bankasi Grubu, 2023).

- Endonezya’da ulastirma sektérinin ulusal sera gazi emisyonlari igindeki ylizdesine iligkin
ayrintili bilgi mevcut kaynaklarda sinirlidir. Ancak Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA),
Endonezya icin sektorel bazda yakit yanmasindan kaynaklanan CO, emisyonlarina iliskin
veriler saglamaktadir. UEA’ya gore ulastirma sektorl, Ulkenin enerjiyle iliskili CO,
emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir (Uluslararasi Enerji Ajansi, t.y.).

2.2. Emisyon Yogunlugu

- Endonezya’nin ulastirma sektori CO, emisyon yogunlugu 2023 yilinda USD basina 34,5 g
CO,e olarak gercgeklesmistir; bu oran, bolgedeki bazi esdeger (lkelere kiyasla daha
yUksektir (Asian Transport Outlook, 2024). Ulastirma emisyonlarinin biiylime hizinin 2020-
2030 doéneminde vyillik %1,8'den, 2030-2050 doneminde yilhk %2,4’e ¢ikmasi
ongorilmektedir (Bintang, 2023).

2.3. Emisyonlarin Azaltilmasinda Kaydedilen ilerleme

- Endonezya’da ulastirma sektord, enerjiyle iliskili CO, emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir
ve toplamin %22,5’ini olusturmaktadir. Bu durum, sektoriin Ulkenin genel emisyon
profilindeki dnemli roliinU ortaya koymaktadir (Uluslararasi Enerji Ajansi, t.y.).

- Endonezya, elektrifikasyon, biyoyakitlarin genisletilmis kullanimi ve strdirilebilir altyapi
yoluyla ulastirma emisyonlarini azaltmada ilerleme kaydetmektedir. One ¢ikan girisimler
arasinda elektrikli araglarin benimsenmesine yonelik hedefler, 2025 yilinda llke ¢apinda
B40 biyodizelin uygulamaya baslanmasi, elektrikli otobuslerin devreye alinmasi ve yuksek
hizli tren hattinin tanitilmasi yer almaktadir. Disik emisyon bdlgeleri ve yakit kalitesinin
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iyilestirilmesi gibi kentsel politikalar da karbonsuzlastirmayr desteklemekte ve
Endonezya’nin 2060 yilina kadar net sifir emisyon hedefiyle uyumlu hale gelmektedir
(Climate Action Tracker, 2023), (Reuters, 2024), (Hag, Bush, & O'Reilly, 2012).

3. Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
3.1. Elektrifikasyon

- Endonezya, elektrikli arag altyapisinin gelistirilmesinde hentiz baslangi¢ asamalarindadir.
Kesin rakamlar sinirli olmakla birlikte, hiikiimet elektrikli araglarin yayginlasmasini tesvik
etmek icin daha fazla halka agik sarj istasyonu kurma planlarini duyurmustur. Odak
noktasi, baslangic asamasindaki elektrikli ara¢ kullanimini kolaylastirmak amaciyla
ozellikle kentsel merkezler ve temel ulagim glizergahlaridir (Uluslararasi Enerji Ajansi,
2024).

- Ulke, 2030 yilina kadar 140 GWh iiretim kapasitesine ulasmayi hedefleyerek, EA batarya
Uretimi igin zengin nikel rezervlerini kullanmayi planlamaktadir (School Of Public Policy,
2024).

3.2. Toplu Tasima ve Mod Gegisleri

- Endonezya, 6zel arag¢ kullanimindan toplu tasimaya gegiste zorluklarla karsilagsmaktadir.
Ulke, uygun fiyatlari ve pratikligi nedeniyle yaygin olarak kullanilan motosikletlere yiiksek
derecede bagimlidir. Toplu tagima ve aktif modlarin tesvikine yonelik ¢abalar devam
etmektedir, ancak mod gegislerine iliskin kapsamli veriler sinirhdir (Uluslararasi Eneriji
Ajansi, 2020).

- HOT Sistemi: Jakarta’nin TransJakarta sistemi, yaklasik 251,2 kilometrelik koridorlarla
Endonezya’nin baskentini birbirine baglayan dinyanin en uzun HOT sistemi olarak kabul
edilmektedir (Wikipedia, 2025).

3.3. Demiryolunun Karbonsuzlastirilmasi

- Endonezya, elektrifikasyon, temiz enerji entegrasyonu ve inovasyon yoluyla
demiryolunun karbonsuzlastirilmasinda ilerleme kaydetmektedir. Onemli bir dénim
noktasi, 2023 yilinda faaliyete gegen ve Glineydogu Asya’nin ilk yiksek hizli hatti olan
Jakarta—Bandung ylksek hizli trenidir; bu hat tamamen elektrikle g¢alismakta ve
karayoluna kiyasla emisyonlari 6nemli 6lglide azaltmaktadir. Benzer sekilde Yogyakarta—
Solo banliyo hatti, dizelden elektrikli ¢coklu Gnite (EMU) sistemine ge¢mistir ve bu sayede
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daha temiz kentsel tasimayi desteklemekte, 2030 Ulusal Demiryolu Master Plani ile
uyumlu hale gelmektedir (Asian Transport Outlook, 2025).

- Ulke ayrica Surakarta’da bataryali otonom tramvaylari test etmekte ve trenlere
yenilenebilir enerji saglamak icin Trans-Sumatra demiryolu hatti boyunca glines panelleri
kurmaktadir. UK PACT gibi girisimlerle desteklenen Endonezya, disiik karbonlu yik
tasimaciligi ¢dézimleri igin demiryollarini limanlarla entegre etmeyi planlamaktadir. Bu
altyapi ve teknoloji yatirimlari, Endonezya’nin 2060 net sifir emisyon hedefinin bir pargasi
olarak strdirilebilir demiryolu gelistirme konusundaki kararliligini yansitmaktadir (UK
Pact, 2024).

3.4. Denizcilik ve Havacilik

- Endonezya, takimadalar genelinde baglantiyr artirmayr ve emisyonlari azaltmayi
amaglayan Sea Toll Programi gibi girisimler yoluyla denizcilikte karbonsuzlastirmayi aktif
olarak ilerletmektedir. Ulke ayrica deniz yakiti olarak yesil hidrojen kullanimini
arastirmakta; devlet elektrik sirketi PT PLN, Ulastirma Bakanhgi ve diger paydaslarla is
birligi icinde geleneksel gemilerin hibrit hidrojen-batarya destekli gemilere
dondstiridlmesi icin calismalar yapmaktadir. Bunun yani sira, PT Pertamina International
Shipping (PIS), daha temiz yakitlar, yesil kargo ve teknolojik iyilestirmelere odaklanarak
2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefini ortaya koyan bir yol haritasi agiklamistir
(Kavitha, 2025).

- Havacilik sektériinde ise Endonezya, sera gazi emisyonlarini azaltmak igin Strdurulebilir
Havacihk Yakiti gelistirme ¢alismalari ylritmektedir. Havacilik Biyoyakitlari ve
Yenilenebilir Enerji Gérev Gicil (ABRETF), surdirilebilir alternatif yakitlarin kullanimi
yoluyla havacilik emisyonlarinin azaltilmasina yonelik Ulusal Eylem Planini desteklemek
amaciyla kurulmustur. Ayrica Pertamina’nin rafineri birimi Kilang Pertamina
Internasional, kullanilmis yemeklik yagi hammadde olarak kullanarak 2025’in ilk
ceyreginde ilk sertifikali SAF Uretimini gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Bu ¢abalar,
Endonezya’nin Uluslararasi Havacilik icin Karbon Dengeleme ve Azaltim Plani’'na (CORSIA)
ve Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiiti’niin (ICAO) SAF kullanimini kiiresel dlcekte tesvik
etme yonelimlerine uyumunu gostermektedir (Indonesia Business Post, 2024).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

4.1. Yakit Karisimi
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- Endonezya, 2060 yilina kadar enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin payini %70’e
citkarmayi, geri kalan %30’un ise hala fosil yakitlardan gelmesini hedeflemektedir
(Tanahair, 2024). Ulastirma sektoriinde biyoyakitlarin payi artmis, Ocak 2020 itibariyla
biyodizel harmanlama %30’a ulagsmis ve bunun %40’a gikarilmasi planlanmigtir. Hilkiimet
ayrica 2025 yilina kadar %20 biyoetanol harmanlama hedeflemektedir (Wikipedia, 2025).

5. Ekonomik ve Sosyal Faktoérler
5.1. Uygunluk ve Erisilebilirlik

- Endonezya, toplu tagimanin uygunlugunu ve erisilebilirligini artirmaya yonelik girisimler
uygulamaktadir. Transjakarta Hizlh Otobils Tagimaciligi (HOT) sistemi, yolculuk basina
3.500 Rp (yaklasgik 27 ABD senti) sabit licret uygulayarak giinlik yolcular igin uygun fiyath
bir segenek sunmaktadir. Ayrica Jak Lingko programi, otobdusler, banliyd trenleri ve
minibusler dahil olmak Gzere gesitli toplu tasima modlarini tek bir 6deme sistemi altinda
entegre ederek erigsimi kolaylastirmakta ve kullanicilar igin maliyetleri azaltmaktadir.
Engelli bireyler igin erisilebilirligi iyilestirmeye yonelik ¢alismalar da devam etmekte olup,
arastirmalar toplu tasima sistemlerinde kapsayici tasarima duyulan ihtiyac
vurgulamaktadir (The Habibie Center, 2021), (Wikipedia, 2025).

5.2. istihdam imkani

- Endonezya’da sirdurilebilir  ulagtirmaya gegis, istihdam vyaratimina katkida
bulunmaktadir. Karayolu, demiryolu, deniz ve hava aglarinin genisletilmesi gibi altyapi
projelerinin ekonomik blylimeyi tesvik etmesi ve istihdam firsatlari yaratmasi
beklenmektedir. Ornegin yeni limanlarin gelistiriimesi, ticaret ve turizmde biyiimeyi
tesvik ederek Ulkenin genel ekonomik ilerlemesine 6nemli dlclide katkida bulunacaktir.

5.3. Esitlik ve Kapsayicilik

- Endonezya, ulastirma sektérinde esitlik ve kapsayiciiga o©ncelik vermektedir.
“Hareketliligi Glglendirme: Endonezya'daki E-Hareketlilik Girisimlerinde Cinsiyet Esitligini
Tesvik Etmek” atdlye serisi gibi girisimler, ulagstirmadaki toplumsal cinsiyet farkliliklarini
ele almayr amaclamaktadir. Ayrica Jakarta’da 144 Transjakarta otoblis duraginda
benimsenen kapsayici durak tesisleri, engelli bireylerin ihtiyaglarini kargsilamaya yonelik
cabalari gostermektedir (Institute for Transportation and Development Policy, 2024).

6. Uluslararasi is Birligi ve Finansman
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6.1. Kiiresel Girisimlere Katilim

- Endonezya, Paris Anlagsmasi’na baglidir ve 2060 yilina kadar veya daha erken bir tarihte
net sifir sera gazi emisyonu hedefi koymustur (Bieker & Mera, 2023).

6.2. iklim Finansmani

- iklim hedeflerine ulasmak icin Endonezya’nin énemli yatirimlara ihtiyaci vardir. Tahminler,
Ulkenin 2030 yilina kadar Gelistirilmis Ulusal Katki Beyani’'ni (NDC) gergeklestirmek igin
yaklagik 285 milyar ABD Dolari iklim uyumlu yatirima ihtiyag duydugunu géstermektedir.
Hakimet, finansman agigini kapatmak igin kamu-6zel igbirlikleri ve uluslararasi destek de
dahil olmak lzere gesitli finansman mekanizmalarini arastirmaktadir (Climate Policy
Initiative, 2023).

7. inovasyon ve Ar-Ge
7.1. Yeni Teknolojilerin Gelistirilmesi

- Endonezya, ozellikle iki tekerlekli elektrikli araglardaki belirgin artisla birlikte elektrikli
araglarin yayginlasmasini arastirmaktadir (Institute for Essential Services Reform, 2022).
Ulke ayrica atiktan enerjiye déniisiim tesisleri gelistirmekte ve biyoyakit tiretimini tesvik
etmektedir (Wikipedia, 2025).

7.2. Patentler ve inovasyon

- Endonezya’nin patent yasasinda yapilan son reformlar, uluslararasi uygulamalarla uyum
saglamak ve inovasyonu tesvik etmek amaci tasimaktadir. Degistirilen vyasa,
patentlenebilir konularin kapsamini genisletmekte ve bagvuru sirecini kolaylastirmakta,
bu da ulastirma teknolojilerinde ilerlemeyi kolaylastirabilmektedir (Gema & Wibowo,
2024).

7.3. Pilot Projeler

- Endonezya, %40 biyodizel harmaninin (B40) uygulanmasindan o6nce yol testlerini
gerceklestirmektedir (Institute for Essential Services Reform, 2022). Transjakarta,
Jakarta’nin hizli otobis tagimaciligi sistemi, 2030 yilina kadar tiim filosunu elektrifikasyona
tabi tutmayi ve 10.000 elektrikli otoblise ulagsmayi planlamaktadir (UK PACT, t.y.).

8. Temel Ulasim Modlarinin Performansi
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8.1. Karayolu

- Karayolu, Endonezya’nin ulastirma emisyonlarinin en blyik kaynagidir; 2022’de sektor
emisyonlarinin %90’inI ve Ulke genelindeki emisyonlarin %19’unu olusturmustur (Asian
Transport Outlook, 2024).

8.2. Toplu Tagima

- Endonezya, emisyonlari azaltma ve enerji verimliligini artirma stratejisinin bir pargasi
olarak toplu tasima altyapisina yatirm yapmaktadir (International Institute for
Sustainable Development, 2025).

8.3. Demiryollari

- Endonezya, karbonsuzlagtirma c¢abalarini desteklemek igin demiryolu sektoérind
gelistirmektedir. 2030 Ulusal Demiryolu Master Plani, yolcu pazar payini %7-9'a, yik
tasimaciligini ise ulusal ulastirma hizmetlerinin %11-13’line ¢ikarmayi hedeflemektedir.
Plan, demiryolu aginin 10.524 km’ye genisletilmesini, hatlarin elektrifikasyonunu ve yerli
Uretim ile altyapi gelistirme yoluyla teknolojik bagimliigin azaltiimasini igermektedir
(Asian Transport Outlook, 2024).

8.4. Havacilik

- Endonezya, havacilik sektortinin karbonsuzlastiriimasini  Strdirilebilir  Havacilik
Yakiti’'nin gelistiriimesi ve benimsenmesi yoluyla ilerletmektedir. Havacilik Biyoyakitlari ve
Yenilenebilir Enerji Gérev Gilcl (ABRETF), strdirilebilir alternatif yakitlarin kullanimi
yoluyla havacilik emisyonlarinin azaltilmasina yonelik Ulusal Eylem Planini desteklemek
amaciyla kurulmustur. Ayrica Pertamina’nin rafineri birimi Kilang Pertamina International,
kullanilmis yemeklik yagi hammadde olarak kullanarak 2025’in ilk ¢ceyreginde ilk sertifikali
SAF Uretimini gerceklestirmeyi hedeflemektedir (International Civil Aviation Organization,

t.y.).
8.5. Denizcilik

- Endonezya, takimadalar genelinde baglantiyr artirmayr ve emisyonlari azaltmayi
amaglayan Sea Toll Programi gibi girisimler yoluyla denizcilikte karbonsuzlastirmay aktif
olarak ilerletmektedir. Ulke ayrica deniz yakiti olarak yesil hidrojen kullanimini
arastirmakta; devlet elektrik sirketi PT PLN, Ulastirma Bakanhgi ve diger paydaslarla is
birligi icinde geleneksel gemilerin hibrit hidrojen-batarya destekli gemilere
donustiridlmesi igin galismalar yapmaktadir. Bunun yani sira PT Pertamina International
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Shipping (PIS), daha temiz yakitlar, yesil kargo ve teknolojik iyilestirmelere odaklanarak
2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefini ortaya koyan bir yol haritasi agiklamistir
(Cucuk, 2025).
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5 KIYASLAMA iCiN SECILEN ULKELERDE iYi UYGULAMALAR

5.1 Danimarka

Danimarka, ulastirma sektérinde net sifir emisyon hedefini gerceklestirmek igin cesitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesinde iddiali Hedefler: Ulke, 2030 yilina kadar 500.000
adet elektrikli araca (BEV ve plug-in hibritler) ulasmayi ve 2030 yilina kadar yeni fosil yakitli
arag satislarini asamali olarak durdurmayi hedeflemektedir (Haustein, Jensen, & Cherchi,
2021).

o Vergi Tesvikleri: Danimarka, disik ve sifir emisyonlu araglar igin arag tescil vergisinde
indirim de dahil olmak Uzere elektrikli araglara énemli vergi avantajlari sunmaktadir.
BEV’ler arag tescil vergisinde %60 indirim alirken, SEHEA’lar %35-50 indirim almaktadir
(Avrupa Komisyonu, 2025).

o Sarj Altyapisi: Hikiimet, 2023-2025 yillari arasinda konut birliklerinde sarj istasyonlarinin
ortak finansmani igin 92,5 milyon DKK ayirmistir. Ayrica Danimarka, tim yeni binalarin ve
otoparklarin EA sarj altyapisini desteklemesini zorunlu kilmaktadir (Kadiri, Denmark’s EV
Revolution: Tax Benefits and Infrastructure Boost, t.y.).

e s Yerinde Sarj: 2023-2026 vyillari arasinda Danimarka, isyerinde sarj icin isveren
tarafindan 6denen elektrige vergi muafiyeti getirmektedir; bu da sirketleri galisanlarin
Ozel elektrikli araglari igin vergiden muaf sarj imkani saglamaya tesvik etmektedir (Kadiri,
Denmark’s EV Revolution: Tax Benefits and Infrastructure Boost, t.y.).

e Kamu Filosu Elektrifikasyonu: Danimarka hikimeti, 2025 yilina kadar tim kamu filosunu
elektrikli araglara donistiirme taahhidinde bulunmustur (Naeem, 2023).

o Siirdiirialebilir Havacilik: Danimarka, 2025 yilina kadar ilk %100 stirdirulebilir i¢ hat ugus
rotasina sahip olmayi ve 2030 yilina kadar tiim i¢ hat uguslarini fosil yakitsiz hale getirmeyi
hedeflemektedir. Hikiimet, strdurilebilir havacilik yakitlarina olan talebi artirmak igin 1,8
milyar DKK tahsis etmistir (Danimarka Disisleri Bakanlig, t.y.).

e Aragtirma ve Gelistirme: Danimarka, 2023-2025 déneminde 6 milyon DKK butgeyle bir
sarj altyapisi bilgi merkezi kurmustur (Kadiri, Denmark’s EV Revolution: Tax Benefits and
Infrastructure Boost, t.y.).
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e Yol Ucretlendirme Denemeleri: Ulke, 2023 yilinda binek otomobiller igin vyol
Ucretlendirme denemelerinin gelistiriimesi amaciyla 1,5 milyon DKK ayirmistir (Kadiri,
Denmark’s EV Revolution: Tax Benefits and Infrastructure Boost, t.y.).

o Siirdiiriilebilir Yakit Uretimi: Danimarka, PtX girisimlerine (Fjord PtX gibi) yatirm
yapmaktadir. Bu tir projeler sentetik Surdirulebilir Havacilik Yakiti (SSHY) Gretmeyi
hedeflemektedir (AvionTourism, 2024). PtX, elektrigin — genellikle riizgar veya glines gibi
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen — diger enerji tasiyicilarina veya driinlere
donugstirilmesine yonelik teknolojiler igin kullanilan genel bir terimdir. “X”, hidrojen
(Power-to-Hydrogen), e-metanol veya SSHY gibi sentetik yakitlar (elektroyakitlar), metan
(Power-to-Methane), amonyak, kimyasallar veya isi gibi ¢esitli olasi nihai Grinleri temsil
etmektedir.

o Kamu-Ozel isbirligi: Danimarka, strdiirilebilir havacilik déniisiimiinii desteklemek igin
SAS, Copenhagen Infrastructure Partners ve bliylk havalimanlari gibi kilit paydaslar
arasinda is birligini tesvik etmektedir (AvionTourism, 2024).

Bu en iyi uygulamalar, Danimarka’nin ulastirma sektoriinde net sifir emisyon hedefini
gerceklestirmeye yonelik kapsamli yaklasimini gostermekte, farkli ulasim modlarini kapsamakta
ve sirdardlebilir  bir ulastirma sistemine gegisi saglamak igin ¢esitli stratejilerden
faydalanmaktadir.

5.2 Almanya

Almanya, ulastirma sektoériinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmek igin cesitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesinde iddiali Hedefler: Hiikiimet, 2030 yilina kadar
Alman yollarinda 15 milyon elektrikli araca ulagsmayi hedeflemektedir; ancak bu hedefe
ulasmak zor olabilir. 2025 vyl itibariyla Almanya’da yaklasik 2,59 milyon EA
bulunmaktadir. 15 milyon hedefine ulagsmak igin llkenin énimuzdeki bes yil iginde 12
milyondan fazla elektrikli ara¢ eklemesi gerekecek, bu da yayginlasma oranlarinda 6nemli
bir hizlanma gerektirmektedir.

e Satin Alma Tegvikleri: Almanya, sifir emisyonlu kamyonlar igin 40.000 Avro’ya kadar hibe
sunmakta, ek yatirim maliyetlerinin %80’ine kadarini karsilamakta ve 2023’e kadar toplam
1,16 milyar Avro finansman saglamaktadir (Transport & Environment, 2021).
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e Yol Ucretlendirme Reformlari: Ulke, 2023’ten itibaren CO, bazli bir altyapi creti
uygulamay! planlamakta, 2025’e kadar sifir emisyonlu araglar igin muafiyetler ve
sonrasinda indirimli oranlar getirmektedir (Transport & Environment, 2021).

o Siirduralebilir Havacilik: Almanya, emisyonlari azaltmak igin surdurdlebilir havacilik
yakitlari gelistirmeye ve ugus rotalarini optimize etmeye odaklanarak iklim-nétr ugusa
yonelmektedir (Press Division, 2024).

o Yenilenebilir Enerji Genislemesi: Ulke, ulastirmanin elektrifikasyonunu desteklemek igin
yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesini hizlandirmaktadir (McKinsey &
Company, 2021).

o Temiz Teknoloji Altyapisi: Almanya, hidrojen Uretimi ve tasimaciligi, batarya tesisleri ve
sarj altyapisi gibi imkanlari gelistirmektedir (McKinsey & Company, 2021).

 Sanayi is Birligi: Ulke, elektrikli araglarin yayginlasmasini hizlandirmak ve rekabet giiciinii
artirmak icin yerli ve uluslararasi Ureticiler arasinda is birligini tesvik etmektedir
(Wehrmann, Cooperation with China needed to achieve Germany’s 2030 EV target —
analysis, 2024).

e Aragtirma ve Gelistirme: Almanya, temel malzeme enddstrisinin karbonsuzlagtiriimasi
icin yeniliklere ve imalat sektériu igin yesil malzemelerin gelistiriimesine yatirim
yapmaktadir (McKinsey & Company, 2021).

e Mod Gegisi: Ulke, kara ve hava tasimaciigindan kaynaklanan emisyonlari azaltmak igin
hem yolcu hem yik tasimaciiginda demiryoluna gegisi tesvik etmektedir (McKinsey &
Company, 2021).

o Politika Cergevesi: Almanya, 1990 seviyelerine gére 2030 yilina kadar en az %65 sera gazi
emisyon azaltimi hedefi koyan Federal iklim Degisikligi Yasasi’ni uygulamaya koymustur
(Transport & Environment, 2021).

e Havacilik Girisimleri: Almanya’daki Yenilenebilir Enerji igin Havacilik Girisimi (AIREG),
2025 yilina kadar Alman ugagi yakiti talebinin %10’unu surdurdlebilir alternatif havacilik
yakitlariyla degistirmeyi hedeflemektedir (International Civil Aviation Organization, t.y.).

e Verimli Hava Tagimaciligi: Alimanya, CO, emisyonlarini azaltmak igin yeni inis prosediirleri
uygulamakta ve kondens izlerinin etkisini en aza indirmek igin ugus rotalarini optimize
etmektedir (Press Division, 2024).
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Bu iyi uygulamalar, Almanya’nin ulastirma sektoriinde net sifir emisyon hedefini
gerceklestirmeye yonelik cok yonli yaklagimini géstermekte, farkli ulasim modlarini kapsamakta
ve sirdardlebilir  bir ulastirma sistemine gegisi saglamak igin ¢esitli stratejilerden
faydalanmaktadir.

5.3 Hollanda

Hollanda, ulagtirma sektériinde net sifir emisyon hedefini gerceklestirmek igin ¢esitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesinde iddiali Hedefler: 2030 yilina kadar Hollanda’daki
tiim yeni binek araclarin sifir emisyonlu olmasi hedeflenmektedir. Ulke, 2030 yilina kadar
15 milyon elektrikli araca ulasmayi planlamaktadir (Netherlands Enterprise Agency, 2024).

e Genis Sarj Altyapisi: Hollanda, diinya ¢capinda en yogun sarj aglarindan birine sahiptir ve
2025 yilina kadar sarj noktalarinin sayisini t¢ katina, 2030 yilina kadar ise sekiz katina
cikarmayi planlamaktadir (Netherlands Enterprise Agency, 2024).

e Toplu Tasimanin Elektrifikasyonu: Amsterdam Schiphol Havalimani, 2015 yilindan bu
yana 35 elektrikli otobiis kullanmaktadir ve bu durum onu Avrupa’nin en bulyk elektrikli
otobs sarj istasyonu yapmaktadir (Transport Decarbonisation Alliance, t.y.).

o Sifir Emisyon Bélgeleri: Ulke, 2025 yilina kadar en az 30 sehirde kentsel lojistik igin sifir
emisyon bolgeleri uygulamayi planlamaktadir (Wappelhorst, 2021).

o Siirdiirilebilir Havacilik: Hollanda, 2030 yilina kadar havacilik yakitlarinin %14’Gnd, 2050
yilina kadar ise %100’tUn( strdirilebilir hale getirmeyi hedeflemekte ve bu yoniiyle AB
hedeflerini asmaktadir (Invest in Holland, 2024).

e Yesil Mutabakat Yaklagimi: Hikimet, Car Sharing Green Deal (Araba Paylagimi Yesil
Mutabakati) gibi girisimler gelistirerek surdirdlebilir ulastirma ¢ozimlerini tesvik
etmektedir (Transport Decarbonisation Alliance, t.y.).

o Vergi Tesvikleri: Ulke, elektrikli araglar icin vergi avantajlari sunmakta ve benzinli ve dizel
araglar icin kayda deger oranda daha yiksek vergiler uygulamaktadir (Wappelhorst,
2021).
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o Kamu-Ozel isbirligi: 20 Hollandali ulastirma kurulusunun katilimiyla olusturulan “Akill ve
Surdurdlebilir” (Smart and Sustainable) eylem plani, 2030 yilina kadar havacilik
emisyonlarini 2005 seviyelerine cekmeyi amaclamaktadir (Pronk, 2015).

e Cok Modlu Gegis: Hollanda, kisa mesafeli seyahatler icin uluslararasi tren hizmetleri ve
diger slirdurulebilir modlarin kullanimini tesvik etmektedir (Pronk, 2015).

o Sifir Emisyonlu Havalimanlar: Ulke, sifir emisyonlu havalimanlar gelistirmeye yénelik
calismalar ylritmektedir (Pronk, 2015).

o Siirdiirilebilir Havacilik Yakiti Gelistirme: Hollanda, strdurilebilir havacilik yakitlarinin
kullanimini ve Giretimini artirmaya odaklanmaktadir (Pronk, 2015).

e Ucus Rotasi Optimizasyonu: Ulke, emisyonlari azaltmak icin ucus rotalar ve
prosedirlerini optimize etme ¢alismalari ylritmektedir (Pronk, 2015).

e Filo Yenilenmesi: Hollanda, daha ok yakit verimli ugaklarin devreye alinmasi amaciyla
havacilik sektériinde kapsamli filo yenilenmesini tesvik etmektedir (Pronk, 2015).

Bu uygulamalar, Hollanda’nin iklim hedeflerini farkh ulastirma modlarina yayillan somut
politikalara nasil donlstirdiglini géstermektedir.

5.4 ispanya

ispanya, ulastirma sektériinde net sifir emisyon hedefini gerceklestirmek icin cesitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

e MITMA Ill Programi: Elektrikli araglarin yayginlagsmasini tesvik etmek amaciyla 2023’e
kadar yurirliikte kalan ve arag basina 7.000 Avroya kadar hibe saglayan 800 milyon Avro
tutarinda bir girisim mevcuttur (Fernandez, 2024).

o Siirdiiriilebilir Havacilik Yakiti Uretimi: ispanya, zengin yenilenebilir kaynaklarini ve
tarimsal atiklarini hammadde olarak kullanarak 6nde gelen bir SAF Ureticisi olmayi
hedeflemektedir (Vurdhaan, 2024).

Elektroyakit (SSHY) Gelistirme: Ulke, elektroyakitlar (izerine odaklanmakta ve 2050 yilina
kadar %28 SSHY kullanimi hedeflemektedir (Jané, 2024).
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o Biyokiitle Kullanimi: ispanya, Ence’nin tesisleri gibi projelerle érneklendirilen kapsamli
biyokutle endistrisini stirdUrilebilir enerji Gretimi igin degerlendirmektedir (Jané, 2024).
ispanya’da biyokiitle kullanimi kapsaminda éncii bir 8rnek olan Ence, Endiiliis (Andalucia)
bélgesinde Huelva, Jaén ve Cérdoba’daki tesislerinde yillik yaklasik 950.300 MWh elektrik
uretmekte olup bu lretimle yaklasik 800.000 kisinin elektrik ihtiyacini karsilamaktadir.
Tesisler tarimsal ve ormancilik atiklarini hammadde olarak kullanmakta, yerel kirsal
ekonomiye katkida bulunmakta ve gevresel anlamda sorumluluk bilinciyle isletilmektedir.
Ayrica, Ence’nin Decalogue for the Sustainability of Biomass as Fuel adli kendi
surdurdlebilirlik kriterleri ve SURE dogrulamasi ile biyokultlenin gevresel yonetimi glivence
altina alinmigtir.

e Yesil Hidrojen Uretimi: Ulke, siirdirilebilir ulastirmayi desteklemek amaciyla yesil
hidrojen altyapisina yatirim yapmaktadir (Jané, 2024).

o Kamu-Ozel isbirligi: ispanya, siirdiiriilebilir havacilik ve eneriji girisimlerini hizlandirmak
icin hiilkiimet ve sanayi arasindaki is birligini tesvik etmektedir (Vurdhaan, 2024).

e Limanlarin Karbonsuzlastirilmasi: Valencia Limani, 2030 yilina kadar sifir emisyona
ulasmak igin karbonsuzlastirma ve dijital dontisime odaklanan bir strateji uygulamaya
koymustur (World Ports Sustainability Program, t.y.).

o Mod Gegisi: Ulke, emisyonlari azaltmak icin yiik tagimaciliginin karayolundan demiryoluna
gecisini tesvik etmektedir (Stenning, Hartvig, & Caspani, 2021).

o Sifir Emisyonlu Arag Hedefleri: ispanya, 2030 yilina kadar yeni fosil yakitli arag satislarini
asamali olarak durdurmayi hedeflemektedir (McKinsey & Company, t.y.).

o Sarj Altyapisinin Genisletilmesi: Ulke, 1.000 EA basina 88 sarj istasyonu ile sarj altyapisi
bakimindan AB ortalamasinin ilerisindedir (McKinsey & Company, t.y.).

o Vergi Tesvikleri: ispanya, 31 Aralik 2025’e kadar uzatilan bir siire ile elektrikli ara¢ satin
ahimlarinda %15 vergi indirimi sunmaktadir (Fernandez, 2024).

e Arastirma ve Gelistirme: Ulke, ulastirma sektériiniin karbonsuzlastiriimasi ve vyesil
malzemelerin gelistirilmesi icin yeni teknolojilere yatirim yapmaktadir (Vurdhaan, 2024).

ispanya’nin ¢abalari, ulastirma sektériinde net sifir emisyon hedefini gerceklestirmeye yénelik
kapsaml ve ¢ok yonli bir stratejiyi yansitmakta; farkli ulasim modlarini kapsamakta ve

surdurdlebilir, dusiik karbonlu bir hareketlilik sistemine gegisi hizlandirmak igin politika, teknoloji
ve altyapi girisimlerini bir araya getirmektedir.
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5.5 Cin

Cin, ulastirma sektérinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmek igin gesitli iyi uygulamalari
hayata gegirmistir:

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesi: Cin, 2030 yilina kadar 15 milyon sarj edilebilir elektrikli
araca ve yeni nesil enerjili araclarin (YEA) satislarinda iddiali hedeflere ulasmayi
amaclamaktadir (Yu, 2023).

e Vergi Tegvikleri: Hikimet, dort yil boyunca 520 milyar ¥ tutarinda bir vergi tesvik paketi
actklamig ve elektrikli araglar ile diger ¢evre dostu araglar igin vergi indirimleri saglamistir
(Interesse G., 2023).

o Siirdiirilebilir Havacilik Yakiti: Cin, Eylil 2024’te 12 ugus ve dort havalimanini kapsayan
ilk asamasiyla bir SAF programi baslatmis olup 2025 boyunca bu uygulamayi genisletmeyi
planlamaktadir (Lican, 2024).

e Yesil Yuk Tagimaciligi Girisimi: Cin, toplam ulastirma emisyonlarinin yaklasik %65’ini
olusturan yuk tasimacihgini karbonsuzlastirmaya odaklanmakta; bu kapsamda kombine
tasimaciligi tesvik etmekte ve yiik tagimaciligini karayolundan demiryolu ve ig su yollarina
kaydirmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

o Araglarin Elektrifikasyonu: Ulke, uzun mesafe tasimaciligi icin batarya-elektrikli tahrik ve
katenerli kamyonlar gibi yenilik¢ci coziimlere odaklanarak karayolu yik tasimaciliginin
elektrifikasyonunu hizlandirmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

e Altyapi Gelistirme: Cin, EA benimsenmesini desteklemek amaciyla sarj ve batarya
degistirme altyapisina yatirim yapmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

o Akill Lojistik: Ulke, yiik tasimaciligi verimliligini optimize etmek icin dijital ¢éziimler ve
akilli lojistik uygulamalarini hayata gecirmektedir (Ibold & Yun, 2021).

e Toplu Tasimada Elektrifikasyon: Sehirler, elektrikli otobuslere ve diger temiz enerjiye
dayali toplu tagima segeneklerine yatirirm yapmaktadir (Xue & Liu, Decarbonizing China's
Road Transport Sector: Strategies Toward Carbon Neutrality, 2022).
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e Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Cin, ulastirmanin elektrifikasyonunu desteklemek igin
yenilenebilir enerji kapasitesini artirmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

e Arastirma ve Gelistirme: Ulke, ulastirma sektériiniin karbonsuzlastiriimasi ve vyesil
malzemelerin gelistirilmesi i¢in yeni teknolojilere yatirim yapmaktadir (Ibold & Yun, 2021).

o Politika Cergevesi: Cin, 2030 yilina kadar karbon zirvesi ve 2060 yilina kadar karbon
notrligl hedefleri koymus, bu da ulastirma sektoriindeki karbonsuzlastirma gabalarini
yonlendirmektedir (Xue & Liu, 2022). Cin’in 2030 ulastirma hedefleri arasinda 2020
seviyelerine kiyasla ulagtirma sektori emisyonlarinin %10’dan fazla azaltilmasi, yeni arag
satiglarinin %40’inin yeni enerjili araglar (YEA) olmasi ve yenilenebilir enerji kapasitesinin
1.200 GW’in Gzerine gikarilmasi yer almaktadir (Climate Action Tracker, 2025), (Davidson,
2024), (Yin, 2023).

e Yesil Havalimani Girisimleri: Havalimanlari, fotovoltaik eneriji Gretim projeleri gibi karbon
emisyonlarini azaltmaya yonelik 6nlemler uygulamaktadir (Xue & Liu, 2022).

Bu uygulamalar, Cin’in ulastirma sektériinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmeye yonelik
cok yonli yaklasimini gostermekte, farkh ulasim modlarini kapsamakta ve slrdirdlebilir bir
ulastirma sistemine gegisi saglamak igin gesitli stratejilerden faydalanmaktadir.

5.6 Meksika

Meksika, ulastirma sektoriinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmek igin gesitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

o Sifir Emisyonlu Araglar Girisimi: Meksika, COP 29’da Sifir Emisyonlu Araglar Gelismekte
Olan Pazarlar Girisimi’ni (ZEV-EM-I) baslatmis ve yolcu, son kilometre ve uzun mesafe filo
araglarinin elektrifikasyonunu hizlandirmayi hedeflemistir (MBN, 2024), (World Business
Council for Sustainable Development, 2024).

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesinde iddiali Hedefler: Ulke, 2030 vyilina kadar
Meksika’da Uretilen araglarin %50’sinin sifir emisyonlu olmasini ve hafif ticari arag
satislarinin - %50’sinin  Sifir  Emisyonlu Araclar (SEA) olmasini hedeflemektedir
(Accelerating to Zero Coalition, t.y.).

o Vergi Tesvikleri: Meksika, elektrikli araglar icin 250.000 Meksika Pesosuna kadar,
konvansiyonel araglar igin ise 175.000 Pesoya kadar gelir vergisi indirimi sunmaktadir
(Mobility Portal, 2024).
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« ithalat Vergisi Muafiyeti: Yeni elektrikli araglar 2024 yilina kadar ithalat vergisinden
muaftir; ikinci el EA’lar igin ise indirimli oranlar uygulanmaktadir (Mobility Portal, 2024)
(Pineda, 2022).

e Yeni Arag iktisap Vergisi Muafiyeti: Elektrikli araglar, bu tiir bir verginin mevcut oldugu
eyaletlerde yeni arag iktisap vergisinden muaftir (Mobility Portal, 2024).

o Sarj Altyapisi: Meksika, yaklasik 2.100 sarj istasyonu ile 2022 itibariyla Latin Amerika’nin
en yaygin EA sarj altyapisina sahiptir (Accelerating to Zero Coalition, 2022).

o Uretim Tesvikleri: Nuevo Ledn eyaleti, elektromobilite sektdriine yatirim yapan Orijinal
Ekipman Ureticileri (OEM) icin %95’e varan bordro vergisi indirimleri sunmaktadir
(Gonzalez, Mexico: Approval of Key Incentives to Boost Electromobility, t.y.).

o Kamu-Ozel isbirligi: Meksika, sifir emisyonlu araglara gegisi hizlandirmak igin devlet
kurumlari, buyuk sanayi aktorleri ve altyapi saglayicilari arasinda is birligini tegvik
etmektedir (MBN, 2024).

o Arastirma ve Gelistirme: Ulke, elektrikli ve hibrit ara¢ teknolojileri de dahil olmak lizere
ulastirma sektérinin karbonsuzlastirilmasina yonelik yeniliklere yatirrm yapmaktadir
(MBN, 2024), (World Business Council for Sustainable Development, 2024).

e Emisyon Azaltim Hedefleri: Meksika, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini %35
oraninda azaltma taahhidinde bulunmustur; bu oran, daha once aciklanan %22’nin
Uzerindedir (Accelerating to Zero Coalition, 2025).

Bu girisimler, Meksika’nin ulastirma sektériinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmeye
yonelik butinlesik yaklasimini vurgulamakta; temiz arag uretimi ve benimsenmesi, altyapinin
genigletilmesi ve destekleyici diizenleyici ve politik ¢ergevelerin uygulanmasi gibi kilit alanlara
odaklanmaktadir.

5.7 Sili

Sili, ulastirma sektoriinde net sifir emisyon hedefini gergeklestirmek igin gesitli iyi uygulamalari
hayata gegirmistir:

o Sifir Emisyonlu Arag¢ Hedefleri: Sili, 2035 yilina kadar hafif ve orta sinif araglarin, kentsel
otobuslerin ve taksilerin %100 sifir emisyonlu satisini; 2045 yilina kadar ise agir hizmet
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kamyonlari ve sehirlerarasi otobislerin %100 sifir emisyonlu satisini hedeflemektedir
(Pettigrew, 2022).

e Enerji Verimliligi Yasasi: Sili, hafif, orta ve agir hizmet araglarini kapsayan ve Latin Amerika
icin bir 6rnek teskil eden bir enerji verimliligi yasasi yirirlige koymustur (Pettigrew,
2022).

o Vergi Tesvikleri: Ulke, elektrikli araglar icin 250.000 Sili Pesosuna kadar gelir vergisi
indirimi sunmakta ve yeni elektrikli araglari 2024 yilina kadar ithalat vergilerinden muaf
tutmaktadir (Gonzélez, t.y.).

e Motorlu Tagsitlar Vergisi (MTV): Elektrikli araclar, bu tir bir verginin mevcut oldugu
eyaletlerde s6z konusu vergiden muaftir. (Gonzdlez, t.y.).

e Sarj Altyapisi: 2024’iin bagi itibariyla Sili'de yaklasik 920 halka agik elektrikli arag sarj
istasyonu bulunmakta olup, bunlarin %75’ten fazlasi Blylksehir Bolgesi’'nde, 6zellikle
Santiago’da yogunlasmistir. Ulke genelinde elektrikli araglarin artan kullanimini
desteklemek igin sarj istasyonlarinin dagilimini ve erisilebilirligini iyilestirmeye yonelik
galismalar stirmektedir (Mobility Portal, 2025).

o Toplu Tasimada Elektrifikasyon: Ulke, toplu tasima sistemine elektrikli otobisleri entegre
etmekte ve 2035 yilina kadar %100 sifir emisyonlu kentsel toplu tasimaya ulasmayi
planlamaktadir (Pettigrew, 2022).

o Siirdiirilebilir Havacilhik Yakiti: Sili, 2030 yilina kadar biyik bir tesiste SAF Uretimine
baglamayi ve 2050 yilina kadar havacilik ihtiyaglarinin %50’sini SAF ile karsilamayi
hedeflemektedir (Advanced Biofuels USA, 2024).

o Arastirma ve Gelistirme: Ulke, ulastirma sektériiniin karbonsuzlastirilmasi icin yeniliklere
yatirrm yapmakta ve bu g¢alismalar ilk SAF litresini Uretmeye yoOnelik g¢abalari da
icermektedir (Advanced Biofuels USA, 2024).

o Politika Cergevesi: Sili, arag¢ enerji verimliligini iyilestirmeye yonelik yonergeler ortaya
koyan Ulusal Enerji Politikasi 2050’yi yiriarlige koymustur (Arze & Poblete, 2018).

o Emisyon Azaltim Hedefleri: Ulke, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini 2007
seviyelerinin %30 altina indirme taahhlidiinde bulunmustur (Arze & Poblete, 2018).
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o Kamu-Ozel isbirligi: Sili, sirdiirilebilir ulastirmaya gegisi hizlandirmak icin “Clean Flight”
projesi gibi girisimlerle kamu ve 0Ozel sektdr arasinda is birligini tesvik etmektedir
(Advanced Biofuels USA, 2024).

Bu onlemler, Sili'nin ulastirma sektorinde net sifir emisyona ilerlemeye yonelik bitiincdl
stratejisini yansitmakta; farkl ulasim modlarini icermekte ve daha sirddrlebilir bir hareketlilik
sistemini tegvik etmek igin gesitli politika, teknoloji ve altyapi ¢oziimlerinden faydalanmaktadir.

5.8 Endonezya

Endonezya, ulastirma sektérinde net sifir emisyon hedefini gerceklestirmek igin cesitli iyi
uygulamalari hayata gegirmistir:

o Elektrikli Araglarin Benimsenmesi: Endonezya, 2030 yilina kadar 2 milyon elektrikli arag
ve 13 milyon elektrikli motosiklete ulasmayi hedeflemektedir (School Of Public Policy,
2024).

e Toplu Tasimada Elektrifikasyon: Jakarta’nin hizli otobis tasimaciligi sistemi Transjakarta,
2030 yilina kadar tim filosunu elektrifikasyona tabi tutmayi taahhit etmis, 10.000 e-
otobis hedefi koymustur (UK PACT, t.y.).

o Vergi Tegvikleri: Hikiimet, EA benimsenmesini tesvik etmek igin vergi indirimleri ve
tesvikler sunmakta; bunlar arasinda %20 ve Gzeri yerlilik oranina sahip elektrikli otobusler
icin %5 ve %10 vergi tesvikleri yer almaktadir (VnExpress, 2024).

o Diizenleyici Cergeve: Endonezya, EA ve batarya liretimine yonelik bir yol haritasi ortaya
koyan 55/2019 sayili Cumhurbaskanhgi Kararnamesi’ni (PR55/2019) yurirlige koymustur
(School Of Public Policy, 2024).

o Batarya Uretimi: Ulke, zengin nikel rezervlerini elektrikli ara¢ batarya Uretiminde
kullanmayi hedeflemekte ve 2030 yilina kadar 140 GWh (retim kapasitesine ulasmayi
planlamaktadir (School Of Public Policy, 2024).

e Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Endonezya, ulastirmanin elektrifikasyonunu
desteklemek amaciyla enerji arzinin  karbonsuzlastirilmasina odaklanmaktadir
(International Institute for Sustainable Development, 2025).
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Kamu-Ozel isbirligi: Ulke, siirdiiriilebilir ulastirmaya gegisi hizlandirmak igin kamu ve ézel
sektor arasinda is birligini tesvik etmektedir (International Institute for Sustainable
Development, 2025).

Arastirma ve Gelistirme: Endonezya, ulastirma sektérinin karbonsuzlastiriimasi ve yesil
malzemelerin gelistiriimesi igin yeniliklere yatirnm yapmaktadir (International Institute for
Sustainable Development, 2025).

Emisyon Azaltim Hedefleri: Ulke, 2060 yilina kadar veya daha erken bir tarihte net sifir
emisyona ulasmayi taahhit etmistir (Miller, Syahputri, Hall, Mahalana, & Posada, 2025).

Alternatif Finansman Mekanizmalari: Endonezya, e-otobis filolarinin satin alimini
hizlandirmak igin alternatif finansman mekanizmalari ve is modelleri gelistirmektedir (UK
PACT, t.y.).

Altyapi Gelistirme: Ulke, elektrikli ara¢ benimsenmesini desteklemek amaciyla sarj agini
genisletme yoniinde calismalar yiritmektedir (School Of Public Policy, 2024).

Politika Cergevesi: Endonezya, ara¢ enerji verimliligini artirmaya yonelik yonergeler
ortaya koyan Ulusal Enerji Politikasi 2050’yi yurirlige koymustur (International Institute
for Sustainable Development, 2024).

Bu gabalar, Endonezya’nin ulastirma sektoriinde net sifir emisyona ulagmaya yonelik genis tabanli
yaklasimini ortaya koymakta; coklu ulasim modlarini kapsamakta ve daha siirdirilebilir ve diistik
emisyonlu bir hareketlilik sistemine gecisi desteklemek igin politika, teknoloji ve altyapi
girisimlerinin bir kombinasyonunu kullanmaktadir.
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6 KIYASLAMA ANALIzi

6.1 Beklenen ve Elde Edilen Sonuglar

Ulastirma sektoriinde Net Sifir Emisyon hedefleri kiyaslanan ulkelerdeki beklenen ve elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Stratejik hedefler ile gergeklesmeler arasindaki uyum asagida
Ozetlenmistir:

o Danimarka: 2030 yilina kadar %70 emisyon azaltimi hedeflenmis, 2024 itibariyla ulastirma
sektérinde %40 azaltim saglanmistir. Elektrikli araglara yonelik tesvikler ve yenilenebilir
enerji entegrasyonu basarili olmustur.

e Almanya: 2030 yilina kadar %65 emisyon azaltimi hedeflenmekte, ancak ulastirma
sektérindeki beklenen azalma henlz tam olarak gerceklesmemistir. EA altyapisi
genislemis olsa da, elektrikli arag satislarindaki yavaslama ilerlemeyi engellemistir.

e Hollanda: 2030 yilina kadar tim yeni araglarin sifir emisyonlu olmasi hedeflenmekte,
ancak EV satislari yaklasik %15 seviyesinde kalmistir. Toplu tagsimanin elektrifikasyonunda
ise basariliilerleme saglanmistir.

o ispanya: 2030 yilina kadar 5,5 milyon elektrikli ara¢ hedeflenmis, ancak 2024 itibariyla
sadece 1,2 milyona ulasiimistir. Karbon vergileri ve sehirlerdeki diisiik emisyon bélgeleri
etkili olmustur.

e Cin: Dlinyada EV Uretiminde liderdir; ulastirma emisyonlarinin 2030’da zirve yapmasi ve
ardindan azaltilmasi planlanmaktadir. Elektrikli arag¢ satislarinda kuresel liderligini
surdirmektedir.

o Sili, Meksika, Endonezya: Gelismekte olan Ulkeler, altyapi ve finansal zorluklar nedeniyle
Net Sifir Emisyon hedeflerine ilerlemede daha yavas yol almaktadir.

Sonug olarak, 6zellikle AB’deki bazi gelismis Glkeler ulagstirma emisyonlarini azaltmada 6nemli
ilerlemeler kaydederken, gelismekte olan Ulkeler finansal ve altyapisal sinirlamalarla karsi
karsiyadir.

6.2 Paydas Katilimi ve Katilimci Karar Alma
Kiyaslanan Ulkelerde, kamu-6zel isbirligi karar alma siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir.

o Danimarka & Hollanda: Ulastirma politikalarinin olusturulmasinda kamu kurumlari, 6zel
sektér ve STK’larin genis katilimi s6z konusudur. Ozellikle 6zel sektér yatirimlarina yoénelik
yenilenebilir enerji tesvikleri, basarinin dnemli bir faktéri olmustur.

e Almanya: Hikiimet, otomotiv sektoriyle is birligi yaparak Net Sifir Emisyon politikalarini
uygulamaktadir. Ancak, bazi tesviklere yonelik kamu direnci sireci yavaglatmistir.
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ispanya: Merkezi hiikiimet, yerel otoriteler ve toplu tasima sirketleri arasindaki is birligi,
sehirlerde diisiik emisyon bolgelerinin uygulanmasini mimkin kilmistir.

Cin: Karar alma sirecine devlet 6nciiliik etmekte, ancak 6zel sektor yatirimlari ve devlet
tesvikleri gegisi hizlandirmistir.

Sili, Meksika, Endonezya: Uluslararasi kuruluslar tarafindan finanse edilen projelerde
paydas katilimi nispeten sinirli kalmaktadir.

Tirkiye icin 6nemli bir husus, kamu-06zel isbirligini gelistirmek ve sivil toplumun karar alma
sureglerine etkin katilimini saglamaktir.

6.3 Kiyaslama Sonuglarinin Elestirel Sentezi

Kiyaslama sonuglarinin analizi, basarinin ¢ ana faktér tarafindan belirlendigini ortaya

koymaktadir:

1. Politika Siirekliligi ve Giiglii Hukuki Cergeve: Almanya, Danimarka ve Hollanda gibi

ulkeler, uzun vadeli hedefler belirlemis ve bunlari gergeklestirmek igin net yol haritalar
olusturmustur.

. Altyapi Yatinmlari: EA sarjistasyonlarinin genisletilmesi, toplu tagimanin elektrifikasyonu

ve yenilenebilir enerjinin entegrasyonu, ulastirma sektortindeki emisyonlarin énemli
Olgide azalmasini saglamistir.
Ekonomik ve Finansal Tegvikler: Elektrikli arag¢ tesvikleri, karbon vergileri ve disik

emisyon bolgeleri gibi politikalar kayda deger bir etki yaratmistir.

Turkiye icin kritik cikarim, ulastirma sektortinde Net Sifir Emisyon hedeflerini gerceklestirmeye
yonelik uzun vadeli ve sirdurilebilir bir politika cercevesi olusturmaktir. Ayrica, kiyaslanan
Ulkelerdeki iyi uygulamalar dikkate alindiginda Tirkiye icin daha spesifik ¢ikarimlar da asagida

sunulmaktadir.

Tablo 12: Tiirkiye icin Onemli Cikarimlar

iyi Uygulamanin

Elektrikli Araglarin
Benimsenmesi ve
Tesvikler

T-- k- - - 2~ I- k I

Konusu Sentez urkiye icin Onemli Gikarimlar
Danimarka, Almanya, Elektrikli Araglarda Ozel Tiiketim
Hollanda, ispanya, Gin, Vergisi  (OTV) indirimi  ve

Meksika: Bu Ulkeler, elektrikli
araglarin benimsenmesi igin
iddiali  hedefler  koymus,
elektrikli  araglara  yonelik

Almanya’nin 2053 yilina kadar sifir
emisyonlu kamyonlar igin sundugu
40.000 Avroluk hibe benzeri satin
alma desteklerinin uygulanmasi.
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iyi Uygulamanin ..
yitve Sentez Turkiye icin Onemli Cikarimlar
Konusu
onemli vergi indirimleri ve | o 2053 vyilina kadar fosil yakitl
satin alma tesvikleri araglarin elektrikli araglarla
uygulamistir. degistirilmesini  tesvik  edecek
hurda tesvik programinin
baslatilmasi.

o Danimarka 6rneginde oldugu gibi
2030'a kadar yeni binalar ve
otoparklarda zorunlu sarj
altyapisinin getirilmesi.

o 2030a kadar ana otoyollar ve

Danimarka, Hollanda, Cin: Bu kentsel alanlarda sarj istasyonlarini
Sarj Altyapisinin Ulkeler, kapsamli ve devlet genisletmek icin kamu-6zel
Gelistirilmesi destekli sarj altyapisi aglarina isbirliklerinin tesvik edilmesi.
sahiptir. o 2053 yilina kadar, Cin’de basariyla
uygulanan yaklasim dogrultusunda
uzun sarj surelerini asmak igin
batarya/yakit hiicresi degisim
istasyonlarina yatirrm yapilmasi.

o Belediyelere ve kamuya ait
filolarda dizel araglarin 2030a
kadar asamali olarak kaldirilmasi
ve  elektrikli  ile  hidrojenli

Danimarka, Sili, Endonezya: otobiislere gegilmesi.
. . o Toplu tasima ve posta
. Kamu filolari  belirlenen . ) )
Kamu Filolarinin . . . hizmetlerinde EA alimini tesvik
o takvim icinde elektrikli )
Elektrifikasyonu ) edecek mekanizmalarin
araglara gecis yapmak
Sorundadir uygulanmasi.

' o 2030 yihina kadar satin alinacak
tim  kamu araglarinin  sifir
emisyonlu olmasini  saglayacak
ulusal bir politika olusturulmasi.

Surdurulebili Al , , Holl , e . -
vrauruientiiv . .manya” spany:i "o"anq:?\ o SAF lretimini tesvik etmek icin Ar-
Havacilik ve Yesil | Cin: Bu Ulkeler, strdurilebilir o,

. . Ge destegi ve kamu fonlamasi
Havalimanlari havacilik yakiti gelistirme ve
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iyi Uygulamanin
Konusu

Sentez

Tiirkiye i¢in Onemli Gikarimlar

yesil havalimani girisimlerinde
oncudur.

yoluyla yerli Uretimin
Ozendirilmesi.

ispanya’nin 2030 yilina kadar
havacilik  yakitlarinin =~ %14’Gna
surdirdlebilir hale getirme hedefi
orneginde oldugu gibi i¢ hat
ucuslarina yonelik karbon azaltim
hedeflerinin getirilmesi.

Cin’in yesil havalimani stratejileri
dogrultusunda blylk
havalimanlarinda glines paneli

kurulumlarinin uygulanmasi.

Mod Gegisi ve
Surduaralebilir Yuk
Tasimacilig

Almanya, ispanya, Hollanda,
Cin: Karayoluna bagimlilig
azaltmak igin demiryolu ve
cok modlu lojistige glicli
vurgu yapilmaktadir.

2030 yilina kadar yuk
tasimaciligini kamyonlardan
trenlere kaydirmak igin yuksek
hizli demiryolu ve kombine yiik
terminallerinin gelistirilmesi.

ispanya ve Almanya 6rneklerinde
uygulandigi gibi, 2053 yilina kadar
uzun mesafeli yliik tasimaciliginda
kullanilmak (izere yesil hidrojen
altyapisina yatirim yapilmasi.

2030 yilina kadar demiryolu
elektrifikasyon projelerinin
genisletilmesi ve lojistik
sirketlerinin  diigsiik emisyonlu
ulastirma koridorlarini
kullanmasini tesvik edecek
mekanizmalarin gelistirilmesi.

Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge)
ve inovasyon

Danimarka, Almanya, Cin: EA
batarya teknolojileri, sarj
¢ozimleri ve yesil malzemeler
icin yogun yatirimlar
yapilmaktadir.

2030 yilina kadar yeniligi tesvik
edecek bir Ulusal Elektrikli Arag
ve Batarya Arastirma Merkezi
kurulmasi.

2030 yilina kadar batarya geri
donlisimi ve ileri elektrikli arag

o
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iyi Uygulamanin

s t T.. k. o » o2 I. k I
Konusu entez urkiye icin Onemli Cikarimlar

teknolojileri alaninda 6zel sektér
Ar-Ge faaliyetleri igin  vergi
indirimleri  ve  tegviklerinin
saglanmasi.

o 2053 yilina kadar yesil hidrojen ve
sentetik  yakitlar  igin  PtX
¢ozimlerine yonelik pilot projeler
gelistiriimesi.

6.4 Kriterlere Dayah Ulkeler Arasi Analitik Karsilastirma

Almanya, Danimarka, Hollanda, ispanya, Cin, Endonezya, Sili, Meksika ve Tirkiye, ulastirma
sektérinde net sifir  emisyonlara  dogru ilerlemeleri  agisindan  kiyaslanmistir.
Ulkelerin  kriterler agisindan degerlendiriimesi genis bir uzman ekibi tarafindan
gerceklestirilmistir. Uzman ekibi kamu, 6zel sektor, STK'lar ve akademiden secilmistir. Her biri
belirli ulasim modunda veya toplu tasima alaninda uzman olup, degerlendirmelerini kendi bakis
acilariyla yapmiglardir. Tim puanlar birlestirildiginde, her bir kriter igin genellestirilmis sonuglar
elde edilmistir.

6.4.1 Politika ve Diizenleyici Cergceve
e Ulusal Hedefler ve Stratejiler:

Dokuz tlkenin tamami ekonominin timinu kapsayan iklim hedefleri agiklamis olsa da, iddia
seviyeleri oldukga farklidir. Avrupa Ulkeleri, 2050’ye kadar yasal baglayiciligi olan net sifir emisyon
hedefleriyle 6ne c¢ikmaktadir. Danimarka, en iddiali ¢ergevelerden birine sahiptir — 1990
seviyelerine gore 2030’a kadar %70 sera gazi azaltimi ve 2050’ye kadar iklim notrlGgl 6ngoren
bir iklim Yasasi. Almanya ve Hollanda da iklim yasalariyla (Almanya’nin 2045 net sifir emisyon ve
2030’a kadar %65 azaltim hedefi) ve AB hedefleriyle uyumlu olan ulastirmayi karbonsuzlastirma
planlariyla yliksek puan almaktadir. Buna karsin gelismekte olan ekonomiler daha zayif veya
baglayici olmayan hedeflere sahiptir. Cin, 2060 yilina kadar karbon notrltgi agiklamis (2050 degil)
ve ulastirma emisyonlarinin 2030’lu yillarda zirve yapmasini hedeflemistir — énemli bir taahht
olmakla birlikte Batili Glkeler kadar kati degildir. Sili, 2050 net sifirini hedefleyen bir iklim yasasini
yeni kabul etmis ve iddiali ulastirma elektrifikasyonu kilometre taslari koyarak gelismekte olan
ulkeler arasinda 6ne ¢ikmistir. Meksika ve Turkiye resmi olarak net sifir emisyon taahhiudiinde
bulunmuslardir (Meksika 2050, Turkiye 2053), ancak glgli ulastirma odakli mevzuat veya ara
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hedeflerden yoksunlardir, bu nedenle orta diizey puanlar almislardir. Endonezya, yalnizca 2060
icin gosterge niteliginde bir net sifir yolu ve mitevazi ulastirma planlariyla geride kalmakta
(“onemli derecede yetersiz” iddia diizeyi olarak bagimsiz analizlerde belirtilmis) ve diisiik puan
almaktadir.

o Diizenleyici Onlemler ve Tesvikler:

Oncii llkeler, hedeflerini harekete gecirici giiclii politikalarla desteklemektedir. AB ilkeleri, AB
diizenlemelerinden (6r. 2035’e kadar yeni icten yanmali arag satislarinin fiilen yasaklanmasi,
surdurilebilir havacilik yakiti zorunluluklari) faydalanmakta ve bunlar ulusal dizeyde
glclendirmektedir. Hollanda 6rnegin 2030’a kadar %100 sifir emisyonlu yeni arag satigini
hedeflemekte, yani AB zorunlulugundan bes yil dnceye ¢ekmektedir. Danimarka ve Almanya,
elektrikli araglar igin glglu tesvikler ve kirleticiler igin caydirici vergiler kullanmaktadir. Almanya,
EA satin alimlari igin codmert bonuslar saglamakta ve ulastirma yakitlarinda karbon fiyatini
artirarak (ulusal CO, vergisi 55 Avro/ton’a ¢ikmaktadir) dontsimi hizlandirmaktadir. Danimarka,
arag vergilerini diisik emisyonlu araglari destekleyecek sekilde reforme etmis ve sehirlere sifir
emisyon bodlgeleri olusturma yetkisi vermistir. Bu politika araglari, Avrupa (Ulkelerine bu
kategoride yliksek puan kazandirmaktadir. Gelismekte olan Ulkeler ise genellikle daha geridedir:
Sili, satis zorunluluklari (2035’e kadar tim yeni hafif aracglarin sifir emisyonlu olmasi) ve vergi
tesvikleri iceren bir elektrikli arag¢ tesvik yasasi kabul etmistir. Cin, elektrikli ara¢ endustrisini
canlandirmayi basaran kapsamli bir dizenleyici cergeveye sahiptir — “Yeni Enerjili Araglar” kredi
sistemi, yakit ekonomisi standartlari ve 2009-2023 arasinda toplam 200 milyar Dolari asan
tesvikler vb. Ancak Cin’in ulastirma igin daha kapsamli iklim hedefi daha az iddialidir ve puanini
sinirlamaktadir. Meksika ve Endonezya bazi tesvikler getirmistir (6r. elektrikli arag ithalat vergisi
muafiyetleri, biyoyakit zorunluluklari), ancak halda uyumlu ve baglayici karbonsuzlastirma
politikalarindan yoksundur. Meksika’nin son iklim plani, 2030’a kadar ulastirma emisyonlarini
artan bir tabana gore %18 azaltmayi 6ngérmekte, bu da mutlak bir diislisten ¢ok artisin devami
anlamina gelmektedir. Bu sinirli iddia dlzeyi, politika gercevesi puanlarini diisiik tutmaktadir.
Tirkiye, elektrikli araglarda Ozel Tiketim Vergisi (OTV) indirimi ve yerli elektrikli arag Gretimini
(6r. TOGG, yeni BYD yatirimi) tesvik eden bazi 6nlemler getirmistir. Yerli Gretimi desteklemek igin
Tirkiye, TOGG gibi sirketlere vergi indirimleri, kamu finansmani ve yatirim tesvikleri saglamis;
hikimetin 30 milyar Dolarlk Yiksek Teknoloji Yatirim Programi elektrikli arag, batarya ve yari
iletken sektorlerini hedeflemistir. Altyapi konusunda, Tirkiye Hikimeti 81 ilin tamaminda hizh
sarj istasyonu kurulum maliyetlerinin %75’ine kadarini kapsayan hibeler sunmaktadir. Ancak,
yakit ekonomisi standartlari, sifir emisyonlu arag satis zorunluluklari veya karbon fiyatlandirmasi
gibi kapsamli dlizenleyici araglar henliz bulunmamaktadir. Genel olarak, acik liderler (Danimarka,
Hollanda, Almanya) yasal glice sahip ulusal stratejileri gli¢li tesviklerle butlinlestirmisken, geride
kalanlar pargali veya temenniden 6teye gitmeyen dnlemlere dayanmaktadir.
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6.4.2 Emisyon Performansi
e Ulastirma Sektorii Emisyonlari ve Egilimleri:

Yiksek puan alan llkeler, emisyon egrisini dengelemeyi veya dislise gecirmeyi basaranlardir;
disik puan alanlar ise hala artan ulastirma CO;’siyle karsi kargiyadir. Avrupa’da, Almanya ve
Danimarka gibi Ulkelerde ulastirma emisyonlari 1990 seviyelerinden bu yana neredeyse hig
azalmamistir. Almanya’nin 2023 ulastirma CO,’si 150 Mt’tur (ulusal emisyonlarin %21,6's1) —
1990’dan bu yana neredeyse degismemistir, bu da geg¢mis politika eksikliklerini ortaya
koymaktadir. Danimarka ve Hollanda da 2010’lar boyunca ulastirma emisyonlarinda ¢cok az
azalma goérmis veya hi¢ net azalma gormemis, Danimarka’da 2021 seviyeleri 1990’a gore %26
daha ylksek olmustur. Bu lkeler, gli¢li glincel politikalara ragmen emisyon performansinda orta
diizey puanlar almaktadir; ¢iinkii gercek azaltimlar heniiz baslangic asamasindadir. ispanya’nin
ulastirma emisyonlari da arag¢ sahipliginin ve hava yolu seyahatlerinin artmasi nedeniyle
(pandemi 6ncesi) artmis ve benzer sekilde orta diizeyde kalmistir.

Avrupa disindaki Ulkelerde karbonsuzlastirma genellikle daha yavastir. Cin’in ulastirma
emisyonlari, ekonomik biylmeyle birlikte patlamis — 1990’da kiiresel ulastirma CO,’sinde kiictik
bir paya sahipken bugiin diinyanin en biyik ulastirma emisyon kaynagina donltismustir (yaklasik
900 Mt CO,, yerli denizcilik/havacilik dahil). Verimlilik ve elektrikli araglar sayesinde arag basina
emisyon yogunlugu iyilesmekte olsa da, mutlak emisyonlar artmaya devam etmekte ve simdilik
dislik performans puanina yol agcmaktadir. Endonezya ve Meksika’da da hizli motorlasma
nedeniyle ulastirma emisyonlari %30-50’den fazla artmistir. Ornegin, Meksika’nin ulastirma
CO;’si 1990-2019 arasinda %36 artmistir. Bu Ulkeler henliz ulastirma emisyonlarini zirveye
¢ikaramamis ve en alt kategoride yer almaktadir. Tirkiye’nin ulastirma sektéri emisyonlari
dizenli sekilde artmis, 1990’dan bu yana %50’den fazla ylkselmistir. Emisyonlarda zirveye
ulasilmamis olup, arag sahipliginin artmasi ve yiik talebiyle daha da artmasi dngoriilmektedir.
Mod gegisinin olmamasi ve fosil yakita bagimliik temel nedenlerdir. Sili ise gelismekte olan
ulkeler arasinda kismi bir istisnadir — ulastirma emisyonlari artmis, ancak son dénemde otobls
elektrifikasyonu ve kdmirin asamali olarak kaldirilmasi gibi ¢abalar egriyi yataylastirmaya
baslamistir. Sili’nin performansi, CO, halen artsa da GSYiH’ye gore daha yavas oldugu icin orta
dizeydedir.

o Emisyon Yogunlugunu Azaltmada ilerleme:

Cogu ulke, daha temiz teknolojiyle ulagstirmanin enerji veya emisyon yogunlugunu (arag basina ya
da km basina diisen emisyon) iyilestirmistir, ancak talep artisi bu kazanimlari genellikle
asmaktadir. AB’de yeni araglar on yillar 6ncesine gore ¢ok daha verimlidir, ancak artan seyahat
talebi ve daha bliylk araglara (SUV’lar) gegcis, potansiyel CO, azaltimlarini dengelemektedir.
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Almanya ve digerleri, daha temiz araglarin yaninda glgli mod gegisinin (ara¢ bagimliligini
azaltma) da gerekli oldugunu kabul etmektedir. Gelismekte olan Ulkelerde, yakit ekonomisi
standartlari ve daha temiz yakitlar (6r. Meksika’nin ultra distk kukdrtli dizel gegisi) yogunlugu
azaltmaya baslamistir, ancak hizla biylyen arag filolari toplam emisyonlari hala artirmaktadir.
Olumlu bir 8lgiit emisyon/GSYiH’dir — &6r. Tirkiye, toplu tagima yatirimlari ve nispeten temiz
sebekesi (%40 yenilenebilir elektrik) sayesinde enerji yogunlugunda bazi iyilesmeler saglamistir.
Ancak bu kazanimlar talep artisiyla dengelenmekte, elektrikli araglarin yayginlagsmasi disik
dizeyde kalmakta ve mod gegisi sinirli olmaktadir. Kararli politikalar olmadan bu yogunluk
avantaji kisa suirede kaybolabilir. Genel olarak, heniiz higbir Glke ulastirma emisyonlarinda kalici
mutlak disls saglayamamistir (2020’deki gegici disis disinda). Bu nedenle emisyon sonuglariigin
alinan puanlar genel olarak en zayif alandir; lider Ulkeler bile yalnizca orta seviyededir. 2030’a
kadar %40’tan fazla emisyon azaltimini basarmak, éniimizde duran ciddi bir zorluk olmaya
devam etmektedir.

6.4.3 Altyapi ve Teknoloji Kullanimi
o Karayolunin Elektrifikasyonu:

Ulkeler, elektrikli araglarin yayginlastirilmasi ve destekleyici altyapi konusunda biyiik farkliliklar
gostermektedir. Cin, dlgek ve hiz agisindan agik ara liderdir — 2023 yilinda Cin’deki yeni arag
satislarinin %37’sinden fazlasini elektrikli araglar olusturmustur, ve ayrica Cin diinyanin EA ve
batarya Gretiminin yarisindan fazlasini gergeklestirmistir. Cin, milyonlarca sarj noktasi insa etmis
ve ¢ok sayida otobiis ve kamyonu da elektrifikasyona tabi tutarak elektrikli arag uygulamalarinda
tam puan almistir. Danimarka ve Hollanda da 6ne ¢ikmaktadir — her iki tlkede de 2023 yilinda
yeni araglarin Ugte birinden fazlasini elektrikli araglar olusturmus, bu basari comert tesvikler ve
yogun sarj aglari sayesinde elde edilmistir. Hollanda, kisi basina diisen miktar degerlendirildiginde
diinyanin en yogun sarj altyapilarindan birine sahiptir ve elektrikli araglari sebeke ile entegre
etmek igin akill sarj pilot uygulamalari yuritmektedir. Almanya, elektrikli ara¢ pazar payinda
(2023 yilinda yeni araglarin yaklasik %18'’i tam elektrikli arag) bu 6nciilerden biraz geride kalsa da,
2030 yilina kadar trafikte 15 milyon elektrikli arag hedefi koymus ve sarj altyapisinin genisletilmesi
icin 5 milyar Avro tahsis etmistir. ispanya, elektrikli araglarin yayginlasmasinda Kuzey Avrupa’nin
gerisindedir (2023 satislarinin %10’u), bu durum daha gec tesvik programlari ve daha dusik
tiketici satin alma gicuni yansitmaktadir; ancak sarj agi ve elektrikli arag satiglari glinimuzde
artis gostermektedir. Gelismekte olan ekonomiler arasinda Sili, onci elektrikli otobus
uygulamalari sayesinde nispeten yiksek puan almistir — Santiago, Cin disinda diinyanin en blyuk
e-otobus filolarindan birini isletmekte ve 2040’a kadar %100 elektrikli toplu tagimaya ulasmayi
hedeflemektedir. Ancak Sili’de elektrikli araglarin yayginlagsmasi henlz baglangi¢c asamasindadir.
Meksika, Turkiye ve Endonezya ise erken asamadadir: elektrikli araglar bu Ulkelerde yeni arag
satislarinin yalnizca %1-2’sini olugturmaktadir. Sinirh sarj istasyonu altyapisi ve yiksek arag

132

e, [
PeEx. , e
/7 e, \#\ REPUBLIC OF TURKIYE T AL Ssecsaa
\@—' )/ MINISTRY OF TRANSPORT ‘ ~" PROGRAMME FOR NET ZERO
DA

e

N,
*

* )
* *
( AND INFRASTRUCTURE EMISSION IN
v TRANSPORT
5 xS TRANSPORT



Co-funded by the European Union
Avrupa Birligi tarafindan es finanse edilmektedir

maliyetleri temel engellerdir. Ozellikle Endonezya, su ana kadar elektrikli araglardan ¢ok
biyoyakitlara (B35 biyodizel) agirlik vermekte, Jakarta’da elektrikli motosikletler ve otobisleri
yeni yeni devreye sokmaktadir. Genel olarak elektrifikasyonda biyuk bir ugurum vardir — 6nci
ulkeler 2030-2035’e kadar tamamen elektrikli yeni arag filolarina dogru ilerlerken, geride kalan
ulkeler yeterli yatirrm olmadan ¢ok daha uzun sirede ilerleyebilecektir.

e Toplu Tasima ve Mod Gegisi:

Toplu ve aktif tasima icin altyapi bir diger ayirt edici faktordir. Danimarka ve Hollanda, bisiklet
altyapisi ve toplu tasima odakli sehirlerde liderdir — Amsterdam ve Kopenhag’da yolculuklarin
%30-40"Indan fazlasi bisikletle yapilmakta, bu durum kapsamli bisiklet yolu aglari sayesinde
mimkiin olmaktadir. Bu tlkeler ayni zamanda metro, hafif rayli sistem ve otobliislere de yogun
yatirim yapmaktadir (Danimarka’nin 2035 Altyapi Plani toplu tasima ve yeni bisiklet otoyollariigin
86 milyar DKK 6ngormektedir). Almanya, kentsel toplu tasima igin finansmani artirmis ve (lke
capinda distk maliyetli bir toplu tasima karti (58 Avro / ay) uygulamaya koyarak kullanim
oranlarini artirmis ve puanini yiikseltmistir. Cin’de de toplu tasima altyapisi 6ne gikmaktadir:
onlarca yeni kentsel metro sistemi insa edilmis ve diinyanin en blyik yiksek hizli demiryolu agi
kurularak birgok yolculuk elektrikli trenlere kaydiriimistir. Shenzhen gibi sehirler, %100 elektrikli
otobiis filosuna ulasarak kentsel emisyonlari ve hava kirliligini azaltmistir. ispanya, guicli
sehirlerarasi demiryolu (yliksek hizli AVE ag1) ve kentsel metro sistemlerine (Madrid, Barselona)
sahip olsa da, blytk sehirler disinda ulastirma hala blyulk 6lcliide otomobile dayalidir. Meksika
ve Endonezya daha sinirli toplu tasima aglarina sahiptir — Mexico City ve Jakarta HOT (hizli otobus
tasimaciligl) ve metroya yatirirm yapmis olsa da, diger sehirler hala otomobil merkezlidir. Bu
farklar, bu Ulkelerde toplu tasima ve mod gegisi skorlarinin disiik olmasina yansimaktadir.
Tirkiye, biyiik sehirlerinde (istanbul, Ankara, izmir) 6nemli toplu tasima altyapisina sahiptir;
bunlara HOT sistemleri ve genisleyen metro hatlari da dahildir. Ancak bu bélgeler disinda mod
gecisi sinirh kalmakta ve motorsuz ulastirmaya (6r. bisiklet) yonelik yatirrm oldukga dusik
dizeyde kalmaktadir.

e Demiryolunun Karbonsuzlagtirilmasi:

Yik ve yolcu tasimaciliginin demiryoluna kaydirilmasi ve demiryolu hatlarinin elektrifikasyonu,
ulastirma sektoriinde net sifir hedefine ulagilmasinin temel unsurlarindandir. Avrupa ulkeleri bu
alanda yine 6ncl konumdadir. Hollanda, demiryolu aginin %76’sini elektrifiye etmis olup, 2017
yili itibariyla elektrikli trenlerinin %100°U riizgar enerjisi ile ¢galismaktadir; bu durum demiryolu
karbonsuzlastirmasina yonelik 6rnek bir uygulama teskil etmektedir. Almanya, demiryolu
altyapisinin modernizasyonu igin 2030 yilina kadar 86 milyar Avro yatirim planlamakta ve aginin
%75’ini 2030’a kadar elektrifiye etmeyi hedeflemektedir; kalan hatlarda ise bataryali veya
hidrojenli trenlerin devreye alinmasi dngériilmektedir. ispanya, demiryolu aginin yaklasik %65’ini
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elektrifiye etmis olup, elektrikli yiksek hizli hatlarini genisletmeye devam etmektedir. Cin ise
genis demiryolu sisteminin %70’inden fazlasini elektrifiye etmis ve yeni elektrikli demiryolu
koridorlarini hizla insa ederek altyapi performansini gliclendirmistir.

Buna karsilik Endonezya ve Meksika’da demiryolu altyapisi oldukga sinirli olup, mevcut hatlarin
blylk bolimu dizel isletmeye dayanmaktadir; bu nedenle demiryolu tasimaciligi hareketlilik
sisteminde ¢ok kiiclik bir paya sahiptir. Bu durum, karbonsuzlasma acisindan énemli bir zorluk
olusturmaktadir. Tiirkiye ve Sili ise orta konumda yer almaktadir: Turkiye, blyUk sehirler arasinda
elektrikli yiiksek hizli demiryolu agini genisletmekte ve istanbul’da banliyd hatlarini elektrifiye
etmektedir. Sili ise gorece kiiglik bir agdan baslamakla birlikte, 2030 yilina kadar sehirlerarasi
demiryolunu elektrifiye etme ve genisletme planlarina sahiptir.

Bu cgergevede, demiryolu elektrifikasyonunun hizlandiriimasi Tirkiye agisindan bir gereklilik
niteligindedir. Kritik koridorlarin tamamlanma hedefi 2035’ten 2030’a cgekilebilir. Bu tir bir
hizlandirma, Avrupa Birligi standartlariyla uyumun saglanmasi ve dizel ¢ekise bagimliligin
surdirdlmesi sonucu ortaya gikan emisyonlarin énlenmesi agisindan biyik 6nem tasimaktadir.

¢ Denizcilik ve Havacilik

Bu modlarda, daha temiz teknoloji heniiz yeni yeni ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki liderlik daha ¢ok
gelecege yonelik planlama ve pilot projelerle ilgilidir. Danimarka, biyilk denizcilik endistrisinden
yararlanmaktadir — 6érnegin Maersk’in ilk karbon nétr metanol yakitli gemileri — ve sifir emisyonlu
deniz tasimacilig rotalari olusturmak tizere Almanya, Hollanda, ispanya, Sili ve diger (lkelerle
birlikte imzaladigl Clydebank Deklarasyonu gibi girisimlere 6ncilik etmektedir. Almanya ve
Hollanda da limanlarda kara tarafinin elektrifikasyonunu tesvik etmekte ve gemiler igin
hidrojen/amonyak yakiti Ar-Ge’sine yatirnm yapmaktadir. Havacilikta, AB ulkeleri ve Turkiye,
AB’nin SAF karisimi igin AB’nin yeni direktifini desteklemektedir — bu diizenleme, 2050 yilina
kadar AB havalimanlarindan olacak uguslarda %63 SAF kullanimini hedeflemektedir. istanbul ve
Mersin’de LNG yakit ikmal ve yesil liman girisimlerine yatirim yapilmaktadir. Ancak, strdirilebilir
yakitin benimsenmesi halen pilot asamasindadir. Almanya ve ispanya, sentetik havacilik yakiti igin
pilot tesislere ev sahipligi yapmaktatir; Danimarka, yurtigi uguslarinin 2030’a kadar fosil yakitsiz
olmasini hedefleyen iddiali bir hedef koymustur. Cin, ticari uguslarda biyoyakit testlerine
baslamakta ve ugak verimliligini artirmaktadir, ancak devasa havacilik biyimesi ilerlemeyi
sinirlamaktadir. Endonezya ve Meksika ise su ana kadar havacilik veya denizcilikte verimlilik
onlemleri disinda fazla bir sey yapmamis; Sili ise uluslararasi taahhitlere katilmis (2045’e kadar
sifir emisyonlu deniz yakiti hedefi gibi), ancak ulusal Olcekte heniiz erken asamadadir. Genel
olarak, Altyapi ve Teknoloji Kullanimi Kategorisi’'nde liderler, hizl elektrikli arag yayginlastirmalari,
glcli toplu tasima ve demiryolu sistemleriile zorlu modlarda aktif pilot projeler sayesinde yuksek
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puan almakta (9-10 puan); geride kalanlar ise bu kritik teknolojilerin yavas yayginlagmasi
nedeniyle <5 puanla degerlendirilmistir.

6.4.4 Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
e Ulastirmada Daha Temiz Yakit Karisimi:

Yenilenebilir enerjinin ulastirma yakitlarina entegre edilmesi net sifir emisyon hedefi igin kritik
oneme sahiptir. En ylksek puanlar, ulastirmada yenilenebilir kaynaklarin (elektrik veya
biyoyakitlar) payini artiran Ulkelere gitmektedir. Avrupa (lkeleri, 2030’a kadar ulastirmada
%14’ten fazla yenilenebilir enerji kullanimini hedefleyen AB Yenilenebilir Enerji Direktifi'nden
faydalanmaktadir. Almanya ve ispanya, gelismis biyoyakitlar (6rnegin sentetik dizel, kamyonlar
icin biyometan) ve hizl elektrifikasyon karisimiyla bu hedeflere ulasma yolundadir. Ornegin
Almanya, AB gerekliliklerini karsilamak (izere gelismis biyoyakitlar ve e-yakitlari artirmayi
planlamakta ve 2030’a kadar kdmirden tamamen kopusu sayesinde elektrikli araglarin giderek
daha fazla yesil elektrikle sarj edilmesini garanti etmektedir. Danimarka halihazirda diinyanin en
yesil elektrik arzlarindan birine sahiptir — %50’den fazlasi rlizgar ve glinesten olmak lizere —; bu
da her yeni elektrikli ara¢ veya elektrikli trenin derhal emisyonlari azaltmasi anlamina
gelmektedir. Danimarka ayrica karayolu yakitlarinda biyoyakit harmanlamakta ve riizgar fazlasini
yesil hidrojen ve otobisler, gemiler, havacilik icin e-yakitlar iretimine donlstiren Power-to-X
projelerine blylk yatirimlar yapmaktadir. Hollanda, biyodizel ve sentetik yakit inovasyonunun
merkezlerinden biri haline gelmistir (Rotterdam buyilk biyoyakit rafinerilerine ev sahipligi
yapmaktadir) ve Danimarka gibi yiksek yenilenebilir elektrik payi, ulastirma elektrifikasyonunun
etkisini gu¢glendirmektedir.

AB disindaki ilerleme ise karmasik bir tablo sunmaktadir. Sili, hizla karbonsuzlasan sebekesi
(%50’ye yaklasan yenilenebilir elektrik - agirhkli olarak giines ve riizgar -) ve ulusal yesil hidrojen
stratejisiyle 6ne gikmaktadir. Sili’nin elektrikli otobusleri ve gelecekteki elektrikli araglari giderek
daha temiz bir sebekede calisacak, bu da bu kategoride yiliksek puan almasini saglamaktadir.
Ayrica, madencilik kamyonlariigin yesil hidrojen yakitini arastirmakta ve sentetik benzin igin pilot
tesislere yatirnm gekmektedir. Cin’in ulastirma enerjisinde yenilenebilir kaynaklarin mevcut payi
daha disuktir, ¢linki elektrikli araglari halen komur agirlikli bir sebekeden (yaklasik %30 fosil disi
elektrik) beslenmektedir. Ancak Cin, rekor hizda yenilenebilir kapasitesini gelistirmekte ve 2030’a
kadar toplam enerjinin %25’inin fosil digi olmasini planlamaktadir; bu da zamanla ulastirmada
yakit karigimini iyilestirecektir. Cin ayrica bazi eyaletlerde benzinde biyoetanol (E10)
harmanlamayi tesvik etmekte ve diinya lideri oldugu elektrikli iki tekerlekli araglari sebeke
elektrigi ile calistirmaktadir. Endonezya, ulastirmada biyiik 6lg¢tide fosil yakitlara bagimli olmakla
birlikte, dinyanin en yilksek biyodizel harmanlama zorunluluklarindan birini (B35)
uygulamaktadir. Bu biyoyakit programi (palmiye yagi kullanilarak) yenilenebilir kaynaklarin
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ulastirma enerjisindeki payini  belli bir Olgiide artirmakta ve Endonezya’nin puanini
yukseltmektedir. Ancak, elektrik Uretimi kdmiar agirhkli  oldugundan, ulastirmanin
elektrifikasyonu sebeke temizlenene kadar sinirli sera gazi faydasi saglamaktadir. Meksika ve
Tirkiye ise yakit karisimi konusunda daha disik puan almaktadir. Meksika, biyoyakit veya
elektrikli araglarda sinirli adimlar atmis ve alarm verici bicimde bazi temiz enerji politikalarini geri
cevirmistir (sebekesi %75 oraninda fosil yakith kalmaktadir). Turkiye ise orta diizeyde yiiksek
yenilenebilir elektrik payina (%40, hidro ve rizgar sayesinde) sahiptir; bu da elektrikli arac
emisyonlarina neden olmaktadir. Kiigiik biyoyakit kotalari bulunmakla birlikte, ulagtirma halen
biyulk 6l¢ude ithal petrole bagimlidir.

e Sebekenin Karbonsuzlastiriimasi ve Yatirim:

Ulastirma sektdrinin yenilenebilir enerji ile entegrasyonu, elektrik sebekesinin gliglendirilmesi
ve temiz enerji yatirimlarinin artirilmasina baghdir. Bu alanda Danimarka ve Sili, ulastirmanin
elektrifikasyonunu gliclii yesil enerji yatirnm hatlariyla eslestirerek 6ne gikmaktadir (6rnegin
Danimarka’nin planlanan agik deniz riizgar enerji adalari ve Sili’nin yeni glines enerijisi santralleri).
Bu yaklagim, elektrikli araglarin, trenlerin ve gelecekteki e-yakitlarin gercek anlamda distk
karbonlu olmasini saglamaktadir. Almanya, 2030 yilina kadar elektrik tGretiminde yenilenebilir
enerji payini %80’e ¢ikarmayi hedefleyerek yenilenebilir enerji projelerine yogun yatirimlar
yapmakta; bu hedef ulastirmanin elektrifikasyonu stratejisini tamamlayici nitelik tagimaktadir.
Cin ise mutlak yenilenebilir enerji yatirnmi bakimindan (ylzlerce GW riizgar ve gilines enerjisi
kapasitesi eklenmesi) kiiresel lider konumda olmakla birlikte, ayni zamanda kémir kullanimini
surdirmesi nedeniyle ulastirma sektoriinin tam karbonsuzlastirilmasi agisindan ¢ozilmesi
gereken yapisal bir geliski ile karsi karsiyadir.

Ozetle, hem elektrik sebekelerinde hem de sivi yakit arzinda (biyoyakitlar ve sentetik yakitlar)
yuksek oranlarda yenilenebilir enerji entegrasyonu saglayan tlkeler bu KPI kapsaminda en yuksek
performansi géstermektedir. Buna karsilik, fosil enerji arzina yiksek derecede bagimli ulkeler
disik puan almaktadir. Bu gosterge, Avrupa ve Latin Amerika’daki iklim politikalarinda ilerici
ulkeler ile diger Ulkeler arasinda belirgin bir fark bulundugunu ortaya koymaktadir. Turkiye,
rizgar ve glnes enerjisi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip olup, yenilenebilir eneriji
yatirimlari devam etmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (TCDD)
tarafindan yuritilen girisimler bulunmaktadir. Trenlerin ihtiya¢ duydugu elektrigin %100’iin{in
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi suretiyle “sifir emisyonlu demiryolu hatlari”nin
olusturulmasi planlanmakta; bu dogrultuda 300 MW kapasiteli bir glines enerjisi santrali (GES)
yatirrmi  gergeklestirilmisgtir. Bununla birlikte, s6z konusu politikalarin etkin bigimde
uygulanabilmesi icin imar planlari gibi diizenleyici ve planlamaya iligkin belirli esnekliklere ihtiyag
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duyulmakta; ayrica iletim altyapisinin gliglendirilmesi ile ulastirmanin elektrifikasyonu arasindaki
entegrasyonun daha etkin sekilde koordine edilmesi gerekmektedir.

6.4.5 Ekonomik ve Sosyal Faktorler
o Uygunluk ve Erisilebilirlik:

Adil bir ulastirma dontisimi, herkes icin uygun fiyath disik karbonlu hareketlilik gerektirir. En
yuksek performansi gosteren Ulkeler, temiz ulastirmayi tim gelir gruplari igin erisilebilir kilacak
politikalar uygulamaktadir. Almanya ve ispanya, uygunlugu artirmak ve kullanimi tegvik etmek
icin indirimli toplu tagima tarifeleri getirmistir (Almanya’nin aylik 58 Avro transit karti, ispanya’nin
Ucretsiz kisa mesafe tren yolculuklari uygulamasi). Bu 6énlemler, EA alimlari igin verilen tesvikler
ve kirsal alanlarda sarj altyapisi destekleriyle birlikte ‘esitlik’ alaninda Almaya’yi 6ne
¢ikarmaktadir. Danimarka ve Hollanda da erisilebilir hareketlilige vurgu yapmaktadir — sehirleri
yuriyus ve bisiklet kullanimi igin tasarlanmistir (temel Gcretsiz ulasim modlari) ve hiikiimetler
kiglik kasabalarda bile givenilir toplu tasimaya yatirim yapmaktadir. Bu Ulkelerdeki EA tesvik
yapilari, ogu zaman kitle pazari araglarini (6rnegin, daha ucuz elektrikli arag modelleri igin vergi
indirimleri) ve ikinci el elektrikli arag ithalatini destekleyecek sekilde tasarlanir, béylece erisim
zengin kesimin Gtesine geger. Cin, disuk gelirli tiketiciler igin elektrifikasyonu erisilebilir hale
getiren uygun fiyatlh elektrikli arag Uretiminde kayda deger ilerleme kaydetmistir (6rnegin Wuling
Mini gibi bazi modeller 5.000 Dolarin altindadir). Ayrica toplu tasima aglarini biyik olcide
genigletti — arabaya giicii yetmeyen milyonlarca insan igin hareketlilige erigimi iyilestirdi — ve
bircok sehirde toplu tasima Ucretlerini disitk tuttu. Ancak Cin’in kirsal bolgelerinde hala temiz
ulasim segeneklerine erisim daha sinirlidir ve araba sahipligi daha cok yiksek gelirli kesimlerde
yogunlasmaktadir.

Dustk gelirli tlkelerde esitligi saglamak daha zordur. Sili, ulastirmanin karbonsuzlastirilmasina
sosyal faydalari da g6z 6éniinde bulundurarak yaklasmaktadir — Santiago’daki elektrikli otobusler
yalnizca karbon ve hava kirliligini azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda yoksul mahallelerde
hizmet vererek halk saghgini iyilestirmektedir. Hikiimet, otobs filosunun yenilenmesi sirasinda
toplu tasima Ucretlerini istikrarh tutmak igin calismistir (geg¢misteki zamlarin toplumsal
huzursuzluk yarattigini géz 6niinde bulundurarak). Endonezya ve Meksika daha disik puan
almaktadir, clinkii temiz ulasima erisimi kayda deger 6lgtide iyilestirmemislerdir. Nifusun biyuk
bir kismi motorlu bisikletlere veya kayit disi ulasima bagimlidir. Elektrikli araglar bu pazarlarda
halen pahali liks Grinlerdir (her ne kadar Endonezya daha ucuz e-motorbisikletleri tesvik ediyor
olsa da). Her iki Glke de, benzin fiyatlarini diisiik tutmak igin yakit desteklerine harcama yapmaya
devam etmektedir — bu, kisa vadede yoksullara yardimci olsa da uzun vadeli donisimi
baltalamaktadir. Bu tir fonlarin toplu tasima veya dusuk gelirli strlculer igin elektrikli arag
tesviklerine yonlendirilmesi kritik bir gérev olarak durmaktadir. Tirkiye ise ara bir noktada yer
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almaktadir — Istanbul ve Ankara bircok kisinin kullandig iyi bir toplu tasima sistemine sahiptir ve
yeni yerli elektrikli araci (TOGG) ulusal bir gurur kaynagidir; ancak bu elektrikli ara¢ su anda
ortalama tlketicinin erisemeyecegi Ust segment bir SUV'dur. Yakit fiyatlari artmis, hanehalki
bitgelerini zorlamistir, ancak hikiimet kiiglik isletmelere yardimci olmak igin elektrikli traktorler
ve dagitim araglarina yonelik isabetli tegvikler planlamaktadir.

e istihdam imkani ve Ekonomik Firsatlar:

Net sifir ulagtirma dontsimi ayni zamanda ekonomik bir firsattir. Cin, milyonlarca kisiye istihdam
saglayan elektrikli arac¢ ve batarya endustrisiyle 6ne ¢ikmakta ve tlkeyi kiiresel bir ihracat merkezi
haline getirmektedir. Bu durum Cin’in sosyal puanini ylkseltmektedir — hiikiimet sik sik elektrikli
ara¢ enddistrisinin blylmesini yoksullugu azaltma ve kalkinma araci olarak vurgulamaktadir
(6rnegin, yoksul bélgelerdeki elektrikli ara¢ fabrikalarl). Almanya ve ispanya, bu déniisiimii
sanayilerini yeniden canlandirmak igin kullanmaktadir: Alman otomotiv sirketleri galisanlarini
elektrikli ara¢ Uretimi igin yeniden egitmekte, yerel batarya gigafabrikalari insa ederek
ylizbinlerce gelecege doéniik isi glivence altina almayi hedeflemektedir. ispanya’nin elektrikli arag
hamlesi (6rnegin SEAT fabrikalarinin elektrikli arag Gretimine donistlrilmesi ve enerji igin riizgar
tlrbini Uretiminin genisletilmesi) pandemi sonrasi toparlanma planinin merkezinde vyer
almaktadir. Endonezya ve Sili de iklim dostu ulastirmayi yeni bir is alani olarak gormektedir:
Endonezya, yerli batarya Uretimi igin yabanci yatirnm ¢ekmekte (nikel kaynaklarini kullanarak) ve
bdylece hem is yaratmakta hem de arag ithalat maliyetlerini distirmektedir; Sili'nin bakir ve
lityum madencilik sektorleri ise kiresel elektrikli arag malzemelerine yonelik artan talepten fayda
saglamakta, istihdami desteklemektedir (ancak bu madencilik islerinin strdirilebilir olmasi ve
yerel topluluklara anlamli fayda saglamasi kritik Snemdedir). Turkiye’nin elektrikli arag endistrisi,
batarya Uretimi ve sarj altyapisi da ekonomik firsatlar sunmaktadir. Yerli lretime yapilan
yatirimlar ve AB’den teknoloji transferi devam etmektedir, ancak biyiik 6lgekli istihdam imkanik
icin daha fazla koordinasyon gerekmektedir.

o Esitlik ve Kapsayicilik:

Son olarak, esitlik unsurlari cografi ve demografik kapsayiciligi da icermektedir. Onde gelen
ulkeler kirsal bolgelerin geri kalmamasini saglamaktadir (6rnegin, Hollanda eyalet kasabalarinda
elektrikli otobusler igin tesvikler vermekte, Danimarka tim belediyelerde sarj istasyonlarini
finanse etmektedir). Ayrica engelli erisimini de gézetmektedirler — drnegin, ispanya’nin toplu
tasima genislemesi tamamen erisilebilir tren/otobusleri icermekte, Almanya engellerden
arindirilmig istasyonlari hayata gecgirmektedir. Halkin katihmi ve kabuli de 6nemlidir:
Danimarka’nin iklim politikalari, maliyetlerin (6rnegin elektrikli arag¢ tesvikleri) seffaf bicimde
finanse edilmesi ve faydalarin (temiz hava, daha iyi hareketlilik) paylasiimasi sayesinde genis
toplumsal destek gérmektedir. Daha disik puan alan Ulkelerde ise politikalarin fayda ve
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maliyetleri esit dagilmamaktadir — 6rnegin, Meksika’da alternatifler olmadan yapilan akaryakit
zammi disuk gelirli strlcileri zor durumda birakmakta ya da Cakarta’daki elektrikli otobusler
baskente hizmet ederken, Endonezya’nin kiiglik sehirlerinde hala eski, kirletici minibusler
¢alismaktadir. Bu esitsizlikler, daha kapsayici bir politika tasariminin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ozetle, Avrupa llkeleri ve Cin, yesil ulasim déniisimiinii toplumun geneline faydali
hale getirmek icin bilingli dnlemler aldiklarindan ekonomik ve sosyal boyutlarda en yulksek
puanlari almaktadir; sosyal destek mekanizmalari daha az gelismis olan Ulkeler ise daha distik
puan almaktadir. Bu farkin kapatilmasi, net-sifir hedeflerine yonelik toplumsal destegin
surdirdlmesi agisindan kritik olacaktir. Tirkiye’de kentsel ulagim sistemleri nispeten erisilebilir
olsa da kirsal bolgeler ve kugik yerlesim birimlerinde geride kalmaktadir. Yeni metro
sistemlerinde engelli erisimi iyilestiriimektedir. Ancak ulastirmada esitlik icin isabetli politikalar
halen gelisme asamasindadir.

6.4.6 Uluslararasi is Birligi ve Finansman
o Kiiresel Girisimlere Katilim:

Onde gelen ilkeler, ulastirmanin karbonsuzlastirilmasinda aktif uluslararasi katilim ile ulusal
¢abalarini pekistirmektedir. Danimarka, bir “yesil diplomasi” sampiyonu olarak en yiksek puani
almaktadir — yesil deniz tasimacihg koridorlari igin Clydebank Deklarasyonu’nun kurucu
imzacilarindan olmus ve zor azaltilabilir sektérlerde Mission Innovation (Misyon Inovasyon)
ulastirma girisimine liderlik etmistir. Almanya ve Hollanda da kiiresel is birliklerinde gligli bir
sekilde yer almaktadir: her ikisi de gelismekte olan sehirleri destekleyen Donustiricu Kentsel
Hareketlilik Girisimi’ni (DKHG) desteklemekte ve 2040’a kadar tiim yeni arag satislarinin elektrikli
olmasini hedefleyen Sifir Emisyonlu Araglar (SEA) ittifak’nin Gyeleridir. Hollanda ve Sili, iyi
uygulamalarin paylasilmasini amaglayan ulkeler, sehirler ve sirketlerden olusan Ulastirmanin
Karbonsuzlastirilmasi ittifaki’'na (TDA) es baskanlik etmektedir. Sili, biyiikligiine ragmen sayisiz
paktin pargasi olarak etkili bir rol tGstlenmektedir — COP26’da 15 (lke ile birlikte 2045’e kadar
%100 sifir emisyonlu kamyon ve otobus satisini taahhit eden bir mutabakat zapti imzalamis ve
Yesil Hidrojen Amerika (Green Hydrogen Americas) girisiminin baslatilmasinda kilit rol oynamistir.
ispanya, AB ve Latin Amerika’daki ikili is birlikleri araciligiyla katihm gdstermektedir, ancak
bireysel olarak daha az 6ne gikmaktadir. Paris Anlasmasi’ni onayladiktan sonra Tiirkiye bazi temiz
enerji platformlarina katilmig ve uluslararasi yesil ulastirma forumlarindaki katilimi artmaktadir.

e iklim Finansmani ve Destek:

iklim finansmaninda, refah diizeyi yiiksek tlkelerden, gelismekte olan lkelere yesil ulastirma igin
fon saglamalari ve bu fonlarin kullanimini kolaylastirmalari beklenmektedir. Almanya, yillik 5
milyar Avroyu asan uluslararasi iklim finansmani katkisiyla (azaltim ve uyum programlari
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kapsaminda) 6nde gelen finansorlerden biridir; bu katkilar arasinda Hindistan’daki elektrikli
otobs pilot projeleri gibi disik karbonlu ulastirma projelerinin finansmani da bulunmaktadir
(Uluslararasi iklim inisiyatifi araciligiyla). Danimarka ve Hollanda da kisi basina yiiksek diizeyde
iklim yardimi saglayarak Asya ve Afrika’da yenilenebilir enerji ve temiz hareketlilik projelerini
finanse etmektedir; bu da onlari en st siraya tasimaktadir. Cin, gelismekte olan bir tlke olarak
geleneksel anlamda bir dondr degildir, ancak Kusak ve Yol Girisimi araciligiyla biyik bir rol
oynamaktadir: yakin zamanda yurtdisinda kémiir finansmanini durdurma ve bunun yerine yesil
altyapiyr destekleme s6zi vermistir. Cinli firmalar, Misir ve Pakistan gibi Ulkelerde elektrikli
demiryolu ve metro projelerini finanse etmektedir. Yine de Cin’in iklim mizakerelerindeki
tutumu, finansmanda 6nceligin gelismis Ulkelerde oldugu yoniindedir; bu nedenle puani orta
diizeydedir — uygun fiyath elektrikli arag ve batarya ihracatiyla teknoloji is birligi yapmasi (bir tir
GUney-Glney destegi) 6nemli olmakla birlikte dogrudan iklim finansmani sinirhdir.

Endonezya ve Tirkiye gibi alici Ulkeler, ulagtirma ve enerji sektorleriyle baglantili blylk 6lgekli
uluslararasi iklim finansmani anlagsmalari saglamistir. Endonezya, 2022 yilinda G7 Ulkeleri ile
elektrik Uretimi ve ulastirma sektorlerinin karbonsuzlastirilmasini hizlandirmayi amaclayan 20
milyar ABD dolari tutarinda bir Adil Enerji Donilistimi Ortakligi (Just Energy Transition Partnership
— JETP) anlasmasina taraf olmustur. Tirkiye ise 2021 yilinda Paris Anlagmasi’ni onaylamasinin
ardindan iklim fonlarina ve kalkinma bankasi kredilerine erisim imkani elde etmis; bu kapsamda
Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD) tarafindan istanbul’da elektrikli otobiis yatirimlarina
yonelik saglanan finansman gibi uygulamalar hayata gegirilmistir. Demiryolu modernizasyonunun
desteklenmesi amaciyla, Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD) ve Yesil iklim Fonu (Green
Climate Fund — GCF) gibi uluslararasi kalkinma finansmani araglari, yukarida belirtilen 6rneklere
benzer ortaklik modelleri araciligiyla kullanilabilir. Bu tur is birlikleri, Glkelerin kiresel diizeyde
angajman ve is birligi iradesini gostermesi bakimindan performans degerlendirmelerinde sinirh
da olsa olumlu bir etki yaratmaktadir. Buna karsilik Meksika, son yillarda uluslararasi diizeyde
daha sinirh bir gérindrlik sergilemistir. Her ne kadar 2021 yilinda Kiiresel Metan Taahhidi’ne
katilmis ve arag standartlari konusunda ABD ve Kanada ile belirli bir esglidiim saglamis olsa da,
uluslararasi ulagtirma ve iklim girisimlerinde lider bir rol Gstlenmemis; ayrica i¢ iklim kurumlarini
zayiflatan politika degisikliklerine gitmisgtir.

Ozetle, Danimarka, Almanya ve Hollanda “Uluslararasi is Birligi ve Finansman” gdstergesinde en
Ust siralarda yer almakta; diplomasi ve finansmani kullanarak kiresel ulastirmanin
karbonsuzlastirilmasina yon vermekte ve ayni zamanda diger Ulkelerden 6grenmektedir. Sili,
gelismekte olan bir llke olmasina ragmen yiiksek puan almaktadir. Cin ve AB Ulkeleri, havacilikta
(ICAO’nun 2050 net sifir emisyon hedefi) ve denizcilikte (IMO’nun 2050 sifir emisyon hedefi) cok
tarafli g¢abalara oncilik etmektedir. Geri kalanlar ise, iklim finansmanina yeterince katki
sunamayan veya ulastirmayi yesillendirmek igin uluslararasi is birliklerinde aktif rol almayan
ulkelerdir. Kiiresel is birligi derinlestikce (6rnegin elektrikli ara¢ standartlarinin belirlenmesi,
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batarya tedarik zincirleri ve yesil koridor anlasmalari), bu tlkelerden bazilarinin bu boyutta
gelisme gostermesi beklenmektedir.

6.4.7 inovasyon ve Ar-Ge
e Yeni Teknolojilerin Gelistiriimesi:

Net sifir ulastirma yarigsinda araglar, yakitlar ve sistemlerde inovasyon hiz kazanmistir. Cin, Ar-Ge
¢iktisinda acik ara liderdir — elektrikli arag bataryalari Gizerine ylksek etkili arastirma yayinlarinin
%65’ine sahiptir ve patentlerde de hizla artan bir paya ulagsmistir. Cinli sirketler ultra hizli elektrikli
arag sarji, uzun menzilli elektrikli kamyonlar ve otonom sirus algoritmalari gibi alanlarda
inovasyonlar gelistirmistir. Bu, Cin’e en yulksek inovasyon puanini kazandirmaktadir; ¢unki
yalnizca benimsemekle kalmayip ayni zamanda gelismis ¢6zlimler yaratmaktadir (6rnegin diinya
lideri elektrikli otobis tasarimlari ve gelistiriimekte olan ilk ticari hidrojen yakit hiicreli trenler).
Almanya, otomotiv Ar-Ge’sinde gli¢li konumunu korumakta, icten yanmali motorlardan elektrikli
ve hidrojen teknolojilerine yonelmektedir. Alman firmalari, agir araglar igin hidrojen yakit hiicresi
gelistirmede ve havacilik igin sentetik yakit Gretiminde diinya lideridir; bu ¢alismalar devlet
programlariyla desteklenmektedir (6rnegin Alman Havacilik ve Uzay Merkezi, power-to-liquid jet
yakiti icin pilot tesisler test etmektedir). Almanya ayrica akilh hareketlilik Ar-Ge’sine biyik
yatirimlar yapmaktadir (dijital demiryolu sinyallesmesi, aractan sebekeye (vehicle-to-grid) sarj
vb.).

Hollanda, 6zellikle lojistik ve kentsel hareketlilikte inovasyonu tegsvik etmektedir — 6rnegin
Hollandali sirketler elektrikli arag¢ sarj teknolojilerinde ve akilli trafik yonetim sistemlerinde
onciliuk etmistir. Eindhoven, elektrikli kamyon ve otobis gelistirmede (DAF ve VDL firmalariyla)
bir merkez haline gelmistir. Danimarka, ulastirma Ar-Ge’sini denizcilik ve enerji entegrasyonuna
odaklamaktadir (6rnegin yeni nesil riizgar glciyle ¢alisan gemiler, elektrikli feribotlar ve “Mavi
Danimarka” girisimleri olarak bilinen denizcilikte yakit verimliligi). Danimarka ayrica elektrikli
yollari test etmektedir (kamyonlar icin dinamik sarj bobinleri) ve bisiklet altyapisinda gelismis
uygulamalar denemektedir (6rnegin bisiklet yollari igin yapay zeka trafik yonetimi), bu da onu nis
inovasyon liderlerinden biri haline getirmektedir. ispanya, demiryolu endiistrisi izerinden katkida
bulunmaktadir (Talgo ve CAF hidrojen-elektrikli hibrit trenler gelistirmektedir) ve Barselona gibi
sehirlerde drone lojistigi ve kentsel hava hareketliligi prototiplerine yatirim yapmaktadir.

Gelismekte olan ekonomiler arasinda Turkiye ve Meksika, orta diizeyde yenilikgilik faaliyeti
sergilemektedir. Tirkiye’de yerli olarak gelistirilen elektrikli ara¢ markasi TOGG'un pazara
sunulmasi ile birlikte, cesitli yerli firmalar tarafindan elektrikli ve hibrit hafif araglar, otobusler ve
kamyonlara yonelik yiritilen tasarim ve batarya entegrasyonu ¢alismalari, yerel Ar-Ge
kapasitesinin gliclenmekte olduguna isaret etmektedir. Ayrica Tirk Universiteleri, cogu zaman
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Avrupali firmalarla is birligi icerisinde, hidrojenli otobusler ve sentetik yakitlar Uzerine
arastirmalar yiriutmektedir. Meksika’nin otomotiv sektori bilyik 6lgekli olmakla birlikte agirlikh
olarak yabanci Ureticilerin hakimiyetindedir. Bununla birlikte, Latin Amerika kosullarina 6zgu
ihtiyaclara (6rnegin ylksek sicaklik ortamlarina dayaniklilik) uyarlanmis elektrikli arag bilesenleri
ve sarj altyapisina yonelik yerel yenilikgilik faaliyetlerinde artis gézlemlenmektedir. Sili, yenilikgi
pilot uygulamalar acisindan bir “canli laboratuvar” niteligi kazanmistir. Madencilik kamyonlarinda
yesil hidrojen kullanimindan, yiksek rakimlardaki disiik hava yogunlugu kosullarinda elektrikli
ugaklarin uygulanabilirligini incelemek izere Airbus gibi sirketlerle yirutilen is birliklerine kadar
cesitli girisimler hayata gegirilmistir. Santiago’da uygulanan agik veri politikalari ve dizenleyici
kum havuzu (sandbox) mekanizmalari, girisimlerin hareketlilik uygulamalarini ve elektrikli
paylasimli scooter gibi ¢coziimleri test etmelerine olanak saglamistir. Endonezya ise bu alanda
halihazirda en sinirli Ar-Ge kapasitesine sahip tilke konumundadir; kullanilan teknolojilerin blytk
bolimi ithal edilmektedir. Bununla birlikte, palmiye bazh biyodizelin sirdurilebilirliginin
artirilmasi ve havacilik biyoyakitlarinin gelistirilmesine yonelik arastirmalara yatirim yapilmakta;
ayrica yabanci elektrikli arag ureticilerinin yerel Ar-Ge merkezleri kurmalarini tesvik eden ortak
girisimler yoluyla teknoloji transferi hedeflenmektedir.

e Patentler ve inovasyon Ciktilar:

Patent istatistikleri bu egilimleri yansitmaktadir. Cinli kuruluslarin kiresel elektrikli arag¢ tahrik
patentlerindeki payi, 2020’de %27’ye yikselmistir (on yil dncesi neredeyse sifirdan), boylece
bircok Batili Glkeyi geride birakmistir. Almanya ve Japonya, otomotiv miithendisliginde blyuk
patent portfoyline sahip olmaya devam etmektedir; ancak Cin’in hizli yiikselisi, inovasyonun itici
glcinidn iyi cahstigini gostermektedir. ABD (listemizde yer almamakla birlikte) de blyuk bir
aktordar. Avrupa’nin kiglk Ulkeleri olan Hollanda ve Danimarka, daha ¢ok is birligine dayal
arastirmalar ve nis patentlere dayanmaktadir (6rnegin Danimarkali arastirmacilar riizgardan
hidrojen yakitina yonelik patentlerde éncudur).

e Pilot Projeler:

Her llkede belirli pilot uygulamalar bulunmakla birlikte, lider tlkeler bunlari daha kapsamli bir
inovasyon ekosistemiyle biitiinlestirmektedir. Ornegin Almanya’nin “living lab” (yasayan
laboratuvar) uygulamalari, otonom servis araglari ve istege bagl elektrikli kamyonlar gibi
konseptleri gercek sehir ortamlarinda test etmekte ve 6lgeklendirme igin bilgi saglamaktadir. Cin,
otonom elektrikli araglar ve aragtan sebekeye teknolojiler etrafinda planlanmis akilli sehirler
(6rnegin Xiong’an) gelistirmektedir. Meksika ve Endonezya daha az pilot proje baslatmistir; yine
de Mexico City ve Jakarta uluslararasi destekle elektrikli otobusleri test etmektedir.
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Ozetle, Cin ve Almanya, yeni ulastirma teknolojilerinin énciisii olduklari icin Temel Performans
Gostergelerinde en yiksek sirada yer almaktadir (Cin olgekli ticarilestirmeye odaklanirken,
Almanya mihendislik ve kaliteye odaklanmaktadir). Hollanda ve Danimarka da gli¢li inovasyon
kalturleri ve temiz teknoloji endustrileri sayesinde yiiksek puan almaktadir. Gelismekte olan
ulkeler gesitlilik gostermektedir: Sili, proaktif inovasyon benimsemesiyle 6ne ¢ikarken, Endonezya
ithal teknolojiye bagimli kaldigindan diisiik puan almaktadir. Kayda deger bir nokta, inovasyonun
dinamik olmasidir — giinimuzde egitim, arastirma ve uluslararasi ortakliklara yatirrm yapan
ulkeler (6rnegin Tirkiye’'nin AB Horizon programlariyla ortakliklari) oniimizdeki yillarda
inovasyon puanlarini artirabilecektir.

6.4.8 Temel Ulasim Modlarinin Performansi

Her bir ulagim modunun net sifir emisyon hedeflerine yonelik ilerlemesi, farkli modlarin farkl
zorluklarla karsi karsiya kalmasi nedeniyle ayri ayri degerlendirilmistir. Asagida tlkelerin karayolu,
toplu tasima, demiryolu, havacilik ve denizcilik alanlarindaki performanslarinin  6zeti
sunulmaktadir:

e Karayolu (Yolcu ve Yiik):

Elektrikli araglarin yaygin olarak benimsenmesi ve gligli yakit verimliligi politikalari, bu alanda
yuksek puan alan ulkelerin temel belirleyicileridir. Listeye dahil edilmeyen Norveg, yeni arag
satislarinin  neredeyse tamaminin elektrikli olmasiyla kiiresel olgekte referans noktasi
konumundadir. incelenen ilkeler arasinda Danimarka, Hollanda ve Cin &ne cikmaktadir.
Danimarka ve Hollanda, hizla biyiiyen elektrikli arag filolarina (yeni arag satislarinin tgte birinden
fazlasi elektrikli) ve 2030 yilina kadar icten yanmali motorlu arag satiglarini tamamen sona
erdirmeye yonelik glicli politikalara sahiptir. Cin ise yalnizca otomobillerde degil, iki tekerlekli
araglar ve sehir otobuslerinde de elektrifikasyona liderlik etmektedir. Almanya, yeni arag
satislarinin doértte birinin elektrikli olmasi ve kamyon emisyon standartlarinin sikilagtiriimasiyla
yuksek bir puan elde etmektedir; ancak SUV kullaniminin yayginhgl bu performansi kismen
sinirlamaktadir. Sili ve ispanya da ilerleme kaydetmektedir: Sili elektrikli otobiis filosunu
biylitmekte ve 2035 yili icin sifir emisyonlu ara¢ satis hedefi koymus, ispanya ise AB’nin ara¢ CO,
standartlari ve tesvik programlari aracihigiyla ilerleme saglamistir. Meksika, Endonezya ve Tirkiye
ise disuk performans gostermektedir; elektrikli ara¢ penetrasyonu disuktir ve yakit verimliligi
diizenlemeleri goérece zayiftir. Meksika, 2035 yilina kadar fosil yakitli arag satislarini sonlandirmayi
planladigini agiklamis olsa da elektrikli arag satislarinin orani %2’nin altindadir. Endonezya ve
Turkiye yalnizca son donemde elektrikli arag tesvikleri getirmistir; buna karsin artan motorlagma,
karayolu tasimaciligindan kaynakli emisyonlarin yiikselmesine yol agmaktadir.

e Toplu Tagima:
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Toplu tasima sistemlerinin kapsami, elektrifikasyonu ve kullanim oranlari tilkeler arasinda 6nemli
Olcide farklihk gostermektedir. Avrupa Ulkeleri, yaygin ve disik emisyonlu ulagim aglar
sayesinde yiiksek puanlar almaktadir. Almanya, ispanya ve Hollanda, gelismis kentsel ulasim
sistemlerine (metro, tramvay, HOT) sahip olup otobis filolarini hizla karbonsuzlastirmaktadir
(6rnegin, Hollanda 2030 vyilina kadar %100 sifir emisyonlu otobis hedeflemektedir).
Danimarka’nin baskenti Kopenhag, 2025 yilina kadar yolculuklarin %75’inin yaya, bisiklet veya
toplu tasima ile gergeklestiriimesini hedeflemekte ve neredeyse tamamen elektrikli otobus
filosuna ulasmis durumdadir. Cin, 400.000’den fazla elektrikli otoblslyle ve hizla genisleyen
metro sistemleriyle bu alanda c¢ok yiksek performans gostermektedir. Sili de glcli bir
performans sergilemektedir; Santiago’daki biylk 6lgekli elektrikli otobls yatirimlari ve metro
genislemesi toplu tasimada modal payi artirmaktadir. Tirkiye’nin biyiksehirleri (istanbul,
Ankara, izmir) metro ve HOT yatirnmlariyla orta seviyede performans géstermektedir. Meksika ve
Endonezya ise geride kalmaktadir; Mexico City ve Jakarta disindaki kentlerde toplu tasima
yetersizdir, nifusun énemli bir kismi otomobil veya gayriresmi minibuslerle ulagim saglamaktadir.
Yeni metro hatlari ve HOT yatirimlari yapilmakla birlikte, kullanim ve elektrifikasyon halen
sinirlidir. Toplu tasimaya gegis alaninda Avrupa Ulkeleri ve Cin agik bir Gstlinlik sergilemektedir.

e Demiryolu:

Demiryolunun karbonsuzlastiriimasi, hem hatlarin elektrifikasyonunu hem de yolcu ve yik
tasimaciliginin daha yiksek oranlarda demiryoluna kaydirilmasini igermektedir. Bu alanda
Hollanda 6érnek bir Glke konumundadir; trenlerin neredeyse tamami elektrikli olup yenilenebilir
enerji ile isletiimekte ve demiryolu, gunliik ise gidis-gelis yolculuklarinda dnemli bir paya sahiptir.
ispanya ve Almanya da kapsamli demiryolu modernizasyon programlari sayesinde yiiksek
performans gostermektedir. ispanya’da yiiksek hizli demiryolu, havayolundan énemli élgiide
yolcu ¢ekmis; Madrid—Barselona hattinda hava yolu trafigi demiryolu lehine belirgin bigcimde
azalmistir. Almanya ise entegre zaman gizelgesi ve yatirrm plani araciligiyla 2030 yilina kadar
demiryolu yolcu sayisini iki katina ¢ikarmayi hedeflemektedir. Cin, mutlak kullanim agisindan en
yuksek demiryolu hacmine sahip Ulke olup, yik koridorlari da dahil olmak tzere aginin biyik
bolimina elektrifiye etmistir; bu durum, demiryolu karbonsuzlastirmasi agisindan en yuksek
puani almasini saglamaktadir. Buna karsilik Endonezya ve Meksika’da demiryolu ulastirma
sisteminde sinirl bir rol oynamaktadir. Endonezya’da yalnizca birkag kentsel rayli sistem hatti ve
Java Adasi’nda agirlikli olarak dizel isletilen tek bir sehirlerarasi hat bulunmakta; Meksika’da ise
yakin zamana kadar sehirlerarasi yolcu demiryolu tagimaciligi neredeyse hi¢ mevcut olmamistir.
Sili ve Turkiye orta diizeyde bir performans sergilemektedir. Sili, bazi elektrikli demiryolu
baglantilarini yeniden devreye almakta (6rnegin 2025 yilina kadar Santiago—Chillan hatti), Turkiye
ise sehirlerarasi demiryolu elektrifikasyonunu ilerletmektedir; Ankara—istanbul yiiksek hizli tren
hatti elektrikli olup ylksek yolcu talebine sahiptir. Elektrifikasyonun teknik veya ekonomik agidan
zor oldugu ikincil ve bolgesel hatlar igin, Almanya’daki Alstom Coradia iLint 6érnegine benzer
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sekilde hidrojen yakit hiicreli veya batarya-elektrikli tren teknolojilerine yonelik pilot tedarik
suregleri baslatilabilir ve yerli Gretim imkanlari degerlendirilebilir. 2030 yilina kadar, yolcu ve yuk
trafiginin yogun oldugu ana koridorlarda elektrifikasyon oraninin %75’in Uzerine gikarilmasi
muamkundur. Tarkiye’nin demiryolu elektrifikasyon hedefleri, 2035 yilina kadar neredeyse tam
elektrifikasyonun tamamlanmasini ve orta vadede vyaklasik %90 oranina ulasiimasini
ongormektedir. Ancak bu takvim, Avrupa Birligi’'nin Trans-Avrupa Ulasim Ag (TEN-T)
cercevesinde c¢ekirdek demiryolu aginin 2030 yilina kadar tamamen elektrifiye edilmesini zorunlu
kilan gerekliliklerin gerisinde kalmaktadir. Bu gbrece yavas ilerleme, Tirkiye’'nin AB ile uyumlu
demiryolu koridorlarina entegrasyonunu sinirlama ve stratejik 6neme sahip trans-Avrupa
demiryolu aglarindan kismen diglanma riskini beraberinde getirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, demiryolu karbonsuzlastirmasi AB Ulkeleri ve Cin igin glicli bir
performans alani teskil ederken, diger Ulkeler agisindan goérece zayif bir alan olarak 6ne
¢itkmaktadir.

e Havacilik:

Havacilik emisyonlarinin azaltilmasi tim ulkeler igin gligliik arz etmektedir; ancak AB ulkeleri bu
alanda daha erken adimlar atmaktadir. Almanya, Danimarka, ispanya ve Hollanda, AB’nin
ReFuelEU Havacilik diizenlemesini desteklemekte ve 2050’ye kadar ugus yakitlarinin %63’lGnin
SAF olmasini hedeflemektedir. Bu nedenle, her ne kadar emisyonlar artmaya devam etse de
havacilikta gérece daha yliksek performans gostermektedirler. Ayrica kisa mesafeli ucuslarin
yerine ylksek hizli trenlere yatirrm yapilmakta ve ICAO’nun CORSIA programina katilim
saglanmaktadir. Cin, diinyanin en biiylk i¢ hat pazarina sahiptir; ugak verimliligini artirmakta ve
biyoyakit arastirmalari yiritmektedir, ancak gligli azaltim politikalari heniz sinirli oldugundan
puani ortalamadir. Sili ve Meksika’nin havacilik hacimleri daha disik olsa da politikalari
yetersizdir; Sili, Uluslararasi Havacilik iklim Koalisyonu’na katilmis ve biyoyakit kullanimini
arastirmaktadir, bu da onu Meksika’nin 6niine gegirmektedir. Endonezya ve Tirkiye, hizla
blylyen havacilik sektorlerine sahiptir. Her iki Glke de ICAO’nun 2050 net sifir emisyon hedefini
benimsemistir; ancak SAF tesvikleri ve talep yonetimi gibi somut politikalar henlz baslangi¢
asamasindadir. Bu nedenle orta-alt diizey performans sergilemektedirler. Ozetle, hicbir tilke bu
alanda ¢ok yiksek puan almamaktadir — en gelismis Ulkeler bile gelecekteki teknolojilere
(gelistiriimekte olan elektrikli veya hidrojenli ugaklar) glivenmek zorundadir — ancak Avrupa’nin
diizenleyici adimlari ve iklim hedeflerindeki uyumu, onlari digerlerinin dniine gegirmektedir.

e Denizcilik:
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Denizcilikte Danimarka, sektoriin proaktif karbonsuzlastirma cabalariyla en yiiksek performansi
gostermektedir. Maersk’in karbon nétr metanol yakith gemileri ve Danimarka limanlarinda
kurulan yesil hidrojen ikmal tesisleri bu liderligin gostergesidir. Danimarka, Sili ve diger ulkeler
tarafindan olusturulan yesil koridorlar sayesinde 2025’e kadar ilk dislik karbonlu deniz
tasimaciligi rotalarinin faaliyete gegmesi beklenmektedir. Almanya ve Hollanda da yiksek puan
almaktadir; Almanya liman operasyonlarini elektriklendirmekte ve i¢ sularda hidrojen yakit
hicreli gemileri test etmektedir. Hollanda, Rotterdam Limani ile strdirdlebilir yakit altyapisinda
liderdir ve sularinda emisyon kontrol alanlarini zorunlu hale getirmistir. ispanya ve Tiirkiye, IMO
kurallarini uygulamakta ve LNG ikmali gibi gegis ¢oziimlerine yatirnrm yapmaktadir; ancak yesil
denizcilik alaninda 6nde gelen sanayi aktorleri sinirlidir. Cin, hacim olarak dinyanin en biyuk
denizcilik tlkesi olmakla birlikte, halen kémirle galisan ¢ok sayida gemi isletmektedir; elektrikli
feribotlar ve emisyon zirvesi hedefleri gibi adimlar atilmis olsa da performansi ortalama
dizeydedir. Endonezya ve Meksika ise geri plandadir; Endonezya, takimadalari arasinda hala
petrol yakith gemilere bagimlidir, Meksika limanlarinda ise alternatif yakitlar ve kara elektrigi
uygulamalari sinirli kalmistir. Bu Ulkeler, denizcilik sektorlerini yesillestirmek igin uluslararasi
destege ihtiya¢ duymaktadir.

Sonug olarak, Danimarka, Hollanda, Almanya ve Cin tiim ulasim modlarinda en dengeli ve yliksek
performansi sergilemektedir. Endonezya ve Meksika ise tim modlarda en disiik performansi
godstermektedir. ispanya, Sili ve Tiirkiye gibi tilkeler belirli modlarda giigli ilerleme kaydederken,
diger modlarda geride kalmaktadir. Bu ¢ok modlu degerlendirme, en gelismis Ulkelerin dahi
(6zellikle havacihkta) iyilestirmeye ihtiya¢ duydugunu ve ylizyil ortasina kadar net sifir ulastirma
hedefine ulasmak igin bitlincil ilerlemenin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.

6.4.9 Genel Siralama ve Ozet

Elde edilen tim bilgi ve bulgular dikkate alinarak yapilan bu kiyaslama g¢alismasi sonucunda
ulkeler, kriterler temelinde 1-10 arasinda puanlandiriimistir. Bu puanlama ¢alismasi, ulastirma ve
lojistik sektoriindeki uzmanlarin yani sira proje ekibindeki uzmanlarla birlikte yurttilmustar.
Uzmanlar; hava yolu, demir yolu, kara yolu, deniz yolu, finans, enerji ve yerel ulastirma
sektorlerini temsil edecek sekilde secilmistir (toplam 11 degerlendirici uzman). Bu farkli sektorleri
temsil eden degerlendiricilerin puanlama matrisleri raporun ekinde paylasiimistir. Tim bu
degerlendirmelerin ortalamasi alinarak ve raporda ulke ve kriter bazinda elde edilen bulgular
dikkate alinarak asagidaki yorumlar yapilmistir.

Tim TPG (Temel Performans Gostergeleri) puanlari bir araya getirildiginde, Avrupa Ulkelerinin
acik bir sekilde 6ne ¢iktig gérilmektedir — 6zellikle Danimarka, Hollanda ve Almanya sirasiyla 1.,
2. ve 3. sirada yer almaktadir. Bu Ug ulke, kapsamli stratejilere sahip olup teknoloji
adaptasyonunda oncli konumda bulunmakta ve ulagtirmanin karbonsuzlastirilmasinin ekonomik
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ve uluslararasi boyutlarini etkin bicimde ele almaktadir. ispanya, AB ¢apinda gii¢lii énlemlerden
yararlanarak ve kategoriler genelinde kaydettigi tutarli ilerleme sayesinde genel siralamada 4.
sirada yer almakta ve Cin’in (5. sirada) biraz 6niine ge¢mektedir. Cin’in benzersiz altyapi
yatirimlari ve inovasyon hamleleri 6nemli birer glic unsuru olmaya devam etse de, hala yuksek
seyreden emisyonlar ve orta diizeydeki politika sikiligi, genel puaninin ispanya’nin hemen altinda
kalmasina yol agmistir. Sili, 6. sirada yer almakta ve iddiali hedefler ve politikalariyla gelismekte
olan ekonomiler arasinda iklim liderligi sergilemektedir. Buna karsilik, Tirkiye, Meksika ve
Endonezya son siralari paylasmaktadir (sirasiyla 7., 8. ve 9. sirada). Bu durum, s6z konusu
ulkelerin ulastirma sektorlerinin halen doénisimin erken asamalarinda oldugunu ve 6nemli
zorluklarla karsi karsiya bulundugunu géstermektedir. Asagida, her bir TPG kategorisi igin yapilan
1-10 olgegindeki puanlama ile genel performans siralamasi 6zetlenmektedir.

Tablo 13: Genel Performans Siralamasi
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1 | Danimarka 94|58 889286 |94|79]|88]85
2 | Hollanda 8762|9086 |84(89|82|88] 84
3 | Almanya 86 |56 |82|84 85|92 )|88]|385]8,2
4 | ispanya 76 |56 68|78 |75|71|70]|72]|71
5 | Cin 63|42 1]91|63|67]|62)|95]81]|70
6 | Sili 72|58 |63|81|71|78)|68]65]6,9
7 | Turkiye 54|42 |50]|61|57]|60|56]|57]5,5
8 | Meksika 46 | 34 137 35|40 |45 |46 | 40| 4,0
9 | Endonezya 381253142 |41 /|59 |36]|34] 38

Danimarka, genel siralamada ¢ok yiiksek bir puanla (8,5/10) lider konuma gikmakta, 6zellikle
politika taahhlidi, uluslararasi is birligi ve tim ulasim modlarina dengeli yaklagimiyla 6ne
¢ikmaktadir. Hollanda ve Almanya ise yakin takipgileri konumundadir. Her iki Gilke de neredeyse
tim kategorilerde glicli bir performans sergilemekte, yalnizca kiiglik zayifliklar géstermektedir —
ornegin Almanya’nin emisyon kategorisinde daha disik puan almasi, ulastirma emisyonlarini
hizli bir sekilde azaltmadaki ge¢mis zorluklarini yansitmaktadir.
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ispanya’nin performansi onu 4. siraya yerlestirmektedir. Bu giiclii performans, saglam bir politika
cercevesinden (AB iklim girisimlerinin de katkisiyla) ve altyapi ile temiz enerji kullanimindaki
istikrarl gelismelerden kaynaklanmaktadir. ispanya’nin géstergeler genelindeki dengeli ilerleyisi,
onun Cin’in 6nline gegmesini saglamistir. Buna karsilik, Cin teknoloji uygulamalari ve inovasyonda
olaganustu bir gu¢ sergilemektedir — sanayiyi bliylk dlgekte harekete gegirmis olup elektrikli arag
uretimi ve benimsenmesi gibi alanlarda lider konumdadir. Ancak, ulastirma emisyonlarinin halen
artiyor olmasi ve nispeten daha az kati kisa vadeli politikalar, Cin’in genel puaninin ispanya’nin
biraz gerisinde kalmasina yol agmaktadir.

Sili'nin 6. siradaki performansi, gelismekte olan ekonomiler arasinda iklim liderligini ortaya
koymaktadir. Sili, yiksek duzeydeki iddiasiyla 6ne g¢ikmaktadir — 6rnegin 2040-2045 vyillari
arasinda %100 elektrikli araglar ve elektrikli toplu tasima hedefini belirlemis, ayrica yesil
ulastirmayi desteklemek tizere yenilenebilir enerji ve pilot projelere yatirrm yapmaktadir. Bu
¢abalar, gelismekte olan bir ekonomi igin glgli bir genel puan ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, Sili'nin kargi karsiya oldugu finansal ve altyapisal kisitlar, planlarinin tam o&lgekli
uygulanmasini engelleyebilir ve aksi halde etkileyici olan ilerlemesini sinirlayabilir.

Buna karsilik, Turkiye ve Meksika (sirasiyla 7. ve 8.) ulastirmanin karbonsuzlastirilmasinin heniz
ulusal bir dncelik olmadigl durumlarda karsilasilan zorluklari ortaya koymaktadir. Her iki Gilkede
de ulastirma emisyonlari, yeterli karsi dnlem bulunmadigindan artmaya devam etmekte ve bu
durum tim TPG’lerde dusliik puanlarla sonuglanmaktadir. Her iki tlke de temiz ulastirma
¢6zimlerinin uygulamaya alinmasinin baslangic asamalarindadir ve 06zellikle araglarin
elektrifikasyonu ile surdurilebilir ulastirma altyapisinin gelistirilmesinde geride kalmaktadir.
Olumlu bir not olarak, her iki Glkenin de ilerlemeyi hizlandirma firsatlari bulunmaktadir — 6rnegin
Meksika ihracata yonelik bir elektrikli arag Gretim Ussi gelistirmeye baslamis, Tirkiye ise yerli
elektrikli arag girisimlerini baslatmistir. Ancak bu firsatlardan yararlanabilmek igin her iki tGlkenin
de performanslarini kayda deger olclide artirabilmesi adina ¢ok daha glicli bir hiikiimet
liderligine ve daha genis uluslararasi destege ihtiyaci olacaktir.

Endonezya’nin son siradaki konumu (9.) hizla kentlesen, ulastirmada petrole bagimli bir
gelismekte olan ulkenin karsilastigl zorluklari vurgulamaktadir. Endonezya, bugline kadar
ulastirma stratejisinde buyilk 6lglide biyoyakitlara dayanmistir; ancak bu yaklagim tek basina
sektérii net sifir emisyon patikasina sokmak icin yeterli degildir. Ulkenin puanlari, politika destegi
ve mevcut emisyon egilimi gibi kritik alanlarda son derece disuktlr. Endonezya’nin bu agig
kapatabilmesi icin ¢ok daha kapsamli bir stratejiye ihtiya¢ vardir: elektrikli araglarin
benimsenmesini hizlandirmak, toplu tasima sistemlerine yatirrm yapmak, yakit verimliligini
artirmak ve 6nemli zorluklarini agsabilmek i¢in muhtemelen uluslararasi iklim finansmanina ve
ortakliklara yonelmek gerekecektir.
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Her Ulkenin yaklasimi kendine 6zgi gli¢li yonler tagimaktadir. Danimarka ve Hollanda, kiigiik ve
zengin ulkelerin baglayici iklim yasalari, icten yanmali motorlu araglarin erken yasaklanmasi gibi
cesur politikalari nasil uygulayabilecegini ve sirdirulebilir hareketlilik igin toplumsal destek
(bisiklet kiilturd, toplu tasima yatirimlari) insa edebilecegini gostermektedir. Almanya, kapsamli
bir politika karmasinin etkisini ortaya koymaktadir — federal karbon fiyatlandirmasindan sektér
hedeflerine kadar — ancak asil zorluk, bu on yilda planlarin keskin emisyon azaltimlarina
dénistirilmesidir. ispanya, AB {izerinden saglam bir politika cercevesine sahiptir ve elektrigin
karbonsuzlastiriimasiyla (ulastirmaya dolayli fayda saglayarak) one ¢ikmaktadir; ancak elektrikli
araglarin benimsenmesini ve yiik tagsimaciliginda mod gegisini hizlandirmasi gerekmektedir. Cin’in
glicl sanayi mobilizasyonunda ve yeni teknolojileri 6lceklendirmede yatmaktadir (elektrikli arac
Uretimi ve benimsenmesinde kiiresel liderlik); ancak zayif noktasi, halen komir agirlikh enerji
sistemi ve daha geg net sifir takvimidir. Sili’nin ylksek puanlari, gelismekte olan ekonomilerin
iklim agisindan ilerici olabilecegini gdstermektedir: %100 elektrikli araglar ve elektrikli toplu
tasima (2040-2045) gibi net bir vizyon ortaya koymus, ayrica yesil enerji ve pilot projelere yatirim
yapmaktadir. Bununla birlikte, Sili'nin finansal ve altyapisal kisitlari, tam 6&lgekli uygulamayi
engelleyebilir. Buna karsilik, Turkiye ve Meksika iklim politikasi 6ncelikli olmadiginda karsilasgilan
sorunlari  gostermektedir — ulastirma emisyonlari artarken vyeterli karsi 6nlemler
bulunmamaktadir. Her ikisi de sigrama yapma firsatlarina sahiptir (6rnegin Meksika’nin ihracata
yonelik elektrikli arag Uretimi, Turkiye’nin yerli elektrikli arag gelistirmesi), ancak puanlarini
yukseltebilmek igcin daha glgli hikimet girisimlerine ve uluslararasi destege ihtiyag
duyacaklardir. Endonezya’nin dusik siralamasi ise hizli kentlesen ve petrole yiksek oranda
bagiml bir gelismekte olan Ulke igin zorluklarin buyUklGgini gostermektedir; yalnizca biyoyakit
kullanimina dayali mevcut vyaklasim, ulastirmayr net sifir emisyon yoluna sokmaya
yetmemektedir. Bu agigl kapatabilmek igin elektrikli araglar, toplu tasima ve yakit verimliligi
yatirimlarini igeren ¢ok daha kapsaml bir stratejiye ihtiyag¢ vardir. Bu karsilastirma ulastirma
sektorundeki ilgili segilmis firma yoneticilerine de sorulmustur. Yoneticiler tarafindan yapilan
degerlendirmeler raporun Ekler Bolimuiinde sunulmaktadir.

Sonug olarak, bu karsilastirmali kiyaslama galismasi, higbir tGlkenin ulastirma igin heniiz kusursuz
bir net sifir emisyon patikasinda bulunmadigini, ancak bazi llkelerin digerlerine goére ¢ok daha
yakin oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Danimarka, Hollanda ve Almanya bitincil gergeveler
olusturmus, sonug almaya baslamis ve politika tasarimi ile ¢ok sektorli koordinasyon agisindan
ornek teskil etmektedir. Cin’in 6zellikle elektrikli araglardaki blyik o6lgekli temiz ulastirma
teknolojisi uygulamalari, Ulkeyi kiiresel 6lgekte maliyet dislrlicl bir aktér konumuna getirmistir;
bu da gelismekte olan llkeler dahil diger Ulkelerin donlisimlerine potansiyel olarak fayda
saglamaktadir. ispanya ve Sili gibi tlkeler ise, etkin uygulamalarin ve uluslararasi iyi uygulamalarla
uyumun, Ust siralarda yer alinmasa dahi saglam ilerlemeler saglayabilecegini gostermektedir.
Buna karsilik, en dilsik siradaki Glkelerin hem hedeflerini hem de uygulamalarini kayda deger
Olgide artirmalari gerekmektedir; bunun igin yalnizca ulusal siyasi irade degil, ayni zamanda
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uluslararasi iklim finansmani ve teknoloji transferi de zorunlu olacaktir. Tarihsel olarak, ulastirma
sektoru karbonsuzlastirmada en geride kalan alanlardan biri olmustur —¢ogu lilkede emisyonlarin
duragan ya da artis egiliminde olmasi bunun kanitidir. Ancak ortaya gikan basari érnekleri bir yol
haritasi sunmaktadir. Ulkeler, birbirlerinin politikalarindan ve yeniliklerinden 6grenerek ve
yatirimlari dlceklendirerek, ylzyil ortasi net sifir emisyon hedefine topluca daha hizli ilerleyebilir;
bdylece ulagtirma, kiiresel iklim ¢ézimunun bir pargasi haline gelir ve bir sorun olmaktan ¢ikar.
Politikalarin sikilastiriimasi ve teknolojilerin olgunlagmasiyla birlikte siralamalar zamanla
degisecektir; umulan, buglniin geride kalanlarinin yarinin liderleri haline gelmesidir.
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7 SONUC

Turkiye’nin ulastirma sektoriinde net-sifir emisyon hedeflerine ulagma sireci, hem ciddi
zorluklari hem de 6nemli firsatlari ortaya koymaktadir. Danimarka, Almanya ve Hollanda gibi
gelismis Ulkelerin yani sira Cin ve Sili gibi yilkselen ekonomilerden ¢ikarilabilecek dersler,
Turkiye’nin uluslararasi iyi uygulamalarla uyum saglamak igin gabalarini hizlandirmasi gerektigini
gostermektedir. Asagida Turkiye’nin mevcut konumu, stratejik bosluklari ve siirdirilebilir bir
doénidsim icin uygulanabilir politika 6nerilerinin sentezlenmis bir analizi sunulmaktadir.

Mevcut Durum ve Stratejik Bogluklar

Turkiye’nin ulagtirma sektorl, Endonezya ve Meksika gibi gelismekte olan ulkelerde gézlemlenen
yapisal zorluklarla benzerlik géstermektedir. Hizli motorlagma ve ekonomik biylimenin etkisiyle,
ulastirma kaynakh emisyonlar 1990 yilindan bu yana %30 oraninda artmig; 2025 yili itibariyla
elektrikli araglarin (EA) yeni otomobil satislari igcindeki paylr %2’nin altinda kalmistir. Danimarka
veya Almanya’nin aksine, Tiirkiye’de icten yanmali motorlu (iYM) araglar icin asamali ¢ikis tarihi
gibi baglayici sektorel hedefler ya da glicll elektrikli arac tesvik mekanizmalari bulunmamaktadir.
Yerli elektrikli ara¢ markasi TOGG’un Uretime baslamasi ve ¢ok sayida yerli firma tarafindan
elektrikli ve hibrit hafif araglar, otobusler ve kamyonlarin tretilmesi dGnemli bir ilerleme olmakla
birlikte, yliksek maliyetler bu araglarin toplumun genis kesimleri agisindan erisilebilirligini
sinirlamaktadir.Altyapi eksiklikleri belirgindir: Sarj istasyonlari agirlikh olarak istanbul ve Ankara
gibi blyuksehirlerde yogunlasmakta; bu durum, Hollanda’da her (g elektrikli araca bir sarj noktasi
digen Ulke genelindeki yaygin altyapi ile keskin bir karsithk olusturmaktadir. Demiryolu yuk
tasimaciligl toplam yik tasimaciliginin %5’inden daha azini olusturmakta olup, bu oran
Almanya’nin 2030 yili igin belirledigi %25 hedefinin olduk¢a gerisindedir. Ayrica Tirkiye'nin
elektrik sebekesinde yenilenebilir enerji payl yaklasik %40 seviyesinde olmasina ragmen, bu
potansiyelin ulastirma sektoriine entegrasyonu sinirli kalmaktadir; bu durum, elektrikli
araglarinin yaklasik %50’sinin yesil enerjiyle beslendigi Sili ile karsilastirildiginda belirgin bir
bosluga isaret etmektedir.

Baglayici kilometre taslariniiceren kapsamli bir iklim kanununun bulunmamasi, bu zorluklari daha
da derinlestirmektedir. Tirkiye’nin 2053 net sifir hedefi, Danimarka iklim Yasasi’nda veya Sili’'nin
2035 yili iYM yasaginda goriilen ara hedefler ve somut takvimlendirmelerden yoksundur. Temiz
hareketlilige yonelik mali tesvikler, Almanya’nin 9.000 Avro tutarindaki elektrikli arag alim bonusu
veya Cin’in 200 milyar ABD dolari diizeyindeki stibvansiyon programlariyla karsilastirildiginda
oldukga sinirh kalmaktadir. Ayrica, fosil yakit stbvansiyonlarina devam edilmesi, alternatif
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¢Ozlimlere es zamanl yatirnmlar yapilmaksizin kamu bitcesi lizerinde baski olusturmakta ve
ekonomik ile gevresel agidan ikili bir maliyet yaratmaktadir.

Hizlandirilmig DOniisiim i¢in Firsatlar

Turkiye, stratejik olarak degerlendirildiginde bolgesel bir lider olmasini saglayabilecek benzersiz
avantajlara sahiptir. Blylyen glines ve riizgar enerjisi kapasitesi, elektrikli araglarin sarji ve yesil
hidrojen Uretimi igin saglam bir zemin sunmakta, bu da Sili’nin 45 milyar Dolarlik yesil hidrojen
yatirimlariyla benzerlik gostermektedir. Yerli elektrikli ara¢ endustrisi (TOGG o6rnegi),
Olgeklendirildigi takdirde Cin’in kiiresel tedarik zincirlerinde elde ettigi konuma benzer sekilde
ihracat potansiyeli tasimaktadir. Turkiye’nin Avrupa, Asya ve Orta Dogu arasinda lojistik bir
merkez olarak stratejik konumu, Hollanda’nin Rotterdam limaninda uyguladigi yesil liman
girisimlerinden ilham alinarak yuk koridorlarinin karbonsuzlagtiriimasi igin firsatlar sunmaktadir.

Politika reformlari kritik &nem tasimaktadir. Danimarka érneginde oldugu gibi, 2035 iYM yasag|
veya 2030’a kadar %30 elektrikli ara¢ satis hedefi gibi baglayici hedeflerin kabul edilmesi
yatirimcilar ve sanayi icin 6ngorilebilirlik saglayacaktir. Elektrikli araglar igin 5.000 Avro, ticari
filolar icin 10.000 Avro seviyesinde kademeli tesvikler ve sarj altyapisi yatirimlari icin vergi
muafiyetleri gibi mali araglarin genisletilmesi yayginlasmayi hizlandirabilir. Demiryolu
modernizasyonuna 2030’a kadar 1.500 km hattin elektrifikasyonu igin 2 milyar Dolarin tGzerinde
kaynak ayrilmasi, ispanya’nin yiik tasimaciligini demiryoluna kaydirmadaki basarisi ile uyumlu
olacaktir. Kentsel hareketlilikte 2026’ya kadar 10 sehirde diisiik emisyon bélgeleri olusturmak,
Amsterdam’in sifir emisyonlu lojistik politikalarina benzer bir dontisiim saglayabilir.

Kritik Bagari Faktorleri

Ekonomik ve Sosyal Esitlik: Turkiye’'nin Ulke genelinde kapsayici bir gecis saglamasi
gerekmektedir. Almanya’nin Ulke g¢apinda uyguladigi 58 Avro/ay toplu tasima bileti model
alinarak erisilebilirlik artirilabilir. Otomotiv sektérii calisanlari igin ispanya’nin SEAT fabrikasinda
uyguladigi yeniden egitim programlarina benzer bir “Adil Donlsim Fonu” kurulmasi, is
kayiplarinin olumsuz etkilerini azaltabilir.

Tirkiye’nin, Ulastirmanin Karbonsuzlastiriimasi ittifaki’'na (Transport Decarbonisation Alliance)
katilimi, teknik uzmanlik ve iklim finansmani imkanlarina erisimini gii¢lendirecektir. Benzer
bicimde, Sili'nin Amerikalilar Arasi Kalkinma Bankasi (IDB) ile yaptigi is birligi bu konuda iyi bir
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ornek teskil etmektedir. Ayrica, izmir—Rotterdam hatti gibi yesil hidrojen koridorlarinda AB
ulkeleriyle kurulacak ikili is birlikleri yatirrm ve teknoloji transferi agisindan énemli firsatlar
yaratabilir..

inovasyon ve Ar-Ge: Ulastirma biitcelerinin %2’sinin Ar-Ge’ye ayrilmasi, Cin’in devlet destekli
yenilikgilik stratejisine benzer sekilde, yerli batarya tretimi ve sarj teknolojilerinin gelistiriimesini
destekleyecektir. Antalya’da hidrojenli otobusler, Bogaz'da elektrikli feribotlar gibi pilot projeler,
Danimarka’nin denizcilik denemelerine benzer bigimde gelismis teknolojilere baglilig
gosterecektir. Demiryolu sektériinde hidrojenle galisan trenlere yonelik pilot projeler ile hibrit
tren teknolojilerinin gelistirilmesine iliskin somut hedeflerin belirlenmesi de faydali olacaktir.

Sektér Bazli Oncelikler

e Kara Yolu: TOGG ve diger elektrikli araglarin tretiminin hizlandirilmasi ve i¢ten yanmali
motorlu araglarin 2035 yilina kadar asamali olarak devreden gikariimasi.

e Havacilik: Almanya ve ispanya 6rneklerinde oldugu gibi sentetik yakit tesislerine yatirm
yaparak surdurilebilir havacilik yakiti gelistirmek.

e Denizcilik: Rotterdam’in  kiyi elektrifikasyonu modelini uygulayarak limanlari
karbonsuzlastirmak ve yesil amonyak gibi alternatif yakitlari arastirmak.

e Demiryolu: Tirkiye agisindan, yik tasimaciliginda karayolundan demiryoluna yonelik bir
modal kayma, karbonsuzlasma hedeflerine ulasiimasi bakimindan kritik &neme sahiptir.
Danimarka’nin “Bir Saat Stratejisi” gibi 6ncii modal kayma c¢erceveleriyle yapilan
karsilastirmalar 1siginda, 2030 yilina kadar karayolu agirlikli yik tagimaciliginin dnemli bir
boliminin  demiryoluna kaydirilmasini  saglayacak kapsamli adimlarin  atilmasi
gerekmektedir. Bu donlstiim, ulastirma kaynakli emisyonlarin azaltilmasi ve Tirkiye’nin
yuk tasimaciligi sisteminin surdurilebilirliginin glglendirilmesi agisindan hayati bir rol
oynamaktadir.

Karsilastirmali iggoriiler ve Oneriler

Turkiye’nin net-sifir ulagtirma hedefi, iddiali politikalar, altyapi yatirimlari ve sosyal adaletin
biatinlesik bir stratejiyle ele alinmasina baglidir. Danimarka’nin basarisi, baglayici iklim yasalari
ve kamu-6zel sektoér isbirligi sayesinde sekillenmistir; Cin’in kiresel elektrikli arag tGretimindeki
hakimiyeti ise yerli sanayiyi 6lgeklendirme ihtiyacina isaret etmektedir. Sili'nin yenilenebilir
enerjiyle beslenen ulasim sistemleri ve Endonezya’nin biyoyakit stratejileri, dogal kaynaklarin
etkin kullanimina dair dersler sunmaktadir. Tirkiye icin kritik olan, fosil yakit bagimliliginin kalic
hale gelmesini 6nlemek ve yesil sanayilerde firsat penceresini degerlendirmektir. 2030’a kadar
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100.000 halka agik sarj noktasinin kurulmasi, yol fiyatlandirmasi mekanizmalarinin devreye
alinmasi ve sehirlerde disiik emisyon bélgelerinin zorunlu hale getirilmesi, AB standartlariyla
uyumlu adimlar olacaktir.

Turkiye’'nin net-sifir ulastirma yolculugu, acil ve es gudimli bir eylem gerektirmektedir.
Yenilenebilir enerjiyi hareketlilik sistemine entegre ederek, kamu-6zel isbirliklerini genisleterek
ve kiresel cercevelerle uyum saglayarak Tirkiye, ulasim sektorlini bir “geciken aktérden”
bolgesel bir “Oncliye” donustlirebilir. 2025-2030 doneminde alinacak politika ve yatirim kararlari
belirleyicidir; filo yenileme dongiileri ile blylik altyapi projelerinin uzun gerceklestirme siireleri
erken eylemi zorunlu kilmaktadir.; ancak Danimarka ve Cin gibi 6ncu tlkelerin ortaya koydugu yol
haritasi basari icin acik ve uygulanabilir bir cerceve sunmaktadir. Uzun vadeli politika istikrari,
hedeflenmis yatirimlar ve aktif uluslararasi is birligi yoluyla Tirkiye’nin surdurilebilir ulagima
gecisi hizlandirilabilir.
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8 EKLER
Tablo 14: FIATA Degerlendirmesi
S |8 e
~ || |E |8
2R EE
< © [ X Y ™ c T
© ~ c I~ c o >~ =] =3
£ 8 le |z |wWw | L |® | 7|5 |E
- @ |2 | & = g E S 13 | =
- = - > o
& |5 5| 2|2 |2 2|2 |8
1 | Danimarka 10| 6 | 10| 9 8 | 10 | 8 9 | 8,8
2 | Hollanda 10 | 6 9 9 8 |10 | 8 9 | 86
3 | Almanya 9 5 9 8 8 |10 | 9 8 | 83
4 | Cin 7 4 10 8 7 5 10 8 | 7,4
5 | ispanya 8 |6 | 7|8 |7 |7 |7]7]|11
6 | Sili 8 5 7 8 7 8 7 6 | 7,0
7 | Turkiye 5 4 5 6 6 7 5 5 |54
8 | Meksika 5 4 4 4 5 5 5 4 | 4,5
9 | Endonezya 5 3 3 5 5 6 4 3 |14,3
Tablo 15: UND Degerlendirmesi
S|z ™
S| Tz ¢
— c ~— —
o < '—é o3 e 3 ; 5 <
£ S|lo|la|lw | L || F| 5| E
ks Tl 2| S| | |28 |5 |S
© 2 = | € 2| e o | B 31|38 o
& |5 gl |<|2|d || |28
3 | Almanya 8| 5/8 8|8 |9 8|9 7,9
1 | Danimarka | 9 7 8 7 8 8 7 8 7,8
2 | Hollanda 8 7 8 7 7 7 8 8 7,5
4 | Cin 713 | 8|6 |5]|5|9]6 6,1
5 | ispanya 8| 5|7 |7|5|5]|6]6 6,1
6 | Sili 7/5|6|7]6|6|6|6 6,1
7 | Tiirkiye 6 | 3|4 |7 |5 |5 |5]5 5,0
8 | Meksika 6 3 4 3 4 5 4 4 4,1
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| 9 |Endonezya | 5 | 2 [ 3 | 5[4 |63 ]4a]| 40
Tablo 16: Kayseri Ulastirma A.S. Dedgerlendirmesi
S g =
e | Z |T | ¢
© < '—é o3 e 3 ; 5 =
£ g |le | | w | L | ® | 7| 5 |E
o = o g = c = o 5 S
© 2 = € Fy c o o 3 3 o
& |5 g |& |2 |2 |& |2 |2 |2 |8
1 | Danimarka 9 6 8 10 | 9 10 | 8 10 | 8,8
2 | Hollanda 9 6 | 10 | 10 | 8 9 9 9 | 88
3 | Almanya 9 6 8 9 9 9 9 9 | 8,5
4 | Sili 6 7 6 9 7 8 7 7 |71
5 | Cin 4 5 9 5 7 7 |10 8 |69
6 | ispanya 6 | 6| 6| 7|7 |6|8]| 71|66
7 | Turkiye 4 3 5 6 5 5 5 6 | 4,9
8 | Endonezya 3 2 2 3 3 6 4 4 |34
9 | Meksika 4 2 3 2 3 4 5 4 | 3,4
Tablo 17: Tiirk Loydu Vakfi Degerlendirmesi
Sls =
e | T |T | ¢
_12igl5ls|2 |8 _
o < '—é o3 e 3 ; 5 <
£ g |e | | w | L | ® | 7| 5 |E
o = o g = c = o 5 S
© 2 = € Fy c o o 3 3 o
a |5 g |& |2 |2 |& |2 |2 |2 |8
1 | Danimarka 10 | 6 9 10 | 9 9 8 9 | 88
2 | Hollanda 9 7 9 9 9 9 8 9 | 8,6
3 | Almanya 9 6 9 9 8 9 9 9 | 8,5
4 | Cin 7 5 9 6 8 6 9 8 |73
5 | ispanya 8 |6 | 7|8 |8 |7 |6]|7]|11
6 | Sili 7 6 6 7 7 7 7 6 | 6,6
7 | Turkiye 5 4 4 5 5 5 5 5 |48
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8 | Meksika 4 3 3 3 3 4 5 4 | 3,6
9 | Endonezya 3 2 3 4 4 5 4 3 13,5
Tablo 18: UTIKAD Degerlendirmesi

S| = ™
S | T | @ | ¥
— c ~— —
_ 1218 lzls|2 & _
S S |lo|a |w | L @ | F| 5| E
i) = o g = c = g 5 £
|2 S| €|2 |5 |¢e|ada |3 |28 |=
n =) a w < >CI-J v o = = |2
1 | Danimarka 10 5 10 | 9 9 10 | 8 9 | 838
2 | Hollanda 9 6 | 10 | 8 9 9 9 | 10 | 8,8
3 | Almanya 9 5 8 8 9 |10 | 9 9 | 84
4 | ispanya 8 | 6 | 6|8 |8 | 8| 8| 8|15
5 | Sili 8 5 7 9 6 8 8 7 173
6 | Cin 6 3 |10 7 6 6 | 10| 9 | 71
7 | Tiirkiye 5 4 5 6 6 6 6 6 | 55
8 | Meksika 6 4 5 4 5 6 5 5 15,0
9 | Endonezya 5 3 3 4 5 6 4 4 | 4,3

Tablo 19: Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (TCDD) Teknik Degerlendirmesi

S\ =
213|328 |€
—_— S 4 > He —_—

© L2 2|8 =~ |§ |

£ g |lg | |w L ™| 7| 5 |E

& |y 5 |2 | & |=|¢ | = |8 |5 |8

s | £ S E|Z£|§5 g2 |8 8%

n D a w < > w 2 = = -

1 | Danimarka 10 | 6 9 10 | 9 10 | 9 9 |90

2 | Almanya 9 6 8 9 9 9 9 8 | 8,4

3 | Hollanda 9 6 9 9 8 9 8 8 | 83

4 | Cin 7 5 |10 | 6 7 6 | 10| 9 | 75

5 | Sili 7 6 7 8 8 8 7 7 7,3

6 | ispanya 8 |57 1|8 |8 |8 |71 7]123
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7 | Tiirkiye 5 4 5 5 5 5 6 5 15,0
Meksika 3,6
9 | Endonezya 3 2 3,1
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w
w
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w
w

Tablo 20: IGA istanbul Havalimani [sletmesi Dederlendirmesi

Sls =
e | Z |T | ¢
_ 28|z 2 |¢
I L T
® < € | % c 8 |~ |8 |
£ S|lgo|a |\ w | & & |7 |5 |E
s | |z |S|=2 || |8 |3 =
S | = S5 | E | & S | g | m 3 S | 2
n D a w < > w oy L = [
1 | Hollanda 9 7 |10 | 9 9 9 8 9 | 88
2 | Danimarka 10 | 5 9 10 | 9 9 8 8 | 8,5
3 | Almanya 9 6 8 7 9 9 9 8 |81
4 | ispanya 8 | 7| 8| 8|8 |8 |7 | 8178
5 | Sili 8 6 6 9 7 8 6 6 | 7,0
6 | Cin 7 4 8 7 6 7 9 7 |69
7 | Turkiye 6 6 5 7 5 6 6 5 |58
8 | Meksika 5 4 4 4 4 5 4 4 | 4,3
9 | Endonezya 3 3 3 3 4 4 3 3 133
Tablo 21: Tiirkiye Kalkinma ve Yatirim Bankasi Degerlendirmesi
S g =
e | Z |z | ¢
_12igl5ls|2 |8 _
© L2 % e |8 =~ |§ |
£ g |le | | w | L | ® | 7| 5 |E
s | |z |S|=2 || |8 |3 |<S
S | x S5 | E | & S | g | m 3 S | 2
n D a w < > w oy L = [
1 | Danimarka 9 5 9 10 | 9 9 8 9 | 8,5
2 | Hollanda 9 5 9 9 9 9 8 9 | 84
3 | Almanya 9 5 8 9 8 9 9 8 |81
4 | ispanya 8 | 5|7 | 9|8 |8 |7 ]| 81175
5 | Sili 7 7 7 8 7 9 7 7 |74
6 | Cin 6 4 9 6 6 6 |10 | 9 |70
158
() o o C omiom Nerzeno

~—/* AND INFRASTRUCTURE EMISSION IN
TRANSPORT
TP < SPO TRANSPORT



Co-funded by the European Union
Avrupa Birligi tarafindan es finanse edilmektedir

7 | Turkiye 5 4 5 6 6 7 6 5 |55
8 | Endonezya 3 2 3 4 3 7 3 3 135
9 | Meksika 3 3 3 3 3 4 5 3 |34

Tablo 22: Tiirk Hava Yollar1 Degerlendirmesi

S| = ™
_ g% |z ¢
_|2/8 |z |8 €
I L T
® < € | % c 8 |~ |8 |
£ S |lo|a |w | L @ | ZF| 5| E
ks |2 |2 |2 || |8 |5 |=
© 2 = = Fy c o o 2 3 o
i = o € = ] ~ o o
n D a w < > w 2 = = -
1 | Almanya 7 8 8 8 8 8 8 8 |79
2 | Hollanda 7 8 7 8 8 8 7 8 | 7,6
3 | Danimarka 7 8 7 7 8 8 7 8 |75
4 | ispanya 7 /57117 /|8 |7 |7/ 7169
5 | Tiirkiye 6 6 7 6 8 7 6 7 | 6,6
6 | Cin 5 6 7 6 7 7 7 7 | 65
7 | Sili 6 6 6 6 7 7 6 6 | 63
8 | Endonezya 5 5 6 5 6 7 5 5 15,5
9 | Meksika 5 5 5 5 5 5 5 5 15,0
Tablo 23: SOCAR Degerlendirmesi
g | = ™
_ g% |z ¢
_12igls5|s|2 |8 _
© L2 % e |8 =~ |§ |
£ g |lg | |w L | 7|5 |E
8| E|l2a | S |=Z=|<c | |8 |5 |=
s | £ S| E|Z£|§5 ¢g|=2|8 8¢
n D a w < > w 2 = = -
3 | Danimarka 9 4 9 10 | 9 10 | 9 9 | 8,6
2 | Hollanda 8 4 9 9 9 |10 | 9 9 | 84
1 | Almanya 8 5 8 9 9 9 9 9 | 83
6 | Cin 6 3 10| 6 8 7 10| 10 | 7,5
7 | Sili 7 6 5 9 9 9 7 7 174
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4 | ispanya 7| 5|6 |8 |8 |7 |7 7169
5 | Tiirkiye 6 4 5 7 6 8 6 8 | 63
8 | Endonezya 2 1 2 4 3 8 3 2 |31
9 | Meksika 3 2 3 2 3 4 4 3 13,0
Tablo 24: Proje Uzmanlarinin Degerlendirmesi
S |z g
S |T |g| g
- | £ c |¥ | c —
_ 1212 lgl=|E |8 |_

© < ‘—é b c 3 ; g <

E s |§|a |S|2|® |7 |5 |¢
S le T 2|8 (=] |E |8 |5 |8
£ | = S|E|E 8|82 |2 |e|8
@n |D [-% w | < > |lw [ [.S S | =
1 |Danimarka 10 | 6 9 918 |10| 7 9 1] 8,5
2 |Hollanda 9 6 | 9 8 | 8 9 8 91 8,3
3 [Almanya 9 5 8 88 [10f 9 8 | 81
4 [Cin 7 4 1106 | 7 6 |10 8 | 73
5 |ispanya 8|6 | 7|87 |7 |7 ]|7]|171
6 |Sili 8 5 6 9 (7 8 7 6 | 7,0
7 | Turkiye 6 4 | 5 6 | 6 5 6 6 | 55
8 |Meksika 6 4 4 (4|5 5 5 4 | 4,6
9 |Endonezya 5 3 3 5|5 6 4 3143
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